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Abstract 

 

The use of palm kernel cake as poultry feed can be increased, so the limiting 

factor in the form of crude fiber content can be reduced through fermentation. This 

study aims to determine the metabolic energy content and nitrogen retention of 

this palm kernel cake fermented with Bacillus cereus V9. This study used 18 

broiler chickens aged 35 days with a weight of ±1.5 kg. The research design used 

was a completely randomized design consisting of 4 treatments and 4 replications. 

The treatments given were the dose of Bacillus cereus V9 inoculum in the 

fermentation of palm kernel cake, namely P1 (0%), P2 (5%); P3 (10%); P4 (15%). 

The observed variables were nitrogen retention, pseudo metabolic energy, pure 

metabolic energy, nitrogen corrected pseudo metabolic energy, nitrogen corrected 

pure metabolic energy.The results showed that the administration of Bacillus 

cereus V9 inoculum in the fermentation of palm kernel cake significantly affected 

nitrogen retention, pseudo and pure metabolic energy content in broiler chickens. 

The administration of Bacillus cereus V9 inoculum as much as 10% in the 

fermentation of palm kernel meal showed a higher nitrogen retention value and 

metabolic energy than the administration of 5 and 15% inoculum. Based on the 

results of the study, it can be concluded that an inoculum dose of 10% Bacillus 

cereus V9 can be given in the fermentation of palm kernel cake to increase 

nitrogen retention and metabolic energy content in broiler chickens. 
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Abstrak 

 

Pemanfaatan BIS sebagai pakan unggas dapat ditingkatkan, maka faktor 

pembatas berupa kandungan serat kasar harus dikurangi jumlahnya dan salah 

satunya adalah melalui fermentasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

kandungan energi metabolisme dan retensi nitrogen dari BIS yang di fermentasi 

dengan Bacillus cereus V9. Penelitian ini menggunakan 18 ekor ayam broiler 

umur 35 hari dengan bobot ±1,5 Kg. Rancangan penelitian yang digunakan adalah 

rancangan acak lengkap yang terdiri dari 4 perlakuan dan 4 ulangan. Perlakuan 

yang diberikan adalah dosis pemberian inokulum Bacillus cereus V9 dalam 

fermentasi BIS  yaitu P1 (0%); P2 (5%); P3 (10%); P4 (15%). Pengubah yang 

diamati yaitu retensi nitrogen, energi metabolisme semu, energi metabolisme 

murni, energi metabolisme semu terkoreksi nitrogen, energi metabolisme murni 

terkoreksi nitrogen. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian inokulum 

Bacillus cereus V9 dalam fermentasi BIS berpengaruh nyata terhadap retensi 

nitrogen, kandungan energi metabolisme semu dan murni pada ayam broiler. 

Pemberian inokulum Bacillus cereus V9 sebanyak 10 % dalam fermentasi BIS 

menunjukkan nilai retensi nitrogen dan energi metabolis yang lebih tinggi dari 
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pemberian inokulum 5 dan 15 %. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan 

bahwa dosis inokulum Bacillus cereus V9 sebesar 10% dapat diberikan dalam 

fermentasi BIS untuk meningkatkan retensi nitrogen dan kandungan energi 

metabolism pada ayam broiler.  

 

Kata kunci: Bacillus cereus; Bungkil Inti Sawit; Fermentasi 

 

 

Bungkil Inti Sawit merupakan hasil 

samping dari pengolahan minyak inti sawit. 

Kandungan nutrisi pada BIS cukup tinggi 

terutama kandungan protein kasarnya mencapai 

16%-18%. Penggunaan BIS sebagai bahan 

penyusun ransum unggas dibatasi oleh 

kandungan serat kasar yang tinggi (Sinurat et 

al., 2009) yang didominasi oleh galaktomanan 

(Tafsin, 2007). Banyak penelitian meyakini 

bahwa faktor utama penyebab rendahnya 

performa ayam yang mengkonsumsi ransum 

mengandung BIS adalah karena meningkatnya 

kadar serat kasar ransum (Iskandar et al., 2008). 

