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ABSTRACT

Puastuti W, Yulistiani D, Susana IWR. 2014. Evaluation of nutritive value of palm kernel cake fermented with molds as source
of protein in ruminant. JITV 19(2): 143-151. DOI: http://dx.doi.org/10.14334/jitv.v19i2.1043

The objective of the research was to improve the nutritive value of PKC through fermentation and to evaluate its
degradation characteristics in the rumen and post rumen digestibility as a protein feed source for ruminants. PKC was fermented
using Aspergillus niger, Trichoderma viridae and Aspergillus oryzae. To evaluate the in sacco rumen degradability, 2 rumen
fistulated females Fries Holstein 3.5 years old were used. Samples were incubated in the rumen for 0, 4, 8, 12, 16, 24, 48 and 72
hours. Determination of dry matter (DM) degradation characteristics value and crude protein (CP) in the rumen was calculated
based on formula y = a + b (1 - €). The experiments were conducted using a completely randomized design with four
replicates. The results showed that fermentation increased protein content of the PKC by 79.21% with the highest increase from
fermentation using Aspergillus oryzae (88.34%). DM and CP degradability in the rumen and post rumen of fermented PKC was
affected by type of mold used for fermentation. Fermentation increased the amount of water soluble DM (a) of fermented PKC
with average of 46.7%, but the value of insoluble but degradable fraction in the rumen (b) was decreased. Fermentation by molds
resulited in the reduction of fraction of insoluble CP but degradable (b) in the rumen by 50.42%. PKC fermentation by
Aspergillus oryzae resulted in the higest CP degradability in the rumen and post rumen. It can be concluded that PKC has a high
content of degradable CP in the rumen even without fermentation. Protein source from PKC fermented using Aspergillus oryzae
categorized as the best source of feed protein in terms of increasing CP content and digestibility.
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ABSTRAK

Puastuti W, Yulistiani D, Susana IWR. 2014. Evaluasi nilai nutrisi bungkil inti sawit yang difermentasi dengan kapang sebagai
sumber protein ruminansia. JITV 19(2): 143-151. DOI: http://dx.doi.org/10.14334/jitv.v19i2.1043

Penelitian bertujuan untuk meningkatkan nutrien bungkil inti sawit (BIS) secara fermentasi dan mengevaluasi karakteristik
degradasi protein rumen dan kecernaan pascarumen sebagai sumber protein ruminansia. BIS difermentasi menggunakan
Aspergillus niger, Trichoderma viridae dan Aspergillus oryzae. Uji degradasi rumen dilakukan secara in sacco pada 2 ekor sapi
Fries Holstein betina berumur 3,5 tahun dan berfistula rumen. Inkubasi sampel dalam rumen dilakukan selama 0, 4, 8, 12, 16, 24,
48 dan 72 jam. Nilai karakteristik degradasi bahan kering (BK) dan protein kasar (PK) dari BIS dihitung berdasarkan formula
y=a+b (1-e". Percobaan dilakukan menggunakan Rancangan acak lengkap dengan 4 ulangan. Hasil percobaan
menunjukkan bahwa fermentasi meningkatkan kandungan protein BIS rata-rata sebesar 79,21% dengan peningkatan tertinggi
dihasilkan dari BIS yang difermentasi dengan Aspergillus oryzae (88,34%). Nilai degradasi BK dan PK dalam rumen dari BIS
dipengaruhi jenis kapang. Fermentasi mampu meningkatkan jumlah BK terlarut (a) BIS rata-rata sebesar 46,7%, tetapi
menghasilkan nilai degradasi di dalam rumen (b) yang menurun. Fermentasi menyebabkan penurunan protein yang tidak terlarut
tetapi terdegradasi di dalam rumen (b) hingga 50,42%. Kecernaan PK pascarumen tertinggi dihasilkan dari BIS yang
difermentasi oleh Aspergillus oryzae. Dapat disimpulkan bahwa BIS memiliki tingkat degradasi PK di dalam rumen yang tinggi
walaupun tanpa difermentasi. BIS yang difermentasi dengan Aspergillus oryzae dikategorikan sebagai sumber protein pakan
terbaik dari segi peningkatan PK dan kecernaan PK.

