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ABSTRAK: Industri pakan ternak menghadapi tantangan dalam penyediaan bahan pakan 

sumber protein karena masih bergantung pada impor dan fluktuasi harga . Limbah buah 

durian memiliki potensi sebagai bahan pakan  alternatif melalui fermentasi. Penelitian ini 
bertujuan mengkaji pengaruh dosis Trichoderma sp. terhadap kualitas nutrisi limbah buah 

durian yang difermentasi, dengan parameter protein kasar, lemak kasar, kadar air, dan 

kadar abu. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan lima 
perlakuan dan lima ulangan. Data dianalisis menggunakan Sidik Ragam (ANOVA) dan uji 

lanjut menggunakan Duncan. Substrat yang digunakan berupa campuran limbah buah 

durian dan ampas tahu (80:20), difermentasi selama 10 hari dengan variasi dosis inokulum 
Trichoderma sp. sebesar 0% (P0), 0,5% (P1), 1% (P2), 2% (P3), dan 4% (P4). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh signifikan (P<0,05) terhadap 

semua parameter. Fermentasi limbah buah durian menggunakan Trichoderma sp. 
memberikan pengaruh nyata terhadap kandungan protein kasar, lemak kasar, kadar air, dan 

kadar abu. Perlakuan dengan dosis 0,5% menunjukkan hasil terbaik dengan protein kasar 

10,68%, lemak kasar 10,38%, kadar air 65,28%, dan kadar abu 5,69%. 
Kata kunci: Fermentasi, limbah buah durian, Trichoderma sp., protein kasar, kualitas 

nutrisi 

 

ABSTRACT: The animal feed industry faces challenges in providing protein-source feed 

ingredients due to continued reliance on imports and price fluctuations. Durian fruit waste 

holds potential as an alternative feed ingredient through fermentation. This study aimed 
to examine the effect of Trichoderma sp. dosage on the nutritional quality of fermented 

durian fruit waste, focusing on parameters of crude protein, crude fat, moisture content, 

and ash content. The research employed a Completely Randomized Design (CRD) with 
five treatments and five replicates. Data were analyzed using Analysis of Variance 

(ANOVA) followed by Duncan's multiple range test. The substrate used was a mixture of 

durian fruit waste and tofu dregs (80:20), fermented for 10 days with varying Trichoderma 
sp. inoculum dosages of 0% (P0), 0.5% (P1), 1% (P2), 2% (P3), and 4% (P4). The results 

indicated that the treatments had a significant effect (P<0.05) on all parameters. 

Fermentation of durian fruit waste using Trichoderma sp. significantly influenced crude 
protein, crude fat, moisture content, and ash content. The 0.5% dosage treatment showed 

the best results, yielding 10.68% crude protein, 10.38% crude fat, 65.28% moisture 

content, and 5.69% ash content. 
Keywords: Fermentation, durian waste, Trichoderma sp., crude protein, nutritional 

quality 

 

 

PENDAHULUAN 

Sektor peternakan di Indonesia memegang 

peranan penting dalam penyediaan protein 

hewani, namun tingginya biaya pakan yang 

mencapai 60–70% total biaya operasional, 

menjadi tantangan utama (Sitompul et al., 2016). 

Ketergantungan pada bahan pakan konvensional 

yang harganya fluktuatif dan bergantung pada 

impor mendorong pencarian alternatif pakan 

yang ekonomis, bergizi, dan lokal. Pemanfaatan 

limbah pertanian dan agroindustri, seperti limbah 

buah durian, menjadi strategi penting untuk 

menekan biaya pakan dan menerapkan ekonomi 

sirkular (Armayanti et al., 2024). 

Indonesia, sebagai salah satu produsen 

durian terbesar di dunia, menghasilkan volume 

limbah durian yang substansial. Dari total 

produksi 1,85 juta ton pada tahun 2023 (BPS, 

2024), sekitar 80% atau 1.481.636 ton 

merupakan limbah kulit (60-75%) dan biji (5-
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15%) (Purnama et al., 2022). Limbah durian 

memiliki potensi besar sebagai bahan baku pakan 

ternak karena ketersediaannya yang melimpah 

saat musim panen. Namun, pemanfaatan limbah 

durian secara langsung terkendala oleh kualitas 

nutrisinya yang rendah, terutama proteinnya. 

