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Anti bakteri, fementasi, dilakukan proses penanganan untuk mengatasi permasalahan tersebut. Tujuan dari

formulasi inokulum, limbah penelitian ini adalah untuk meningkatkan manfaat limbah kelapa sawit sebagai

sawit.. pakan ternak melalui proses fermentasi dengan inokulum yang sesuai. Penentuan

formulasi inokulum dilakukan dengan uji penghambatan mikrobia sesuai dengan
rancangan acak lengkap factorial dengan 3 faktor yaitu 4 formulasi inokulum
Lactobacillus plantarum (R1: 50% DR-162, 30%TSD-10 dan 20% 1A-2, R2:
40%DR-162, 30%TSD-10 dan 30% 1A-2, R3: 30%DR-162, 40%TSD-10 dan
30% 1A-2, dan R4: 20%DR-162, 40%TSD-10 dan 40% 1A-2 3) bakteri pathogen
(E. coli, S. aureus, dan C. albicans), dan 2 jenis medium pertumbuhan (MRSb dan
medium optimasi). Formula terbaik diaplikasikan untuk fermentasi selama 7 hari
terhadap 3 formulasi pakan (K1:10% Sabut sawit, 10% Tandan, dan 80% lumpur
sawit, K2:15% Sabut sawit, 15% Tandan, dan 70% lumpur sawit), dan K3(20%
Sabut sawit, 20% Tandan, dan 60% lumpur sawit) dengan variasi persentase
penambahan inokulum (0% (kontrol), 2,5%, 5%). Hasil penelitian menunjukan
bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan pada pertubuhan bakteri LAB untuk
ke tiga bakteri. Penggunaan MRSb dalam menghasilkan penghambatan yang lebih
tinggi terhadap E. coli, S. aureus, dan C. albicans dibandingkan dengan medium
optimasi (p<0.05). Formulasi terbaik dalam penghambatan bakteri pathogen
adalah R1 dengan besar zona hambat terhadap E. coli sebesar 1.206 mm, S.
aureus sebesar 1.198 mm, dan C. albicans sebesar 2.968 mm. Penggunaan
formula R1 dalam fermentasi limbah sawit selama 7 hari menunjukan adanya
penurunan jamur, coliform, dan pH. Penambahan inokulum sebesar 2,5% dan 5%
tidak menunjukan adanya perubahan kandungan protein, serat dan lemak
dibandingkan kontrol

* Corresponding e-mail: rusli.sbh@gmail.com

https://doi.org/10.21009/pbe.2-1.4



27

1. PENDAHULUAN

Perkembangan industri crude palm oil (CPO) di Indonesia berdampak pada
meningkatnya limbah yang dihasilkan. Limbah yang dihasilkan dari pengolahan CPO
diantaranya adalah tandan kosong kelapa sawit (20-23%), serat (10-12%), bungkil inti
sawit dan lumpur/solid (8-9 %). Pemanfaatan limbah sawit tersebut belum maksimal
sehingga diperlukan suatu teknologi tepat guna yang dapat mengolah limbah kelapa
sawit ini menjadi sesuatu yang berguna atau bermanfaat serta memiliki nilai ekonomis
dan komersil

Limbah sawit yang telah banyak dimanfaatkan adalah bungkil inti sawit yaitu
digunakan sebagai pakan ternak. Bungkil inti sawit mempunyai nilai nutrisi yang paling
tinggi dibanding limbah padat industri kelapa sawit lainnya, kandungan protein kasar
sebesar 15% sehingga dapat berperan sebagai pakan penguat konsentrat (Utomo dan
Widjaya, 2004). Limbah sawit yang berupa serat, tandan kosong, dan lumpur belum
dimanfaatkan secara optimal. Tandan sawit dan serat sawit selama ini digunakan
kembali sebagai kompos untuk tanaman sawit. Namun karena jumlahnya yang besar
maka masih banyak yang belum termanfaatkan. Tandan kosong merupakan limbah yang
paling banyak dihasilkan oleh pabrik pengolahan sawit. Bahan ini mempunyai
kandungan protein kasar sebesar 3,7% namun memiliki kandungan serat kasar yang
tinggi. Solid mengandung bahan kering 81,56%, protein kasar 12,63%, serat kasar
9,98%, lemak kasar 7,12%, kalsium 0,03%, fosfor 0,003%, dan energi 154 kal/100 g.
Pemanfaatan solid sebagai pakan ternak diharapkan dapat membantu mengatasi masalah
ketersediaan pakan terutama pada musim kemarau, sekaligus meningkatkan
produktivitas ternak.

