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ABSTRAK 

Protein sel tunggal merupakan salah satu bahan sumber protein yang berasal dari mikroba dan dapat 
digunakan untuk menggantikan bahan pakan protein yang mahal.  Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh inokulasi Aspergillus niger, Trichoderma viride, dan  Saccharomyces cerevisiae  pada 
manure layer dalam produksi protein sel tunggal untuk pakan ternak. Metode penelitian ini 
menggunakan desain Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuandan 4 ulangan. Perlakuan 
A (Trichoderma viride + Saccharomyces cerevisiae), B (Aspergillus niger + Saccharomyces cerevisiae), C 
(Trichoderma viride + Aspergillus niger + Saccharomyces cerevisiae), D (Aspergillus niger + Trichoderma 
viride + Saccharomyces cerevisiae).  Parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah kandungan 

bahan kering, kandungan protein kasar, dan produksi protein sel tunggal. Hasil penelitian ini 
menunjukkan persentase kandungan bahan kering berkisar 44,43% - 61,77%. Persentase kandungan 
protein kasar berkisar 17,33 – 21,68%. Produksi protein sel tunggal berkisar 754 (mg/ml) – 1.608 
(mg/ml). Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan inokulasi Aspergillus niger, Trichoderma viride, dan  
Saccharomyces cerevisiae  pada manure layer berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap kandungan 
bahan kering, kandungan protein kasar, dan produksi protein sel tunggal. 
Kata Kunci: Fermentasi, Manure, inokulasi, Saccharomyces cerevisiae 

ABSTRACT 
Single cell protein is a source of protein originating from microbes and can be used to replace expensive protein 
feed ingredients.  This research aims to determine the inoculation of Aspergillus niger, Trichoderma viride, and 
Saccharomyces cerevisiae in the manure layer in the production of single cell protein for animal feed. This 
research method uses a Completely Randomized Design (CRD) with 4 treatments and 4 replications. Treatment 
A (Trichoderma viride + Saccharomyces cerevisiae), B (Aspergillus niger + Saccharomyces cerevisiae), C 
(Trichoderma viride + Aspergillus niger + Saccharomyces cerevisiae), D (Aspergillus niger + Trichoderma 
viride + Saccharomyces cerevisiae).  The parameters observed in this study were dry matter content, crude 
protein content, and single cell protein production. The results of this research show that the percentage of dry 
matter content ranges from 44.43% - 61.77%. The percentage of crude protein content ranges from 17.33 – 
21.68%. Single cell protein production ranges from 754 (mg/ml) – 1,608 (mg/ml). Based on the research results, 
it was concluded that inoculation of Aspergillus niger, Trichoderma viride, and Saccharomyces cerevisiae in the 
manure layer had a significant effect (P<0.01) on dry matter content, crude protein content, and single cell 
protein production. 
Keywords: Fermentation, manure, inoculation, Saccharomyces cerevisiae 

PENDAHULUAN 

Pakan merupakan salah satu faktor 

yang sangat mempengaruhi keberhasilan 

suatu usaha peternakan karena biaya pakan 

menyumbang 60%-70% dari total biaya 

produksi ternak (Yahya et al., 2023), dan 

terdapat peningkatan ketergantungan pada 

bungkil kedelai dan tepung ikan untuk 

pasokan protein dalam pakan (khatoon et al., 

2016). Hingga saat ini, kenaikan harga bahan 

pakan berprotein sebagian besar dialami 

oleh sektor peternakan. Akibatnya, isu 
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sumber pakan protein alternatif menjadi 

perhatian publik. Protein sel tunggal (PST) 

merupakan salah satu bahan sumber protein 

alternatif formulasi pakan karena dapat 

digunakan sebagai suplemen protein untuk 

menggantikan bahan protein yang mahal 

dan PST dapat diproduksi dalam jumlah 

besar dalam waktu singkat (Chee et al., 2019). 

Produk ini dianggap sebagai produk yang 

menjanjikan untuk mengatasi masalah 

tingginya harga pakan berprotein (Reihani & 

Khosravi‐ Darani, 2018). Manure layer 

merupakan limbah padat terbesar yang 

dihasilkan dari industri unggas. Kopec et al. 

