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KATA PENGANTAR 

Seminar Nasional Green Technology 2 dengan tema Eco-Technology for 
Sustainable Living yang diselenggarakan oleh Fakultas Sains dan Teknologi UIN 
Maulana Malik Ibrahim Malang pada tanggal 12 November 2011 merupakan bagian 
dari upaya yang luas akan pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang 
berwawasan lingkungan dan berkelanjutan. Seminar ini mencakup berbagai isu 
pelestarian lingkungan hidup di berbagai aspek keilmuan dan teknologi yang tengah 
berkembang selama beberapa kurun waktu terakhir, di antaranya adalah pemanfaatan 
sumber-sumber energi alternatif, inovasi-inovasi teknologi tepat guna dan ramah 
lingkungan, penerapan konsep-konsep keberlanjutan di dalam penelitian, pendidikan, 
dan pembangunan, serta kebijakan-kebijakan berwawasan lingkungan dalam bidang 
ekonomi, sosial, politik, dan sebagainya. 

Makalah utama yang disampaikan oleh pembicara terundang mewakili 
beberapa topik pilihan seminar ini yaitu sustaibility and environmental safety, 
environmental statistics, sosial ekonomi yang berkaitan dengan green technology.  

Prosiding Seminar Nasional Green Technology 2 ini adalah salah satu bentuk 
pertanggungjawaban untuk menyebarluaskan dan menyumbangkan hasil-hasil 
pemikiran dan penelitian yang terangkum dalam makalah-makalah yang telah 
disajikan pada sesi panel dan sesi paralel seminar nasional ini, baik dalam bentuk 
dalam bentuk presentasi dan poster. Dengan demikian, diharapkan hasil-hasil 
pemikiran dan penelitian dari berbagai pihak ini dapat memiliki manfaat yang jauh 
lebih luas bagi upaya-upaya pencegahan dan perbaikan kerusakan lingkungan hidup 
di kalangan para akademisi, pemegang kebijakan, pelaku usaha, dan masyarakat 
secara umum.  
  
Malang, Desember 2011 

Hormat kami, 
Panitia  
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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk 
mempelajari dan mengetahui bakteri yang berperan 
dalam proses fermentasi menggunakan feses sapi 
pada ransum berbahan limbah perkebunan kelapa 
sawit.  Metode yang digunakan adalah metode 
diskriptif. Peubah yang diamati adalah temperatur, 
pH, isolasi dan identifikasi bakteri selama proses 
fermentasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
pada awal fermentasi pH berkisar dari 6,47 – 6,8;  
hari ke 2 – 4 turun dari 5,53 menjadi 5,03; hari ke 5 
– 10 turun lagi dari 4,53 menjadi 4,23 selanjutnya 
sejak hari ke 11 sampai berakhirnya fermentasi 
(hari ke 28) pH berkisar 3,70 sampai 3,90. 
Temperatur selama proses fermentasi berkisar 
28,67 – 340C.  Bakteri yang berhasil diidentifikasi 
adalah , Bacillus sp1., Bacillus sp2., Bacillus sp3., 
Celulomonas sp., Clostridium sp., Pseudomonas 
sp., Lactobacillus sp1., Lactobacillus sp2., 
Ruminococcus sp1. dan Ruminococcus sp2. 
   
Kata kunci: feses sapi, limbah perkebunan kelapa 
sawit. 

PENDAHULUAN 
  

Ketersediaan limbah perkebunan kelapa sawit 
di Provinsi Riau sangat besar,  karena Riau 
merupakan daerah dengan luas perkebunan kelapa 
sawit kedua terbesar setelah Sumatera Utara dan 
Indonesia merupakan penghasil Crude Palm Oil 
(CPO) terbesar di dunia. Pada tahun 2008 luas areal 
perkebunan kelapa sawit di Provinsi Riau 
1.674.665,46 Ha (BPS, 2009). Limbah perkebunan 
kelapa sawit dapat dimanfaatkan sebagai bahan 
penyusun ransum di samping dapat menjamin 
ketersediaan pakan sepanjang waktu juga dapat 
mengurangi pencemaran lingkungan. Kendala 
pemanfaatan limbah perkebunan kelapa sawit 
sebagai pakan adalah kualitas yang rendah 
(kandungan protein kasar rendah, kandungan serat 
kasar tinggi dan adanya senyawa antinutrisi) serta 
bersifat volumeneous.  Untuk meningkatkan 
kualitas limbah perkebunan kelapa sawit sebagai 
pakan perlu dilakukan pengolahan salah satunya 
melalui teknik fermentasi.   

