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SUMMARY 

ANALYSIS OF CELLULOSE, HEMICELLULOSE, LIGNIN AND 

PROXIMATE LEVELS IN ANIMAL FEED FROM FERMENTED OIL 

PALM EMPTY FRUIT BUNCHES USING Phanerochaete 

chrysosporium FUNGUS 

Muhammad Iqbal Maulana: Supervised by Prof. Hermansyah, S.Si., M.Si., Ph.D. 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences,  

Sriwijaya University. 

xvii + 55 pages, 7 pictures, 6 tables, 14 attachment 

Indonesia is one of the largest palm oil producing countries in the world. Palm oil 

processing produces several wastes, one of which is from oil palm empty fruit 

bunch (OPEFB). OPEFB is a source of lignocellulose which consists of 45-50% 

cellulose, 25-35% hemicellulose and 10-15% lignin. Lignin can inhibit the 

digestive process in the rumen so that rumen nutrients are not fulfilled. The 

reduction of lignin content is done through a fermentation process using P. 

chrysosporium fungus to degrade lignin compounds in OPEFB. Cellulose, 

hemicellulose and lignin levels were analyzed using the Chesson method and their 

proximate content analysis. Fermentation variables include the influence of the 

amount of inoculum, time and the addition of urea. The results showed that content 

of cellulose, hemicellulose, and lignin is  51.96%, 15.60%, and 0.10%, respectively. 

The results of the analysis of lignin content showed that the fungus P. 

chrysosporium was able to degrade lignin compounds with a level of 0.10% 

obtained at a fermentation time of 30 days. Proximate analysis was tested on the 

30th day of fermentation with 5% inoculum due to the lowest level of lignin 

compounds. The proximate test results obtained moisture content of 7.23 ± 0.16%, 

dry weight of 96.74 ± 0.21%, crude protein of 48.14 ± 4.37%, crude fat of 3.995 ± 

0.45%, crude fiber of 1.91 ± 0.48%, ash content of 6.34 ± 0.22%. The calculation 

of BETN content was found to be 32.38%, this shows that increasing BETN content 

will increase the digestibility of OPEFB feed for ruminant animals. The addition of 

urea aims to increase the crude protein content of the OPEFB feed. Crude protein 

content after the addition of urea resulted in a level of 48.14%. Based upon the 

results indicated that OPEFB fermented using P. chrysosporium fungus can be used 

as animal feed and has met the requirements of SNI 3148-1-2017 and SNI 3148-2-

2017 concerning ruminant feed. 

Keywords : OPEFB, P. chrysosporium, Cellulose, Hemicellulose, Lignin, 

Proximate. 

Citation      : 48 (2000-2023) 
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RINGKASAN 

ANALISIS KADAR SELULOSA, HEMISELULOSA, LIGNIN DAN 

PROKSIMAT PADA PAKAN TERNAK DARI TANDAN KOSONG 

KELAPA SAWIT YANG DI FERMENTASI MENGGUNAKAN JAMUR 

Phanerochaete chrysosporium 

Muhammad Iqbal Maulana: dibimbing oleh Prof. Hermansyah, S.Si., M.Si., Ph.D. 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya. 

xvii + 55 halaman, 7 gambar, 6 tabel, 14 lampiran 

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil kelapa sawit terbesar di dunia. 

Pengolahan kelapa sawit menghasilkan beberapa limbah, salah satunya adalah 

tandan kosong kelapa sawit (TKKS). TKKS merupakan sumber lignoselulosa yang 

terdiri dari 45-50% selulosa, 25-35% hemiselulosa, dan 10-15% lignin. Lignin 

dapat menghambat proses pencernaan di dalam rumen sehingga nutrisi rumen tidak 

terpenuhi. Pengurangan kandungan lignin dilakukan melalui proses fermentasi 

dengan menggunakan jamur P. chrysosporium untuk mendegradasi senyawa lignin 

pada TKKS. Kadar selulosa, hemiselulosa dan lignin dianalisis dengan 

menggunakan metode Chesson dan analisis kandungan proksimatnya. Variabel 

fermentasi meliputi pengaruh jumlah inokulum, waktu dan penambahan urea. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa kandungan selulosa, hemiselulosa, dan lignin 

berturut-turut adalah 51,96%, 15,60%, dan 0,10%. Hasil analisis kandungan lignin 

menunjukkan bahwa jamur P. chrysosporium mampu mendegradasi senyawa lignin 

dengan kadar 0,10% yang diperoleh pada waktu fermentasi 30 hari. Analisis 

proksimat dilakukan pada fermentasi hari ke-30 dengan inokulum 5% karena kadar 

senyawa lignin paling rendah. Hasil uji proksimat didapatkan kadar air 7,23 ± 

0,16%, berat kering 96,74 ± 0,21%, protein kasar 48,14 ± 4,37%, lemak kasar 3,995 

