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Abstrak

Tujuan: Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efek suplementasi tepung kulit jengkol pada
pelepah sawit fermentasi terhadap profil mikroba rumen dan produksi gas metan secara in vitro.
Metode: Rancangan yang digunakan pada penelitian in vitro adalah rancangan acak kelompok
dengan 4 perlakuan (pelepah sawit fermentasi dengan suplementasi tepung kulit jengkol pada level
0, 2, 4, dan 6%) dengan 4 kelompok sebagai ulangan. Peubah yang diamati yaitu profil mikroba
rumen (populasi bakteri total, selulolitik, dan protozoa), produksi gas metan, proporsi volatile fatty
acid (VFA) parsial dan rasio asetat / propionat (A/P). Data yang diperoleh dianalisa secara statistik
menggunakan analisis of varian (ANOVA), perbedaan nyata antar perlakuan diuji lanjut dengan uji
Duncan Multi Range Test (DMRT).

Hasil: Hasil penelitian menunjukkan bahwa suplementasi kulit jengkol sebanyak 6% dari pakan
meningkatkan (P<0,05) populasi bakteri total dan bakteri selulotik. Suplementasi kulit jengkol
sebanyak 4 dan 6% menurunkan (P<0,05) populasi protozoa, produksi metan, proporsi asetat dan
rasio A/P. Suplementasi kulit jengkol sebanyak 2% meningkatkan (P<0,05) proporsi propionate.
Kesimpulan: Kesimpulannya, pelepah sawit fermentasi dapat disuplementasi dengan tepung kulit
jengkol sebanyak 2% dari pakan yang efeknya tidak mengganggu profil mikroba rumen, mampu
menurunkan produksi gas metan, proporsi asetat dan rasio A/P serta meningkatkan proporsi
propionat.

Kata Kunci: Profil mikroba; Produksi metan; Pelepah sawit fermentasi; Tepung kulit jengkol

Abstract

Objective: This research was aimed to evaluation the effect of supplementation jengkol peel powder
in fermented oil palm fronds on rumen microbes profile and methane production on in vitro.
Methods: The used design was factorial randomized block design with four treatments
supplementation of jengkol peel powder at 0, 2, 4, and 6% and four groups as replications. The
observed variables were rumen microbes profile (population of total bacteria, cellulolytic, and
protozoa), methane production, partial volatile fatty acid (VFA) proportion and acetate/propionate
(A/P) ratio. The data were analyzed using ANOVA and different among treatments means examined
by Duncan Multiple Range Test (DMRT).
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Results: The result showed that supplementation of jengkol peel powder at 6% substrate increased
(P<0.05) total and cellulolytic bacteria population. Jengkol peel powder supplementation as much as

4 and 6% decreased (P<0.05) protozoa population, methane production, acetate proportion and A/P

ratio. Supplementation of jengkol peel powder at 2% increased (’<0.05) propionate production.

Conclusions: In conclusion, fermented oil palm fronds can be substituted with jengkol peel powder

at 2% substrate that did not disturb rumen microbes profile, decreased methane production, acetate

proportion, A/P ratio and increased propionate production on in vitro.

Keywords: Rumen microbes profile; Methane production; Fermented oil palm fronds; Jengkol peel

powder

PENDAHULUAN

Prinsip untuk meningkatkan efisiensi
pakan pada ternak ruminansia yaitu
meminimalkan hilangnya energi dengan cara
meningkatkan  kecernaan  pakan  dan
manipulasi fermentasi rumen, Khiaosa and
Zebeli [1]. Beauchemin and McGinn [2]
melaporkan bahwa produksi gas metan
menggambarkan hilangnya energi bruto
pakan sebanyak 2-12% atau 6-10%, Jayanegara
[3]. Penelitian terkait suplementasi senyawa
bioaktif tanaman pada pakan ternak sudah
banyak terbukti mampu memperbaiki profil
mikroba rumen sehingga berdampak positif
terhadap peningkatan produktifitas ternak.
Hasil meta analisis in vitro Klevenhusen et al.
[4] dan in wvivo Khiaosa and Zebeli [1]
melaporkan bahwa suplementasi senyawa
bioaktif dapat digunakan sebagai agen
modifikasi mikroba rumen dan penurun
produksi gas metan.