Fermentasi  merupakan perubahan kimia bahan 
yang disebabkan oleh enzim yang dihasilkan 
mikroorganisme (bakteri, jamur dan kapang)  atau 
telah ada pada bahan tersebut. Selama proses 

fermentasi terjadi pemecahan oleh enzim-enzim 
tertentu terhadap zat-zat yang tidak dapat dicerna 
misalnya selulosa, hemiselulosa dan polimer-
polimer lainnya menjadi gula sederhana sehingga 
bahan-bahan yang telah difermentasi mempunyai 
daya cerna yang lebih tinggi dari bahan asalnya. 
Prinsip dasar fermentasi adalah mengaktifkan 
pertumbuhan dan metabolisme mikroorganisme, 
sehingga membentuk produk baru yang berbeda 
dengan bahan bakunya. Pada proses fermentasi 
faktor-faktor yang harus diperhatikan agar 
mikroorganisme dapat tumbuh dan berkembang 
dengan baik adalah suhu, pH, air, ketersediaan 
oksigen, suplai zat gizi dan waktu (Fardiaz, 1987); 
(Buckle dkk, 1987); serta  aditif (Murni, dkk 2008).    

Penggunaan feses sapi sebagai sumber 
inokulum dalam fermentasi bertujuan untuk 
mempercepat proses fermentasi sehingga semakin 
banyak substrat yang didegradasi.  Mucra (2007) 
melaporkan penggunaan feses sapi 3% dan 6% 
dalam fermentasi Serat Buah Kelapa Sawit (SBKS) 
dapat menurunkan kandungan bahan kering dari 
95,13% menjadi 93,71%, dan menurunkan 
kandungan serat kasar dari 38,70% menjadi 
35,68%. Murfi (2009) menggunakan feses sapi 5% 
pada fermentasi daun kelapa sawit dengan lama 
pemeraman 2 minggu hasilnya dapat menurunkan 
kandungan lignin dari 20,95% menjadi 17,31%.  
Penggunaan feses sapi 0, 10% dan 20% dalam 
fermentasi ransum dari limbah perkebunan kelapa 
sawit dengan lama pemeraman 21 hari dapat 
menurunkan kandungan bahan kering dari 52,30% 
menjadi 42,76%  dan serat kasar dari 30,6% 
menjadi 27,66% (Febrina dkk, 2010).  

Mikroorganisme sangat berperan dalam 
dekomposisi dan stabilisasi bahan organik selama 
proses fermentasi. Populasi mikroorganisme dalam 
inokulan  harus dalam jumlah yang cukup untuk 
berlangsungnya proses fermentasi yang efektif. 
Selama proses fermentasi secara aerobik, populasi 
mikroorganisme terus menerus berubah. Populasi 
meningkat atau berkurang sesuai kondisi 
lingkungan untuk masing-masing spesies selama 
fermentasi. Bakteri Lactobacilus plantarum
disarankan mempunyai konsentrasi akhir 105 CFU 
per gram bahan baku.  Penambahan 2 – 3 kali 
(200.000 – 300.000) lebih menguntungkan tapi 
penambahan hingga 1.000.000          (106 CFU per 
gram bahan baku) tidak lagi menguntungkan 
(Kung,2001 dalam Murni dkk, 2008).  
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Tahap awal proses fermentasi dimulai dari  fase 
aerobik yaitu tersedianya oksigen yang 
dimanfaatkan substrat untuk berespirasi, enzim 
substrat dan mikroorganisme memanfaatkan 
oksigen dan mengoksidasi karbohidrat mudah larut 
menjadi karbondioksida dan air.  Fase anaerobik 
dimulai jika oksigen telah habis digunakan untuk 
proses respirasi. Bakteri anaerobik berkembang 
dengan cepat dan proses fermentasi dimulai.  
Mikroorganisme yang diharapkan tumbuh adalah 
bakteri Lactobacillus yang menghasilkan asam 
laktat. Produksi asam laktat yang berlanjut akan 
menurunkan pH yang dapat menghambat 
pertumbuhan semua bakteri.  Penurunan pH yang 
cepat membatasi pemecahan protein dan 
menghambat pertumbuhan mikroorganis-me 
anaerobik yang merugikan seperti Enterobacteria
dan Clostridia .   

