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RINGKASAN 

 

Fortifikasi Tulang Sapi Pada Kulit Kopi Terfermentasi Menggunakan Em4 

(Effective Microorganism 4) Dalam Pemenuhan Kebutuhan Gizi Ternak Sapi; 

Rifki Maghrobi Putra Pamungkas, 141710301028; 2019: 39 halaman; Program 

Studi Teknologi Industri Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian Universitas 

Jember. 

 

Produk utama dari tanaman kopi setelah melalui beberapa proses 

pengolahan adalah biji kopi dan produk samping berupa limbah kulit kopi yang 

dalam proses pemanenan memiliki volume hingga 60% dari total hasil panen buah 

kopi. Berlimpahnya kulit kopi dapat diminimalisir dengan memanfaatkan kulit kopi 

sebagai bahan utama pakan ternak sapi potong. Protein dalam kulit kopi belum 

dapat memenuhi SNI pakan ternak sapi maka dari itu dilakukan fermentasi 

menggunakan EM4 (effective microorganisms 4). Fermentasi juga dapat 

menurunkan kandungan zat anti nutrisi yang berbahaya pada pencernaan sapi jika 

diberikan dalam jumlah yang banyak diantaranya tanin, kafein dan tingginya serat 

kasar. Kandungan kalsium dan fosfor pada kulit kopi yang telah difermentasi belum 

dapat mencapai SNI oleh karena itu dilakukan peningkatan kandungan gizi melalui 

proses fortifikasi. Fortifikasi merupakan kegiatan penambahan satu zat gizi atau 

lebih dalam jumlah yang cukup besar terhadap pangan yang memiliki atau tidak 

memiliki zat gizi tersebut. Fortifikasi pada penelitian ini menggunakan bahan 

berupa tulang sapi yang memiliki kandungan kalsium dan fosfor cukup tinggi 

sehingga diharapkan dapat memenuhi kebutuhan gizi sapi. Tujuan penelitian ini 

adalah untuk mengetahui pengaruh fermentasi EM4 dan variasi fortifikasi tepung 

tulang sapi terhadap kandungan gizi kulit kopi sebagai pakan ternak sapi potong 

yang sesuai dengan SNI 3148.2:2009. Penelitian ini dirancangan menggunakan 

rancangan acak lengkap dengan 1 faktor. Masing-masing perlakuan diulang 

sebanyak tiga kali dan dua kali pengulangan pengamatan. Parameter yang diamati 

meliputi kadar protein, kalsium, fosfor, air, abu dan lemak kasar. 

Hasil penelitian menunjukkan fermentasi EM4 (Effective microorganism 4) 

dan fortifikasi menggunakan tepung tulang sapi dapat meningkatkan kandungan 

nutrisi dari kulit kopi diantaranya protein berada pada rentang 15,95% - 17,45%; 

kalsium 2,82% - 4,67%; fosfor 1,99% - 3,31%; abu 10,02% - 12,16% dan lemak 

2,82% - 2,85%. Hasil penelitian ini dapat memenuhi SNI 3148.2:2009 pada 

kandungan protein, abu dan lemak, sedangkan pada kandungan kalsium dan fosfor 

melebihi taraf. Rekomendasi untuk penelitian ini yaitu perlu dilakukan penelitian 

lebih lanjut terhadap kandungan kalsium dan fosfor agar dapat memenuhi SNI 

3148.2:2009. 
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SUMMARY 

 

Fortification Of Cow Bone Towards Fermented Coffee Using EM4 (Effective 

Microorganism 4) In Fulfillment Nutrition Needs For Cattle; Rifki Maghrobi 

Putra Pamungkas, 141710301028; 2019: 39 pages; Study Program of 

Agroindustrial Technology, Faculty of Agricultural Technology, University of 

Jember. 

 

The main product of the coffee plant after going through several processing 

processes is coffee beans and by-products in the form of coffee skin waste which 

in the harvesting process has a volume of up to 60% of the total yield of coffee fruit. 

The abundance of coffee skin can be minimized by utilizing coffee skin as the main 

ingredient in beef cattle feed. Protein in coffee skin has not been able to fulfill SNI 

for cattle feed, therefore it is fermented using EM4 (effective microorganisms 4). 

Fermentation can also reduce the content of anti-nutrients that are harmful to 

digestive cows if given in large quantities including tannins, caffeine and high crude 

fiber. The content of calcium and phosphorus in fermented coffee skin has not been 

able to reach SNI, therefore it is done by increasing the nutrient content through the 

fortification process. Fortification is the activity of adding one or more nutrients in 

sufficiently large quantities to foods that have or do not have these nutrients. 

Fortification in this study used materials in the form of beef bones which have high 

calcium and phosphorus content so that they are expected to meet the nutritional 

needs of cows. The purpose of this study was to determine the effect of EM4 

fermentation and variations in beef bone flour fortification on the nutritional content 

of coffee skin as beef cattle feed according to SNI 3148.2: 2009. This study was 

designed using a completely randomized design with 1 factor. Each treatment was 

repeated three times and two times repeated observations. Parameters observed 

included levels of protein, calcium, phosphorus, water, ash and crude fat. 

The results showed that EM4 (Effective microorganism 4) fermentation and 

fortification using beef bone flour could increase the nutritional content of coffee 

skin including proteins in the range of 15.95% - 17.45%; calcium 2.82% - 4.67%; 

phosphorus 1.99% - 3.31%; ash 10.02% - 12.16% and fat 2.82% - 2.85%. The 

results of this study can meet SNI 3148.2: 2009 on the content of protein, ash and 

fat, while the content of calcium and phosphorus exceeds the level. The 

recommendation for this study is that further research is needed on the content of 

calcium and phosphorus in order to meet SNI 3148.2: 2009. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 Produk utama dari tanaman kopi setelah melalui beberapa proses 

pengolahan adalah biji kopi dan produk samping berupa limbah kulit kopi. Menurut 

Badan Pusat Statistik (2015-2017) produksi kopi pada tahun 2017 untuk 

perkebunan rakyat, besar negara dan besar swasta terdapat pada angka 637.538 ton. 

Dari angka tersebut sekitar 50-60% hasil panen merupakan limbah kulit kopi, yang 

berarti limbah dari proses pemanenan dapat lebih banyak dari pada produk 

utamanya yaitu biji kopi (Efendi dan Sugandi, 2014).  

