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ABSTRAK 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi efek fermentasi menggunakan 
Trichoderma sp. terhadap kualitas nutrien berupa kandungan nutrien, nilai cerna 
protein, dan antinutrien bungkil inti sawit (BIS). Percobaan dengan Rancangan Acak 
Lengkap melibatkan 3 perlakuan dengan 6 ulangan. Perlakuan terdiri dari P0 (BIS 
tanpa fermentasi), P1 (BIS + Trichoderma sp. 5 g/kg), dan P2 (BIS + Trichoderma sp. 
10 g/kg). Fermentasi berada kondisi pada suhu ruang secara aerobik selama 5 hari. 
Variabel yang diteliti meliputi dari kandungan nutrien (serat kasar dan protein kasar), 
nilai cerna protein in vitro, serta antinutrien (asam fitat dan tanin). Hasil menunjukkan 
bahwa persentase serat kasar P0 berbeda secara signifikan (p<0,05) dibandingkan 
P1 dan P2. Kadar protein kasar tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan 
(p>0,05) pada seluruh perlakuan. Nilai cerna protein pada P2 menunjukkan 
perbedaan yang signifikan (p<0,05) dibandingkan dengan P0 dan P1, sedangkan P0 
dan P1 tidak beda nyata (p>0,05). P2 menunjukkan perbedaan yang signifikan 
(p<0,05) dengan perlakuan lainnya, akan tetapi P0 dan P1 tidak ada perbedaan 
secara signifikan (p>0,05) pada antinutrien asam fitat. Fermentasi BIS memakai 
Trichoderma sp. 10 g/kg mampu mengoptimalkan kandungan nutrien dengan 
menurunkan serat kasar, meningkatkan nilai cerna protein, dan menurunkan kadar 
antinutrien tanin bungkil inti sawit, tanpa berdampak negatif terhadap protein kasar 
dan asam fitat. 
 
Kata kunci: Antinutrien, BIS, Kandungan Nutrien, Nilai Cerna Protein, Trichoderma 

 
 

ABSTRACT 
The purpose of this study was to evaluate the effect of fermentation using Trichoderma 
sp. on the nutritional quality in the form of nutrient content, protein digestibility, and 
antinutrients of palm kernel meal (PKM). The experiment used a Completely 
Randomized Design consisting of 3 treatments with 6 replications. Treatments 
included P0 (PKM without fermentation), P1 (PKM + Trichoderma sp. 5 g/kg), and P2 
(PKM + Trichoderma sp. 10 g/kg). Fermentation was carried out at room temperature 
aerobically for 5 days. The research variables consisted of nutrient content (crude fiber 
and crude protein), in vitro protein digestibility, and antinutrients (phytic acid and 
tannin). The results showed that the crude fiber content of P0 was significantly different 
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(p<0.05) from P1 and P2. There was no significant difference in crude protein content 
(p>0.05) in all treatments. The digestibility value of P2 treatment had a significant 
difference (p<0.05) to P0 and P1, while P0 and P1 were not significantly different 
(p>0.05). P2 treatment was significantly different (p<0.05) to other treatments, but P0 
and P1 were not significantly different (p>0.05) in phytic acid antinutrients. 
Fermentation using Trichoderma sp. 10 g/kg could optimize nutrient content by 
reducing crude fiber, increasing protein digestibility, and reducing tannin antinutrients, 
without negatively affecting crude protein and phytic acid of PKM. 
 
Keywords: antinutrient, nutrient content, PKM, protein digestibility, Trichoderma 
 

PENDAHULUAN 
 

Penggunaan bahan lokal yang 
berpotensi sebagai pakan alternatif 
dapat dilakukan untuk mengurangi 
ketergantungan pada pakan komersil. 
Sumber pakan lain yang dapat 
digunakan untuk menurunkan biaya 
pakan adalah dengan memanfaatkan 
sisa hasil pertanian. Salah satu yang 
dapat dimanfaatkan adalah bungkil inti 
sawit (BIS) yang berasal dari pengolahan 
kelapa sawit. Indonesia adalah salah 
satu negara utama penghasil sawit di 
dunia, sehingga ada banyak limbah sawit 
berupa BIS. Data dari Direktorat Jenderal 
Perkebunan Kementerian Pertanian 
(2024) melaporkan total produksi kelapa 
sawit mengalami peningkatan dari 45,12 
juta ton pada tahun 2021 menjadi 47,47 
juta ton pada tahun 2024 (Direktorat 
Jenderal Perkebunan Kementerian 
Pertanian, 2024). Puastuti et al. (2014) 
menyatakan bahwa kelapa sawit 
menghasilkan produk sampingan berupa 
BIS yang berjumlah 3,5% dari setiap 
tandan segar yang diolah, sehingga 
jumlah BIS diperkirakan terus meningkat. 

