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ABSTRACT	
This	study	aims	to	determine	the	effect	of	EM4	(Effective	Microorganisms	4)	inoculum	level	on	the	chemical	
composition	of	coffee	skin	fermentation	products.	The	method	used	in	this	study	was	an	experimental	method	
using	 a	 complete	 randomized	 design	 (CRD)	 consisting	 of	 6	 treatments	 and	 4	 replicates	 to	 obtain	 24	
experimental	units.	The	treatments	were	LI-0	(coffee	skin	without	inoculum),	LI-2	(coffee	skin	+	2	ml	EM4),	
LI-4	(coffee	skin	+	4	ml	EM4),	LI-6	(coffee	skin	+	6	ml	EM4),	LI-8	(coffee	skin	+	8	ml	EM4),	LI-10	(coffee	skin	+	
10	ml	EM4).	The	variables	observed	were	dry	matter	(BK),	organic	matter	(BO),	crude	protein	(PK),	crude	[iber	
(SK).	Data	collected	were	analyzed	for	variance	and	if	signi[icant,	tested	using	Duncan's	Multiple	Range	Test.	
The	results	showed	that	the	addition	of	EM4	to	coffee	fruit	leather	had	a	signi[icant	effect	(P	<	0.05).	In	the	LI-
8	treatment,	it	can	reduce	the	dry	matter	content	by	90.50%,	and	increase	the	crude	protein	by	10.60%,	the	
organic	 matter	 content	 does	 not	 show	 signi[icant	 changes	 from	 the	 LI-0	 treatment	 of	 93.10	 to	 the	 LI-8	
treatment	 of	 93.03,	 and	 in	 the	 LI-2	 treatment	 it	 can	 reduce	 the	 crude	 [iber	 content	 by	 25.26%	not	much	
different	from	the	LI-6	treatment	of	25.27%,	LI-4	by	25.69,	LI-8	by	25.935	and	LI-10	treatment	by	25.66%	but	
signi[icantly	different	from	LI-8.	From	the	results	of	the	study,	it	can	be	concluded	that	coffee	skin	fermentation	
using	EM4	can	increase	the	content	of	crude	protein,	organic	matter,	and	reduce	the	content	of	crude	[iber	and	
dry	matter.	And	the	best	level	that	can	increase	crude	protein	and	reduce	the	content	of	dry	matter	and	crude	
[iber	is	8	ml	or	LI-8.	
Keyword:	Fermentation,	EM4,	Coffee	Skin,	Chemical	Composition	
	

ABSTRAK	
Penelitian	 ini	 bertujuan	 untuk	 mengetahui	 pengaruh	 level	 inokulum	 EM4	 (Effective	 Microorganisms	 4)	
terhadap	 komposisi	 kimiawi	 kulit	 kopi	 produk	 fermentasi.	 Metode	 yang	 digunakan	 dalam	 penelitian	 ini	
metode	eksperimen	dengan	menggunakan	rancangan	acak	lengkap	(RAL)	yang	terdiri	dari	6	perlakuan	dan	4	
ulangan	sehingga	memperoleh	24	unit	percobaan.	Perlakuan	tersebut	adalah	LI-0	(kulit	kopi	tanpa	inokulum),	
LI-2	(kulit	kopi	+	2	ml	EM4),	LI-4	(kulit	kopi	+	4	ml	EM4),	LI-6	(kulit	kopi	+	6	ml	EM4),	LI-8	(kulit	kopi	+	8	ml	
EM4),	LI-10	(kulit	kopi	+	10	ml	EM4).	Variabel	yang	diamati	adalah	bahan	kering,	bahan	organik,	protein	kasar,	
serat	kasar.	Data	yang	dihimpun	dianalisis	ragam	dan	apabila	berpengaruh	nyata,	diuji	menggunakan	Uji	Jarak	
Berganda	 Duncan.	 Hasil	 penelitian	 menunjukkan	 bahwa	 penambahan	 EM4	 terhadap	 kulit	 buah	 kopi	
berpengaruh	nyata	(P<0,05).	Pada	pelakuan	LI-8	dapat	menurunkan	kandungan	bahan	kering	sebesar	63,35%,	
dan	meningkatkan	protein	kasar	sebesar	10,60%,	kandungan	bahan	organik	tidak	menunjukkan	perubahan	
yang	 signi[ikan	 dari	 perlakuan	 LI-0	 sebesar	 93,10%	 dengan	 perlakuan	 LI-8	 sebesar	 93,03%,	 dan	 pada	
perlakuan	LI-2	dapat	menurunkan	kandungan	serat	kasar	sebesar	25,26%	tidak	jauh	berbeda	pada	perlakuan	
LI-6	sebesar	25,27%,	LI-4	sebesar	25,69%,	LI-8	sebesar	25,93%	dan	perlakuan	LI-10	sebesar	25,66%	tetapi	
berbeda	 nyata	 dengan	 LI-8.	 Dari	 hasil	 penelitian	 dapat	 disimpulkan	 bahwa	 fermentasi	 kulit	 kopi	 dengan	
menggunakan	 EM4	 dapat	 meningkatkan	 kandungan	 protein	 kasar,	 bahan	 organik	 ,	 dan	 menurunkan	
kandungan	serat	kasar	dan	bahan	kering.	Dan	level	yang	terbaik	yang	dapat	meningkatkan	protein	kasar	dan	
menurunkan	kandungan	bahan	kering	serta	serat	kasar	adalah	8	ml	atau	LI-8.	
Kata	kunci:	EM4,	fermentasi,	komposisi	kimiawi,	kulit	kopi,	level	inokulum	
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PENDAHULUAN	
Pakan	 merupakan	 salah	 satu	 faktor	

