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Reviewer1 Original Article 

Kecernaan, Fermentabilitas Dan Produksi Protein Ruminal Pelepah Sawit Yang 

Difermentasi Dengan Isolat Mikrobia Rumen Kerbau Secara in Vitro 

Digestibility, Fermentability and Production of Palm Frond Ruminal Protein 

Fermented with Buffalo Rumen Microbial Isolate In Vitro 

Abstrak 

Tujuan: Penelitian bertujuan untuk mengkaji pengaruh level isolat mikrobia dan 

lama fermentasi terhadap fermentabilitas berupa produksi NH3, volatile fatty acids 

(VFA) dan produksi protein mikrobia, kecernaan bahan kering (KcBK) dan kecernaan 

bahan organik (KcBO) secara in vitro.   

Metode: Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Ilmu Nutrisi dan Pakan, Fakultas 

Peternakan dan Pertanian, Universitas Diponegoro, Semarang. Penelitian dilakukan 

secara in vitro, menggunakan rancangan acak lengkap pola faktorial dengan 2 faktor 

perlakuan dan 4 ulangan. Perlakuan yang digunakan adalah level isolat mikrobia (1 



dan 3%) dan level lama fermentasi (14 dan 28 hari). Variabel yang diamati meliputi 

produksi NH3, VFA, protein mikrobia dan protein total serta kecernaan nutrien yang 

meliputi KcBK dan KcBO. Data hasil penelitian dianalisis ragam dan jika terdapat 

pengaruh nyata perlakuan dilanjutkan Duncan’s Multiple Range Test.  

Hasil: Hasil penelitian menunjukan bahwa terdapat interaksi antara faktor level 

isolat mikrobia dan lama fermentasi terhadap produksi amonia rumen.  Namun 

demikian tidak ada pengaruh interaksi antara factor level isolate dan lama 

fermentasi pada produksi volatile fatty acids, produksi protein mikrobia, produksi 

protein total, kecernaan bahan kering dan kecernaan bahan organic. Perlakuan level 

isolat mikrobia dan lama fermentasi secara terpisah berpengaruh nyata (P<0,05) 

terhadap produksi protein mikrobia rumen. Produksi VFA dan kecernaan bahan 

kering nyata (P<0,05) dipengaruhi oleh lama fermentasi, sedangkan perlakuan level 

isolat dan lama fermentasi tidak memberikan pengaruh nyata terhadap produksi 

protein total dan kecernaan bahan organik.  

Kesimpulan: Pengolahan pelepah sawit melalui proses fermentasi dengan 

menggunakan isolat mikrobia selulolitik rumen kerbau mampu meningkatkan nilai 

nutrien pelepah sawit. 

Kata Kunci: pelepah sawit, fermentasi, volatil fatty acids, kecernaan dan in vitro 

 

 

Abstract 

Objective: The study aimed investigated the effect of microbial isolate levels and 

fermentation time on fermentability regarding NH3 (ammonia) production, volatile 



fatty acids (VFA) and microbial protein production, dry matter digestibility and 

organic matter digestibility in vitro.  

Methods: The experiment was conducted at the Laboratory of Nutrition and Feed 

Science, Faculty of Animal and Agricultural Sciences, Universitas Diponegoro. In 

vitro experiment was performed using a completely randomized design with a 

factorial pattern with 2 factors and 4 replications. The treatments were microbial 

isolate levels (1 and 3%) and fermentation time (14 and 28 days). The parameters 

observed included production of NH3, VFA, microbial protein and total protein as 

well as the digestibility of dry matter and organic matter. The data were analyzed 

based on analysis of variance and if there was a significant effect the data were 

further analyzed with Duncan’s Multiple Range Test.  

Results: The amount of microbial isolate and fermentation time affected rumen 

ammonia production. On rumen microbial protein content, the amounts of 

microbial isolate and fermentation time had substantial impact (P<0.05). The isolate 

level and fermentation time, however, had no interaction effect on VFA production, 

dry matter digestibility, or organic matter digestibility. The fermentation time 

influenced (P<0.05) the production of VFA and the digestibility of dry matter, but 

the isolate level and fermentation time had no effect on total protein production or 

organic matter digestibility.  

Conclusions: Processing of palm fronds through fermentation using buffalo rumen 

cellulolytic microbial isolates increased nutrient values of palm fronds. 

Keywords: palm fronds, fermentation, volatil fatty acids, digestibility, in vitro 

 

 



PENDAHULUAN 

Pakan merupakan faktor penentu keberhasilan suatu usaha peternakan, oleh sebab 

itu penyediaan pakan yang berkualitas dan kontinyu sepanjang tahun harus 

dilakukan untuk meningkatkan produktivitas ternak. Oleh sebab itu, perlu dicari 

sumber. Pelepah sawit merupakan salah satu hasil samping perkebunan kelapa 

sawit yang potensial digunakan sebagai pakan ternak dan belum dimanfaatkan 

secara optimal. Jumlah yang melimpah dengan kandungan nutrien yang ada dalam 

pelepah sawit, dapat dijadikan sebagai bahan pakan berserat bagi ruminansia. 

Perkebunan kelapa sawit di Indonesia seluas 12,76 juta ha pada tahun 2018 dengan 

produksi bahan kering mencapai 36.594.813 ton/tahun. Jumlah pelepah sawit yang 

dihasilkan cukup banyak dan sangat potensial digunakan sebagai sumber serat atau 

pengganti pakan hijauan.  Komposisi nutrien pelepah sawit adalah 26,07% bahan 

kering, 3,07% protein kasar, 50,94% serat kasar, 1,07% lemak kasar, 39,82% bahan 

ekstrak tanpa nitrogen, 5,10% abu, 0,96% Ca, 0,08% P dan energi bruto 4,841 

kkal/kg [1].   

Pelepah sawit tidak dapat diberikan sebagai pakan ternak secara tunggal, karena 

terdapat beberapa kelemahan diantaranya adalah kandungan serat yang tinggi dan 

berikatan dengan lignin serta kadar protein kasar yang rendah. Kadar lignin pada 

pelepah sawit dilaporkan sebesar 25,35% [2]. Kadar lignin pelepah sawit yang cukup 

tinggi (20% dari bahan kering), menyebabkan rendahnya kecernaan pelepah sawit 

dan menjadi factor pembatas pemanfaatan pelepah sawit sebagai pakan [2]. 

Peningkatan nilai cerna dari komponen serat dapat dilakukan melalui fermentasi 

dengan memanfaatkan kerja bakteri lignoselulolitik dari rumen kerbau.  Hal ini 

didasarkan bahwa karakteristik bakteri pencerna serat dari rumen kerbau yang 
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lebih efisien dalam melakukan degradasi komponen serat, sehingga kecernaan 

pakan pada kerbau lebih baik dibandingkan pada  sapi.  Hal ini di duga karena 

populasi mikroba selulolitik pada rumen kerbau lebih tinggi [3]. Isolasi bakteri 

lignoselulolitik dari cairan rumen kerbau perlu dilakukan untuk memperoleh isolate 

tersebut [4]. 

Penilaian secara biologis suatu bahan pakan pada ruminansia dapat dilakukan 

dengan pengukuran fermentabilitas dan kecernaannya dalam rumen secara in vitro 

merupakan salah satu indikator utama penentu kualitas suatu ransum.  Tingkat 

fermentabilitas bahan pakan dalam rumen oleh mikrobia rumen dapat diketahui 

melalui produksi amonia (NH3), VFA, protein mikrobia dan protein total secara in 

vitro.  Amonia adalah hasil dari degradasi protein dalam rumen yang mencerminkan 

aktivitas dan populasi mikrobia rumen [5]. VFA merupakan hasil degradasi 

karbohidrat didalam rumen oleh mikroba yang selanjutnya merupakan indikator 

ketersediaan energi untuk sintesis protein mikrobia. [6] menyatakan bahwa sumber 

protein yang dapat dimanfaatkan oleh ternak berasal dari protein mikroba dengan 

protein pakan yang lolos degradasi dalam rumen. [7] menyatakan bahwa protein 

pakan yang lolos dari degradasi mikroba rumen yang tercampur dengan protein 

mikroba disebut juga dengan protein total. Sintesis protein mikroba membutuhkan 

NH3 sebagai sumber N dan asam ɑ-keto sebagai kerangka karbon. Peningkatan 

protein total dapat terjadi jika protein hasil fermentasi mudah didegradasi oleh 

mikrobia rumen untuk disintesis menjadi protein mikrobia, hal ini harus didukung 

dengan ketersediaan VFA, dan nutrien lainnya yang optimal dalam rumen. 

Berdasarkan hal tersebut diduga kombinasi perlakuan level isolat mikrobia dari 

cairan rumen kerbau dan lama pemeraman dapat meningkatkan fermentabilitas 

dalam rumen serta akan meningkatkan nilai kecernaan nutrien bahan pakan. 



 

MATERI DAN METODE 

Waktu dan lokasi penelitian 

Penelitian dilakukan pada bulan Maret – September 2019, di laboratorium Ilmu 

Nutrisi dan Pakan, Fakultas Peternakan dan Pertanian Universitas Diponegoro 

Semarang. Penelitian dilaksanakan melalui 3 tahap.  Tahap Pertama, pembuatan 

inokulum isolat mikrobia dari cairan rumen kerbau. Tahap kedua adalah fermentasi 

pelepah sawit.  Proses fermentasi pelepah sawit dilakukan dengan menambahkan 

0,5% urea sebagai sumber N dan menggunakan berbagai level mikrobia cairan 

rumen kerbau per berat kering pelepah sawit.  Level mikrobia yang digunakan 

adalah 1% (P1) dan 3% (P2) pada kadar air 70% dan lama pemeraman 14 hari (H1) 

dan 28 hari (H2), kandungan nutrien pelepah sawit fermentasi selengkapnya 

disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Kandungan Nutrien Pelepah Sawit Fermentasi dengan Level Isolat dan 
Lama Peram yang Berbeda 

 

Parameter 
Kombinasi Perlakuan 

P1H1 P2H1 P1H2 P2H2 

 ----------------------- (%) ------------------ 

Air  25,01 24,72 24,82 24,91 

Abu  3,76 3,49 3,78 3,80 

Protein Kasar  1,86 2,07 2,34 2,61 

Lemak Kasar  3,98 4,61 4,47 4,85 

Serat Kasar  43,32 44,16 44,87 44,89 

BETN  47,45 45,72 44,85 43,88 

NDF  88,12 87,82 86,61 86,78 

ADF  72,85 70,10 73,27 72,28 

Lignin 42,09 34,90 42,41 46,17 
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Selulosa  31,10 39,50 26,56 34,77 

Hemiselulosa  14,10 15,00 13,73 14,23 

 

Penelitian tahap ketiga yaitu analisis fermentabilitas yang meliputi produksi NH3, 

VFA, protein mikrobia dan produksi protein total dan analisis kecernaan nutrien 

yang meliputi KcBK dan KcBO secara in vitro menggunakan metode [8].  Pengukuran 

produksi VFA dan NH3 menggunakan sampel pada inkubasi selama 3 jam. Produksi 

VFA dan NH3 diukur dengan metode destilasi uap [9].   

Analisis produksi protein total menggunakan metode Kjehdal,  digunakan endapan 

yang didapat dari suspensi pelepah sawit fermentasi dan cairan rumen domba. 

Suspensi diendapkan dengan menggunakan larutan campuran TCA 20% dan SSA 2% 

melalui proses sentrifuge dengan kecepatan 12.000 rpm selama 20 menit. 

Pengukuran produksi protein mikrobia rumen in vitro  menggunakan sampel 

dengan lama inkubasi 48 jam, yang disentrifuge dengan kecepatan 3000 rpm 

selama 20 menit untuk memisahkan antara supernatan dan endapannya, dengan 

asumsi bahwa mikrobia belum sempurna mengendap dengan pelepah sawit 

fermentasi.  Supernatan hasil sentrifuge digunakan untuk mengukur produksi 

protein mikrobia rumen dengan metode Lowry, dan diukur absorbansinya pada 

spektrofotometer dengan standar Bovine serum albumin (BSA). 

Penentuan nilai kecernaan bahan kering dan kecernaan bahan organik 

menggunakan sampel pelepah sawit sebanyak 0,55 – 0,56 gram yang dimasukkan 

dalam tabung fermentor, kemudian ditambah dengan larutan saliva buatan (larutan 

McDougall) sebanyak 40 ml dan cairan rumen domba 10 ml.  Kemudian diinkubasi 

kedalam waterbath bersuhu 390 C dengan durasi 48 jam.  Pengojokan selama 6 jam 

sekali untuk meningkatkan kontak enzim dan substratnya.  Setelah 48 jam diangkat 
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kemudian didinginkan.  Untuk memisahkan supernatan dan endapan tabung 

disentrifuse dengan kecepatan 3000 rpm selama 10 menit. Pencernaan secara 

enzimatis dilakukan dengan cara menambahkan endapan dengan larutan pepsin 

HCl sebanyak 50 ml.  Kemudian diinkubasi dalam suasana anaerob selama 48 jam, 

selama inkubasi juga dilakukan penggojokan selama 6 jam sekali.  Residu diambil 

dengan menyaring melalui kertas saring Whatman no 41.  Sebagai kontrol 

digunakan cairan rumen tanpa pelepah sawit perlakuan.  Residu dioven pada suhu 

1050C selama 12 jam, kemudian residu dimasukkan dalam eksikator selama 15 

menit dan dilakukan penimbangan, kecernaan bahan kering dapat diketahui dengan 

rumus: 

KcBK (%) =
BK awal − (BK residu − BK blanko)

BK awal
x 100 

Keterangan, BK = Bahan Kering, KcBK = Kecernaan Bahan Kering 

 Penentuan KcBO dilakukan dengan memasukkan residu kedalam tanur pada suhu 

6000C selama 6 jam, kemudian dihitung bobot bahan organiknya.  Kecernaan bahan 

organik dihitung dengan rumus sebagai berikut: 

KcBO (%) =
BO awal − (BO residu − BO blanko)

BO awal
x 100 

Keterangan, BO = Bahan Organik, KcBO = Kecernaan Bahan Organik 

Analisis Data 

Data Fermentabilitas dan kecernaan nutrien dianalisis menggunakan analisis ragam, 

jika hasil analisis ragam menunjukkan pengaruh nyata (p<0,05) antar perlakuan, 

maka untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan dilanjutkan dengan Uji wilayah 

ganda Duncan. Analisis data menggunakan program SPSS Versi 24. 



 

HASIL 

Pengaruh Perlakuan Level Isolat dan Lama Fermentasi terhadap Produksi NH3, 

VFA, Protein Mikrobia Rumen dan Protein Total. 

Terdapat pengaruh interaksi (P<0,05) antara perlakuan penambahan level isolat 

mikrobia selulolitik rumen kerbau dan lama fermentasi yang berbeda pada pelepah 

sawit terhadap produksi amonia (NH3) rumen.  Hal ini menunjukkan bahwa kedua 

faktor perlakuan pada proses fermentasi pelepah sawit saling mempengaruhi dalam 

produksi amonia (NH3) rumen.  Kombinasi perlakuan penambahan level isolat 

mikrobia 3% dan lama fermentasi 28 hari (P2H2), menghasilkan produksi NH3 rumen 

terbesar (P<0,05) yaitu 8,34 mM, dibandingkan dengan ketiga kombinasi perlakuan 

fermentasi lainnya.  Perlakuan fermentasi dengan menggunakan level isolat 

mikrobia sebesar 1% (P1) menunjukkan,  tidak adanya peningkatan produksi NH3 

rumen secara in vitro, seiring lamanya proses fermentasi yaitu dari 14 hari (H1) 

menjadi 28 hari (H2), masing-masing sebesar 6,48 mM dan 6,31 mM. Selengkapnya 

rerata hasil penelitian dapat dilihat pada Tabel 2.   

Tabel 2. Pengaruh Perlakuan Level Isolat dan Lama Fermentasi terhadap Produksi 
NH3, VFA, Protein Mikrobia Rumen dan Protein Total. 

 

Perlakuan 

Parameter 

NH3 VFA Protein 
Mikroba 

Protein 
Total 

 ---------------(mM)------------- ----(mg/ml)----
- 

----(mg/g)--
-- 

Level Isolat x Lama Fermentasi 

P1H1 6,48+0,11b 114,25+11,17
ns 

35,83+1,96ns 35,83+1,96
ns 



a,b superskrip yang berbeda pada kolom dan baris yang sama menunjukkan perbedaan yang 
nyata (P<0,05). ns(non signifikan): menunjukkan tidak berbeda nyata(P>0,05). P1: Level Isolat 
1%;  P2: Level Isolat 3%; H1: Lama Fermentasi 14 hari; H2: Lama Fermentasi 28 hari. 

 

Hasil penelitian menunjukkan tidak terdapat pengaruh interaksi antara perlakuan 

level isolat dan lama fermentasi terhadap produksi VFA pelepah sawit fermentasi. 

Hal ini menunjukkan bahwa proses fermentasi oleh bakteri selulolitik baik pada 

perlakuan level isolat 1% (P1) dan 3 % (P2) dengan lama fermentasi 14 hari (H1) dan 

28 hari (H2) belum mampu saling mempengaruhi produksi VFA.   

Hasil penelitian menunjukkan bahwa, kombinasi perlakuan penambahan level isolat 

mikrobia selulolitik rumen kerbau hingga 3% dan lama fermentasi hingga 28 hari 

tidak menunjukkan adanya pengaruh interaksi, namun faktor penambahan level 

isolat mikrobia dan lama fermentasi berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap produksi 

protein mikrobia rumen.   

