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ABSTRAK
Eceng gondok (Eichhornia crassipes) adalah tanaman air yang melimpah namun sering dianggap sebagai gulma dan potensi sebagai pakan alternatif untuk unggas karena kandungan nutrisinya yang baik.Namun, tingginya kandungan serat kasar menjadi kendala utama dalam pemanfaatannya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi dosis inokulum dan lama inkubasi terhadap kandungan energi, bahan organik (BO) dan pH eceng gondok yang difermentasi menggunakan Neurospora crassa.Penelitian ini menggunakan Rancangan acak lengkap pola faktorial dengan variasi dosis inokulum (1%, 2%, 3%) dan lama inkubasi (5 dan 7 hari). Hasil penelitian menunjukkan kandungan energi dengan dosis inokulum 1% dan lama fermentasi 7 hari dapat meningkat menjadi 3753,38Kkal/kg. Kandungan BO dengan lama inkubasi 7 hari dapat meningkat menjadi 92,80. Nilai pH pada dosis inokulum 3% dapat meningkat menjadi 8,57. Kesimpulan  dari penelitan ini adalah dosis inokulum 1% dengan lama fermentasi 7 hari dapat meningkatkan kandungan energi 3753,38, kandungan bahan organik 92,80  pH 8,57 dan serat kasar
Kata Kunci: Eceng gondok, Neurospora crassa, Fermentasi, Energi, Inokulum.
[bookmark: _GoBack]ABSTRACT
Water hyacinth (Eichhornia crassipes) is an abundant aquatic plant often considered a weed but has potential as an alternative feed for poultry due to its good nutritional content. However, its high crude fiber content poses a significant challenge for its utilization. This study aims to determine the effect of varying inoculum doses and incubation periods on the energy content, organic matter (BO), and pH of water hyacinth fermented using Neurospora crassa. This study employs a completely randomized factorial design with variations in inoculum doses (1%, 2%, 3%) and incubation periods (5 and 7 days). The results show that the energy content with a 1% inoculum dose and a 7-day fermentation period can increase to 3753.38 Kcal/kg. The organic matter content with a 7-day incubation period can increase to 92.80. The pH value at a 3% inoculum dose can increase to 8.57. The conclusion of this study is that a 1% inoculum dose with a 7-day fermentation period can increase the energy content to 3753.38 Kcal/kg, organic matter content to 92.80, and pH to 8.57.
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PENDAHULUAN
Pakan merupakan salah satu faktor penting dalam usaha peternakan.  Sekitar 80-84 % dari total biaya produksi unggas adalah biaya pakan (GPMT, 2022). Ketersediaan bahan dan harga pakan menjadi permasalahan penting dalam usaha peternakan di indonesia. Untuk memenuhi kebutuhan dan menurunkan harga bahan baku pakan perlu dicari pakan alternatif. Salah satu bahan pakan alternatif yang dapat kita gunakan adalah eceng gondok (Eichornia crassipes). Eceng gondok merupakan salah satu tanaman air yang dapat tumbuh dengan cepat dan sering dianggap sebagai gulma karena dapat menyumbat saluran air, mengganggu ekosistem perairan, serta merugikan kegiatan perikanan dan transportasi air. Menurut Antaranews (2022) sekitar 500 hektar tumbuhan eceng gondok tumbuh di bendungan Batujai. Melimpahnya tumbuhan eceng gondok di perairan di Pulau Lombok menjadi solusi untuk pemenuhan kebutuhan bahan pakan sumber energi pada ternak unggas dan mengurangi cemaran lingkungan air. Tanaman eceng gondok memiliki kandungan nutrisi yang cukup baik. GPMT, 2022
