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Pendahuluan

Abstract: Palm kernel meal is a potential alternative feed ingredient due to its
abundant availability; however, its utilization in poultry diets is limited by
suboptimal nutritional quality. One strategy to improve its nutritional value is
fermentation using microorganisms. This study aimed to evaluate the effect of
palm kernel meal fermentation by a bacterial and yeast consortium on its
nutritional quality. The experiment was conducted using a completely
randomized design with four treatments and five replication: a (unfermented
palm kernel meal), B (fermentation with Bacillus subtilis), C (fermentation
with Saccharomyces cerevisiae), and D (combined fermentation with Bacillus
subtilis and Saccharomyces cerevisiae). The observed parameters included
moisture content, metabolizable energy, organic matter, and inorganic matter.
Data were analyzed using analysis of variance (ANOVA) at a 95% confidence
level. The results showed that fermentation using the bacterial and yeast
consortium significantly affected (P<0.05) moisture content and metabolizable
energy, but had no significant effect (P>0.05) on organic and inorganic matter.
The combined treatment produced the best values, with a moisture content of
12.25%, a metabolizable energy of 3139.52 kcal/kg, an organic matter of
95.57%, and an inorganic matter of 4.43%. This study concludes that the
fermentation of palm kernel meal using a consortium of Bacillus subtilis and
Saccharomyces cerevisia is the most effective treatment for improving
nutritional quality, particularly by increasing metabolic energy without
reducing the content of organic and inorganic compounds.

Keywords: palm kernel meal, fermentation, bacterial and yeast consortium,
nutritional quality.

selulosa, serta lignin yang sulit dicerna oleh
ternak monogastrik.

Bungkil inti sawit (BIS) merupakan
produk samping industri kelapa sawit yang
ketersediaannya melimpah di Indonesia dan
berpotensi sebagai bahan pakan alternatif
untuk mengurangi ketergantungan terhadap
bahan baku impor seperti bungkil kedelai
(Agasi & Maulana, 2025). Secara nutrisi, BIS
memiliki kandungan bahan kering sekitar
91,9%, protein kasar 13,6%, serta energi bruto
berkisar 2.682-3.139 kkal/kg, dengan bahan
organik mencapai +94-96%. Meskipun
demikian, pemanfaatannya dalam ransum
unggas masih terbatas karena tingginya
kandungan serat kasar dan keberadaan
polisakarida non-pati (terutama mannan),
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Keterbatasan tersebut berkaitan dengan
tidak adanya enzim pencerna serat seperti
selulase dan mananase secara endogen pada
unggas, sehingga kecernaan nutrien dan
efisiensi pemanfaatan pakan menjadi rendah
(Fan et al., 2024; Sureshkumar et al., 2023).
Salah satu pendekatan yang efektif untuk
mengatasi masalah ini adalah fermentasi, yang
memanfaatkan  aktivitas = mikroorganisme
dalam menghasilkan enzim ekstraseluler untuk
menguraikan senyawa kompleks menjadi lebih
sederhana dan mudah dicerna. Selain itu,
fermentasi  juga  dapat  meningkatkan
ketersediaan  energi serta memperbaiki
komposisi bahan organik dan anorganik bahan
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pakan (Wizna et al., 2025).

Sejumlah penelitian sebelumnya telah
melaporkan bahwa fermentasi BIS
menggunakan mikroorganisme tunggal, baik
bakteri maupun khamir, mampu meningkatkan
kecernaan dan kandungan nutrien. Namun
demikian, pendekatan tersebut masih memiliki
keterbatasan karena aktivitas enzimatik yang
dihasilkan cenderung spesifik dan belum
mampu mengoptimalkan degradasi berbagai
fraksi serat kompleks secara simultan.

Penggunaan  konsorsium  mikroba,
khususnya kombinasi bakteri dan khamir,
menawarkan  pendekatan  yang lebih
komprehensif melalui interaksi sinergis:
bakteri menghasilkan enzim hidrolitik seperti
selulase dan protease, sementara khamir
meningkatkan kandungan protein melalui
biomassa mikroba serta sintesis vitamin
(Shahab et al., 2020; Wizna et al., 2026).