Kulit durian hanya memiliki 4,25% protein 

kasar, dengan 29,50% serat kasar, dan energi 

metabolisme 2.050 kkal/kg (Husada et al., 2021; 

Laoli et al., 2019), serta mengandung flavonoid, 

saponin, selulosa, lignin, dan pati (Arlofa et al., 

2019). Sementara itu, biji durian kaya akan 

karbohidrat (galaktosa 48,6-59,9%, glukosa 

37,1-45,1%), asam amino esensial (asam 

glutamat, leusin, treonin, dan alanin), serta 

mengandung 9,79% protein kasar, 2,41% serat 

kasar, dan energi metabolisme 2.750 kkal/kg 

(Laoli et al., 2019; Ragasa et al., 2016). 

Campuran limbah durian (50% biji dan 50% 

kulit) mengandung 7,50% protein kasar, 21,95% 

serat kasar, dan 2.250 kkal/kg energi metabolik 

(Arlofa et al., 2019; Laoli et al., 2019).  

Teknologi fermentasi menggunakan 

mikroorganisme dapat menjadi solusi 

bioteknologi yang efektif untuk meningkatan 

nutrisinya. Fermentasi merupakan proses 

biokimiawi untuk mengubah bahan organik 

kompleks menjadi produk yang lebih sederhana 

dan meningkatkan ketersediaan nutrisinya (Nout, 

2014). Trichoderma sp. dipilih sebagai agen 

biokonversi karena kemampuannya 

mendegradasi struktur lignoselulosa melalui 

sekresi enzim selulolitik (Chukwuma et al., 

2020). Fermentasi dengan Trichoderma sp. 

bertujuan memecah serat kasar dan 

meningkatkan protein kasar substrat melalui 

sintesis protein sel tunggal oleh biomassa kapang 

(Suryadi, 2003). Trichoderma sp. menghasilkan 

berbagai enzim hidrolitik seperti selulase, 

xilanase, protease, dan kitinase, yang rasio dan 

persentasenya ditentukan oleh spesies, galur, dan 

kondisi pertumbuhan spesifiknya (Ahmed et al., 

2017; Dendang, 2015). Pertumbuhan optimal 

Trichoderma sp. memerlukan substrat dengan 

rasio Karbon-Nitrogen (C/N) yang seimbang 

(25-30:1) (Purnamasari et al., 2024). Mengingat 

limbah durian kaya karbon tetapi rendah 

nitrogen, penambahan ampas tahu, yang kaya 

protein (27,55% protein kasar) (Nurhayati et al., 

2020), menjadi penting sebagai sumber nitrogen 

tambahan untuk menyeimbangkan substrat, 

mempercepat pertumbuhan awal, dan 

mengoptimalkan aktivitas enzimatik 

Trichoderma sp. (Ginting et al., 2024; Pardosi, 

2022). 

Hasil fermentasi dievaluasi melalui 

parameter nutrisi utama, yaitu protein kasar, 

lemak kasar, kadar air, dan kadar abu. Protein 

kasar menjadi fokus karena berkaitan langsung 

dengan pertumbuhan ternak. Lemak kasar 

menunjukkan nilai energi, kadar air 

memengaruhi daya simpan, dan kadar abu 

mencerminkan kandungan mineral. Keempat 

parameter ini digunakan sebagai indikator 

kualitas pakan ternak (Polii et al., 2020; Rehman 

& Bahadur, 2023).  

Beberapa penelitian menunjukkan 

fermentasi dapat meningkatkan nilai nutrisi 

limbah pertanian. Fermentasi kulit kopi dengan 

Trichoderma sp. meningkatkan protein dari 

11,29% menjadi 13,67% (Ratih et al., 2018). 

Penambahan Trichoderma sp. pada jerami 

kacang tanah juga meningkatkan protein kasar 

dari 8,90% menjadi 9,17% (Sunardi et al., 2023). 

Namun, riset spesifik mengenai fermentasi 

limbah durian dengan Trichoderma sp., terutama 

dosis inokulum optimal, masih terbatas, padahal 

dosis inokulum sangat memengaruhi efektivitas 

proses fermentasi (Kumajas et al., 2022). Oleh 

karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis pengaruh fermentasi limbah buah 

durian menggunakan Trichoderma sp. terhadap 

kandungan protein kasar, lemak kasar, kadar air, 

dan kadar abu, serta mengetahui perlakuan dosis 

Trichoderma sp. yang memberikan hasil terbaik 

pada parameter-parameter tersebut. 

