
<�����������	���������������	����<	���!���#�������	���!�����
;���	���������"�B�%����!���	���!�������� ������%�	����������<	���!���;����	����
��������	�
�5
�
��������	��
�����������
�

The Effect of Fermentation on the Nutritional Content of
Amorphophallus sp. as Poultry Feed

, Chusnul Hanim1

 �!������"�#�������!���!�
�$��%�	������&��'���(���
��������	��
����������
���

�D���	�������"�#�������!���!�
�0������������#�	�!����	���������!���!
�0�����
�8����*����
<�����	�
�����������

;�		��������������������������9�����-!���
�

ABSTRACT
Amorphophallus ��� ���� �"� ���� ����	�����@��� �	���� �"� #	�!���� "�����
� ,��!�� ��� ���� ��

!����%����������
��������������	���!��%���-�<�������	�!������������	�����������"����	!�
���������
�������	�������� "�!��	�� ����� �7���!� �!��� ����������� �	������� ��� ������������-�<���� �7��	������
,���!����!��������%������������""�!���"�"�	�������������Bacillus subtilis ������	���%��%������
���� �7������ !������� �" Amorphophallus ����	-� <��� Amorphophallus ����	�� ,�	�� !������
�
���!��
� �	���
� ������� ���� ����� "�	������� ,���� ��""�	���� ��%��� �"� Bacillus subtilis-� <����
�7��	�����������;����������?������@���D������,���� "��	� �	������������� ��	��� 	����!����-�
<����	���������,�	���
�
�
���
�����/�S���%����"�Bacillus subtilis ���!����-�<�����	�����	��
����	%���,�	���	�������	
�!	�����	�����
�!	����"���	������7������!��������"�Amorphophallus�
����	-� ?������� ���,��� ����� �	�������	
� !	���� �	�����
� !	���� "���	�,�	�� ���� �""�!���� ��� ����
�	��������������7������!��������"�Amorphophallus�,�	����!	������������,������!	���������%���
�"�Bacillus subtilis-�<�����,�����7������!��������"�Amorphophallus�,��� "�������� �	��������
,������S��"�Bacillus subtilis-���

�
Keywords:� �	���������
�Amorphophallus
�*��	���%��%����
�F7������
�

INTRODUCTION
 ������� ��� ����	����� "�!��	� ��� �����	�� �	���!����
� ,��!�� �!���%�� ��� ��� 21S� �"� ������

�7�������	�� ����	����	��	���!�����=#����	����������#�,�����
����LJ�(�������et al., ��
4>-��
<�����'�	����	!���"����	�����������	��"����� ������@���������!�����������������1�������S����
�	����	�� 	������ =(������� ���� ����	��
� ���
J� F'�,���� ���� F�������
� ��

>-� (��@�� ��� �����
"������""����������� ����	���� "�	��������!��������	��������� �����	�!���"�	������=(�����������
����	��
� ���
>-� <��� ��!	������� �"����@�� �	�!�� !������	��� ��� �%��������� �"� �����@������ ����	�
"������""��������	����%�����	������	!��"	�����	�!����	����	���!������,����-���

Amorphophallus���-�����	��!��������������"������""-�<�������������,��������������"�	����
���� ���� ���� ����� !����%����� ��� ���������� =�������� et al.,� ��
/>-� Amorphophallus� ��-�
�	���!����� ��� �"� /� ��� 1� ��6�	��
� !�������� �-//S� !	���� �	������ ���� /1��-4�� �!��6��� �	����
���	��
��������������5���	�����!���������������7������=0����et al.,���
1>-�F7������!��������"�
Amorphophallus� ����	�� �	�� ������ �
�15�
�2S� =#���@������ et al.,� ����>
� ����
Amorphophallus mueleri��	��4-��S�!��!�����7������=:�'���	���et al-
���

>��

���������������"�������7������!����������"������""������������!���!�������%�	���""�!����!��
�������!��!�������������	������	��-�<����""�!����	������!�������������	��������������!�����
!��!���� ���� ���������� ��� ��������!� �	�!�����-� A���!��!����� ���� !������ ��� 	���!����
!��!��������	������ ��� !��!����������������7���!� �!��� ����!���!��!������"�!���!�� =;�����
�

LL1>-� F7���!� �!��� ���� ����� !��!���� ��� ���� ������ ��� !��!���� "���� ��� ���� �%�������� "�	�
��%����!���	���!����-�B�,�������!��!��������������������!	�������"���	����	������	����������

�
Theresia Nur Indah koni1,2, Zuprizal1, Rusman1

� 313



<�����������	���������������	����<	���!���#�������	���!�����
;���	���������"�B�%����!���	���!�������� ������%�	����������<	���!���;����	����
��������	�
�5
�
��������	��
�����������
�
	��������� ���� �����!�� �"� ������ !��!���� ��%���-� ��� �	��	� ��� ��������� ���� �����!�� �"� ������
!��!���
�!��!�����������	�����	����"	��������=?������et al., ��
�>-�A����!������������"�
�7������ !����������	������	��� ����!��!�����7��������������� �!!�	� ��� ���� ������� !��������
���,�������������������=(����	�et al., ����>-�

F7�������!�����������������"	�������"��������	�������"�	���������-� �	�����������	�!����
��������!	��������	%�!��
�!��%�	��"�������	����������������!�"�!��	���!��-�)�!��������������� ���
�����"���!	����������!������	�����7�����-�#������������et al.�=��
�>�	���	������!	��������"�
!	�����	������"�	��1-1�S�����!	����"���"�	��
4/S
�����!	����"���	���!	������1
�/S����"�"���
�����"�	�������������Phaseolus lunatus �����"�	�������,����Bacillus subtili�-�� �	���	��	�
�
�7������ !������� ��!	������ ��-2
S� "	��� 
-4
���6�� ��"�	�� "�	���������� ��� �-�����6�� �"��	�
"�	���������-� <��� ��'�!��%�� �"� ����� ������ ��� ��� ����	����� ���� �""�!�� �"� ���!����� ����� �"�
Bacillus subtilis���������"�	����������������	����������7������!��������"�Amorphophallus sp�
����	.�

�
MATERIALS AND METHODS

Amorphophallus�sp-� ����	��,�	�� � ������"	���8����#��	����%������
�8����#��	�������5
����	�!�
�0�����
�8����*����<�����	�-�<���	��!�������,���� ����,���	� ��� 	���%�� ������������
�������������	-�<���	�,�	�����!����������!���������������/�!�����!�����
������	����"�	�����
����
�����������-�

Bacillus subtilis  *;;���1L ���������"�	��,������������"	���(�!	���������B���	���	��
������#���	�$��%�	������=�#$>�&��'���(����$��%�	����-�Bacillus�subtilis�,����	�,�����
��
������(���?���������	���=(?�>���!����������/��;�"�	�������	�
��������������!��!����	�-�#�
������ �"� 
�S��"� ���� ���!�� !����	�� ��� �	�,�� ���������� !���������� �7������ =;�����	�� et al.,�
���
>-�

Bacillus subtilis���	�%���"	����7�������������,���
�S�	�!����	�����������������������
,�	���	���	��������M����������
������
�S�Amorphophallus�����	�,�	��������������!�������
��� �A� 1-1� ���� �����	���	�� /��;� "�	� �� ����-� <���� ����5������������� ��� ����� ��� ���!������
���	!���"�������"�	���������-��

������ "�	���������� ,�	�� ����� ��� Amorphophallus� sp-� ����	� ,���� ��""�	���� ����� �"�
Bacillus subtilis�����
�
�
���
�/�S��	�������	-�8�!���	��������!����������"���	���	����!������-�
(�����	���"�Amorphophallus�sp-� ����	�,�	����S-�Amorphophallus sp-�,�	����7���,��������
���!�������!!�	�������������	����������������!������������!�������������������
����!���!���
�
����� !����!���� ���� ��!������� ��� 	���� �����	���	�� "�	� �
� ����-� A�	%������� �"��	� �
� ����
�
�%����	�������1��;�"�	��2����	����������������@���"�	��	�7�����
�;�
��������7������!������-�

F7�������,�	�������	���������������!� ���!�	����������	� !����������������!!�	����� ����
.�����et al.�=
LL4>-�)	��"��
�
����"��������,�	����7���,����1�����"�A;����(
�!���	�"��������
�1���	���"�	�
�����
��������������	�������,���"����	���������:���������-�

������������%���
,����
������"��M�����-�<�������������,��������"�	�����������"��7������!���������������-1�����"�
������� ��������
� �-�4����5
� ���������� ��!�	�����
� �-������ �"� ���"�	�!� �!��� �
� 1����6�� ����
�-
������"� 	���������)�/-�2�Q�
�5�����6�� "�	��7��������� ����������� ����������� ���,���	�
����� ��� L�� �;� "�	� 
1� �������-� <��� ����	���!�� 	���� ��� 111� ��� ,�%�������-� <��� �7������
������	��%������,�	�������	������
��������������""�	�����7���!��!���!��!���	������-�*��	�����
�����7������!��������"�Amorphophallus���-�����	�,�	�������@����������������"�%�	���!������
D��!��V��*�,�(��������?�����<����=&����	@
�
LL
>-�

�
RESULTS AND DISCUSSION

Proximat Analysis and Mineral Content of Fermented Amorphophallus sp tuber.
�	�7����������������"� "�	�������Amorphophallus sp. ����	�� ���!�������,������""�	����������

314



<�����������	���������������	����<	���!���#�������	���!�����
;���	���������"�B�%����!���	���!�������� ������%�	����������<	���!���;����	����
��������	�
�5
�
��������	��
�����������
�
�"�Bacillus subtilis��,�	���	�����������<�����
-����!��������������,�����������"�!�����""�!��
=�h�-�1>�����	�������	
�!	�����	�����
�!	����"���	
�!	����"��
�!��!���������������	���-��

<���	����������,�����������	��,�������""�!���"�������"����!���������	�������	�!�������
�"�Amorphophallus� sp-� <���� ��� ��!����� ���� "�	���������� �	�!���� ��� ����� ����	���!����� ���
���	���������%���	�����������������������"�������	��!���������	��������"�	�����������	�!���-�
��� �����	�!�����"� "�	���������
��	�������	�!������� ��� "�	�����������	�����!����!!�	����� ���
�����	�,����"���!	��	������
���!������������"������	���������	����!���"�!������� ���,���	�
!������� =*������ ���� ����	'�
� ��

>-� ;������� ��� ������	�� ���� �!!�		��� ���� ��� ����
�%���	�������	�!���
������	�������	��������	���������!�,���	��	���!����-�

�
Table 1.�*��	�����!��������"�"�	�������Amorphophallus sp.�����	�,������""�	�����������"�

Bacillus subtilis

*��	����!�������=S>�
D�����"�Bacillus subtilis =S�)0>�

�� 
�� ��� /��
D	�������	�� 2

�4/���/

��� �L
4�����



�� 2�
12�����
/1�� 2�
��/����
/
L�
;	���� ���	�� �
�4�����
��1� �
�L/����
1�1� �
///����
2�2� �
1������
�/1�
;	����"���	�� �
��/����
��
� �
/L�����

2
� �
/������

�1� �
�������
�44�
;	����"��� 


1�����
�/
� �
LL/����
��
� 

�L/����
�
1� 

/2/����
�2
�
#��� �
4L�����


L� �
4/�����
4�L� �
4������
4
�� �
2������

14�
������	��� �

1L����
�/� �

�2���
��� �

�
���
�1� �

������
���
;��!���� �

1L���
��/� �

�2��
�
4� �

����
���� �

������
�41�

�
)������������������"�%�	���!�
� ���	��,�������""�!���"�������"� ���!���������	�������	�

!������� �"� Amorphophallus� sp-� #��� !������� �"� "�	������� �������� ��� Bacillus subtilis
��!	������ ��S� "	��� 4� ��� �-�� =0��� et al., ��
4>-� ;������� ��� ���� !������� ��� "�	�������
����	�����,�	��!���������!������� ����	����!������	��!!�		���� ��� �������!��%�	������	�!����
=A��������et al.,����L>-�#���!���������%�������!	��������	���!����������������	�����������	����
!������� 	���!����� ��� "�	���������� �	�!������ !������ ��� ��!	����� �����@������ ��� �	�,�
=F���������
�����>-��

<��� 	������ �"� ��������� ��������!��� ���,�� ����� "�	����������������Bacillus subtilis� ��� ���
/�S� ���!����� ��%��� ������ ��� �	�� �����	� ���� ��� �""�!�� ��� !	���� �	������ %����� �"�
Amorphophallus sp-�����	-��<����,����	���������������	����""����"��	�����������!��	�����������
�!!�	����"�	�����������	�!���
����!	��������"�!	����"���	���������������"�Bacillus subtilis����
��!	������ �	������ ���	!�� ,��� ���� ��""�!����� ��� ��!	����� ����	� �	�����-� F���� et al.� =����>�
��������� ����� ���� �	������ ��� "�	������� ����	���� ���� ��!	����� ���� ��� ������� !���� �	������ �"�
��!	����-�  �	���������� ������)�!������ ��������� ��� /�S� ���!����� ��%��� ������ ��� �	�������	�
������������"�!������""�	��!�����!	����"���%������"�Amorphophallus�sp-�

<��	��,�	�� ��� �����"�!��!�� ��""�	��!�� =�h�-�1>� ��� � !��!���� ���� �������	��� !������-��
8��� =
L2�>
� 	���	���� ��� ��!	����� ��� �������	��� ���� !��!���� !������� �"� 
�-�L� ���� L-�LS�
	����!��%���� ��� "�	������� B�!���� �����-� <��� �	����!�� �"� �7������ ��!�	��7������ ��@����
�!��%�����"�)�!�����������������!��	���!����������	��������"��7����������!��!����������	���������
��!	��������"�!��!���������������	�-�<����	�����*�	�������=����>
�"���������Bacillus subtilis�
�	���!����7��������!�	��7�����-�

Oxalate Content in Fermented Amorphophallus sp Tuber. <��� ������ ���,�� �����
/�S� ����� �"� Bacillus subtilis� ��� �
5���� ��!�������� !��� ��!	����� ���� �7������ !������� �"�
Amorphophallus sp.� <���� ,��� �	������� ���� ��� ���� �	����	� �����	� �"� ����	� ���!�����
�
	��������� ��� !������	����� ��@���� ����� !��� ���	���� �7��������!�� ��,�	-�  �	��������������

315



<�����������	���������������	����<	���!���#�������	���!�����
;���	���������"�B�%����!���	���!�������� ������%�	����������<	���!���;����	����
��������	�
�5
�
��������	��
�����������
�
��!	����������������	�����!��������������������@�����	���!������������!	��	����������������
����"�	�����������	�!���-�

?�������������	����=
LL�>�	���	���������"�������!����� ����	�
������
�!�	�����!��������
�������	������������7������!������������
� ������
�A;*
��7�����
���������
� ��!����� �����!������
	���!������"�	���������-�F'�����et al.�=��
/>�������������������!	������"��7������,����������
�����	����!���"���@������	���!��������!	��	�������-�#������������ et al.� =��
�>
�"�������
,��� ���� ��!	����� �"� �7������ ���Phaseolus lunatus� "���	� ��� ��
2
S� "�	�������,����)�!������
��������� ���� ��
�1S�,����Bacilluc pubmilus-� F'����� et al.� =��
/>� ������� ����� "�	����������
,����Lactobacilluc plantarum���!��	���"�	�������	����!	����������������	�����!���������!�����
�7���������Treculia africana�����Vigna unguiculata�����1����41-
�S�����A;*�!��������"�2��
���LLS-

Figure 1.�8""�!���"����!�����������������	��7������!�������

CONCLUSIONS
 �	�����������"�#��	�������������-�����	�������Bacillus subtilis ��!��	���!�����!	�����

12S����41S��7������!�������,�������!���������������	�����!������-��
�
�

REFERENCES
#����	�����
�(-�����B-�*-�#�,�����-����L-�<�	��!�!�����=Colocasia esculenta) ���������

"�������	���������������	�-����������.-�*��-�1��444�4�/�

#�����������
�0-�<-
� -�;-�#����������� -�#-�#���������-���
�-�8""�!���"�"�	�������������
���	�������������5���	�����!���������"��	����5!����������������=Phaseolus lunatus>�
������������Bacillus subtilis ����Bacillus pumilus. )	������(�!	�����-�?����	!��.-����

�215
�L2-�

#���@�����
�0-
�;-�8�?�'�
������&-��-����%��-�����-�F7����	����!�Paracoccus alcaliphilus�
��������� "	��� Amorphophallus sp.� 	��@������-� :�	��� (�!	�����-� )����!�-� .-� �/��

1�L�
1/1-�

)�������	
�#-
�(-� )-� )���
� &-�A�	%�
� �-�&-� <�	��
� D-� ?��-� �@5?��@� � ���� �-�  	����-� ��
/-�
����!���"��7���!��!������	�����"��!�����������!��	���!�����������������-�#�����-�
���L���L��-�

316



<�����������	���������������	����<	���!���#�������	���!�����
;���	���������"�B�%����!���	���!�������� ������%�	����������<	���!���;����	����
��������	�
�5
�
��������	��
�����������
�
;�����	�
�;-
�(-�;�����	�
�C-�)�	��@@�
�8-��,����-�(�����@@�
��-����"���
� -���	�%���
�;-�

;����
��-�$�����
�&-� �����	������;-���5������-����
-�?���!������"��7���	����"��	�
����	���!��	����"���!��!��!�����!��	�����������!��!����	�����-�0����������	��������-�
4���
�L�5

�1-�

;�����
��-�?-�
LL1-�8������������7����������!���7�������"�	�����	��������������	��""�!������
��%����!�-�.-�#���-��!�-��/��L�L�L
2-�

;�����
��&-
��:-�O-�B�
�Q-��-�����
�.-�0-�A�
�B-�(-�&���������-�#-�<��!��	-���
�-��8""�!����"�
"������������5������"�	�������	������������������	"�	���!�
����	������������������
�
������������!�����������������������	���������"��	����	�!��!����-�#�����#���	����-�
.-�#���-��!�-�����4/���
-��

&����	@
� C-� 
LL
-� <������ #������� D����� ����������� ��	!�����-� ;������� ��� /-� <�	����
�
)������-�

A�������
�(-�-�-
�.-�A�������
�F-�-�#	�����������)-�A����	-����L-�)������!���!��%�	������"�
���%������!�������!����������������Trichoderma harzanium ����� Phanerochaete 
crysosporium- �)��	����	!��<�!�������-�
�������/5��2��

.����
� E-� B-
�(-�Q-� E���� ���� B-�Q-� B���-� 
LL4-� ;�������!� ���!�	���������	�!��������� "�	�
����	����������"��7���!��!��-�#���-�;���-�#!��-�/����
/L�
��-�

0�����'�
�  -� ���� ��!����,�� (-� ��
�-� ��	"�	���!�� �"� �	����	�� "��� "��������� ������ ,����
"�	�������!���������������������	�����	����!������"�	�������������-�.-�#���-��!�-��
���L/
�L/2-�

0��
��-�0
�<-A-0��
��-�0-�B��
�0-A-�;����
��-.-�;��
�0-:-�B�������)-0-�#�-���
4-�<�������
�"� "�	������� �������� ������ ��	���� ��	��� ������ �""�!��� �����M����� �	�,��� ����
����������!��� 	�������� ��� �	����	� !��!��-�#����#���	����� .-� #���-� �!�-� �L�� 
�2�5

�L/-�

0���
�<-�*-��-
��#-�����
�?-�:�������<-�#-� �����-���
1-�*��	���%��%�����������������@�����
���	��� �"�Amorphophallus companulatus "�	������� ���Rhyzopus oligosporus ���
�����	��"���-����������.-�*��-�4��/��5/��-��

(����	
�A-��-
��-��-�������	�'������0-�)�!��	-�����-���������!����	��(����������-�A�����
�	���
�*�,�.�	���-�

*������ ���� ����	'�-��

-� ���������� ����� "�	�������� ������ ����� ������ �������
Phanerochaete chrysosporium� �%������� ��������� ���	���� ��!�	�� �����,�-� #�	����-�
��-�
5
��

(������
� �-� :
� ���� #-� �-� ����	��-� ���
-� �����"������ ������ ������ �����%��������� ������
��	���-�:�	��@��-�

����5/
-�

F���
&-�#-�#-�#����������� ����#-�#-�F�����-� ����-�*��	����� ���� ����5���	����� !������� �"�
Aspergillus niger "�	�������!����%���	���!�-� .-� ����;����������� ����#�������-�

1��4
�54���

F'����
�#-�F
�(-�0-�D�	����������F-�.-�F�����-���
/-�8""�!���"�"�	����������������	���������
����5���	����� !����������� �"� �	���"	���� =Treculia africana) ���� !�,���� =Vigna
unguiculata> ������"���	�-�#"	�!���.-�#�	�-�?����	!�-�2��/1445/1��-�

F��������
�(-�0-�����-�8""�!���"�"�	����������������	�������	�!�������"���!��� ���� =Pakis 
biglobosa>�?����	!��.-�(�!	�����-����
215
2L-�

317



<�����������	���������������	����<	���!���#�������	���!�����
;���	���������"�B�%����!���	���!�������� ������%�	����������<	���!���;����	����
��������	�
�5
�
��������	��
�����������
�
?�����
�(-�(-
�?-�)-�#������������:-�8-:-�0����'��-���
/-�#�	�%��,��"��7����������������

����������!���������� ����	��!��������	"�	���!������!��-�.-�#���-��������-�#���-�
*��-�L���4�1���4
�-�

?����-�*-�?-
������(-�D-����	���-�
LL�-�?���!���������������	��������������7�!�!�������������
������"��������"�	���������-� ����?����	!�����-������2
5�L�-��

�������
�8-
�#-�D-�������
�#-�-�B�����
�#-�*���!��
�0-<�������� ����*-���������-���

1-�
*�0� "�	����@�	�� "�	� ��������� "���� ���� =Amorphophallus paeoniifolius =D�����->�
*�!�����>�����	!	������,����!�""����	���-�.-�#�	��-������������/���1�����4/-�

:��'���	��
��-�)-
�#-�*��	��������<-�8�������-���

- ��!������� ����	�!�����!�����������"�
�	����������������������!�����������"������	����� <�?������8(-��#"	�!���.-� ����
�!�-�
��
�5�
-�

318