Tingginya kandungan serat kasar menjadi permasalahan penggunaan eceng gondok menjadi bahan pakan unggas. Menurut SNI (2016) batasan maksimum serat kasar pada pakan unggas 3-7% dalam ransum. Salah satu cara pengolahan eceng gondok menjadi bahan pakan mudah dicerna serta bernilai gizi baik bagi ternak unggas adalah dengan menggunakan teknologi fermentasi.Teknologi fermentasi pakan merupakan  teknologi pengolahan pangan biologis yang menggunakan aksi mikroorganisme untuk meningkatkan status gizi bahan-bahan berkualitas rendah. Dalam proses fermentasi, baik dosis inokulum maupun lama inkubasi sudah tentu dapat mempengaruhi produk akhir. Tingkat dosis berkaitan dengan besaran populasi mikroba, yang berpeluang menentukan cepat tidaknya perkembangan mikroba yang selanjutnya akan merombak substrat, sehingga mempengaruhi produk akhir (Kumajas et al., 2022). Salah satu mikroba yang dapat digunakan dalam fermentasi eceng gondok adalah Neurospora crassa.
Kapang Neurospora crassa adalah kapang yang dapat menghasilkan enzim selulase.Kapang Neurospora crassa dapat menghasilkan enzim amilase, selulase, dan  protease (Mirnawati, 2019). Selain menghasilkan enzim, kapang Neurospora crassa mempunyai kelebihan dari kapang lainnya yaitu menghasilkan senyawa β-karoten. Dilihat dari kandungan nutrisinya, eceng gondok dapat digunakan sebagai bahan pakan khususnya dimasa kekurangan atau kelangkaan dan dikategorikan sebagai bahan pakan sumber energi (Shamin et al., 2017).Unggas mengkonsumsi ransum untuk memenuhi kebutuhan energi. Bahan organik bisa dikatakan sebagai inti dari bahan pakan. Hal ini disebabkan bahan organik mengandung nutrien seperti karbohidrat, protein, lemak dan serat (Indah et al., 2001). Pakan dengan kandungan BO tinggi biasanya lebih bernutrisi dibandingkan dengan pakan dengan kandungan BO rendah. Sementara itu, derajatkeasaman(pH)merupakansalahsatufaktor penting yangperluuntuk diperhatikan padasaatprosesfermentasi dan merupakan  salah satu faktor yang mempengaruhi proses fermentasi. Nilai pH yang tidak optimum dapat mempengaruhi bakteri untuk tumbuh dengan baik (Waluyo, 2023). Dari uraian diatas maka perlu dilakukan penelitian tentang Pengaruh lama inkubasi dan dosis inokulum terhadap kandungan energi, BO dan pH eceng gondok yang difermentasi dengan Neurospora crassa.
METODE
Waktu Dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei - Juli 2024. Yang dimulai dengan pengambilan sampel eceng gondok di bendungan Batujai Kabupaten Lombok Tengah dan dilakukan proses Fermentasi di Laboratorium Ilmu Nutrisi dan Makanan ternak Fakultas Peternakan Universitas Mataram dan  dilakukan analisis komposisi kimia di Laboratorium Bioteknologi Ternak Fakultas Peternakan Universitas Andalas, kota Padang.
Materi Penelitian 
Alat  dan bahan yang  digunakan meliputi timbangan analitik, autoclave, oven, plastik untuk fermentasi, pH meter, aluminium poil, seperangkat peralatan untuk pengukuran kandunganEnergi, BO dan pH, eceng gondok, aquades, aquabides, alkohol dan spritus. Dan kapang  yang digunakan adalah Neurospora crassa. 
Metode Penelitian
Eceng gondok yang didapatkan dipisahkan antara daun dan batangnya. Kemudian eceng gondok diambil daunnya lalu dikeringkan. Selanjutnya eceng gondok digiling hingga halus. Setelah itu, eceng gondok lalu ditimbang 150 gram setiap sampel dan dimasukkan kedalam plastik dan ditambahkan aquades sebanyak 340 ml. Lalu eceng gondok diautoclave dengan suhu 1100 C selama 30 menit. Setelah suam kuku lalu diinokulasikan Neurospora crassa lalu diaduk hingga rata dan didiamkan berdasarkan waktu perlakuan. Eceng gondok yang sudah difermentasiselama 5 hari dan 7 hari kemudian  ditimbang kembali dan di cek pH nya kemudian di oven hingga kering, setelah kering eceng gondok ditimbang kembali  dan siap di analisa komposisi kimia.