Kata Kunci: Bungkil Inti Sawit , Fermentasi, Protein, Kecernaan

PENDAHULUAN menempatkan Indonesia sebagai negara produsen minyak

kelapa sawit terbesar dunia. Dari pengolahan kelapa

Pada tahun 2012, luas perkebunan sawit di  sawit, dihasilkan produk ikutan berupa bungkil inti sawit
Indonesia mencapai 9,2 juta hekar, yang terdiri dari  (BIS) yang jumlahnya 3,5% dari setiap tandan buah segar
59,12% perkebunan besar dan 40,88% perkebunan (TBS) vyang diolah sehingga ketersediaan BIS
rakyat (BPS 2013). Dengan perkembangan yang pesat  diperkirakan mencapai 4 juta ton per tahun. (dengan
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asumsi 70% tanaman menghasilkan, produksi TBS 17,5
ton/ha). Kandungan protein kasar (PK) dari BIS cukup
tinggi dan bervariasi antara 14 - 20% (Zarei et al. 2012;
Chin 2008; Dairo & Fasuyi 2008) dan energi metabolis
antara 1817-2654 Kkal/kg (Ezieshi & Olomu 2007).
Perbedaan kadar PK ini disebabkan oleh metode
pengolahan. BIS hasil pengolahan expeller mengandung
PK antara 13,3-15,9% sedangkan hasil pemanasan uap
(hydrothermal) mengandung PK antara 19,4-19,8%
(Boateng et al. 2013). BIS dapat dikatakan sebagai
salah satu produk samping pengolahan kelapa sawit
yang terbaik dilihat dari potensi kandungan nutriennya.
Namun demikian potensi yang besar ini belum
dimanfaatkan secara optimal sebagai pakan, walaupun
hasil penelitian pemanfaatan BIS sudah banyak
dilaporkan. Bahkan pemanfaatan BIS bisa secara
langsung tanpa pengolahan sebelumnya (lluyemi et al.
2006). Pada ternak ruminansia pemanfaatan BIS dalam
ransum mencapai 55% dari total ransum (Chanjula et al.
2010) dan pada ayam broiler penggunaan BIS
fermentasi hingga taraf 20% tidak mengganggu
performan (Noferdiman 2011).

Komponen karbohidrat BIS banyak mengandung
selulosa, B-mannan dan lignin. Kandungan lignin yang
tinggi hingga mencapai 15,72% (Ribeiro et al. 2011)
dapat mempengaruhi ketersediaaan nutrien. Kandungan
protein dari BIS masih dapat ditingkatkan dengan
pengolahan secara fermentasi (Mirnawati et al. 2013).
Selain itu pengolahan BIS juga bertujuan untuk
meningkatkan kecernaannya, sehingga meningkatkan
manfaat BIS sebagai sumber protein terutama untuk

ternak ruminansia. Pengolahan secara fisika dan
kimiawi kurang memberi pengaruh nyata pada
ketersediaan nutrien BIS, sedangkan pengolahan

menggunakan mikroba yang menghasilkan enzim
dalam solid state fermentation (SSF) meningkatkan
nilai protein dan ketersediaan nutrien BIS.

Pengolahan secara biofermentasi untuk
meningkatkan kandungan PK dari BIS telah dilakukan.
Beberapa  mikroba  yang  digunakan  untuk
memfermentasi BIS antara lain:  Aspergillus niger
(Abdeshahian et al. 2010; Swe et al. 2009; Ramin et al.
2010), Trichoderma harzianum (Ramin et al. 2010), dan
Rhizopus oryzae (Ramin et al. 2010; Orthman et al.
2013). Dilaporkan juga bahwa fermentasi BIS
menggunakan Aspergillus niger dan Rhizopus oryzae
lebih mampu meningkatkan PK dan menurunkan
neutral detergent fiber (NDF) dan acid detergent fiber
(ADF) daripada menggunakan Trichoderma harzianum
maupun bila dibandingkan yang tanpa diolah (Ramin et
al. 2010).

Ketersediaan BIS sangat berlimpah dan berpotensi
sebagai sumber protein bagi ruminansia. Pemanfaatan
protein pakan pada ruminansia berbeda dengan ternak
monogastrik seperti unggas. Pemberian protein pakan
pada ruminansia perlu memperhatikan aspek degradasi
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dan by-pass protein di dalam rumen, serta kecernaan
pascarumennya (Puastuti 2005). Protein pakan yang
mudah didegradasi terutama diperuntukkan bagi
kebutuhan mikroba rumen dan yang by-pass sebagai
sumber protein bagi induk semang. Kedua karakteristik
protein tersebut harus dipertimbangkan. Dengan
demikian potensi BIS perlu dievaluasi karakteristik
degradasi proteinnya, agar pemanfaatannya menjadi
lebih efisien.

Dengan adanya informasi karakteristik protein, BIS
diharapkan menjadi sumber protein alternatif andalan
bagi ternak ruminansia di masa datang. Namun
demikian, informasi mengenai nilai degradasi protein
BIS dan BIS fermentasi di dalam rumen maupun
kecernaan pascarumennya belum banyak dipublikasi.
Bertitik tolak dari hal tersebut, maka penelitian untuk
mengevaluasi nilai degradasi protein BIS dan BIS
fermentasi perlu dilakukan. Penelitian bertujuan untuk
meningkatkan nilai nutrien BIS yang diolah dengan tiga
macam kapang dan mengevaluasi Kkarakteristik
degradasi protein rumen dan kecernaan pascarumen dari
BIS yang difermentasi dengan kapang sebagai sumber
protein ruminansia.