 

P1H2 6,31+0,25b 94,75+12,07n

s 
32,55+5,79ns 32,55+5,79

ns 

P2H1 6,51+0,25b 126,5+15,83n

s 
23,02+0,56ns 39,60+8,86

ns 

P2H2 8,34+0,48a 126+17,43ns 7,66+0,56ns 39,96+3,85
ns 

Level Isolat 

P1 6,40+0,19b 104,5+14,98b 16,96+0,19a 34,19+4,37
ns 

P2 7,42+1,05a 126,25+15,22
a 

15,34+1,05b 39,78+6,32
ns 

Lama Fermentasi 

H1 6,50+0,19b 24,28a+0,18 24,28+0,18a 37,72+6,27
ns 

H2 7,32+1,05a 8,02b+1,14 8,02+1,14b 36,26+6,03
ns 



Tidak ada pengaruh interaksi antara perlakuan penambahan level isolat mikrobia 

selulolitik rumen kerbau dan lama fermentasi pada pelepah sawit terhadap 

peningkatan produksi protein total.  Penambahan berbagai level isolat mikrobia 

selulolitik rumen kerbau dan perbedaan lama fermentasi tidak memberikan 

pengaruh terhadap produksi protein total.   

 

Pengaruh Perlakuan Level Isolat dan Lama Fermentasi terhadap Kecernaan Bahan 

Kering Pelepah Sawit.  

 

Tidak terdapat pengaruh interaksi antara perlakuan level isolat dan perbedaan lama 

fermentasi terhadap KcBK pelepah sawit fermentasi.  Level isolat hingga 3% dan 

lama fermentasi hingga 28 hari belum saling memberikan dampak pada KcBK. Data 

KcBK dan KcBO Pelepah sawit fermentasi disajikan pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Pengaruh Perlakuan Level Isolat dan Lama Fermentasi terhadap Produksi 
NH3, VFA, Protein Mikrobia Rumen dan Protein Total. 

 

Perlakuan 
Parameter 

KcBK KcBO 

 -----------------------------(%)------------------------------- 

Level Isolat x Lama Fermentasi 

P1H1 40,13+1,26 41,76+0,11ns 

P1H2 41,58+2,48 41,76+1,19ns 

P2H1 37,68+0,78 41,27+0,17ns 

P2H2 41,22+1,34 41,02+1,19ns 

Level Isolat 

P1 40,86+1,97ns 41,76+0,78ns 

P2 39,45+2,14ns 41,15+0,79ns 



Lama Fermentasi 

H1 38,91+1,63b 41,52+0,29ns 

H2 41,40+1,85a 41,33+1,15ns 

a,b superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata 
(P<0,05). ns(non signifikan): menunjukkan tidak berbeda nyata(P>0,05). P1: Level Isolat 1%;  
P2: Level Isolat 3%; H1: Lama Fermentasi 14 hari; H2: Lama Fermentasi 28 hari. 

 

Berdasar Tabel 3. menunjukkan bahwa tidak terdapat pengaruh interaksi antara 

perlakuan level isolat dan lama fermentasi. Peningkatan pemberian level isolat 

mikrobia sampai 3% dengan lama fermentasi 28 hari menunjukkan mikrobia belum 

mampu mendegradasi bahan-bahan organik secara sinergis, terutama selulosa dan 

hemiselulosa, sehingga kadar bahan organik yang dihasilkan belum optimal 

meskipun durasi fermentasi semakin lama.  Demikian pula perlakuan level isolat 

dan lama fermentasi secara terpisah masing-masing tidak terdapat pengaruh nyata 

terhadap kecernaan bahan organik.  

 

PEMBAHASAN 

Rerata produksi NH3 rumen  berkisar 6,31 mM – 8,34 mM, sejalan yang dilaporkan  

[10] produksi NH3 pelapah sawit yang difermentasi menggunakan  aspergillus niger 

berkisar 5,79 - 6,33 mM dan [11], melaporkan konsentrasi NH3 sebesar 7,10-7,11 

mM.  pada pelepah sawit yang difermentasi dengan prolinas.  [12] menyatakan 

untuk pertumbuhan mikrobia rumen yang optimal dibutuhkan kosnetrasi NH3 

sebesar 4-21 mM.  

Perlakuan fermentasi dengan level isolat mikrobia 3% (P2) menunjukkan 

peningkatan (P<0,05) produksi NH3 rumen, dengan semakin lama proses fermentasi 

yang dilakukan dari 14 hari (H1) menjadi 28 hari (H2).  Hal ini dapat dilihat dari 
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terjadinya peningkatan produksi NH3 rumen menjadi 6,51 mM dan 8,34 mM. 

Produksi NH3 yang meningkat dipengaruhi kandungan PK pada Tabel 1.  

Tidak terdapat pengaruh interaksi pada rerata produksi VFA diduga, karena kadar 

serat kasar baik pada pemberian level isolat mikrobia dengan lama fermentasi juga 

tidak terjadi perbedaan secara nyata (Tabel 2). Laju pertumbuhan mikrobia 

tergantung pada ketersediaan nutrisi yaitu kerangka karbon dan NH3.  Diduga 

dalam penelitian ini mikrobia rumen dalam memfermentasikan substrat 

kekurangan nutrien, atau tidak tersedia secara bersamaan antara kerangka karbon 

dan NH3, sehingga produksi VFA tidak terjadi perbedaan. Serat kasar yang tinggi 

menghambat mikrobia dalam mendegradasi kandungan karbohidrat dari pelepah 

sawit fermentasi tersebut.  Pelepah sawit merupakan sumber pakan berserat yang 

sebagian besar terdiri dari karbohidrat. Karbohidrat pakan di dalam rumen akan 

didegradasi mejadi glukosa [13,14,15], selanjutnya menghasilkan VFA dengan 

volume yang cukup tinggi.    

Penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi VFA pada perlakuan lama fermentasi 28 

hari (H2) berbeda nyata (p<0,05) dengan perlakuan lama fermentasi 14 hari (H1).  

Hal ini disebabkan semakin lama fermentasi memberikan waktu bagi substrat untuk 

berinteraksi lebih lama dengan enzim mikrobia sehingga meningkatkan produksi 

VFA.  Lamanya substrat berinteraksi dengan mikrobia menunjukkan peningkatan 

aktivitas isolat mikrobia untuk melakukan pertumbuhan dan fermentasi, yang 

mengakibatkan meningkatnya konsentrasi VFA [5].  

Rata-rata produksi VFA pada penelitian ini sebesar 94,75 mM – 126,5 mM, masih 

pada kisaran normal untuk sintesis protein mikrobia yang optimal. [10] melaporkan 

konsentrasi VFA pelepah kelapa sawit yang difermentasi menggunakan aspergillus 

niger berkisar antara 75,25 sampai dengan 96,58 mM. [16], melaporkan konsentrasi 
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VFA pelepah sawit yang diamoniasi dan fermentasi menghasilkan VFA sebesar 95,07 

- 131,35 mM. [11], melaporkan konsentrasi VFA pelepah sawit fermentasi dengan 

prolinas berkisar yakni 67,97-90,70 mM.   

 Pelepah sawit yang difermentasi selama 28 hari (H2) terjadi penurunan produksi 

protein mikrobia rumen. Semakin banyak level mikrobia rumen kerbau yang 

ditambahkan, meningkatkan populasi mikrobia dalam substrat.  Semakin lama 

fermentasi, menyebabkan berkurangnya pasokan nutrien dalam substrat yang 

dapat dimanfaatkan oleh mikrobia. Keadaan yang demikian mengakibatkan 

terjadinya persaingan antar mikrobia dalam memperebutkan nutrien dalam 

substrat yang ketersediaannya terbatas, hal ini   mengakibatkan jumlah mikrobia 

yang mati meningkat. 

Penurunan populasi mikrobia hidup yang melekat pada pelepah sawit akibat hal di 

atas, menyebabkan tidak optimalnya mikrobia tersebut dalam membantu mikrobia 

rumen untuk memanfaatkan nutrien prekusor sintesis protein mikrobia di dalam 

rumen, seperti N, sulfur, asam lemak rantai panjang, Zn, dan energi.  Laju 

pertumbuhan mikrobia maksimal dicapai jika konsentrasi semua nutrien tersedia 

secara optimum dalam rumen [17]. Kurang termanfaatkannya nutrien prekusor 

sintesis protein mikrobia di dalam rumen, mengakibatkan menurunnya aktivitas 

mikrobia rumen dalam proses tersebut.  Hal ini tercermin pada produksi NH3 dan 

VFA yang tidak bersamaan.  Volatile fatty acids (VFA) lebih lambat diproduksi dari 

pada NH3, karena kandungan karbohidrat struktural pada pelepah sawit fermentasi 

yang masih tinggi, akibat belum optimalnya perombakan ikatan kompleks 

(lignoselulosa dan lignohemiselulosa) pelepah sawit menjadi ikatan yang lebih 

sederhana pada saat proses fermentasi pelepah sawit, sehingga mikrobia rumen 

membutuhkan waktu yang lebih lama untuk memfermentasikannya menjadi VFA, 



dan tidak dapat mengimbangi kecepatan produksi NH3. [18]   Peningkatan kualitas 

jerami padi terhadap kecernaan nutrien dan produk fermentasi  rumen  kerbau, 

sintesis  protein mikroba   ini   disebabkan   tersedianya   nutrien yang   cukup   

seperti   NH3 dan   karbohidrat fermentable. 

Ketersediaan NH3 harus diikuti oleh produksi VFA total secara bersamaan agar 

mikrobia rumen dapat memanfaatkan kedua prekusor tersebut secara efisien untuk 

berlangsungnya proses sintesis protein mikrobia.  Amonia (NH3) berperan dalam 

penyediaan sumber N sedangkan VFA berperan sebagai kerangka karbon (VFA 

rantai cabang) dan penyedia sumber energi bagi mikrobia rumen pada proses 

tersebut, yaitu Adenosin trifosfat (ATP) yang dihasilkan melalui proses pemecahan 

glukosa menjadi asam piruvat (glikolisis).  Penurunan produksi protein mikrobia 

rumen pada penelitian ini, terutama pada pelepah sawit yang mendapat perlakuan 

fermentasi  P2 (3% level isolat mikrobia) dan H2 (28 hari fermentasi) secara 

terpisah, masing-masing 15,34 dan 8,02 mg/ml.  Sintesis  protein  mikroba  (SPM)  

ransum  yang mengandung serat sawit amoniasi pada berbagai taraf konsentrasi 

daun ubi kayu 0, 5, 10, 15, dan 20% mengasilkan protein mikroba masing-masing 

yakni 16,08, 18,50, 23,56, 30,64 dan 29,81 mg/ml [16]. Perlakuan fermentasi 

dengan menambahkan level isolat mikrobia rumen kerbau hingga 3% dan 

difermentasi hingga 28 hari, diduga mengandung sedikit asam amino rantai cabang 

akibat penurunan populasi mikrobia hidup yang melekat pada pelepah sawit. 

Kondisi yang ideal untuk proses sintesis protein mikrobia adalah konsentrasi VFA 

yang diproduksi sama cepat dengan produksi NH3, sehingga pada saat NH3 

terbentuk diikuti dengan ketersediaan produk fermentasi asal karbohidrat yang 

digunakan sebagai sumber energi dan kerangka karbon. Nitrogen yang dibutuhkan 

untuk sintesis mikroba rumen adalah dalam bentuk NH3, asam amino dan peptida. 



Energi untuk sintesis mikroba rumen adalah dalam bentuk adenosine triphosphate 

(ATP). Energi dalam bentuk asam lemak terbang (volatile fatty acids/VFA) 

merupakan sumber energi bagi ruminansia. Hanya VFA berantai cabang yang 

menyediakan kerangka karbon bagi sintesis protein mikroba rumen [19].   

Produksi protein total pada penelitian ini berkisar antara 32,55-39,96 mg/g dengan 

kadar protein kasar 1,86-2,61%, [20], melaporkan kadar protein total tongkol jagung 

yang diamoniasi fermentasi (amofer) dengan perbedaan aras starter komersial 

menghasilkan protein total berkisar antara 63,26-85,30 mg/g. Produksi protein total 

yang tinggi pada penelitian ini, diduga disebabkan oleh tingginya fermentabilitas 

pelepah sawit di dalam rumen menjadi amonia. Amonia yang dihasilkan, secara 

efisien digunakan sebagai sumber N untuk sintesis protein tubuh mikrobia, hal ini 

terutama terlihat pada kombinasi perlakuan fermentasi P1H1 dan P2H2. 

Konsentrasi  amonia  rumen yang rendah, diduga digunakan untuk proses 

perkembangbiakan mikrobia rumen sehingga proses fermentasi berjalan baik, atau  

adanya penurunan asupan N dan turunnya   degradasi  protein [21].  

 Kecernaan bahan kering pada penelitian ini yakni berkisar 37,68%-41,58%. Rerata 

KcBK sejalan dengan hasil kajian [22], sebesar 30,99 – 46,39% pada pelepah sawit 

yang difermentasi dengan berbagai sumber mikroba. Lebih tinggi dari yang 

dilaporkan  [10] pada  pelepah kelapa sawit yang difermentasi menggunakan 

aspergillus niger yang menghasilkan KcBK  sebesar 20,95 - 25,23%. [23] melaporkan 

bahwa pelepah kelapa sawit yang difermentasi menggunakan trichoderma viride 

dan aspergillus niger, masing-masing menghasilkan KcBK 25,71%, dan 13,31 %. Hal 

ini diduga karena hasil NDF (Tabel 1) yang juga tidak terjadi interaksi antara 

perlakuan level isolat dan lama fermentasi.   
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa rerata KcBK pada lama fermentasi 28 hari (H2) 

lebih tinggi daripada perlakuan lama fermentasi 14 hari (H1).  Tingginya kecernaan 

bahan kering pada lama fermentasi 28 hari (H2) diduga terjadi perenganggan ikatan 

lignoselulosa yang lebih mudah didegradasi oleh mikrobia rumen. Lama waktu 

fermentasi memberikan kesempatan pada mikrobia rumen untuk mendegradasi 

pelepah sawit semakin tinggi sehingga KcBK meningkat. Lama waktu fermentasi 

memberikan kesempatan Isolat mikrobia dalam melonggarkan ikatan lignoselulosa 

dan lignohemiselulosa, sehingga KcBK menjadi meningkat. [24] Rendahnya 

kandungan serat kasar, selulosa dan hemiselulosa memudahkan bakteri untuk 

melakukan penetrasi ke dalam material pakan untuk proses pencernaan tingkat 

kecernaan memiliki kaitan erat dengan kandungan nutrien pakan kecernaan BK juga 

relatif memiliki kesamaan dengan kecernaan BO. Perubahan struktur serat tersebut 

mengakibatkan penetrasi enzim yang dihasilkan mikrobia rumen menjadi lebih 

mudah, sehingga akan meningkatkan KcBK. Proses degradasi melibatkan 3 jenis 

enzim yang bekerja secara sinergis, yaitu  endo-1,4-β-glucanase dan ekso-1,4-β-

glucanase serta β-glucosidase.  Enzim – enzim tersebut membantu dalam 

mendegradasi komponen serat, sesuai giliran dari bagian amorf berganti dengan 

daerah kristalin. Penggunaan jamur dan enzim yang memiliki kemampuan 

memetabolisme lignoselulosa berpotensi meningkatkan nilai gizi melalui 

mekanisme delignifikasi yang selektif [25].   

Kecernaan bahan organik pada penelitian ini berkisar 41,02%-41,76%, lebih tinggi 

dari kajian [10] KcBO pada pelepah kelapa sawit yang difermentasi menggunakan 

aspergillus niger menghasilkan berkisar antara 17,21 - 21,88% dan kajian [23] pada 

pelepah kelapa sawit yang difermentasi menggunakan trichoderma viride dan 

aspergillus niger, masing-masing menghasilkan KcBO 25,11%, dan 13,74 %.  [11], 



melaporkan KcBK dan KcBO pelepah sawit yang difermentasi dengan prolinas 

berkisar 28,11-34,04% dan 28,63-31,64%. [26] menyatakan bahan pakan yang baik 

memiliki nilai lebih dari 60%. Kecernaan bahan organik akan tinggi jika kadar protein 

kasar bahan pakan tinggi dan akan rendah jika kandungan serat, baik NDF, ADF 

maupun hemiselulosa dalam bahan pakan tinggi [27]  

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa, tidak terdapat pengaruh interaksi 

antara level isolat mikrobia (1 dan 3%) dengan lama waktu fermentasi (14 dan 28 

hari) terhadap KcBK, KcBO, produksi VFA dan produksi protein total.  Lama 

fermentasi 14 dan 28 hari dapat mempengaruhi KcBK dan produksi VFA pelepah 

sawit sedangkan kecernaan bahan organik tidak meningkat. Terdapat pengaruh 

interaksi perlakuan penambahan level isolat mikrobia selulolitik rumen kerbau dan 

lama fermentasi yang berbeda terhadap produksi amonia (NH3) rumen.  Kombinasi 

perlakuan level isolat mikrobia selulolitik rumen kerbau dan lama fermentasi 

pelepah sawit secara terpisah mempengaruhi produksi protein mikrobia rumen. 

Pengolahan pelepah sawit melalui proses fermentasi dengan menggunakan isolat 

mikrobia selulolitik rumen kerbau mampu meningkatkan nilai nutrien pelepah sawit 

 

KONFLIK KEPENTINGAN 

Kami menyatakan bahwa dalam penulisan artikel ini tidak terdapat konflik 

kepentingan yang berhubungan dengan keuangan, pribadi, atau lainnya dengan 

orang atau organisasi lain yang terkait dengan materi yang dibahas dalam naskah.  
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Kecernaan, Fermentabilitas Dan Produksi Protein Ruminal Pelepah Sawit Yang 

Difermentasi Dengan Isolat Mikrobia Rumen Kerbau Secara in Vitro 

Digestibility, Fermentability and Protein Production of Palm Frond Ruminal Protein 

Fermented with Buffalo Rumen Microbial Isolate In Vitro 

Abstrak 

Tujuan: Penelitian bertujuan untuk mengkaji pengaruh level isolat mikrobia dan lama 

fermentasi terhadap fermentabilitas berupa produksi NH3, volatile fatty acids (VFA) 

dan produksi protein mikrobia, kecernaan bahan kering (KcBK) dan kecernaan bahan 

organik (KcBO) secara in vitro.   