(2018) menyatakan rata-rata setiap hari 

seekor ayam akan menghasilkan manure 

segar yaitu 150 g/ hari. Manure dari layer 

closed house potensial dikembangkan sebagai 

pakan sumber protein sel tunggal di mana 

produksi biomassa dan protein meningkat 

sebesar 92,3% dan 21,6% (Patthawaro dan 

Saejung, 2019). Manure layer mengandung 

protein 9,65-11,62%, bahan kering 91,75-

94,04% dan lemak 3,67-6,16% (Helda dan 

Sabuna 2012). Penggunaan limbah ini baru 

digunakan sebatas pupuk organik yang 

penggunaanya masih terbatas dengan nilai 

ekonomis yang relatif rendah. Perlu adanya 

inovasi dan teknologi pengolahan menjadi 

pakan alternatif untuk ternak salah satu 

dengan menggunakan teknologi fermentasi. 

Pamungkas et al.  (2012) melaporkan 

fermentasi digestat manure ayam petelur 

dengan kapang Aspergillus niger mampu 

meningkatkan kandungan protein kasar 

digestat sebesar 55,6% yaitu dari 9,84% 

menjadi 15,31%. Meryandini et al. (2019) 

menyatakan bahwa pada proses pembuatan 

fermentasi membutuhkan bahan yang 

mengandung karbohidrat tinggi sebagai 

sumber energi untuk pertumbuhan mikroba. 

Fermentasi membutuhkan bioaktivator yang 

berperan dalam proses fermentasi untuk 

memperoleh hasil yang baik. 

Beberapa bioaktivator pada 

biokonversi manure layer yang digunakan 

dalam penelitian ini yaitu Aspergillus niger 

dan Trichoderma viride  merupakan jenis 

mikroba yang termasuk golongan kapang 

(Daniel et al., 2023). Kedua spesies ini 

menghasilkan enzim-enzim pendegradasi 

turunan dari karbohidrat seperti α- dan β-

galaktosidase, α- dan β-glukosidase, 

glukanase, xylanase (Beldman et al., 1985). 

Menurut Juliastuti et al. (2008) penambahan 

kedua kapang tersebut dalam proses 

hidrolisis akan menjadi semakin efektif 

daripada hanya menggunakan salah satu 

dari keduanya,  karena Trichoderma viride 

kuat dalam memproduksi enzim selulotik 

yaitu endoglukanase dan eksoglukanase 

yang mana produk utama hidrolisisnya 

berupa selobiosa bukan glukosa, 

sedangkan Aspergillus niger kuat dalam 

memproduksi β- glukosidase yang mampu 

menghidrolisis selobiosa menjadi unit-unit 

gula sederhana (Anwar et al., 2010). Kemudian 

dilanjutkan dengan produksi protein sel 

tunggal menggunakan khamir Saccharomyces 

cerevisiae.  Saccharomyces cerevisiae 

merupakan salah satu mikroba protein sel 

tunggal (PST) yang termasuk ke dalam yeast 

dengan kelompok Ascomycota. Menurut 

Nasseri et al. (2011) kelompok mikroba yeast 

cocok untuk produksi protein sel tungggal 

karena memiliki rata-rata kualitas gizi yang 

baik yaitu dengan kandungan protein 40-50 

%, lemak 2-6%, asam nukleat 6-12%, dan abu 

5-10% dalam berat kering. Saccharomyces 

cerevisiae merupakan organisme eukariotik, 

karakteristik dari spesies ini yaitu memiliki 

koloni berbentuk bulat, permukaan berkilau 

licin dan berwarna kuning hijau (Reis et al., 

2013). Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui inokulasi Aspergillus niger, 

Trichoderma viride, dan  Saccharomyces 

cerevisiae  pada manure layer untuk 

meningkatkan kandungan bahan kering, 
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kandungan protein kasar dan produksi 

protein sel tunggal. 

METODE 

1. Peremajaan Isolat dan Persiapan Manure 

Layer 

Peremajaan Isolat Aspergillus niger 

dan Trichoderma viride untuk bioaktivator 

biokonversi manure layer dilakukan dengan 

menginokulasi satu ose isolat ke dalam 5 ml 

media miring Potato Dextrose Agar (PDA). 