 Pakan ternak ruminansia khususnya sapi dari kulit kopi cukup potensial 

dikarenakan memiliki kandungan nutrisi non-fermentasi salah satunya protein kasar 

sebesar 8,80% (Guntoro, 2003). Pemberian kulit kopi sebagai pakan sapi tidak 

dapat dilakukan secara langsung dikarenakan kulit kopi memiliki kandungan air 

yang cukup tinggi sehingga menyebabkan kulit kopi mudah rusak dan terdapat pula 

beberapa kandungan zat yang dapat mengganggu pencernaan sapi jika diberikan 

dalam jumlah banyak yaitu tingginya serat kasar, tanin, dan kafein (Lachance dan 

Molina, 1974). Kulit kopi basah tersebut harus melalui proses pengolahan 

fermentasi terlebih dahulu untuk meningkatkan kandungan nutrisi pada kulit kopi 

segar dan menurunkan kandungan zat anti nutrisi.  

Salah satu fermentasi yang dapat digunakan pada kulit kopi sebagai pakan 

ternak adalah menggunakan EM4 (effective microorganisms 4). Penelitian 

terdahulu menunjukkan bahwa fermentasi kulit kopi meggunakan EM4 dapat 

meningkatkan kadar protein kasar dari 10,7% menjadi 12,8% (Yonatan dkk, 2018). 

Akan tetapi Fermentasi kulit kopi menggunakan EM4 belum dapat memenuhi 

syarat kebutuhan gizi sapi menurut Standar Nasional Indonesia (SNI) 3148.2:2009 

tentang pakan konsentrat sapi potong, maka diperlukan pemenuhan kebutuhan 

nutrisi pada kulit kopi terfermentasi.
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Peningkatan kandungan gizi dapat dilakukan dengan fortifikasi. Fortifikasi 

merupakan kegiatan penambahan satu zat gizi atau lebih dalam jumlah yang cukup 

besar terhadap pangan yang memiliki atau tidak memiliki zat gizi tersebut (Codex 

Alimentarius Commission, 1994). Fortifikasi pada penelitian ini menggunakan 

bahan berupa tulang sapi yang memiliki kandungan kalsium cukup tinggi sehingga 

diharapkan dapat memenuhi kebutuhan gizi sapi. Penambahan tepung tulang sapi 

dibatasi untuk pakan ternak yaitu maksimal 12% (wet basis) dalam formula pakan 

(Said, 2014). Berdasarkan uraian diatas, maka diperlukan kajian tentang fermentasi 

kulit kopi menggunakan EM4 dengan fortifikasi nutrisi menggunakan tulang sapi 

dalam upaya peningkatan protein, kalsium dan fosfor untuk mencapai pemenuhan 

kebutuhan gizi pemeliharaan ternak sapi potong. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

 Kulit kopi segar memiliki kandungan nutrisi yang rendah dan dapat 

ditingkatkan dengan proses fermentasi menggunakan EM4, akan tetapi kandungan 

nutrisi untuk dijadikan pakan ternak belum terpenuhi. Untuk mengatasi hal tersebut 

dalam penelitian ini dilakukan fortifikasi mengunakan tepung tulang sapi untuk 

meningkatkan kandungan nutrisi khususnya protein, kalsium dan fosfor. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan perumusan masalah tersebut tujuan penelitian ini ialah untuk 

mengetahui pengaruh variasi fortifikasi tepung tulang sapi terhadap kandungan gizi 

kulit kopi terfermetnasi EM4 sebagai pakan ternak sapi potong yang sesuai dengan 

SNI 3148.2:2009. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah: 

a. Meningkatkan nilai ekonomis produk samping buah kopi yaitu kulit kopi 

sebagai pakan ternak sapi potong 

b. Memperkaya bahan kajian pakan ternak khususnya dengan metode fortifikasi 

tulang sapi 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Pakan Sapi 

Sapi umumnya diberikan pakan berupa hijauan dalam bentuk segar dan 

konsentrat kualitas pakan berupa hijauan maupun konsentrat harus diperhatikan 

karena berdampak terhadap kemampuan berproduksi susu sapi perah. Pakan 

hijauan untuk bahan pakan utama ternak ruminansia berupa rumput dan daun-

daunan. Pakan ternak merupakan faktor sangat penting dalam kegiatan budidaya di 

sektor peternakan, maka pemilihan pakan ternak secara tepat sangat menentukan 

keberhasilan usaha ternak tersebut. Kebutuhan pakan dari masing-masing jenis 

ternak tentu saja berbeda-beda, tergantung jenis, umur dan berat badan dari ternak 

tersebut. Namun secara umum, semua ternak membutuhkan pakan dan nutrisi 

berimbang agar pertumbuhan dan perkembanganya dapat optimal. Hewan yang 

memamah biak membutuhkan air, energi, protein, mineral, vitamin dan serat yang 

efektif untuk berfungsi dengan benar (MLA, 2010). Beberapa lemak dibutuhkan 

tapi jika terlalu banyak akan mengganggu fermentasi dalam rumen. Tabel 

persyaratan mutu konsentrat sapi potong untuk penggemukan dapat dilihat pada 

Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Persyaratan mutu konsentrat sapi potong berdasarkan basis kering 

Parameter Satuan Persyaratan 

Abu  % Maks 13,95 

Protein kasar % Min 15,11 

Lemak kasar % Maks 8,13 

Kalsium (Ca) % 0,93 - 1,16 

Fosfor (P) % 0,69 - 0,93 

NDF % Maks 35 

UDP % Min 5,2 

Aflatoksin ppb Maks 200 

TDN % Min 70 

Sumber: SNI (2009)
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2.2 Kulit Kopi 

Tanaman kopi (Coffea sp.) merupakan salah satu tanaman yang memiliki 

nilai ekonomis cukup tinggi dan menjadi komoditas unggulan. Menurut Badan 

Pusat Statistik (2015-2017) produksi kopi pada tahun 2017 untuk perkebunan 

rakyat, besar negara dan besar swasta terdapat pada angka 637.538 ton. Limbah 

kulit buah kopi dapat berkisar antara 50-60 % dari hasil panen, yang berarti limbah 

dari proses pemanenan dapat lebih banyak dari pada produk utamanya yaitu biji 

kopi (Efendi dan Sugandi, 2014). 