Kulit jengkol merupakan salah satu by-
produk tanaman pangan yang tidak
termanfaatkan dan hanya menjadi sampah
sehingga dapat mencemari lingkungan.
Hidayah et al. [5] melaporkan bahwa kulit
jengkol baik dari segi kuantitas dan
kualitasnya berpotensi digunakan sebagai
bahan supementasi pakan ternak. Proporsi
kulit jengkol sebesar 59,99%, sedangkan
proporsi bijinya hanya sebesar 40,01%. Kulit
jengkol berpotensi digunakan sebagai sumber
saponin (17,91-35,13%) dan mengandung
beberapa senyawa bioaktif lainya yaitu
tannin, total fenol, dan flavonoid. Saponin
merupakan agen defaunasi protozoa yang
mampu membunuh atau melisiskan protozoa
rumen, Hart et al. [6]. Penurunan populasi
protozoa ini akan diikuti dengan penurunan
produksi gas metan. Aktivitas senyawa
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bioaktif ~yang bersifat anti protozoa
bertanggung jawab terhadap terhambatnya
produksi gas metan di dalam rumen, Soliva
etal. [7].

Pelepah sawit merupakan limbah dari
perkebunan sawit yang sangat berpotensi
digunakan sebagai alternatif sumber hijauan
pakan ternak. Ketersediaanya melimpah,
namun belum dimanfaatkan secara optimal,
sebagian besar pelepah sawit masih menjadi
limbah karena hanya dibuang atau ditumpuk
dibawah batang sawit. Nurhaita et al. [8]
melaporkan bahwa pelepah sawit merupakan
pakan limbah yang kualitas dan nilai
gizinya rendah, fraksi seratnya tinggi, serta
palatabilitas dan kecernaannya rendah.
Berdasarkan hasil penelitian Nurhayu et al.
[9], pelepah sawit mengandung serat kasar
yang tinggi (50.94%) dan protein kasar
yang sangat rendah (3,07%). Chaves et al.
[10] menyatakan bahwa kualitas pakan
berpengaruh terhadap produksi gas metan
(CH4) pada kajian in vitro dimana rendahnya
konsentrasi karbohidrat yang tidak berserat
pada legume dan hijauan berkontribusi
terhadap tingginya produksi gas metan per
gram bahan kering yang dikonsumsi.

Rendahnya nilai gizi dan nilai kecernaan
dari pelepah sawit dapat ditingkatkan dengan
teknologi pengolahan fermentasi. Produk
fermentasi memiliki kualitas gizi dan
kecernaan yang lebih baik dibanding produk
asal yang tanpa fermentasi, Astuti et al. [11].
Suplementasi senyawa bioaktif pada pelepah
sawit fermentasi dirasa sangat perlu sebagai
upaya meningkatkan kualitas limbah pelepah
sawit dengan tujuan untuk modifikasi
mikroba rumen. Modifikasi mikroba rumen
diharapkan mampu meningkatkan populasi
bakteri rumen, menurunkan protozoa dan
produksi gas metan sehingga efisiensi
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pakan dan produktivitas ternak meningkat.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi
suplementasi tepung kulit jengkol pada
pelepah sawit fermentasi terhadap profil
mikroba rumen dan produksi gas metan
secara in vitro.

MATERI DAN METODE

Pembuatan tepung kulit jengkol

Kulit jengkol dikumpulkan, dibersihkan,
dikeringkan matahari sampai mencapai berat
kering yang stabil, dan digiling sampai
berbentuk tepung.

