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ABSTRAK

Penelitian dilakukan untuk mengetahui interaksi terbaik dari dosis inokulan dan waktu
inkubasi biodegradasi pelepah sawit dengan P.chrysosporiumterhadap perubahan nilai gizi pelepah
sawit. Penelitian dilakukan dengan menggunakan rancangan acak lengkap pola faktorial. Perlakuan
terdiri dari 2 faktor yaitu dosis inokulan (10°cfu/ml, 10°cfu/ ml, and 10"cfu/ml) dan lama inkubasi
(10, 15, dan 20 hari). Tidak terdapat interaksi antara dosis inokulan dan lama inkubasi terhadap
kandungan bahan kering, bahan organik, protein kasar, serat kasar, lemak kasar dan BETN
fermentasi pelepah sawit. Kesimpulan dari penelitian ini adalah interaksi terbaik antara dosis

inokulan dan lama fermentasi adalah 10°cfu/ml dan 10 hari.
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PENDAHULUAN

Lignoselulosa merupakan komponen
utama dari biomassa yang terdapat pada
tanaman yang terbentuk dari  proses
fotosintesis, dengan produktivitas mencapai
50x10° ton/tahun (Sanchez, 2009; Villas-Boas
et al. 2002). Komponen utama lignoselulosa
adalah selulosa, hemiselulosa dan lignin
(Martinez et al. 2005; Howard et al. 2003;
Sanchez, 2009). Polimer selulosa,
hemiselulosa dan lignin terjalin dengan kuat
dan secara kimia berikatan melalui kekuatan
non-kovalen dan saling bertautan melalui
ikatan kovalen (Perez et al. 2002) sementara
Buranov dan Mazza (2008) menyatakan
bahwa lignin berikatan dengan hemiselulosa
melalui ikatan kovalen tetapi ikatan yang
terjadi antara selulosa dengan lignin belum
diketahui secara lengkap.

Ikatan lignoselulosa ini  merupakan
pembatas dalam pemanfaatan bahan pakan
dalam ransum karena akan menurunkan
tingkat kecernaan sehingga mengurangi nilai
nutrisipakan. Bahan pakan yang mengandung
tingkat lignin yang tinggi biasanya berasal dari
bahan pakan alternatif atau bahan pakan
konvensional, seperti bahan pakan yang
berasal dari limbah pertanian maupun
perkebunan.

Salah satu bahan pakan yang potensial
dimanfaatkan sebagai bahan pakan ruminansia
dan berasal dari limbah perkebunan adalah
limbah kelapa sawit, salah satunya berupa
pelepah sawit.Komposisi kimia pelepah sawit
adalah sebagai berikut: Bahan Kering(BK)
88.14%, Protein Kasar(PK) 5.28%, Neutral
Detergent Fiber(NDF)65.59%, Acid Detergent
Fiber(ADF)52.72%, Hemiselulosa 12.87%,
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Selulosa 27.79%, dan Lignin
25.42%(Laboratorium Illmu dan Tekhnologi
Fapet IPB, 2012 dan Laboratorium Nutrisi
Ruminansia dan Kimia Pakan Ternak
UNPAD, 2012). Komposisi kimia ini dapat
bervariasi karena faktor dari area geografis,
kondisi iklim, kimia tanah maupun pemupukan
yang dilakukan di daerah perkebunan.

Tingginya kadar lignin dalam pelepah
sawit membuat banyak penelitian yang
dilakukan untuk bisa menurunkan kadar lignin.
Perlakuan fisik, kimia maupun biologis
diaplikasikan dengan tujuan ikatan
lignoselulosa bisa terpecahkan sehingga serat
kasar yang berupa selulosa dan hemiselulosa
yang terikat pada ikatan lignoselulosa tersebut
dapat dimanfaatkan oleh mikroba rumen
sebagai sumber energi. Banyak cara telah
dilakukan untuk memecah ikatan lignoselulosa
baik secara fisik berupa proses pencacahan,
secara kimia dengan memanfaatkan bahan-
bahan kimia seperti amnonia dan natrium
hidroksida maupun secara biologis berupa
pamanfaatan bakteri maupun kapang. Jenis
kapang yang memiliki kemampuan degradasi
lignosululosa yang tinggi adalah kapang yang
termasuk dalam white rot fungi. Kapang ini
salah satunya adalahPhanerochaete
chrysosoporiumdiketahui menghasilkan enzim
lignin peroxidase, manganese peroxidase dan
laccase.