Isolat diinkubasi selama 72 jam pada suhu 

30 °C dan isolat yang didapat digunakan 

sebagai stok isolat kapang. Peremajaan 

Isolat Saccharomyces cerevisiae dilakukan 

dengan menginokulasi satu ose isolat ke 

dalam 5 ml media Yeast Extract Peptone 

Dextrose (YEPD) dan diinkubasi selama 72 

jam pada suhu 30°C yang digunakan 

sebagai stok isolat khamir. 

Manure layer diperoleh dari kandang 
closed house PT. Talenggak Jaya Farm, Sungai 
Kamuyang, Kec. Luak, Kabupaten Lima 
Puluh Kota, Sumatera Barat, manure yang 
tertampung selama 12 jam pada ban 
penampung yang berada dibawah cage. 
Manure layer dibawa ke laboratorium dan 
dikeringkan menggunakan oven pada suhu 
60 °C hingga mencapai kadar air sekitar 13% 
dan disimpan dalam wadah tertutup pada 
suhu ruang sebelum digunakan. Kandungan 
nutrisi manure layer dapat dilihat pada Tabel 
1. 

Tabel 1. Kandungan nutrisi manure layer 

Kandungan Nutrisi Persentase (%) 

Bahan kering 93,34 

Bahan organik 64,95 

Protein kasar 12,78 

Serat kasar 67,43 

lemak 0,95 

Sumber: Berdasarkan analisis Laboratorium Nutrisi dan Teknik Pakan Politeknik Pertanian Negeri 
Payakumbuh (2023) 

2. Fermentasi Manure Layer 

Biokonversi manure layer dilakukan 

dengan cara: 10 g manure layer 

diinokulasikan dengan kapang dan khamir 

sesuai perlakuan sebagai berikut: (A) 

Trichoderma viride + Saccharomyces cerevisiae, 

(B) Aspergillus niger + Saccharomyces 

cerevisiae; (C) kombinasi Trichoderma viride + 

Aspergillus niger + Saccharomyces cerevisiae 

dan (D) kombinasi Aspergillus niger + 

Trichoderma viride + Saccharomyces cerevisiae 

diinkubasi pada suhu 30°C selama 9 hari. 

Pada perlakuan kombinasi kapang 

dilakukan secara berurutan dengan 

menumbuhkan kapang pertama selama 3 

hari dilanjutkan dengan kapang kedua 

selama 3 hari. Kemudian dilanjutkan 

dengan inokulasi khamir Saccharomyces 

cerevisiae pada semua perlakuan untuk 

produksi protein sel tunggal dengan 

inkubasi selama 3 hari pada suhu 30°C 

kemudian dilakukan pemanenan. 

3. Perlakuan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 
perlakuan dan 4 ulangan. Perlakuan 
inokulasi Aspergillus niger, Trichoderma viride, 
dan Saccharomyces cerevisiae pada manure 
layer adalah sebagai berikut: 
A:  Manure layer + T. viride  + S. cerevisiae  
B:  Manure layer + A. niger  + S. cerevisiae  
C:  Manure layer + T. viride  + A. niger  + S. 
cerevisiae  
D:  Manure layer + A. niger  + T. viride + S. 
cerevisiae  

Parameter yang diamati dalam 
penelitian ini  meliputi    kandungan   bahan  
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kering, kandungan protein kasar, dan 
produksi protein sel tungal. Data penelitian 
dianalisis menggunakan sidik ragam, dan 
jika terdapat perbedaan signifikan (P<0,05), 
analisis dilanjutkan dengan uji DMRT 
(Duncan’s Multiple Range Test). 

4. Pengujian Kandungan Bahan Kering 

Analisis kandungan bahan kering 

diperoleh dari 100% dikurangi kadar air 

sesuai metode AOAC (2000). Cawan 

porselen dikeringkan dengan oven suhu 

105°C selama 1 jam dan ditimbang beratnya 

(a gram), Kemudian sebanyak 1 g bahan 

dalam cawan porselen dikeringkan pada 

oven suhu 105°C selama 8 jam (b gram), 

kemudian didinginkan dalam desikator 

selama 15 menit dan ditimbang beratnya (c 

gram). Selisih berat awal dari berat bahan 

setelah dikeringkan menjadi dasar 

penentuan bahan kering.  