Proses fermentasi pada dasarnya merupakan 
proses degradasi bahan organik yang dilakukan 
oleh mikroorganisme, dengan mengetahui jenis 
mikroorganisme yang berperan dalam masing-
masing fase fermentasi dapat dilakukan 
penambahan inokulum tertentu untuk mempercepat 
proses degradasi bahan organik sehingga waktu 
fermentasi akan lebih cepat. Isolasi dan identifikasi 
mikroorganisme perlu dilakukan pada tiap-tiap fase 
fermentasi sehingga dapat diketahui jenis 
mikroorganisme yang berperan. Selanjutnya 
mikroorganisme yang terisolasi tersebut dapat 
diperbanyak dan ditambahkan pada proses 
fermentasi. Penelitian bertujuan untuk mengisolasi 
dan mengidentifikasi bakteri yang berperan pada 
proses fermentasi menggunakan feses sapi pada 
ransum berbahan limbah perkebunan kelapa sawit. 
Manfaat penelitian adalah diperolehnya informasi 
tentang bakteri yang berperan dalam proses 
fermentasi menggunakan feses sapi pada ransum 
berbahan limbah perkebunan kelapa sawit. 

MATERI DAN METODE 

Waktu dan tempat penelitian 
Penelitian dilaksanakan di laboratorium Ilmu 

Nutrisi dan Kimia,  Laboratorium Patologi, 
Entomologi dan Mikrobiologi dan Laboratorium 
Biologi Reproduksi Fakultas Pertanian dan 
Peternakan UIN SUSKA RIAU.  Feses sapi dan 
bahan penyusun ransum diperoleh dari Desa Bukit 
Harapan Kecamatan Kerinci Kanan Kabupaten 
Siak, Provinsi Riau. Penelitian dimulai bulan Juli  
sampai bulan September 2011 (berlangsung selama 
3 bulan).  

Materi Penelitian  
Alat yang digunakan adalah imbangan,  mesin 

Leaf Chopper, bak plastik, plastik hitam dan 
selotip/tali, soil tester, mikroskop fase kontras, 
tabung reaksi, rak tabung reaksi, object glass, osse, 

bunsen, labu erlenmeyer, cawan petri, tabung 
reaksi, mikropipet, pipet ukur, labu pemisah, gelas 
piala dan autoklaf. 

Bahan yang digunakan adalah  pelepah kelapa 
sawit, lumpur sawit, dedak padi, ampas tahu dan 
feses sapi, isolat bakteri yang diisolasi berasal dari 
ransum yang difermentasi, Nutrient Agar, larutan 
pengencer garam fisiologis NaCl 0,85%, larutan 
crystal violet, Gram’s iodine dan safranin.   

  
Prosedur Penelitian  
• Pembuatan ransum fermentasi dilakukan 

dengan mencampurkan dedak padi 100 g, 
ampas tahu 100 g dan feses sapi 58,22 g (bahan 
I), membuat campuran II (pelepah kelapa sawit 
yang sudah dicacah    500 g dan lumpur sawit 
segar 300 g), mencampurkan bahan I dan bahan 
II menjadi bahan III, kemudian dimasukkan ke 
dalam kantong plastik dipadatkan kemudian 
diikat dan dilapisi dengan plastik ke 2 
selanjutnya dimasukkan ke dalam plastik ke 3, 
kemudian diikat. Fermentasi dilakukan selama 
0, 7, 14, 21 dan 28 hari.  Pengukuran 
temperatur dan pH dilakukan setiap hari. 

• Sterilisasi alat dan bahan dengan menggunakan 
autoklaf pada suhu 1210C dengan tekanan 15 
lbs selama 15 menit, peralatan yang tidak tahan 
panas disterilisasi menggunakan alkohol 90%. 

• Pembuatan medium pertumbuhan 
menggunakan Nutrient Agar dan larutan 
pengencer garam fisiologis.

• Koleksi sampel dilakukan dengan mengambil 
isolat bakteri yang berasal dari ransum 
fermentasi sesuai lama pemeraman yaitu 0, 7, 
14, 21 dan 28 hari.   