BAHAN DAN METODE 

Materi Penelitian 

Penelitian ini menggunakan limbah buah 

durian segar yang diperoleh dari Kota Bandung 

yang terdiri atas campuran kulit dan biji (rasio 

1:1). Limbah disiapkan dengan cara dibersihkan 

durinya lalu dicacah (ukuran 0,5–1 cm). Sebagai 

bahan penyeimbang rasio C/N dan sumber 

nitrogen, digunakan ampas tahu segar yang telah 

diperas hingga mencapai kadar air ±60%. 

Komposisi substrat fermentasi terdiri dari 80% 

limbah buah durian dan 20% ampas tahu. Secara 

spesifik, setiap 1 kg substrat terdiri atas 400 g 

kulit durian, 400 g biji durian, dan 200 g ampas 
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tahu. Mikroorganisme kunci yang digunakan 

adalah kapang Trichoderma sp. F0 yang 

dikembangkan menjadi F1 pada media jagung 

padat. Bahan kimia untuk analisis nutrisi 

meliputi CuSO4, K2SO4, H3BO3, NaOH, 

H2SO4, HCl, serbuk Zn, indikator metil merah, 

dan akuades untuk analisis protein kasar (metode 

Kjeldahl), serta heksana dan selongsong kertas 

saring untuk analisis lemak kasar. 

Peralatan untuk penelitian ini mencakup 

keranjang plastik (ukuran 29×23×8 cm), plastik 

tahan panas (ukuran 40×60 cm), timbangan, 

autoklaf, osse dan bunsen, spatula, magnetic 

stirrer, pisau, kain peras saringan, oven, blender, 

dan pin mill untuk pembuatan inokulum dan 

tahap fermentasi. Analisis nutrisi menggunakan 

timbangan analitik, labu Kjeldahl, kompor 

listrik, lemari asam, pipet, labu didih, labu 

Erlenmeyer, corong, set alat destilasi dan titrasi 

(untuk protein kasar), serta seperangkat alat 

proksimat, kompor listrik, gelas ukur, cawan 

aluminium dan porselen, oven, tanur, dan 

desikator (untuk lemak kasar, kadar air, dan abu). 

Rancangan dan Prosedur Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan secara 

eksperimental dari Oktober 2024 hingga Januari 

2025 di Laboratorium Nutrisi Ternak Unggas 

dan Non Ruminansia serta Kandang Percobaan 

Ciparanje, Fakultas Peternakan, Universitas 

Padjadjaran. Metode yang digunakan adalah 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 5 

perlakuan dan 5 ulangan, menghasilkan total 25 

unit percobaan. Perlakuan yang diterapkan 

berupa pemberian inokulum Trichoderma sp. 

pada fermentasi campuran limbah buah durian 

(LBD) dan ampas tahu dengan dosis berbeda: P0 

(tanpa inokulum dan fermentasi), P1 (0,5% 

Trichoderma sp. difermentasi 10 hari), P2 (1% 

Trichoderma sp. difermentasi 10 hari), P3 (2% 

Trichoderma sp. difermentasi 10 hari), dan P4 

(4% Trichoderma sp.   difermentasi 10 hari). 

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan 

analisis ragam (ANOVA) pada taraf nyata 5%, 

dan jika ditemukan perbedaan signifikan 

(P<0,05), dilanjutkan dengan Uji Jarak Berganda 

Duncan. 

Penelitian ini terdiri dari dua tahap utama 

yaitu pembuatan inokulum dan fermentasi. 

Pembuatan inokulum Trichoderma sp. 

melibatkan sterilisasi 1 kg jagung pipil dengan 

autoklaf (121°C, 15 menit), inokulasi dengan 

Trichoderma sp., inkubasi 10 hari pada suhu 

ruang, pengeringan dalam oven (40−50°C) 

selama 24-48 jam, dan penghalusan dengan 

blender. Proses fermentasi dimulai dengan 

persiapan limbah buah durian (LBD), yaitu 

membersihkan, mengikis durinya, dan mencacah 

kulit (±3 cm) serta memotong biji (0,2-0,5 cm). 

Substrat dibuat 1 kg dari 80% LBD segar (1:1 

kulit:biji) dan 20% ampas tahu segar yang sudah 

diperas. Substrat kemudian disterilisasi dengan 

autoklaf (121°C, 15 menit) atau dikukus (100°C, 

30 menit), didinginkan, diinokulasi dengan 

Trichoderma sp. sesuai dosis perlakuan, 

diratakan di keranjang plastik setebal ±3 cm, dan 

diinkubasi 10 hari pada suhu ruang dalam kondisi 

anaerob . Setelah fermentasi, sampel dianalisis 

kadar air dan abu, serta sebagian dikeringkan 

(50−65°C) lalu digiling untuk analisis protein 

kasar dan lemak kasar. 