MATERI DAN METODE

Materi BIS diambil dari pabrik pengolahan kelapa
sawit PT Condong, Garut Jawa Barat. BIS memiliki
kontaminan cangkang (shell) yang relatif rendah <3%.
Pengolahan BIS dilakukan secara biofermentasi
menggunakan kapang Aspergillus niger, Trichoderma
viridae dan Aspergillus oryzae. Metode fermentasi BIS
dilakukan sebagai berikut: Sebanyak 1 kg BIS yang
sudah halus ditambahkan air sebanyak 600 ml dan
larutan mineral yang mengandung 1% ZA dan 0,5%
urea (untuk memacu pertumbuhan mikroba) kemudian
disterilkan dengan cara mengukus selama 30 menit.
Selanjutnya dibiarkan pada suhu kamar agar campuran
BIS menjadi dingin. Setelah dingin dicampur dengan
starter kapang (masing-masing Aspergillus niger (An),
Aspergillus oryzae (Ao), Trichoderma viridae (Tv))
sebanyak 8 g/kg bahan kering BIS. Kemudian
campuran tersebut ditempatkan pada loyang plastik dan
disimpan pada suhu ruang (30°C) secara aerob selama 3
hari. Tahap selanjutnya adalah pengeringan BIS
fermentasi dalam oven pada suhu 60°C selama 2 hari.
Produk BIS fermentasi tersebut dianalisa komposisi
kimianya untuk dibandingkan dengan BIS tanpa
fermentasi. Protein sejati (true protein) dari produk
fermentasi ditentukan dengan menggunakan cara
pengendapan dengan trichloroacetic acid (TCA)
(Marais & Evenwell 1983). Protein sejati yang
terendapkan ditentukan dengan metoda Kjeldahl yang
dilanjutkan pengukuran dengan auto analyzer.

BIS dan BIS terfermentasi (BIS+An; BIS+Ty;
BIS+A0) diuji kecernaannya secara in sacco dan in
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vitro. Untuk uji degradasi rumen secara in sacco
digunakan ternak sapi Fries Holstein betina (produksi
susu rendah +3-5 liter) berumur 3,5 tahun dan berfistula
rumen. Uji in sacco dilakukan untuk mengetahui tingkat
degradasi BIS di dalam rumen. Dua ekor sapi berfistula
rumen diberi pakan dasar yang mencukupi kebutuhan
hidup pokok (rumput 50% dan konsentrat 50%).
Konsentrat diformulasi dengan kandungan protein kasar
sebanyak 18,12% dan gross energy (GE) sebanyak
4537 Kkal/kg serta mengandung 50% BIS. Sapi
berfistula rumen diberi pakan 2 kali (sehari pagi dan
sore). Uji in sacco dilakukan dengan cara sebagai
berikut: 5 g sampel dimasukkan ke dalam kantong nilon
berporositas 50 um dengan ukuran 15 x 6 cm yang
diikat permukaannya dan diberi pemberat kelereng.
Kantong-kantong berisi sampel diinkubasi dalam rumen
selama 0, 4, 8, 12, 16, 24, 48 dan 72 jam. Setelah
melalui masa inkubasi, kantong nilon dicuci dengan air
mengalir hingga bersih dan dikeringkan dengan oven
(50-60°C) hingga diperoleh bobot konstan. Nilai
karakteristik degradasi bahan kering (BK) dan protein
kasar (PK) BIS dalam rumen dihitung berdasarkan
program Neway (Chen 1997), dengan formula:

y=a+b(1l-e®

Keterangan:

Y = Fraksi yang terdegradasi (%),

A = Kelarutan bahan pada waktu inkubasi 0 jam (%),

B = Fraksi yang tidak terlarut tetapi didegradasi dalam
rumen (%),

C = Laju degradasi bahan (%

E = Bilangan natural,

T = Waktu inkubasi (jam)

jam-l),

Kecernaan BK dan PK pascarumen diukur secara in
vitro dengan melihat kepekaan bahan pakan terhadap
enzim pepsin dalam suasana asam (Calsamiglia & Stern
1995; Puastuti 2005). Sebanyak 2 g (setara 25 mg N)
sampel sisa pengujian degradasi selama 16 jam in sacco
dalam rumen dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer.
Selanjutnya ke dalam labu tersebut ditambahkan 20 ml
pepsin HCI 0,2% dan diinkubasi pada suhu 39°C selama
24 jam, kemudian disaring menggunakan filter crusible
(cawan kaca masir, G2) dengan bantuan pompa vakum.
Banyaknya fraksi pakan yang hilang menunjukkan
fraksi yang tercerna oleh pepsin, sedangkan yang tersisa
(menggambarkan fraksi yang tidak tercerna) dianalisa
kadar BK dan PK-nya.