Pembuatan mikrooragnisme lokal (MOL)

MOL yang dibuat berdasarkan metode
Nurhaita et al. [8]. Sumber mikroorganisme
diambil dari isi rumen kambing (2 kg)
sedangkan sumber energinya dari air kelapa
(15 L) dan molasses (4 kg). Bahan-bahan
tersebut dimasukkan ke dalam jerigen,
ditutup rapat dan diaduk rata dengan cara
diguncangkan. Kemudian disiapkan jirigen
lain yang ukurannya lebih kecil untuk diisi air
dan ditutup rapat. Kedua tutup jirigen
tersebut dilubangi dan dihubungkan dengan
selang kecil pada kedua tutup jirigen tersebut.
Jirigen kecil yang Dberisi air berfungsi
menampung gas yang terbentuk selama 10
hari inkubasi dalam pembuatan MOL.

Fermentasi pelepah sawit

Pencacahan dengan  menggunakan
chopper  sebanyak 3  kali  dilakukan
pada pelepah sawit. Penjemuran matahari
sampai didapatkan kadar air sebesar + 60%.
Pelepah  sawit yang sudah  kering
ditambahkan MOL 10 ml/kg, urea 1% dan
molases sebanyak 5 % dari pelepah sawit.
Kemudian diaduk sampai rata, selanjutnya
dimasukkan dalam kantong  plastik,
dipadatkan, diikat, dilakukan pemeraman
selama 7 hari, dievaluasi kualitas fisiknya,
dikeringkan dan digiling sampai berbentuk
tepung.

Fermentasi in vitro

Fermentasi in vitro yang dilakukan
berdasarkan metode Tilley & Terry [12].
Tabung fermentor 100 ml diisi 10 ml cairan
rumen, 40 ml larutan McDougall, dan 500 mg

sampel perlakuan. Suhu shakerwater bath
yang digunakan 39°C. Inkubasi dilakukan
selama 4 jam untuk pengambilan sampel
bakteri, protozoa dan VFA parsial untuk
perhitungan produksi gas metan. Perhitungan
populasi protozoa, bakteri total, dan bakteri
selulolitik menggunakan metode Ogimoto &
Imai [13]. Pengukuran produksi gas metan
dengan pendekatan VFA parsial dari rumus
Moss et al., [14] yaitu CH4(%) = 0,45C2-0,275Cs
+ 0,40Cs. Pengukuran produksi VFA parsial
dilakukan dengan menggunakan Gas
Chromatography dengan kolom kapiler tipe
10% SP-1200, 1% HsPOs dan gas nitrogen
sebagai karier.

Analisis statistik

Penelitian menggunakan rancangan
acak kelompok (RAK) dengan 4 perlakuan
(pelepah sawit
suplementasi tepung kulit jengkol pada level
0, 2, 4, dan 6%) dengan 4 kelompok sebagai
ulangan. Data yang diperoleh dianalisa secara
statistik menggunakan ANOVA, perbedaan

fermentasi dengan

nyata antar perlakuan diuji lanjut dengan uji
DMRT, Stell & Torrie [15].

HASIL

Pada Tabel 1 disajikan data Kandungan
gizi dan saponin pelepah sawit fermentasi,
kulit jengkol, dan ransum in vitro.

Profil mikroba rumen

Pada Tabel 2 disajikan data profil
mikroba rumen dengan suplementasi tepung
kulit jengkol pada pelepah sawit fermentasi.
Suplementasi kulit jengkol sebanyak 6%
dari pakan basal meningkatkan (P<0,05)
populasi bakteri total dan bakteri selulotik.
Bakteri total meningkat sebesar 22,25%
dan bakteri selulolitik sebesar 17,64% dari
kontrol. Sedangkan suplementasikulit jengkol
sebanyak 4 dan 6% menurunkan (P<0,05)
populasi protozoa sebanyak 13,06% dan
30,86% dibandingkan dengan kontrol.