Potensi kulit buah kopi sebagai pakan ternak sebelum fermentasi atau masih 

segar adalah protein kasar 6,67%, lemak 1,04%, kalsium 0,21%, fosfor 0,03% 

(Londra dkk., 2007), sedangkan menurut Guntoro dkk. (2003) kulit kopi 

mengandung protein kasar sebesar 8,80%, lemak 1,07%, kalsium 0,23% dan fosfor 

0,02%. Kulit buah kopi segar juga memiliki kandungan tanin dan kafein yang dapat 

mengganggu pencernaan ternak jika dikonsumsi dalam jumlah yang banyak. Tanin 

tergolong zat anti nutrisi dikarenakan tanin dapat terikat dengan protein dalam 

saluran pencernaan, sehingga enzim protease sulit untuk mencernanya dan 

mempengaruhi pertumbuhan ternak karena asam-asam amino dari hasil enzim 

protease sedikit (Tandi, 2010 dalam Tatilu dkk, 2015). Kulit kopi terdiri dari 3 

bagian yaitu: 

1. Exocarp, lapisan bagian luar tipis berwarna merah ketika matang 

2. Mesocarp, lapisan daging buah mengandung serabut yang bila sudah 

masak berlendir dan rasanya manis 

3. Endocarp, lapisan kulit tanduk atau kulit dalam merupakan lapisan 

tanduk yang menjadi batas kulit dan biji yang keadaannya agak keras 

(Marcelinda dkk, 2016) 

 

2.3 Fermentasi 

Fermentasi dapat terjadi karena adanya aktivitas mikroba penyebab 

fermentasi pada substrat organik yang sesuai. Menurut Kwartiningsih dan Mulyati 

(2005) fermentasi merupakan perubahan secara kimia pada bahan pangan yang 

disebabkan oleh mikroorganisme penghasil enzim atau enzim dalam bahan pangan 
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itu sendiri. Fermentasi memiliki kemampuan merubah sifat pangan sebagai akibat 

pemecahan kandungan bahan pangan oleh mikroba, serta perubahan sifat pangan 

yang menguntungkan seperti perbaikan mutu pangan pada aspek gizi. Penggunaan 

fermentasi pada umumnya dilakukan dengan menggunakan substrat padat dalam 

wadah yang disebut fermentor. Selama proses fermentasi berlangsung diperlukan 

substrat yang mengandung zat-zat nutrisi sebagai media pertumbuhan mikroba 

misalnya sumber karbon, nitrogen, vitamin dan mineral (Dyah dan Nuri, 2011). 

Pada beberapa fermentasi dipengaruhi faktor lain selain kebutuhan nutrisi seperti 

media, suhu, pH dan waktu fermentasi. 

Produk yang telah melalui proses fermentasi umumnya mudah diurai secara 

biologis dan kandungan nutrisinya meningkat. Hal tersebut disebabkan oleh sifat 

mikroba memecah komponen-komponen yang komplek menjadi lebih sederhana. 

Manfaat dari proses fermentasi antara lain mengubah bahan organik kompleks 

seperti karbohidrat, lemak dan protein menjadi molekul-molekul yang lebih 

sederhana dan mudah dicerna. Fermentasi juga dapat meningkatkan kesukaan 

ternak pada pakan dikarenakan adanya aroma wangi dari hasil fermentasi (Sapienza 

dan Bolsen, 1993 dalam Efendi, 2014). Manfaat lain dari fermentasi adalah 

menambah masa simpan suatu bahan. Hal tersebut bergantung pada bahan dasar 

(substrat), macam mikroba atau inokulum dan kondisi lingkungan yang dapat 

mempengaruhi pertumbuhan dan metabolisme mikroba tersebut (Rusdi, 1992). 

 

2.4 Effective Microorganism 4 (EM 4) 

Effective Microorganism 4 (EM4) merupakan mikroorganisme (bakteri) 

pengurai yang dapat membantu dalam pembusukan sampah organik (Suparman, 

1994). EM4 berisi sekitar 80 genus mikroorganisme fermentasi, di antaranya 

bakteri fotositetik, Lactobacillus sp., Streptomyces sp., Actinomycetes sp. dan ragi 

(Redaksi AgroMedia dalam Ardiningtyas, 2013). EM4 digunakan untuk 

pengomposan modern. EM4 diaplikasikan sebagai inokulan untuk meningkatkan 

keragaman dan populasi mikroorganisme di dalam tanah dan tanaman yang 

selanjutnya dapat meningkatkan kesehatan, pertumbuhan, kualitas dan kuantitas 

produksi tanaman (Suparman, 1994). Kompos yang dihasilkan dengan cara ini 
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ramah lingkungan berbeda dengan kompos anorganik yang berasal dari zat-zat 

kimia. Kompos ini mengandung zat-zat yang tidak dimiliki oleh pupuk anorganik 

yang baik bagi tanaman. 

Menurut Suparman (1994), Effective Microorganism4 (EM4) dapat 

ditambahkan dalam pengomposan sampah organik karena ia dapat mempercepat 

proses pengomposan. EM4 diaplikasikan sebagai inokulan untuk meningkatkan 

keragaman dan populasi mikroorganisme di dalam tanah dan tanaman (Suparman, 

1994). Selain itu, EM4 dapat digunakan untuk mempercepat dekomposisi sampah 

organik juga dapat meningkatkan pertumbuhan serta dapat meningkatkan kualitas 

dan kuantitas produksi tanaman (Suparman, 1994). 

(EM4) adalah suatu larutan kultur (biakan) dari mikroorganisme yang hidup 

secara alami di tanah yang subur serta bermanfaat untuk peningkatan produksi. 