Metode: Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Ilmu Nutrisi dan Pakan, Fakultas 

Peternakan dan Pertanian, Universitas Diponegoro, Semarang. Penelitian dilakukan 

secara in vitro, menggunakan rancangan acak lengkap pola faktorial dengan 2 faktor 

perlakuan dan 4 ulangan. Perlakuan yang digunakan adalah level isolat mikrobia (1 dan 

3%) dan level lama fermentasi (14 dan 28 hari). Variabel yang diamati meliputi 

produksi NH3, VFA, protein mikrobia dan protein total serta kecernaan nutrien yang 

meliputi KcBK dan KcBO. Data hasil penelitian dianalisis ragam dan jika terdapat 

pengaruh nyata perlakuan dilanjutkan Duncan’s Multiple Range Test.  

Hasil: Hasil penelitian menunjukan bahwa terdapat interaksi antara faktor level isolat 

mikrobia dan lama fermentasi terhadap produksi amonia rumen.  Namun demikian 

tidak ada pengaruh interaksi antara factor faktor level isolate dan lama fermentasi 

pada produksi volatile fatty acids, produksi protein mikrobia, produksi protein total, 

kecernaan bahan kering dan kecernaan bahan organicorganik. Perlakuan level isolat 

mikrobia dan lama fermentasi secara terpisah berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap 

produksi protein mikrobia rumen. Produksi VFA dan kecernaan bahan kering nyata 

(P<0,05) dipengaruhi oleh lama fermentasi, sedangkan perlakuan level isolat dan lama 
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fermentasi tidak memberikan pengaruh nyata terhadap produksi protein total dan 

kecernaan bahan organik.  

Kesimpulan: Pengolahan pelepah sawit melalui proses fermentasi dengan 

menggunakan isolat mikrobia selulolitik rumen kerbau mampu meningkatkan nilai 

nutrien pelepah sawit. 

Kata Kunci: pelepah sawit, fermentasi, volatil fatty acids, kecernaan dan in vitro 

 

 

Abstract 

Objective: The study aimed investigated the effect of microbial isolate levels and 

fermentation time on fermentability regarding ammonia (NH3 ) (ammonia) production, 

volatile fatty acids (VFA) and microbial protein production, dry matter digestibility and 

organic matter digestibility in vitro.  

Methods: The experiment was conducted at the Laboratory of Nutrition and Feed 

Science, Faculty of Animal and Agricultural Sciences, Universitas Diponegoro. In vitro 

experiment was performed using a completely randomized design with a factorial 

pattern with 2 factors and 4 replications. The treatments were microbial isolate levels 

(1 and 3%) and fermentation time (14 and 28 days). The parameters observed included 

production of NH3, VFA, microbial protein and total protein as well as the digestibility 

of dry matter and organic matter. The data were analyzed based on analysis of 

variance and if there was a significant effect the data were further analyzed with 

Duncan’s Multiple Range Test.  

Results: The amount of microbial isolate and fermentation time affected rumen 

ammonia production. On rumen microbial protein content, the amounts of microbial 
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isolate and fermentation time had substantial impact (P<0.05). The isolate level and 

fermentation time, however, had no interaction effect on VFA production, dry matter 

digestibility, or organic matter digestibility. The fermentation time influenced (P<0.05) 

the production of VFA and the digestibility of dry matter, but the isolate level and 

fermentation time had no effect on total protein production or organic matter 

digestibility.  

Conclusions: Processing of palm fronds through fermentation using buffalo rumen 

cellulolytic microbial isolates increased nutrient values of palm fronds. 

Keywords: palm fronds, fermentation, volatil fatty acids, digestibility, in vitro 

 

 

PENDAHULUAN 

Pakan merupakan faktor penentu keberhasilan suatu usaha peternakan, oleh sebab itu 

penyediaan pakan yang berkualitas dan kontinyu sepanjang tahun harus dilakukan 

untuk meningkatkan produktivitas ternak. Oleh sebab itu, perlu dicari sumber. Pelepah 

sawit merupakan salah satu hasil samping perkebunan kelapa sawit yang potensial 

digunakan sebagai pakan ternak dan belum dimanfaatkan secara optimal. Jumlah yang 

melimpah dengan kandungan nutrien yang ada dalam pelepah sawit, dapat dijadikan 

sebagai bahan pakan berserat bagi ruminansia. 

Perkebunan kelapa sawit di Indonesia seluas 12,76 juta ha pada tahun 2018 dengan 

produksi bahan kering mencapai 36.594.813 ton/tahun. Jumlah pelepah sawit yang 

dihasilkan cukup banyak dan sangat potensial digunakan sebagai sumber serat atau 

pengganti pakan hijauan.  Komposisi nutrien pelepah sawit adalah 26,07% bahan 

kering, 3,07% protein kasar, 50,94% serat kasar, 1,07% lemak kasar, 39,82% bahan 



ekstrak tanpa nitrogen, 5,10% abu, 0,96% Ca, 0,08% P dan energi bruto 4,841 kkal/kg 

[1].   

Pelepah sawit tidak dapat diberikan sebagai pakan ternak secara tunggal, karena 

terdapat beberapa kelemahan diantaranya adalah kandungan serat yang tinggi dan 

berikatan dengan lignin serta kadar protein kasar yang rendah. Kadar lignin pada 

pelepah sawit dilaporkan sebesar 25,35% [2]. Kadar lignin pelepah sawit yang cukup 

tinggi (20% dari bahan kering), menyebabkan rendahnya kecernaan pelepah sawit dan 

menjadi factor pembatas pemanfaatan pelepah sawit sebagai pakan [2]. 

Peningkatan nilai cerna dari komponen serat dapat dilakukan melalui fermentasi 

dengan memanfaatkan kerja bakteri lignoselulolitik dari rumen kerbau.  Hal ini 

didasarkan bahwa karakteristik bakteri pencerna serat dari rumen kerbau yang lebih 

efisien dalam melakukan degradasi komponen serat, sehingga kecernaan pakan pada 

kerbau lebih baik dibandingkan pada  sapi.  Hal ini di duga karena populasi mikroba 

selulolitik pada rumen kerbau lebih tinggi [3]. Isolasi bakteri lignoselulolitik dari cairan 

rumen kerbau perlu dilakukan untuk memperoleh isolate tersebut [4]. 

Penilaian Evaluasi secara biologis suatu bahan pakan pada ruminansia dapat dilakukan 

dengan pengukuran fermentabilitas dan kecernaannya dalam rumen secara in vitro 

merupakan salah satu indikator utama penentu kualitas suatu ransum.  Tingkat 

fermentabilitas bahan pakan dalam rumen oleh mikrobia rumen dapat diketahui 

melalui produksi amonia (NH3), VFA, protein mikrobia dan protein total secara in vitro.  

Amonia adalah hasil dari degradasi protein dalam rumen yang mencerminkan aktivitas 

dan populasi mikrobia rumen [5]. VFA merupakan hasil degradasi karbohidrat didalam 

rumen oleh mikroba yang selanjutnya merupakan indikator ketersediaan energi untuk 

sintesis protein mikrobia. [6] menyatakan bahwa sumber protein yang dapat 

dimanfaatkan oleh ternak berasal dari protein mikroba dengan protein pakan yang 
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lolos degradasi dalam rumen. [7] menyatakan bahwa protein pakan yang lolos dari 

degradasi mikroba rumen yang tercampur dengan protein mikroba disebut juga 

dengan protein total. Sintesis protein mikroba membutuhkan NH3 sebagai sumber N 

dan asam ɑ-keto sebagai kerangka karbon. Peningkatan protein total dapat terjadi jika 

protein hasil fermentasi mudah didegradasi oleh mikrobia rumen untuk disintesis 

menjadi protein mikrobia, hal ini harus didukung dengan ketersediaan VFA, dan 

nutrien lainnya yang optimal dalam rumen. Berdasarkan hal tersebut diduga kombinasi 

perlakuan level isolat mikrobia dari cairan rumen kerbau dan lama pemeraman dapat 

meningkatkan fermentabilitas dalam rumen serta akan meningkatkan nilai kecernaan 

nutrien bahan pakan. 

 

MATERI DAN METODE 

Waktu dan lokasi penelitian 

Penelitian dilakukan pada bulan Maret – September 2019, di laboratorium 

Laboratorium Ilmu Nutrisi dan Pakan, Fakultas Peternakan dan Pertanian Universitas 

Diponegoro Semarang. Penelitian dilaksanakan melalui 3 tahap.  Tahap Pertama, 

pembuatan inokulum isolat mikrobia dari cairan rumen kerbau. Tahap kedua adalah 

fermentasi pelepah sawit.  Proses fermentasi pelepah sawit dilakukan dengan 

menambahkan 0,5% urea sebagai sumber N dan menggunakan berbagai level mikrobia 

cairan rumen kerbau per berat kering pelepah sawit.  Level mikrobia yang digunakan 

adalah 1% (P1) dan 3% (P2) pada kadar air 70% dan lama pemeraman 14 hari (H1) dan 

28 hari (H2), kandungan nutrien pelepah sawit fermentasi selengkapnya disajikan pada 

Tabel 1. 

Tabel 1. Kandungan Nutrien Pelepah Sawit Fermentasi dengan Level Isolat dan Lama 
Peram yan Berbeda 
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Parameter 
Kombinasi Perlakuan 

P1H1 P2H1 P1H2 P2H2 

 ----------------------- (%) ------------------ 

Air  25,01 24,72 24,82 24,91 

Abu  3,76 3,49 3,78 3,80 

Protein Kasar  1,86 2,07 2,34 2,61 

Lemak Kasar  3,98 4,61 4,47 4,85 

Serat Kasar  43,32 44,16 44,87 44,89 

BETN  47,45 45,72 44,85 43,88 

NDF  88,12 87,82 86,61 86,78 

ADF  72,85 70,10 73,27 72,28 

Lignin 42,09 34,90 42,41 46,17 

Selulosa  31,10 39,50 26,56 34,77 

Hemiselulosa  14,10 15,00 13,73 14,23 

Keterangan: BETN : ....................., NDF: .................ADF : ................ 

 

 

Penelitian tahap ketiga yaitu analisis fermentabilitas yang meliputi produksi NH3, VFA, 

protein mikrobia dan produksi protein total dan analisis kecernaan nutrien yang 

meliputi KcBK dan KcBO secara in vitro menggunakan metode [8].  Pengukuran 

produksi VFA dan NH3 menggunakan sampel pada inkubasi selama 3 jam. Produksi 

VFA dan NH3 diukur dengan metode destilasi uap [9].   

Analisis produksi protein total menggunakan metode Kjehdal [],  digunakan endapan 

yang didapat dari suspensi pelepah sawit fermentasi dan cairan rumen domba. 

Suspensi diendapkan dengan menggunakan larutan campuran TCA 20% dan SSA 2% 

melalui proses sentrifuge dengan kecepatan 12.000 rpm selama 20 menit. 

Formatted: Font color: Red

Formatted: Font: Bold

Formatted: Subscript

Formatted: Font color: Red

Commented [A17]: Referensi ? 



Pengukuran produksi protein mikrobia rumen in vitro  menggunakan sampel dengan 

lama inkubasi 48 jam, yang disentrifuge dengan kecepatan 3000 rpm selama 20 menit 

untuk memisahkan antara supernatan dan endapannya, dengan asumsi bahwa 

mikrobia belum sempurna mengendap dengan pelepah sawit fermentasi.  Supernatan 

hasil sentrifuge digunakan untuk mengukur produksi protein mikrobia rumen dengan 

metode Lowry, dan diukur absorbansinya pada spektrofotometer dengan standar 

Bovine serum albumin (BSA). 

Penentuan nilai kecernaan bahan kering dan kecernaan bahan organik menggunakan 

sampel pelepah sawit sebanyak 0,55 – 0,56 gram yang dimasukkan dalam tabung 

fermentor, kemudian ditambah dengan larutan saliva buatan (larutan McDougall) 

sebanyak 40 ml dan cairan rumen domba 10 ml.  Kemudian diinkubasi kedalam 

waterbath bersuhu 390 C dengan durasi 48 jam.  Pengojokan selama 6 jam sekali untuk 

meningkatkan kontak enzim dan substratnya.  Setelah 48 jam diangkat kemudian 

didinginkan.  Untuk memisahkan supernatan dan endapan tabung disentrifuse dengan 

kecepatan 3000 rpm selama 10 menit. Pencernaan secara enzimatis dilakukan dengan 

cara menambahkan endapan dengan larutan pepsin HCl sebanyak 50 ml.  Kemudian 

diinkubasi dalam suasana anaerob selama 48 jam, selama inkubasi juga dilakukan 

penggojokan selama 6 jam sekali.  Residu diambil dengan menyaring melalui kertas 

saring Whatman no 41.  Sebagai kontrol digunakan cairan rumen tanpa pelepah sawit 

perlakuan.  Residu dioven pada suhu 1050C selama 12 jam, kemudian residu 

dimasukkan dalam eksikator selama 15 menit dan dilakukan penimbangan, kecernaan 

bahan kering dapat diketahui dengan rumus: 

KcBK (%) =
BK awal − (BK residu − BK blanko)

BK awal
x 100 

Keterangan, BK = Bahan Kering, KcBK = Kecernaan Bahan Kering 
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 Penentuan KcBO dilakukan dengan memasukkan residu kedalam tanur pada suhu 

6000C selama 6 jam, kemudian dihitung bobot bahan organiknya.  Kecernaan bahan 

organik dihitung dengan rumus sebagai berikut: 

KcBO (%) =
BO awal − (BO residu − BO blanko)

BO awal
x 100 

Keterangan, BO = Bahan Organik, KcBO = Kecernaan Bahan Organik 

Analisis Data 

Data Fermentabilitas dan kecernaan nutrien dianalisis menggunakan analisis ragam, 

jika hasil analisis ragam menunjukkan pengaruh nyata (p<0,05) antar perlakuan, maka 

untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan dilanjutkan dengan Uji wilayah jarak 

berganda Duncan. Analisis data menggunakan program SPSS Versi 24. 

 

HASIL 

Pengaruh Perlakuan Level Isolat dan Lama Fermentasi terhadap Produksi NH3, VFA, 

Protein Mikrobia Rumen dan Protein Total. 

Terdapat pengaruh interaksi (P<0,05) antara perlakuan penambahan level isolat 

mikrobia selulolitik rumen kerbau dan lama fermentasi yang berbeda pada pelepah 

sawit terhadap produksi amonia (NH3) rumen.  Hal ini menunjukkan bahwa kedua 

faktor perlakuan pada proses fermentasi pelepah sawit saling mempengaruhi dalam 

produksi amonia (NH3) rumen.  Kombinasi perlakuan penambahan level isolat mikrobia 

3% dan lama fermentasi 28 hari (P2H2), menghasilkan produksi NH3 rumen terbesar 

(P<0,05) yaitu 8,34 mM, dibandingkan dengan ketiga kombinasi perlakuan fermentasi 

lainnya.  Perlakuan fermentasi dengan menggunakan level isolat mikrobia sebesar 1% 

(P1) menunjukkan,  tidak adanya peningkatan produksi NH3 rumen secara in vitro, 
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seiring lamanya proses fermentasi yaitu dari 14 hari (H1) menjadi 28 hari (H2), masing-

masing sebesar 6,48 mM dan 6,31 mM. Selengkapnya rerata hasil penelitian dapat 

dilihat pada Tabel 2.   

Tabel 2. Pengaruh Perlakuan Level Isolat dan Lama Fermentasi terhadap Produksi NH3, 
VFA, Protein Mikrobia Rumen dan Protein Total. 

 

a,b superskrip yang berbeda pada kolom dan baris yang sama menunjukkan perbedaan yang 
nyata (P<0,05). ns(non signifikan): menunjukkan tidak berbeda nyata(P>0,05). P1: Level Isolat 
1%;  P2: Level Isolat 3%; H1: Lama Fermentasi 14 hari; H2: Lama Fermentasi 28 hari. 

 

Hasil penelitian menunjukkan tidak terdapat pengaruh interaksi antara perlakuan level 

isolat dan lama fermentasi terhadap produksi VFA pelepah sawit fermentasi. Hal ini 

menunjukkan bahwa proses fermentasi oleh bakteri selulolitik baik pada perlakuan 

level isolat 1% (P1) dan 3 % (P2) dengan lama fermentasi 14 hari (H1) dan 28 hari (H2) 

belum mampu saling mempengaruhi produksi VFA.   

Perlakuan 

Parameter 

NH3 VFA Protein 
Mikroba 

Protein 
Total 

 ---------------(mM)------------- ----(mg/ml)----- ----(mg/g)---
- 

Level Isolat x Lama Fermentasi 

P1H1 6,48+0,11b 114,25+11,17ns 35,83+1,96ns 35,83+1,96ns 

P1H2 6,31+0,25b 94,75+12,07ns 32,55+5,79ns 32,55+5,79ns 

P2H1 6,51+0,25b 126,5+15,83ns 23,02+0,56ns 39,60+8,86ns 

P2H2 8,34+0,48a 126+17,43ns 7,66+0,56ns 39,96+3,85ns 

Level Isolat 

P1 6,40+0,19b 104,5+14,98b 16,96+0,19a 34,19+4,37ns 

P2 7,42+1,05a 126,25+15,22a 15,34+1,05b 39,78+6,32ns 

Lama Fermentasi 

H1 6,50+0,19b 24,28a+0,18 24,28+0,18a 37,72+6,27ns 

H2 7,32+1,05a 8,02b+1,14 8,02+1,14b 36,26+6,03ns 



Hasil penelitian menunjukkan bahwa, kombinasi perlakuan penambahan level isolat 

mikrobia selulolitik rumen kerbau hingga 3% dan lama fermentasi hingga 28 hari tidak 

menunjukkan adanya pengaruh interaksi, namun faktor penambahan level isolat 

mikrobia dan lama fermentasi berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap produksi protein 

mikrobia rumen.   

 

Tidak ada pengaruh interaksi antara perlakuan penambahan level isolat mikrobia 

selulolitik rumen kerbau dan lama fermentasi pada pelepah sawit terhadap 

peningkatan produksi protein total.  Penambahan berbagai level isolat mikrobia 

selulolitik rumen kerbau dan perbedaan lama fermentasi tidak memberikan pengaruh 

terhadap produksi protein total.   

 

Pengaruh Perlakuan Level Isolat dan Lama Fermentasi terhadap Kecernaan Bahan 

Kering Pelepah Sawit.  