Kadar air =
a + b − c (g)

b (g)
× 100% 

Bahan Kering = 100 % - Kadar air 

5. Pengujian Kandungan Protein Kasar 

Analisis kandungan protein kasar 

dilakukan dengan menggunakan metode 

Kjeldahl AOAC, (2000). Sampel ditimbang 1 

g dan dimasukkan kedalam labu Kjeldhl 100 

ml, lalu ditambahkan selenium  1
2⁄   sendok 

mikro dan 10 ml H2SO4 pekat. Kemudian 

didestruksi dalam lemari asam hingga 

larutan berwarna jernih lalu dinginkan. 

Hasil destruksi dimasukkan kedalam labu 

ukur 100 ml dan dibilas dengan aquades, 

kemudian ditambahkan aquades hingga 

tanda garis, lalu dikocok hingga homogen. 

Selajutnya dilakukan destilasi. Sebanyak 10 

ml H3BO3 + 4 tetes indikator PP (fenolflalein) 

digunakan sebagai penampung.  10 ml 

aquades dimasukkan ke dalam labu 

destilasi, kemudian tambahkan 5 ml NaOH 

33% dan 10 ml sampel (pipet gondok). Labu 

destilasi ditutup dan pemanas Bunsen 

dinyalakan. Destilasi dilakukan hingga 

volume labu destilasi tinggal 1/3 (habis 

2/3). Selanjutnya dititrasi dengan HCl 0,05 

N. Kandungan protein kasar ditentukan 

dengan rumus: 

Kadar Protein Kasar 

=
(v − B) × N × 0,014 × 6,25 × 10

Berat sampel 
× 100 

6. Pengujian Produksi Protein Sel Tunggal 

Analisis produksi protein sel tunggal 

menggunakan metode (Lawry et al., 1951) 

Sampel ditimbang sebanyak 5 g, lalu 

dilarutkan dalam 10 ml aquadest dan 

divortek selama 30 menit pada suhu ruang. 

Kemudian larutan dimasukan dalam tabung 

dan disentrifuse pada 3.000 rpm selama 5 

menit. Filtrat yang didapat diambil untuk 

analisa biomassa dan protein sel tunggal. 

Tabung effendorf kosong dikeringkan dalam 

oven suhu 60 °C dan di timbang (a), pipet 

1,5 ml filtrat (c) masukan ke botol effendorf 

dan disentrifuse pada 10.000 rpm selama 30 

menit. Endapan yang diperoleh dikeringkan 

pada suhu 60°C dan ditimbang (b). Selisih 

berat effendorf kosong dengan berisi 

endapan merupakan produksi biomassa 

mikroba selama proses fermentasi. 

Pengukuran biomassa dihitung 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

Biomassa:
𝑏 𝑔𝑟  −  𝑎 𝑔𝑟 

𝑐 𝑔𝑟
× 1000 

Sampel biomassa kering 

ditambahkan 0,5 ml NaOH 1 N, kemudian 

dididihkan pada suhu 90°C selama 10 menit.  

Pada dua tabung reaksi, tabung 1 diisi 0,5 

ml sampel dan tabung 2 diisi 0,5 ml aquades 

(blanko), masing-masing tabung 

ditambahkan 2,5 ml larutan Lawry B 

kemudian dihomogenkan dan dibiarkan 

selama 10 menit, lalu ditambahkan 0,25 ml 

larutan Lowry A dan dihomogenkan 

kembali kemudian ditunggu selama 30 

menit sebelum dibaca dengan 

spektofotomenter uv pada   gelombang   380  
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nm dengan standar Bovine serum albumin 

(BSA).  Produksi protein sel tunggal di 

hitung dengan rumus: 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Rataan kandungan bahan kering, 
kandungan protein kasar dan Produksi 
protein sel tunggal  

Rataan kandungan bahan kering, 
kandungan protein kasar dan produksi 
protein sel tunggal  dari biokonversi  manure 
layer ditampilkan pada Tabel 2. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa rata-rata 
kandungan bahan kering, protein kasar dan 
produksi protein sel tunggal untuk masing-
masing perlakuan berpengaruh sangat nyata 
(P<0,01). 

Tabel 2. Rataan kandungan bahan kering, protein kasar dan produksi protein sel tunggal 
biokonversi manure layer. 