Bungkil inti sawit (BIS) merupakan 
limbah sampingan dari industri 
pengolahan kelapa sawit dan 
keberadaannya di Indonesia sangat 
melimpah. Kandungan nutrien BIS terdiri 
dari bahan kering 87,30%, protein 
kasar/PK 16,07%, serat kasar/SK 
21,30%, lemak kasar/LK 8,23%, Ca 
0,27%, P 0,94% serta Cu 48,04 ppm 
(Mirnawati et al., 2008). Persentase PK 
dari BIS cukup tinggi dan beragam 

antara 14-18% (Azizi et al., 2021) serta 
energi metabolik berkisar antara 1817-
2654 kkal/kg (Ezieshi dan Olomu 2008). 
Variasi PK ini diakibatkan oleh cara 
pengolahan. BIS dari pengolahan 
expeller menghasilkan PK berkisar 13,3-
15,9%, sedangkan dari pemanasan uap 
diperoleh PK antara 19,4-19,8% 
(Boateng et al., 2013). BIS merupakan 
salah satu produk sampingan dari 
pengolahan kelapa sawit yang paling 
baik dilihat dari potensi nutrien yang 
terkandung. Meskipun potensi ini belum 
dioptimalkan sebagai bahan pakan, 
berbagai hasil penelitian mengenai BIS 
telah banyak dilaporkan. Pemanfaatan 
BIS dapat dipakai secara langsung tanpa 
diolah (Iluyemi et al., 2006). 

Persentase protein kasar yang 
terdapat pada BIS cukup tinggi, tetapi 
penggunaannya masih terbatas sebagai 
pakan ternak. Penggunaan BIS 
mencapai sekitar 10% dalam pakan itik 
(Supriadi, 1997; Rizal, 2000). Hal ini 
disebabkan oleh mutu BIS yang rendah 
(Garcia et al., 1999; Perez et al. 2000; 
Odunsei et al., 2002; Ezhieshi dan 
Olomu, 2004). Mutu BIS yang rendah 
disebabkan oleh serat kasar yang tinggi, 
kekurangan beberapa asam amino, serta 
keberadaan antinutrien. Serat kasar 
yang tinggi mengurangi konsumsi energi 
dan terjadi proteksi molekul protein 
sehingga sulit didegradasi oleh protease 
pada saluran pencernaan, sedangkan 
tingginya kandungan Cu pada BIS 
sebagai antinutrien mengikat protein 
berupa asam amino yang mengandung 
sulfur yang berakibat pada rendahnya 
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nilai kecernaan protein pada BIS 
(Babjee, 1989). Kandungan asam amino 
lisin dan metionin yang rendah dalam 
BIS juga membatasi penerapannya 
dalam pakan unggas (Onwudike, 1986). 
BIS mengandung antinutrien seperti 
tanin 0,4%, asam fitat 23,49mg/g, dan 
oksalat 5,13 mg/g (Akinyeye et al., 2011). 
Antinutrien asam fitat mampu mengikat 
mineral sehingga mineral dalam tubuh 
berkurang dan menghalangi 
pertumbuhan (Suprayudi et al., 2012). 

Studi mengenai BIS sebagai 
pakan ternak telah dilakukan secara 
luas. Salah satu contohnya adalah 
penelitian BIS yang dijadikan sebagai 
bahan pakan ayam (Sundu dan Dingle, 
2005). Penggunaan BIS dalam pakan 
mencapai 20% pada ayam broiler tidak 
mempengaruhi performa (Noferdiman, 
2011). Kandungan serat yang tinggi 
pada BIS (mannosa 56,4% dari total 
dinding sel BIS) menjadi faktor pembatas 
penggunaannya terutama sebagai 
bahan pakan unggas. Serat kasar BIS 
umumnya berbentuk ikatan β-mannan 
(Daud et al., 1993). Untuk melakukan 
pemecahan substrat mannan pada 
bungkil inti sawit menjadi bahan yang 
lebih sederhana (manooligosakarida, 
sedikit manosa, glukosa, dan galaktosa), 
diperlukan teknologi fermentasi. Bahan 
yang tidak kompleks lebih mudah diserap 
oleh saluran pencernaan hewan 
(Esposito et al., 2001). Bungkil Inti Sawit 
yang difermentasi dengan Aspergillus 
niger dapat ditambahkan hingga 40% 
pada ayam SenSi-1 Agrinak dalam 
pakan tanpa ada dampak negatif (Hanafi 
et al., 2022). 

