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Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi kandungan nutrien campuran 
bungkil inti sawit dan onggok yang difermentasi dengan menggunakan mikroba 
multikultur (Bacillus sp., Trichoderma sp., dan Cellulomonas sp). Metode penelitian yang 
digunakan adalah percobaan dengan dua perlakuan yaitu BISTO (campuran bungkil 
inti sawit dan onggok sebelum fermentasi) dan FBISTO (campuran bungkil inti sawit 
dan onggok setelah fermentasi). Fermentasi dilakukan dengan campuran inokulum 
Bacillus sp. (2,56 x 109 CFU/ml), Trichoderma sp. (1,25 x 107 CFU/ml), dan Cellulomonas 
sp. (2,80 x 106 CFU/ml) dengan perbandingan 1:1:2 dengan waktu fermentasi selama 
enam hari. Masing-masing tiga sampel BISTO dan FBISTO dikomposit dan dilakukan 
analisis kandungan nutrien. Data dianalisis secara deskriptif dengan membandingkan 
kandungan nutrien sebelum dan sesudah fermentasi. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa perlakuan fermentasi menggunakan mikroba multikultur dapat menurunkan 
bahan organik, lemak kasar, dan bahan ekstrak tanpa nitrogen. Disisi lain, terjadi 
peningkatan kandungan protein kasar, protein terlarut, serat kasar, neutral detergent 
fiber, dan acid detergent fiber setelah fermentasi. Kesimpulan dalam penelitian 
ini adalah fermentasi campuran bungkil inti sawit dan onggok dengan mikroba 
multikultur dapat meningkatkan kandungan protein akan tetapi tidak efektif untuk 
menurunkan komponen serat.

This study aimed to evaluate nutrient content of palm kernel meal and cassava by-
product mixture fermented by using multicultural microbes (Bacillus sp., Trichoderma 
sp., and Cellulomonas sp.). Method used in this study was experiment using two 
treatments, namely BISTO (palm kernel meal and cassava by-product mixture before 
fermentation) and FBISTO (palm kernel meal and cassava by-product mixture after 
fermentation). Inoculum mixture of Bacillus sp. (2.56 x 109 CFU/ml), Trichoderma 
sp. (1.25 x 107 CFU/ml), and Cellulomonas sp. (2.80 x 106 CFU/ml) was used and the 
duration of the fermentation time was six days. Each three samples of BISTO and FBISTO 
were composited and analyzed for nutrient content. Data were analyzed descriptively 
by comparing nutrient content before and after fermentation. The results showed that 
the fermentation treatment by using multicultural microbes decreased organic matter, 
ether extract, and nitrogen-free extract. On the other hand, there were increased of crude 
protein, soluble protein, crude fiber, neutral detergent fiber, and acid detergent fiber.  It 
could be concluded that the fermentation of palm kernel meal and cassava by-product 
mixture by using multicultural microbes could increase protein content, however, it was 
not effective to reduce fiber component.
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PENDAHULUAN

Bungkil inti sawit merupakan hasil 
samping dari industri pengolahan kelapa sawit 
menjadi minyak sawit. Bungkil inti sawit memiliki 
kandungan protein kasar dan energi bruto yang 
cukup tinggi yaitu masing-masing 14-20% dan 
4.408 kkal/kg (Rakhmani, Pangestu, Sinurat, & 
Purwadaria, 2015). Akan tetapi, pemanfaatan 
bungkil inti sawit sebagai bahan pakan tanpa 
dilakukan pengolahan terlebih dahulu dapat 
berpengaruh negatif terhadap kecernaan nutrien 
(Alshelmani, Loh, Foo, Sazili, & Lau, 2016). 
Pengaruh negatif tersebut terutama disebabkan 
karena adanya kandungan anti nutrisi pada 
bungkil inti sawit yaitu kandungan non-starch 
polysaccharide 47-78%, serat kasar 13-20%, 
selulosa 12%, dan lignin 8-15% (Rakhmani et al., 
2015).