Namun, hingga saat ini, kajian yang
secara sistematis mengevaluasi efektivitas
konsorsium bakteri—khamir terhadap
peningkatan kualitas nutrisi BIS, khususnya
pada parameter energi metabolisme, bahan
organik, dan bahan anorganik, masih sangat
terbatas. Penelitian ini menghadirkan kebaruan
berupa pendekatan fermentasi berbasis
konsorsium mikroba yang tidak hanya
berfokus pada peningkatan kecernaan, tetapi
juga pada perubahan komprehensif profil
nutrisi BIS.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian
ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh
fermentasi bungkil inti sawit menggunakan
konsorsium bakteri dan khamir terhadap
kualitas nutrisi secara spesifik, yang meliputi
kadar air, energi metabolisme, bahan organik,
dan bahan anorganik. Penelitian ini diharapkan
dapat memberikan kontribusi ilmiah dalam
pengembangan teknologi pengolahan BIS
sebagai bahan pakan alternatif yang lebih
bernilai guna dan berkelanjutan.

Bahan dan Metode

Bahan

Bahan utama yang digunakan dalam
penelitian ini adalah bungkil inti sawit (BIS)
yang diperoleh dari pabrik kelapa sawit
(Sumatera Barat). Mikroorganisme yang
digunakan adalah kultur komersial Bacillus

93

subtilis dan Saccharomyces cerevisiae yang
diperoleh dari penyedia komersial di Indonesia.

Bahan pendukung yang digunakan
meliputi aquades steril, media pertumbuhan
mikroba, serta bahan kimia untuk analisis
proksimat berdasarkan metode standar AOAC.
Peralatan yang digunakan antara lain timbangan
analitik, oven pengering, desikator, autoklaf,
inkubator fermentasi, tanur dan seperangkat alat
analisis proksimat.

Metode
Penelitian ini menggunakan Rancangan

Acak Lengkap (RAL) yang dipilih karena
kondisi lingkungan percobaan relatif homogen
dan perlakuan diberikan secara acak penuh.
Terdapat empat perlakuan dengan lima ulangan
sehingga diperoleh 20 unit percobaan.

Perlakuan yang diuji
A = BIS tanpa fermentasi (kontrol)
B = BIS + Bacillus subtilis (5% v/w)
C = BIS + Saccharomyces cerevisiae (5% v/w)
D = BIS + konsorsium Bacillus subtilis (2,5%) +
Saccharomyces cerevisiae (2,5%)

adalah:

Variabel Penelitian

Variabel dalam penelitian ini terdiri atas:
Variabel bebas: jenis perlakuan fermentasi (tanpa
fermentasi, bakteri, khamir, dan konsorsium).
Variabel terikat: kualitas nutrisi BIS yang
meliputi kadar air (%), energi metabolisme
(kkal/kg), bahan organik (%), dan bahan
anorganik (%).

Persiapan Inokulum Bacillus subtilis

Kultur komersial Bacillus subtilis terlebih
dahulu diremajakan menggunakan media cair
Nutrient Broth (NB). Sebanyak 1 ose kultur
diinokulasikan ke dalam 50-100 mL Nutrient
Broth steril, kemudian diinkubasi pada suhu 30-
37°C selama 18-24 jam menggunakan inkubator
shaker dengan kecepatan +120 rpm hingga
mencapai fase logaritmik pertumbuhan.

Selanjutnya dilakukan pengembangan
pada media padat dedak padi. Dedak padi diayak
untuk memperoleh ukuran partikel yang
seragam, kemudian kadar airnya disesuaikan
hingga +40-50% dengan penambahan aquades
steri. Media yang telah dilembabkan
dimasukkan ke dalam kantong plastik tahan
panas atau wadah fermentasi, kemudian
disterilisasi menggunakan autoklaf pada suhu
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121°C selama 15 menit. Setelah sterilisasi, media
didinginkan hingga suhu ruang dalam kondisi
aseptik.

Suspensi Bacillus subtilis hasil inkubasi
dalam Nutrient Broth ditambahkan ke dalam
dedak padi steril sebanyak £5% (v/w) dari berat
substrat atau hingga mencapai kepadatan sekitar
106-10# CFU/g substrat. Campuran
dihomogenkan secara merata, kemudian
diinkubasi pada suhu 30-37°C selama 48—72 jam
dalam kondisi aerob. Selama inkubasi, substrat
dibalik setiap 24 jam untuk menjaga aerasi dan
pemerataan pertumbuhan mikroba.