yang	berpengaruh	pada	produktivitas	ternak.	
Pakan	harus	mengandung	zat	yang	diperlukan	
oleh	 tubuh	 ternak,	 seperti	 karbohidrat,	
protein,	 lemak,	 air,	 dan	vitamin.	Oleh	karena	
itu,	 pemilihan	 jenis	 bahan	 pakan	 yang	 akan	
digunakan	 dalam	 usaha	 peternakan	 perlu	
dipertimbangkan.	 Salah	 satu	 usaha	 dalam	
pemenuhan	zat	makanan	pada	pakan	 ternak	
yang	 murah	 dan	 tersedia	 adalah	 dengan	
pemanfaatan	 limbah	 sebagai	 pakan	 ternak.	
Salah	satu	limbah	perkebunan	yang	potensial	
dan	 belum	 dimanfaatkan	 sebagai	 pakan	
konsentrat	 adalah	 kulit	 buah	 kopi.	 Limbah	
kulit	 buah	 kopi	 dapat	 mengganti	 20%	
kebutuhan	 konsentrat	 komersial	 yang	
digunakan	 sebagai	 pakan	 ternak,	 dan	
menekan	 biaya	 pakan	 hingga	 30%	 pada	
ternak	sapi	potong	(Rathinavelu	and	Graziosi,	
2005).		

Menurut	 BPS	 (2022),	 produksi	 kopi	 di	
Manggarai	 Timur	 sebesar	 8.696.170	 ton	
dengan	 luas	 lahan	 26.406	 ha.	 Elias	 (1979)	
menjelaskan	bahwa	buah	kopi	kering	sebesar	
55,4%	 biji	 kopi,	 28,7%	 kulit	 kopi	 (pulpa)	
kering,	 11,9%	 kulit	 cangkang	 dan	 sisanya	
sebesar	 4,9%	 berupa	 lendir	 kering.	
Berdasarkan	banyaknya	jumlah	kopi	yang	ada,	
maka	 pengolahan	 kopi	 akan	 menghasilkan	
banyak	limbah	kulit	kopi,	namun	limbah	kulit	
kopi	 belum	 dimanfaatkan	 secara	 optimal,	
karena	 masyarakat	 pada	 umumnya	 hanya	
memandang	bahwa	kulit	 kopi	 adalah	 limbah	
yang	 tidak	 ada	 manfaatnya.	 Penggunaan	
limbah	 kulit	 kopi	 untuk	 pakan	 ternak	
terdapat	 faktor	 pembatas	 karena	 tingginya	
kadar	serat	kasar	(SK)	dalam	kulit	kopi	yang	
mencapai	 21.74%,	 tetapi	 limbah	 kulit	 kopi	
mengandung	protein	kasar	yang	cukup	tinggi	
yaitu	 11.18%	 sehingga	 dapat	 digunakan	
sebagai	 bahan	 pakan	 ternak	 (Palinggi	 et	 al.,	
2013).	 Kulit	 kopi	 sebelum	 difermentasi	
mengandung	 bahan	 kering	 90,52%,	 protein	
kasar	6,67%,	dan	serat	kasar	39,	42%	(Londra	
dan	 Andri,	 2009).	 Kulit	 kopi	 memiliki	
kandungan	protein	kasar	6,67-11,18%;	lemak	
kasar	 1,00-2,80%;	 serat	 kasar	 18,28%-

21,74%;	 BETN	 (Bahan	 Ekstrak	 Tanpa	
Nitrogen)	50,80%,	fosfor	0,03%,	dan	kalsium	
0,21%	 (Kamarudin	dkk,	 2014;	Khalil,	 2016).	
Kulit	 kopi	 memiliki	 kandungan	 anti	 nutrisi	
seperti	 tanin	 1,8%-8,56%	 dan	 kafein	 1,3%	
(Garis	 et	 al.,	 2019).	 Kedua	 kandungan	 ini	
dapat	 mengganggu	 sistem	 perncernaan	
ternak,	 menurunkan	 bobot	 badan	 dan	
kecernaan	 serta	 e^isiensi	 penggunaan	 pakan	
(Rekagantini,	 1999).	 Tingginya	 kandungan	
kafein	dan	tanin	dapat	dikurangi	dengan	cara	
fermentasi.	Sesuai	dengan	pendapat	Oematan	
et	 al.,	 (2020);	 Oematan	 et	 al.,	 (2023)	
menjelaskan	 bahwa	 Chromolaena	 odorata	
yang	 difermentasi	 dengan	 isi	 rumen	 dapat	
menurunkan	kandungan	 tanin	yakni	 sebesar	
1,95%.	 Untuk	 membantu	 memperbaiki	
kandungan	nutrisi	pada	kulit	kopi,	diperlukan	
sesuatu	 metode	 untuk	 mendegradasi	 serat	
kasar	 dan	 menurunkan	 kadar	 anti	 nutrisi.	
Cara	yang	dapat	digunakan	untuk	membantu	
meningkatkan	 kandungan	 nutrisi,	
menurunkan	 kandungan	 serat	 kasar	 dan	
kandungan	 ganti	 nutrisi	 yaitu	menggunakan	
teknologi	fermentasi.		