Menurut Suparman (1994) sifat-sifat dari EM4 adalah sebagai berikut: 

1.  EM4 adalah suatu cairan berwarna coklat dengan bau yang enak. 

Apabila baunya busuk atau tidak enak, berarti mikroorganisme-

mikroorganisme tersebut telah mati dan harus dicampur dengan air 

untuk menghentikan tumbuhnya gulma (rumput liar) 

2. EM4 harus disimpan di tempat teduh dalam wadah yang ditutup rapat 

3. Bahan-bahan organik dapat difermentasikan dalam waktu yang singkat 

oleh EM4 

4. Makanan-makanan untuk EM4 termasuk bahan organik, molase, rabuk 

hijau, kotoran hewan, dan bekatul 

5. EM4 mampu bekerja secara efisien tanpa bahan kimia. 

 

2.5 Fortifikasi 

Fortifikasi adalah penambahan mikronutrien pada pangan tertentu untuk 

meningkatkan mikronutrien pada pangan sehingga dapat dapat meningkatkan 

kesehatan (WHO, 2006). Sedangkan menurut Codex Alimentarius Commission, 

(1994) fortifikasi merupakan kegiatan penambahan satu zat gizi atau lebih dalam 

jumlah yang cukup besar terhadap pangan yang memiliki atau tidak memiliki zat 

gizi tersebut.  
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Fortifikasi pangan (pangan yang lazim dikonsumsi) dengan zat gizi mikro 

adalah salah satu strategi utama yang dapat digunakan untuk meningkatkan status 

mikronutrien pangan. Fortifikasi harus dipandang sebagai bagian dari upaya untuk 

memperbaiki kualitas pangan selain dari perbaikan praktek-praktek pertanian yang 

baik (good agricultural practices), perbaikan pengolahan dan penyimpangan 

pangan (good manufacturing practices), dan memperbaiki pendidikan konsumen 

untuk mengadopsi praktek-praktek penyediaan pangan yang baik. Siagian (2003) 

berpendapat bahwa fortifikasi memiliki tujuan pada umumnya adalah : 

1. Memperbaiki kekurangan zat gizi pada pangan  

2. Mengembalikan zat yang berkurang atau hilang pada pangan yang 

mengalami proses pengolahan 

3. Meningkatkan kualitas gizi dari produk olahan pabrik yang berguna 

sebagai sumber pangan seperti susu formula bayi 

4. Equivalensi gizi dapat terjamin pada produk pangan olahan yang 

menggantikan pangan lain, contohnya margarin yang difortifikasi 

sebagai pengganti mentega. 

Stabilitas zat gizi mikro dalam bahan pangan harus terjaga, kehilangan zat 

gizi pada proses pengolahan, distribusi dan penyimpanan merupakan hal yang 

sering terjadi maka dibutuhkan fortifikasi terbaik dengan mempertimbangkan 

overage yang bersesuaian. Menurut OMNI (2005) Overage adalah jumlah 

tambahan bahan yang ditambahkan saat proses fortifikasi (foritifikan) ke dalam 

bahan pangan untuk meminimalisir kehilangan atau kekurangan zat yang terjadi, 

dan memastikan bahwa pangan yang telah melalui proses fortifikasi memiliki level 

gizi sesuai target yang diharapkan pada saat bahan pangan dikonsumsi. 

 

2.6 Tulang Sapi 

Prinsip pada struktur tulang sapi sama dengan tulang lainnya yaitu terbagi 

menjadi bagian sendi tulang (epiphysis) dan bagian tengah tulang yang berbentuk 

silinder (diaphysis). Tulang adalah jaringan ikat yang terdiri dari serat, sel dan 

bahan pengisi. Bahan pengisi yang terdapat pada tulang terdiri dari protein dan 

garam-garam mineral yaitu gelatin 11,1%, kalsium karbonat 3,85%, kalsium fosfat 
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57,55%, kalsium klorida 1,5% dan magnesium fosfat 2,05%, sodium karbonat 

3,45% (Septinus, 1961). Umumnya tulang sapi yang masih basah berdasarkan 

beratnya mengandung 35% bahan organik, 20% air dan 45% abu. Abu tulang sapi 

memiliki kandungan Kalsium 37% dan Fosfor 18,5% pada berat tulang sapi (Carter 

dan Spengler, 1978 dalam Jurnal Dairy, 2004). 

Tulang terdiri atas bagian tulang yang kompak atau padat dan bagian tulang 

yang berongga. Tulang terdiri dari bahan organik dan bahan anorganik dalam 

perbandingan 1:2, bagian organik dari tulang sebagian besar terdiri dari protein, 

yang disebut kolagen tulang atau ossein. Bagian organik ossein jika dipanaskan 

akan menghasilkan gelatin. Penghilangan bahan organik oleh panas tidak 

menyebabkan perubahan pada bentuk tulang secara umum tetapi mengurangi berat 

tulang. Menurut Getty (1975) dalam Kurnia (2015) proses ini tidak mempengaruhi 

bentuk dan ukuran tulang, tetapi menyebabkan tulang menjadi lembut dan lunak. 

 

2.7 Kandungan Gizi Pakan Sapi 

2.7.1 Protein kasar 

 Protein adalah penyusun utama pada makhluk hidup yang mempunyai berat 

molekul tinggi seperti lemak dan karbohidrat serta termasuk senyawa organik 

kompleks. Anggorodi (1994) berpendapat bahwa protein adalah zat organik yang 

mempunyai kandungan nitrogen, hidrogen, karbon, oksigen, fosfor dan sulfur. 

Anggorodi juga berpendapat bahwa komposisi dasar dari protein adalah karbon 

51,0-53,0%, hidrogen 6,5-7,5%, nitrogen 15,5-18,0%, oksigen 21,5-23,5%, sulfur 

0,5-2,0% dan fosfor 0,0-1,5%.  Fungsi protein menurut Santoso (1987) adalah : a) 

Zat pembangun jaringan baru ataupun memperbaiki jaringan yang rusak, b) 

Berperan dalam pembentukan hormon dan enzim, c) Mengatur dan menjaga proses 

metabolisme dalam tubuh, d) Sebagai sumber energi dari unsur karbon yang 

terkandung dalam protein. 

Kadar protein pada analisa proksimat untuk bahan pakan memiliki istilah 

yaitu protein kasar (crude protein). Protein kasar tidak hanya mengandung true 

protein saja tetapi juga mengandung nitrogen yang bukan berasal dari protein (non 

protein nitrogen). Protein kasar adalah kandungan protein dalam bahan makanan 
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dengan mengalikan kandungan nitrogen (N) dikali dengan 6,25 sebagai faktor 

konversi yang didapat dari nitrogen mewakil sekitar 16% dari protein (Murtidjo, 

1987). Kecernaan protein kasar tergantung pada kandungan protein di dalam 

ransum. Ransum yang kandungan proteinnya rendah, umumnya mempunyai 

kecernaan yang rendah pula dan sebaliknya (Prawitasari dkk, 2012). 