Setelah proses inkubasi selesai, dedak padi
yang telah ditumbuhi  Bacillus  subtilis
dikeringkan pada suhu 40-50°C hingga kadar air
mencapai >12%. Produk hasil pengembangan
kemudian digiling dan disimpan dalam wadah
tertutup pada suhu ruang hingga digunakan
sebagai inokulum fermentasi.

Persiapan Inokulum Saccharomyces cerevisiae

Kultur komersial Saccharomyces
cerevisiae  terlebih  dahulu  diremajakan
menggunakan media cair Nutrient Broth (NB).
Sebanyak 1 ose kultur diinokulasikan ke dalam
50-100 mL Nutrient Broth steril, kemudian
diinkubasi pada suhu 28-30°C selama 24 jam
menggunakan inkubator shaker dengan kecepatan
+120 rpm hingga mencapai fase logaritmik

pertumbuhan.
Setelah  inkubasi, suspensi khamir
digunakan sebagai inokulum untuk

pengembangan pada media padat dedak padi.
Dedak padi terlebih dahulu diayak dan kadar
airnya disesuaikan hingga +40-50% dengan
penambahan aquades steril. Media kemudian
disterilisasi menggunakan autoklaf pada suhu
121°C selama 15 menit dan didinginkan hingga
suhu ruang dalam kondisi aseptik.

Suspensi Saccharomyces cerevisiae hasil
inkubasi dalam Nutrient Broth ditambahkan ke
dalam dedak padi steril sebanyak 5% (v/w) dari
berat substrat atau hingga mencapai kepadatan
awal sekitar +107 CFU/g substrat. Campuran
dihomogenkan secara merata dan diinkubasi pada
suhu 28-30°C selama 48-72 jam dalam kondisi
aerob. Selama proses inkubasi, substrat diaduk
atau dibalik setiap 24 jam untuk menjaga aerasi
dan pemerataan pertumbuhan.

Setelah proses fermentasi selesai, dedak

padi yang telah ditumbuhi Saccharomyces
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cerevisiae dikeringkan pada suhu 40-50°C hingga
kadar air mencapai <12%. Produk hasil
pengembangan kemudian digiling dan disimpan
dalam wadah tertutup pada suhu ruang hingga
digunakan sebagai inokulum dalam fermentasi.

Proses Fermentasi Bungkil Inti Sawit

Bungkil inti sawit (BIS) terlebih dahulu
dibersihkan dari kotoran, kemudian diayak untuk
memperoleh ukuran partikel yang seragam.
Kadar air awal bahan dianalisis sebelum proses
fermentasi.
1. Persiapan Substrat

BIS ditimbang sesuai kebutuhan masing-
masing perlakuan. Kadar air substrat disesuaikan
hingga mencapai £40-50% dengan penambahan
aquades steril. Kelembapan ini dipilih karena
sesuai untuk fermentasi substrat padat (solid
state  fermentation). Substrat yang telah
dilembabkan kemudian dimasukkan ke dalam
kantong plastik tahan panas atau wadah
fermentasi dan disterilisasi menggunakan
autoklaf pada suhu 121°C selama 15 menit.
Setelah sterilisasi, substrat didinginkan hingga
suhu ruang dalam kondisi aseptik.

2. Inokulasi Mikroorganisme

Fermentasi dilakukan sesuai perlakuan
penelitian yaitu: A= BIS tanpa fermentasi
(kontrol), B= BIS + inokulum bakteri (5% v/w),
C= BIS + inokulum khamir (5% v/w), D= BIS +
konsorsium bakteri dan khamir (masing 2,5%
v/w). Campuran dihomogenkan hingga merata
secara aseptik.
3. Inkubasi

Substrat yang telah diinokulasi diinkubasi
pada suhu 30°C selama 72 jam dalam kondisi
aerob. Selama proses fermentasi, bahan dibalik
atau diaduk setiap 24 jam untuk menjaga aerasi
dan pemerataan pertumbuhan mikroorganisme.
4. Penghentian Fermentasi

Setelah waktu inkubasi selesai, proses
fermentasi dihentikan dengan cara mengeringkan
substrat menggunakan oven pada suhu 50-60°C
hingga kadar air >12%. Produk fermentasi
kemudian digiling dan disimpan dalam wadah
tertutup hingga dilakukan analisis kualitas
nutrisi.

Parameter Penelitian
Parameter yang diukur dalam penelitian
ini adalah sebagai berikut: kadar air (%), energi
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metabolisme (kkal/kg), bahan organik (%) dan
bahan anorganik (%). Analisis dilakukan
menggunakan metode proksimat berdasarkan
standar AOAC.