Menurut	 Jay	 dkk.	 (2005)	 menjelaskan	
bahwa	 fermentasi	 adalah	 proses	 perubahan	
kimiawi	dari	senyawa	kompleks	menjadi	lebih	
sederhana	 dengan	 bantuan	 enzim	 yang	
dihasilkan	 oleh	 mikroba.	 Cara	 melakukan	
fermentasi	 adalah	 dengan	 menambahkan	
bahan	yang	mengandung	mikrobia	proteolitik,	
lignolitik,	 selulolitik,	 lipolitik	 dan	 bersifat	
^iksasi	 nitrogen	 non-simbiotik.	 Fermentasi	
dapat	 menurunkan	 kadar	 serat	 kasar,	
meningkatkan	 kadar	 protein,	 memperbaiki	
rasa	 dan	 aroma	 bahan	 pakan	 serta	
menurunkan	kadar	 logam	berat	(Purwadaria	
et	 al.,	 1995).	 Guntoro	 dan	 Yasa	 (2005)	
menjelaskan	 bahwa	 fermentasi	 kulit	 kopi	
menggunakan	 jamur	 Aspergillus	 niger	 dapat	
menaikkan	 kandungan	 protein	 kasar	 dari	
8,80%	 menjadi	 12,34%	 dan	 menurunkan	
kandungan	 serat	 kasar	 dari	 18,2%	 menjadi	
11,05%.		

EM4	 (Effective	 Microorganisms	 4)	
adalah	bakteri	mikroba	hasil	dari	 fermentasi	
zat	glukosa	menjadi	bakteri,	atau	bakteri	yang	
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terbuat	 dari	 zat	 yang	 mengandung	 glukosa.	
Sijabat	(2016)	menjelaskan	bahwa	fermentasi	
kulit	 kopi	 dengan	 menggunakan	 EM4	
(Effective	 Microorganisms	 4)	 dapat	
meningkatkan	kandungan	protein	kasar	serta	
menurunkan	 kadar	 serat	 kasar,	 dan	 level	
terbaik	terdapat	pada	level	9%	selama	7	hari	
penggunaan	 EM4	 (Effective	 Microorganisms	
4).	 Seran	 dkk.	 (2020)	 menjelaskan	 bahwa	
kandungan	 pada	 minggu	 pertama	
penggunaan	 tepung	 tongkol	 jagung	
difermentasi	 EM4	 meningkatkan	 kandungan	
bahan	 kering,	 bahan	 organik	 dan	 protein	
kasar.	
	
MATERI	DAN	METODE	
Waktu	dan	Lokasi	Penelitian	

Penelitian	 ini	 dilaksanakan	 di	
Kelurahan	 Oesapa	 Selatan	 Kota	 Kupang,	
selama	 3	 bulan	 dengan	 tahapan	 yang	 di	
rancang	dalam	4	tahap,	yakni:	2	minggu	tahap	
persiapan	 bahan,	 2	 hari	 tahap	 fermentasi,	 2	
minggu	 tahap	 persiapan	 sampel	 ke	
laboratorium,	4	minggu	tahap	analisis	sampel	
di	laboratorium	dan	2	minggu	tahap	tabulasi	
dan	analisis	data.	
Materi	Penelitian	

Bahan	 penelitian	 yang	 digunakan	
adalah	 kulit	 kopi	 Robusta	 dengan	 keadaan	
kering	sebanyak	24	kg.	Kulit	kopi	ini	diperoleh	
dari	 Petani	 kopi	 rakyat	 di	 Kecamatan	 Poco	
Ranaka	Timur,	Kabupaten	Manggarai	Timur.	
Inokulum	 yang	 digunakan	 untuk	 fermentasi	
kulit	 kopi	 yakni	 EM4	 (Effective	
Microorganisms	 4)	 yang	 dibeli	 dari	 toko	 di	
Kota	 Kupang,	 gula	 air	 sebagai	 aditif	 untuk	
mikroba	 dalam	 inokulum	 EM4	 dan	 air.	 Alat	
yang	 digunakan	 dalam	 penelitian	 ini	 adalah	
plastik	 (sebagai	 silo),	 timbangan	 elektrik,	
ember,	 gelas	 ukur,	 alat	 laboratorium	 untuk	
analisis	 proksimat	 variabel	 yang	 diamati,	
buku	 tulis	 ,	 pulpen,	 kertas	 label,	 map	 untuk	
menyimpan	sampel	di	oven,	botol	kecil	untuk	
menyimpan	tepung	kulit	kopi	untuk	dianalisis	
di	 laboratorium,	 dan	 kamera	 untuk	
dokumentasi.	