[bookmark: _Toc129680857][bookmark: _Toc167091485][bookmark: _Toc167788270][bookmark: _Toc175211497]Rancangan Penelitian
Penelitian merupakan eksperimen dengan Rancangan Percobaan Penelitian ini dilakukan menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan pola faktorial 3x2 dengan 3 ulangan. Faktor A terdiri dari dosis inokulum yaitu A1= 1%, A2=2%, dan A3= 3%. Faktor B terdiri dari lama fermentasi yaitu B1= 5 hari, B2= 7 hari. 
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Variabel penelitian yang akan diamati meliputi kandungan energi, BO, pH dan SK.
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Data yang diperoleh dianalisis dengan analisis sesuai dengan rancangan acak lengkap pola faktorial (Stell dan Torrie, 1991). Jika terdapat perbedaan antar perlakuan maka dilakukan uji lanjut dengan uji Duncan.
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Pengaruh dosis inokulum dan lama inkubasi eceng gondok yang difermentasi dengan Neurospora Crassa terhadap kandungan kndungan gross energy, bahan organik, serat kasar dan pH dapat dilihat pada tabel 1.
Kandungan Energi
Hasil penelitian kandungan energi pada Tabel 1. menunjukkan lama inkubasi mempengaruhi kandungan energi eceng gondok yang difermentasi dengan Neurospora crassa karena proses fermentasi dapat memecah komponen-komponen organik dalam bahan tanaman. Pada inkubasi yang lebih lama Neurospora crassa memproduksi lebih banyak metabolit yang bisa menambah nilai energi dari bahan yang difermentasi. Kumar et al. (2022) melaporkan bahwa variasi dalam waktu inkubasi menghasilkan perbedaan dalam kandungan energi, dengan waktu inkubasi yang lebih lama cenderung meningkatkan hasil energi. Penelitian oleh Kanti et al. (2016) menunjukkan bahwa inkubasi selama 7 hari memberikan hasil optimal dalam fermentasi dengan Neurospora crassa.
Inkubasi yang lebih lama memberikan lebih banyak waktu Neurospora crassa untuk memecah bahan organik menjadi bentuk energi yang lebih mudah dicerna. Waktu yang lebih lama memungkinkan lebih banyak perubahan biokimia pada substrat yang dapat meningkatkan ketersediaan energy.  Lama inkubasi yang lebih panjang dapat meningkatkan nilai energi karena aktivitas enzimatik yang lebih efisien (Chen et al., 2021; Zhang et al., 2022). Selain itu, inkubasi yang lebih lama dapat mengurangi komponen serat kasar yang tidak dapat dicerna, sehingga meningkatkan gross energi (Gao et al., 2023).
[bookmark: _Toc175211505]Namun, penelitian ini menunjukkan bahwa dosis inokulum dan interaksi antara dosis inokulum dan lama inkubasi tidak secara signifikan mempengaruhi kandungan energi eceng gondok yang difermentasi dengan Neurospora crassa. Dosis inokulum yang lebih tinggi tidak selalu menghasilkan peningkatan signifikan dalam gross energi jika dosis tersebut tidak meningkatkan produksi enzim secara lebih besar atau lebih efektif. Dalam beberapa kasus, dosis tambahan hanya sedikit mempengaruhi produksi enzim atau tidak mengubah nilai energi secara signifikan (Kumar et al., 2020; Singh et al., 2021). Dosis yang lebih tinggi mungkin mencapai titik jenuh di mana tambahan dosis tidak meningkatkan jumlah enzim yang diproduksi atau aktivitas enzimatik, sehingga tidak ada peningkatan signifikan dalam gross energi (Li et al., 2023).