Percobaan dilakukan dengan rancangan acak
lengkap (4 perlakuan dengan 4 ulangan). Untuk
mengetahui perbedaan nilai tengah kecernaan diantara
BIS dan BIS fermentasi dilakukan uji Duncan. Analisis
statistik dilakukan dengan bantuan soft ware SAS 9.1.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kandungan nutrien BIS dan BIS terfermentasi

Fermentasi BIS dengan menggunakan mikroba
Aspergillus niger, Trichoderma viridae dan Aspergillus
oryzae menghasilkan peningkatan kadar protein,
sebaliknya menurunkan kadar lemak, serat deterjen
netral (SDN) maupun serat deterjen asam (SDA) dan
lignin (Tabel 1).

Penggunaan ketiga inokulan kapang meningkatkan
kandungan protein dari BIS rata-rata sebesar 79,21%
dengan peningkatan tertinggi dihasilkan dari fermentasi

Tabel 1. Komposisi gizi BIS dan BIS yang difermentasi dengan kapang (100% BK)

Uraian BIS BIS+An BIS+Tv BIS+A0
Abu (%) 4,37 5,34 4,64 5,48
Protein kasar (%) 13,98 25,78 23,05 26,33
Protein sejati (%) 9,68 24,89 22,07 25,78
Lemak kasar (%) 8,61 1,90 4,09 1,78
Serat deterjen netral (%) 78,54 66,61 69,52 61,04
Serat deterjen asam (%) 50,91 49,36 47,13 38,94
Lignin (%) 14,91 9,54 8,71 10,59
Energi bruto (kkal/kg) 4758,29 4266,60 4545,36 4345,97
Calsium (%) 0,22 0,22 0,24 0,31
Phospor (%) 0,52 0,60 0,68 0,81

Data tidak diuji statistik

BIS = Bungkil inti sawit

BIS+An = BIS difermentasi dengan Aspergillus niger
BIS+Tv = BIS difermentasi dengan Trichoderma viridae
BIS+Ao0 = BIS difermentasi dengan Apergillus oryzae
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BIS dengan Aspergillus oryzae (88,34%) disusul
Aspergillus niger (84,41%) dan terendah oleh
Trichoderma viridae (64,87%). Kadar protein BIS yang
difermentasi dengan Aspergillus oryzae sebesar 25,78%
setara laporan sebelumnya (Mirnawati et al. 2013) yang
melaporkan fermentasi mampu meningkatkan kadar
protein BIS menjadi 26,27% setelah BIS difermentasi
dengan Eupenicilium javanicum. Kenaikan kandungan
protein disebabkan oleh adanya perombakan nitrogen
dari 0,5% urea (yang ditambahkan pada proses
fermentasi) melalui  sintesis protein oleh kapang.
Pertumbuhan dan pembentukan spora dari kapang
Aspergillus niger dipengaruhi oleh taraf nitrogen (dari
amonium sulfat) dalam media kultur (Swe et al. 2009).
Kapang yang tumbuh merupakan single sel protein
sehingga menghasilkan peningkatan kadar protein dari
BIS yang difermentasi. Hasil ini didukung oleh laporan
sebelumnya yang menyatakan bahwa perkembangan
biomasa  inokulan  menyebabkan  peningkatan
kandungan protein substrat (Nurhayati et al. 2006;
Sofjan et al. 2001).

Pada penelitian ini terjadi penurunan lemak sebesar
79,53% oleh Aspergillus oryzae, 53,68% oleh
Trichoderma viridae dan 78,31% oleh Aspergillus
niger. Penurunan kandungan lemak dari BIS yang
difermentasi karena terjadinya perombakan lemak oleh
enzim lipase kapang yang digunakan sebagai sumber
energi untuk pertumbuhan kapang. Enzim lipase yang
dihasilkan oleh mikroba berperan dalam hidrolisis
lemak (gliserida) menjadi asam lemak dan gliserol
dengan adanya molekul air, mendukung pernyataan
Orthman et al. (2013) dan Latief et al. (2008) yang
melaporkan penurunan kadar lemak sebesar 14,45%
pada BIS yang difermentasi dengan Rhizophus oryzae
MEO1. Rhizopus oryzae diindikasikan sebagai strain
lipolitik dimana enzim lipasenya mampu menguraikan
lemak sehingga sebanyak 90% dari docosahexaenoic
acid dalam lemak tanpa esterifikasi (Hiol et al. 2000)