Peubah yang Diamati 

1. Protein Kasar 

Kandungan protein k asar dianalisis 

menggunakan metode Kjeldahl. Prosedurnya 

meliputi destruksi 1 gram sampel bersama 7 

gram K2SO4, 3 gram CuSO4, 15 ml H2SO4, dan 

batu didih menggunakan labu Kjeldahl di dalam 

lemari asam hingga berwarna hijau toska. Setelah 

dingin, 25 mL akuades ditambahkan, dan larutan 

dipindahkan ke labu didih, diikuti penambahan 

50 mL NaOH 40% dan batu didih. Destilat 

ditangkap dalam e rlenmeyer yang berisi 30 ml 

H3BO3 4% dan 2 tetes indikator metil merah, 

setelah destilasi siap, kemudian dititrasi dengan 

larutan standar HCl 0,1 N hingga berubah 

menjadi merah muda pudar. Prosedur yang sama 

juga dilakukan untuk menghitung %N blanko. 

Rumus perhitungan protein kasar (metode 

Kjeldahl) sebagai berikut: 

%N= 
ml HCL (sampel-blanko)

berat sampel (g)×1000
×N HCL ×14,008×100% 

% Protein Kasar=%N ×Faktor Konversi Protein 

Keterangan: Faktor konversi N untuk bahan 

pakan dari limbah buah durian adalah 6,25. 

2. Lemak Kasar 

Kandungan Lemak Kasar dianalisis 

menggunakan metode Soxhlet. Selongsong 

kertas saring disiapkan, dikeringkan dalam oven 

(105°C, 1 jam), didinginkan dalam desikator (15 

menit), dan ditimbang (A). Sebanyak 1-3 gram 

sampel dimasukkan ke dalam selongsong, 
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ditimbang (B), ditutup, dan ditimbang kembali 

(C). Sampel diekstraksi dalam alat Soxhlet 

dengan 250 ml heksana selama 4-6 jam. Setelah 

ekstraksi, sampel dikeluarkan, diangin-anginkan 

(1 jam), dikeringkan dalam oven (105°C, 1 jam), 

didinginkan dalam desikator (15 menit), dan 

ditimbang kembali (D). Rumus perhitungan 

lemak kasar (metode Soxhlet) sebagai berikut: 

% LK=
(C-D)

(B-A)
×100 

Keterangan: A= Berat selongsong kosong; B = 

Berat selongsong + sampel awal; C = Berat 

selongsong + sampel sebelum ekstraksi; D = 

Berat selongsong + sampel setelah ekstraksi 

lemak. 

3. Kadar Air 

Kadar Air diukur dengan metode 

pengeringan oven. Cawan aluminium 

dikeringkan dalam oven (105°C, 1 jam), 

didinginkan dalam desikator (15 menit), dan 

ditimbang (A). Sebanyak 2-5 gram sampel 

ditimbang (B) dan dimasukkan ke dalam cawan. 

Cawan dengan sampel kemudian dikeringkan 

dalam oven (105°C, 6 jam). Sampel didinginkan 

dalam desikator (15 menit), lalu ditimbang dan 

dicatat kembali (C). Rumus perhitungan kadar air 

metode standar gravimetri (AOAC, 2005) 

sebagai berikut: 

% Kadar Air=
B-(C-A)

B
×100 

Keterangan: A = Berat cawan; B = Berat sampel 

sebelum di oven; C = Berat sampel bebas air + 

cawan 

4. Kadar Abu 

Kadar Abu ditentukan dengan membakar 

sampel dalam tanur. Prosedur dimulai dengan 

mengeringkan cawan porselen dalam oven 

(105°C, 1 jam), mendinginkannya dalam 

desikator (15 menit), dan menimbangnya (A). 

Sebanyak 2-5 gram sampel ditimbang (B), 

dimasukkan ke dalam cawan. Cawan beserta 

sampel kemudian dimasukkan ke dalam tanur. 

Suhu tanur diatur pada 300°C selama 30 menit, 

lalu dinaikkan menjadi 600°C selama 4 jam. 

Setelah itu, suhu diturunkan menjadi 105°C. 