Analisis Statistik

Data dianalisis menggunakan analisis
varians (ANOVA) sesuai dengan Rancangan
Acak Lengkap. Apabila terdapat perbedaan nyata
antar perlakuan, dilanjutkan dengan uji Duncan’s
Multiple Range Test (DMRT). Analisis
dilakukan pada taraf signifikansi P < 0,05
menggunakan perangkat lunak statistik SPSS
versi 25.

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli
sampai September 2025 di Laboratorium dan
Kandang Percobaan Program Studi Teknologi
Pakan Ternak, Politeknik Negeri Tanah Laut,
Kalimantan Selatan, Indonesia.

Hasil dan Pembahasan

Kadar Air

Kadar air merupakan indikator penting
dalam menilai stabilitas dan kualitas bahan pakan
hasil fermentasi. Berdasarkan hasil penelitian,
kadar air bungkil inti sawit (BIS) berkisar antara
10,76% hingga 12,45%. Nilai tertinggi diperoleh
pada perlakuan konsorsium (D), sedangkan nilai
terendah terdapat pada perlakuan kontrol (A).
Perbedaan ini menunjukkan adanya pengaruh
fermentasi terhadap perubahan sifat fisik bahan,
khususnya kandungan air. Pengaruh fermentasi
bungkil inti sawit dengan konsorsium bakteri dan
khamir terhadap kadar air dapat dilihat pada
Tabel 1.

Tabel 1. Pengaruh fermentasi bungkil inti sawit
dengan konsorsium bakteri dan khamir terhadap kadar
air.

Perlakuan Kadar Air
(%)

A 10,76+0,57°

B 11,39+0,95%®

C 11,30+0,50%

D 12,4540,90?

SE 0,43

P-value *

Keterangan: Huruf berbeda menunjukkan perbedaan
nyata (P<0.05).

SE: standar eror; A : tidak difermentasi; B: Bacillus
subtilis; C: Saccharomyces cerevisiae; D: Bacillus
subtilis and Saccharomyces cerevisiae.

Kadar air bungkil inti sawit berkisar antara
10,76+0,57 - 12,45+0,90 %. Perlakuan A:
10,76+0,57%, Perlakuan B: 11,39+0,95%,
Perlakuan C: 11,30+0,50% dan Perlakuan D:
12,45+0,90%. Analisa satatistik menunjukan
bahwa fermentasi bungkil inti sawit dengan
konsorsium bakteri dan khamir memberikan
pengaruh berbeda nyata (P<0.05) terhadap kadar
air. Hasil uji DMRT menunjukan bahwa
perlakuan A berbeda tidak nyata (P>0.05) B, C,
namun berbeda nyata (P<0.05) terhadap
perlakuan D.

Peningkatan kadar air pada perlakuan D,
disebabkan oleh aktivitas metabolik
mikroorganisme selama fermentasi. Mikroba
menghasilkan metabolit yang mengandung air
dan mengubah struktur substrat, sehingga
cenderung mempertahankan kelembapan lebih
tinggi dibandingkan bahan tanpa fermentasi. Hal
ini sejalan dengan temuan Zhu et al. (2023), yang
fermentasi bungkil inti sawit dengan konsorsium
mikroba dapat meningkatkan nilai nutrien
sekaligus memodifikasi sifat fisik substrat,
termasuk kadar air dan tekstur bahan selama
fermentasi  padat.  Fermentasi  memecah
karbohidrat kompleks, protein, dan serat menjadi
molekul lebih sederhana (gula sederhana, asam
amino, peptida kecil) yang lebih mudah dicerna
dan diserap (Katu et al., 2025).

Penggunaan konsorsium mikroba
umumnya menghasilkan spektrum enzim yang
lebih luas, sehingga degradasi polisakarida
kompleks seperti selulosa dan hemiselulosa lebih
efektif  dibandingkan  mikroba  tunggal.
Konsorsium selulolitik dari beberapa strain
bakteri secara signifikan meningkatkan aktivitas
CMCase, FPase, dan B-glukosidase dibanding
strain tunggal, dimana aktivitas enzim meningkat
hingga 3—4 kali dibanding strain terbaik individu
(Long et al., 2024).