MATERI	DAN	METODE	

Penelitian	 ini	 dirancang	menggunakan	
metode	eksperimen	dengan	Rancangan	Acak	
Lengkap	(RAL)	terdiri	dari	6	perlakuan	level	
inokulum	 EM4	 yang	 diulang	 4	 kali	 sehingga	
diperoleh	 24	 unit	 percobaan.	 Setiap	 unit	
percobaan	menggunakan	kulit	kopi	sebanyak	
1	kg.	Perlakuan	tersebut	adalah:		
LI-0	 =	 Kulit	kopi	Tanpa	EM4		
LI-2	 =	 Kulit	kopi	+	EM4	2ml	
LI-4	 =	 Kulit	kopi	+	EM4	4ml	
LI-6	 =	 Kulit	kopi	+	EM4	6ml	
LI-8	 =	 Kulit	kopi	+	EM4	8ml	
LI-10	 =	 Kulit	kopi	+	EM4	10ml	
	

Prosedur	Penelitian		

Kulit	 kopi	 yang	 berasal	 dari	 Kabupaten	
Manggarai	 Timur,	 Kecamatan	 Poco	 Ranaka	
Timur	 dikumpulkan	 dari	 petani	 kopi	 rakyat,	
dikeringkan	 dengan	 memanfaatkan	 cahaya	
matahari	 hingga	 kering,	 kemudian	
pengambilan	 sampel	 dilakukan	 untuk	
pengujian	kadar	bahan	kering	bahan	sebelum	
penelitian.	 Selanjutnya	 kulit	 kopi	 ditimbang	
dengan	 berat	 yang	 sama	 untuk	 semua	 unit	
percobaan.		

Persiapan	larutan	inokulum:	persiapan	
air	 dalam	 ember	 sebanyak	 9,6	 liter	 (setiap	
unit	 percobaan	 diberikan	 air	 sebanyak	 400	
ml),	 EM4	 sebanyak	 120	 ml	 (setiap	 unit	
percobaan	diberikan	berdasarkan	 level	 yang	
dibutuhkan	 setiap	 perlakuan,	 karena	 setiap	
perlakuan	 untuk	 kebutuhan	 EM4	 nya	
berbeda),	dilarutkan	dalam	air,	ditambahkan	
gula	 air	 sebanyak	 240	 ml	 (per	 perlakuan	
diberikan	 sebanyak	 40	 ml).	 Larutan	 diaduk	
hingga	 gula	 dan	 EM4	 tercampur	 homogen,	
didiamkan	 selama	 30	 menit	 sebelum	
digunakan	 untuk	 memberi	 kesempatan	
kepada	mikroorganisme	dalam	EM4	aktif.	

Kulit	kopi	yang	sudah	dipersiapkan	dan	
ditimbang	 beratnya	 masing-masing	 1	 kg	
dimasukan	ke	dalam	masing-masing	baskom,	
kemudian	dipercik	dengan	 larutan	 inokulum	
sebanyak	400	ml,	dicampur	hingga	homogen	
dan	tidak	ada	adonan	yang	menggumpal	yang	
selanjutnya	adonan	 tersebut	disebut	 sebagai	
substrat.	 Substrat	 tersebut	 bila	 dikepal	
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(digenggam	 tidak	 mengeluarkan	 air	
diprediksi	 bahwa	 kadar	 air	 substrat	 cukup	
dan	 bila	 genggaman	 dibuka	 substrat	 tidak	
menggumpal).	 Proses	 selanjutnya	 substrat	
dimasukan	 ke	 dalam	 plastik	 perekat	 yang	
berfungsi	 sebagai	 silo,	 substrat	 dipadatkan	
dalam	 silo	 hingga	 silo	 penuh,	 kondisi	 silo	
harus	 anaerob,	 kemudian	 plastik	 diikat	
dengan	kuat	dan	dilakban	dari	luar	agar	udara	
luar	 tidak	 bisa	masuk	 dalam	 silo.	 Silo	 diberi	
nomor	 kode	 sesuai	 perlakuan	 dan	 unit	
ulangan.	

Silo	 sesuai	 label	 perlakuan	 dibuka	
setelah	 lama	 fermentasi	 yang	 ditetapkan	
yakni	 10	 hari.	 Silo	 untuk	 semua	 unit	
percobaan	 selanjutnya	 ditimbang	 berat	
setelah	 fermentasi	 (untuk	 mengetahui	 ada	
tidaknya	 penyusutan),	 kemudian	 tutup	 silo	
dibuka,	 substrat	 di	 dalamnya	 dikeluarkan,	
diamati	 kondisinya	 secara	 organoleptik	 dan	
ditimbang	 pula	 khusus	 berat	 substratnya	
yang	 bebas	 dari	 jamur	 dan	 lain-lainnya.	
Tahapan	selanjutnya	persiapan	sampel	untuk	
analisa	 laboratorium	 sesuai	 variabel	 yang	
diamati	 yakni	 menimbang	 sampel	 produk	
sebanyak	500	 g	 kemudian	dikeringkan	pada	
oven	dengan	suhu	maksimal	600C,	kemudian	
didinginkan	 dan	 ditimbang	 penyusutannya.	
Tahapan	 ini	 dilakukan	 beberapa	 hari	
tergantung	 berat	 keringnya	 konstan,	
kemudian	 sampel	 tersebut	 digiling	 menjadi	
tepung.	 Sampel	 (tepung)	 sebanyak	 100	 g	
selanjutnya	 dibawa	 ke	 laboratorium	 untuk	
proses	 analisa	 nutrisi	menggunakan	metode	
proksimat	 sesuai	 variabel	 yang	 diamati	
(bahan	kering,	bahan	organik,	protein	kasar,	
serat	kasar).	
	