Penurunan  kandungan  serat terlihat  dari
menurunnya nilai SDN dan SDA pada semua BIS
terfermentasi dibandingkan dengan tanpa fermentasi.
Hasil ini seperti yang dilaporkan oleh Rizal et al. (2013)
bahwa kadar PK meningkat sedangkan serat kasar dan
lemak menurun pada BIS yang difermentasi oleh
kapang. Besarnya penurunan SDN dan SDA masing-
masing sebesar 15,90% dan 3,05% oleh Aspergillus
niger, 11,48% dan 7,42% oleh Trichoderma viridae
serta 22,28% dan 23,51% oleh Aspergillus oryzae.
Penurunan serat terjadi akibat dari kerja enzim selulase
yang memecah serat dalam substrat BIS. Penurunan
lignin dari BIS yang difermentasi berkisar antara
28,97-41,58% dibandingkan dengan yang tidak
difermentasi dan berpotensi meningkatkan ketersediaan
nutrien dari BIS terfermentasi. Nilai penurunan serat
pada penelitian ini tidak sebesar yang dilaporkan
sebelumnya pada fermentasi BIS oleh Aspergillus
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oryzae, Trichoderma harzianum dan Rhizopus oryzae
yang mampu menurunkan kadar SDN dan SDA dari
74% dan 43% menjadi 56% dan 37% dibandingkan
dengan pada BIS tanpa fermentasi (Ramin et al. 2010).

Pengolahan secara fermentasi dengan kapang
memerlukan sumber energi untuk pertumbuhannya,
sehingga terjadi penurunan energi bruto (Gross Energy)
pada BIS fermentasi dibandingkan BIS tanpa fermentasi
(3985, 4204, 4070 vs 4508 Kkal/kg). Adanya
kecenderungan meningkatnya mineral seiring dengan
meningkatnya kadar abu menunjukkan
dimanfaatkannya bahan organik oleh kapang dan
bertambahnya miselia kapang. Adapun perubahan
kandungan mineral Ca dan P mengikuti perubahan
kadar abu atau bahan anorganiknya.

Karakteristik degradasi BK dan PK BIS di dalam
rumen (in sacco)

Nilai degradasi BK dan PK dalam rumen selama 24

jam in sacco dari BIS terfermentasi dipengaruhi oleh
jenis kapang yang digunakan (Tabel 2 dan 3). Nilai
rataan kecernaan BK dari BIS yang difermentasi
meningkat sebesar 29,43% (52,12 vs 62,75; 67,21;
76,62). Kecernaan BK tertinggi (P<0,05) dihasilkan
dari BIS yang difermentasi dengan Aspergillus oryzae
meningkat sebesar 47,0%.
Proses fermentasi mampu meningkatkan jumlah BK
terlarut (a) dari BIS, dengan peningkatan terbesar
(P<0,05) dihasilkan dari pengolahan BIS dengan
kapang Trichoderma viridae. Keadaan sebaliknya
terjadi pada jumlah BK yang tidak terlarut tetapi
didegradasi di dalam rumen (b) yang menurun dengan
proses fermentasi. Terjadi pernurunan yang cukup
signifikan (P<0,05) pada BK yang dapat didegradasi di
dalam rumen antara BIS dibandingkan dengan BIS
terfermentasi  (73,25% vs  52,42%).  Setelah
difermentasi, BIS dengan Trichoderma viridae
menghasilkan ~ penurunan nilai b paling banyak
dibandingkan dengan Aspergillus niger dan Aspergillus
oryzae (35,00 vs 27,45; 22,18%), sebaliknya terjadi
peningkatan BK terlarut (a) paling tinggi (141,73% vs
30,23; 72,29%). Hal ini disebabkan oleh pemanfaatan
bahan organik yang mudah tersedia dari BIS, yakni
bagian isi sel untuk pertumbuhan kapang, sehingga
yang tersisa sebagian besar merupakan dinding sel yang
memiliki laju degradasi di dalam rumen lebih lambat.
Meningkatnya BK yang mudah larut akan
mengakibatkan peningkatan laju degradasi BK (%/jam)
di dalam rumen (c) (Tabel 2).

Ada kecenderungan peningkatan laju degradasi (c)
BK dari BIS yang difermentasi. Laju degradasi BK di
dalam rumen tertinggi (P<0,05) dihasilkan dari BIS
yang  difermentasi  oleh  Aspergillus  oryzae
dibandingkan dengan BIS tanpa fermentasi.
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Tabel 2. Nilai karakteristik degradasi bahan kering dari BIS dan BIS terfermentasi

Karakteristik Fermentasi

Degradasi BK BIS BIS+An BIS+Tv BIS+Ao
a (%) 12,34° 16,07 29,83 21,26°
b (%) 73,252 53,14 47,61° 57,00°
¢ (%/jam) 0,05 0,10 0,07 0,15%
a+h (%) 85,592 69,20° 77,44% 78,26%
24 jam (%) 52,12° 62,75% 67,21® 76,62

Nilai dengan superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan beda nyata (P<0,05)

BK = Bahan kering;

a = Kelarutan BK pada waktu inkubasi 0 jam (%),
b = Degradasi BK di dalam rumen (%),