Fermentasi konsorsium meningkatkan
kadar air BIS secara signifikan, yang
mencerminkan aktivitas biologis yang lebih
tinggi. Kadar air yang masih dalam batas aman
menunjukkan bahwa produk tetap layak sebagai
bahan pakan dengan stabilitas penyimpanan yang
baik.
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Energi Metabolisme

Energi metabolisme merupakan parameter
utama dalam menentukan nilai nutrisi bahan
pakan, karena berkaitan langsung dengan
kemampuan ternak dalam memanfaatkan energi
dari pakan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
energi metabolisme BIS mengalami peningkatan
setelah fermentasi. Nilai energi metabolisme
tertinggi diperoleh pada perlakuan konsorsium
(D), sedangkan nilai terendah terdapat pada
kontrol (A). Hal ini menunjukkan bahwa
fermentasi berperan dalam meningkatkan kualitas
nutrisi bahan. Pengaruh fermentasi bungkil inti
sawit dengan konsorsium bakteri dan khamir
terhadap energi metabolisme dapat dilihat pada
Tabel 2.

Tabel 2. Pengaruh fermentasi bungkil inti sawit
dengan konsorsium bakteri dan khamir terhadap energi
metabolisme.

Perlakuan Energi metabolisme (kkal/kg)

A 2.682,84+ 62,78°

B 2.940,31+82,76°

C 2.979,87+105,26%

D 3.139,52+82,85°

SE 48,93

P-value *
Keterangan: Huruf berbeda menunjukkan perbedaan
nyata (P<0.05).

SE: standar eror; A : tidak difermentasi; B: Bacillus
subtilis; C: Saccharomyces cerevisiae; D: Bacillus
subtilis and Saccharomyces cerevisiae.

Energi metabolisme bungkil inti sawit
berkisar antara 2.682,84+ 62,78 - 3.139,52+82,85
kkal/kg. Perlakuan A: 2.682,84+ 62,78 kkal/kg,
Perlakuan B: 2.940,31+82,76 kkal/kg, Perlakuan
C: 2.979,87+105,26 kkal/kg dan Perlakuan D:
3.139,52+£82,85 kkal/kg. Analisa satatistik
menunjukan bahwa fermentasi bungkil inti sawit
dengan konsorsium bakteri dan khamir
memberikan pengaruh berbeda nyata (P<0.05)
terhadap energi metabolisme. Hasil uji DMRT
menunjukan bahwa perlakuan A berbeda nyata
(P<0.05) B, C dan D. Perlakuan B berbeda tidak
nyata (P>0,05) dengan perlakuan C, namun
berbeda nyata (P<0.05) terhadap perlakuan D.

Peningkatan energi metabolisme pada
bahan yang difermentasi menunjukkan bahwa
proses fermentasi mampu memperbaiki nilai
kecernaan dan ketersediaan energi substrat.
Bungkil inti sawit memiliki kandungan serat
kasar dan polisakarida non-pati yang tinggi
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sehingga membatasi pemanfaatan energinya pada
unggas. Mikroba dalam proses fermentasi pakan
mampu mendegradasi komponen serat kompleks
seperti mannan, selulosa dan hemiselulosa
melalui aktivitas enzimatis, sehingga fraksi
nutrien menjadi lebih mudah dicerna dan
meningkatkan nilai energi metabolisme (Chen et
al., 2024; Rusfidra et al., 2025).

Fermentasi padat dengan bakteri/jamur
dan/atau enzim (mannanase, selulase, xilanase)
menurunkan NDF, ADF, selulosa, hemiselulosa
dan serat kasar 17-55% serta menaikkan gula
pereduksi (oligosakarida) yang lebih mudah
dicerna (Liu et al., 2025; Severin et al., 2024).
Tidak adanya perbedaan nyata antara perlakuan B
(bakteri tunggal) dan C (khamir tunggal)
menunjukkan bahwa masing-masing
mikroorganisme secara individu telah mampu
meningkatkan nilai energi dibanding kontrol,
namun efektivitasnya relatif setara. Hal ini
menunjukkan bahwa aktivitas enzimatik masing-
masing mikroba berjalan, tetapi belum
memberikan efek maksimal terhadap degradasi
substrat secara menyeluruh. Aktivitas mikroba
memfermentasi serat makanan menjadi energi
(Kang et al., 2022).