 

Tidak terdapat pengaruh interaksi antara perlakuan level isolat dan perbedaan lama 

fermentasi terhadap KcBK pelepah sawit fermentasi.  Level isolat hingga 3% dan lama 

fermentasi hingga 28 hari belum saling memberikan dampak pada KcBK. Data KcBK dan 

KcBO Pelepah sawit fermentasi disajikan pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Pengaruh Perlakuan Level Isolat dan Lama Fermentasi terhadap Produksi NH3, 
VFA, Protein Mikrobia Rumen dan Protein Total. 

 

Perlakuan 
Parameter 

KcBK KcBO 

 -----------------------------(%)------------------------------- 

Level Isolat x Lama Fermentasi 



P1H1 40,13+1,26 41,76+0,11ns 

P1H2 41,58+2,48 41,76+1,19ns 

P2H1 37,68+0,78 41,27+0,17ns 

P2H2 41,22+1,34 41,02+1,19ns 

Level Isolat 

P1 40,86+1,97ns 41,76+0,78ns 

P2 39,45+2,14ns 41,15+0,79ns 

Lama Fermentasi 

H1 38,91+1,63b 41,52+0,29ns 

H2 41,40+1,85a 41,33+1,15ns 

a,b superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata 
(P<0,05). ns(non signifikan): menunjukkan tidak berbeda nyata(P>0,05). P1: Level Isolat 1%;  P2: 
Level Isolat 3%; H1: Lama Fermentasi 14 hari; H2: Lama Fermentasi 28 hari. 

 

Berdasar Tabel 3. menunjukkan bahwa tidak terdapat pengaruh interaksi antara 

perlakuan level isolat dan lama fermentasi. Peningkatan pemberian level isolat 

mikrobia sampai 3% dengan lama fermentasi 28 hari menunjukkan mikrobia belum 

mampu mendegradasi bahan-bahan organik secara sinergis, terutama selulosa dan 

hemiselulosa, sehingga kadar bahan organik yang dihasilkan belum optimal meskipun 

durasi fermentasi semakin lama.  Demikian pula perlakuan level isolat dan lama 

fermentasi secara terpisah masing-masing tidak terdapat pengaruh nyata terhadap 

kecernaan bahan organik.  

 

PEMBAHASAN 

Rerata produksi NH3 rumen  berkisar 6,31 mM – 8,34 mM, sejalan yang dilaporkan  

[10] produksi NH3 pelapah sawit yang difermentasi menggunakan  aspergillus niger 

berkisar 5,79 - 6,33 mM dan [11], melaporkan konsentrasi NH3 sebesar 7,10-7,11 mM.  

pada pelepah sawit yang difermentasi dengan prolinas.  [12] menyatakan untuk 



pertumbuhan mikrobia rumen yang optimal dibutuhkan kosnetrasi NH3 sebesar 4-21 

mM.  

Perlakuan fermentasi dengan level isolat mikrobia 3% (P2) menunjukkan peningkatan 

(P<0,05) produksi NH3 rumen, dengan semakin lama proses fermentasi yang dilakukan 

dari 14 hari (H1) menjadi 28 hari (H2).  Hal ini dapat dilihat dari terjadinya peningkatan 

produksi NH3 rumen menjadi 6,51 mM dan 8,34 mM. Produksi NH3 yang meningkat 

dipengaruhi kandungan PK pada Tabel 1.  

Tidak terdapat pengaruh interaksi pada rerata produksi VFA diduga, karena kadar serat 

kasar baik pada pemberian level isolat mikrobia dengan lama fermentasi juga tidak 

terjadi perbedaan secara nyata (Tabel 2). Laju pertumbuhan mikrobia tergantung pada 

ketersediaan nutrisi yaitu kerangka karbon dan NH3.  Diduga dalam penelitian ini 

mikrobia rumen dalam memfermentasikan substrat kekurangan nutrien, atau tidak 

tersedia secara bersamaan antara kerangka karbon dan NH3, sehingga produksi VFA 

tidak terjadi perbedaan. Serat kasar yang tinggi menghambat mikrobia dalam 

mendegradasi kandungan karbohidrat dari pelepah sawit fermentasi tersebut.  

Pelepah sawit merupakan sumber pakan berserat yang sebagian besar terdiri dari 

karbohidrat. Karbohidrat pakan di dalam rumen akan didegradasi mejadi glukosa 

[13,14,15], selanjutnya menghasilkan VFA dengan volume yang cukup tinggi.    

Penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi VFA pada perlakuan lama fermentasi 28 

hari (H2) berbeda nyata (p<0,05) dengan perlakuan lama fermentasi 14 hari (H1).  Hal 

ini disebabkan semakin lama fermentasi memberikan waktu bagi substrat untuk 

berinteraksi lebih lama dengan enzim mikrobia sehingga meningkatkan produksi VFA.  

Lamanya substrat berinteraksi dengan mikrobia menunjukkan peningkatan aktivitas 



isolat mikrobia untuk melakukan pertumbuhan dan fermentasi, yang mengakibatkan 

meningkatnya konsentrasi VFA [5].  

Rata-rata produksi VFA pada penelitian ini sebesar 94,75 mM – 126,5 mM, masih pada 

kisaran normal untuk sintesis protein mikrobia yang optimal. [10] melaporkan 

konsentrasi VFA pelepah kelapa sawit yang difermentasi menggunakan aspergillus 

niger berkisar antara 75,25 sampai dengan 96,58 mM. [16], melaporkan konsentrasi 

VFA pelepah sawit yang diamoniasi dan fermentasi menghasilkan VFA sebesar 95,07 - 

131,35 mM. [11], melaporkan konsentrasi VFA pelepah sawit fermentasi dengan 

prolinas berkisar yakni 67,97-90,70 mM.   

 Pelepah sawit yang difermentasi selama 28 hari (H2) terjadi penurunan produksi 

protein mikrobia rumen. Semakin banyak level mikrobia rumen kerbau yang 

ditambahkan, meningkatkan populasi mikrobia dalam substrat.  Semakin lama 

fermentasi, menyebabkan berkurangnya pasokan nutrien dalam substrat yang dapat 

dimanfaatkan oleh mikrobia. Keadaan yang demikian mengakibatkan terjadinya 

persaingan antar mikrobia dalam memperebutkan nutrien dalam substrat yang 

ketersediaannya terbatas, hal ini   mengakibatkan jumlah mikrobia yang mati 

meningkat. 

Penurunan populasi mikrobia hidup yang melekat pada pelepah sawit akibat hal di 

atas, menyebabkan tidak optimalnya mikrobia tersebut dalam membantu mikrobia 

rumen untuk memanfaatkan nutrien prekusor sintesis protein mikrobia di dalam 

rumen, seperti N, sulfur, asam lemak rantai panjang, Zn, dan energi.  Laju 

pertumbuhan mikrobia maksimal dicapai jika konsentrasi semua nutrien tersedia 

secara optimum dalam rumen [17]. Kurang termanfaatkannya nutrien prekusor sintesis 

protein mikrobia di dalam rumen, mengakibatkan menurunnya aktivitas mikrobia 

rumen dalam proses tersebut.  Hal ini tercermin pada produksi NH3 dan VFA yang tidak 



bersamaan.  Volatile fatty acids (VFA) lebih lambat diproduksi dari pada NH3, karena 

kandungan karbohidrat struktural pada pelepah sawit fermentasi yang masih tinggi, 

akibat belum optimalnya perombakan ikatan kompleks (lignoselulosa dan 

lignohemiselulosa) pelepah sawit menjadi ikatan yang lebih sederhana pada saat 

proses fermentasi pelepah sawit, sehingga mikrobia rumen membutuhkan waktu yang 

lebih lama untuk memfermentasikannya menjadi VFA, dan tidak dapat mengimbangi 

kecepatan produksi NH3. [18]   Peningkatan kualitas jerami padi terhadap kecernaan 

nutrien dan produk fermentasi  rumen  kerbau, sintesis  protein mikroba   ini   

disebabkan   tersedianya   nutrien yang   cukup   seperti   NH3 dan   karbohidrat yang 

mudah terfermentasi (fermentable). 

Ketersediaan NH3 harus diikuti oleh produksi VFA total secara bersamaan agar 

mikrobia rumen dapat memanfaatkan kedua prekusor tersebut secara efisien untuk 

berlangsungnya proses sintesis protein mikrobia.  Amonia (NH3) berperan dalam 

penyediaan sumber N sedangkan VFA berperan sebagai kerangka karbon (VFA rantai 

cabang) dan penyedia sumber energi bagi mikrobia rumen pada proses tersebut, yaitu 

Adenosin adenosin trifosfat (ATP) yang dihasilkan melalui proses pemecahan glukosa 

menjadi asam piruvat (glikolisis).  Penurunan produksi protein mikrobia rumen pada 

penelitian ini, terutama pada pelepah sawit yang mendapat perlakuan fermentasi  P2 

(3% level isolat mikrobia) dan H2 (28 hari fermentasi) secara terpisah, masing-masing 

15,34 dan 8,02 mg/ml.  Sintesis  protein  mikroba  (SPM)  ransum  yang mengandung 

serat sawit amoniasi pada berbagai taraf konsentrasi daun ubi kayu 0, 5, 10, 15, dan 

20% mengasilkan protein mikroba masing-masing yakni 16,08, 18,50, 23,56, 30,64 dan 

29,81 mg/ml [16]. Perlakuan fermentasi dengan menambahkan level isolat mikrobia 

rumen kerbau hingga 3% dan difermentasi hingga 28 hari, diduga mengandung sedikit 

asam amino rantai cabang akibat penurunan populasi mikrobia hidup yang melekat 
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pada pelepah sawit. Kondisi yang ideal untuk proses sintesis protein mikrobia adalah 

konsentrasi VFA yang diproduksi sama cepat dengan produksi NH3, sehingga pada saat 

NH3 terbentuk diikuti dengan ketersediaan produk fermentasi asal karbohidrat yang 

digunakan sebagai sumber energi dan kerangka karbon. Nitrogen yang dibutuhkan 

untuk sintesis mikroba rumen adalah dalam bentuk NH3, asam amino dan peptida. 

Energi untuk sintesis mikroba rumen adalah dalam bentuk adenosine triphosphate 

(ATP). Energi dalam bentuk asam lemak terbang (volatile fatty acids/VFA) merupakan 

sumber energi bagi ruminansia. Hanya VFA berantai cabang yang menyediakan 

kerangka karbon bagi sintesis protein mikroba rumen [19].   

Produksi protein total pada penelitian ini berkisar antara 32,55-39,96 mg/g dengan 

kadar protein kasar 1,86-2,61%, [20], melaporkan kadar protein total tongkol jagung 

yang diamoniasi fermentasi (amofer) dengan perbedaan aras starter komersial 

menghasilkan protein total berkisar antara 63,26-85,30 mg/g. Produksi protein total 

yang tinggi pada penelitian ini, diduga disebabkan oleh tingginya fermentabilitas 

pelepah sawit di dalam rumen menjadi amonia. Amonia yang dihasilkan, secara efisien 

digunakan sebagai sumber N untuk sintesis protein tubuh mikrobia, hal ini terutama 

terlihat pada kombinasi perlakuan fermentasi P1H1 dan P2H2. Konsentrasi  amonia  

rumen yang rendah, diduga digunakan untuk proses perkembangbiakan mikrobia 

rumen sehingga proses fermentasi berjalan baik, atau  adanya penurunan asupan N 

dan turunnya   degradasi  protein [21].  

 Kecernaan bahan kering pada penelitian ini yakni berkisar 37,68%-41,58%. Rerata KcBK 

sejalan dengan hasil kajian [22], sebesar 30,99 – 46,39% pada pelepah sawit yang 

difermentasi dengan berbagai sumber mikroba. Lebih tinggi dari yang dilaporkan  [10] 

pada  pelepah kelapa sawit yang difermentasi menggunakan aspergillus Aspergillus 

niger yang menghasilkan KcBK  sebesar 20,95 - 25,23%. [23] melaporkan bahwa 
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pelepah kelapa sawit yang difermentasi menggunakan trichoderma Trichoderma viride 

dan aspergillus Aspergillus niger, masing-masing menghasilkan KcBK 25,71%, dan 13,31 

%. Hal ini diduga karena hasil NDF (Tabel 1) yang juga tidak terjadi interaksi antara 

perlakuan level isolat dan lama fermentasi.   

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rerata KcBK pada lama fermentasi 28 hari (H2) 

lebih tinggi daripada perlakuan lama fermentasi 14 hari (H1).  Tingginya kecernaan 

bahan kering pada lama fermentasi 28 hari (H2) diduga terjadi perenganggan ikatan 

lignoselulosa yang lebih mudah didegradasi oleh mikrobia rumen. Lama waktu 

fermentasi memberikan kesempatan pada mikrobia rumen untuk mendegradasi 

pelepah sawit semakin tinggi sehingga KcBK meningkat. Lama waktu fermentasi 

memberikan kesempatan Isolat isolat mikrobia dalam melonggarkan ikatan 

lignoselulosa dan lignohemiselulosa, sehingga KcBK menjadi meningkat. [24] 

Rendahnya kandungan serat kasar, selulosa dan hemiselulosa memudahkan bakteri 

untuk melakukan penetrasi ke dalam material pakan untuk proses pencernaan tingkat 

kecernaan memiliki kaitan erat dengan kandungan nutrien pakan kecernaan BK juga 

relatif memiliki kesamaan dengan kecernaan BO. Perubahan struktur serat tersebut 

mengakibatkan penetrasi enzim yang dihasilkan mikrobia rumen menjadi lebih mudah, 

sehingga akan meningkatkan KcBK. Proses degradasi melibatkan 3 jenis enzim yang 

bekerja secara sinergis, yaitu  endo-1,4-β-glucanase dan ekso-1,4-β-glucanase serta β-

glucosidase.  Enzim – enzim tersebut membantu dalam mendegradasi komponen 

serat, sesuai giliran dari bagian amorf berganti dengan daerah kristalin. Penggunaan 

jamur dan enzim yang memiliki kemampuan memetabolisme lignoselulosa berpotensi 

meningkatkan nilai gizi melalui mekanisme delignifikasi yang selektif [25].   

Kecernaan bahan organik pada penelitian ini berkisar 41,02%-41,76%, lebih tinggi dari 

kajian [10] KcBO pada pelepah kelapa sawit yang difermentasi menggunakan 
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aspergillus Aspergillus niger menghasilkan berkisar antara 17,21 - 21,88% dan kajian 

[23] pada pelepah kelapa sawit yang difermentasi menggunakan trichoderma 

Trichoderma viride dan aspergillus Aspergillus niger, masing-masing menghasilkan 

KcBO 25,11%, dan 13,74 %.  [11], melaporkan KcBK dan KcBO pelepah sawit yang 

difermentasi dengan prolinas berkisar 28,11-34,04% dan 28,63-31,64%. [26] 

menyatakan bahan pakan yang baik memiliki nilai lebih dari 60%. Kecernaan bahan 

organik akan tinggi jika kadar protein kasar bahan pakan tinggi dan akan rendah jika 

kandungan serat, baik NDF, ADF maupun hemiselulosa dalam bahan pakan tinggi [27]  

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa, tidak terdapat pengaruh interaksi 

antara level isolat mikrobia (1 dan 3%) dengan lama waktu fermentasi (14 dan 28 hari) 

terhadap nilai KcBK, KcBO, produksi VFA dan produksi protein total.  Lama fermentasi 

14 dan 28 hari dapat mempengaruhi KcBK dan produksi VFA pelepah sawit sedangkan 

kecernaan bahan organik tidak meningkat. Terdapat pengaruh interaksi perlakuan 

penambahan level isolat mikrobia selulolitik rumen kerbau dan lama fermentasi yang 

berbeda terhadap produksi amonia (NH3) rumen.  Kombinasi perlakuan level isolat 

mikrobia selulolitik rumen kerbau dan lama fermentasi pelepah sawit secara terpisah 

mempengaruhi produksi protein mikrobia rumen. Pengolahan pelepah sawit melalui 

proses fermentasi dengan menggunakan isolat mikrobia selulolitik rumen kerbau 

mampu meningkatkan nilai nutrien pelepah sawit. 
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Abstrak 

Tujuan: Penelitian bertujuan untuk mengkaji pengaruh level isolat mikrobia dan lama fermentasi 

terhadap fermentabilitas berupa produksi NH3, volatile fatty acids (VFA) dan produksi protein 

mikrobia, kecernaan bahan kering (KcBK) dan kecernaan bahan organik (KcBO) secara in vitro.   

Metode: Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Ilmu Nutrisi dan Pakan, Fakultas Peternakan dan 

Pertanian, Universitas Diponegoro, Semarang. Penelitian dilakukan secara in vitro, menggunakan 

rancangan acak lengkap pola faktorial dengan 2 faktor perlakuan dan 4 ulangan. Perlakuan yang 

digunakan adalah level isolat mikrobia (1 dan 3%) dan level lama fermentasi (14 dan 28 hari). 

Variabel yang diamati meliputi produksi NH3, VFA, protein mikrobia dan protein total serta 

kecernaan nutrien yang meliputi KcBK dan KcBO. Data hasil penelitian dianalisis ragam dan jika 

terdapat pengaruh nyata perlakuan dilanjutkan Duncan’s Multiple Range Test.  

Hasil: Hasil penelitian menunjukan bahwa terdapat interaksi antara faktor level isolat mikrobia dan 

lama fermentasi terhadap produksi amonia rumen.  Namun demikian tidak ada pengaruh interaksi 

antara factor faktor level isolate dan lama fermentasi pada produksi volatile fatty acids, produksi 

protein mikrobia, produksi protein total, kecernaan bahan kering dan kecernaan bahan 

organicorganik. Perlakuan level isolat mikrobia dan lama fermentasi secara terpisah berpengaruh 

nyata (P<0,05) terhadap produksi protein mikrobia rumen. Produksi VFA dan kecernaan bahan 

kering nyata (P<0,05) dipengaruhi oleh lama fermentasi, sedangkan perlakuan level isolat dan lama 

fermentasi tidak memberikan pengaruh nyata terhadap produksi protein total dan kecernaan bahan 

organik.  