2.7.2 Kalsium 

 Kalsium (Ca) merupakan mineral berupa zat gizi mikro yang paling banyak 

terdapat dalam tubuh yaitu sebanyak 1,5-2% dari berat badan orang dewasa (Barasi, 

2007). Hampir seluruh kalsium terdapat dalam jaringan keras yaitu tulang dan gigi 

karena kalsium berperan sentral dalam struktur penyusunnya. Fungsi kalsium 

menurut Majedi dkk, (2013) berperan dalam proses pembekuan darah, 

pembentukan tulang, konraksi dan relaksasi otot, mengaktifkan beberapa enzim 

seperti lipase, ATPase dan kalsium dapat mempengaruhi membrane sel-sel dalam 

permeabilitasnya. Kegunaan kalsium pada hewan ternak ruminansia seperti sapi 

adalah untuk pertumbuhan dan produksi air susu pada sapi, pembentukan tulang 

dan gigi serta berguna dalam proses pembekuan darah dan kesiapan otot terhadap 

ransangan syaraf. Hampir semua asupan kalsium digunakan dalam kekuatan dan 

pertumbuhan tulang dan gigi, otot kontraksi, permeabilitas membran, pembekuan 

darah, produksi susu, reaksi enzim dan hormon (MLA, 2010). 

2.7.3 Fosfor 

 Fosfor (P) adalah salah satu mineral makro yang penting dalam 

pertumbuhan jaringan dan merupakan komponen ikatan energi tinggi berupa ATP 

(Adenosina trifosfat). Fosfor berperan dalam proses pembentukan gigi dan tulang 

vertebrata sebagai komponen yang penting. Di alam, fosfor terbagi menjadi 

senyawa fosfat organik yang terdapat pada binatang dan tumbuhan, sedangkan 

senyawa fosfat anorgaik terdapat pada tanah, batuan dan air. Dalam dunia 

peternakan ruminansia fosfor diperlukan dalam pembentukan gigi, tulang, sistem 

enzimatik dan sintesis protein (Disnak, 2014). Dan menurut MLA (2010) fosfor 

memiliki proposi besar pada tulang dan gigi yaitu mengandung 80% fosfor dalam 

tubuh, fosfor juga diperlukan untuk pertumbuhan, sintesis DNA, reproduksi dan 

laktasi. 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Biokimia Jurusan Teknologi 

Hasil Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian dan Laboratorium Bioscience 

Politeknik Negeri Jember, pada bulan Agustus 2018 – Januari 2019. 

 

3.2 Bahan dan Alat Penelitian 

3.2.1 Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah kulit kopi  yang diperoleh 

dari petani Sidomulyo Kecamatan Silo Kabupaten Jember. Tulang sapi dari 

pedagang pasar. Effective Microrganism 4 (EM4) dan bahan kimia yang digunakan 

adalah aquades, tetes, NaOH, asam borat, alkohol, metil merah, HCL, HCLO4, 

La2O3, dan HNO3, K2SO4, asam borat, N-hexane, H2SO4 0,255 N, NaOH 0,313 N. 

3.2.2 Alat Penelitian 

Peralatan yang digunakan meliputi timbangan digital, timbangan analitik, 

botol timbang, gelas ukur, autoklaf, penepung, nampan, alat penumbuk, ayakan, 

labu Kjeldahl, AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer), tabung digestion, 

pipet, cawan alumunium, oven, bunsen, kertas saring, beaker glass, desikator, 

tanur, cawan porselin, soxhlet, tabung ekstraktor dan soxhlet. 

 

3.3 Pelaksanaan Penelitian 

3.3.1 Rancangan Percobaan 

Rancangan pada penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) satu faktor dengan tiga taraf yaitu taraf A (fortifikasi 6%), taraf B (fortifikasi 

9%), taraf C (fortifikasi 12%). 

3.3.2 Prosedur Penelitian 

Penelitian terdiri dari 2 tahap yaitu preparasi pembuatan tepung tulang sapi 

dan pembuatan pakan sapi dari kulit kopi terfermentasi dan terfortifikasi. 
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a. Preparasi Tepung Tulang Sapi 

Penepungan tulang sapi ini berdasarkan pembuatan tepung tulang sapi oleh 

Said (2014) dalam bukunya yang berjudul Pemanfaatan Limbah Tulang. Diawali 

dengan pembersihan bagian tulang sapi dari sisa daging, dilanjutkan dengan proses 

pencucian. Proses autoklaf pada suhu 121ºC selama 3 jam bertujuan melunakkan 

tekstur tulang sapi yang keras. Pengeringan menggunakan oven pada suhu 100ºC 

selama 24 jam agar tulang sapi kering. Dilanjutkan dengan proses penumbukan dan 

pengayakan berukuran 100 mesh untuk mendapatkan tepung tulang sapi yang 

berukuran seragam. Pembuatan tepung tulang sapi dapat dilihat pada Gambar 3.1 

 

Gambar 3.1 Pembuatan tepung tulang sapi 

b.  Pembuatan Pakan Sapi Dari Kulit Kopi Terfermentasi dan Terfortifikasi 

Penelitian ini diawali dengan preparasi EM4 sebagai starter menggunakan 

metode persiapan dari Sijabat (2016). Menyiapkan air 60 g kemudian memasukkan 
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larutan tetes tebu 9% (18 gr), EM4 9% (18 g) dan aduk sampai rata. Dilanjutkan 

dengan fermentasi berdasarkan modifikasi metode anaerob Sijabat (2016). Kulit 

kopi sebanyak 200 gr dan larutan starter EM4 dimasukkan dalam baskom untuk 

dilakukan penyampuran. Dilakukan pemeraman selama 7 hari dalam keadaan 

anaerob. Kulit kopi hasil fermentasi selanjutnya di autoklaf  selama 15 menit 

dengan suhu 121ºC untuk memberhentikan laju fermentasi yang sedang 

berlangsung. Fortifikasi dilakukan dengan menggunakan tepung tulang sapi. Kulit 

kopi terfermentasi EM4 difortifikasi menggunakan tepung tulang sapi dengan 

variasi 3 taraf berbeda. Menurut Said (2014) penambahan fortifikan tulang sapi 

dibatasi untuk pakan ternak yaitu maksimal 12% (dry basis) dalam formula pakan. 