Cawan dan abu dikeluarkan, didinginkan dalam 

desikator (15 menit), dan ditimbang kembali (C). 

Rumus perhitungan kadar abu (AOAC, 2005) 

sebagai berikut: 

% Kadar Abu=
C-A

B
×100 

Keterangan: A = Berat cawan porselen; B = Berat 

sampel sebelum di tanur; C = Berat cawan 

porselen + abu. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Protein Kasar  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

perlakuan fermentasi dengan Trichoderma sp. 

secara signifikan (P<0,05) meningkatkan 

kandungan protein kasar limbah buah durian dan 

ampas tahu dibandingkan kontrol (P0). Rata-rata 

protein kasar tertinggi (10,68%) dicapai pada 

dosis 0,5% Trichoderma sp. (P1), meskipun tidak 

ada perbedaan signifikan antar dosis fermentasi 

(P1-P4) (Tabel 1).  Tidak adanya perbedaan 

signifikan antara dosis inokulum 0,5% hingga 

4% menunjukkan bahwa pada hari ke-10, semua 

perlakuan telah mencapai fase stasioner. Hal ini 

sejalan dengan Andari (2019) yang menyatakan 

bahwa puncak pertumbuhan dan produksi enzim 

Trichoderma sp. berada dalam rentang inkubasi 

hari ke-7 hingga ke-12. Pada fase ini, 

pertumbuhan biomassa jamur tidak lagi 

ditentukan oleh jumlah spora awal (inokulum), 

melainkan dibatasi oleh ketersediaan nutrisi 

dalam substrat (faktor pembatas). Dosis 

inokulum 0,5% terbukti sudah cukup untuk 

mengkolonisasi seluruh substrat secara efektif 

dalam waktu 10 hari, sehingga penambahan dosis 

yang lebih tinggi (4%) tidak memberikan 

peningkatan biomassa protein yang nyata. 

Fenomena ini disebut sebagai plateau effect atau 

efek jenuh, sebagaimana dijelaskan oleh Maurya 

et al. (2012) bahwa setelah konsentrasi inokulum 

mencapai titik optimal, penambahan lebih lanjut 

tidak akan meningkatkan hasil fermentasi secara 

signifikan. 

Peningkatan protein kasar ini merupakan 

hasil sinergis dari komposisi substrat dan 

aktivitas mikroorganisme. Substrat 80% limbah 

durian (kaya karbon, rendah nitrogen) dan 20% 

ampas tahu (kaya protein) menyeimbangkan 

rasio C:N, krusial untuk pertumbuhan optimal 

Trichoderma sp. (Kurmanbayeva et al., 2023;  

Ginting et al., 2024; Pardosi, 2022). 

Trichoderma sp. dikenal mampu menghasilkan 

berbagai enzim hidrolitik ekstraseluler, seperti  

selulase,  xilanase,  protease, dan kitinase, 

dengan  persentase masing-masing enzim ini 

bervariasi tergantung pada spesies Trichoderma, 
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Tabel  1.  Kandungan Nutrisi Limbah Buah Durian Fermentasi 

Kandungan Nutrisi 

Perlakuan 

P0 P1 P2 P3 P4 

............................................%............................................ 

Protein Kasar 8,64±0,5a 10,68±0,43b 10,55±1,48b 10,22±0,86b 10,41±1,05b 

Lemak Kasar 11,21±1,88c 10,38±1,02bc 8,88±2,00ab 8,15±1,37a 8,55±1,18ab 

Kadar Air 60,34±0,5a 65,28±0,43b 64,46±1,48ab 66,53±0,86b 63,84±1,05ab 

Abu 3,61±0,97a 5,69±1,42b 5,92±1,08b 6,26±1,22b 4,84±0,84ab 

Keterangan: Huruf superscript berbeda artinya berbeda nyata (P<0,05); SD: Standar Deviasi; P0: Limbah 

buah durian (LBD) tanpa dosis inokulum Trichoderma sp. dan tanpa fermentasi; P1: LBD dosis inokulum 

Trichoderma sp. 0,5% difermentasi 10 hari; P2: LBD dosis inokulum Trichoderma sp. 1% difermentasi 10 

hari; P3: LBD dosis inokulum Trichoderma sp. 2% difermentasi 10 hari; P4: LBD dosis inokulum 

Trichoderma sp. 4% difermentasi 10 hari

kondisi lingkungan, dan substrat yang tersedia 

(Ahmed et al., 2017; Dendang, 2015). Substrat 

kaya lignoselulosa seperti LBD berfungsi 

sebagai sinyal pemicu (induser) bagi 

Trichoderma sp. untuk mensintesis dan 

mensekresikan serangkaian enzim 

lignoselulolitik ekstraseluler, terutama selulase 

dan hemiselulase (Chukwuma et al., 2020). 