Produksi gas metan, proporsi VFA parsial
dan rasio A/P

Pada Tabel 3 disajikan data produksi
gas metan, proporsi VFA parsial, dan rasio
A/P dengan suplementasi tepung kulit jengkol
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Tabel 1. Kandungan gizi dan saponin pelepah sawit fermentasi, kulit jengkol dan ransum in vitro

(100% BK)
Bahan Abu LK PK SK BETN Saponin
PSF 7,29 2,38 5,55 32,99 51,79 9,03
KJ 3,52 0,60 9,01 26,91 59,96 23,36
PSF + 0% KJ 7,29 2,38 5,55 32,99 51,79 9,03
PSF + 2% K] 7,36 2,39 5,73 33,53 52,99 10,01
PSF + 4% K] 7,43 2,40 5,91 34,07 54,19 10,15
PSF + 6% KJ 7,50 2,41 6,09 34,61 55,39 10,30

Keterangan : PSF = Pelepah Sawit Fermentasi, K] = Kulit Jengkol. Analisa kandungan gizi di PAU, IPB

University, Bogor (2019). Analisa saponin di Balitnak, Ciawi, Bogor (2019)

pada pelepah sawit fermentasi. Suplementasi
kulit jengkol 2-6% menurunkan (P<0,05)
produksi gas metan sebesar 9,54-26,89%
dibandingkan dengan kontrol. Penurunan
gas metan terbesar terjadi pada suplementasi
kulit jengkol 2% yaitu sebesar 26,89%.
Suplementasi kulit jengkol sebanyak 2% dari
pakan basal menurunkan (P<0,05) proporsi
asetat dan rasio asetat/propionate (A/P) serta
meningkatkan (P<0,05) proporsi propionat
dibandingkan dengan perlakuan lain.
Proporsi asetat dan rasio A/P menurun
sebesar 8,90% dan rasio A/P sebesar 33,54%,
sedangkan proporsi propionat meningkat
sebesar 26,61% dari kontrol. Proporsi asetat,
propionat, dan rasio A/P sama dengan
kontrol bahkan meningkat (P<0,05) dengan
suplementasi kulit jengkol sebanyak 4 dan 6%.
Suplementasi kulit jengkol sebanyak 6%
menurunkan (P<0,05) proporsi butirat.

PEMBAHASAN

Peningkatan populasi bakteri total dan
selulolitik serta penurunan protozoa dengan
suplementasi kulit jengkol diduga karena
kandungan saponin dari kulit jengkol
mampu mensimulasi pertumbuhan bakteri
dan penurunan populasi protozoa. Hart et al.
[6] melaporkan bahwa saponin mampu

membunuh atau melisiskan protozoa dengan
membentuk ikatan yang kompleks dengan
sterol yang terdapat pada permukaan
membran protozoa sehingga mengganggu
perkembangan protozoa yang menyebabkan
membran pecah, sel lisis dan protozoa mati.
Penghambatan protozoa akan menstimulasi
pertumbuahn  pakteri karena protozoa
merupakan predator bakteri, Wallace [16].
Patra et al. [17] menyatakan bahwa
penambahan saponin mampu menstimulasi
secara langsung pertumbuhan bakteri F.
R.  flavefaciens dan genus
Prevotella, yang mana bakteri tersebut bebas

succinogenes,

dari efek antiprotozoa. Penambahan Yucca
pada dosis tinggi (0,6 g/L cairan rumen) dan
Quillaja pada dosis rendah (0,2 g/L cairan
rumen) berkontribusi terhadap peningkatan
populasi bakteri selulolitik seperti R.
flavefaciens dan F. succinogenes yang mampu
meningkatkan efisiensi pakan. Hasil yang
sama dilaporkan oleh Patra and Yu [18],
bahwa penambahan saponin Quillaja pada
dosis 0-6 g/L cairan rumen) secara in vitro
populasi  protozoa  dan
populasi bakteri S.
ruminantium, R. amylophilus, P. ruminicola, and
P. bryantii.
Suplementasi kulit jengkol sebanyak 2%
mampu meningkatkan kadar saponin namun

menurunkan
meningkatkan

Tabel 2. Profil mikroba rumen dengan suplementasi tepung kulit jengkol pada pelepah sawit

fermentasi
Perlakuan Populasi Bakteri Total Populasi Bakteri Populasi Protozoa
(109 Selulolitik (107) (10%)
0% 3,462+ 1,76 8,730+ 0,74 3,37+ 0,26
2% 3,462+ 1,76 6,272+ 1,48 3,33¢+ 0,24
4% 3,892+ 2,01 7,73+ 1,75 2,93+ 0,21
6% 4,45>+2,34 10,60+ 2,01 2,332+ 0,09