Parameter	yang	diamati		

Variabel	yang	diamati	dalam	penelitian	
ini	 adalah	 kandungan	 bahan	 kering	 (BK),	
bahan	organik	(BO),	protein	kasar	(PK),	serat	
kasar	(SK).	
1.	Bahan	Kering	

Untuk	menghitung	kadar	bahan	kering	
dengan	 menggunakan	 rumus	 menurut	
metode	oven	(AOAC,	1970).	
%	Bahan	Kering	= !"#

$
× 100%	

%	Air	=	100%−	%	Bahan	Kering	
Keterangan:	

A	=	Berat	wadah	
B	=	Berat	sampel	
C	=	Berat	cawan	+	wadah	pasca	oven	

2.		Bahan	Organik	
Untuk	menghitung	kadar	bahan	organik	

dengan	 menggunakan	 metode	 tanur	 (AOAC,	
1970).	
Kadar	abu	=	!"#

$
× 100%	

Bahan	organik	%	=	100	−	%	Abu	
Keterangan:	

A	=	Berat	wadah		
B	=	Berat	sampel		
C	=	Berat	abu	+	wadah	pasca	tanur	

3.	Protein	Kasar	
Untuk	menghitung	kadar	protein	kasar	

menggunakan	 metode	 Khjedhal	 (AOAC,	
1970).	
Kadar	 Nitrogen	 =
%&%'(		*+,-./	"%&%'(	0,12'+	×4	56,89	×866%	

$'(,%	0,12'+	
	

Kadar		protein	kasar	=	kadar	nitrogen	x	6,25	
Kadar	protein	kasar	=	 %	2(/%'&-	.,0,(	×866%	

%	*,;,-	.'(&-<	(*'*,0	,&()	
	

4.	Serat	Kasar		
Untuk	 menghitung	 kadar	 serat	 kasar	

menggunakan	 metode	 Henneberg	 dan	
Stohman	(Haris,	L.	E.	1970)	

Serat	 kasar	 = *'(,%	0'(,%	.,0,(	
*'(,%	,?,+	0,12'+	

x100	 %	

serat	kasar		
	
ANALISIS	DATA	

Data	 yang	 diperoleh	 dalam	 penelitian	
ini	 dianalisis	 menurut	 prosedur	 Analisis	 of	
Variance	 (ANOVA)	 sesuai	 dengan	 prinsip	
Rancangan	 Acak	 Lengkap	 (RAL).	 Pengaruh	
perlakuan	 dideteksi	 pada	 nilai	 Alfa	 0,05.	
Perbedaan	 antar	 perlakuan	 diuji	 dengan	
Duncan	test.	Program	analisis	data	dilakukan	
dengan	menggunakan	program	SPSS	versi	25	
(IBM,	2017).	

	
HASIL	DAN	PEMBAHASAN	

	
Hasil	analisis	kandungan	nutrisi	(bahan	

kering,	 bahan	 organik,	 protein	 kasar,	 serat	
kasar)	dari	substrat	tepung	kulit	kopi	produk	



Animal	Agricultura,	4(1)	June	2026	page	13	

Copyright	@Sartika	et	al.	

fermentasi	 menggunakan	 EM4	 (Effective	
Microorganisms	 4)	 dengan	 perlakuan	 level	
inokulum	 yang	 berbeda	 yang	 disajikan	 pada	
Tabel	1.	
Tabel	1.	Rataan	Kandungan	Bahan	Kering,	Bahan	
Organik,	 Protein	 Kasar,	 Serat	 Kasar	 Kulit	 Kopi	
Hasil	 Fermentas	 EM4	 Dengan	 Level	 Inokulum	
Yang	Berbeda.	

Variabel	 Perlakuan	
SEM	 Nilai	P	

LI-0	 LI-2	 LI-4	 LI-6	 LI-8	 LI-10	
Bahan	
Kering%	 63,54a	 65,22b	 65,32b	 64,44ab	 63,35a	 65,35b	 0,76	 0,05	
Bahan	

Organik%	 93,10c	 92,50a	 92,68ab	 92,77abc	 93,03bc	 92,76abc	 0,12	 0,05	
Protein	
Kasar%	 8,86ab	 9,22a	 10,46c	 9,73b	 10,60c	 9,39ab	 0,18	 0,01	

Serat	Kasar%	 28,01b	 25,26a	 25,69a	 25,27a	 25,93a	 25,66a	 0,37	 0,01	
Keterangan	 :	 Superskrip	 yang	berbeda	pada	baris	 yang	

sama	menunjukkan	 perbedaan	 yang	 nyata	
dengan	nilai	(P<0,05).	