Kesimpulan: Pengolahan pelepah sawit melalui proses fermentasi dengan menggunakan isolat 

mikrobia selulolitik rumen kerbau mampu meningkatkan nilai nutrien pelepah sawit. 

Kata Kunci: pelepah sawit, fermentasi, volatil fatty acids, kecernaan dan in vitro 
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Abstract 

Objective: The study aimed investigated the effect of microbial isolate levels and fermentation time 

on fermentability regarding ammonia (NH3 ) (ammonia) production, volatile fatty acids (VFA) and 

microbial protein production, dry matter digestibility and organic matter digestibility in vitro.  

Methods: The experiment was conducted at the Laboratory of Nutrition and Feed Science, Faculty of 

Animal and Agricultural Sciences, Universitas Diponegoro. In vitro experiment was performed using a 

completely randomized design with a factorial pattern with 2 factors and 4 replications. The 

treatments were microbial isolate levels (1 and 3%) and fermentation time (14 and 28 days). The 

parameters observed included production of NH3, VFA, microbial protein and total protein as well as 

the digestibility of dry matter and organic matter. The data were analyzed based on analysis of 

variance and if there was a significant effect the data were further analyzed with Duncan’s Multiple 

Range Test.  

Results: The amount of microbial isolate and fermentation time affected rumen ammonia 

production. On rumen microbial protein content, the amounts of microbial isolate and fermentation 

time had substantial impact (P<0.05). The isolate level and fermentation time, however, had no 

interaction effect on VFA production, dry matter digestibility, or organic matter digestibility. The 

fermentation time influenced (P<0.05) the production of VFA and the digestibility of dry matter, but 

the isolate level and fermentation time had no effect on total protein production or organic matter 

digestibility.  

Conclusions: Processing of palm fronds through fermentation using buffalo rumen cellulolytic 

microbial isolates increased nutrient values of palm fronds. 

Keywords: palm fronds, fermentation, volatil fatty acids, digestibility, in vitro 
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PENDAHULUAN 

Pakan merupakan faktor penentu keberhasilan suatu usaha peternakan, oleh sebab itu penyediaan 

pakan yang berkualitas dan kontinyu sepanjang tahun harus dilakukan untuk meningkatkan 

produktivitas ternak. Oleh karena itu, perlu dicari sumber bahan pakan alternatif yang potensial 

untuk dimanfaatkan sebagai pakan ternak. Oleh sebab itu, perlu dicari sumber. Pelepah sawit 

merupakan salah satu hasil samping perkebunan kelapa sawit yang potensial digunakan sebagai 

pakan ternak dan belum dimanfaatkan secara optimal. Jumlah yang melimpah dengan kandungan 

nutrien yang ada dalam pelepah sawit, dapat dijadikan sebagai bahan pakan berserat bagi 

ruminansia. 

Perkebunan kelapa sawit di Indonesia seluas 12,76 juta ha pada tahun 2018 dengan produksi bahan 

kering mencapai 36.594.813 ton/tahun. Jumlah pelepah sawit yang dihasilkan cukup banyak dan 

sangat potensial digunakan sebagai sumber serat atau pengganti pakan hijauan.  Komposisi nutrien 

pelepah sawit adalah 26,07% bahan kering, 3,07% protein kasar, 50,94% serat kasar, 1,07% lemak 

kasar, 39,82% bahan ekstrak tanpa nitrogen, 5,10% abu, 0,96% Ca, 0,08% P dan energi bruto 4,841 

kkal/kg [1].   

Pelepah sawit tidak dapat diberikan sebagai pakan ternak secara tunggal, karena terdapat beberapa 

kelemahan diantaranya adalah kandungan serat yang tinggi dan berikatan dengan lignin serta kadar 

protein kasar yang rendah. Kadar lignin pada pelepah sawit dilaporkan sebesar 25,35% [2]. Kadar 

lignin pelepah sawit yang tinggi mencapai lebih dari 20% dari biomassa keringlignin pelepah sawit 

yang cukup tinggi (20% dari bahan kering), menyebabkan rendahnya kecernaan pelepah sawit dan 

menjadi fakctor pembatas pemanfaatan pelepah sawit sebagai pakan [2]. 

Peningkatan nilai cerna dari komponen serat dapat dilakukan melalui fermentasi dengan 

memanfaatkan kerja bakteri lignoselulolitik dari rumen kerbau.  Hal ini didasarkan bahwa 
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karakteristik bakteri pencerna serat dari rumen kerbau yang lebih efisien dalam melakukan 

degradasi komponen serat, sehingga kecernaan pakan pada kerbau lebih baik dibandingkan pada  

sapi.  Hal ini di duga karena populasi mikroba selulolitik pada rumen kerbau lebih tinggi [3]. Isolasi 

bakteri lignoselulolitik dari cairan rumen kerbau perlu dilakukan untuk memperoleh isolate tersebut 

[4]. 

Penilaian Evaluasi secara biologis suatu bahan pakan pada ruminansia dapat dilakukan dengan 

pengukuran fermentabilitas dan kecernaannya dalam rumen secara in vitro merupakan salah satu 

indikator utama penentu kualitas suatu ransum.  Tingkat fermentabilitas bahan pakan dalam rumen 

oleh mikrobia rumen dapat diketahui melalui produksi amonia (NH3), VFA, protein mikrobia dan 

protein total secara in vitro.  Amonia adalah hasil dari degradasi protein dalam rumen yang 

mencerminkan aktivitas dan populasi mikrobia rumen [5]. VFA merupakan hasil degradasi 

karbohidrat didalam rumen oleh mikroba yang selanjutnya merupakan indikator ketersediaan energi 

untuk sintesis protein mikrobia. Pamungkas et.al.,[6] menyatakan bahwa sumber protein yang dapat 

dimanfaatkan oleh ternak berasal dari protein mikroba dengan protein pakan yang lolos degradasi 

dalam rumen. [7] menyatakan bahwa pProtein pakan yang lolos dari degradasi mikroba rumen yang 

tercampur dengan protein mikroba disebut juga dengan protein total. Sintesis protein mikroba 

membutuhkan NH3 sebagai sumber N dan asam ɑ-keto sebagai kerangka karbon [7]. Peningkatan 

protein total dapat terjadi jika protein hasil fermentasi mudah didegradasi oleh mikrobia rumen 

untuk disintesis menjadi protein mikrobia, hal ini harus didukung dengan ketersediaan VFA, dan 

nutrien lainnya yang optimal dalam rumen .[7].  Berdasarkan hal tersebut diduga kombinasi 

perlakuan level isolat mikrobia dari cairan rumen kerbau dan lama pemeraman dapat meningkatkan 

fermentabilitas dalam rumen serta akan meningkatkan nilai kecernaan nutrien bahan pakan. 
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Penelitian dilakukan pada bulan Maret – September 2019, di laboratorium Laboratorium Ilmu Nutrisi 

dan Pakan, Fakultas Peternakan dan Pertanian Universitas Diponegoro Semarang. Penelitian 

dilaksanakan melalui 3 tahap.  Tahap Pertama, pembuatan inokulum isolat mikrobia dari cairan 

rumen kerbau. Cairan rumen kerbau yang baru diambil dari RPH diinkubasi pada suhu 39℃ selama 

16 jam dengan menambahkan 1% avicel dan 2% glukosa. Isolasi dilakukan dengan menggunakan 50 

ml medium selektif cair dimasukkan ke dalam tabung erlenmeyer yang telah berisi substrat, 

kemudian menambahkan 2% cairan rumen kerbau yang telah diinkubasi dengan dialiri gas CO2. 

Tabung erlenmeyer ditutup rapat dan diinkubasi pada suhu 39℃ selama 6 hari [8].(Bachrudin et 

al.,1998).  Kultur hasil biakan disimpan di lemari pendingin selama dua minggu, kemudian 

direinokulasi pada medium cair selama 16 jam untuk digunakan sebagai inokulum pada proses 

fermentasi. Tahap kedua adalah fermentasi pelepah sawit.  Proses fermentasi pelepah sawit 

dilakukan dengan menambahkan 0,5% urea sebagai sumber N dan menggunakan berbagai level 

mikrobia cairan rumen kerbau per berat kering pelepah sawit.  Level mikrobia yang digunakan 

adalah 1% (P1) dan 3% (P2) pada kadar air 70% dan lama pemeraman 14 hari (H1) dan 28 hari (H2). 

Kandungan nutrien pelepah sawit fermentasi diukur komponen proksimatnya berdasarkan metode 

Association of Official Analytical Chemist  ((AOAC) [9(2005)], Analisis kecernaan ADF, NDF dan 

hemiselulosa menggunakan prosedur Van Soest [10]., Kkandungan nutrien pelepah sawit fermentasi 

selengkapnya disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Kandungan Nutrien Pelepah Sawit Fermentasi dengan Level Isolat dan Lama Peram yan 
Berbeda 

 

Parameter 
Kombinasi Perlakuan 

P1H1 P2H1 P1H2 P2H2 

 ----------------------- (%) ------------------ 

Air  25,01 24,72 24,82 24,91 

Abu  3,76 3,49 3,78 3,80 

Protein Kasar  1,86 2,07 2,34 2,61 
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Lemak Kasar  3,98 4,61 4,47 4,85 

Serat Kasar  43,32 44,16 44,87 44,89 

BETN  47,45 45,72 44,85 43,88 

NDF  88,12 87,82 86,61 86,78 

ADF  72,85 70,10 73,27 72,28 

Lignin 42,09 34,90 42,41 46,17 

Selulosa  31,10 39,50 26,56 34,77 

Hemiselulosa  14,10 15,00 13,73 14,23 

Keterangan: BETN : .....................,Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen,  NDF: .................neutral detergent 
fiber, ADF : ................acid detergent fiber 

 

 

Penelitian tahap ketiga yaitu analisis fermentabilitas yang meliputi produksi NH3, VFA, protein 

mikrobia dan produksi protein total dan analisis kecernaan nutrien yang meliputi KcBK dan KcBO 

secara in vitro menggunakan metode [811].  Pengukuran produksi VFA dan NH3 menggunakan 

sampel pada inkubasi selama 3 jam. Produksi VFA dan NH3 diukur dengan metode destilasi uap 

[912].   

Analisis produksi protein total menggunakan metode Kjehdal [9],  digunakan endapan yang didapat 

dari suspensi pelepah sawit fermentasi yang diinkubasi dan dalam cairan rumen domba. Suspensi 

diendapkan dengan menggunakan larutan campuran Trichloroacetic acid (TCA) 20% dan 

sulfosalicylic acid (SSA) 2% melalui proses sentrifuge dengan kecepatan 12.000 rpm selama 20 

menit. 

Pengukuran produksi protein mikrobia rumen in vitro  menggunakan sampel dengan lama inkubasi 

48 jam, yang disentrifuge dengan kecepatan 3000 rpm selama 20 menit untuk memisahkan antara 

supernatan dan endapannya, dengan asumsi bahwa mikrobia belum sempurna mengendap dengan 

pelepah sawit fermentasi.  Supernatan hasil sentrifuge digunakan untuk mengukur produksi protein 

mikrobia rumen dengan metode Lowry, dan diukur absorbansinya pada spektrofotometer dengan 

standar Bovine serum albumin (BSA). 
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Penentuan nilai kecernaan bahan kering dan kecernaan bahan organikorganic menggunakan metode 

[8], menggunakan sampel pelepah sawit sebanyak 0,55 – 0,56 gram yang dimasukkan dalam tabung 

fermentor, kemudian ditambah dengan larutan saliva buatan (larutan McDougall) sebanyak 40 ml 

dan cairan rumen domba 10 ml.  Kemudian diinkubasi kedalam waterbath bersuhu 390 C ℃ dengan 

durasi 48 jam.  Pengojokan selama 6 jam sekali untuk meningkatkan kontak enzim dan substratnya.  

Setelah 48 jam diangkat kemudian didinginkan.  Untuk memisahkan supernatan dan endapan tabung 

disentrifuse dengan kecepatan 3000 rpm selama 10 menit. Pencernaan secara enzimatis dilakukan 

dengan cara menambahkan endapan dengan larutan pepsin HCl sebanyak 50 ml.  Kemudian 

diinkubasi dalam suasana anaerob selama 48 jam, selama inkubasi juga dilakukan penggojokan 

selama 6 jam sekali.  Residu diambil dengan menyaring melalui kertas saring Whatman no 41.  

Sebagai kontrol digunakan cairan rumen tanpa pelepah sawit perlakuan.  Residu dioven pada suhu 

105℃0C selama 12 jam, kemudian residu dimasukkan dalam eksikator selama 15 menit dan 

dilakukan penimbangan, kecernaan bahan kering dapat diketahui dengan rumus: 

KcBK (%) =
BK awal − (BK residu − BK blanko)

BK awal
x 100 

Keterangan, BK = Bahan Kering, KcBK = Kecernaan Bahan Kering 

 Penentuan KcBO dilakukan dengan memasukkan residu kedalam tanur pada suhu 600℃0C selama 6 

jam, kemudian dihitung bobot bahan organiknya.  Kecernaan bahan organik dihitung dengan rumus 

sebagai berikut: 

KcBO (%) =
BO awal − (BO residu − BO blanko)

BO awal
x 100 

Keterangan, BO = Bahan Organik, KcBO = Kecernaan Bahan Organik 

Analisis Data 

Data Fermentabilitas dan kecernaan nutrien dianalisis menggunakan analisis ragam, jika hasil analisis 

ragam menunjukkan pengaruh nyata (p<0,05) antar perlakuan, maka untuk mengetahui perbedaan 
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antar perlakuan dilanjutkan dengan Uji wilayah jarak berganda Duncan. Analisis data menggunakan 

program SPSS Versi 24. 

 

HASIL 

Pengaruh Perlakuan Level Isolat dan Lama Fermentasi terhadap Produksi NH3, VFA, Protein 

Mikrobia Rumen dan Protein Total. 

Terdapat pengaruh interaksi (P<0,05) antara perlakuan penambahan level isolat mikrobia selulolitik 

rumen kerbau dan lama fermentasi yang berbeda pada pelepah sawit terhadap produksi amonia 

(NH3) rumen.  Hal ini menunjukkan bahwa kedua faktor perlakuan pada proses fermentasi pelepah 

sawit saling mempengaruhi dalam produksi amonia (NH3) rumen.  Kombinasi perlakuan 

penambahan level isolat mikrobia 3% dan lama fermentasi 28 hari (P2H2), menghasilkan produksi 

NH3 rumen terbesar (P<0,05) yaitu 8,34 mM, dibandingkan dengan ketiga kombinasi perlakuan 

fermentasi lainnya.  Perlakuan fermentasi dengan menggunakan level isolat mikrobia sebesar 1% 

(P1) menunjukkan,  tidak adanya peningkatan produksi NH3 rumen secara in vitro, seiring lamanya 

proses fermentasi yaitu dari 14 hari (H1) menjadi 28 hari (H2), masing-masing sebesar 6,48 mM dan 

6,31 mM. Selengkapnya rerata hasil penelitian dapat dilihat pada Tabel 2.   

Tabel 2. Pengaruh Perlakuan Level Isolat dan Lama Fermentasi terhadap Produksi NH3, VFA, Protein 
Mikrobia Rumen dan Protein Total. 

 

Perlakuan 
Parameter 

NH3 VFA Protein Mikroba Protein Total 

 ---------------(mM)------------- ----(mg/ml)----- ----(mg/g)---- 

Level Isolat x Lama Fermentasi 

P1H1 6,48+0,11b 114,25+11,17ns 35,83+1,96ns 35,83+1,96ns 

P1H2 6,31+0,25b 94,75+12,07ns 32,55+5,79ns 32,55+5,79ns 

P2H1 6,51+0,25b 126,5+15,83ns 23,02+0,56ns 39,60+8,86ns 
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a,b superskrip yang berbeda pada kolom dan baris yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05). 
ns(non signifikan): menunjukkan tidak berbeda nyata(P>0,05). P1: Level Isolat 1%;  P2: Level Isolat 3%; H1: Lama 
Fermentasi 14 hari; H2: Lama Fermentasi 28 hari. 

 

Hasil penelitian menunjukkan tidak terdapat pengaruh interaksi antara perlakuan level isolat dan 

lama fermentasi terhadap produksi VFA pelepah sawit fermentasi. Hal ini menunjukkan bahwa 

proses fermentasi oleh bakteri selulolitik baik pada perlakuan level isolat 1% (P1) dan 3 % (P2) 

dengan lama fermentasi 14 hari (H1) dan 28 hari (H2) belum mampu saling mempengaruhi produksi 

VFA.   

Hasil penelitian menunjukkan bahwa, kombinasi perlakuan penambahan level isolat mikrobia 

selulolitik rumen kerbau hingga 3% dan lama fermentasi hingga 28 hari tidak menunjukkan adanya 

pengaruh interaksi, namun faktor penambahan level isolat mikrobia dan lama fermentasi 

berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap produksi protein mikrobia rumen.   

 

Tidak ada pengaruh interaksi antara perlakuan penambahan level isolat mikrobia selulolitik rumen 

kerbau dan lama fermentasi pada pelepah sawit terhadap peningkatan produksi protein total.  

Penambahan berbagai level isolat mikrobia selulolitik rumen kerbau dan perbedaan lama fermentasi 

tidak memberikan pengaruh terhadap produksi protein total.   

 

Pengaruh Perlakuan Level Isolat dan Lama Fermentasi terhadap Kecernaan Bahan Kering Pelepah 

Sawit.  

P2H2 8,34+0,48a 126+17,43ns 7,66+0,56ns 39,96+3,85ns 

Level Isolat 

P1 6,40+0,19b 104,5+14,98b 16,96+0,19a 34,19+4,37ns 

P2 7,42+1,05a 126,25+15,22a 15,34+1,05b 39,78+6,32ns 

Lama Fermentasi 

H1 6,50+0,19b 24,28a+0,18 24,28+0,18a 37,72+6,27ns 

H2 7,32+1,05a 8,02b+1,14 8,02+1,14b 36,26+6,03ns 



 

Tidak terdapat pengaruh interaksi antara perlakuan level isolat dan perbedaan lama fermentasi 

terhadap KcBK pelepah sawit fermentasi.  Level isolat hingga 3% dan lama fermentasi hingga 28 hari 

belum saling memberikan dampak pada KcBK. Data KcBK dan KcBO Pelepah sawit fermentasi 

disajikan pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Pengaruh Perlakuan Level Isolat dan Lama Fermentasi terhadap Produksi NH3, VFA, Protein 
Mikrobia Rumen dan Protein Total. 