Serat merupakan hasil sisa perasan buah sawit yang berbentuk seperti serabut.
Bahan memiliki kandungan protein kasar sebesar 4% dan serat kasar 36% dengan lignin
26%. Bahan ini mempunyai nilai kecernaan sekitar 47%, sehingga dapat disarankan
bahwa penggunaan serat buah sawit dalam ransum sapi adalah sekitar 10% dari
konsumsi bahan kering (Hutagalung et al., 1986).

Permasalahan dari limbah sawit tersebut adalah kadar air pada bahan yang tinggi
sehingga akan mudabh terjadi pembusukan. Hal tersebut akan meningkatkan pencemaran
lingkungan di sekitar area pengolahan. Salah satu cara untuk mengolah limbah sawit
menjadi pakan ternak adalah melalui fermentasi. Penggunaan metode fermentasi dipilih
karena memiliki keuntungan yaitu meningkatkan aroma, meningkatkan masa simpan
bahan, menurunkan senyawa toksik sehingga dapat meningkatkan nilai ekonomis dasri
suatu bahan (Nirwana, 2005; Oji et al, 2007). Laboratorium Mikrobiologi Terapan Pusat
Penelitian Bioteknologi-LIPI telah mengembangkan produk silase hijauan pakan ternak
menggunakan inokulum bakteri asam laktat. Berdasarkan penelitian (Rohmatussolihat,
2013; Fauziah, 2012), inokulum BAL L. plantarum TSD-10, DR 1-62, dan 1A-2
memiliki kemampuan antijamur terhadap beberapa jamur pathogen diantaranya yaitu
Penicillium sp. Aspergillus fumigatus, dan A. flavus, juga memiliki kemampuan
menghasilkan antibakteri terhadap bakteri uji escherichia coli dan Staphylococcus
aureus. Penggunaan BAL yang memiliki kemampuan antijamur dan antibakteri dalam
memproduksi silase bahan pakan atau hijauan dapat mengawetkan nilai nutrisi pada
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bahan pakan atau hijauan tersebut. Selain itu fermentasi asam laktat dari BAL akan
meningkatkan palatabilitas bagi ternak. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
meningkatkan manfaat limbah kelapa sawit sebagai pakan ternak melalui proses
fermentasi dengan formulasi inokulum yang sesuai.

1. Bahan dan Metode

1.1. Bahan Baku.

Limbah kelapa sawit berupa lumpur, serat dan TSKS didapatkan dari PT Batu licin
Agro sentosa, Kalimantan selatan. inokulum BAL L. plantarum TSD-10, L. plantarum
DR 1-62, L. plantarum 1A-2, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, dan
Candida albicans didapatkan dari lab mikrobiologi terapan, pusat penelitian
bioteknologi LIPI.

1.2. Medium Optimasi.

Medium cair optimasi dibuat sesuai dengan paten no P00201606546. Pembuatan
media optimasi dilakukan dengan membuat protein mix terlebih dahulu. Protein mix
terbuat dari 100 g bungkil kelapa, 100 g CGM, 100 g MBM, 100 g SBM, dan 100 g
tepung ikan yang dipanaskan bersama 2 L akuades. Campuran tersebut dipanaskan
hingga mendidih lalu didiamkan dalam keadaan mendidih selama 1 jam. Untuk
memisahkan protein mix dari ampasnya, protein mix disaring dengan kain kasa lapis
dua. Medium optimasi terbuat dari 1.48% dekstrosa, 3.72% molase, 7.69% protein mix,
dan 0.34% mineral mix yang dilarutkan ke dalam akuades. Wadah yang digunakan
adalah erlen meyer dengan volume minimal dua kali volume medium yang akan dibuat
dan tutup kapas. Campuran tersebut selanjutnya diautoklaf hingga 121°C selama 15
menit.