± 0,45%, serat kasar 1,91 ± 0,48%, kadar abu 6,34 ± 0,22%. Hasil perhitungan 

kandungan BETN didapatkan sebesar 32,38%, hal ini menunjukkan bahwa 

peningkatan kandungan BETN akan meningkatkan kecernaan pakan TKKS untuk 

ternak ruminansia. Penambahan urea bertujuan untuk meningkatkan kandungan 

protein kasar pakan TKKS. Kadar protein kasar setelah penambahan urea 

menghasilkan kadar sebesar 48,14%. Berdasarkan hasil penelitian ini menunjukkan 

bahwa TKKS yang difermentasi menggunakan jamur P. chrysosporium berpotensi 

digunakan sebagai pakan ternak dan telah memenuhi persyaratan SNI 3148-1-2017 

dan SNI 3148-2-2017 tentang pakan ternak ruminansia. 

Kata kunci : TKKS, P. chrysosporium, Selulosa, Hemiselulosa, Lignin, Proksimat 

Sitasi         : 48 (2000-2023) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara yang menghasilkan kelapa sawit 

terbesar didunia. Didalam pengolahan kelapa sawit akan menghasilkan beberapa 

limbah, salah satunya adalah TKKS. Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) adalah 

sumber lignoselulosa terbarukan yang menarik yang dapat berfungsi untuk bahan 

dalam biorefinery menghasilkan suatu produk yang bernilai tambah. Dalam setiap 

pengolahan 1 ton kelapa sawit dihasilkan TKKS sebanyak 230 kg, limbah cangkang 

65 kg, lumpur sawit 40 kg, serabut 130 kg serta limbah cair sebanyak 50% (Susanto 

et al., 2017). TKKS merupakan residu agroindustri yang terdiri dari 45-50% 

selulosa, sekitar 25-35% hemiselulosa dan 10-15% lignin (Volpi et al., 2019).  

Selain itu, TKKS juga mengandung bahan organik yang tinggi seperti karbon, 

nitrogen dan air (Nurika et al., 2022).  

Selulosa, hemiselulosa dan lignin merupakan senyawa polisakarida pada 

tumbuhan kelapa sawit. Selulosa dan hemiselulosa pada pakan ternak dijadikan 

sebagai sember energi bagi ternak ruminansia. Hal ini dikarenakan pada tubuh 

ruminansia terdapat mikroba yang mampu mendegradasi senyawa selulosa dan 

hemiselulosa (Bina dkk., 2023). Lignin pada suatu pakan dapat menghambat proses 

pencernaan pada ternak hal ini disebabkan lignin dapat bertahan dalam proses 

hidrolisis enzimatik oleh mikroba rumen. Lignin adalah polimer kompleks yang 

menggabungkan hemiselulosa dan selulosa (Zain., 2006). Kadar lignin yang dapat 

ditoleransi untuk pakan ternak sebesar 7% (Bina dkk., 2023). Kelebihan kadar 

lignin dapat mengganggu proses pencernaan pada rumen sehingga nutrisi rumen 

tidak terpenuhi secara maksimal.  Lignin berikatan dengan selulosa membentuk 

sebuah ikatan kuat dan sulit diputus sehingga dapat menghambat proses pencernaan 

selulosa oleh enzim selulase dan hemiselulosa oleh enzim hemiselulase pada 

rumen. Hal ini mengakibatkan ketercernaan pada pakan ternak akan terhambat dan 

tidak maksimalnya nutrisi yang diserap (Putri dan Susanti., 2021). Kecernaan 

enzimatik bahan lignoselulosa dibatasi oleh beberapa faktor seperti kandungan 

lignin dan komposisinya, selulosa kristalinitas, derajat polimerisasi, pori volume, 
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gugus asetil yang terikat pada hemiselulosa, luas permukaan dan ukuran partikel 

biomasa (Isroi., 2017). 