Fermentasi bahan pakan untuk 
meningkatkan kandungan PK dari BIS 
telah dilakukan penelitian. Beberapa 
mikroba, terutama kapang yang 
dimanfaatkan untuk fermentasi BIS, 
meliputi Aspergillus niger, Aspergillus 
sojae, Aspergillus oryzae, Trichoderma 
harzianum, dan Rhizopus oryzae 
(Listyowati dan Larasati, 2024; Orthman 
et al., 2013; Abdeshahian et al., 2010; 

Ramin et al., 2010; Swe et al., 2009). 
Fermentasi BIS menggunakan 
Aspergillus niger dan Rhizopus oryzae 
lebih efektif dalam menaikkan PK dan 
mengurangi serat deterjen netral (NDF) 
dan serat deterjen asam (ADF) 
dibandingkan tanpa fermentasi (Ramin 
et al., 2010). Fermentasi BIS dengan 
Aspergillus niger dan Trichoderma viride 
menurunkan serat  kasar dan 
meningkatkan protein kasar (Sinurat et 
al., 1998; Supriyati et al., 1998; Puastuti 
et al., 2014).  

Berdasarkan latar belakang 
tersebut, perlu dilakukan suatu penelitian 
tentang evaluasi kualitas nutrien berupa 
kandungan nutrien (PK, SK, dan kadar 
air) dan antinutrien (asam fitat dan tanin) 
pada fermentasi BIS menggunakan 
Trichoderma sp. dengan level yang 
berbeda. 
 

MATERI DAN METODE 
 

Bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah bungkil inti sawit, 
Trichoderma sp. merk Trichor-TM 
dengan jumlah koloni 108 cfu/g, dan 
akuades. Percobaan dengan Rancangan 
Acak Lengkap terdiri dari 3 perlakuan 
dengan 6 ulangan. Perlakuan meliputi P0 
(BIS tanpa fermentasi), P1 (BIS + 
Trichoderma sp. 5 g/kg), dan P2 (BIS + 
Trichoderma sp. 10 g/kg). Desain 
penelitian tentang pengaruh pengaruh 
fermentasi menggunakan berbagai jenis 
P0 (BIS tanpa fermentasi), P1 (BIS + 
Trichoderma sp. 5 g/kg), dan P2 (BIS + 
Trichoderma sp. 10 g/kg) terhadap 
kandungan nutrien, nilai cerna protein, 
dan antinutrien bungkil inti sawit. 

Penelitian fermentasi BIS ini 
berdasarkan metode Puastuti et al. 
(2014) dan Pasaribu et al. (2019) dengan 
modifikasi. BIS 1 kg ditambahkan 
akuades panas 600 ml. Selanjutnya BIS 
didinginkan pada suhu ruang. 
Pencampuran starter kapang 
Trichoderma sp. sesuai perlakuan 
dengan BIS dilakukan setelah BIS dingin. 
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Campuran BIS tersebut ditempatkan 
pada plastik yang dilubangi dan 
diinkubasi secara aerob selama 5 hari 
pada suhu ruang. Tahap selanjutnya 
berupa pengeringan BIS fermentasi 
selama 3 hari dengan penjemuran 
matahari. Produk BIS fermentasi dan 
tanpa fermentasi tersebut dianalisis 
kandungan nutriennya (protein kasar dan 
serat kasar), nilai cerna protein, dan 
antinutrien (asam fitat, dan tanin) serta 
dilakukan pengujian kadar air untuk 
menghitung semua variabel dalam 
bahan kering/dry basis. 

Pengujian protein kasar merujuk 
pada metode Kjeldahl, AOAC 2005 Bab  

4 Butir 4.2.11 Metode 2001.11. 
Analisis serat kasar dilakukan dengan  

metode Weende, SNI 01-2891-
1992 Butir 11. Pengukuran nilai cerna 
protein dilakukan melalui metode in vitro. 
Analisis tanin dengan teknik 
spektrofotometri dan asam fitat merujuk 
pada metode Wheeler dan Feller (1971). 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Kandungan Nutrien 

 
Kandungan nutrien BIS yang 

difermentasi Trichoderma sp. disajikan 
pada Tabel 1.  