	
Pengaruh	 Perlakuan	 Terhadap	
Kandungan	Bahan	Kering		

Berdasarkan	 data	 Tabel	 1.	 rataan	
kandungan	 bahan	 kering	 kulit	 kopi	 yang	
difermentasi	dengan	inoukulum	EM4	dengan	
level	 berbeda	 berkisar	 antara	 63,35%-
65,35%,	tertinggi	pada	perlakuan	LI-10	(level	
inokulum	 10	 ml)	 sebesar	 93,37%	 dan	
terendah	pada	perlakuan	LI-8	(level	inokulum	
8	 ml)	 sebesar	 90,50%.	 Ini	 berarti	 bahwa	
fermentasi	 kulit	 kopi	 dengan	 inokulum	EM4	
meningkatkan	 kandungan	 bahan	 kering	 dan	
kandungan	 tertinggi	 ketika	 difermentasi	
dengan	 level	 inokulum	10	ml.	 Pada	 Tabel	 1.	
memperlihatkan	 kandungan	 bahan	 kering	
tertinggi	 (65,35%)	 terdapat	 pada	 kulit	 kopi	
yang	difermentasi	dengan	inokulum	EM4	dan	
gula	 air	 sebagai	 sumber	 karbohidrat.	
Meningkatnya	 kandungan	 bahan	 kering	 ini	
diduga	disebabkan	 karena	 aktivitas	mikroba	
yang	 berlangsung	 selama	 proses	 fermentasi	
mempengaruh	 perlakuan.	 Pernyataan	 ini	
sesuai	dengan	pendapat	dari	Mahdalia	(2002)	
menjelaskan	 bahwa	 level	 EM4	 dapat	
mempengaruhi	 proses	 fermentasi	 dalam	
pemanfaatan	 bahan	 organik,	 dengan	
mikroorganisme	yang	berkembang	biak	dapat	
mempengaruhi	bahan	kering.		

Hasil	 analisis	 statistik	 menunjukkan	
bahwa	perlakuan	memberikan	pengaruh	yang	
nyata	 (P<0,05)	 terhadap	 kandungan	 bahan	
kering	 produk	 fermentasi	 kulit	 kopi	 dengan	

level	 inokulum	 yang	 berbeda,	 yang	 berarti	
bahwa	 level	 inokulum	 memberikan	 respon	
yang	 berbeda	 terhadap	 kandungan	 bahan	
kering	 kulit	 kopi	 produk	 fermentasi	 yang	
tertinggi	pada	level	inokulum	10	ml	(65,35%).	
Hasil	 uji	 Duncan	 menunjukkan	 bahwa	
kandungan	bahan	kering	pada	perlakuan	LI-
10	berpengaruh	nyata	(P<0,05)	terhadap	LI-6,	
LI-2	 dan	 LI-4	 dan	 tidak	 berpengaruh	 nyata	
(P>0,05)	 terhadap	 perlakuan	 LI-8	 dan	 LI-0.	
Hal	 ini	 diduga	 disebabkan	 aktivitas	mikroba	
yang	 berlangsung	 selama	 proses	 fermentasi	
mempengaruhi	 perlakuan.	 Pernyataan	 ini	
sesuai	dengan	pendapat	dari	Mahdalia	(2002)	
menjelaskan	 bahwa	 level	 EM4	 dapat	
mempengaruhi	 proses	 fermentasi	 dalam	
pemanfaatan	 bahan	 organik,	 dengan	
mikroorganisme	yang	berkembang	biak	dapat	
mempengaruhi	bahan	kering.		

Kandungan	 bahan	 kering	 hasil	
fermentasi	 kulit	 kopi	 dengan	 penambahan	
Effective	 Micoorganisms	 4	 (EM4)	 pada	
penelitian	ini	(63,35%-65,35%)	lebih	rendah	
dibandingkan	 penelitian	 Zada	 dkk.	 (2023)	
yakni	 berkisar	 73,83%-76,27%.	 Kandungan	
bahan	kering	pada	penelitian	ini	lebih	rendah	
dibandingkan	 dengan	 penelitian	 Seran	 dkk.	
(2020)	yakni	berkisar	74,97%-88,55%.	

	
Pengaruh	 Perlakuan	 Terhadap	
Kandungan	Bahan	Organik	

Berdasarkan	 data	 Tabel	 1.	 Rataan	
kandungan	 bahan	 organik	 kulit	 kopi	 yang	
difermentasi	dengan	inokulum	EM4	(Effective	
Microorganisms	 4)	 pada	 level	 yang	 berbeda	
berkisar	 antara	 92,50%-93,10%,	 tertinggi	
pada	 perlakuan	 LI-0	 (tanpa	 inokulum)	
sebesar	93.10%	dan	terendah	pada	perlakuan	
LI-2	(level	inokulum	2	ml)	sebesar	92,50%.	Ini	
berarti	 bahwa	 fermentasi	 kulit	 kopi	 dengan	
level	 inokulum	 EM4	 meningkatkan	
kandungan	bahan	organik	seiring	kandungan	
bahan	kering.		

