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2.1. Limbah Tauge Kacang Hijau

Limbah tauge kacang hijau merupakan sisa produksi tauge yang terdiri dari
kulit kacang hijau dan pecahan-pecahan tauge kacang hijau (Christiana, 2012). Tauge
merupakan proses perkecambahan dari biji, misalnya kacang hijau yang memiliki
bagian putih dengan panjang hingga tiga sentimeter. Bentuk kecambah diperoleh
setelah biji direndam dengan air selama beberapa hari (Surya, 2010).

Kulit kecambah kacang hijau adalah limbah dari pembuatan kecambah kacang
hijau atau tauge, yang ketersediaannya cukup banyak karena tiap 1 kg kacang hijau
dapat menghasilkan 5 kg tauge, sedangkan 20-40% merupakan kulit kecambah
kacang hijau (Yulianto, 2010). Kacang hijau mempunyai zat anti nutrisi misalnya anti
tripsin 11,16 Tiu/100 g dan hemaglutinin 246,60 Hu/100 g sedangkan setelah menjadi
tauge anti tripsin 8,37 Tiu/100 g dan hemaglutinin 209,70 Hu/100g (Christiana, 2012)

Tauge kacang hijau dibuat dari biji kacang hijau (Vigna radiate) yang
dikecambahkan selama 72-96 jam. Di Indonesia terdapat dua jenis tauge kacang hijau
yaitu tauge panjang dengan ukuran panjang rata-rata sekitar 3-5 cm dan tauge pendek
dengan ukuran sekitar 1-2 cm, namun yang banyak dikonsumsi masyarakat adalah

tauge panjang, sehingga jenis tauge ini yang banyak diproduksi (Rahayu, 2016).



Pada umumnya, prosessing pascapanen tauge kacang hijau dilakukan di pasar.
Para pengrajin tauge membawa taugenya yang baru dipanen ke pasar grosir (pagi
hari) masih dalam keadaan bercampur dengan kulitnya dalam keranjang-keranjang
besar. Proses pemisahan tauge dari kulit/limbahnya dilakukan di pasar dengan cara
mengayak dengan tampah, sehingga tauge terpisah dari kulit/limbahnya dan siap
untuk dijual ke konsumen. Limbah tauge kacang hijau mengandung protein kasar
13,67%, lemak kasar 1,17%, serat kasar 49.44% dan TDN 64,55% (Windari dkk.

2014).

2.2.  Trichoderma harzianum

Trichoderma merupakan kapang dari Subdivisi Deuteromycotina, Kelas
Hypomycetes, Ordo Moniliaceae, konidofor tegak, bercabang banyak, agak berbentuk
kerucut, dapat membentuk klamidospora, koloni dalam biakan tumbuh cepat dan
berwarna putih sampai hijau (Cook and Baker, 1989) yang dikutip oleh (Agustina,
2011).

Trichoderma harzianum adalah kapang yang memiliki distribusi yang luas
dan mempunyai tingkat pertumbuhan yang cukup cepat, konidia yang dihasilkan
berlimpah, mampu bertahan pada kondisi yang kurang menguntungkan,
menghasilkan enzim selulase, enzim hemiselulose dan enzim xilanase (Wahyudi dkk.
2012). Trichoderma harzianum memiliki warna hijau tua dan tekstur miselium halus
serta pertumbuhannya lebih cepat (Aini dkk. 2013). Kapang Trichoderma harzianum

mampu secara spesifik menghasilkan enzim selulase yang berpotensial untuk



mendegradasi bahan lignoselulotik menjadi glukosa dan meningkatkan kandungan
protein didalam biomassa (Setiyatwan, 2007). Susunan sel fungi Trichoderma
harzianum berderet membentuk benang halus yang disebut hifa. Hifa pada kapang ini
berbentuk pipih, bersekat, dan bercabang-cabang membentuk anyaman yang disebut
miselium.