1.3. Formulasi inokulum.

Pembuatan formulasi inokulum didasarkan pada kemampuan penghambatan
terhadap bakteri pathogen dengan menggunakan rancangan acak lengkap factorial
dengan 3 faktor yaitu 4 formulasi inokulum(R1: 50% DR-162, 30%TSD-10 dan 20%
1A-2, R2: 40%DR-162, 30%TSD-10 dan 30% 1A-2, R3: 30%DR-162, 40%TSD-10
dan 30% 1A-2, dan R4: 20%DR-162, 40%TSD-10 dan 40% 1A-2 3) bakteri pathogen
(E. coli, S. aureus, dan C. albicans), dan 2 jenis medium pertumbuhan (MRSb dan
medium optimasi). L. plantarum TSD-10, DR 1-62, dan 1A-2 diinokulasikan ke 50 mL
de Man Rogossa Sharpe Broth (MRSb) dan Medium optimasi kemudian diinkubasi
selama 24 jam pada suhu 30°C. Inokulum kemudian dilakukan penghitungan jumlah
mikroba dengan menggunakan metode total plate count (TPC) dengan menggunakan
media MRS agar. Inokulum kemudian diformulasikan sesuai dengan formula R1, R2,
R3, dan R4. Keempat formula tersebut selanjutnya disentrifugasi dengan kecepatan
3000 g selama 10 menit pada suhu 4°C. Supernatan yang diperoleh digunakan untuk uji
antimikroba.

1.4. Pengujian Antimikroba.
Bakteri E. coli dan S. aureus dinokulasikan ke dalam 5 mL NB sedangkan C.
Albicans diinokulasikan ke dalam 5 mL YMB kemudian diinkubasi selama 24 jam
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pada suhu ruang dan diagitasi menggunakan shaker. Bakteri E. Coli dan S. aureus
kemudian diinokulasikan ke dalam medium NA semisolid dengan suhu +40°C sejumlah
0.1% dan kemudian dituang di atas NA (£10 mL) yang telah mengeras dalam petridisk
sejumlah +5 mL dan didiamkan hingga mengeras. Cara yang sama dilakukan pada C.
Albicans dengan menggunakan media Saboraud agar. Supernatant masing masing
formulasi diteteskan ke dalam paper disc steril sebanyak 30 puL dan masukan ke dalam
cawan petri yang telah terdapat bakteri uji. kontrol positif yang digunakan adalah
nistatin untuk C. Albicans dan tetrasiklin untuk E. coli dan S. Aureus. Sedangkan
kontrol negatif adalah MRSB dan medium optimasi steril yang disentrifugasi 3000 g
selama 10 menit. Sampel diinkubasi pada suhu 4°C selama 1 jam. Setelah satu jam plat
dipindahkan ke inkubator 30°C dan diinkubasi selama 24 jam. Pengukuran zona hambat
tiap formulasi dilakukan dengan menggunakan jangka sorong.

1.5. Fermentasi limbah sawit.

Fermentasi terhadap limbah sawit dilakukan sesuai dengan rancangan acak
lengkap faktorial yang terdiri dari 2 faktor yaitu formulasi limbah sawit dan level
penambahan inokulum terpilih. Limbah kelapa sawit yang digunakan adalah serat,
tandan kosong, dan lumpur yang diformulasikan menjadi 4 variasi komposisi yaitu K1
(10% serat, 10% tandan kosong, dan 80% lumpur), K2 (15% serat, 15% tandan kosong,
dan 70% lumpur) dan K3 (20% serat, 20% tandan kosong, dan 60% lumpur). Masing
masing formula limbah sawit ditambahkan inokulum dengan variasi konsentrasi 0%
(kontrol), 2,5% dan 5%. Masing masing perlakuan dimasukan kedalam wadah
kemudian dipadatkan dan di tutup rapat. Sampel di inkubasi selama 7 hari pada suhu
ruang. Setelah 7 hari, masing masing perlakuan dilakukan pengujian nilai pH, kadar
protein, kadar serat, kadar lemak, total BAL, bakteri coliform, E.coli dan persentase
pertumbuhan jamur.