Biodegradasi merupakan proses
perubahan substrat oleh mikroorganisme yang
melibatkan sejumlah reaksi menjadi produk
yang lebih sederhana. Aktivitas merombak
komponen substrat membutuhkan nutrient
yang diperoleh dari hasil perombakan. Proses
biodegradasi dengan menggunakan kapang
P.chrysosporium 7.5%pada pelepah sawit
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mampu menurunkan kandungan NDF sampai
37.28%, ADF 35.79% dan lignin 40.31%,
selulosa 6.37% dan hemiselulosa 41.29%
(Imsya dan Palupi, 2009) namun hasil ini
belum optimal karena banyak faktor yang
menjadi  pertimbangan  dalam  proses
fermentasi. Faktor yang sangat berperan untuk
mendapatkan hasil fermentasi yang optimal
diantaranya adalah dosis dan lama fermentasi,
kedua hal ini memegang peranan penting
dalam proses fermentasi. Penelitian ini
dilakukan untuk mengetahui interaksi antara
dosis inokulan yang digunakan dengan lama
fermentasi terhadap perubahan nilai gizi pada
pelepah sawit yang difermentasi oleh P
chrysosporium.

BAHAN DAN METODE

Bahan baku yang digunakan dalam
percobaan ini adalah pelepah sawit yang
dikering udarakan dan dicacah sepanjang 2 cm
kemudian digiling dengan ukuran 5mm.
Inokulan yang digunakan adalah
P.chrysosporium yang dibiakan dalam media
PDA pada suhu 30°C selama 4 hari sebelum
digunakan sebagai substrat dan media Potatos
Dextrose Broth (PDB).

Rancangan Percobaan

Rancangan yang digunakan adalah
Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola
faktorial, dimana dosis inokulan terdiri dari
10°cfu/ml, 10°cfu/ml dan 10”cfu/ml serta lama
waktu fermentasi yaitu 10, 15 dan 20 hari
sebagai perlakuan. Setiap perlakuan diulang
sebanyak 3 kali.

Pelaksanaaan penelitian
Proses Fermentasi. Kapang P.chrysosporium
10°%fu/ml diinokulasi ke dalam media PDB
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sebanyak 25ml dan dikocok menggunakan
shaker selama 3 hari. Total populasi spora
yang diperolen pada media PDB vyaitu
10°cfu/ml, 10%fu/ml dan 10’cfu/ml dipilih
untuk digunakan sebagai dosis inokulan yang
selanjutnya difermentasikan ke dalam 159
pelepah sawit yang sudah digiling dengan
ukuran 5mm, lama proses fermentasi
dilakukan sesuai dengan perlakuan.

Penentuan Perubahan Kandungan Nutrien
dan Kandungan Serat. Perubahan kandungan
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nutrient sebelum dan sesudah fermentasi
dilakukan dengan analisis proksimat (AOAC,
1998)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Rataan kandungan bahan kering (BK)
pelepah sawit yang belum difermentasi adalah
21.68% (Tabel 1), dan mengalami perubahan
yang fluktuatif selama biofermentasi (Tabel 2).

Tabel 1. Kandungan nutrien pelepah sawit sebelum biofermentasi dengan P.chrysosporium

Komponen Nutrien

Kandungan (%)"

BK®
Abu®
PKP®
LK"
SKP
BETN®

21.68
4.09
5.28
0.61

39.85

38.31

“Hasil analisis Laboratorium llmu dan Teknologi Pakan Fakultas Peternakan Institut Pertanian Bogor (2012); * Berdasarkanas fed; “Berdasarkan

100% bahan kering

Tabel 2. Kandungan bahan kering pelepah sawit setelah biofermentasi dengan P.chrysosporium (as

fed)

Lama Fermentasi (Hari)