¢ = Laju degradasi BK (% jam-1);

a+b = Potensi BK terdegradasi dalam rumen

Potensi jumlah BK yang dapat didegradasi di dalam
rumen (atb) cenderung menurun pada BIS yang
difermentasi dengan Trichoderma viridae maupun
Aspergillus oryzae. Sedangkan fermentasi dengan
Aspergillus niger menghasilkan nilai a+b lebih rendah
(P<0,05) dibandingkan kontrol namun secara statistik
tidak berbeda dengan BIS yang difermentasi oleh
Trichoderma viridae maupun Aspergillus oryzae yang
berarti bahwa kemampuan fermentasi dari Kketiga
kapang tersebut relatif sama. Hasil ini berbeda dengan
yang pernah dilaporkan oleh Romin et al. (2010) bahwa
Trichoderma harzianum kurang efektif memfermentasi
BIS dibandingkan dengan Aspergillus niger dan
Rhizopus oryzae. Pada 24 jam inkubasi dalam rumen
menghasilkan degradasi BK dari BIS tanpa fermentasi
lebih rendah (32,12%) dibandingkan dengan BIS yang
difermentasi dengan ketiga kapang. Meningkatnya
fraksi BK yang terlarut menunjukkan semakin banyak
fraksi BIS yang mudah didegradasi dalam rumen oleh
kerja enzim vyang dihasilkan oleh kapang dan
selanjutnya meningkatkan laju degradasinya khususnya
pada awal inkubasi, seperti yang ditunjukkan pada pola
degradasi BK pada Gambar 1. Degradasi BIS
terfermentasi digambarkan dengan garis di posisi atas
dengan laju degradasi tinggi hingga waktu 40 jam
dalam rumen, setelah itu laju degradasi akan menurun
dan terus menurun hingga 72 jam. Berbeda dengan BIS
tanpa fermentasi, kecepatan degradasi BKnya lebih
rendah (0,05%/jam) namun lebih stabil dan terus
meningkat hingga 72 jam.

Karakteristik degradasi protein kasar (PK) BIS
tanpa fermentasi pada Tabel 3 terlihat pola yang serupa
dengan karakteristik degradasi BK BIS terfermentasi
(Tabel 2). Fermentasi oleh kapang menghasilkan
perbedaan protein terlarut (a) yang lebih tinggi dari BIS
terfermentasi  dibandingkan dengan BIS tanpa
fermentasi. BIS yang tanpa fermentasi memiliki jumlah
protein terlarut paling sedikit. Seperti yang dilaporkan

oleh Marghazani et al. (2013) BIS memiliki protein
terlarut  sebesar 14,58%. Diantara BIS yang
difermentasi dengan kapang, maka protein terlarut dari
BIS yang difermentasi dengan Aspergillus oryzae
adalah paling rendah.

Fraksi PK terlarut paling tinggi dihasilkan dari BIS
yang difermentasi dengan Trichoderma viridae namun
tidak berbeda dengan BIS yang difermentasi dengan
Aspergillus niger. Meningkatnya jumlah PK terlarut
menunjukkan bahwa telah terjadi perubahan atau
penguraian protein komplek menjadi senyawa-senyawa
sederhana karena kerja enzim yang dihasilkan selama
proses fermentasi.

Adapun fraksi PK yang tidak larut tetapi didegradasi
di rumen (b) paling tinggi dihasilkan dari BIS yang
tidak difermentasi (Tabel 3). Marghazani et al. (2013)
melaporkan bahwa proporsi PK dari BIS yang tidak
terlarut tetapi dapat didegradasi di dalam rumen sebesar
75,01%. Nilai ini sedikit lebih rendah dari nilai yang
diperoleh pada penelitian ini. Hasil ini menunjukkan
bahwa BIS memiliki tingkat degradasi PK di dalam
rumen yang tinggi walaupun tanpa difermentasi. Seperti
laporan sebelumnya bahwa BIS memiliki nilai
kecernaan PK sebesar 63,87% (Supriyati et al. 1998).

Fermentasi oleh kapang menyebabkan protein BIS
terfermentasi yang dapat didegradasi di dalam rumen
(b) menurun hingga 50,42% dibandingkan dengan BIS
tanpa fermentasi. Penurunan proporsi PK yang dapat
didegradasi di dalam rumen dari BIS terfermentasi
dibandingkan dengan BIS tanpa fermentasi disebabkan
oleh sebagian besar PK dari BIS terfermentasi telah
terlarut pada awal inkubasi di dalam rumen. Hal ini
mempengaruhi laju degradasinya. BIS tanpa fermentasi
memiliki laju degradasi lebih lambat (0,02% per jam)
dibandingkan dengan  BIS terfermentasi oleh
Aspergillus niger, Trichoderma viridae dan Aspergillus
oryzae (Tabel 3).
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Gambar 1. Pola degradasi bahan kering (BK) BIS dan BIS terfermentasi