Bahan Organik
Hasil penelitian kandungan bahan organik pada Tabel 2.dapat dilihat bahwa lama inkubasi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap bahan organik difermentasi dengan Neurospora crassa. Terjadi peningkatan kandungan bahan organik seiring lama fermentasi. Dimana faktor B2 (7 hari) yaitu 92,80 lebih tinggi dari faktor B1 (5 hari) yaitu 90,67. Tingginya kandungan bahan organik pada fermentasi 7 hari disebabkan faktor aktivitas mikroorganisme. Inkubasi yang lebih lama memberikan waktu tambahan bagi Neurospora crassa untuk melakukan proses fermentasi secara menyeluruh. Ini termasuk pemecahan komponen bahan organik dan pengubahan menjadi bentuk yang lebih stabil, yang pada akhirnya meningkatkan kandungan bahan organik dalam produk fermentasi (Lee et al., 2021).  Selama waktu inkubasi yang lebih hingga 7 hari dapat mempengaruhi  perubahan kimiawi yang mempengaruhi stabilitas bahan organik. Inkubasi yang lebih lama dapat mengurangi komponen yang lebih mudah terdegradasi dan meningkatkan kandungan bahan organik yang lebih stabil (Gao et al., 2023). 
Peningkatan dosis inokulum sampai 3% tidak berpengaruh terhadap kandungan bahan organik eceng gondok fermentasi. Ketika dosis inokulum mencapai tingkat tertentu, penambahan inokulum lebih lanjut tidak meningkatkan proses fermentasi secara signifikan. Ini dapat disebabkan oleh saturasi kapasitas mikroba untuk memproses bahan organik. Penelitian menunjukkan bahwa ada batas efektivitas dalam menambah dosis inokulum, di mana setelah titik tertentu, tambahan dosis tidak lagi meningkatkan aktivitas fermentasi atau kualitas bahan organik (Kumar et al., 2024). Selain itu peningkatan dosis inokulum dapat meningkatkan kompetisi mikroba. Dalam sistem fermentasi kompleks, dosis inokulum yang lebih tinggi dapat menyebabkan kompetisi antara Neurospora crassa dan mikroorganisme lainnya dalam substrat (Wang et al., 2019). Kompetisi ini dapat mempengaruhi efisiensi metabolisme dan hasil fermentasi, termasuk kandungan bahan organik
[bookmark: _Toc175211506]pH
Hasil penelitian menunjukkan dosis inokulum mempengaruhi pH hasil fermentasi secara signifikan karena jumlah mikroorganisme yang lebih tinggi dapat meningkatkan produksi metabolit seperti asam organik atau basa yang mempengaruhi pH medium. Peningkatan dosis inokulum dapat meningkatkan pH medium menjadi 8,57. Peningkatan pH setelah fermentasi eceng gondok dengan Neurospora crassa disebabkan oleh aktivitas mikroorganisme yang menghasilkan senyawa basa dan mengkonsumsi asam organik. Penelitian fenomena ini umum terjadi dalam fermentasi oleh berbagai mikroorganisme yang menghasilkan metabolit alkalin dan mengubah komposisi kimia substrat. Laureys et al. (2023) menemukan bahwa fermentasi air kefir menghasilkan peningkatan pH dari awal hingga akhir proses fermentasi​. 
Selama fermentasi Neurospora crassa dapat menghasilkan amonia dan senyawa basa serta dapat melibatkan pemecahan lipid, yang menghasilkan produk metabolik yang bisa meningkatkan pH. Amonia adalah produk sampingan dari deaminasi asam amino dan dapat menyebabkan peningkatan pH dalam media fermentasi (Zhang et al., 2022). Selanjutnya menurut Gao et al., (2023) Pemecahan lipid sering menghasilkan senyawa yang bersifat basa, seperti amonia, yang berkontribusi pada kenaikan pH.
Serat Kasar
Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan dosis (Faktor A) memiliki pengaruh signifikan terhadap kandungan serat kasar. Rata-rata kandungan serat kasar meningkat seiring dengan peningkatan dosis, dari 1% (A1) hingga 3% (A3). Pada dosis 1% (A1), kandungan serat kasar rata-rata adalah 25,00, meningkat menjadi 25,51 pada dosis 2% (A2), dan mencapai nilai tertinggi 26,32 pada dosis 3% (A3). Peningkatan kandungan serat kasar seiring dengan peningkatan dosis ini mungkin disebabkan oleh adanya peningkatan proporsi bahan-bahan yang kaya serat dalam perlakuan. Menurut McDonald et al. (2011), peningkatan konsentrasi bahan yang mengandung serat kasar dapat meningkatkan total kandungan serat kasar dalam sampel, yang dapat dilihat dari peningkatan nilai serat kasar pada setiap peningkatan dosis.
Interaksi antara dosis dan lama inkubasi memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kandungan serat kasar.  Kandungan serat kasar pada eceng gondok menunjukkan bahwa dosis inokulum 1% lama fermentasi 5 hari memberikan pengaruh nyata terhadap penurunan serat kasar eceng gondok menjadi 23,57% . Penurunan kandungan serat kasar dengan 1% dosis inokulum dan 5 hari inkubasi fermentasi merupakan kombinasi yang optimum menghasilkan enzim yang maksimal untuk mendegredasi serat kasar pada eceng gondok. Produksi enzim selulase yang optimum yang dihasilkan Neurospora crassa dapat mendegredasi serat kasar yang terdapat pada eceng gondok. Menurut Coradetti et al.,(2013) menyatakan bahwa  Neurospora crassa memiliki gen yang berfugsi dalam meghasilkan enzim selulase.   Enzim selulase dapat mendegradasi komponen selulosa sehingga dapat meningkatkan kualitas pakan (Behera et al.,2017).
Kombinasi dosis inokulum dan lama fermentasi mempengaruhi kandungan serat kasar dalam proses fermentasi oleh Neurospora crassa karena interaksi antara keduanya secara langsung mempengaruhi efisiensi degradasi serat kasar.  Peningkatan dosis inokulum dan lama waktu fermentasi pada penelitian ini dapat meningkatkan kandungan serat kasar. Sejalan dengan Iqbal et al (2013) Lama fermentasi yang terlalu lama atau rasio inokulum yang terlalu tinggi bisa menyebabkan akumulasi produk sampingan, seperti asam atau alkohol, yang dapat mempengaruhi aktivitas enzimatik dan mengurangi efisiensi pemecahan serat kasar. Rasio inokulum terhadap substrat yang berbeda memberikan pengaruh signifikan pada tingkat degradasi bahan organik termasuk serat kasar (Hu et al.,2015). 
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Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa dosis inokulum 1% dengan lama fermentasi 7 hari dapat meningkatkan kandungan energi 3753,38 Kkal/kg, bahan organik93,73, pH  8,59 dan Serat Kasar 26,44%.
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Tabel 1. Rataan kandungan nutrisi fermentasi eceng gondok dengan Neurospora crassa
	Parameter
	Faktor A (Dosis Inokulum)
	Faktor B (Lama Inkubasi)
	Rataan