Enzim-enzim ini bekerja secara sinergis untuk 

membongkar struktur polimer yang kompleks 

pada LBD. Proses degradasi selulosa, komponen 

utama LBD, melibatkan tiga jenis enzim utama 

yaitu endoglukanase, eksoglukanase, dan β-

glukosidase yang memecah selulosa menjadi 

glukosa (Feng et al., 2011). Protein dari ampas 

tahu juga menginduksi protease, memecah 

protein menjadi peptida dan asam amino. 

Molekul-molekul sederhana ini kemudian 

digunakan oleh jamur untuk membentuk 

biomassa baru (miselium dan spora), dikenal 

sebagai protein sel tunggal (PST) atau single-cell 

protein (SCP) (Abdullahi et al., 2021; Suryadi, 

2003). Karena sel jamur itu sendiri sangat kaya 

akan protein (dapat mencapai 40-60% dari massa 

keringnya), maka setiap peningkatan massa 

miselium jamur secara langsung berarti 

peningkatan jumlah absolut protein dalam 

campuran substrat (Ahmed et al., 2017). 

Selain itu, fermentasi menyebabkan 

penurunan massa bahan kering (dry matter loss) 

akibat respirasi aerobik Trichoderma sp. yang 

mengubah karbon menjadi CO2 (Adebo et al., 

2022). Penurunan massa total substrat ini, 

meskipun penambahan protein dari jamur tidak 

terlalu besar, secara signifikan meningkatkan 

persentase protein kasar karena efek konsentrasi 

(Badewi & Hadisutanto, 2020).  

Lemak Kasar  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

fermentasi dengan Trichoderma sp. secara 

signifikan (P<0,05) menurunkan kandungan 

lemak kasar limbah buah durian dan ampas tahu. 

Perlakuan kontrol (P0) memiliki rata-rata lemak 

kasar tertinggi (11,21%), sedangkan P3 (2% 

Trichoderma sp.) menunjukkan kadar terendah 

(8,15%) (Tabel 2). Uji lanjut Duncan 

mengonfirmasi bahwa dosis inokulum 1% (P2), 

2% (P3), dan 4% (P4) secara signifikan 

menurunkan lemak kasar dibandingkan P0. 

Namun, dosis 0,5% (P1) tidak menunjukkan 

perbedaan signifikan dengan P0. Hal ini 

mengindikasikan bahwa pada dosis tersebut, 

produksi enzim lipase belum mencapai 

konsentrasi optimal untuk mendegradasi lemak 

secara signifikan dalam waktu 10 hari. 

Kepadatan spora awal yang rendah menyebabkan 

lambatnya kolonisasi dan produksi enzim, 

sehingga pemecahan substrat menjadi kurang 

efektif dibandingkan dosis yang lebih tinggi. Hal 

ini sejalan dengan temuan Kumajas et al. (2022) 

yang menyatakan bahwa dosis inokulum sangat 

memengaruhi efektivitas fermentasi, di mana 

inokulum yang terlalu sedikit dapat menghambat 

pencapaian fase pertumbuhan optimal untuk 

biokonversi nutrisi.   

Penurunan lemak kasar ini disebabkan oleh 

aktivitas metabolik Trichoderma sp. yang 

menghasilkan enzim lipase. Lipase memecah 

trigliserida menjadi gliserol dan asam lemak 

bebas (Athukorala & Samaraweera, 2023). 

Senyawa-senyawa sederhana ini kemudian 
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diserap oleh hifa jamur dan masuk ke jalur 

metabolisme untuk menghasilkan energi (ATP) 

yang vital bagi pertumbuhan dan sintesis 

biomassa jamur, termasuk protein sel tunggal 

(PST). Lemak yang tersimpan dalam substrat 

secara aktif "dikonsumsi" oleh jamur, 

menyebabkan penurunan persentase total lemak 

kasar pada produk akhir (Borkertas et al., 2025). 