Serat kasar BIS mengandung 60% atau 

polisakarida non pati (NSP) yang terdiri dari: 

manan 78%, arabinoxylan 3%, selulosa 12% 

dan glucuronoxylan 3% (Duesthorft et al., 

1993). Supaya pemanfaatan BIS sebagai pakan 

unggas dapat ditingkatkan, maka faktor 

pembatas berupa kandungan serat kasar 

tersebut harus dikurangi jumlahnya dan salah 

satunya adalah melalui fermentasi.  

Fermentasi merupakan suatu proses yang 

terjadi melalui kerja mikroorganisme atau 

enzim untuk mengubah bahan-bahan organik 

komplek seperti protein, karbohidrat dan lemak 

menjadi molekul-molekul yang lebih 

sederhana. Menurut Nastiti et al. (2013) 

fermentasi merupakan proses yang 

menggunakan mikroba sebagai fermentor atau 

inokulannya. Dengan fermentasi maka akan 

dapat meningkatkan kadar protein kasar dan 

menurunkan kadar serat kasar suatu bahan 

(Ibrahim et al., 2015). Menurut McDonald et al. 

(2010) serat kasar adalah suatu zat makanan 

yang berpengaruh terhadap kecernaan dan 

kecernaan merupakan faktor yang berpengaruh 

terhadap energi metabolis bahan pakan. 

Fardiaz (1988) menyatakan bahwa bakteri 

sebagai inokulum dalam proses fermentasi 

membutuhkan waktu generatifnya lebih cepat 

yaitu berkisar 1 sampai 2 jam sedangkan 

kapang mencapai 3 sampai 6 hari sehingga dari 

segi waktu dan biaya akan lebih efektif. Salah 

satu bakteri yang dapat dijadikan sebagai 

inokulum dalam fermentasi BIS adalah Bacillus 

cereus V9. Mairizal et al. (2018) melaporkan 

bahwa bakteri Bacillus cereus V9 yang 

diisolasi dari saluran cerna rayap mampu 

menghasilkan enzim mannanase dengan 

aktivitas enzim sebesar 29,5 U/ml dan aktivitas 

spesifiknya sebesar 110,3232 (U/mg). 

Tingginya aktivitas enzim mannanase yang 

dimiliki oleh Bacillus cereus V9 akan 

menguntungkan penggunaan Bacillus cereus 

V9 ini sebagai inokulan untuk fermentasi BIS. 

Bacillus cereus juga dilaporkan mempunyai 

kemampuan menghasilkan enzim sellulase, 

xylanase, lipase dan amilase (Suganthi et al., 

2015). 

Wahju (1997) menyatakan bahwa dalam 

penentuan energi metabolis perlu dikoreksi 

terhadap jumlah retensi nitrogen karena 

kemampuan ternak dalam memanfaatkan 

energi bruto dan protein kasar sangat bervariasi. 

Retensi protein dalam tubuh ditentukan oleh 

faktor genetik dan faktor umur. Sibbald dan 

Wolynetz (1985) menyatakan bahwa retensi 

nitrogen adalah sejumlah nitrogen dalam 

protein pakan yang mampu ditahan dan 

dipergunakan oleh tubuh ternak. Penghitungan 

nilai retensi nitrogen adalah dari jumlah 

konsumsi nitrogen dikurangi jumlah nitrogen 

dalam feses dan urin (Sibbald, 1981). Semakin 

banyak nitrogen yang diretensi dalam tubuh 

unggas, maka dalam feses dan urin jumlah 

nitrogennya kecil (NRC, 1994). 

Berdasarkan uraian di atas, telah dilakukan 

penelitian guna mengevaluasi kandungan 

energi metabolis BIS melalui teknologi 

fermentasi dengan menggunakan inokulan 

bakteri Bacillus cereus V9.  