Variabel 
Perlakuan 

SE Nilai P 
A B C D 

Bahan Kering( %) 61,77a 60,59a 44,43b 46,15b 0,02 <0,01 
Protein Kasar (%) 17,33b 21,68a 18,51b 20,47a 0,39 <0,01 

Produksi Protein 
Sel Tunggal (mg/mL) 

769c 1.608a 754 1.137b 83,35 <0,01 

Keterangan:   Superskrip menunjukan perbedaan nilai yang signifikan antar perlakuan (P<0,01); Perlakuan A = T. 
viride + S. cerevisiae; B = A. niger + S. cereviceae; C = T. viride + A. niger + S. cerevisiae; D = A. niger + T. 
viride + S cerevisiae 

 

1. Kandungan Bahan Kering (%) 

Berdasarkan Tabel 2 analisis sidik 

ragam menunjukkan bahwa inokulasi 

Aspergillus niger, Trichoderma viride, dan 

Saccharomyces cerevisiae pada manure layer 

berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap 

kandungan bahan kering biokonversi. 

Rataan kandungan bahan kering berkisar 

44,43-61,77%, dimana perlakuan A dan B 

lebih tinggi (P<0,05) dibanding perlakuan C 

dan D. 

Tingginya kandungan bahan kering 

pada perlakuan A dan B disebabkan karena 

jumlah mikroba yang diinokulasi ada dua 

jenis yaitu pada perlakuan A jenis 

Trichoderma viride + Saccharomyces cerevisiae 

dan perlakuan B jenis Aspergillus niger dan 

Saccharomyces cerevisiae. Pada hasil ini 

ternyata kombinasi kedua jenis ini 

menunjukan pengaruh yang sama terhadap 

bahan kering biokonversi. Menurut 

Ramachandran  et al. (2008) selama proses 

fermentasi berlangsung mikroorganisme 

akan menggunakan karbohidrat sebagai 

sumber energi dan menghasilkan molekul 

air dan CO2. Makanya pada perlakuan C 

dan D dengan 3 jenis mikroba menghasilkan 

bahan kering yang lebih rendah karena 

semakin banyak zat makanan yang 

dirombak sebagai sumber energi, akibatnya 

jumlah molekul air yang dihasilkan dari 

proses metabolisme kapang juga mengalami 

peningkatan (Merdekawani, 2013). 

Selama proses fermentasi 

berlangsung, zat-zat makanan yang ada 

dalam substrat akan digunakan oleh 

mikroba sebagai sumber nutrisi. 

Karbohidrat golongan polisakarida berupa 

selulosa akan dijadikan sebagai sumber 

energi oleh mikroba dan dipecah menjadi 

glukosa (Gervais, 2008). Glukosa selanjutnya 

dipecah sampai terbentuk energi, disamping 

itu juga dihasilkan air dan karbondioksida, 
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sehingga kadar air meningkat dan bahan 

kering produk fermentasi menjadi rendah. 

2. Kandungan Protein Kasar (%) 

Berdasarkan Tabel 2 analisis sidik 

ragam menunjukkan bahwa inokulasi 

Aspergillus niger, Trichoderma viride, dan 

Saccharomyces cerevisiae pada manure layer 

berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap 

kandungan protein kasar biokonversi. 

Rataan kandungan protein kasar berkisar 

17,33 - 20,68%, dimana perlakuan B dan D 

lebih tinggi (P<0,05) dibanding perlakuan C 

dan A.  Artinya fermentasi dengan 

kombinasi kapang Trichoderma viride + 

Saccharomyces cerevisiae dan Trichoderma 

viride + Aspergillus niger dengan 

Saccharomyces cerevisiae memberikan hasil 

yang lebih tinggi pada kombinasi Aspergillus 

niger dengan Saccharomyces cerevisiae.  

Tingginya persentase protein kasar dari 
biokonversi pada perlakuan B,  dan D 
disebabkan aktivitas fermentasi 
menggunakan senyawa amida dan amina 
yang terkandung dalam manure layer 
menjadi biomassa mikroba, dimana 
biomassa mikroba berkontribusi sebagai 
sumber protein sehingga pada perlakuan B 
dan D ditemukan kandungan protein yang 
lebih tinggi.  Amida dan amina merupakan 
senyawa sumber nitrogen bagi mikroba 
untuk pertumbuhannya (Ayodele et al., 
2024).  