Meskipun respirasi Trichoderma sp. 

menyebabkan hilangnya sebagian massa bahan 

kering (dry matter loss) (Adebo et al., 2022), efek 

konsumsi lemak oleh jamur jauh lebih dominan 

daripada efek konsentrasi, sehingga 

menghasilkan penurunan persentase lemak 

kasar. Hal ini konsisten dengan temuan bahwa 

fermentasi substrat lignoselulosa dengan kapang 

dapat menurunkan fraksi serat kasar dan lemak 

kasar (Iram et al., 2021). Untuk mencapai 

penurunan lemak kasar yang signifikan, 

diperlukan dosis inokulum minimal 1% (P2). 

Peningkatan dosis hingga 4% (P4) tidak 

memberikan keuntungan signifikan tambahan, 

menunjukkan adanya plateau effect atau efek 

jenuh yang dimulai dari dosis 1% atau 2%. 

Kadar Air 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

perlakuan fermentasi dengan Trichoderma sp. 

secara signifikan (P<0,05) memengaruhi kadar 

air fermentasi campuran limbah buah durian dan 

ampas tahu (Tabel 3). Perlakuan P3 (2% 

Trichoderma sp.) menunjukkan kadar air 

tertinggi (66,53%), sedangkan P0 (tanpa 

fermentasi) memiliki kadar air terendah 

(60,34%). Uji lanjut Duncan mengonfirmasi 

bahwa P0 secara signifikan (P<0,05) memiliki 

kadar air lebih rendah dibandingkan semua 

perlakuan fermentasi (P1, P2, P3, P4). Namun, 

tidak ada perbedaan signifikan antar perlakuan 

fermentasi dengan dosis inokulum 0,5% hingga 

4%. 

Peningkatan kadar air ini merupakan hasil 

dari proses biokimia dan fisiologis oleh 

Trichoderma sp., meskipun fenomena ini terlihat 

kontradiktif dengan sifat fermentasi aerobik yang 

umumnya menghasilkan (Perwez & Al, 2025).  

Kadar air awal substrat yang diatur ±60% 

optimal untuk pertumbuhan Trichoderma sp. 

dalam fermentasi fasa padat (SSF) (Glassey & 

Ward, 2015). Ampas tahu dalam substrat juga 

membantu menjaga kelembaban awal karena 

kapasitas menahan airnya yang baik. Sebagai 

mikroorganisme aerobik, Trichoderma sp. 

melakukan respirasi seluler, menghasilkan air 

(H2O) sebagai produk sampingan utama (air 

metabolik) (Glassey & Ward, 2015). Air 

metabolik ini secara absolut menambah total 

massa air di dalam fermentasi . Di sisi lain, 

aktivitas metabolik Trichoderma sp. mengurangi 

komponen padat substrat, di mana karbon 

dilepaskan sebagai CO2, menyebabkan 

penurunan massa bersih bahan kering (Iswati et 

al., 2024). 

Kadar air diukur sebagai persentase massa 

air terhadap massa total substrat. Proses 

fermentasi memengaruhi keduanya: massa air 

meningkat karena air metabolik, sementara 

massa total substrat menurun akibat kehilangan 

bahan kering. Penurunan massa bahan kering 

saja sudah cukup meningkatkan persentase kadar 

air, sejalan dengan Lezita et al. (2019) yang 

menyatakan bahwa fermentasi menyebabkan 

peningkatan kadar air karena bahan kering 

substrat dipecah. Tidak adanya perbedaan 

signifikan pada kadar air akhir antara perlakuan 

dengan dosis inokulum berbeda (P1 hingga P4) 

menunjukkan bahwa setelah tingkat ambang 

batas inokulum tercapai (0,5%), jumlah spora 

awal tidak lagi menjadi faktor pembatas selama 

10 hari fermentasi. Trichoderma sp. dengan dosis 

awal rendah masih mampu berkolonisasi dan 

memanfaatkan seluruh substrat secara efektif, 

sehingga penggunaan dosis inokulum yang lebih 

rendah (0,5%) sudah cukup untuk mencapai hasil 

biokonversi yang setara dengan dosis yang lebih 

tinggi. 

Kadar Abu 

Menurunkan pH dan meningkatkan 

kelarutan banyak senyawa mineral (Yanti, 2016). 