Penelitian ini dilaksanakan di kandang 

percobaan ternak unggas Fakultas Peternakan, 

Laboratorium Fakultas Peternakan dan 
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Laboratorium Terpadu Universitas Jambi pada 

tanggal 03 September 2019 sampai dengan 

tanggal 07 November 2019. Bahan utama yang 

digunakan adalah 18 ekor DOC strain platinum 

produksi PT. Cipendawa Farm Jakarta, BIS dan 

enzim mannanase yang diproduksi dari Bacillus 

cereus V9. Peralatan utama yang digunakan 

yaitu kandang dan peralatan kandang. 

Fermentasi BIS: sebanyak 0,5 kg BIS  

ditambahkan 2% urea, 0,05 % FeSO4; 0,075% 

CaCO3 dan 0,25% MgSO4 sebagai sumber 

mineral untuk pertumbuhan bakteri. Campuran 

dikukus selama 30 menit, kemudian diangkat 

dan didinginkan lalu diinokulasi dengan 

inokulum cair Bacillus cereus V9 yang 

mengandung bakteri 106 cfu/mL sesuai 

perlakuan (0%, 5%, 10%, 15% dari berat 

substrat) kemudian diinkubasi selama 4 hari 

dan suhu inkubasi 30oC. Campuran 

ditempatkan di dalam baki plastik ukuran A3 

(28 x 37 x 4,5 cm) ditutup dengan baki plastik 

dengan ukuran yang sama dan diinkubasi sesuai 

dengan perlakuan. Setelah itu produk 

fermentasi diaduk dan dihancurkan lalu 

dikeringkan di oven pada suhu 60oC sampai 

kering dan selanjutnya siap untuk dianalisis 

kandungan zat makanan dari BIS fermentasi 

dan diukur energi metabolis dan retensi 

nitrogen. 

Pengukuran energi metabolisme 

menggunakan metode Sibbald dan Wolynetz 

(1986). Ayam broiler yang digunakan adalah 

ayam berumur 5 minggu dengan bobot ± 1,5 kg 

sebanyak 18 ekor dalam kondisi sehat. 

Kemudian dilakukan pengelompokan ayam 

antar perlakuan dan ayam yang digunakan 

untuk perlakuan endogenus. Ayam dipuasakan 

selama 24 jam tetapi air minum tetap diberikan. 

Ayam yang telah dipuasakan diberi pakan 

sebanyak 50 gram dengan cara dicekok, 

sedangkan ayam endogenus dipuasakan secara 

penuh. Ayam dipuasakan kembali selama 24-

36 jam dan selama itu dilakukan koleksi feses 

dan penyemprotan H2SO4 0.01% setiap 3 jam 

sekali untuk mengikat nitrogen feses agar tidak 

menguap. Feses yang terkumpul disimpan 

dalam plastik tahan panas yang diberi label 

sesuai dengan perlakuan dan ditimbang bobot 

segarnya, kemudian feses dijemur dengan 

panas matahari selama 4 hari dilanjutkan 

dengan pengeringan di dalam oven 60oC 

selama 24 jam. Feses kering dibersihkan dan 

ditimbang, setelah itu feses dihaluskan untuk 

dianalisis kandungan protein kasar, energi 

bruto dan kadar air. Penelitian ini menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap dengan dosis 

penggunaan inokulum Bacillus cereus V9 yaitu 

0%, 5%, 10%, dan 15% dari bobot substrat 

(BIS). Peubah yang diamati dalam penelitian 

ini adalah sebagai berikut: Konsumsi energi 

(kal); Ekskresi energi (kal); Retensi Nitrogen 

N/ERN (kal); Energi metabolisme (kkal/kg): 

Energi Metabolisme Semu/EMS (kkal/kg) dan 

Energi Metabolisme Murni/EMM (kkal/kg)  

Data yang diperoleh selanjutnya dianalisis 

dengan menggunakan analisis ragam sesuai 

dengan rancangan yang digunakan. Apabila 

terdapat pengaruh yang nyata antar perlakuan 

maka dilanjutkan dengan uji jarak berganda 

Duncan (Steel dan Torrie, 1991). 