Tabel 3. Nilai karakteristik degradasi protein kasar dari BIS dan BIS terfermentasi

Karakteristik Fermentasi

Degradasi PK BIS BIS+An BIS+Tv BIS+Ao
a (%) 7,32° 45,73 48,69° 34,14°
b (%) 92,59% 36,76° 36,95° 52,80°
c (% jam™) 0,02° 0,12 0,13 0,16
a+b (%) 99,912 82,49° 85,64° 86,94°
24 jam (%) 39,61° 74,812 79,922 84,10°

Nilai dengan superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan beda nyata (P<0,05)

PK = Protein kasar

a = Kelarutan PK pada waktu inkubasi 0 jam (%)
b = Degradasi PK dalam rumen (%)

¢ = Lajudegradasi PK (%/jam);

a+b = Potensi PK terdegradasi dalam rumen

Potensi PK yang dapat didegradasi di dalam rumen
(at+b) yang diukur hingga 72 jam menurun rata-rata
sebedar 14,90% pada BIS terfermentasi, sedangkan PK
yang terlarut dari BIS terfermentasi meningkat hampir 5
kali. Demikian pula degradasi PK selama 24 jam dalam
rumen juga meningkat pada BIS terfermentasi. Hal ini
menggambarkan bahwa degradasi PK dari BIS
terfermentasi dengan laju yang cepat terjadi pada awal
inkubasi, seperti diilustrasikan pada Gambar 2.
Kecepatan degradasi pada inkubasi setelah 40 jam
menurun. Pada BIS terfermentasi meningkatnya jumlah
PK terlarut akibat dari kerja enzim dari kapang yang
lebih memanfaatkan bahan organik BIS terutama isi sel,
baru selanjutnya memanfaatkan bagian dinding sel yang
lebih sulit untuk didegradasi. Berbeda dengan BIS tanpa
fermentasi, kecepatan degradasi PKnya lebih rendah
(0,02%/jam) namun lebih stabil dan terus meningkat
hingga 72 jam.
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Nilai kecernaan BK dan PK di dalam rumen dan
pascarumen

Nilai degradasi BK di dalam rumen dari BIS setelah
difermentasi meningkat sebesar lebih dari 30,4%
dengan peningkatan tertinggi pada Aspergillus oryzae
sebesar 46,2% (Tabel 4). Proses fermentasi mampu
mengubah fraksi yang komplek menjadi yang lebih
sederhana sehingga menjadi mudah didegradasi oleh
mikroba di dalam rumen. Meryandini et al. (2008)
melaporkan bahwa nilai nutrisi BIS ditingkatkan
melalui bioteknologi dan fermentasi oleh selulolitik dan
mananolotik. Pada kecernaan BK  pascarumen,
diperoleh hasil yang serupa untuk BIS yang
difermentasi maupun tidak difermentasi. Walaupun
kecernaan BK pascarumen dari BIS yang difermentasi
Aspergillus oryzae serupa dengan kedua kapang
lainnya (Aspergillus niger dan Trichoderma viridae)
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Gambar 2. Pola degradasi protein kasar (PK) BIS dan BIS fermentasi

Tabel 4. Nilai kecernaan BK di dalam rumen dan pascarumen

Fermentasi
Kecernaan BK BIS
BIS+An BIS+Tc BIS+Ao
Rumen x (%) 51,00° 63,21 61,78%® 74,56°
Pascarumen y (%) 30,00 21,15% 21,16 32,74
Total z (%) 65,64° 71,03° 69,96° 82,93%

Nilai dengan superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan beda nyata (P<0,05)

X = Dihitung dari sampel awal

Y = Dihitung dari sisa in sacco

z = Dihitung dari sampel awal

BIS = Bungkil inti sawit

BIS+An = BIS difermentasi dengan Aspergillus niger
BIS+Tc = BIS difermentasi dengan Trichoderma viridae
BIS+Ao0 = BIS difermentasi dengan Apergillus oryzae

namun BIS yang difermentasi oleh Aspergillus oryzae
memiliki tingkat degradasi BK di rumen paling tinggi,
sehingga sisa BK yang tidak tercerna paling sedikit.
Bila dihitung dari sampel awal, BIS yang difermentasi
oleh Aspergillus oryzae memiliki kecernaan BK total
tertinggi dengan perbedaan sebesar 15,6% terhadap BIS
fermentasi lainnya dan sebesar 26,3% terhadap
BlStanpa fermentasi. Sebagai sumber protein, maka
kecernaan PK menjadi penting untuk diketahui, baik di
dalam rumen maupun pascarumennya. Pengolahan
dengan kapang melalui proses fermentasi mampu
mempengaruhi nilai kecernaan PK dari BIS fermentasi
dibandingkan dengan BIS tanpa difermentasi (Tabel 5).
Kapang Aspergillus niger menghasilkan degradasi PK
di dalam rumen tertinggi, disusul Trichoderma viridae
dan Aspergillus oryzae. Berbeda dengan kecernaan BK,
kecernaan PK BIS pascarumen dipengaruhi oleh jenis
kapang yang digunakan untuk memfermentasi. BIS
yang  difermentasi  oleh  Aspergillus  oryzae
menghasilkan kecernaan PK pascarumen paling tinggi
atau terjadi kenaikan lebih besar 6 kali bila
dibandingkan dengan BIS tanpa fermentasi maupun
kedua jenis kapang lainnya (Tabel 5).