Keterangan: Superskrip berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata (P <0,05)
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Tabel 3. Produksi gas metan, proporsi VFA parsial, dan rasio A/P dengan suplementasi tepung kulit

jengkol pada pelepah sawit fermentasi

Perlakuan Gas Metan (%) Asetat (%) Propionat (%) Butirat (%) A/P
0% 8,07¢+ 1,05 62,33 +2.84 19,972+ 2,12 17,700 + 0,99 3,16+ 0,45
2% 5,912+0,84 56,782 +2.72 27,23 +1,90 15,99 + 1,05 2,100+ 0,24
4% 7,300+ 1,19 65,44° + 2,23 18,702+ 1,65 15,860 + 1,96 3,52¢+ 0,36
6% 7,01b+1,32 66,56 + 4,35 19,902 + 4,79 13,542+ 0,63 3,040+ 0,47

Keterangan: Superskrip berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata (P <0,05)

tidak diikuti dengan peningkatan serat kasar
yang tinggi, sehingga tidak berkontribusi
pada peningkatan produksi gas metan.
Guo et al. [19] melaporkan bahwa saponin
menghambat gen metilkoenzim M reductase
(mcrA) yang mengambil peran dalam tahap
akhir metanogenesis. Selain itu penurunan
produksi gas metan berhubungan dengan
penurunan populasi protozoa rumen, Hu
et al. [20]. Menurut Hess et al. [21], pada
kenyataannya protozoa menyediakan ion H+
untuk archae metanogen yang berhubungan
dengan ektosimbiosis dan endosimbiosis. Hal
ini diprediksi bahwa penurunan protozoa
akan diikuti oleh menurunkan produksi gas
metan.

Suplementasi kulit soapberry fruit-
mangosteen sampai 4% BK pakan yang
mengandung 12% tannin dan 15% saponin
(P<0.01) produksi
dengan perhitungan tidak langsung, yaitu
menggunakan pendekaatn produksi VFA,
Poungchompu et al. [22]. Hasil yang sama
juga dilaporkan oleh Anantasook et al. [23]
senyawa  bioaktif
dari Terminalia chebula Retz (8,4% tanin
terkondensasi dan 9,9% saponin) pada
dosis 12 mg secara in wvitro menurunkan
produksi metan sampai 60.9%. Jadhav et al.

menurunkan metan

bahwa suplementasi

[24] melaporkan bahwa suplementasi biji teh
08, 09 dan 1,0% dari konsentrat)
menurunkan populasi protozoa (54,6; 57,2;
dan 60,6%) dan produksi gas metan (29,0; 33;0
dan 36,0%) secara berurutan pada rasio
hijauan dan konsentrat yang berbeda (rendah,
medium dan tinggi hijauan)

Kulit  jengkol
kasar sebesar 26,91% dan menurut hasil
penelitian Hidayah et al. [5] kandungan
ligninnya sebesar 15,48-17,85%. Chaves et al.
[10] menyatakan bahwa kualitas pakan

mengandung  serat

berpengaruh terhadap produksi gas metan

(CHa) pada kajian in vitro dimana rendahnya
konsentrasi karbohidrat yang tidak berserat
pada legume dan hijauan berkontribusi
terhadap tingginya produksi gas metan per
gram bahan kering yang dikonsumsi.
Produksi gas metan lebih tinggi 25% pada
pakan kualitas rendah, hal ini dikarenakan
pada pakan kualitas tinggi rendah serat
sehingga hasil fermentasi digunakan dalam
pembentukan propionat. Jadhav et al. [25]
menyatakan bahwa penurunan kecernaan
secara in vitro mempengaruhi terjadinya
penurunan produksi gas metan. Hasil
yang sama ditemukan dari penelitian ini
yaitu kecernaan bahan kering (KCBK)
dan organiknya (KCBO) menurun dengan
suplementasi kulit jengkol 2-6%. KCBK dari
penelitian ini 47,38% vs 42,49-43,90% dan
KCBOnya yaitu 46,47% vs 41,66-42,59%,
Nurhaita et al. [26]