1.6. Metode Analisis Data.

Data yang diperoleh dianalisa dengan menggunakan Anova dengan menggunakan
taraf kepercayaan 95% dan apabila terdapat pengaruh perlakuan yang nyata akan
dilanjutkan dengan menggunakan uji Duncan’s. Analisis data dilakukan dengan
menggunakan software SPSS 23 untuk windows.
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2. HASIL DAN PEMBAHASAN

2.1. Pertumbuhan BAL pada medium MRSb dan Optimasi
Tabel 1. Pertumbuhan bakteri asam laktat L.plantarum dalam media yang berbeda

No  Bakteri pertl\tjI ﬁl%ljhan (Ioch’?uL/ml)
1 DR-162 Optimasi 9.021
MRSb 9.319
2  TSD-10 Optimasi 9.492
MRSb 9.074
3 1A-2 Optimasi 9.210
MRSb 9.177

Keterangan: nilai superscrip pada baris yang sama menujukan beda nyata (p<0.05)

Pertumbuhan bakteri L. plantarum pada medium optimasi dan MRSb ditunjukan
pada Tabel 1. Hasil penelitian menunjukan tidak beda nyata antara pertumbuhan bakteri
L. plantarum TSD-10, DR-162, dan 1A-2 pada medium optimasi dan medium MRSb.
Hal tersebut menunjukan bahwa media optimasi memiliki nutrisi yang cukup untuk
pertumbuhan bakteri asam laktat.

3. Aktifitas Antimikrobia formulasi Inokulum

Kemampuan formulasi inokulum dalam penghambatan terhadap S. aureus, C.
albicans, dan E coli pada medium optimasi dan MRSb ditunjukan pada Tabel 2. Hasil
penelitian menunjukan bahwa penghambatan formula R1, R2, R3, dan R4 terhadap
bakteri S. aureus, C. albicans, dan E. coli lebih tinggi pada medium MRSb
dibandingkan dengan medium optimasi. Produksi senyawa antimikroba oleh BAL
sangat dipengaruhi nutrisi. Medium optimasi dapat menupang pertumbuhan BAL
dengan baik namun belum dapat mengoptimalkan produksi senyawa antimikroba.
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. Media I
No Formula Bakteri Pertumbuhan Anti Mikroba (mm)
1 R1 S.aureus  Optimasi 0.645%
C. N :
Albikans Optimasi 1.583
E. Coli Optimasi 0.790%°
S.aureus  MRSb 1.198%f0
C. i
Albikans RSP 2.968
E. Coli MRSb 1.206%"
2 R2 S.aureus  Optimasi 0.628%
C. . . hi
Albikans Optimasi 1.543
E. Coli Optimasi 0.757®
S.aureus  MRSh 1.030°
C. i
Albikans RSP 2.873
E. Coli MRSb 1.276°
3 R3 S.aureus  Optimasi 0.628%
C. A fgh
Albikans Optimasi 1.331
E. Coli Optimasi 0.803%*
S.aureus  MRSh 0.957"
C. i
Albikans VRSP 2.748
E. Coli MRSb 1.186%"
4 R4 S.aureus  Optimasi 0.633%
C. L ghi
Albikans Optimasi 1.397
E. Coli Optimasi 0.832%
S.aureus  MRSb 1.113%f
C. i
Albikans ~ MRSD 2.172
E. Coli MRSb 1.093%f

Keterangan: nilai superscrip pada baris yang sama menujukan beda nyata (p<0.05)
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Tabel 3. Kandungan nutrisi limbah sawit dan formula pakan limbah sawit

Abu Protein

No Bahan Baku BK (%) %) (%) Serat (%) Lemak (%)
1 Serat 69,12 5,22 6,85 52,70 3.26
2  Tandan Kosong 28,32 7,63 4,33 52,33 2.08
3 Lumpur 24,42 12.15 15,67 29,44 15.04
4 K1 29.29 7.83 12.92 20.61 12.14
5 K2 31.75 5.52 11.87 23.34 11.57
6 K3 34.28 5.01 10.96 25.41 9.57

Keterangan: BK:Berat Kering nilai superscrip pada baris yang sama menujukan beda nyata (p<0.05)

Tabel 4. Pengaruh fermentasi terhadap populasi bakteri, pH, dan nutrisi limbah sawit