BIS yang difermentasi Aspergillus niger dan
Trichoderma viridae menghasilkan kecernaan PK

pascarumen yang rendah dan tidak berbeda dengan BIS
tanpa fermentasi. Tingginya kecernaan di dalam rumen
dan pascarumen dari BIS yang difermentasi dengan
Aspergillus oryzae pada akhirnya akan dihasilkan
kecernaan PK secara keseluruhan vyang tertinggi.
Sehingga BIS fermentasi oleh Aspergillus oryzae
memiliki efisiensi yang paling tinggi sebagai sumber
protein.

Ditinjau dari kecernaan PK, BIS yang difermentasi
maupun yang tidak difermentasi dapat dikategorikan
sebagai sumber protein pakan dengan kecernaan PK
yang tinggi. Fermentasi dengan kapang, mampu
meningkatkan kelarutan PK BIS sehingga tingkat
degradasi di dalam rumen meningkat dibandingkan BIS
yang tidak difermentasi. Beberapa peneliti melaporkan
bahwa kelemahan BIS sebagai sumber protein pakan
adalah sifat degradasi protein yang cukup tinggi baik
secara in vitro (Carvalho et al. 2005; O’mara et al.
2009) maupun di dalam rumen (Alimon 2006).
Disamping itu BIS juga sangat palatabel dan tidak
mempunyai efek negatif hingga taraf pemberian 30%
dalam ransum (Chanjula et al. 2011). Bila digunakan
sebagai sumber PK bagi ruminansia, maka tingkat
degradasi PK yang tinggi perlu dikurangi melalui
perlindungan dari degradasi mikroba rumen, namun
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Tabel 5. Nilai kecernaan PK di dalam rumen dan pascarumen

Fermentasi
Kecernaan PK BIS
BIS+An BIS+Tv BIS+A0
Rumenx (%) 83,53° 91,17° 85,74° 86,70
Pascarumeny (%) 10,97% 17,06° 7,19° 78,61°
Totalz (%) 85,31¢ 92,69° 86,81° 97,16°

Nilai dengan superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan beda nyata (P<0,05)

X = Dihitung dari sampel awal
y = Dihitung dari sisa in sacco
z = Dihitung dari sampel awal
BIS = Bungkil inti sawit; BIS+An = BIS difermentasi dengan Aspergillus niger;

BIS+Tc = BIS difermentasi dengan Trichoderma viridae;
BIS+Ao = BIS difermentasi dengan Apergillus oryzae

tetap memiliki kecernaan pascarumen yang tinggi.
Untuk  mengurangi tingkat degradasi tersebut
diperlukan perlakuan proteksi, seperti yang telah
dilakukan oleh Supriyati & Haryanto (2011); Rahman
et al. (2013) yang mengembangkan teknik proteksi
dengan menggunakan molases dan proses pemanasan.
Studi in-vitro dengan inkubasi selama 24 jam
menunjukkan bahwa degradasi protein BIS mencapai
90%, sedangkan pada BIS yang terproteksi molases
(BIS-M) derajat degradasinya hanya 40%. Keberadaan
karbohidrat yang mudah difermentasi seperti molases
dapat mengurangi kecernaan protein BIS oleh mikroba
di dalam rumen (Rotger et al. 2006; Rahman et al.
2013).

KESIMPULAN

Fermentasi BIS dengan ketiga kapang mampu
meningkatkan kadar protein rata-rata sebesar 79,21%,
mampu meningkatkan kelarutan PK BIS sehingga
tingkat degradasi di dalam rumen meningkat
dibandingkan BIS yang tidak difermentasi (87,87% vs
83,53%). Kecernaan PK pascarumen tertinggi
dihasilkan oleh BIS yang difermentasi Aspergillus
oryzae sebesar 78,61%, sedangkan BIS yang
difermentasi Aspergillus niger dan Trichoderma viridae
serupa dengan BIS tanpa fermentasi (7,19-17,06%).
Dari tiga kapang yang dipergunakan, BIS vyang
difermentasi dengan Aspergillus oryzae dikategorikan
sebagai sumber protein pakan ruminansia terbaik dari
segi peningkatan PK dan kecernaan PK.
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