Perlakuan konsorsium (D) menghasilkan
energi metabolisme tertinggi dan berbeda nyata
dibanding  perlakuan  lainnya. Hal ini
mengindikasikan adanya interaksi sinergis antara
bakteri dan khamir dalam proses fermentasi.
Konsorsium mikroba umumnya menghasilkan
kombinasi enzim yang lebih lengkap dan aktivitas
biokonversi yang lebih intensif dibandingkan
inokulum tunggal. Sinergisme ini memungkinkan
degradasi serat berlangsung lebih efektif serta
meningkatkan ketersediaan karbohidrat
sederhana dan nutrien lain yang berkontribusi
terhadap peningkatan nilai energi metabolisme.
Peningkatan energi metabolisme juga dapat
dikaitkan dengan pertambahan biomassa mikroba
selama fermentasi. Protein dan komponen sel
mikroba yang tercerna menyumbang energi
kimia langsung (melalui oksidasi asam amino,
lipid) dan secara praktis meningkatkan gross dan
digestible energy (Cerri et al., 2021).

Fermentasi mikroba diaplikasikan untuk
meningkatkan nilai gizi bahan pakan melalui
penurunan faktor anti-nutrisi dan peningkatan
bioavailabilitas nutrien (Garrido-Galand et al.,
2021). Peningkatan energi metabolisme dari
2.682,84 kkal/kg pada kontrol menjadi 3.139,52



Maulana & Agasi (2026). Jurnal Biologi Tropis, 26 (2): 92 — 100

DOI: http://doi.org/10.29303/jbt.v26i2.11680

kkal/’kg pada perlakuan konsorsium, hal ini
memperlihatkan bahwa fermentasi konsorsium
mampu memperbaiki kualitas nutrisi bungkil inti
sawit secara signifikan dan berpotensi
meningkatkan penggunaannya dalam ransum
unggas. Fermentasi konsorsium secara signifikan
meningkatkan  energi  metabolisme  BIS.
Peningkatan energi ini menunjukkan potensi
besar BIS sebagai bahan pakan alternatif yang
lebih efisien untuk unggas.

Bahan Organik

Bahan organik menggambarkan total
kandungan nutrien seperti protein, lemak, dan
karbohidrat dalam bahan pakan. Berdasarkan
hasil penelitian, kadar bahan organik BIS relatif
stabil pada semua perlakuan. Nilai tertinggi
terdapat pada kontrol, sedangkan nilai terendah
pada perlakuan bakteri tunggal. Pengaruh
fermentasi bungkil inti sawit dengan konsorsium
bakteri dan khamir terhadap bahan organik dapat
dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Pengaruh fermentasi bungkil inti sawit
dengan konsorsium bakteri dan khamir terhadap bahan
organik dan bahan anorganik.

Perlakuan Bahan organik (%)
A 95,84+1,18

B 94,70+1,25

C 94,90+1,02

D 95,57+0,93

SE 0,64

P-value NS

Keterangan: tidak berbeda nyata (P>0.05).

SE: standar eror; NS: non significant; A: tidak
difermentasi; B: Bacillus subtilis; C: Saccharomyces
cerevisiae; D: Bacillus subtilis and Saccharomyces
cerevisiae.

Bahan organik bungkil inti sawit berkisar
antara 94,70+1,25 - 95,84+1,18 %. Perlakuan A:
95,84+1,18%, Perlakuan B: 94,70+1,25%,
Perlakuan C: 94,90+1,02% dan Perlakuan D:
95,57+0,93%. Analisa satatistik menunjukan
bahwa fermentasi bungkil inti sawit dengan
konsorsium bakteri dan khamir memberikan
pengaruh berbeda tidak nyata (P>0.05) terhadap
bahan organik.

Tidak adanya perbedaan nyata ini
menunjukkan bahwa proses fermentasi, baik
menggunakan  mikroba  tunggal maupun
konsorsium, tidak menyebabkan perubahan
signifikan terhadap total fraksi bahan organik.

97

Bahan organik merupakan
kering selain abu (bahan
mencakup protein, lemak, serat kasar, dan
karbohidrat. Selama proses fermentasi bahan
anorganik tidak banyak berubah (Badewi &
Hadisutanto, 2020). Pakan fermentasi dapat
meningkatkan pemanfaatan energi pada unggas
karena adanya peningkatan kecernaan nutrien dan
penurunan komponen anti-nutrisi (Ibrahim et al.,
2021; Sugiharto & Ranjitkar, 2018).