Rancangan metode penelitian dapat dilihat pada gambar Gambar 3.2. 

 

Gambar 3.2 Diagram alir penelitian 
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3.4 Variabel Pengamatan 

Parameter yang diamati dalam penelitian ini ialah: 

1. Kadar Protein Kasar (Sudarmadji, 1997) 

2. Kadar Kalsium (Sudarmadji, 1984) 

3. Kadar Fosfor (Sudarmadji, 1984) 

4. Kadar Air (AOAC, 1995) 

5. Kadar Abu (AOAC, 2005) 

6. Kadar Lemak Kasar (AOAC, 2005) 

 

3.5 Prosedur Analisis 

3.5.1 Kadar Protein metode Kjeldahl (Sudarmadji et al., 1997) 

Prosedur penetuan kadar protein dengan menggunakan metode kjeldahl 

dengan cara menimbang sampai sebanyak 0,1 g, kemudian dimasukkan kedalam 

labu kjeldahl 100 ml dan ditambahkan selenium 0,9 g dan H2SO4. Langkah 

selanjutnya dilakukan dekstruksi pada suhu 410℃ secara berskala dimulai dari 

skala 3 (15 menit), skala 6 (15 menit) dan skala 9 (1 jam) lalu didinginkan. Setelah 

dingin, ditambahkan 5 ml aquades dan 20 ml NaOH 40%, kemudian dilakukan 

proses destilasi dengan suhu desilator 1000C. Hasil destilasi ditampung dalam 

penampung erlenmeyer yang berisi 15 ml larutan asam borat dan 2 tetes indikator 

metil merah dan metil biru. Setelah volume destilat mencapai 40 ml dan berwarna 

ungu, maka proses destilasi dihentikan. Larutan destilasi dititrasi dengan larutan 

HCL 0,02 N hingga terjadi perubahan warna dan menentukan penetapan blanko. 

Perhitungan kadar protein dapat menggunakan rumus :   

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑁 (%) =
[(𝑚𝑙 𝐻𝐶𝐿 − 𝑚𝑙 𝐻𝐶𝐿 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜)𝑥 𝑁 𝐻𝐶𝐿 𝑥 14,008] 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝑔)𝑥 1000
𝑋100% 

Kadar protein  = N x faktor konversi 

Faktor konversi = 6,25 

3.5.2 Kadar kalsium (Sudarmadji, 1984) 

Perhitungan Langkah pertama yang dilakukan ialah bahan diabukan terlebih 

dahulu sebanyak 0,5-2,0 g dan  dimasukkan ke dalam gelas piala dan diencerkan 

sampai 200 ml. Larutan dibuat menjadi sedikit alkalis dengan NH4OH (1:4) sampai 
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sedikit asam lalu ditambahkan 10 ml HCL 0,5 N dan 10 ml asam oksalat 2,5% 

kemudian didihkan sambil diaduk ditambahkan 15 ml larutan amonium oksalat 

jenuh, dipanaskan sampai endapan membentuk butiran-butiran (granuler) setelah 

itu didinginkan sambil diaduk ditambahkan 8 ml larutan Na-asetat 20% kemudian 

didiamkan selama 12 jam. Setelah itu saring dan cuci dengan air panas sampai bebas 

khlorida. Residu pada kertas saring dipindahkan dalam gelas piala dengan 

melobangi ujung bawah kertas saring dengan gelas pengaduk, kemudian disiram 

dengan air panas hingga semua endapan telah dipindahkan semua. Langkah 

selanjutnya penambahan 10 ml H2SO4 (1:1) dipanaskan sampai mendidih lalu 

didinginkan setelah itu dititrasi KMNO4 0,1 N. Pada saat hampir berwarna merah 

jambu, kertas saring yang sebelumnya digunakan untuk menyaring dimasukkan ke 

dalam larutan dan dilanjutkan tirasi sampai akhir. Perhitungan kadar kalsium dapat 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

                        𝐶𝑎 =
𝐹𝑃 (

250

25
)𝑥 𝑁 𝐾𝑀𝑁𝑂₄ 𝑥 1,2 𝑥 100 𝑔𝑟

mg sampel
𝑋100% 

Keterangan : 

Ca = Kalsium (%) 

Fp = Faktor Pengenceran 

N = Normalitas/ tirasi KMNO4 (ml). 

3.5.3 Kadar Fosfor (Sudarmadji, 1984) 

Timbang 1-2 g contoh dan pindahkan ke dalam gelas piala, tambahkan 7,5 

ml larutan Mg-nitrat dan diaduk. Panaskan diatas pemanas listrik pada suhu sekitar 

180ºC hingga pekat dan tidak terjadi perubahan lagi. Pindahkan ke dalam muffle 

pada suhu 300-400ºC sampai residu tidak berwarna hitam. Didinginkan, lalu 

ditambahkan 15-30 ml HCL pekat dan encerkan dengan aquades, kemudian 

pindahkan ke dalam labu takar 250 ml dan encerkan. Ambil 100 ml larutan contoh 

yang diperoleh dan pindahkan ke dalam gelas piala 250 ml. Tambahkan NH4OH 

pekat sedikit berlebih. Endapan yang terjadi dilarutkan kembali dengan 

menambahkan HNO3 pekat sedikit demi sedikit sambil diaduk, sampai larutan 

menjadi jernih. Tambahkan 15 g amonium-nitrat, panaskan diatas penangas air 

sampai suhu menjdai 65ºC dan tambahkan 70 ml larutan molibdat. Diamkan pada 
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suhu tersebut selama 1 jam. Periksalah apakan pengendapan tersebut sudah selsai 

atau belum. Caranya ambil 5 ml supernatan dan tambahkan 5 ml larutan molibdat 

dan kocok. Bila masih terbentuk endapan berarti masih perlud ditambah larutan 

molibdat lagi sampai pengendapan selesai. Jika pengendaan selesai, saring dan cuci 

dengan aquades. Larutkan kembali endapan dalam kertas saring tersebut dengan 

menambah sedikit demi sedikit lautan NH4OH (1:1) dan air panas sampai kertas 

saring menjadi bersih. Volume filtrat dan hasil pencucian yang terakhir tidak boleh 

lebih dari 100 ml. Netralkan filtrat dan hasil cucian dengan HCL pekat, diamkan 

lalu tambahkan 15 ml magnesia mixture dari dalam buret dengan kepekatan 1 tetes 

tiap detik sambil di kocok. Diamkan selama 15 menit. Tambah 12 ml NH4OH pekat 

dan biarkan selama 2 jam. Supernatan mula-mula dituang melalui kertas saring 

bebas abu, cuci endapan dalam gelas piala dengan amonia encer sampai bebas 

khlorida. Keringkan endapan dan kertas saring dalam krus yang telah dipijarkan, 

kemudian pijarkan mula-mula suhu rendah hingga tinggi sampai diperoleh residu 

yang berwarna putih atau abu-abu keputih-putihan. Dinginkan dalam eksikator dan 

timbanglah berat residu sebagai Mg2P2O7. Berat P2O5 diperhitungkan dari berat 

Mg2P2O7 yang diperoleh dengan: 