 

Perlakuan 
Parameter 

KcBK KcBO 

 -----------------------------(%)------------------------------- 

Level Isolat x Lama Fermentasi 

P1H1 40,13+1,26 41,76+0,11ns 

P1H2 41,58+2,48 41,76+1,19ns 

P2H1 37,68+0,78 41,27+0,17ns 

P2H2 41,22+1,34 41,02+1,19ns 

Level Isolat 

P1 40,86+1,97ns 41,76+0,78ns 

P2 39,45+2,14ns 41,15+0,79ns 

Lama Fermentasi 

H1 38,91+1,63b 41,52+0,29ns 

H2 41,40+1,85a 41,33+1,15ns 

a,b superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05). ns(non 
signifikan): menunjukkan tidak berbeda nyata(P>0,05). P1: Level Isolat 1%;  P2: Level Isolat 3%; H1: Lama 
Fermentasi 14 hari; H2: Lama Fermentasi 28 hari. 

 

Berdasar Tabel 3. menunjukkan bahwa tidak terdapat pengaruh interaksi antara perlakuan level 

isolat dan lama fermentasi. Peningkatan pemberian level isolat mikrobia sampai 3% dengan lama 

fermentasi 28 hari menunjukkan mikrobia belum mampu mendegradasi bahan-bahan organik secara 

sinergis, terutama selulosa dan hemiselulosa, sehingga kadar bahan organik yang dihasilkan belum 



optimal meskipun durasi fermentasi semakin lama.  Demikian pula perlakuan level isolat dan lama 

fermentasi secara terpisah masing-masing tidak terdapat pengaruh nyata terhadap kecernaan bahan 

organik.  

 

PEMBAHASAN 

Rerata produksi NH3 rumen  berkisar 6,31 mM – 8,34 mM, sejalan yang dilaporkan  [130] produksi 

NH3 pelapah sawit yang difermentasi menggunakan  aspergillus niger berkisar 5,79 - 6,33 mM dan 

Mardalena et al.[141], melaporkan konsentrasi NH3 sebesar 7,10-7,11 mM.  pada pelepah sawit yang 

difermentasi dengan prolinas.  Yuan et al.[152] menyatakan untuk pertumbuhan mikrobia rumen 

yang optimal dibutuhkan kosenetrasi NH3 sebesar 4-21 mM.  

Perlakuan fermentasi dengan level isolat mikrobia 3% (P2) menunjukkan peningkatan (P<0,05) 

produksi NH3 rumen, dengan semakin lama proses fermentasi yang dilakukan dari 14 hari (H1) 

menjadi 28 hari (H2).  Hal ini dapat dilihat dari terjadinya peningkatan produksi NH3 rumen menjadi 

6,51 mM dan 8,34 mM. Produksi NH3 yang meningkat dipengaruhi kandungan PK pada Tabel 1. 

Kandungan PK yang  tinggi dengan tingkat degradasi yang tinggi menyebabkan makin banyak protein 

yang terdegradasi, sehingga konsentrasi NH3 di dalam rumen menjadi tinggi [16]. [Eko 

Marhaeniyanto dan Sri Susanti. 2018. Fermentabilitas ruminal secara in vitro suplementasi tepung 

daun gamal, kelor, randu dan sengon dalam konsentrat hijau. Jurnal Ilmu-Ilmu Peternakan 28 (3): 

213 – 223. DOI: 10.21776/ub.jiip.2018.028.03.04] 

  

Tidak terdapat pengaruh interaksi pada rerata produksi VFA diduga, karena kadar serat kasar baik 

pada pemberian level isolat mikrobia dengan lama fermentasi juga tidak terjadi perbedaan secara 

nyata (Tabel 2). Laju pertumbuhan mikrobia tergantung pada ketersediaan nutrisi yaitu kerangka 

karbon dan NH3.  Diduga dalam penelitian ini mikrobia rumen dalam memfermentasikan substrat 
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kekurangan nutrien, atau tidak tersedia secara bersamaan antara kerangka karbon dan NH3, 

sehingga produksi VFA tidak terjadi perbedaan. Serat kasar yang tinggi menghambat mikrobia dalam 

mendegradasi kandungan karbohidrat dari pelepah sawit fermentasi tersebut.  Pelepah sawit 

merupakan sumber pakan berserat yang sebagian besar terdiri dari karbohidrat. Karbohidrat pakan 

di dalam rumen akan didegradasi mejadi glukosa [137,148,159], selanjutnya menghasilkan VFA 

dengan volume yang cukup tinggi.    

Penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi VFA pada perlakuan lama fermentasi 28 hari (H2) 

berbeda nyata (p<0,05) dengan perlakuan lama fermentasi 14 hari (H1).  Hal ini disebabkan semakin 

lama fermentasi memberikan waktu bagi substrat untuk berinteraksi lebih lama dengan enzim 

mikrobia sehingga meningkatkan produksi VFA.  Lamanya substrat berinteraksi dengan mikrobia 

menunjukkan peningkatan aktivitas isolat mikrobia untuk melakukan pertumbuhan dan fermentasi, 

yang mengakibatkan meningkatnya konsentrasi VFA [5].  

Rata-rata produksi VFA pada penelitian ini sebesar 94,75 mM – 126,5 mM, masih pada kisaran 

normal untuk sintesis protein mikrobia yang optimal. Wajizah et al.[1013] melaporkan konsentrasi 

VFA pelepah kelapa sawit yang difermentasi menggunakan aspergillus niger berkisar antara 75,25 

sampai dengan 96,58 mM. Harahap et al. [1620], melaporkan konsentrasi VFA pelepah sawit yang 

diamoniasi dan fermentasi menghasilkan VFA sebesar 95,07 - 131,35 mM. Wajizah et al. [113], 

melaporkan konsentrasi VFA pelepah sawit fermentasi dengan prolinas berkisar yakni 67,97-90,70 

mM.   

 Pelepah sawit yang difermentasi selama 28 hari (H2) terjadi penurunan produksi protein mikrobia 

rumen. Semakin banyak level mikrobia rumen kerbau yang ditambahkan, meningkatkan populasi 

mikrobia dalam substrat.  Semakin lama fermentasi, menyebabkan berkurangnya pasokan nutrien 

dalam substrat yang dapat dimanfaatkan oleh mikrobia. Keadaan yang demikian mengakibatkan 

terjadinya persaingan antar mikrobia dalam memperebutkan nutrien dalam substrat yang 

ketersediaannya terbatas, hal ini   mengakibatkan jumlah mikrobia yang mati meningkat. 
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Penurunan populasi mikrobia hidup yang melekat pada pelepah sawit akibat hal di atas, 

menyebabkan tidak optimalnya mikrobia tersebut dalam membantu mikrobia rumen untuk 

memanfaatkan nutrien prekusor sintesis protein mikrobia di dalam rumen, seperti N, sulfur, asam 

lemak rantai panjang, Zn, dan energi.  Laju pertumbuhan mikrobia maksimal dicapai jika konsentrasi 

semua nutrien tersedia secara optimum dalam rumen [2217]. Kurang termanfaatkannya nutrien 

prekusor sintesis protein mikrobia di dalam rumen, mengakibatkan menurunnya aktivitas mikrobia 

rumen dalam proses tersebut.  Hal ini tercermin pada produksi NH3 dan VFA yang tidak bersamaan.  

Volatile fatty acids (VFA) lebih lambat diproduksi dari pada NH3, karena kandungan karbohidrat 

struktural pada pelepah sawit fermentasi yang masih tinggi, akibat belum optimalnya perombakan 

ikatan kompleks (lignoselulosa dan lignohemiselulosa) pelepah sawit menjadi ikatan yang lebih 

sederhana pada saat proses fermentasi pelepah sawit, sehingga mikrobia rumen membutuhkan 

waktu yang lebih lama untuk memfermentasikannya menjadi VFA, dan tidak dapat mengimbangi 

kecepatan produksi NH3. [2318]   Peningkatan kualitas jerami padi terhadap kecernaan nutrien dan 

produk fermentasi  rumen  kerbau, sintesis  protein mikroba   ini   disebabkan   tersedianya   nutrien 

yang   cukup   seperti   NH3 dan   karbohidrat yang mudah terfermentasi (fermentable). 

Ketersediaan NH3 harus diikuti oleh produksi VFA total secara bersamaan agar mikrobia rumen dapat 

memanfaatkan kedua prekusor tersebut secara efisien untuk berlangsungnya proses sintesis protein 

mikrobia.  Amonia (NH3) berperan dalam penyediaan sumber N sedangkan VFA berperan sebagai 

kerangka karbon (VFA rantai cabang) dan penyedia sumber energi bagi mikrobia rumen pada proses 

tersebut, yaitu Adenosin adenosin trifosfat (ATP) yang dihasilkan melalui proses pemecahan glukosa 

menjadi asam piruvat (glikolisis).  Penurunan produksi protein mikrobia rumen pada penelitian ini, 

terutama pada pelepah sawit yang mendapat perlakuan fermentasi  P2 (3% level isolat mikrobia) 

dan H2 (28 hari fermentasi) secara terpisah, masing-masing 15,34 dan 8,02 mg/ml.  Sintesis  protein  

mikroba  (SPM)  ransum  yang mengandung serat sawit amoniasi pada berbagai taraf konsentrasi 

daun ubi kayu 0, 5, 10, 15, dan 20% mengasilkan protein mikroba masing-masing yakni 16,08, 18,50, 

23,56, 30,64 dan 29,81 mg/ml [2016]. Perlakuan fermentasi dengan menambahkan level isolat 
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mikrobia rumen kerbau hingga 3% dan difermentasi hingga 28 hari, diduga mengandung sedikit 

asam amino rantai cabang akibat penurunan populasi mikrobia hidup yang melekat pada pelepah 

sawit. Kondisi yang ideal untuk proses sintesis protein mikrobia adalah konsentrasi VFA yang 

diproduksi sama cepat dengan produksi NH3, sehingga pada saat NH3 terbentuk diikuti dengan 

ketersediaan produk fermentasi asal karbohidrat yang digunakan sebagai sumber energi dan 

kerangka karbon. Nitrogen yang dibutuhkan untuk sintesis mikroba rumen adalah dalam bentuk 

NH3, asam amino dan peptida. Energi untuk sintesis mikroba rumen adalah dalam bentuk adenosine 

triphosphate (ATP). Energi dalam bentuk asam lemak terbang (volatile fatty acids/VFA) merupakan 

sumber energi bagi ruminansia. Hanya VFA berantai cabang yang menyediakan kerangka karbon bagi 

sintesis protein mikroba rumen [2319].   

Produksi protein total pada penelitian ini berkisar antara 32,55-39,96 mg/g dengan kadar protein 

kasar 1,86-2,61%, Prasetywan et al. [204], melaporkan kadar protein total tongkol jagung yang 

diamoniasi fermentasi (amofer) dengan perbedaan aras starterlevel inokulum komersial 

menghasilkan protein total berkisar antara 63,26-85,30 mg/g. Produksi protein total yang tinggi pada 

penelitian ini, diduga disebabkan oleh tingginya fermentabilitas pelepah sawit di dalam rumen 

menjadi amonia. Amonia yang dihasilkan, secara efisien digunakan sebagai sumber N untuk sintesis 

protein tubuh mikrobia, hal ini terutama terlihat pada kombinasi perlakuan fermentasi P1H1 dan 

P2H2. Konsentrasi  amonia  rumen yang rendah, diduga digunakan untuk proses perkembangbiakan 

mikrobia rumen sehingga proses fermentasi berjalan baik, atau  adanya penurunan asupan N dan 

turunnya   degradasi  protein [215].  

 Kecernaan bahan kering pada penelitian ini yakni berkisar 37,68%-41,58%. Rerata KcBK sejalan 

dengan hasil kajian [226], sebesar 30,99 – 46,39% pada pelepah sawit yang difermentasi dengan 

berbagai sumber mikroba. Lebih tinggi dari yang dilaporkan  [1013] pada  pelepah kelapa sawit yang 

difermentasi menggunakan aspergillus Aspergillus niger yang menghasilkan KcBK  sebesar 20,95 - 

25,23%. Harahap et al. [2327] melaporkan bahwa pelepah kelapa sawit yang difermentasi 
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menggunakan trichoderma Trichoderma viride dan aspergillus Aspergillus niger, masing-masing 

menghasilkan KcBK 25,71%, dan 13,31 %. Hal ini diduga karena hasil NDF (Tabel 1) yang juga tidak 

terjadi interaksi antara perlakuan level isolat dan lama fermentasi.   

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rerata KcBK pada lama fermentasi 28 hari (H2) lebih tinggi 

daripada perlakuan lama fermentasi 14 hari (H1).  Tingginya kecernaan bahan kering pada lama 

fermentasi 28 hari (H2) diduga terjadi perenganggan ikatan lignoselulosa yang lebih mudah 

didegradasi oleh mikrobia rumen. Lama waktu fermentasi memberikan kesempatan pada mikrobia 

rumen untuk mendegradasi pelepah sawit semakin tinggi sehingga KcBK meningkat. Lama waktu 

fermentasi memberikan kesempatan Isolat isolat mikrobia dalam melonggarkan ikatan lignoselulosa 

dan lignohemiselulosa, sehingga KcBK menjadi meningkat. [24] Rendahnya kandungan serat kasar, 

selulosa dan hemiselulosa memudahkan bakteri untuk melakukan penetrasi ke dalam material 

pakan untuk proses pencernaan. . tingkat kecernaan memiliki kaitan erat dengan kandungan nutrien 

pakan kecernaan BK juga relatif memiliki kesamaan dengan kecernaan BO. Perubahan struktur serat 

tersebut mengakibatkan penetrasi enzim yang dihasilkan mikrobia rumen menjadi lebih mudah, 

sehingga akan meningkatkan KcBK. Proses degradasi melibatkan 3 jenis enzim yang bekerja secara 

sinergis, yaitu  endo-1,4-β-glucanase dan ekso-1,4-β-glucanase serta β-glucosidase.  Enzim – enzim 

tersebut membantu dalam mendegradasi komponen serat, sesuai giliran dari bagian amorf berganti 

dengan daerah kristalin [248] .. Penggunaan jamur dan enzim yang memiliki kemampuan 

memetabolisme lignoselulosa berpotensi meningkatkan nilai gizi melalui mekanisme delignifikasi 

yang selektif [295].   

Kecernaan bahan organik pada penelitian ini berkisar 41,02%-41,76%, lebih tinggi dari kajian [130] 

KcBO pada pelepah kelapa sawit yang difermentasi menggunakan aspergillus Aspergillus niger 

menghasilkan berkisar antara 17,21 - 21,88% dan kajian [237] pada pelepah kelapa sawit yang 

difermentasi menggunakan trichoderma Trichoderma viride dan aspergillus Aspergillus niger, 

masing-masing menghasilkan KcBO 25,11%, dan 13,74 %.  Wajizah et al.[131], melaporkan KcBK dan 
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KcBO pelepah sawit yang difermentasi dengan prolinas berkisar 28,11-34,04% dan 28,63-31,64%. 

[2630] menyatakan bahan pakan yang baik memiliki nilai lebih dari 60%. Kecernaan bahan organik 

akan tinggi jika kadar protein kasar bahan pakan tinggi dan akan rendah jika kandungan serat, baik 

NDF, ADF maupun hemiselulosa dalam bahan pakan tinggi [31277]  

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa,  tidak terdapat pengaruh interaksi antara level 

isolat mikrobia (1 dan 3%) dengan lama waktu fermentasi (14 dan 28 hari) terhadap nilai KcBK, KcBO, 

produksi VFA dan produksi protein total.  Lama fermentasi 14 dan 28 hari dapat mempengaruhi KcBK 

dan produksi VFA pelepah sawit sedangkan kecernaan bahan organik tidak meningkat. Terdapat 

pengaruh interaksi perlakuan penambahan level isolat mikrobia selulolitik rumen kerbau dan lama 

fermentasi yang berbeda terhadap produksi amonia (NH3) rumen.  Kombinasi perlakuan level isolat 

mikrobia selulolitik rumen kerbau dan lama fermentasi pelepah sawit secara terpisah mempengaruhi 

produksi protein mikrobia rumen. Ppengolahan pelepah sawit melalui proses fermentasi dengan 

menggunakan isolat mikrobia selulolitik rumen kerbau mampu meningkatkan nilai nutrien pelepah 

sawit, fermentabilitas baik produksi NH3, VFA maupun produksi protein mikroba serta meningkatkan 

kecernaan bahan bahan kering. 
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Abstrak 

Tujuan: Penelitian bertujuan untuk mengkaji pengaruh level isolat mikrobia dan lama fermentasi 

terhadap fermentabilitas berupa produksi NH3, volatile fatty acids (VFA) dan produksi protein 

mikrobia, kecernaan bahan kering (KcBK) dan kecernaan bahan organik (KcBO) secara in vitro.   

Metode: Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Ilmu Nutrisi dan Pakan, Fakultas Peternakan dan 

Pertanian, Universitas Diponegoro, Semarang. Penelitian dilakukan secara in vitro, menggunakan 

rancangan acak lengkap pola faktorial dengan 2 faktor perlakuan dan 4 ulangan. Perlakuan yang 

digunakan adalah level isolat mikrobia (1 dan 3%) dan level lama fermentasi (14 dan 28 hari). 

Variabel yang diamati meliputi produksi NH3, VFA, protein mikrobia dan protein total serta 

kecernaan nutrien yang meliputi KcBK dan KcBO. Data hasil penelitian dianalisis ragam dan jika 

terdapat pengaruh nyata perlakuan dilanjutkan Duncan’s Multiple Range Test.  