BAL E.coli Colifor

% . Protei
No Konsentra inokulu oH (log (log m Fungi n Serat  Lemak
t cfu/ml  cfu/ml (log (%) (%) (%)
m (%)
) ) cfu/ml)
1 K1 0.0% 465° 554° 0 4.71" 9.27¢ 12.82° 50'56 12.09°
2.5% 439° 660° 0 4.00° 5.09° 12.77° 3’0'26 12.03°
a
5.0% ?'32 6.65° 0 3.16° 2.67% 12.80° 30'13 12.07°
2 K2 0.0% 464° 562° 0 4.67" 30'92 11.85° 33'26 11.44°
a
2.5% 3'33 6.64 0 4.28° 417" 11.7%° 53'32 11.31°
a
Y L 263° 2610 1178 314 1130
3 K3 0.0% 463 547° 0 475t 1408 gp90r B4 g5
a
250 432 gope 401° 993 1087° 993 g3
5.0% 420° 6.84° 0 0.00% 5.12° 10.83% ?5'32 9.59%

Keterangan: nilai superscrip pada baris yang sama menujukan beda nyata (p<0.05)

Bakteri asam laktat mampu menghasilkan senyawa antimikroba seperti asam
organik, etanol, asam asetat, propionat, hidrogen peroksida, diasetil, asetoin, senyawa
antifungal (propionat, fenil-laktat, hidroksifenil-laktat, dipeptida siklik, asam lemak 3-
hidroksi), bakteriosin, dan BLIS (senyawa inhibisi menyerupai bakteriosin) (Reis et al.,
2012). Faktor-faktor yang mempengaruhi aktivitas antibakteri adalah pH, suhu,
stabilitas senyawa, jumlah bakteri, lamanya inkubasi, dan aktivitas metabolisme bakteri.
Antimikroba meliputi golongan antibakteri, antimikotik, dan antiviral (Nilsson, 2000).
Proses penghambatan bakteri lain oleh BAL melalui beberapa mekanisme yaitu oksidasi
sel bakteri sekaligus merusak struktur molekuler protein yang disebabkan oleh hydrogen
peroksida, menyebabkan terjadinya perubahan permeabilitas membran sitoplasma yang
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diakibatkan oleh senyawa fenol, denaturasi sel, dan penghambatan kerja enzim di dalam
sel (Gautam dan Sharma, 2009; Suskovic et al., 2010).

Formula R1 dengan medium MRSb memiliki kemampuan penghambatan yang
paling tinggi terhadap C. albicans dengan zona hambat sebesar 2.968mm dan S. aureus
dengan zona hambat sebesar 1.198mm. Penghambatan terhadap E. coli yang terbaik
adalah formula R2 dengan zona hambat sebesar 1.276mm. Berdasarkan hasil diatas
maka formula yang terpilih adalah formula R1 pada media MRSb. Formula R1
selanjutnya akan digunakan dalam fermentasi limbah sawit.

4. Fementasi limbah sawit

Nilai nutrisi limbah sawit yang digunakan dalam formulasi ditunjukan pada
Tabel 3. Ketiga bahan yang digunakan memiliki kadar air yang tinggi yaitu serat sebesar
30,88%, tandan kosong sebesar 71.68% dan lumpur sebesar 75.58%. tingginya kadar air
tersebut menyebabkan bahan tersebut menjadi mudah rusak. Lumpur sawit memiliki
kadar protein yang tinggi yaitu 15.67% namun memiliki kadar lemak yang tinggi pula
yaitu 15.04%. Tandan kosong dan serat sawit dalam pakan dapat digunakan sebagai
sumber serat karena memiliki kadar serat berturut turut sebesar 52.33% dan 52.70% .

Formulasi yang terdiri dari campuran TSKS, serat, dan lumpur dilakukan untuk
memenuhi standarisasi pakan sapi potong penggemukan sesuai dengan Standar
Nasional Indonesia (SNI) 3148.2:2009 yaitu memiliki kadar protein minimal 13%,
lemak maksimal 7%, dan kadar abu maksimal 7%. Hasil penelitian menunjukan (Tabel.
3) bahwa penambahan jumlah serat sawit dalam formulasi akan meningkatkan kadar
serat kasar dan menurunkan kadar protein, sedangkan peningkatan jumlah lumpur sawit
dalam formulasi akan meningkatkan kadar protein dan lemak pakan. Ketiga formulasi
limbah sawit tidak ada yang sesuai dengan standarisasi SNI dikarenakan kadar lemak
melebihi 7% sehingga dalam penggunaan sebagai pakan ternak perlu dilakukan
penambahan bahan pakan lain. Formula K1 memiliki kadar protein paling tinggi yaitu
12,92% dibandingkan K2 (11.87%) dan K3 (10.96%).