𝑃2𝑂5 = 0,6377 𝑥 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑀𝑔2𝑃2𝑂7 

3.5.4 Kadar air metode gravimetri (AOAC, 1995) 

Penentuan kadar air menggunakan langkah-langkah sebagai berikut, 

langkah pertama yang dilakukan ialah menimbang botol yang sudah dikeringkan  

menggunakan oven selama 30 menit lalu dimasukkan dalam eksikator selama 15 

menit untuk didinginkan sehingga diperoleh berat (a g). Langkah selanjutnya 

menimbang sampel sebanyak 2 g dalam botol timbang yang akan digunakan 

sehingga diperoleh berat (b g) kemudian masukkan botol timbang yang berisi 

sampel kedalam oven pada suhu 100-1050C selama 24 jam. Tahapan tahapan 

terakhir masukkan dalam eksikator selama 15 menit dan kemudian ditimbang 

sehingga diperoleh berat (c g). Tahapan ini dilakukan hingga mendapat berat yang 

konstan dengan selisih sebanyak 0,0002. Perhitungan kadar air dapat menggunakan 

rumus :            
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𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟 (%) =
𝑏 − 𝑎

𝑏 − 𝑐
𝑋100% 

Keterangan : 

a = Berat botol timbang (g) 

b = Berat botol timbang + sampel sebelum dioven (g) 

c =  Berat botol timbang + sampel setelah dioven (g) 

3.5.5 Kadar Abu metode pengabuan (AOAC, 2005) 

Penentuan kadar abu menggunakan langkah-langkah sebagai berikut, 

langkah pertama yang dilakukan ialah menimbang krus porselen yang sudah 

dikeringkan  menggunakan oven selama 30 menit lalu dimasukkan dalam eksikator 

selama 15 menit untuk didinginkan sehingga diperoleh berat (a g). Langkah 

selanjutnya menimbang sampel sebanyak 2 g dalam krus porselen yang akan 

digunakan sehingga diperoleh berat (b g) kemudian dimasukkan kedalam tanur 

pengabuan (muffle) pada suhu 3000C (tahapan pertama) dan suhu 5500C (tahapan 

kedua) lalu pendiaman dalam waktu 1 malam. Langkah terakhir krus porselen 

ditambah sampel yang sudah diabukan dimasukkan dalam eksikator selama 15 

menit dan kemudian ditimbang sampai diperoleh berat konstan sebagai (c g). 

Tahapan ini dilakukan hingga mendapat berat yang konstan dengan selisih 

sebanyak 0,0002. Perhitungan kadar abu dapat menggunakan rumus : 

𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑏𝑢 (%) =
𝑐 − 𝑎

𝑏 − 𝑐
𝑥 100% 

Keterangan : 

a = Berat krus porselen (g) 

b = Berat krus porselen + sampel sebelum pengabuan (g) 

c =  Berat krus porselen + sampel setelah pengabuan (g) 

3.5.6 Kadar Lemak metode soxhlet (AOAC, 2005) 

Pengujian kadar lemak menggunakan metode soxhlet. Langkah pertama 

yang dilakukan mengeringkan labu lemak menggunakan oven dengan suhu 1050C 

selama 30 menit kemudian didinginkan dalam eksikator selama 15 menit lalu 

ditimbang yang diperoleh berat sebagai (a g). Langkah selanjutnya menimbang 

kertas saring dan sampel sebanyak 2 g yang dibungkus dengan kertas saring yang 

diperoleh berat sebagai (b g) lalu dimasukkan dalam soxhlet. Soxhlet dipasang 
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dengan kondensor pada penangas listrik. Refluks dilakukan minimal 5 jam dengan 

pelarut N-hexan setelah itu pelarut yang ada dalam labu lemak didestilasi, lalu labu 

di oven pada suhu 1050C sampai berat lemak menjadi konstan yang diperoleh berat 

(c g). Perhitungan kadar lemak dapat menggunaka rumus :   

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐿𝑒𝑚𝑎𝑘 =
𝑐 − 𝑎

b
𝑋100% 

Keterangan : 

a = Berat labu kosong (g) 

b = berat sampel + kertas saring (g) 

c = berat labu lemak setelah di ekstraksi (g) 

 

3.6 Analisa Data 

Data hasil pengujian kimia dianalisis menggunakan sidik ragam pada taraf 

nyata 0,05 untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap parameter yang diukur. 

Apabila ada beda nyata antara rerata perlakuan dilanjutkan dengan uji DMRT 

(Duncan’s Multiple Range Test) kemudian disajikan dalam bentuk grafik. Data 

yang diperoleh diolah menggunakan aplikasi SPSS (Statistical Product and Service 

Solutions). 
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BAB 5. PENUTUP 

 

 

5.1. Kesimpulan 

Fortifikasi menggunakan tepung tulang sapi pada kulit kopi terfermentasi 

EM4 (Effective microorganism 4) dapat meningkatkan kandungan nutrisi dari kulit 

kopi diantaranya kalsium dengan nilai 2,82% - 4,67%; fosfor 1,99% - 3,31%; abu 

10,02% - 12,16%. Pada protein terjadi penurunan nilai yang berada pada rentang 

15,95% - 17,45%; dan lemak 2,82% - 2,85%. Hasil penelitian ini dapat memenuhi 

SNI 3148.2:2009 pada kandungan protein, abu dan lemak, sedangkan pada 

kandungan kalsium dan fosfor melebihi taraf. 