Penurunan proporsi asetat dan rasio A/P
serta peningkatan proporsi propinat terjadi
pada suplementasi tepung kulit jengkol
sebanyak 2%, namun sebaliknya ketika
ditambahkan 4-6%. Hal ini diduga
dikarenakan pada level 2% kulit jengkol
mampu meningkatkan kadar saponin namun
tidak diikuti dengan peningkatan serat kasar
yang tinggi. Semakin banyak penambahan
kulit jengkol (4-6%) berkontribusi terhadap
peningkatan kandungan serat kasar sehingga
proporsi asetat dan rasio A/P meningkat dan
menurunkan proporsi propionat.

Kara et al. [27] menyatakan bahwa
saponin  berperan terhadap metabolik
hidrogen (H2) dari pembentukan gasmetan
bergeser digunakan untuk membentuk
propionat.Hidrogen = merupakan produk
fermentasi dari protozoa, fungi, dan beberapa
bakteri.Archae metanogen hidup dengan
mengkonsumsi Hz di dalam rumen dan
berkompetisi dengan pembentukan propionat
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oleh bakteri penghasil propionat, Zinder [28].
Moss et al. [14] menyatakan bahwa dalam
pembentukan propionat juga membutuhkan
H: sehingga akan berkompetisi dengan
produksi gasmetan, sementarapembentukan
asetat akan menghasilkan H> yang merupakan
subtrat archae metanogen untuk membentuk
gasmetan dengan mereduksi H2 dan CO2 di
dalam rumen. Sehingga dengan peningkatan
produksi propionat akan menurunkan
produksi asetat dan gasmetan.

Hasil penelitian Feng ef al. [29] yang
menggunakan saponin dari Tribulus terretris in
vitro menunjukkan bahwa penambahan 0,6-
0,9 g/L cairan rumen menurunkan proporsi
asetat (64,69-64,92%) dan rasio A/P (2,59-2,64)
serta meningkatkan proporsi propionat
(24,65-25,00%) dibandingkan dengan kontrol
(66,19%, 2,93, dan 22,57%). Hasil yang
sama ditunjukkan oleh penelitian Anantasook
et al. [23], konsentrasi propionat meningkat
4.1% pada dosis 12 mg/g pakan dengan
suplementasi  Terminalin ~ chebula  yang
mengandung saponin. Beauchemin et al. [2]
melaporkan bahwa penurunan secara
linier pada asetat dan rasio A/P ketika
disupementasi Schinopsis quebracho-colorado
sebanyak 10 dan 20 g/kg BK

Penambahan  kulit jengkol (4-6%)
berkontribusi terhadap peningkatan
kandungan serat kasar yang menyebabkan
proporsi asetat dan rasio A/P meningkat
dan menurunkan proporsi propionat. Luthfi
et al. [30] melaporkan bahwa kandungan
serat yang rendah pada pakan berkorelasi
positif terhadap rasio A/P (r = 0,35, P=0,09).
Pakan dengan serat kasar tinggi akan
menghasilkan A/P rasio yang tinggi juga.
Terjadi peningkatan rasio A/P sebesar 0,039
setiap kenaikan 1% dari serat kasar.

KESIMPULAN

Pelepah  sawit fermentasi  dapat
disuplementasi dengan tepung  kulit
jengkol sebanyak 2% dari pakan karena
mengganggu profil mikroba rumen,
menurunkan produksi gas metan, proporsi
asetat dan rasio A/P serta meningkatkan
proporsi propionat.
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