Trichoderma harzianum adalah kapang yang mempunyai potensi selulolitik,
karena mampu menghasilkan enzim selulase pada substrat yang mengadung selulosa.
Selulase yang dihasilkan trichoderma harzianum memiliki komponen yang lengkap
yaitu C1 (selobiohidrolase) yang aktif menghidrolisis selulosa alami, Cx
(endoglukanase) yang aktif merombak selulosa terlarut seperti CMC (Carboxyl
Methyl Cellulase) dan beta-glukosidase yang menghidrolisis selobisa menjadi produk

akhir yaitu glukosa (Agustina, 2011).

2.3. Fermentasi

Fermentasi adalah proses pemecahan senyawa organik menjadi senyawa yang
lebih sederhana dengan melibatkan mikroorganisme. Teknologi fermentasi mampu
meningkatkan bahan pakan yang memiliki nutrisi rendah menjadi bahan pakan yang
memiliki nilai nutrisi yang baik (Pamungkas, 2011). Proses teknologi fermentasi,
dibutuhkan sebagai penghasil enzim untuk memecah serat kasar dan meningkatkan

kadar protein.



Fermentasi menyebabkan sejumlah protein, karbohidrat dan lemak dipecah
menjadi fraksi yang lebih kecil sehingga memudahkan pencernaan dan penyerapan
zat nutrisi lebih mudah (Liwe dkk. 2014). Fermentasi menyebabkan sejumlah protein,
karbohidrat dan lemak dipecah menjadi asam amino, glukosa dan asam-asam lemak
sehingga lebih mudah dicerna dan diserap dalam usus (Liwe dkk. 2014).

Fermentasi mampu meningkatkan kandungan protein kasar, mempertahankan
nilai nutrisi selama penyimpanan dan dapat menurunkan kandungan lignin, selulosa,
dan hemiselulosa (Jaelani dkk. 2015). Fermentasi bahan pakan menggunakan

Trichoderma harzianum optimum pada lama inkubasi 4 hari (Mahmilia, 2005).

2.4.  Kualitas Fisik Organoleptik

Penentuan kualitas pakan yang akurat dilakukan dengan analisis terlebih
dahulu, namun hal ini sulit dilakukan dilapangan karena memerlukan peralatan
khusus, biaya yang mahal dan hasil analisis menunggu waktu relatif lama. Penentuan
kualitas fisik organoleptik mudah dilakukan dengan menggunakan panca indera
meliputi melihat, meraba, mencium dan merasakan (Kushartono, 2000).

Pengujian kualitas fisik organoleptik bahan pakan meliputi tekstur, aroma dan
warna bahan pakan tersebut. (Aslamyah dan Karim, 2012). Pengamatan kualitas fisik
organoleptik dilakukan secara visual yang terdiri dari pengamatan warna, bau dan

tekstur pakan (Julendra dkk. 2007).



Warna merupakan ciri fisik warna yang dimiliki oleh suatu jenis bahan baku
(Aslamyah dan Karim, 2012). Perubahan warna gelap pada bahan pakan yang
difermentasi terjadi akibat semakin lama waktu fermentasi, maka mikroba akan
mendegradasi lignin, sehingga bahan pakan akan tampak lebih gelap. Pendegradasian
warna akan berlangsung dengan lamanya fermentasi (Saputra dkk. 2015). Warna
terbaik fermentasi tongkol jagung dengan Trichoderma harzianum yaitu warna hijau
kekuningan (Ariyanti, 2015). Pertumbuhan Trichoderma harzianum bagian
permukaan akan terlihat putih bersih dan bermiselium kusam, akan tetapi setelah
dewasa miselium memiliki warna hijau kekuningan (Ariyanti, 2015).

Bau merupakan zat yang tidak terlihat oleh mata tapi dapat dirasakan melalui
indra penciuman dengan organ pernafasan (Jaelani dkk. 2015). Bau fermentasi bahan
pakan menggunakan

Trichoderma harzianum yang baik yaitu bau harum keasaman. Bau terbaik
fermentasi tongkol jagung dengan Trichoderma harzianum yaitu bau asam (Ariyanti,
2015). Lamanya waktu inkubasi fermentasi mempengaruhi bau bahan pakan
fermentasi yang dihasilkan (Ariyanti, 2015). Peningkatan lama waktu pemeraman
menyebabkan meningkatnya kesempatan mikroba untuk melakukan pertumbuhan
saat fermentasi berlangsung (Ariyanti, 2015).