	
	
	B1 (5 Hari)
	B2 (7 Hari)
	

	Gross Energy (Kkal/kg)
	A1( 1 %)
	3546,28±55,43
	3753,38±78,71
	3649,83

	
	A2(2 %)
	3631,38±58,20
	3651,90±11,27
	3641,64

	
	A3(3 %)
	3635,55±28,52
	3636,99±54,13
	3636,27

	
	Rataan
	3604,40b
	3680,76a
	

	Bahan Organik (%)
	A1( 1 %)
	89,77±1,59
	92,90±1,25
	91,34

	
	A2(2 %)
	90,80±0,61
	91,76±0,86
	91,28

	
	A3(3 %)
	91,45±0,07
	93,73±3,47
	92,59

	
	Rataan
	90,67b
	92,80a
	

	Serat Kasar (%)
	A1( 1 %)
	23,57±0,58d
	26,44±0,54ab
	25,00a

	
	A2(2 %)
	24,58±0,54bc
	26,43±0,83ab
	25,51b

	
	A3(3 %)
	27,11±0,19a
	25,53±0,79bc
	26,32b

	
	Rataan
	25,09
	26,13
	 

	pH
	A1( 1 %)
	7,47±0,57
	7,03±0,12
	7,25b

	
	A2(2 %)
	8,40±0,05
	8,53±0,18
	8,47a

	
	A3(3 %)
	8,59±0,18
	8,55±0,09
	8,57a

	
	Rataan
	8,15
	8,04
	


Keteranggan: Superskrip huruf kecil yang berbeda pada baris atau kolom yang sama memberikan pengaruh nyata (P<0,05)