Konsumsi energi merupakan perkalian 

antara konsumsi pakan dikalikan dengan energi 

pakan. Adapun rataan konsumsi energi pada 

ayam broiler yang mendapatkan perlakuan 

pemberian BIS hasil fermentasi dengan 

Bacillus cereus V9 dapat dilihat pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Rataan konsumsi energi, ekskresi energi, retensi nitrogen dan energi metabolisme 

Perlakuan 
Konsumsi energi 

(kal) 

Ekskresi energi 

(kal) 

Retensi 

Nitrogen (kal) 

Energi metabolisme 

Semu 

(kkal/kg) 

Kekal 

(kkal/kg) 

P1 214.881,92b±6133.54 86.404,80a±2398.63 57,70b±15,51 2189,60c±65.75 2210,47c±65.12 

P2 232.456,14a±4571.00 73.952,70b±2116.93 83,92a±3,23 2712,66b±30,47 2733,58b±30,48 

P3 230.265,09a±1003.82 71.582,89b±693.63 87,08a±5,14 2842,85a±5,58 2864,74a±5,50 

P4 233.137,30a±3336.13 70.497,02b±2769.91 81,99a±9,04 2897,70a±87,78 2919,47a±87,69 

Keterangan: Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukan perbedaan yang nyata (P<0,05) 
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Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa 

fermentasi BIS dengan menggunakan Bacillus 

cereus V9 yang diinkubasi selama 4 hari 

berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap konsumsi 

energi pada ayam broiler. Uji Duncan menunjukan 

bahwa konsumsi energi pada perlakuan P1 berbeda 

nyata (P<0,05) jika dibandingkan dengan perlakuan 

P2, P3 dan P4. Sedangkan antara perlakuan P2, P3 

dan P4 menunjukkan perbedaan yang tidak nyata 

(P>0,05) terhadap konsumsi energi. Rendahnya 

konsumsi energi pada perlakuan P1 disebabkan 

kandungan serat kasar BIS tanpa fermentasi lebih 

tinggi jika dibandingkan dengan BIS yang sudah 

fermentasi. Berdasarkan laporan penelitian Mairizal 

(2018) bahwa BIS yang difermentasi dengan 

Bacillus cereus V9 selama 4 hari menunjukkan 

penurunan kandungan serat kasar dari 11,28 % 

menjadi 7,95 %, 7,35 % dan 6,95 % dengan dosis 5, 

10 dan 15 %. Hasil penelitian ini menujukkan 

bahwa kandungan serat kasar yang tinggi pada BIS 

berpengaruh terhadap penurunan konsumsi energi.  

Konsumsi energi berhubungan erat dengan 

kandungan bahan kering dan gross energy (GE) dari 

pakan. Konsumsi energi pada perlakuan P1 lebih 

rendah dari pada perlakuan P2, P3 dan P4 

disebabkan oleh kandungan GE pada P1 lebih 

rendah dari pada P2, P3 dan P4 sehingga akan 

mempengaruhi jumlah energi yang terkonsumsi. 

Hasil analisis Laboratorium Pusat dan Terpadu 

Universitas Jambi (2019) menunjukkan kandungan 

GE dari BISF dengan perlakuan dosis 0 %, 5 %, 10 

% dan 15 % dengan rata-rata sebesar 3665.339 

(kal/gr), 3978.5025 (kal/gr), 4125.34 (kal/gr), 

4154.0175 (kal/gr). Menurut Wibawa et al., (2015) 

pada fermentasi dedak padi dengan kultur khamir 

saccharomyces spp kompleks pada level 0,20% dan 

0,40% dapat meningkatkan kandungan GE pada 

dedak padi sebagai pakan itik melalui 

biofermentasi.   