Pemanfaatan limbah TKKS yang tidak diberi perlakuan khusus memiliki 

kecernaan yang sangat rendah karena kandungan ligninnya yang tinggi. Teknologi 

pakan harus diterapkan untuk meningkatkan kualitas TKKS untuk dijadikan pakan 

ternak. Melalui proses fermentasi dapat meningkatkan kualitas pakan ternak selain 

perlakuan kimia (Samadi et al., 2016). Kualitas nutrisi suatu pakan akan meningkat 

melalui proses fermentasi, hal ini terjadi dikarenakan fermentasi akan dipengaruhi 

oleh kerja enzim dari suatu mikroba yang akan merubag struktur kimiawi baik dari  

protein, lemak, karbohidrat, serat kasar dan bahan organik lain (Yuliyanto dkk., 

2021).  

Fermentasi TKKS yang menggunakan agen mikroba jamur P. chrysosporium 

selama 1 – 4 minggu dalam tempat tertutup. P. chrysosporium merupakan spesies 

jamur pelapuk putih yang mengandung lebih dari 400 gen enzim aktif karbohidrat, 

termasuk glikosida hidrolase (GH), karbohidrat esterase (CE), aktivitas tambahan 

(AA). P. chrysosporium dapat mendegradasi semua komponen lignoselulosa 

dengan efisiensi yang lebih tinggi dari pada basidiomycetes lainnya sehingga 

merupakan sumber enzim yang baik untuk hidrolisis lignoselulosa (Liu et al., 

2020). Spesies jamur pelapuk putih yang efisien dalam degradasi lignin dan 

menghasilkan enzim ligninolitik, seperti Laccase (Lac), mangan peroksidase 

(MnP), dan peroksidase serbaguna (VP) (Isroi, 2017). Pemilihan jamur P. 

chrysosporium sebagai agen mikroba pada fermentasi TKKS dikarenakan jamur P. 

chrysosporium mampu mendegradasi ligneselulosa dengan menghasilkan susunan 

kompleks selulase, hemiselulase dan enzim pendegradasi lignin untuk 

mendegradasi komponen utama ligneselulosa.  

Pemanfaatan TKKS yang difermentasi menggunakan jamur P. 

chrysosporium juga telah dilakukan oleh Darma (2017) untuk dijadikan sebagai 

pakan ternak. Dalam meningkatkan kadar nutrisi pada pakan ternak, penambahan 

urea dibutuhkan untuk membantu meningkatkan nilai nutrisi pakan ternak 

ruminansia. Menurut Erkani (2019) mengatakan bahwa didalam proses fermentasi 

urea berfungsi sebagai katalisator sebagai pensuplai NH3 sehingga urea dapat 

meningkatkan kandungan protein dikarenakan meningkatnya kadar nitrogen. 
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Keberadaan limbah TKKS dapat menjadi pakan ternak alternatif berbasis bahan 

alam yang baru dan terbarukan. Dalam pengolahan limbah TKKS ini diharapkan 

menjadi salah satu solusi untuk menjadi produk yang bernilai ekonomi, sekaligus 

untuk memenuhi  kebutuhan nutrisi dalam dunia pakan dan menambah nilai guna 

dari TKKS. Oleh karena itu, penelitian ini diharapkan akan menjadikan limbah 

TKKS sebagai pakan ternak yang memiliki kualitas nutrisi melalui proses 

fermentasi menarik untuk diteliti.  

1.2. Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini yaitu: 

1. Bagaimana pengaruh waktu fermentasi TKKS menggunakan jamur  P. 

chrysosporium terhadap kadar lignin, selulosa dan hemiselulosa? 

2. Bagaimana pengaruh penambahan urea terhadap kadar protein kasar 

TKKS setelah fermentasi? 

3. Bagaimana analisis kadar proksimat pada TKKS setelah fermentasi 

terhadap kualitas nutrisi pakan ternak? 

1.3.  Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah: 

1.  Mengetahui pengaruh waktu fermentasi TKKS menggunakan jamur P. 

chrysosporium terhadap kadar lignin, selulosa dan hemiselulosa 

2.  Mengetahui pengaruh penambahan urea terhadap kadar protein kasar 

TKKS setelah fermentasi. 

3.  Menentukan kadar proksimat pada TKKS setelah fermentasi terhadap 

kualitas nutrisi pakan ternak. 

1.4. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dari limbah tandan kosong kelapa sawit dapat 

menjadi pakan ternak alternatif, selain itu dapat menjadi salah satu solusi dalam 

penanganan limbah TKKS yang menghasilkan produk bernilai ekonomi.  
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