 

5.2. Saran  

Perlu dilakukan penurunan volume variasi fortifikasi agar kalsium dan 

fosfor pada pakan sapi dapat memenuhi SNI 3148.2:2009. 
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LAMPIRAN 

 

 

Lampiran 1. Kadar protein 

Tabel 1.1 Data hasil analisis kadar protein 

Sampel 
Hasil 

Rata-rata STDEV 
Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 

L0 (0 %) 17,867 17,692 17,680 17,746 0,1044 

L1 (6 %) 17,444 17,417 17,486 17,449 0,0350 

L2 (9 %) 16,693 16,915 16,982 16,863 0,1516 

L3 (12 %) 15,896 15,974 15,977 15,949 0,0460 

 

Tabel 1.2 Uji homogenitas 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

3.829 3 8 .057 

 

Tabel 1.3 Uji ANOVA 

 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

Between 

Groups 
5.646 3 1.882 202.589 .000 

Within Groups .074 8 .009   

Total 5.720 11    

 

Tabel 1.4 Uji DUNCAN 

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 Notasi 

1 2 3 4  

L3(12%) 3 15.94900    a 

L2(9%) 3  16.86333   b 

L1(6%) 3   17.44900  c 

L0(0%) 3    17.74633 d 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000  
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Lampiran 2. Kadar kalsium 

Tabel 2.1 Data hasil analisis kadar kalsium 

Sampel 
Hasil 

Rata-rata STDEV 
Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 

L1 (6 %) 2,820 2,822 2,823 2,822 0,0016 

L2 (9 %) 3,772 3,801 3,826 3,800 0,0270 

L3 (12 %) 4,708 4,671 4,633 4,671 0,0373 

 

Tabel B.2 Uji homogenitas 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

2.028 2 6 .212 

 

Tabel B.3 Uji ANOVA 

 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

Between 

Groups 
5.134 2 2.567 3600.229 .000 

Within Groups .004 6 .001   

Total 5.138 8    

 

Tabel B.4 Uji DUNCAN 

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 Notasi 

1 2 3  

L1(6%) 3 2.82167   a 

L2(9%) 3  3.79967  b 

L3(12%) 3   4.67067 c 

Sig.  1.000 1.000 1.000  
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Lampiran 3. Kadar fosfor 

Tabel 3.1 Data hasil analisis kadar fosfor 

Sampel 
Hasil 

Rata-rata STDEV 
Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 

L1 (6 %) 1,966 2,079 1,918 1,988 0,0513 

L2 (9 %) 2,585 2,826 2,698 2,703 0,0751 

L3 (12 %) 3,221 3,300 3,411 3,311 0,0603 

 

Tabel 3.2 Uji homogenitas 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

.131 2 6 .880 

 

Tabel 3.3 Uji ANOVA 

 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

Between 

Groups 
2.631 2 1.316 129.486 .000 

Within Groups .061 6 .010   

Total 2.692 8    

 

Tabel 3.4 Uji DUNCAN 

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05  

Notasi 
1 2 3 

L1(6%) 3 1.98767   a 

L2(9%) 3  2.70300  b 

L3(12%) 3   3.31067 c 

Sig.  1.000 1.000 1.000  
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Lampiran 4. Kadar abu 

Tabel 4.1 Data hasil analisis kadar abu 

Sampel 
Hasil 

Rata-rata STDEV 
Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 

L1 (6 %) 10,026 9,966 10,078 10,023 0,0558 

L2 (9 %) 11,272 12,377 11,990 11,880 0,5610 

L3 (12 %) 12,162 12,419 11,911 12,164 0,2539 

 

Tabel 4.2 Uji homogenitas 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

3.441 2 6 .101 

 

Tabel 4.3 Uji ANOVA 

 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

Between 

Groups 
8.109 2 4.055 31.839 .001 

Within Groups .764 6 .127   

Total 8.873 8    

 

Tabel 4.4 Uji DUNCAN 

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 Notasi 

1 2  

L1(6%) 3 10.02333  a 

L2(9%) 3  11.87967 b 

L3(12%) 3  12.16400 b 

Sig.  1.000 .367  
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Lampiran 5. Kadar lemak 

Tabel 5.1 Data hasil analisis kadar lemak 

Sampel 
Hasil 

Rata-rata STDEV 
Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 

L1 (6 %) 2,941 2,832 2,754 2,842 0,0937 

L2 (9 %) 2,868 2,768 2,919 2,852 0,0771 

L3 (12 %) 2,817 2,768 2,892 2,826 0,0624 

 

Tabel 5.2 Uji homogenitas 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

.231 2 6 .800 

 

Tabel 5.3 Uji ANOVA 

 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

Between 

Groups 
.001 2 .001 .084 .921 

Within Groups .037 6 .006   

Total .038 8    

 

Tabel 5.4 Uji DUNCAN 

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 Notasi 

1  

L3(12%) 3 2.82567 a 

L1(6%) 3 2.84233 a 

L2(9%) 3 2.85167 a 

Sig.  .709  
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Lampiran 6. Kegiatan Penelitian 

 

 
Gambar 6.1 Kulit kopi sidomulyo 

 
Gambar 6.2 Penimbangan kulit kopi 

 
Gambar 6.3 Penimbangan EM4 

 
Gambar 6.4 Pencampuran starter EM4 

 
Gambar 6.5 Pencampuran kulit kopi 

dengan larutan starter EM4 

 

 

 

 

 
Gambar 6.6 Tulang sapi segar 
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Gambar 6.7 Tulang sapi bersih 

 

 
Gambar 6.8 Pengovenan tulang sapi 

 
Gambar 6.9 Tulang sapi kering 

 
Gambar 6.10 Penumbukan tulang sapi 

 
Gambar 6.11 Penimbangan tepung 

tulang sapi 

 
Gambar 6.12 Pengukuran kadar air 

tepung tulang sapi 

 
Gambar 6.13 Pakan sapi terfermentasi 

& terfortifikasi 

 
Gambar 6.14 Pengukuran kadar air 

pakan sapi 
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Gambar 6.15 Proses desikator pakan 

sapi 

 
Gambar 6.16 Preparasi alat soxhlet 

 
Gambar 6.17 Pengukuran kadar air 

kulit kopi 

 
Gambar 6.18 Preparasi pengukuran 

kadar abu 

 
Gambar 6.19 Proses soxhlet 
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