Dari Tabel 1 dapat dilihat bahwa konsumsi 

energi pada penelitian ini berkisar antara 

214.881,92 kal/ekor/hari sampai 233.137,30 

kal/ekor/hari jauh lebih tinggi dibandingkan dengan 

penelitian Sukmawati (2015) yaitu 96.720,95 

kal/ekor/hari sampai 109.722,30 kal/ekor/hari. Hal 

ini diduga karena pada penelitian ini dilakukan 

proses fermentasi BIS menggunakan Bacillus 

cereus V9 yang di inkubasi selama 4 hari. 

Sedangkan pada penelitian Sukmawati (2015) 

dilakukan fermentasi BIS menggunakan 

Trichoderma harzianum dan Aspergillus niger. 

Adapun rataan ekskresi energi pada ayam 

broiler yang mendapatkan perlakuan pemberian BIS 

hasil fermentasi dengan Bacillus cereus V9 dapat 

dilihat pada Tabel 1. Hasil analisis ragam 

menunjukan bahwa Fermentasi BIS dengan 

menggunakan Bacillus cereus V9 yang diinkubasi 

selama 4 hari berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap 

ekskresi energi. Uji Duncan menunjukan bahwa P1 

berbeda nyata (P<0,05) dengan perlakuan P2, P3 

dan P4. Perlakuan P2 tidak berbeda nyata (P>0,05) 

dengan perlakuan P3 dan perlakuan P3 tidak 

berbeda nyata (P>0,05) dengan perlakuan P4. 

Tingginya ekskresi energi pada perlakuan P1 

jika dibandingkan dengan perlakuan P2, P3 dan P4 

disebabkan oleh tingginya kandungan serat kasar 

pada perlakuan P1 yaitu perlakuan tanpa pemberian 

inokulum Bacillus cereus V9 (tanpa fermentasi). 

Serat kasar yang tinggi dapat menyebabkan 

sebahagian zat makanan yang terbuang bersama 

ekskreta. Menurut Wahyu (2004) serat kasar yang 

tidak dicerna dapat membawa zat-zat makanan lain 

keluar bersama-sama dalam ekskreta. 

Ekskresi energi merupakan parameter untuk 

mengukur berapa banyak pakan yang tidak dapat 

dicerna oleh tubuh. Tinggi rendahnya ekskresi 

energi tergantung pada daya cerna unggas terhadap 

bahan pakan tersebut. Menurut Tillman et al. (1998) 

daya cerna suatu bahan pakan dipengaruhi oleh 

kandungan serat kasar, keseimbangan zat-zat 

makanan dan faktor ternak yang selanjutnya akan 

mempengaruhi nilai energi metabolis suatu bahan 

pakan. 

Pengaruh fermentasi BIS menggunakan 

inokulum Bacillus cereus V9 terhadap retensi 

nitrogen dapat dilihat pada Tabel 1. Hasil analisis 

ragam menunjukan bahwa penggunaan BIS yang 

difermentasi dengan enzim mannanase dari Bacillus 

cereus V9 berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap 

nitrogen. Hasil uji jarak berganda duncan 

menunjukkan bahwa retensi nitrogen perlakuan P1 

berbeda nyata (P<0,05) lebih rendah dari perlakuan 

P2, P3 dan P4. Sedangkan perlakuan P2, P3 dan P4 

tidak berbeda nyata (P>0,05). Rendahnya retensi 

nitrogen pada perlakuan P1 disebabkan oleh 

tingginya serat kasar. Serat kasar yang tinggi dapat 

mengakibatkan kecernaannya menurun. Menurut 

Mangisah (2008) bahwa serat kasar dapat menyerap 

air dalam usus sehingga mengikat nutrisi yang ada 

di dalam ransum dan susah dicerna termasuk protein 

sebagai sumber nitrogen. Hal ini ada hubungannya 

dengan water seluble non-starch polysacharida 

yang menghasilkan viskositas digesta semakin 

tinggi, akhirnya sebagian nitrogen tidak tercerna 

dan ikut terbuang bersama ekskreta. 