Peningkatan protein kasar terjadi karena 
adanya penambahan protein yang 
disumbangkan oleh sel mikroba akibat 
pertumbuhannya yang menghasilkan 
produk protein sel tunggal  atau biomassa 
sel mikroba yang mengandung protein  45-
85% (Zhang et al., 2024). 

3. Protein Sel Produksi Tunggal 

Berdasarkan Tabel 2 analisis sidik 

ragam menunjukkan bahwa inokulasi 

Aspergillus niger, Trichoderma viride, dan 

Saccharomyces cerevisiae pada manure layer 

berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap 

produksi protein sel tunggal dalam 

biokonversi manure layer. Rataan produksi 

protein sel tunggal berkisar 754-1.608 

mg/ml, dimana produksi PST perlakuan B 

dan D lebih tinggi (P<0,05) dibanding 

perlakuan A dan C.  

Produksi PST yang tinggi pada 

perlakuan B dan D berhubungan erat 

dengan kadar protein dalam biokonversi, 

dimana biomassa mikroba menjadi 

kontribusi protein murni dalam biokonversi. 

Hasil perombakan amina dan amida dalam 

manure yang fiksasi khamir Saccharomyces 

cerevisae lebih baik pada perlakuan B dan D 

yaitu dari kapang Aspergillus niger. 

Tingginya produksi protein sel 

tunggal dari biokonversi manure layer 

dengan bakteri Aspergillus niger + 

Saccharomyces cerevisiae pada perlakuan B 

dan D menunjukan Aspergillus niger 

merupakan mikroba yang bisa bersimbiosis 

mutualisme dengan Saccharomyces cerevisiae, 

sejalan dengan penelitian (Khasanah et al., 

2022) kombinasi Aspergillus niger dan 

Saccharomyces cerevisiae menciptakan kondisi 

kompatibilitas dalam proses fermentasi. 

Pada proses fermentasi awal selama 6 hari 

dengan kapang Aspergillus niger 

menghasilkan gula reduksi yang lebih tinggi 

dibanding Trichoderma viride (Nadia, 2024 

unpublish), kemudian gula reduksi akan 

dimanfaatkan oleh Saccharomyces cerevisiae 

untuk pertumbuhannya bersama sumber 

nitrogen dari amida dan amina yang 

terkandung dalam manure layer. 

Proses fermentasi awal dilakukan 

selama 6 hari disaat produksi puncak 

biomassa dan dilanjutkan dengan 3 hari 

Saccharomyces cerevisae sebagai waktu 

optimum dari khamir dalam menghasilkan 

protein sel tunggal.  Menurut Zhao et al.  

(2024) waktu pembiakan yang terlalu 

singkat akan menghasilkan Saccharomyces 

cerevisae sebagai  protein sel tunggal dalam 

jumlah rendah karena biokonversi 
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komponen medium belum optimal. 

Sedangkan waktu pembiakan yang terlalu 

lama akan menyebabkan penurunan protein 

yang terakumulasi dalam PST akibat 

autobiodegradasi untuk memenuhi 

kebutuhan energinya sehubungan dengan 

ketersediaan nutrient dalam medium yang 

semakin tidak mencukupi.  

PENUTUP 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian ini 

disimpulkan, inokulasi Aspergillus niger, 

Trichoderma viride, dan Saccharomyces 

cerevisiae pada manure layer berpengaruh 

sangat nyata terhadap kandungan bahan 

kering, protein kasar dan produksi protein 

sel tunggal. Kombinasi terbaik didapatkan 

pada perlakuan B yaitu inokulasi kapang 

Aspergillus niger dan Saccharomyces cerevisiae 

yang memberikan produksi protein sel 

tunggal dan kandungan protein kasar 

tertinggi dibanding perlakuan lainnya.  

Saran 

Penelitian ini perlu dilanjutkan 
dengan penggunaan biokonversi manure 
layer sebagai sumber pakan kaya protein sel 
tunggal untuk pakan ternak ruminansia. 
Penelitian taraf penggunaan dalam ransum, 
kecernaan dalam rumen secara in vitro dan 
pengaruh penggunaannya terhadap 
pertambahan bobot badan ternak.   
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