 
 

Tabel 1. Kandungan nutrien bungkil inti sawit yang difermentasi menggunakan 
Trichoderma sp. 

Perlakuan Serat Kasar (%) Protein Kasar (%) 

P0 30,675 a 13,483 
P1 26,912 b 13,765 
P2 25,273 b 13,870 

Keterangan: ab Superskrip huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan 
beda nyata. P0 = BIS tanpa fermentasi; P1 = BIS fermentasi Trichoderma sp. 5 g/kg; 
P2 = BIS fermentasi Trichoderma sp. 10 g/kg. 

 
 
Data analisis ragam diperoleh 

adanya pengaruh perlakuan terhadap 
PK dan SK. Hasil uji lanjut menyatakan 
bahwa P0 memiliki kandungan serat 
kasar lebih tinggi. Kandungan serat 
kasar P0 berbeda secara signifikan 
(p<0,05) terhadap P1 dan P2. Kadar 
protein kasar tidak diperoleh perbedaan 
yang nyata (p>0,05) pada semua 
perlakuan. Perlakuan fermentasi 
menggunakan Trichoderma sp. dapat 
menurunkan serat kasar tetapi tidak 
mengubah kandungan protein kasar 
dibandingkan dengan kontrol.  

Fermentasi dapat memecah serat 
kasar. Salah satu faktor yang membatasi 
penggunaan  BIS sebagai bahan pakan 
unggas adalah kandungan SK yang 
tinggi dalam BIS. Serat kasar da lam 
BIS terbentuk dari ikatan β-mannan 
(Tafsin et al., 2018). Pemecahan 

mannan dalam BIS menjadi bentuk 
sederhana seperti 
mannanoligosakarida, mannosa, 
glukosa dan galaktosa membutuhkan 
teknologi fermentasi. Ternak lebih 
mudah mencerna dan menyerap bentuk 
yang tidak kompleks. Bungkil inti sawit 
memiliki SK tinggi khususnya lignin 
(Pasaribu, 2019). Tingginya SK 
mengurangi penggunaan energi dan 
berakibat pada turunnya persentase 
protein BIS. Alshelmani et al. (2014) 
melaporkan bahwa kapang mempunyai 
aktivitas enzim selulase dan 
hemiselulase lebih tinggi daripada 
bakteri sehingga dapat memecah 
selulosa dan hemiselulosa dalam dinding 
sel. Serat kasar menurun hingga 28% 
(dari 17% menjadi 12,21%) dan protein 
BIS naik hingga 88% (dari 13-15% 
menjadi 16-28%) melalui fermentasi 
(Pasaribu, 2019). Fermentasi BIS 
dengan Aspergillus niger dan 

file:///E:/Niken/YOMA/Penelitian/2024/laporan%20Niken%202024.docx%23Wheeler
file:///E:/Niken/YOMA/Penelitian/2024/laporan%20Niken%202024.docx%23Tafsin
file:///E:/Niken/YOMA/Penelitian/2024/laporan%20Niken%202024.docx%23Pasaribu
file:///E:/Niken/YOMA/Penelitian/2024/laporan%20Niken%202024.docx%23Alshelmani
file:///E:/Niken/YOMA/Penelitian/2024/laporan%20Niken%202024.docx%23Pasaribu
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Trichoderma viride menurunkan serat  
kasar dan menaikkan protein kasar 
(Sinurat et al., 1998; Supriyati et al., 
1998; Puastuti et al., 2014). Telah 
dilakukan penelitian fermentasi 
menggunakan Aspergillus niger dan 
Trichoderma viride untuk meningkatkan 
kualitas protein pada BIS (Mirnawati et 
al., 2010; Puastuti et al., 2014). Hasil 
menunjukkan terjadi kenaikan PK dan 
penurunan SK (Mirnawati et al., 2010). 

Berbeda dengan penelitian ini, 
kandungan protein kasar tidak 
mengalami perubahan dengan adanya 
fermentasi. 

Nilai Cerna Protein 
Pengaruh fermentasi 

menggunakan Trichoderma sp. terhadap 
nilai cerna protein BIS  terdapat pada 
Tabel 2.  

 

Tabel 2. Nilai cerna protein bungkil inti sawit yang difermentasi menggunakan 
Trichoderma sp. 

Perlakuan Nilai Cerna Protein (%) 

P0 46,365 b 
P1 46,658 b 
P2 50,890 a 

Keterangan: ab Superskrip huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan 
beda nyata. P0 = BIS tanpa fermentasi; P1 = BIS fermentasi Trichoderma sp. 5 g/kg; 
P2 = BIS fermentasi Trichoderma sp. 10 g/kg. 
 