Tinggi rendahnya nitrogen dalam feses 

berpengaruh terhadap retensi nitrogen. Semakin 

banyak nitrogen yang tertinggal dalam tubuh, 

nitrogen yang terbuang bersama feses semakin 

menurun (Maynard et al., 2005). Rataan retensi 
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nitrogen pada penelitian ini berkisar 57,70%-

87,08%. Hasil retensi nitrogen pada penelitian ini 

lebih tinggi dibandingkan penelitian Widjastuti et 

al. (2007) yaitu 50,62%-54,80%. 

Pengaruh fermentasi BIS menggunakan 

inokulum Bacillus cereus V9 terhadap energi 

metabolisme semu dan energi metabolisme murni 

dapat dilihat pada Tabel 1. Hasil analisis ragam 

menunjukan bahwa penggunaan BIS yang 

difermentasi dengan enzim mannanase dari Bacillus 

cereus V9 berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap 

energi metabolisme semu. Hasil uji jarak berganda 

Duncan menunjukkan bahwa energi metabolisme 

semu antara P1 berbeda nyata (P<0,05) lebih rendah 

dari P2, P3 dan P4. Demikian juga antara P2 

berbeda nyata (P<0,05) dengan P3 dan P4, 

Sedangkan P3 dan P4 tidak berbeda nyata (P>0,05) 

terhadap energi metabolisme semu. Rendahnya 

energi metabolisme semu pada perlakuan P1 

disebabkan tidak terjadinya proses fermentasi 

karena tanpa pemberian inokulum sama sekali 

sehingga tidak terjadi perombakan senyawa 

komplek seperti mannan dari fraksi serat kasar oleh 

mikroba. Serat kasar yang tinggi dapat menurunkan 

energi metabolis, karena menurunnya kecernaan 

bahan pakan. Sehingga penyerapan bahan pakan 

ikut menurun (McDonald et al., 1981). Selain itu, 

Bahri dan Rusdi (2008) menambahkan serat kasar 

yang tinggi akan sulit dicerna dan menyebabkan zat 

makanan ikut keluar dalam ekskreta. Rataan energi 

metabolisme semu yang didapatkan pada penelitian 

ini berkisar antara 2189.60 Kkal/kg-2897.70 

Kkal/kg lebih rendah dari penelitian Sembiring 

(2009), yaitu 2260 Kkal/kg-2156 Kkal/kg. 

Hasil analisis ragam menunjukan bahwa 

penggunaan BIS yang difermentasi dengan enzim 

mannanase dari Bacillus cereus V9 berpengaruh 

nyata (P<0,05) terhadap energi metabolisme murni. 

Hasil uji jarak berganda Duncan menunjukan 

bahwa energi metabolisme murni antara P1 berbeda 

nyata (P<0,05) lebih rendah dari P2, P3 dan P4. 

Demikian juga antara P2 berbeda nyata (P<0,05) 

dengan P3 dan P4. Sedangkan P3 dan P4 tidak 

berbeda nyata (P>0,05) terhadap energi 

metabolisme murni. Rendahnya energi metabolisme 

murni pada perlakuan P1 disebabkan tidak 

terjadinya proses fermentasi karena tanpa 

pemberian inokulum sama sekali sehingga tidak 

terjadi perombakan senyawa komplek seperti 

mannan dari fraksi serat kasar oleh mikroba. 

Menurut Elvina (2008) Jika polisakarida dalam 

serat kasar tidak dapat dicerna, maka akan 

menurunkan ketersediaan energi dalam ransum, 

sedangkan jika polisakarida dalam serat kasar dapat 

dicerna, maka akan meningkatkan ketersediaan 

energi dalam ransum dan meningkatkan energi 

metabolis. Bahwa kandungan serat kasar akan 

mempengaruhi ketersediaan energi dimana serat 

kasar yang tinggi  

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

dengan pemberian inokulum Bacillus cereus V9 

pada taraf 10% sudah dapat meningkatkan energi 
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