Onggok merupakan hasil samping 
pengolahan tepung tapioka. Pemanfaatan onggok 
sebagai bahan pakan cukup potensial karena 
onggok mengandung pati sebesar 41-46% 
(Musita, 2018). Pati merupakan sumber energi 
utama untuk ternak unggas. Onggok mengandung 
energi metabolis 2.783 kkal/kg dan pemanfaatan 
hasil samping agroindustri ini dapat menciptakan 
sistem peternakan dan pertanian terpadu dan 
ramah lingkungan (Edi, 2020). Pemanfaatan 
onggok secara langsung pada ternak unggas dapat 
menyebabkan pertumbuhan terhambat karena 
adanya kandungan serat kasar dan asam sianida 
(Babatunde, 2013). Oleh karena itu, onggok 
perlu diolah terlebih dahulu sebelum digunakan 
sebagai bahan pakan unggas.

Salah satu teknologi pengolahan bahan 
pakan yang dapat dilakukan adalah dengan metode 
fermentasi. Fermentasi merupakan metode 
bioteknologi yang digunakan untuk memperbaiki 
kandungan nutrien dari hasil samping pertanian 
dan perkebunan agar layak digunakan sebagai 
bahan pakan. Teknologi fermentasi dapat 
meningkatkan kandungan protein bungkil inti 
sawit hingga 88% dari kandungan awal 13-15% 
menjadi 16-28% (Pasaribu, 2018). Sementara 
itu, fermentasi pada onggok dilaporkan dapat 
meningkatkan kandungan protein dari 1,12% 
menjadi 7,02% dan energi metabolis dari 10,7 
MJ/kg menjadi 13,3 MJ/kg (Aro & Aletor, 2012).

Berdasarkan uraian di atas maka perlu 
dilakukan evaluasi kandungan nutrien campuran 
bungkil inti sawit dan onggok yang difermentasi. 

Untuk optimalisasi hasil fermentasi perlu 
digunakan mikroba multikultur (Bacillus sp., 
Trichoderma sp., dan Cellulomonas sp.) karena 
ketiga bakteri tersebut dapat menghasilkan 
enzim ekstraseluler berupa amilase, protease dan 
selulase (Astriani, 2017; Indrawati, Susilowati, 
Atmojo, & Mulyana, 2019; Madonna, 2016)one of 
which amylolytic enzymes. Amylolytic enzymes 
constitute a group of enzymes that catalyze the 
hydrolysis of starch into simple sugars consisting 
of glucose units. In this study amylolytic enzyme 
isolated from the bacterium Bacillus megaterium. 
Enzyme production was submerged fermentation 
method for 14 hours using sagostarch Metroxylon 
sp. varies. Measurement of enzyme activity was 
determined by the method amylolytik Somogy 
Nelson. Research results showed that 2% (w/v. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
perubahan kandungan nutrien campuran bungkil 
inti sawit dan onggok sebelum dan setelah 
difermentasi.

MATERI DAN METODE

Penelitian ini menggunakan metode 
percobaan dengan dua perlakuan yaitu BISTO 
(campuran bungkil inti sawit dan onggok sebelum 
fermentasi) dan FBISTO (campuran bungkil inti 
sawit dan onggok setelah fermentasi). 

Prosedur fermentasi diawali dengan cara 
mencampurkan 165 g bungkil inti sawit dan 135 g 
onggok. Rasio ini dipilih karena berdasarkan hasil 
analisis energi bruto di awal penelitian, campuran 
tersebut mempunyai energi bruto sebesar 
3.953 kkal/kg yang mendekati energi bruto 
jagung yaitu 4.307 kkal/kg. Campuran tersebut 
dihomogenkan dan ditambah air (1:1). Campuran 
dikukus dalam keadaaan basah, kemudian 
didinginkan dan ditambah inokulum sebanyak 
0,6% (1,8 ml). Inokulum yang digunakan terdiri 
dari Bacillus sp. (2,56 x 109 CFU/ml), Trichoderma 
sp. (1,25 x 107 CFU/ml), dan Cellulomonas sp. 
(2,80 x 106 CFU/ml) dengan perbandingan 1:1:2. 
Proses fermentasi dilakukan selama enam hari. 
Fermentasi dilakukan secara semi-aerob dengan 
ketebalan 2-3 cm. Sampel yang telah difermentasi 
kemudian dikeringkan dengan oven suhu 60℃ 
dan digiling. Masing-masing tiga sampel BISTO 
dan FBISTO dikomposit dan dilakukan analisis 
kandungan nutrient (AAFCO, 2017).