Lebih lanjut, biomassa jamur itu sendiri 

mengakumulasi mineral, yang kemudian 

terhitung sebagai abu saat dianalisis (Fransistika 

et al., 2012). Temuan ini sejalan dengan 

penelitian lain yang menunjukkan bahwa 

fermentasi dengan jamur selulolitik dapat 

meningkatkan kadar abu substrat. Salah satunya, 

penelitian oleh Koni et al. (2022) menunjukkan 

bahwa fermentasi dedak padi secara signifikan 

(P<0,01) meningkatkan kadar abu dari 13,93% 

menjadi 14,40% setelah 3 hari. Tidak adanya 

perbedaan signifikan kadar abu antara P1, P2, 

dan P3 menunjukkan bahwa dosis inokulum 

0,5% sudah cukup untuk mengkolonisasi substrat 

secara efektif dan mencapai dekomposisi 

maksimum dalam 10 hari fermentasi. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

fermentasi dengan Trichoderma sp. secara 
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signifikan (P<0,05) memengaruhi kadar abu 

fermentasi campuran limbah buah durian dan 

ampas tahu (Tabel 4). Perlakuan P3 (2% 

Trichoderma sp.) memiliki rata-rata kadar abu 

tertinggi (6,26%), sedangkan P0 (tanpa 

fermentasi) terendah (3,61%). Uji lanjut Duncan 

menunjukkan bahwa P1 (0,5%), P2 (1%), dan P3 

(2%) secara signifikan (P<0,05) meningkatkan 

kadar abu dibandingkan P0. Namun, P4 (4%) 

tidak berbeda nyata dengan P0, P1, P2, maupun 

P3, mengindikasikan efek yang tidak konsisten 

pada dosis tertinggi. 

Peningkatan kadar abu ini terutama 

disebabkan oleh efek konsentrasi. Selama 

fermentasi aerobik, Trichoderma sp. 

menguraikan komponen organik substrat seperti 

selulosa dan hemiselulosa menjadi CO2 dan 

H2O, yang mengurangi massa total bahan kering 

(Damsir & Ansyori, 2018). Sementara massa 

organik berkurang, massa mineral (anorganik) 

cenderung konstan, sehingga persentase mineral 

relatif meningkat. Komposisi substrat (80% 

limbah durian kaya lignoselulosa dan 20% ampas 

tahu sebagai sumber nitrogen) sangat 

memengaruhi mekanisme ini (Fitriana et al., 

2023). Trichoderma sp., melalui enzim selulase, 

mengurai karbohidrat kompleks menjadi gula 

sederhana yang digunakan untuk pertumbuhan 

dan respirasi, menyebabkan hilangnya massa 

bahan kering organik (Gusnawaty et al., 2017; 

Laoli et al., 2019). 

Selain efek konsentrasi, Trichoderma sp. 

juga secara aktif meningkatkan kandungan 

mineral yang terukur melalui proses biokimia 

sekunder. Jamur ini menghasilkan enzim fitase 

yang menghidrolisis asam fitat (Jatuwong et al., 

2020), melepaskan mineral penting yang 

sebelumnya terikat dan meningkatkan 

ketersediaan hayatinya (Gocheva et al., 2024). 

Selama metabolisme, Trichoderma sp. juga 

menghasilkan asam organik yang dapat 

menurunkan pH dan meningkatkan kelarutan 

banyak senyawa mineral (Yanti, 2016). Lebih 

lanjut, biomassa jamur itu sendiri 

mengakumulasi mineral, yang kemudian 

terhitung sebagai abu saat dianalisis (Fransistika 

et al., 2012). Temuan ini sejalan dengan 

penelitian lain yang menunjukkan bahwa 

fermentasi dengan jamur selulolitik dapat 

meningkatkan kadar abu substrat. Salah satunya, 

penelitian oleh Koni et al. (2022) menunjukkan 

bahwa fermentasi dedak padi secara signifikan 

(P<0,01) meningkatkan kadar abu dari 13,93% 

menjadi 14,40% setelah 3 hari. Tidak adanya 

perbedaan signifikan kadar abu antara P1, P2, 

dan P3 menunjukkan bahwa dosis inokulum 

0,5% sudah cukup untuk mengkolonisasi substrat 

secara efektif dan mencapai dekomposisi 

maksimum dalam 10 hari fermentasi. 

KESIMPULAN DAN SARAN  

Fermentasi limbah buah durian 

menggunakan Trichoderma sp. memberikan 

pengaruh nyata terhadap kandungan protein 

kasar, lemak kasar, kadar air, dan kadar abu. 

Perlakuan dengan dosis 0,5% menunjukkan hasil 

terbaik dengan protein kasar 10,68%, lemak 

kasar 10,38%, kadar air 65,28%, dan kadar abu 

5,69%. 
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