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Oleh 
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 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh lama pengomposan TKKS 

(tandan kosong kelapa sawit) yang dengan Trichoderma dan penambahan 
pupuk/nutrisi terhadap produktivitas jamur merang.  Alat yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah ember, timbangan, jangka sorong, kumbung jamur merang, 
gelas ukur, kotak papan kayu, timbangan digital, sedangkan bahan yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah bibit jamur merang, limbah TKKS, dedak, kapur 
pertanian, pupuk anorganik, trichoderma dan mikronutrient.  
 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari – Mei 2019 di Laboratorium 
Lapang Terpadu dan Laboratorium Rekayasa Sumber Daya Air dan Lahan, Jurusan 
Teknik Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.  Metode yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah rancangan acak lengkap faktorial.  Penelitian 
ini terdiri dari dua faktor yaitu faktor pertama (P) adalah lama pengomposan TKKS 



 
 

yang terdiri dari 2 taraf yaitu pengomposan selama 8 hari dan 30 hari.  Faktor kedua 
(T) yang terdiri dari 5 taraf yaitu  pupuk NPK dosis 3 gr, pupuk NPK dosis 100 gr, 
pupuk mikronutrient, pupuk NPK dosis 3 gr + mikronutrien, dan pupuk NPK dosis 
100 gr + mikronutrien.  Masing-masing perlakuan mengalami pengulangan (U) 
sebanyak 3 kali sehinga didapat 30 unit percobaan. 
 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa interaksi lama pengomposan TKKS dengan 
trichoderma dan pupuk/nutrisi tidak berpengaruh nyata terhadap semua parameter 
yang diamati (p > 0,05) kecuali pada diameter tubuh buah jamur dan lama periode 
panen.  Produktivitas jamur merang  tertinggi dalam penelitian ini terdapat pada 
perlakuan lama pengomposan 8 hari dan penambahan pupuk NPK dosis 3 gr + 
mikronutrient dengan berat total jamur merang yang dihasilkan  2838,66 g/m².  dan 
nilai efisiensi biologi 8,32% %.  Perubahan karakteristik media tumbuh TKKS 
tertinggi juga terdapat pada faktor lama pengomposan 8 hari dan penambahan 
pupuk NPK dosis 3 gr + mikronutrien.  
 
Kata Kunci : lama pengomposan, trichoderma,  penambahan pupuk, TKKS, 
produktivitasjamur merang, karakteristik kimia 
 
 
 
  



 
 

 
 
 
 
 
 

ABSTRACT 
 
 
 

THE EFFECT OF COMPOSTING DURATION  PALM OIL EMPTY  
BUNCHES  WITH TRICHODERMA AND ADDITION OF FERTILIZER / 

NUTRITION ON THE CHARACTERISTICS OF GROW MEDIA AND 
PRODUCTIVITY OF PADDY STRAW MUSHROOM (Volvariella 

volvaceae)  
 
 

By 
 
 

Ilham Bintang  
 
 

This research aims to determine the effect of the composting duration of OPEFB 
(oil palm empty fruit bunches) with Trichoderma and the addition of fertilizers / 
nutrients on the productivity of paddy straw mushrooms.  The tools used in this 
research were buckets, scales, calipers, kumbung of paddy straw mushrooms, 
measuring cylinders, wooden board boxes, digital scales, while the materials used 
in this research were seedlings of mushroom, the waste of OPEFB, rice bran, 
agricultural lime, inorganic fertilizers , trichoderma and micronutrients. 
 
This research was conducted in February - May 2019 in the Integrated Field 
Laboratory and Laboratory of Water and Land Resources Engineering, 
Departement of Agricultural Engineering, Faculty of Agriculture, Lampung 
University.  The method used in this research was completely randomized design 



 
 

with factorial arransement.  This research consists of two factors, the first factor (P) 
is the duration of composting of OPEFB which consisted of 2 levels specifically 
composting for 8 days and 30 days. The second factor (T) consisted of 5 levels, 
specifically NPK fertilizer dosage 3 gr, NPK dosages of 100 gr, micronutrients, 
NPK doses of 3 gr + micronutrients, and NPK doses of 100 gr + micronutrients. 
Each treatment have 3 replicates resulting in 30 experimental units. 
 
The results showed that the interaction of the OPEFB composting duration with 
trichoderma and the addition of fertilizer / nutrition did not significantly affect all 
observed parameters (p> 0.05) except for the diameter of the mushroom body and 
the length of the harvest period. The highest productivity of paddy straw 
mushrooms in this research was found in the treatment of 8 days of composting 
duration and the addition of NPK fertilizer dose of 3 gr + micronutrient with the 
total weight of the paddy straw mushroom produced 2838.66 g / m². and biological 
efficiency value of 8.32%. Changes in the media characteristics of the highest 
growth of OPEBS were also found in the composting duration for 8 days and the 
addition of NPK fertilizer at a dose of 3 gr + micronutrients. 
 