Variabel yang diamati adalah kandungan 
bahan organik (AOAC, 2005), protein kasar (AOAC, 
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2005) protein terlarut (Lowry, Rosebrough, Farr, 
& Randall, 1951), lemak kasar (AOAC, 2005), serat 
kasar (AOAC, 2005), bahan ekstrak tanpa nitrogen 
(AOAC, 2005), neutral detergent fiber (Van Soest, 
Robertson, & Lewis, 1991), dan acid detergent 
fiber (Van Soest et al., 1991). Data dianalisis secara 
deskriptif dengan membandingkan kandungan 
nutrien sebelum dan sesudah fermentasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh fermentasi campuran bungkil 
inti sawit dan onggok dengan Bacillus sp., 
Trichoderma sp., dan Cellulomonas sp. selama 
enam hari terhadap perubahan kandungan 
nutriennya ditampilkan pada Tabel 1.

Bahan Organik
Hasil penelitian memperlihatkan bahwa 

terjadi penurunan kandungan bahan organik 
campuran bungkil inti sawit dan onggok setelah 
difermentasi sebesar 1,96% (Tabel 1). Penelitian 
sebelumnya juga melaporkan terjadinya 
penurunan bahan organik campuran ampas tahu 
dan onggok dari 96,82% menjadi 95,77% setelah 
difermentasi dengan Neurospora sitophila selama 
96 jam (Sridanarti, 2007). Adanya penurunan 
bahan organik diduga karena inokulan merombak 
bahan organik untuk mendukung pertumbuhan 
dan aktivitasnya (Suningsih, Ibrahim, Liandris, & 
Yulianti, 2019).

Protein kasar
Kandungan protein kasar campuran bungkil 

inti sawit dan onggok setelah fermentasi selama 
enam hari mrningkat sebesar 22,39%. Sejalan 
dengan penelitian ini, fermentasi limbah solid 
kelapa sawit juga dilaporkan dapat meningkatkan 

kandungan protein kasar sebesar 22,24% 
(Lie, Najoan, & Wolayan, 2015). Kandungan 
protein kasar bungkil inti sawit terfermentasi 
juga dilaporkan dapat meningkat sebesar 
9,67-32,41% jika dibandingkan dengan tanpa 
fermentasi (Pasaribu, 2018). Adanya peningkatan 
kandungan protein kasar diduga karena selama 
proses fermentasi terjadi pertumbuhan biomassa 
inokulum dan produksi enzim ekstraseluler, yang 
mana kedua komponen ini akan berkontribusi 
terhadap kandungan protein kasar (Djulardi, 
Nuraini, & Sumarni, 2018).

Protein terlarut
Kandungan protein terlarut meningkat 

setelah fermentasi. Peningkatan persentase 
protein terlarut sebelum dan sesudah fermentasi 
adalah 381,48%. Hasil ini sejalan dengan 
penelitian sebelumnya yang juga melaporkan 
terjadinya peningkatan kandungan protein 
terlarut onggok yang difermentasi dengan bakteri 
Bacillus megaterium SS4b (Mulyasari, Subaryono, 
Samsudin, & Widyastuti, 2018). Peningkatan 
kandungan protein terlarut ini diduga diakibatkan 
oleh adanya produksi enzim protease yang 
dihasilkan oleh Trichoderma sp. (Indrawati et al., 
2019). Enzim protease ini akan mengkonversi 
kandungan protein menjadi komponen peptida 
atau asam amino bebas yang mudah larut sehingga 
kemudian menyebabkan kandungan protein 
terlarut pada substrat campuran bungkil inti 
sawit dan onggok akan mengalami peningkatan.