Pembuatan silase hijauan biasanya dilakukan selama minimal 21 hari, namun
dalam penelitian ini fermentasi limbah sawit dilakukan selama 7 hari karena ingin
mengetahui pengaruh fermentasi dalam waktu cepat terhadap kualitas bahan pakan dan
cemaran mikrobia. Pengaruh fermentasi formulasi inokulum R1 terhadap konsentrat
dari limbah sawit ditunjukan pada Tabel 4. Hasil penelitian menunjukan bahwa pH
fermentasi limbah sawit berkisar 4,65-4.20. Penambahan inokulum R1 dalam fermentasi
sebesar 2,5% dan 5% dapat menurunkan pH dibandingkan dengan control (P<0.05).
Penurunan pH disebabkan oleh produksi asam organik yang dihasilkan BAL (Reis et
al., 2012). Asam organik memberikan aktivitas antimikroba melalui asidifikasi.
Asidifikasi mengakibatkan penurunan pH sehingga mencegah pertumbuhan mikroba
yang tidak toleran terhadap pH rendah. Hasil penelitian menunjukan bahwa tidak
terdapat E. coli pada seluruh formula setelah dilakukan fermentasi selama 7 hari.

Hasil penelitian menunjukan bahwa terjadi peningkatan secara signifikan jumlah
populasi bakteri asam laktat seiring dengan peningkatan penambahan jumlah inokulum
(P<0.05). Pertumbuhan bakteri asam laktat dipengaruhi oleh ketersediaan gula
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sederhana dalam substrat. Tersedianya kadar glukosa yang cukup akan dapat
meningkatkan produksi senyawa antimikroba (Djadouni & Kihal, 2012). Peningkatan
jumlah populasi BAL diikuti dengan penurunan jumlah coliform dan penurunan
pertumbuhan jamur. Penurunan populasi coliform tertinggi terjadi pada fermentasi
konsentrat K3 dengan penambahan 5% inokulum yaitu sebesar 4.01 log cfu/ml. hal
tersebut dikarenakan formula K3 memiliki kadar lemak yang terendah (9.57%), nilai pH
terendah (4.20) dan populasi BAL tertinggi (6.84 log cfu/ml). Tingginya kadar lemak
dapat menghambat pertumbuhan bakteri asam laktat sehingga berpengaruh pada pH dan
penghambatan bakteri patogen.

Hasil penelitian menunjukan bahwa fermentasi dengan menggunakan formula
inokulum R1 tidak memberikan perbedaan pada kadar serat, protein dan lemak masing
masing formula pakan (K1, K2, K3). Hal tersebut berbeda dengan beberapa penelitian
lain yang menunjukan bahwa fermentasi pada limbah sawit dapat meningkatkan kadar
protein dan menurunkan serat (Hardianto, 2003; Rahman et al., 2011). Hal tersebut
dikarenakan proses fermentasi yang dilakukan dalam penelitian ini hanya selama 7 hari
sehingga perlu dilakukan peningkatan lama waktu inkubasi untuk meningkatkan nutrisi
pakan berbasis limbah sawit.

5. KESIMPULAN

Penggunaan media MRSb dan optimasi sebagai media pertumbuhan L.
plantarum tidak menunjukan adanya perbedaaan, namun penggunaan media MRSh
menghasilkan penghambatan yang lebih tinggi terhadap E. coli, S. aureus, dan C.
albicans. Formulasi terbaik dalam penghambatan bakteri pathogen adalah R1
Penggunaan formula R1 dalam fermentasi limbah sawit selama 7 hari menunjukan
adanya penurunan jamur, coliform, dan pH tetapi tidak menunjukan adanya perubahan
kandungan protein, serat dan lemak dibandingkan kontrol.
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