Keywords: duration of composting, trichoderma, addition of fertilizer, OPEBS, 
productivity of paddy straw mushroom, chemical characteristics 
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I. PENDAHULUAN 
 
 
1.1 Latar Belakang 
Indonesia merupakan salah satu penghasil minyak sawit terbesar di dunia, 
produksi kelapa sawit indonesia pada tahun 2017 mencapai 41,98 juta ton 
mengalami peningkatan 18 % dari tahun 2016 yang berjumlah 35,57 juta ton 
(GAPKI, 2018).  Produk utama pohon kelapa sawit yang dimanfaatkan adalah 
tandan buahnya yang menghasilkan minyak dari daging buah (inti sawit).  Setelah 
dilakukan proses pengolahan kelapa sawit tersebut, pada akhirnya menyisakan 
Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) berkisar 20 hingga 23 persen dari jumlah 
panen tandan buah sawit (TBS) yang dipasok ke pengolah.  Tandan kosong kelapa 
sawit adalah limbah pabrik kelapa sawit yang jumlahnya sangat melimpah. Secara 
fisik tandan kosong kelapa sawit terdiri dari berbagai macam serat dengan 
komposisi antara lain sellulosa sekitar 45.95%, hemisellulosa sekitar 16.49% dan 
dan lignin  22.84% (Darnoko et al., 2002) . 
 
Lignin, selulosa dan hemiselulosa merupakan sumber makanan jamur. Jamur  
Pelapuk Putih (JPP) merupakan kelompok jamur yang dikenal menghasilkan 
enzim ligninolitik secara ekstra seluler sehingga mampu mendegradasi lignin, 
selulosa dan hemiselulosa untuk mendapatkan hara yang diperlukan bagi  jamur 
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tersebut (Alex, 2011).  Salah satu jenis  Jamur Pelapuk Putih (JPP)  adalah jamur 
merang.  Jamur merang mengandung banyak mineral karena jamur merang 
merupakan organisme heterotrof yang memperoleh nutrisi dari bahan yang 
dikomposkan.  Selama pengomposan, senyawa kompleks yang terdapat pada 
substrat diuraikan menjadi senyawa yang lebih sederhana (gula, amilum, dan 
hidrat arang).  Selulosa dan hemiselulosa pada media tumbuh merupakan sumber 
karbon utama yang dapat digunakan untuk pertumbuhan miselium jamur merang.  
 
Berdasarkan pernyataan diatas sebelum digunakan sebagai media jamur maka 
limbah TKKS harus dikomposkan terlebih dahulu.  Pengomposan merupakan 
proses perombakan (dekomposisi) dan stabilisasi bahan organik oleh 
mikroorganisme dalam keadaan lingkungan yang terkendali (terkontrol) dengan 
hasil akhir berupa humus dan kompos.  Pengomposan dilakukan dengan tujuan 
untuk mengaktifkan mikroflora termofilik, misalnya bakteri dan fungi yang akan 
merombak selulosa, hemiselulosa, serta lignin sehingga mudah dicerna oleh jamur 
yang dapat digunakan untuk pertumbuhan miselium jamur merang  
 
Pengomposan tandan kosong kelapa sawit secara alami memerlukan waktu yang 
cukup lama.  Hal ini dipengaruhi oleh Kandungan penyusun tandan kosong kelapa 
sawit  ini sukar untuk terdekomposisi (Darmoaksoro et al., 2007).  Salah satu cara 
mempercepat proses pengomposan atau dekomposisi adalah dengan memberi 
mikroorganisme yang berperan untuk mendekomposisi.  Mikroorganisme yang 
berperan dalam dekomposisi bahan organik diantaranya bakteri, fungi, dan 
aktinomicetes.  Fungi diduga merupakan perombak bahan organik yang 
mempunyai kemampuan lebih baik dibandingkan bakteri pada kondisi lingkungan 
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yang baik bagi pertumbuhan fungi, seperti pH rendah.  Hal ini didukung oleh 
(Campbell, 2010) yang melaporkan bahwa fungi adalah mikroorganisme yang 
mendapatkan nutrisinya melalui penyerapan (absorption), sehingga fungi 
terspesialisasi sebagai pengurai.   
 
Salah satu fungi yang digunakan sebagai minkroorganisme dekomposisi adalah 
trichoderma.  Trichoderma merupakan salah satu jenis jamur yang banyak 
digunakan saat ini.  Beberapa peranan Trichoderma di alam adalah sebagai agens 
hayati, pengurai bahan organik, dan meningkatkan pertumbuhan tanaman.  
Trichoderma dapat meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan akar, 
produktivitas tanaman, resistensi terhadap stres abiotik serta penyerapan dan 
pemanfaatan nutrisi.(Harman et al., 2004).   
 