Hasil: Hasil penelitian menunjukan bahwa terdapat interaksi antara faktor level isolat mikrobia dan 

lama fermentasi terhadap produksi amonia rumen.  Namun demikian tidak ada pengaruh interaksi 

antara factor faktor level isolate dan lama fermentasi pada produksi volatile fatty acids, produksi 

protein mikrobia, produksi protein total, kecernaan bahan kering dan kecernaan bahan 

organicorganik. Perlakuan level isolat mikrobia dan lama fermentasi secara terpisah berpengaruh 

nyata (P<0,05) terhadap produksi protein mikrobia rumen. Produksi VFA dan kecernaan bahan 

kering nyata (P<0,05) dipengaruhi oleh lama fermentasi, sedangkan perlakuan level isolat dan lama 

fermentasi tidak memberikan pengaruh nyata terhadap produksi protein total dan kecernaan bahan 

organik.  

Kesimpulan: Pengolahan pelepah sawit melalui proses fermentasi dengan menggunakan isolat 

mikrobia selulolitik rumen kerbau mampu meningkatkan nilai nutrien pelepah sawit. 

Kata Kunci: pelepah sawit, fermentasi, volatil fatty acids, kecernaan dan in vitro 
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Abstract 

Objective: The study aimed investigated the effect of microbial isolate levels and fermentation time 

on fermentability regarding ammonia (NH3 ) (ammonia) production, volatile fatty acids (VFA) and 

microbial protein production, dry matter digestibility and organic matter digestibility in vitro.  

Methods: The experiment was conducted at the Laboratory of Nutrition and Feed Science, Faculty of 

Animal and Agricultural Sciences, Universitas Diponegoro. In vitro experiment was performed using a 

completely randomized design with a factorial pattern with 2 factors and 4 replications. The 

treatments were microbial isolate levels (1 and 3%) and fermentation time (14 and 28 days). The 

parameters observed included production of NH3, VFA, microbial protein and total protein as well as 

the digestibility of dry matter and organic matter. The data were analyzed based on analysis of 

variance and if there was a significant effect the data were further analyzed with Duncan’s Multiple 

Range Test.  

Results: The amount of microbial isolate and fermentation time affected rumen ammonia 

production. On rumen microbial protein content, the amounts of microbial isolate and fermentation 

time had substantial impact (P<0.05). The isolate level and fermentation time, however, had no 

interaction effect on VFA production, dry matter digestibility, or organic matter digestibility. The 

fermentation time influenced (P<0.05) the production of VFA and the digestibility of dry matter, but 

the isolate level and fermentation time had no effect on total protein production or organic matter 

digestibility.  

Conclusions: Processing of palm fronds through fermentation using buffalo rumen cellulolytic 

microbial isolates increased nutrient values of palm fronds. 

Keywords: palm fronds, fermentation, volatil fatty acids, digestibility, in vitro 
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PENDAHULUAN 

Pakan merupakan faktor penentu keberhasilan suatu usaha peternakan, oleh sebab itu penyediaan 

pakan yang berkualitas dan kontinyu sepanjang tahun harus dilakukan untuk meningkatkan 

produktivitas ternak. Oleh karena itu, perlu dicari sumber bahan pakan alternatif yang potensial 

untuk dimanfaatkan sebagai pakan ternak. Oleh sebab itu, perlu dicari sumber. Pelepah sawit 

merupakan salah satu hasil samping perkebunan kelapa sawit yang potensial digunakan sebagai 

pakan ternak dan belum dimanfaatkan secara optimal. Jumlah yang melimpah dengan kandungan 

nutrien yang ada dalam pelepah sawit, dapat dijadikan sebagai bahan pakan berserat bagi 

ruminansia. 

Perkebunan kelapa sawit di Indonesia seluas 12,76 juta ha pada tahun 2018 dengan produksi bahan 

kering mencapai 36.594.813 ton/tahun. Jumlah pelepah sawit yang dihasilkan cukup banyak dan 

sangat potensial digunakan sebagai sumber serat atau pengganti pakan hijauan.  Komposisi nutrien 

pelepah sawit adalah 26,07% bahan kering, 3,07% protein kasar, 50,94% serat kasar, 1,07% lemak 

kasar, 39,82% bahan ekstrak tanpa nitrogen, 5,10% abu, 0,96% Ca, 0,08% P dan energi bruto 4,841 

kkal/kg [1].   

Pelepah sawit tidak dapat diberikan sebagai pakan ternak secara tunggal, karena terdapat beberapa 

kelemahan diantaranya adalah kandungan serat yang tinggi dan berikatan dengan lignin serta kadar 

protein kasar yang rendah. Kadar lignin pada pelepah sawit dilaporkan sebesar 25,35% [2]. Kadar 

lignin pelepah sawit yang tinggi mencapai lebih dari 20% dari biomassa keringlignin pelepah sawit 

yang cukup tinggi (20% dari bahan kering), menyebabkan rendahnya kecernaan pelepah sawit dan 

menjadi fakctor pembatas pemanfaatan pelepah sawit sebagai pakan [2]. 

Peningkatan nilai cerna dari komponen serat dapat dilakukan melalui fermentasi dengan 

memanfaatkan kerja bakteri lignoselulolitik dari rumen kerbau.  Hal ini didasarkan bahwa 
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karakteristik bakteri pencerna serat dari rumen kerbau yang lebih efisien dalam melakukan 

degradasi komponen serat, sehingga kecernaan pakan pada kerbau lebih baik dibandingkan pada  

sapi.  Hal ini di duga karena populasi mikroba selulolitik pada rumen kerbau lebih tinggi [3]. Isolasi 

bakteri lignoselulolitik dari cairan rumen kerbau perlu dilakukan untuk memperoleh isolate tersebut 

[4]. 

Penilaian Evaluasi secara biologis suatu bahan pakan pada ruminansia dapat dilakukan dengan 

pengukuran fermentabilitas dan kecernaannya dalam rumen secara in vitro merupakan salah satu 

indikator utama penentu kualitas suatu ransum.  Tingkat fermentabilitas bahan pakan dalam rumen 

oleh mikrobia rumen dapat diketahui melalui produksi amonia (NH3), VFA, protein mikrobia dan 

protein total secara in vitro.  Amonia adalah hasil dari degradasi protein dalam rumen yang 

mencerminkan aktivitas dan populasi mikrobia rumen [5]. VFA merupakan hasil degradasi 

karbohidrat didalam rumen oleh mikroba yang selanjutnya merupakan indikator ketersediaan energi 

untuk sintesis protein mikrobia. Pamungkas et.al.,[6] menyatakan bahwa sumber protein yang dapat 

dimanfaatkan oleh ternak berasal dari protein mikroba dengan protein pakan yang lolos degradasi 

dalam rumen. [7] menyatakan bahwa pProtein pakan yang lolos dari degradasi mikroba rumen yang 

tercampur dengan protein mikroba disebut juga dengan protein total. Sintesis protein mikroba 

membutuhkan NH3 sebagai sumber N dan asam ɑ-keto sebagai kerangka karbon [7]. Peningkatan 

protein total dapat terjadi jika protein hasil fermentasi mudah didegradasi oleh mikrobia rumen 

untuk disintesis menjadi protein mikrobia, hal ini harus didukung dengan ketersediaan VFA, dan 

nutrien lainnya yang optimal dalam rumen .[7].  Berdasarkan hal tersebut diduga kombinasi 

perlakuan level isolat mikrobia dari cairan rumen kerbau dan lama pemeraman dapat meningkatkan 

fermentabilitas dalam rumen serta akan meningkatkan nilai kecernaan nutrien bahan pakan. 
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Penelitian dilakukan pada bulan Maret – September 2019, di laboratorium Laboratorium Ilmu Nutrisi 

dan Pakan, Fakultas Peternakan dan Pertanian Universitas Diponegoro Semarang. Penelitian 

dilaksanakan melalui 3 tahap.  Tahap Pertama, pembuatan inokulum isolat mikrobia dari cairan 

rumen kerbau. Cairan rumen kerbau yang baru diambil dari RPH diinkubasi pada suhu 39℃ selama 

16 jam dengan menambahkan 1% avicel dan 2% glukosa. Isolasi dilakukan dengan menggunakan 50 

ml medium selektif cair dimasukkan ke dalam tabung erlenmeyer yang telah berisi substrat, 

kemudian menambahkan 2% cairan rumen kerbau yang telah diinkubasi dengan dialiri gas CO2. 

Tabung erlenmeyer ditutup rapat dan diinkubasi pada suhu 39℃ selama 6 hari [8].(Bachrudin et 

al.,1998).  Kultur hasil biakan disimpan di lemari pendingin selama dua minggu, kemudian 

direinokulasi pada medium cair selama 16 jam untuk digunakan sebagai inokulum pada proses 

fermentasi. Tahap kedua adalah fermentasi pelepah sawit.  Proses fermentasi pelepah sawit 

dilakukan dengan menambahkan 0,5% urea sebagai sumber N dan menggunakan berbagai level 

mikrobia cairan rumen kerbau per berat kering pelepah sawit.  Level mikrobia yang digunakan 

adalah 1% (P1) dan 3% (P2) pada kadar air 70% dan lama pemeraman 14 hari (H1) dan 28 hari (H2). 

Kandungan nutrien pelepah sawit fermentasi diukur komponen proksimatnya dan serat (NDF dan 

ADF) berdasarkan metode Association of Official Analytical Chemist  ((AOAC) [9(2005)], Analisis 

kecernaan ADF, NDF dan hemiselulosa menggunakan metode Association of Official Analytical 

Chemist (AOAC) [9]prosedur Van Soest [10]., Kkandungan nutrien pelepah sawit fermentasi 

selengkapnya disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Kandungan Nutrien Pelepah Sawit Fermentasi dengan Level Isolat dan Lama Peram yan 
Berbeda 

 

Parameter 
Kombinasi Perlakuan 

P1H1 P2H1 P1H2 P2H2 

 ----------------------- (%) ------------------ 

Air  25,01 24,72 24,82 24,91 

Abu  3,76 3,49 3,78 3,80 
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Protein Kasar  1,86 2,07 2,34 2,61 

Lemak Kasar  3,98 4,61 4,47 4,85 

Serat Kasar  43,32 44,16 44,87 44,89 

BETN  47,45 45,72 44,85 43,88 

NDF  88,12 87,82 86,61 86,78 

ADF  72,85 70,10 73,27 72,28 

Lignin 42,09 34,90 42,41 46,17 

Selulosa  31,10 39,50 26,56 34,77 

Hemiselulosa  14,10 15,00 13,73 14,23 

Keterangan: BETN : .....................,Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen,  NDF: .................neutral detergent 
fiber, ADF : ................acid detergent fiber 

 

 

Penelitian tahap ketiga yaitu analisis fermentabilitas yang meliputi produksi NH3, VFA, protein 

mikrobia dan produksi protein total dan analisis kecernaan nutrien yang meliputi KcBK dan KcBO 

secara in vitro menggunakan metode [8101].  Pengukuran produksi VFA dan NH3 menggunakan 

sampel pada inkubasi selama 3 jam. Produksi VFA dan NH3 diukur dengan metode destilasi uap dan 

NH3diukur dengan metode mikro difusi Conway [9121].   

Analisis produksi protein total menggunakan metode Kjehdal [9],  digunakan endapan yang didapat 

dari suspensi pelepah sawit fermentasi yang diinkubasi dan dalam cairan rumen domba. Suspensi 

diendapkan dengan menggunakan larutan campuran Trichloroacetic acid (TCA) 20% dan 

sulfosalicylic acid (SSA) 2% melalui proses sentrifuge dengan kecepatan 12.000 rpm selama 20 

menit. 

Pengukuran produksi protein mikrobia rumen in vitro  menggunakan sampel dengan lama inkubasi 

48 jam, yang disentrifuge dengan kecepatan 3000 rpm selama 20 menit untuk memisahkan antara 

supernatan dan endapannya, dengan asumsi bahwa mikrobia belum sempurna mengendap dengan 

pelepah sawit fermentasi.  Supernatan hasil sentrifuge digunakan untuk mengukur produksi protein 
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mikrobia rumen dengan metode Lowry, dan diukur absorbansinya pada spektrofotometer dengan 

standar Bovine serum albumin (BSA). 

Penentuan nilai kecernaan bahan kering dan kecernaan bahan organikorganic menggunakan metode 

[8], menggunakan sampel pelepah sawit sebanyak 0,55 – 0,56 gram yang dimasukkan dalam tabung 

fermentor, kemudian ditambah dengan larutan saliva buatan (larutan McDougall) sebanyak 40 ml 

dan cairan rumen domba 10 ml.  Kemudian diinkubasi kedalam waterbath bersuhu 390 C ℃ dengan 

durasi 48 jam.  Pengojokan selama 6 jam sekali untuk meningkatkan kontak enzim dan substratnya.  

Setelah 48 jam diangkat kemudian didinginkan.  Untuk memisahkan supernatan dan endapan tabung 

disentrifuse dengan kecepatan 3000 rpm selama 10 menit. Pencernaan secara enzimatis dilakukan 

dengan cara menambahkan endapan dengan larutan pepsin HCl sebanyak 50 ml.  Kemudian 

diinkubasi dalam suasana anaerob selama 48 jam, selama inkubasi juga dilakukan penggojokan 

selama 6 jam sekali.  Residu diambil dengan menyaring melalui kertas saring Whatman no 41.  

Sebagai kontrol digunakan cairan rumen tanpa pelepah sawit perlakuan.  Residu dioven pada suhu 

105℃0C selama 12 jam, kemudian residu dimasukkan dalam eksikator selama 15 menit dan 

dilakukan penimbangan, kecernaan bahan kering dapat diketahui dengan rumus: 

KcBK (%) =
BK awal − (BK residu − BK blanko)

BK awal
x 100 

Keterangan, BK = Bahan Kering, KcBK = Kecernaan Bahan Kering 

 Penentuan KcBO dilakukan dengan memasukkan residu kedalam tanur pada suhu 600℃0C selama 6 

jam, kemudian dihitung bobot bahan organiknya.  Kecernaan bahan organik dihitung dengan rumus 

sebagai berikut: 

KcBO (%) =
BO awal − (BO residu − BO blanko)

BO awal
x 100 

Keterangan, BO = Bahan Organik, KcBO = Kecernaan Bahan Organik 

Analisis Data 
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Data Fermentabilitas dan kecernaan nutrien dianalisis menggunakan analisis ragam, jika hasil analisis 

ragam menunjukkan pengaruh nyata (p<0,05) antar perlakuan, maka untuk mengetahui perbedaan 

antar perlakuan dilanjutkan dengan Uji wilayah jarak berganda Duncan. Analisis data menggunakan 

program SPSS Versi 24. 

 

HASIL 

Pengaruh Perlakuan Level Isolat dan Lama Fermentasi terhadap Produksi NH3, VFA, Protein 

Mikrobia Rumen dan Protein Total. 

Terdapat pengaruh interaksi (P<0,05) antara perlakuan penambahan level isolat mikrobia selulolitik 

rumen kerbau dan lama fermentasi yang berbeda pada pelepah sawit terhadap produksi amonia 

(NH3) rumen.  Hal ini menunjukkan bahwa kedua faktor perlakuan pada proses fermentasi pelepah 

sawit saling mempengaruhi dalam produksi amonia (NH3) rumen.  Kombinasi perlakuan 

penambahan level isolat mikrobia 3% dan lama fermentasi 28 hari (P2H2), menghasilkan produksi 

NH3 rumen terbesar (P<0,05) yaitu 8,34 mM, dibandingkan dengan ketiga kombinasi perlakuan 

fermentasi lainnya.  Perlakuan fermentasi dengan menggunakan level isolat mikrobia sebesar 1% 

(P1) menunjukkan,  tidak adanya peningkatan produksi NH3 rumen secara in vitro, seiring lamanya 

proses fermentasi yaitu dari 14 hari (H1) menjadi 28 hari (H2), masing-masing sebesar 6,48 mM dan 

6,31 mM. Selengkapnya rerata hasil penelitian dapat dilihat pada Tabel 2.   

Tabel 2. Pengaruh Perlakuan Level Isolat dan Lama Fermentasi terhadap Produksi NH3, VFA, Protein 
Mikrobia Rumen dan Protein Total. 

 

Perlakuan 
Parameter 

NH3 VFA Protein Mikroba Protein Total 

 ---------------(mM)------------- ----(mg/ml)----- ----(mg/g)---- 

Level Isolat x Lama Fermentasi 

P1H1 6,48+0,11b 114,25+11,17ns 35,83+1,96ns 35,83+1,96ns 
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a,b superskrip yang berbeda pada kolom dan baris yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05). 
ns(non signifikan): menunjukkan tidak berbeda nyata(P>0,05). P1: Level Isolat 1%;  P2: Level Isolat 3%; H1: Lama 
Fermentasi 14 hari; H2: Lama Fermentasi 28 hari. 

 

Hasil penelitian menunjukkan tidak terdapat pengaruh interaksi antara perlakuan level isolat dan 

lama fermentasi terhadap produksi VFA pelepah sawit fermentasi. Hal ini menunjukkan bahwa 

proses fermentasi oleh bakteri selulolitik baik pada perlakuan level isolat 1% (P1) dan 3 % (P2) 

dengan lama fermentasi 14 hari (H1) dan 28 hari (H2) belum mampu saling mempengaruhi produksi 

VFA.   

Hasil penelitian menunjukkan bahwa, kombinasi perlakuan penambahan level isolat mikrobia 

selulolitik rumen kerbau hingga 3% dan lama fermentasi hingga 28 hari tidak menunjukkan adanya 

pengaruh interaksi, namun faktor penambahan level isolat mikrobia dan lama fermentasi 

berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap produksi protein mikrobia rumen.   

 

Tidak ada pengaruh interaksi antara perlakuan penambahan level isolat mikrobia selulolitik rumen 

kerbau dan lama fermentasi pada pelepah sawit terhadap peningkatan produksi protein total.  

Penambahan berbagai level isolat mikrobia selulolitik rumen kerbau dan perbedaan lama fermentasi 

tidak memberikan pengaruh terhadap produksi protein total.   