Faktor-faktor yang mempengaruhi lamanya waktu fermentasi bervariasi yaitu
kondisi bahan yang digunakan, perbandingan bahan dengan mikroba yang digunakan,
jenis mikroba (Syahrir dan Abdeli, 2005). Lamanya waktu fermentasi Trichoderma

harzianum biasanya berkisar antara 4-7 hari (Syahrir dan Abdeli, 2005).



Tekstur bahan pakan yang difermentasi dengan Trichoderma harzianum agak
lunak karena miselium Trichoderma harzianum yang berwarna kehijauan telah
berkembang pada bahan pakan dan terjadi perombakan struktur keras secara biologis
oleh Trichoderma sehingga dari struktur yang kompleks menjadi struktur yang
sederhana (Gani, 2013). Tekstur tongkol jagung yang difermentasi dengan
Trichoderma harzianum memiliki tekstur remah (Ariyanti, 2015). Tekstur bahan
pakan yang semula keras dan padat, setelah diinokulasi kapang Trichoderma
harzianum menjadi agak lembek. Hal ini disebabkan karena miselium Trichoderma
harzianum yang berwarna putih kehijauan telah berkembang pada bahan pakan dan
terjadi perombakan struktur keras secara biologis oleh fungi Trichoderma harzianum
sehingga bahan dari struktur yang kompleks menjadi struktur yang lebih sederhana
(Wardayanti, 2015).

Fermentasi mampu memecah komponen-komponen yang komplek menjadi
lebih sederhana sehingga mudah dicerna. Perombakan struktur kompleks didegradasi
oleh enzim selulase (Pamungkas, 2011). Enzim selulase bekerja dengan memecahkan
ikatan g (1,4) glikosida. Enzim selulase ini diklasifikasikan dalam 3 kelompok
berdasarkan mekanisme pemutusan ikatan g (1,4) glikosida yaitu exo- g (1,4)
glucanase, endo- g (1,4) glucanase dan fS (1,4) glucosidase. Endoglucanase
menghidrolisis ikatan intramolekul £ (1,4) glukosidik dari rantai selulosa secara acak
untuk menghasilkan oligosakarida dan glukosa (Agustina, 2011). Exoglucanase

memutus rantai selulosa pada ujung kedua rantai untuk melepaskan selobisa larut atau



glukosa dan p-glukosidase menghidrolisis selobisa menjadi glukosa untuk
menghilangkan gangguan selobisa (Atcha, 2009).

Pertumbuhan Trichoderma harzianum optimum membutuhkan media dengan
pH 3-7 (Uruilal dkk. 2012). Trichoderma harzianum menunjukkan pertumbuhan
yang lebih cocok pada kondisi asam dan kapang pada umumnya akan menunjukkan
pertumbuhan terbaik pada kondisi asam atau pH rendah. Faktor-faktor yang
mempengaruhi pertumbuhan fermentasi Trichoderma harzianum adalah kelembaban,
pH, komposisi nutrien media tumbuh. Trichoderma harzianum dapat tumbuh baik
pada media atau bahan yang banyak mengandung selulosa atau karbohidrat dan
protein (Rukhmani, 2005). pH berpengaruh langsung terhadap enzim yang dihasilkan
oleh mikroorganisme terhadap pemutusan dan kelarutan beberapa molekul sehingga
dapat memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan mikroorganisme tersebut (Atlas
dan Bartha, 1993) yang dikutip oleh (Uruilal dkk. 2012). Pertumbuhan dan
perkembangan Trichoderma harzianum dipengaruhi oleh sejumlah faktor di
antaranya suhu, cahaya, udara, pH serta nutrisi seperti karbon, nitrogen dan
karbohidrat sederhana (Uruilal dkk. 2012). Pertumbuhan jamur dipengaruhi oleh
substrat, kadar air, derajat keasaman substrat (pH) dan senyawa kimia

dilingkungannya (Ganjar dkk. 2006).