Data analisis ragam menunjukkan 
adanya pengaruh perlakuan terhadap 
nilai cerna protein. Hasil uji lanjut 
menyatakan bahwa P2 memiliki nilai 
cerna protein in vitro lebih besar 
dibanding perlakuan lainnya. Nilai cerna 
perlakuan P2 memiliki perbedaan yang 
signifikan (p<0,05) terhadap P0 dan P1, 
sedangkan P0 dan P1 tidak ada 
perbedaan yang nyata (p>0,05). 

Nilai cerna protein merupakan 
hasil dari analisis kecernaan protein 
secara in vitro. Fermentasi dapat 
mengubah senyawa kompleks menjadi 
senyawa sederhana sehingga lebih 
mudah untuk dicerna. Fermentasi 
menggunakan Trichoderma sp. 10 g/kg 
dapat meningkatkan kecernaan protein 
dibandingkan dengan perlakuan 
fermentasi menggunakan Trichoderma 

sp. 5 g/kg dan tanpa fermentasi. 
Fermentasi dapat meningkatkan daya 
cerna protein dengan mengurangi kadar 
senyawa non-nutrien yang menghambat 
enzim pencernaan (misalnya 
penghambat tripsin dan kimotripsin) dan 
meningkatkan ikatan silang protein 
(misalnya senyawa fenolik dan tanin), 
serta melalui produksi protease mikroba, 
yang mendegradasi sebagian dan 
melepaskan beberapa protein dari ikatan 
kompleks (Chandra-Hioe, 2016; Reyes-
Moreno, 2004; Shekib, 1994). 

 
Antinutrien 

Data analisis ragam diperoleh 
adanya pengaruh perlakuan terhadap 
antinutrien tanin, namun tidak pada asam 
fitat (Tabel 3).  

 

Tabel 3. Antinutrien bungkil inti sawit yang difermentasi menggunakan Trichoderma 
sp. 

Perlakuan Asam Fitat (mg/g) Tanin (mg/100 g) 

P0 6,948 476,798 a 
P1 6,968 469,377 a 
P2 6,950 373,020 b 
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Keterangan: ab Superskrip huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan 
beda nyata. P0 = BIS tanpa fermentasi; P1 = BIS fermentasi Trichoderma sp. 5 g/kg; 
P2 = BIS fermentasi Trichoderma sp. 10 g/kg. 
 

Hasil uji lanjut didapatkan 
perlakuan P2 beda secara signifikan 
(p<0,05) dibandingkan dengan 
perlakuan lainnya, akan tetapi P0 dan P1 
tidak beda nyata (p>0,05) pada 
antinutrien asam fitat. 

Mutu BIS yang rendah salah 
satunya dikarenakan oleh keberadaan 
antinutrien. Bungkil inti sawit 
mengandung antinutrien seperti tanin 
0,4%, asam fitat 23,49mg/g, dan oksalat 
5,13 mg/g (Akinyeye et al., 2011). Tanin 
dianggap memiliki dampak buruk 
terhadap nutrien karena mampu 
mengikat protein, menghambat enzim 
pencernaan, dan mengurangi 
penggunaan vitamin dan mineral 
(Amarowicz, 2007). Tanin juga tidak 
mampu diserap karena tingginya berat 
molekul dan kemampuan membentuk 
senyawa tidak larut seperti protein 
(Koleckar et al., 2008). Antinutrien 
seperti asam fitat mampu mengikat 
mineral sehingga mengurangi 
ketersediaan mineral dalam tubuh dan 
menurunkan performa (Suprayudi et al., 
2012). Perlakuan fermentasi 
menggunakan Trichoderma sp. 10 g/kg 
menurunkan antinutrien tanin tetapi 
belum dapat mengurangi asam fitat. 
Iqbal dan Kapoor (2012) melaporkan 
bahwa Trichoderma harzianum dapat 
menghasilkan enzim tannase untuk 
mendegradasi tanin. 
 

KESIMPULAN 
Fermentasi menggunakan 

Trichoderma sp. 10 g/kg mampu 
mengoptimalkan kandungan nutrien 
dengan menurunkan persentase serat 
kasar, menaikkan nilai cerna protein, dan 
menurunkan antinutrien tanin bungkil inti 
sawit, tanpa berdampak negatif terhadap 
protein kasar dan asam fitat. 
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