* Dosis Inokulan

(CFU ml-l) 10 20 Rata-rata
%
10° 25.27+2.56 22.51+1.03 24.06+0.79 23.94+1.46a
10° 25.87+0.12 19.67+2.34 23.28+0.35 22.94+0.94ab
10’ 24.44+0.29 19.30+0.44 21.33+0.33 21.69+0.35b
Rata-rata 25.19+0.99a 20.49+1.27¢ 22.89+0.49b

Angka-angka pada baris dan kolom yang sama yang diikuti oleh huruf kecil yang berbeda menunjukkan berbeda nyata pada taraf uji 5% (uji selang
berganda duncan); * Dosis inokulan adalah per 15 gram sampel pelepah sawit (as fed)

Analisis statistik menunjukkan bahwa
faktor dosis inokulan dan lama fermentasi
masing-masing memberikan pengaruh
signifikan (P<0.05) tanpa interaksi terhadap
fluktuasi kandungan bahan Kkering. Terjadi

peningkatan kandungan BK pada 10 hari
fermentasi dengan rata-rata 13.93% dari
21.68%  menjadi 25.19%. Namun, pada
fermentasi 15 hari, kandungan bahan kering
menurun  dengan  persentase  penurunan
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tertinggi pada dosis 10° CFU ml? vyaitu
sebanyak 10.98%, kemudian meningkat lagi
sebanyak 5.28% pada fermentasi 20 hari.
Fluktuasi kandungan bahan kering dapat
terjadi karena perubahan jumlah biomassa
kapang dalam substrat, proses dekomposisi
substrat, dan perubahan kadar air selama
biofermentasi. Perombakan kandungan
lignoseluosa pelepah sawit akan meningkatkan
ketersediaan  nutrien  yang  mendukung
perkembangan miselia kapang. Perbanyakan
jumlah miselia kapang sebagai indikator
pertumbuhan selama proses dapat
meningkatkan kandungan bahan kering dan
sebaliknya dekomposisi komponen tumbuh
kapang menyebabkan penurunan kandungan
bahan kering (Suparjo et al. 2009). Selain itu,
penurunan kandungan BK diduga akibat
perombakan komponen pelepah sawit oleh
kapang yang menghasilkan metabolit berupa
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komponen air pada saat hidrolisis substrat.
Siklus  ketersediaan nutrien akan terus
berlangsung selama proses biofermentasi,
sehingga kandungan bahan kering juga
mengalami fluktuasi seiring dengan proses
perombakan dan pemanfaatan nutrien oleh
kapang (Suparjo et al. 2009). Berdasarkan
analisis statistik, faktor lama fermentasi secara
nyata dapat meningkatkan kadar abu.
Peningkatan tertinggi terdapat pada fermentasi
hari ke-15 sebesar 4.34 % (Tabel 3) dari kadar
abu awal sebelum fermentasi yaitu 3.09%
(Tabel 1). Tidak terdapat interaksi antara
perlakuan dosis inokulan dan lama fermentasi
terhadap kadar abu pelepah sawit fermentasi.
Perubahan kandungan abu substrat selama
proses fermentasi disebabkan oleh perubahan
bahan organik yang terjadi selama proses
biofermentasi (Haddadin et al. 2009).

Tabel 3. Kandungan abu pelepah sawit setelah biofermentasi dengan P.chrysosporium (100% bahan

kering)

* Dosis Inokulan

Lama Fermentasi (Hari)

Rata-rata

(CFU ml™ 10 20
%
10° 2.91+ 0.59 4.53+0.35 3.62+0.26 3.68+0.40
10° 4.02+0.69 4.36+0.35 3.72+0.16 4.03+0.40
10’ 4.05+0.25 4.14+0.69 3.84+0.12 4.01+0.35
Rata-rata 3.66+0.51b 4.34+0.46a 3.72+0.18b

Angka-angka pada baris yang sama yang diikuti oleh huruf kecil yang berbeda menunjukkan berbeda nyata pada taraf uji 5% (uji selang berganda

duncan); * Dosis inokulan adalah per 15 gram sampel pelepah sawit (as fed)