• Isolasi bakteri dan jamur menggunakan medium 
agar nutrisi, isolat yang menunjukkan 
pertumbuhan dilakukan pemurnian. 

• Pemurnian dilakukan dengan menumbuhkan 
koloni pada lempeng agar nutrisi. Koloni yang 
berbeda diambil dan ditanam pada medium agar 
nutrisi dengan metode cawan gores secara 
bertahap dan diinkubasikan selama satu sampai 
tiga hari dengan suhu 280C.  

• Pewarnaan Gram dilakukan menurut Harley 
and Prescott, (2002) selanjutnya untuk 
mengetahui jenis bakteri dan jamur dilakukan 
pengamatan di bawah mikroskop.   

Metode Penelitian  
Penelitian ini menggunakan metode deskriptif. 

Setelah data terkumpul, dilakukan pengolahan data 
dengan analisis deskriptif.  Data yang diperlukan 
adalah pH dan temperatur. Untuk mengetahui jenis 
bakteri dilakukan pengamatan di bawah mikroskop 
selanjutnya  dibandingkan dengan literatur.    
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Peubah yang diukur dan diamati  
Peubah yang diukur pada penelitian ini adalah 

pH dan temperatur, selanjutnya dilakukan 
pengamatan untuk mengidentifikasi bakteri.  

HASIL DAN PEMBAHASAN  

PH dan Temperatur selama Proses Fermentasi  
Berdasarkan hasil pengamatan dan pengukuran 

selama penelitian diperoleh data rata-rata pH dan 
temperatur selama proses fermentasi yang disajikan 
pada Tabel 1. 

Tabel 1.   Data rata-rata pH dan temperatur selama proses 
fermentasi 

Hari pH Temperatur (0C) 
0 6,80 34,00 
1 6,47 31,00 
2 5,53 31,33 
3 5,53 31,00 
4 5,03 30,67 
5 4,53 30,83 
6 4,60 31,00 
7 4,90 30,33 
8 4,80 30,50 
9 4,50 31,00 
10 4,23 30,00 
11 3,97 29,00 
12 3,93 29,00 
13 3,97 29,67 
14 3,83 29,00 
15 3,90 30,00 
16 3,87 30,00 
17 3,80 30,00 
18 3,80 30,67 
19 3,87 31,83 
20 3,80 30,50 
21 3,77 29,33 
22 3,70 28,67 
23 3,73 29,00 
24 3,70 29,00 
25 3,73 30,00 
26 3,73 29,33 
27 3,80 29,50 
28 3,73 29,33 

Tabel 1 memperlihatkan kondisi pH selama 
proses fermentasi mengalami penurunan sejak awal 
fermentasi sampai berakhirnya fermentasi.  Pada 
awal fermentasi pH berkisar 6,47 – 6,8; hari ke 2 –
4 turun dari 5,53 menjadi 5,03; hari ke 5 – 10 turun 
dari 4,53 menjadi 4,23 selanjutnya sejak hari ke 11
sampai berakhirnya fermentasi (hari ke 28) pH 
berkisar 3,70 sampai 3,90.  Kondisi ini sesuai 
dengan pendapat Van Soest (1994) bahwa 
fermentasi dimulai pada saat oksigen sudah habis 
digunakan untuk proses respirasi (hari ke 1 – 2 
disebut dengan fase aerobik dan fase lag) pada saat 
ini pH normal berkisar 6.  Bakteri menggunakan 

karbohidrat mudah larut dalam menghasilkan asam 
laktat untuk menurunkan pH (hari ke 3 - 14 disebut 
dengan fase fermentasi) yang ditandai terjadinya 
penurunan pH secara cepat, pH berkisar 4 – 4,5.  
Produksi asam laktat yang berlanjut akan 
menurunkan pH yang dapat menghambat 
pertumbuhan semua bakteri (setelah hari ke 14 
disebut dengan fase statis dimana pH relatif stabil). 
Hasil yang sama dilaporkan oleh Santoso, et al 
(2009), nilai pH pada kedua ekstrak rumput Gajah 
dan Raja setelah inkubasi dengan bakteri asam 
laktat yang dipreparasi dari ekstrak rumput selama 
48 jam menurun dari rata-rata 6,6 menjadi 3,5 
dibandingkan sebelum inkubasi.  