Lemak kasar
Proses fermentasi dapat menurunakan 

kandungan  lemak kasar sebesar 6,67%. Penurunan 
kandungan lemak kasar setelah fermentasi 
sejalan dengan penelitian sebelumnya yang juga 
melaporkan terjadinya penurunan kandungan 
lemak kasar campuran bungkil inti sawit dan 
onggok setelah difermentasi dengan Aspergillus 
niger dari 4,51 menjadi 1,49% (Nurhayati, 
Sjofjan, & Koentjoko, 2006). Penurunan dapat 
terjadi karena lemak dapat digunakan untuk 
sumber energi pada proses fermentasi. Pada saat 
proses fermentasi, mikroba memerlukan sumber 
energi, karbon, nitrogen dan oksigen (Puspitasari 
& Sidik, 2009). Sumber karbon dapat berasal dari 
karbohidrat, lemak, dan protein sehingga berat 
lemak dapat berkurang. Lebih lanjut, setelah 
mendegradasi karbohidrat untuk sumber energi, 
kapang juga akan mendegradasi lemak dan 

Tabel 1. Kandungan nutrien BISTO dan FBISTO 
berdasarkan bahan kering

Kandungan nutrien BISTO FBISTO
Bahan organik (%) 85,08 83,41
Protein kasar (%) 9,29 11,37
Protein terlaut (%) 2,7 13
Lemak kasar (%) 6 5,6
Serat kasar (%) 16,66 21,06
Bahan ekstrak tanpa nitrogen 
(%) 53,13 45,38

Neutral detergent fiber (%) 52,16 55,58
Acid detergent fiber (%) 21,65 31,91
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protein (Sridanarti, 2007).

Serat kasar
Kandungan serat kasar mengalami 

peningkatan sebesar 26,41%. Hal ini menandakan 
bahwa enzim pendegradasi serat yang diproduksi 
oleh inokulan tidak mampu berperan secara 
efektif. Tidak optimalnya aktifitas enzim 
pendegradasi serat dapat terjadi karena adanya 
efek antagonis bila dicampur dengan enzim 
protease (Juhász, Kozma, Szengyel, & Réczey, 
2003).

Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen
Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

terjadi penurunan kandungan bahan ekstrak 
tanpa nitrogen sebesar 14,59%. Hal ini dapat 
terjadi karena bahan ekstrak tanpa nitrogen 
merupakan komponen dari karbohidrat, gula 
dan pati sebagai energi utama mikroba untuk 
berkembang (Kurniati, 2016). Hal ini juga 
mengindikasikan bahwa substrat campuran 
bungkil inti sawit dan onggok dapat didegradasi 
oleh inokulan Bacillus sp., Trichoderma sp., dan 
Cellulomonas sp. Selama proses fermentasi, 
mikroorganisme akan mencerna bahan yang 
mudah terdegradasi seperti karbohidrat, yang 
mana karbohidrat merupakan komponen utama 
dari bahan ekstrak tanpa nitrogen (Sari, Ali, 
Sandi, & Yolanda, 2016). Mikroba mendegradasi 
karbohidrat (gula dan pati) terlebih dahulu untuk 
energi sebelum mendegradasi protein dan lemak 
(Sridanarti, 2007).

Neutral Detergent Fiber dan Acid Detergent 
Fiber

Kandungan neutral detergent fiber dan 
acid detergent fiber setelah fermentasi (FBISTO) 
menunjukkan terjadinya peningkatan masing-
masing sebesar 6,56% dan 47,39% dibandingkan 
dengan sebelum fermentasi (BISTO) (Tabel 1). Hal 
ini sejalan dengan peningkatan persentase serat 
kasar yang naik 26,41% dari sebelum fermentasi, 
karena neutral detergent fiber dan acid detergent 
fiber merupakan fraksi dari serat kasar. Adanya 
peningkatan kandungan neutral detergent fiber 
dan acid detergent fiber diduga terjadi karena 
enzim selulase yang diproduksi oleh inokulan 
tidak mampu berperan optimal karena adanya 
efek antagonis bila dicampur dengan enzim 
protease (Juhász et al., 2003). Selain itu, kapang 

yang digunakan sebagai inokulan fermentasi 
juga dapat menyumbangkan serat kasar melalui 
dinding selnya sehingga akan turut berkontribusi 
terhadap peningkatan komponen serat pada 
subtrat (Usman, Salah, & Nusi, 2019).

KESIMPULAN

Fermentasi campuran bungkil inti sawit dan 
onggok dengan mikroba multikultur selama enam 
hari dapat meningkatkan kandungan protein akan 
tetapi tidak efektif untuk menurunkan komponen 
serat.
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