Lama fermentasi memberikan pengaruh
yang berbeda nyata (P<0.05) terhadap
peningkatan kandungan protein kasar (Tabel
4), namun tidak terdapat interaksi antara lama
fermentasi dan dosis inokulan terhadap
peningkatan kadar PK. Kandungan PK
mengalami peningkatan dari 5.28% (Tabel 1)

menjadi 12.39% pada 10 hari fermentasi,
kemudian menjadi 14.70% pada fermentasi 15
hari. Peningkatan kandungan protein kasar
disebabkan oleh penurunan bahan organik
tanpa N (BOTN) seperti serat kasar selama
proses biofermentasi. Selain itu, peningkatan
kandungan PK kemungkinan disebabkan oleh
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peningkatan jumlah massa sel kapang dan
kehilangan bahan kering pada fermentasi 15
hari.  Sekresi enzim ektraseluler oleh
P.chrysosporium  juga  berperan  dalam
meningkatkan kandungan protein biomasa
substrat fermentasi (Nelson dan Suparjo 2011).
Pada fermentasi 20 hari kadar PK mengalami
penurunan menjadi 12.98%. Hal tersebut
diduga karena kapang mulai menggunakan
protein substrat fermentasi untuk
pertumbuhannya, tetapi tidak diimbangi
dengan sumbangan protein oleh kapang
kepada bahan. Kapang dapat mensekresikan
enzim protease ke lingkungan  untuk
menguraikan protein menjadi asam-asam
amino, selanjutnya hasil penguraian diangkut
ke dalam sel menggunakan sistem transport
dan digunakan untuk pertumbuhan (Oetari
2006).
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Analisis statistik menunjukkan bahwa
tidak terjadi interaksi dosis inokulan dan lama
fermentasi terhadap kandungan serat kasar
(SK). Dosis inokulan secara nyata (P<0.05)
menurunkan kadar SK. Persentase penurunan
kadar serat kasar berkisar 26% — 34% (Tabel
4). Kandungan SK menurun dari 39.85%
(Tabel 1) tanpa fermentasi menjadi 27.69%
pada dosis 10° CFU ml'dan menurun lagi
menjadi 26.23% pada 10° CFU ml™.Pada dosis
10’ CFU ml'kadar SK meningkat dengan
rataan 29.34 %. Hifa dikelilingi oleh dinding
sel tegar yang terdiri dari polisakarida.
Kandungan tertinggi dalam dinding sel pada
banyak kapang adalah selulosa (Fardiaz 1989).
Dosis inokulan yang lebih banyak diduga
menyebabkan terbentuknya kumpulan
miselium dengan dinding sel lebih tebal
sehingga dapat menyebabkan peningkatan
kadar SK.

Tabel 4. Kandungan protein kasar pelepah sawit setelah biofermentasi denganP.chrysosporium

(100% bahan kering)

Lama Fermentasi (Hari)

* Dosis Inokulan

(CFU mI™) 10 15 20 Rata-rata
%
10° 13.13+1.69 14.90+1.66 11.69+1.56 13.24+1.63
10° 11.92+0.86 15.230.09 13.50+0.98 13.55+0.65
107 12.13+1.06 13.98+1.61 13.75¢1.11 13.29+1.26
Rata-rata 12.39+1.20b 14.70+1.12a 12.98+1.21b

Angka-angka pada baris yang sama yang diikuti oleh huruf kecil yang berbeda menunjukkan berbeda nyata pada taraf uji 5% (uji selang berganda
duncan); * Dosis inokulan adalah per 15 gram sampel pelepah sawit (as fed)

Tabel 5. Kandungan serat kasar pelepah sawit setelah biofermentasi denganP.chrysosporium (100%

bahan kering)

* Dosis Inokulan

Lama Fermentasi (Hari)

(CFU mI™) 10 15 20 Rata-rata
%
10° 28.37+1.25 26.90+3.93 27.80+0.80 27.69+1.99ab
108 26.51+0.51 26.66+1.55 25.51+3.49 26.23+1.85b
10’ 28.54+0.63 30.27+2.06 29.21+2.14 29.34+1.61a
Rata-rata 27.81+0.80 27.94+2.51 27.51+2.14

Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf kecil yang berbeda menunjukkan berbeda nyata pada taraf uji 5% (uji selang berganda
duncan); * Dosis inokulan adalah per 15 gram sampel pelepah sawit (as fed)
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Dosis  inokulan  meningkatkankadar
BETN pelepah sawit fermentasi secara
signifikan (P<0.05). Berdasarkan analisis
statistik, tidak terjadi interaksi antara dosis
inokulan dan lama fermentasi. Kadar BETN
meningkat menjadi 43.38% pada dosis 10°
CFU mi™ kemudian menghasilkan
peningkatan tertinggi pada dosis 10° CFU ml™
yaitu rata-rata 45.21% (Tabel 5) dengan
persentase peningkatan 15.25% dari kadar
awal sebelum fermentasi yaitu rata-rata
38.31% (Tabel 1). Peningkatan kadar BETN
ini diduga karena terjadi penurunan serat kasar
yang merupakan bagian lain dari karbohidrat
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bahan. Kandungan BETN bahan
mencerminkan kandungan energi yang mudah
digunakan, karena BETN terdiri dari pati dan
gula serta sakarida lainnya. Hal ini sejalan
dengan pernyataan Nelson dan Suparjo (2011)
bahwa peningkatan kandungan BETN dapat
terjadi  karena perombakan  karbohidrat
struktural, terutama hemiselulosa menjadi
bahan mudah larut. Bahan ekstrak tanpa
nitrogen ditentukan melalui pengurangan
bahan kering dengan seluruh komponen
nutrien substrat, sehingga perubahan nilai
BETN sangat bergantung pada kandungan
nutrien lain.

Tabel 6. Kandungan bahan ekstrak tanpa nitrogen pelepah sawit setelah biofermentasi dengan

P.chrysosporium (100% bahan kering)

* Dosis Inokulan

Lama Fermentasi (Hari)

(CFU mlI?) 10 15 20 Rata-rata
%
10° 42.79+3.36 44.15+3.54 43.18+3.78 43.38+3.56a
10° 48.13+1.73 43.20+2.47 44.28+4.36 45.21+2.85a
107 40.59+0.97 38.70+3.72 38.15+319 39.15+2.63b
Rata-rata 43.84+2.02 42.02+3.25 41.87+3.78

Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf kecil yang berbeda menunjukkan berbeda nyata pada taraf uji 5% (uji selang berganda
duncan); * Dosis inokulan adalah per 15 gram sampel pelepah sawit (as fed)

Tabel 7.Kandungan lemak kasar pelepah sawit setelah biofermentasi denganP.chrysosporium

(100% bahan kering)

Lama Fermentasi (Hari)

* Dosis Inokulan

(CFU mI™) 10 15 20 Rata-rata
%
10° 0.7520.09 1.04+0.58 1.33+0.40 1.04+0.36
10° 0.92+0.51 0.81+0.63 1.7640.35 1.16+0.50
107 0.9740.92 1.65+1.02 2.31+1.41 1.64+1.12
Rata-rata 0.88+0.51 1.1740.74 1.80+0.72

* Dosis inokulan adalah per 15 gram sampel pelepah sawit (as fed)

Berdasarkan analisis statistik, tidak
terdapat interaksi antara dosis inokulan dan
lama fermentasi terhadap kadar lemak kasar
(Tabel 6). Meskipun secara statistik masing-
masing perlakuan juga tidak memberikan

pengaruh nyata pada perubahan kandungan
LK, secara biologis kandungan lemak kasar
pelepah  sawit  fermentasi  mengalami
peningkatan dengan persentase 30.68% sampai
66.11% (Tabel 7) dari kadar LK awal yaitu
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0.61% (Tabel 1). Semakin tinggi dosis dan
semakin lama waktu fermentasi, kandungan
LK akan semakin tinggi. Menurut Gutierrez et
al. (2005), selama proses dekomposisi,
komponen lemak mengalami degradasi tetapi
ditemukan kembali senyawa lemak baru.

KESIMPULAN

Dosis inokulan dan lama fermetasi tidak
mempengaruhi  kandungan bahan kering,
bahan organik dan lemak kasar tapi dosis
inokulum mempengaruhi kandungan serat
kasar dan BETN, sementara lama fermentasi
hanya mempengaruhi kandungan protein
kasar.Interaksi terbaik antara dosis inokulan
dan lama fermentasi adalah 10°cfu/ml dan 10
hari.
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