Penurunan pada perlakuan B dan C
kemungkinan disebabkan oleh pemanfaatan
sebagian substrat organik oleh mikroorganisme
sebagai sumber energi untuk pertumbuhan dan
metabolisme. Selama proses fermentasi sebagian
bahan organik dapat terdegradasi menjadi gas
seperti CO: atau senyawa volatil lainnya, namun
dalam jumlah relatif kecil sehingga tidak
menimbulkan perbedaan yang signifikan secara
statistik. Fermentasi tidak menurunkan bahan
organik secara signifikan. Kualitas nutrisi tetap
terjaga dengan potensi peningkatan kecernaan
bahan pakan. Fermentasi memecah dinding sel
dan matriks serat sehingga protein, pati, mineral,
dan fitokimia yang semula terperangkap menjadi
lebih mudah diakses enzim pencernaan (Adebo et
al., 2022).

komponen bahan
anorganik), yang

Bahan Anorganik

Bahan anorganik mencerminkan kandungan
mineral total dalam bahan pakan. Berdasarkan
hasil penelitian, kadar bahan anorganik tidak
menunjukkan perubahan yang signifikan akibat
fermentasi. Nilai tertinggi terdapat pada
perlakuan bakteri, sedangkan nilai terendah pada
kontrol. Pengaruh fermentasi bungkil inti sawit
dengan konsorsium bakteri dan khamir terhadap
bahan anorganik dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Pengaruh fermentasi bungkil inti sawit
dengan konsorsium bakteri dan khamir terhadap bahan
organik dan bahan anorganik.

Perlakuan Bahan anorganik (%)
A 4,16+1,18

B 5,30+1,25

C 5,10+1,02

D 4,43+0,93

SE 0,64

P-value NS

Keterangan: tidak berbeda nyata (P>0.05).
SE: standar eror; NS: non significant; A : tidak
difermentasi; B: Bacillus subtilis; C: Saccharomyces



Maulana & Agasi (2026). Jurnal Biologi Tropis, 26 (2): 92 — 100

DOI: http://doi.org/10.29303/jbt.v26i2.11680

cerevisiae; D: Bacillus subtilis and Saccharomyces
cerevisiae.

Bahan anorganik bungkil inti sawit
berkisar antara 4,16+1,18 - 5,30+1,25%.
Perlakuan A: 4,16+1,18%, Perlakuan B:
5,30£1,25%, Perlakuan C: 5,10+1,02% dan
Perlakuan D: 4,43+0,93%. Analisa satatistik
menunjukan bahwa fermentasi bungkil inti sawit
dengan konsorsium bakteri dan khamir
memberikan pengaruh berbeda tidak nyata
(P>0.05) terhadap bahan anorganik.

Bahan anorganik mencerminkan
kandungan mineral total yang relatif stabil selama
proses fermentasi. Mikroorganisme dalam
fermentasi substrat padat umumnya
memanfaatkan komponen organik (karbohidrat
dan protein) sebagai sumber energi, sementara
fraksi mineral tidak mengalami degradasi
biologis. Fermentasi lebih banyak memengaruhi
fraksi serat dan protein dibandingkan kandungan
abu, sehingga perubahan kadar bahan anorganik

biasanya tidak signifikan secara statistik
(Pasaribu et al., 2019).
Studi demineralisasi biomassa

menunjukkan bahwa mengurangi mineral secara
kimia menurunkan kadar abu, sebaliknya bahan
organik yang berkurang, kadar abu persentase
akan naik walaupun jumlah mineral tidak
bertambah (Kukuruzovi¢ et al., 2023). Tidak
adanya perbedaan nyata (P>0,05) terhadap bahan
anorganik pada penelitian ini menunjukkan
bahwa fermentasi konsorsium bakteri dan khamir
tetap menjaga stabilitas.

Kesimpulan

Dari penelitian ini dapat disimpulkan
bahwa  fermentasi  bungkil inti  sawit
menggunakan konsorsium Bacillus subtilis dan
Saccharomyces cerevisiae merupakan perlakuan
paling efektif dalam meningkatkan kualitas
nutrisi, terutama melalui peningkatan energi
metabolisme tanpa menurunkan bahan organik
dan anorganik. Penelitian ini menunjukkan
bahwa pendekatan konsorsium mikroba mampu
meningkatkan nilai fungsional BIS sebagai
bahan pakan alternatif. Penelitian lanjutan secara
in vivo diperlukan untuk mengevaluasi
pengaruhnya terhadap performa ternak.
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