 

P1H2 6,31+0,25b 94,75+12,07ns 32,55+5,79ns 32,55+5,79ns 

P2H1 6,51+0,25b 126,5+15,83ns 23,02+0,56ns 39,60+8,86ns 

P2H2 8,34+0,48a 126+17,43ns 7,66+0,56ns 39,96+3,85ns 

Level Isolat 

P1 6,40+0,19b 104,5+14,98b 16,96+0,19a 34,19+4,37ns 

P2 7,42+1,05a 126,25+15,22a 15,34+1,05b 39,78+6,32ns 

Lama Fermentasi 

H1 6,50+0,19b 24,28a+0,18 24,28+0,18a 37,72+6,27ns 

H2 7,32+1,05a 8,02b+1,14 8,02+1,14b 36,26+6,03ns 



Pengaruh Perlakuan Level Isolat dan Lama Fermentasi terhadap Kecernaan Bahan Kering Pelepah 

Sawit.  

 

Tidak terdapat pengaruh interaksi antara perlakuan level isolat dan perbedaan lama fermentasi 

terhadap KcBK pelepah sawit fermentasi.  Level isolat hingga 3% dan lama fermentasi hingga 28 hari 

belum saling memberikan dampak pada KcBK. Data KcBK dan KcBO Pelepah sawit fermentasi 

disajikan pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Pengaruh Perlakuan Level Isolat dan Lama Fermentasi terhadap Produksi NH3, VFA, Protein 
Mikrobia Rumen dan Protein Total. 

 

Perlakuan 
Parameter 

KcBK KcBO 

 -----------------------------(%)------------------------------- 

Level Isolat x Lama Fermentasi 

P1H1 40,13+1,26 41,76+0,11ns 

P1H2 41,58+2,48 41,76+1,19ns 

P2H1 37,68+0,78 41,27+0,17ns 

P2H2 41,22+1,34 41,02+1,19ns 

Level Isolat 

P1 40,86+1,97ns 41,76+0,78ns 

P2 39,45+2,14ns 41,15+0,79ns 

Lama Fermentasi 

H1 38,91+1,63b 41,52+0,29ns 

H2 41,40+1,85a 41,33+1,15ns 

a,b superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05). ns(non 
signifikan): menunjukkan tidak berbeda nyata(P>0,05). P1: Level Isolat 1%;  P2: Level Isolat 3%; H1: Lama 
Fermentasi 14 hari; H2: Lama Fermentasi 28 hari. 

 

Berdasar Tabel 3. menunjukkan bahwa tidak terdapat pengaruh interaksi antara perlakuan level 

isolat dan lama fermentasi. Peningkatan pemberian level isolat mikrobia sampai 3% dengan lama 



fermentasi 28 hari menunjukkan mikrobia belum mampu mendegradasi bahan-bahan organik secara 

sinergis, terutama selulosa dan hemiselulosa, sehingga kadar bahan organik yang dihasilkan belum 

optimal meskipun durasi fermentasi semakin lama.  Demikian pula perlakuan level isolat dan lama 

fermentasi secara terpisah masing-masing tidak terdapat pengaruh nyata terhadap kecernaan bahan 

organik.  

 

PEMBAHASAN 

Rerata produksi NH3 rumen  berkisar 6,31 mM – 8,34 mM, sejalan yang dilaporkan  [1230] produksi 

NH3 pelapah sawit yang difermentasi menggunakan  aspergillus niger berkisar 5,79 - 6,33 mM dan 

Mardalena et al.[1341], melaporkan konsentrasi NH3 sebesar 7,10-7,11 mM.  pada pelepah sawit 

yang difermentasi dengan prolinas.  Yuan et al. [1452] menyatakan untuk pertumbuhan mikrobia 

rumen yang optimal dibutuhkan kosenetrasi NH3 sebesar 4-21 mM.  

Perlakuan fermentasi dengan level isolat mikrobia 3% (P2) menunjukkan peningkatan (P<0,05) 

produksi NH3 rumen, dengan semakin lama proses fermentasi yang dilakukan dari 14 hari (H1) 

menjadi 28 hari (H2).  Hal ini dapat dilihat dari terjadinya peningkatan produksi NH3 rumen menjadi 

6,51 mM dan 8,34 mM. Produksi NH3 yang meningkat dipengaruhi kandungan PK pada Tabel 1. 

Kandungan PK yang  tinggiyang tinggi dengan tingkat degradasi yang tinggi menyebabkan makin 

banyak protein yang terdegradasi, sehingga konsentrasi NH3 di dalam rumen menjadi tinggi [165]. 

[Eko Marhaeniyanto dan Sri Susanti. 2018. Fermentabilitas ruminal secara in vitro suplementasi 

tepung daun gamal, kelor, randu dan sengon dalam konsentrat hijau. Jurnal Ilmu-Ilmu Peternakan 28 

(3): 213 – 223. DOI: 10.21776/ub.jiip.2018.028.03.04] 

  

Tidak terdapat pengaruh interaksi pada rerata produksi VFA diduga, karena kadar serat kasar baik 

pada pemberian level isolat mikrobia dengan lama fermentasi juga tidak terjadi perbedaan secara 
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nyata (Tabel 2). Laju pertumbuhan mikrobia tergantung pada ketersediaan nutrisi yaitu kerangka 

karbon dan NH3.  Diduga dalam penelitian ini mikrobia rumen dalam memfermentasikan substrat 

kekurangan nutrien, atau tidak tersedia secara bersamaan antara kerangka karbon dan NH3, 

sehingga produksi VFA tidak terjadi perbedaan. Serat kasar yang tinggi menghambat mikrobia dalam 

mendegradasi kandungan karbohidrat dari pelepah sawit fermentasi tersebut.  Pelepah sawit 

merupakan sumber pakan berserat yang sebagian besar terdiri dari karbohidrat. Karbohidrat pakan 

di dalam rumen akan didegradasi mejadi glukosa [1376,1487,1589], selanjutnya menghasilkan VFA 

dengan volume yang cukup tinggi.    

Penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi VFA pada perlakuan lama fermentasi 28 hari (H2) 

berbeda nyata (p<0,05) dengan perlakuan lama fermentasi 14 hari (H1).  Hal ini disebabkan semakin 

lama fermentasi memberikan waktu bagi substrat untuk berinteraksi lebih lama dengan enzim 

mikrobia sehingga meningkatkan produksi VFA.  Lamanya substrat berinteraksi dengan mikrobia 

menunjukkan peningkatan aktivitas isolat mikrobia untuk melakukan pertumbuhan dan fermentasi, 

yang mengakibatkan meningkatnya konsentrasi VFA [5].  

Rata-rata produksi VFA pada penelitian ini sebesar 94,75 mM – 126,5 mM, masih pada kisaran 

normal untuk sintesis protein mikrobia yang optimal. Wajizah et al.[10132] melaporkan konsentrasi 

VFA pelepah kelapa sawit yang difermentasi menggunakan aspergillus niger berkisar antara 75,25 

sampai dengan 96,58 mM. Harahap et al. [162019], melaporkan konsentrasi VFA pelepah sawit yang 

diamoniasi dan fermentasi menghasilkan VFA sebesar 95,07 - 131,35 mM. Wajizah et al. [1123], 

melaporkan konsentrasi VFA pelepah sawit fermentasi dengan prolinas berkisar yakni 67,97-90,70 

mM.   

 Pelepah sawit yang difermentasi selama 28 hari (H2) terjadi penurunan produksi protein mikrobia 

rumen. Semakin banyak level mikrobia rumen kerbau yang ditambahkan, meningkatkan populasi 

mikrobia dalam substrat.  Semakin lama fermentasi, menyebabkan berkurangnya pasokan nutrien 

dalam substrat yang dapat dimanfaatkan oleh mikrobia. Keadaan yang demikian mengakibatkan 
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terjadinya persaingan antar mikrobia dalam memperebutkan nutrien dalam substrat yang 

ketersediaannya terbatas, hal ini   mengakibatkan jumlah mikrobia yang mati meningkat. 

Penurunan populasi mikrobia hidup yang melekat pada pelepah sawit akibat hal di atas, 

menyebabkan tidak optimalnya mikrobia tersebut dalam membantu mikrobia rumen untuk 

memanfaatkan nutrien prekusor sintesis protein mikrobia di dalam rumen, seperti N, sulfur, asam 

lemak rantai panjang, Zn, dan energi.  Laju pertumbuhan mikrobia maksimal dicapai jika konsentrasi 

semua nutrien tersedia secara optimum dalam rumen [21][2217]. Kurang termanfaatkannya nutrien 

prekusor sintesis protein mikrobia di dalam rumen, mengakibatkan menurunnya aktivitas mikrobia 

rumen dalam proses tersebut.  Hal ini tercermin pada produksi NH3 dan VFA yang tidak bersamaan.  

Volatile fatty acids (VFA) lebih lambat diproduksi dari pada NH3, karena kandungan karbohidrat 

struktural pada pelepah sawit fermentasi yang masih tinggi, akibat belum optimalnya perombakan 

ikatan kompleks (lignoselulosa dan lignohemiselulosa) pelepah sawit menjadi ikatan yang lebih 

sederhana pada saat proses fermentasi pelepah sawit, sehingga mikrobia rumen membutuhkan 

waktu yang lebih lama untuk memfermentasikannya menjadi VFA, dan tidak dapat mengimbangi 

kecepatan produksi NH3. [23218]   Peningkatan kualitas jerami padi terhadap kecernaan nutrien dan 

produk fermentasi  rumen  kerbau, sintesis  protein mikroba   ini   disebabkan   tersedianya   nutrien 

yang   cukup   seperti   NH3 dan   karbohidrat yang mudah terfermentasi (fermentable). 

Ketersediaan NH3 harus diikuti oleh produksi VFA total secara bersamaan agar mikrobia rumen dapat 

memanfaatkan kedua prekusor tersebut secara efisien untuk berlangsungnya proses sintesis protein 

mikrobia.  Amonia (NH3) berperan dalam penyediaan sumber N sedangkan VFA berperan sebagai 

kerangka karbon (VFA rantai cabang) dan penyedia sumber energi bagi mikrobia rumen pada proses 

tersebut, yaitu Adenosin adenosin trifosfat (ATP) yang dihasilkan melalui proses pemecahan glukosa 

menjadi asam piruvat (glikolisis).  Penurunan produksi protein mikrobia rumen pada penelitian ini, 

terutama pada pelepah sawit yang mendapat perlakuan fermentasi  P2 (3% level isolat mikrobia) 

dan H2 (28 hari fermentasi) secara terpisah, masing-masing 15,34 dan 8,02 mg/ml.  Sintesis  protein  
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mikroba  (SPM)  ransum  yang mengandung serat sawit amoniasi pada berbagai taraf konsentrasi 

daun ubi kayu 0, 5, 10, 15, dan 20% mengasilkan protein mikroba masing-masing yakni 16,08, 18,50, 

23,56, 30,64 dan 29,81 mg/ml [201916]. Perlakuan fermentasi dengan menambahkan level isolat 

mikrobia rumen kerbau hingga 3% dan difermentasi hingga 28 hari, diduga mengandung sedikit 

asam amino rantai cabang akibat penurunan populasi mikrobia hidup yang melekat pada pelepah 

sawit. Kondisi yang ideal untuk proses sintesis protein mikrobia adalah konsentrasi VFA yang 

diproduksi sama cepat dengan produksi NH3, sehingga pada saat NH3 terbentuk diikuti dengan 

ketersediaan produk fermentasi asal karbohidrat yang digunakan sebagai sumber energi dan 

kerangka karbon. Nitrogen yang dibutuhkan untuk sintesis mikroba rumen adalah dalam bentuk 

NH3, asam amino dan peptida. Energi untuk sintesis mikroba rumen adalah dalam bentuk adenosine 

triphosphate (ATP). Energi dalam bentuk asam lemak terbang (volatile fatty acids/VFA) merupakan 

sumber energi bagi ruminansia. Hanya VFA berantai cabang yang menyediakan kerangka karbon bagi 

sintesis protein mikroba rumen [23219].   

Produksi protein total pada penelitian ini berkisar antara 32,55-39,96 mg/g dengan kadar protein 

kasar 1,86-2,61%, PrasetyawanWajizah et al. [204132], melaporkan kadar protein total tongkol 

jagungkasar pelepah sawit yang difermentasi dengan Aspergilus niger dengan penambahan sumber 

karbohidrat berbeda sebesar 11,16 sampai 13,25%, dengan rata-rata penngkatan yang diamoniasi 

fermentasi (amofer) dengan perbedaan aras starterlevel inokulum komersial menghasilkan protein 

total kasar berkisar antarasebesar 63,26-85,30 mg/g2,08%. Produksi protein total yang tinggi pada 

penelitian ini, diduga disebabkan oleh tingginya fermentabilitas pelepah sawit di dalam rumen 

menjadi amonia. Amonia yang dihasilkan, secara efisien digunakan sebagai sumber N untuk sintesis 

protein tubuh mikrobia, hal ini terutama terlihat pada kombinasi perlakuan fermentasi P1H1 dan 

P2H2. Konsentrasi  amonia  rumen yang rendah, diduga digunakan untuk proses perkembangbiakan 

mikrobia rumen sehingga proses fermentasi berjalan baik, atau  adanya penurunan asupan N dan 

turunnya   degradasi  protein [21543].  
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 Kecernaan bahan kering pada penelitian ini yakni berkisar 37,68%-41,58%. Rerata KcBK sejalan 

dengan hasil kajian [22654], sebesar 30,99 – 46,39% pada pelepah sawit yang difermentasi dengan 

berbagai sumber mikroba. Lebih tinggi dari yang dilaporkan  [10132] pada  pelepahpada pelepah 

kelapa sawit yang difermentasi menggunakan aspergillus Aspergillus niger yang menghasilkan KcBK  

sebesar 20,95 - 25,23%. Harahap et al. [232765] melaporkan bahwa pelepah kelapa sawit yang 

difermentasi menggunakan trichoderma Trichoderma viride dan aspergillus Aspergillus niger, 

masing-masing menghasilkan KcBK 25,71%, dan 13,31 %. Hal ini diduga karena hasil NDF (Tabel 1) 

yang juga tidak terjadi interaksi antara perlakuan level isolat dan lama fermentasi.   

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rerata KcBK pada lama fermentasi 28 hari (H2) lebih tinggi 

daripada perlakuan lama fermentasi 14 hari (H1).  Tingginya kecernaan bahan kering pada lama 

fermentasi 28 hari (H2) diduga terjadi perenganggan ikatan lignoselulosa yang lebih mudah 

didegradasi oleh mikrobia rumen. Lama waktu fermentasi memberikan kesempatan pada mikrobia 

rumen untuk mendegradasi pelepah sawit semakin tinggi sehingga KcBK meningkat. Lama waktu 

fermentasi memberikan kesempatan Isolat isolat mikrobia dalam melonggarkan ikatan lignoselulosa 

dan lignohemiselulosa, sehingga KcBK menjadi meningkat. [24] Rendahnya kandungan serat kasar, 

selulosa dan hemiselulosa memudahkan bakteri untuk melakukan penetrasi ke dalam material 

pakan untuk proses pencernaan. . tingkat kecernaan memiliki kaitan erat dengan kandungan nutrien 

pakan kecernaan BK juga relatif memiliki kesamaan dengan kecernaan BO. Perubahan struktur serat 

tersebut mengakibatkan penetrasi enzim yang dihasilkan mikrobia rumen menjadi lebih mudah, 

sehingga akan meningkatkan KcBK. Proses degradasi melibatkan 3 jenis enzim yang bekerja secara 

sinergis, yaitu  endo-1,4-β-glucanase dan ekso-1,4-β-glucanase serta β-glucosidase.  Enzim – enzim 

tersebut membantu dalam mendegradasi komponen serat, sesuai giliran dari bagian amorf berganti 

dengan daerah kristalin [24876] .. Penggunaan jamur dan enzim yang memiliki kemampuan 

memetabolisme lignoselulosa berpotensi meningkatkan nilai gizi melalui mekanisme delignifikasi 

yang selektif [29875].   
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Kecernaan bahan organik pada penelitian ini berkisar 41,02%-41,76%, lebih tinggi dari kajian [1320] 

KcBO pada pelepah kelapa sawit yang difermentasi menggunakan aspergillus Aspergillus niger 

menghasilkan berkisar antara 17,21 - 21,88% dan kajian [23765] pada pelepah kelapa sawit yang 

difermentasi menggunakan trichoderma Trichoderma viride dan aspergillus Aspergillus niger, 

masing-masing menghasilkan KcBO 25,11%, dan 13,74 %.  Wajizah et al.[1321], melaporkan KcBK 

dan KcBO pelepah sawit yang difermentasi dengan prolinas berkisar 28,11-34,04% dan 28,63-

31,64%. [2630298] menyatakan bahan pakan yang baik memiliki nilai lebih dari 60%. Kecernaan 

bahan organik akan tinggi jika kadar protein kasar bahan pakan tinggi dan akan rendah jika 

kandungan serat, baik NDF, ADF maupun hemiselulosa dalam bahan pakan tinggi [30291277]  

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa,  tidak terdapat pengaruh interaksi antara level 

isolat mikrobia (1 dan 3%) dengan lama waktu fermentasi (14 dan 28 hari) terhadap nilai KcBK, KcBO, 

produksi VFA dan produksi protein total.  Lama fermentasi 14 dan 28 hari dapat mempengaruhi KcBK 

dan produksi VFA pelepah sawit sedangkan kecernaan bahan organik tidak meningkat. Terdapat 

pengaruh interaksi perlakuan penambahan level isolat mikrobia selulolitik rumen kerbau dan lama 

fermentasi yang berbeda terhadap produksi amonia (NH3) rumen.  Kombinasi perlakuan level isolat 

mikrobia selulolitik rumen kerbau dan lama fermentasi pelepah sawit secara terpisah mempengaruhi 

produksi protein mikrobia rumen. Ppengolahan pelepah sawit melalui proses fermentasi dengan 

menggunakan isolat mikrobia selulolitik rumen kerbau mampu meningkatkan nilai nutrien pelepah 

sawit, fermentabilitas baik produksi NH3, VFA maupun produksi protein mikroba serta meningkatkan 

kecernaan bahan bahan kering. 
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Kami menyatakan bahwa dalam penulisan artikel ini tidak terdapat konflik kepentingan yang 

berhubungan dengan keuangan, pribadi, atau lainnya dengan orang atau organisasi lain yang terkait 

dengan materi yang dibahas dalam naskah.  
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