Hasil	 analisis	 statistik	 menunjukkan	
bahwa	 level	 inokukum	 berpengaruh	 nyata	
(P<0,05)	 terhadap	 kandugan	 bahan	 organik	
produk	 fermentasi	 kulit	 kopi	 dengan	 level	
inokulum	 yang	 berbeda.	 Hasil	 uji	 Duncan	
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menunjukkan	 bahwa	 pada	 perlakuan	 LI-0	
berpengaruh	 nyata	 (P<0,05)	 terhadap	
perlakuan	 LI-8,	 Li-6	 dan	 LI-10	 dan	 tidak	
perngaruh	 nyata	 (P>0,05)	 terhadap	
perlakuan	 LI-4	 dan	 LI-2.	 Tinggi	 rendahnya	
kandungan	bahan	organik	pada	penelitian	ini	
dimungkinkan	 disebabkan	 oleh	 aktivitas	
mikroba	 pada	 proses	 fermentasi	 yang	
menyebabkan	 terjadinya	 pemecahan	
kandungan	substrat	sehingga	mempermudah	
mikroba	 yang	 ada	 untuk	 mencerna	 bahan	
organik.	 Mikroba	 dalam	 aktivitasnya	
mendegradasi	 bahan	 organik	 akan	
melepaskan	hasil	fermentasinya	berupa	gula,	
alkohol,	 dan	 asam-asam	 amino	 sehingga	
terjadi	 perubahan	 yang	mempengaruhi	 nilai	
gizi	 substrat	 atau	 produk.	 Hal	 ini	 sesuai	
pendapat	 Oematan	 dan	 Lazrus,	 1998)	 dan	
Wilkinson	 (1988)	 menjelaskan	 bahwa	 pada	
proses	 fermentasi	 yang	 dilakukan	 mikroba	
terjadi	 perubahan	 yang	mempengaruhi	 nilai	
gizi	yaitu	karbohidrat	diubah	menjadi	alkohol,	
asam	organik,	air,	dan	karbondioksida.		

Kandungan	 bahan	 organik	 pada	
penelitian	 ini	 92,50%-93,10%	 lebih	 tinggi	
dibandingkan	 dengan	 penelitian	 Seran	 dkk.	
(2020)	 yakni	 berkisar	 77,34%-95,62%.	
Kandungan	 bahan	 organik	 dalam	 penelitian	
ini	 lebih	 rendah	 dibandingkan	 dengan	
penelitian	 Muni	 dkk.	 (2021)	 yakni	 berkisar	
93,28%-93,56%	 dan	 lebih	 tinggi	
dibandingkan	 dengan	 hasil	 penelitian	 Ngaji	
(2016)	yakni	berkisar	91,65%-92,57%.	Hasil	
perbedaan	 pada	 beberapa	 hasil	 penelitian	
diatas	 karena	 subtrat	 yang	 digunakan	 pada	
penelitian	itu	berbeda.	
	
Pengaruh	 Perlakuan	 Terhadap	
Kandungan	Protein	Kasar		

Berdasarkan	 data	 Tabel	 1.	 rataan	
kandungan	 protein	 kasar	 kulit	 kopi	 yang	
difermentasi	dengan	inoukulum	EM4	dengan	
level	berbeda	berkisar	antara	8,86%-10,60%,	
tertinggi	pada	perlakuan	LI-8	(level	inokulum	
8ml)	 sebesar	 10,60%	 dan	 terendah	 pada	
perlakuan	LI-0	(tanpa	perlakuan).	Ini	berarti	
bahwa	 fermentasi	 kulit	 kopi	 dengan	 level	
inokulum	yang	berbeda	(level	inokulum	8ml)	

meningkatkan	 kandungan	 protein	 kasar.	
Tingginya	 peningkatan	 protein	 kasar	 pada	
perlakuan	 LI-8	 disebabkan	 banyaknya	 level	
inokulum	 yang	 diberikan.	 Perlakuan	 LI-8	
tertinggi	 kandungan	 protein	 kasar	 pada	
fermentasi	 kulit	 kopi	 disebabkan	 karena	
aktivitas	 mikroba	 yang	 optimal	 dalam	
mendegradasi	 protein	 serta	 lebih	 banyak	
menghasilkan	 enzim	 protase.	 Pernyataan	 ini	
sesuai	dengan	pendapat	Yuvitaro	et	al.	(2021)	
menjelaskan	bahwa	enzim	protase	berfungsi	
untuk	memecah	protein	menjadi	peptida	atau	
asam	 amino	 sehingga	 kadar	 protein	
mengalami	peningkatan.		

Hasil	analisis	statistik	penggunaan	EM4	
(Effective	 Microorganisms	 4)	 dengan	 level	
yang	 berbeda	 dalam	 fermentasi	 kulit	 kopi	
menunjukkan	hasil	berpengaruh	sangat	nyata	
(P<0,01)	 terhadap	 peningkatan	 kandungan	
protein	 kasar.	 Perbedaan	 yang	 sangat	 nyata	
pada	protein	kasar,	hal	ini	diduga	karena	pada	
perlakuan	 LI-8	 merupakan	 komposisi	 yang	
optimal	bagi	pembuatan	fermentasi	kulit	kopi,	
sehingga	mengoptimalkan	 kerja	 dari	 bakteri	
asam	 laktat	 dalam	 fermentasi	 kulit	 kopi	
dimana	 bakteri	 asam	 laktat	 adalah	 mikroba	
yang	 berperan	 dalam	 meningkatnya	
kandungan	 protein	 kasar.	 Hal	 ini	 sesuai	
dengan	pendapat	Nurul	(2013)	dan	Oematan	
et	 al.,	 (1998)	 menjelaskan	 bahwa	 yang	
terpenting	 dari	 bakteri	 asam	 laktat	 adalah	
bakteri	 Lactobacillus	 lactis,	Pediococcus	 atau	
Streptococcus,	 dan	 Acetobacter	 acet	mampu	
memfermentasi	 gula	 menjadi	 asam	 laktat	
yang	 akan	 menghasilkan	 protein	 asal	
mikrobia.	 Hasil	 uji	 Duncan	 menunjukkan	
bahwa	 pada	 perlakuan	 LI-8	 berpengaruh	
nyata	 (P<0,05)	 terhadap	perlakuan	 LI-4	 dan	
tidak	 berpengaruh	 nyata	 (P>0,05)	 terhadap	
perlakuan	LI-0,	LI-2,	LI-6,	dan	LI-10.	