Temperatur selama proses fermentasi 
berkisar 28,67–340C. Pada awal fermentasi (hari 
pertama) temperatur 340C selanjutnya menurun 
dengan nilai berkisar 28,67 – 31,830C. Pada kondisi 
ini bakteri yang dapat hidup adalah bakteri yang 
bersifat mesofilik (hidup pada kisaran suhu 20-
450C) (Harley and Prescott, 2002).   Kondisi ini 
sesuai dengan pendapat Schlegel (1986) bahwa 
suhu merupakan faktor lingkungan yang sangat 
menentukan kehidupan mikroorganisme, pengaruh 
suhu berhubungan dengan aktivitas enzim.   

Isolasi dan Identifikasi Bakteri  
 Berdasarkan pengamatan, bakteri yang 
berhasil diisolasi dan diidentifikasi pada fermentasi 
0 hari adalah Bacillus sp1., Bacillus sp2., 
Ruminococcus sp1., Ruminococcus sp2. dan 
Lactobacillus sp1., Celulomonas sp1.  Bakteri ini 
termasuk bakteri mesophilik yaitu bakteri yang 
mampu hidup pada suhu 20 – 450C dan bersifat 
neutrophilesyaitu bakteri yang membutuhkan pH 
optimum 5,5 - 8 untuk pertumbuhan (Harley and 
Prescott, 2002).  Pada awal fermentasi, bakteri 
sangat berperan dalam mendegradasi bahan organik 
komplek menjadi sederhana (asam organik).  
Kehadiran bakteri Lactobacillus sp1. pada awal 
fermentasi yang dapat menghasilkan asam laktat  
sehingga terjadi penurunan pH, hal ini ditandai 
dengan pH 6,8 pada hari awal fermentasi turun 
menjadi 4,9 pada hari ke 7 fermentasi. 
 Pada fermentasi 7 hari bakteri yang berhasil 
diidentifikasi adalah Lactobacillus sp2., 
Pseudomonas sp., Bacillus sp3. dan Clostridium 
sp. Bakteri-bakteri ini termasuk bakteri mesophilik 
yaitu bakteri yang mampu hidup pada suhu 20 – 
450C dan bersifat Acidophilesyaitu bakteri yang 
membutuhkan pH optimum 0 - 5,5  untuk 
pertumbuhan (Harley and Prescott, 2002).  Pada 
saat ini bakteri anaerobik berkembang dengan cepat 
dan proses fermentasi dimulai, hal ini ditandai 
dengan ditemukannya bakteri Bacillus sp3. yang 
merupakan bakteri dekomposer bahan organik dan 
bakteri Lactobacillus sp2. yang menghasilkan asam 
laktat sehingga pH semakin menurun  yaitu 4,8 
pada hari ke 8  menjadi 3,97 pada hari ke 13.  
Kondisi ini menunjukkan bahwa proses fermentasi 
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berlangsung dengan baik yang ditandai dengan 
munculnya bau khas fermentasi.   
 Selanjutnya pada fermentasi hari ke 14, 21 
dan 28 jenis bakteri yang berhasil  diidentifikasi 
mempunyai jenis yang sama dengan bakteri pada 
fermentasi 0 hari dan 7 hari, yakni Bacillus sp3., 
Ruminococcus sp2., Lactobacillus sp3., 
Celulomonas sp2. dan  Pseudomonas sp., Bacillus 
sp3. dan Clostridium sp. Semua bakteri ini 
mempunyai aktivitas enzim selulase Judoatmijojo 
dkk, (1989); Allcock and Woods (1981).      

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan  
Selama proses fermentasi terjadi penurunan pH 

dari 6,8 pada awal fermentasi menjadi 3,73 pada 
akhir fermentasi, temperatur berkisar 28,67–340C 
dan bakteri yang dapat diisolasi dan diidentifikasi 
adalah yakni Bacillus sp1., Bacillus sp2., Bacillus 
sp3., Celulomonas sp., Clostridium sp., 
Pseudomonas sp., Lactobacillus sp1., Lactobacillus 
sp2., Ruminococcus sp1. dan Ruminococcus sp2.   

Saran
Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk 

mengetahui aktivitas enzim selulase yang 
dihasilkan bakteri 
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