Kandungan	 protein	 kasar	 pada	
penelitian	 ini	 8,86%-10,46%	 lebih	 tinggi	
dibandingkan	 Molo	 dkk.	 (2023)	 yakni	
berkisar	 5,58%-5,92%	 dan	 lebih	 rendah	
dibandingkan	 dengan	 penelitian	 Seran	 dkk.	
(2020)	 yakni	 berkisar	 2,72%-10,79%.	
Kandungan	protein	kasar	pada	penelitian	 ini	
lebih	rendah	dibandingkan	dengan	penelitian	
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Sijabat	(2016)	yakni	berkisar	15,08%.		
	
Pengaruh	 Perlakuan	 Terhadap	
Kandungan	Serat	Kasar		

Berdasarkan	Tabel	1.	rataan	kandungan	
serat	 kasar	 kulit	 kopi	 produk	 fermentasi	
dengan	inoukulum	EM4	dengan	level	berbeda	
berkisar	 antara	 25,26%-28,01%,	 tertinggi	
pada	 perlakuan	 LI-0	 (tanpa	 inokulum)	
sebesar	28,01%	dan	terendah	pada	perlakuan	
LI-2	 (level	 inokulum)	 sebesar	 25,26%.	 Ini	
berarti	 penggunaan	 EM4	 dalam	 fermentasi	
kulit	 kopi	 dapat	 menurunkan	 kandungan	
serat	kasar.		

Hasil	 analisis	 statistik	 menunjukkan	
bahwa	 penggunaan	 EM4	 (Effective	
Microorganisms	4)	dengan	level	yang	berbeda	
dalam	 fermentasi	 kulit	 kopi	 menunjukkan	
hasil	 berpengaruh	 nyata	 (P<0,01)	 terhadap	
kandungan	 serat	 kasar	 produk	 fermentasi	
kulit	 kopi	 dengan	 level	 inokulum	 yang	
berbeda.	 Hal	 ini	 berarti	 penggunaan	 EM4	
(Effective	Microorganisms	4)	pada	fermentasi	
kulit	 buah	 kopi	 dapat	 mempengaruhi	
kandungan	 serat	 kasar.	 Sesuai	 dengan	
pendapat	dari	Suwaryono	dan	Ismeini	(1988)	
menjelaskan	 bahwa	 fermentasi	 merupakan	
proses	 pemecahan	 bahan	 organik	 oleh	
mikroorganisme	 yang	 menyebabkan	
terjadinya	 perubahan	 sifat	 bahan	 pangan	
akibat	 dari	 pemecahan	 komponen	 komplek	
menjadi	 yang	 lebih	 sederhana	 dari	 bahan	
pangan.	Menurunnya	kandungan	 serat	kasar	
pada	 perlakuan	 LI-2,	 hal	 ini	 diduga	 karena	
pada	 perlakuan	 LI-2	 lebih	 banyak	
mengandung	enzim	yang	akan	menghidrolisis	
fraksi	 serat.	 Pernyataan	 ini	 sesuai	 dengan	
pendapat	 Sobowale	 et	 al.,	 (2007)	 dan	
oematan,	 (2020)	 menjelaskan	 bahwa	
penambahan	 bakteri	 asam	 laktat	 mampu	
menurunkan	 kandungan	 serat	 kasar	 selama	
fermentasi.	 Hasil	 uji	 Duncan	 menunjukkan	
bahwa	 pada	 perlakuan	 LI-0	 tidak	
berpengaruh	 nyata	 (P>0,05)	 terhadap	
perlakuan	LI-2,	LI-4,	LI-6,	LI-8,	dan	LI-10.		

Kandungan	serat	kasar	pada	penelitian	
ini	 lebih	 tinggi	 dibandingkan	 penelitian	
Sijabat	 (2016)	 yakni	 berkisar	 14,88%-

16,28%.	 Kandungan	 serat	 kasar	 pada	
penelitian	 ini	 lebih	 rendah	 dibandingkan	
dengan	 penelitian	 Zada	 dkk.	 (2023)	 yakni	
berkisar	26,89%-28,87%.	
	
KESIMPULAN	

Berdasarkan	 hasil	 penelitian	 ini	 dapat	
disimpulkan	bahwa	level	inokulum	EM4	8	ml	
merupakan	 perlakuan	 terbaik	 dalam	
pembuatan	fermentasi	kulit	kopi,	dimana	Li-8	
dapat	meningkatkan	kandungan	protein	kasar	
dan	 kandungan	 bahan	 organik	 dan	 sedikit	
menurunkan	serat	kasar.		

	
SARAN	

Berdasarkan	hasil	 penelitian	 pengaruh	
level	inokulum	EM4	(Effective	Microorganisms	
4)	 terhadap	 komposisi	 kimiawi	 kulit	 kopi	
produk	 fermentasi	 dapat	 disarankan	 untuk	
melakuan	 penelitian	 lebih	 lanjut	 tentang	
manfaatnya	limbah	kulit	kopi	dan	EM4	dengan	
pemberian	 level	 EM4	 8ml	 sebagai	 pakan	
konsentrat	untuk	ternak.	
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