Hasil kompos yang baik juga ditentukan oleh lama waktu pengomposan karena 
prinsip pengomposan adalah untuk menurunkan rasio C/N bahan organik hingga 
sama dengan  C/N  tanah  (<20) (Siboro et al., 2013).  Pengomposan adalah 
proses penguraian bahan- bahan organik secara biologis oleh mikroba- mikroba 
yang memanfaatkan bahan organik sebagai sumber energi.  Nilai rasio C/N yang 
rendah adalah media yang cocok untuk pertumbuhan jamur. 
 
Untuk meningkatkan produksi dan produktivitas jamur merang dapat 
menambahkan sumber nutrisi atau makanan dalam bentuk unsur-unsur hara yang 
diperoleh dari bahan tambahan lainnya seperti pemakaian pupuk pada media 
tanam.  (Marsono, 2005) menyatakan bahwa pupuk bermanfaat dalam 
menyediakan unsur hara yang kurang atau bahkan tidak tersedia di media untuk 
mendukung pertumbuhan tanaman.  Tetapi, nutrisi yang diperlukan untuk jamur 
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merang harus dalam keadaan yang siap digunakan. Maka dari itu, pupuk yang 
digunakan dapat diikutasertakan dalam pengomposan TKKS.  
Oleh karena itu, dalam penelitian ini dilakukan perlakuan lama pengomposan 
TKKS dengan Trichoderma dan penambahan pupuk/nutrisi untuk dapat 
meningkatkan produktivitas jamur merang 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Bagaimana pengaruh lama pengomposan TKKS yang ditambahkan Trichoderma 
dan pupuk/nutrisi terhadap karakteristik media tumbuh dan produktivitas jamur 
merang? 
 
 
1.3 Hipotesis Penelitian 
Hipotesis dari penelitian ini adalah lama pengomposan TKKS dengan 
trichoderma dan pupuk/nutrisi akan berpengaruh terhadap karakteristik media 
tumbuh dan produktivitas jamur merang ((Volvariella volvaceae).  
 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh lama pengomposan 
TKKS (tandan kosong kelapa sawit) yang optimum dengan Trichoderma dan 
penambahan  pupuk/nutrisi terhadap karakteristik media tumbuh dan 
produktivitas jamur merang. 
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1.5 Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan akan memberikan informasi ilmiah tentang pengaruh 
lama pengomposan TKKS dengan Trichoderma dan penambahan pupuk/nutrisi 
yang tepat terhadap produktivitas budidaya jamur merang 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

II. TINJAUAN PUSTAKA  
 
 
2.1 Tandan Kosong Kelapa Sawit 
Produksi kelapa sawit di Indonesia pada tahun 2017 sebesar 37.812.600 ton 
mengalami peningkatan dari tahun sebelumnya yang hanya sebesar 31.713.000 
ton (BPS, 2018).  Peningkatan produksi pabrik kelapa sawit memiliki konsekuensi 
berupa peningkatan limbah kelapa sawit yang dihasilkan.  Limbah pabrik kelapa 
sawit dapat digolongkan dalam tiga jenis yaitu limbah padat, limbah cair, dan 
limbah gas.  Salah satu jenis limbah padat yang paling banyak dihasilkan oleh 
pabrik kelapa sawit adalah tandan kosong kelapa sawit (TKKS) yaitu sekitar 22 – 
23% dari total tandan buah segar (TBS) yang diolah (Fauzi et al., 2012).  Limbah 
TKKS (gambar 1) yang jumlahnya sangat besar tentu menimbulkan berbagai 
permasalahan.  Limbah TKKS perlu untuk dikelola secara baik agar limbah 
TKKS tersebut bisa bermanfaat bagi lingkungan di sekitar pengolahan limbah 
TKKS.  Salah satu alternatif cara pengelolaan TKKS adalah dengan melakukan 
pengomposan.  Setelah dikomposkan, limbah berupa TKKS dapat digunakan 
sebagai media tanam jamur merang maupun digunakan sebagai pupuk organik.  
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Gambar 1. Limbah Tandan Kosong Kelapa Sawit 

 
TKKS tersusun dari 50,4% selulosa, 21,9% hemiselulosa, 10% lignin, dan 17,7% 
komponen lain yang secara keseluruhan tersusun secara kompak (Umikalsom et 
al., 1998) Struktur selulosa yang kristalin menyebabkan selulosa sulit terdegradasi 
secara kimiawi maupun biologis.  Selain strukturnya, selulosa dilindungi oleh 
lignin sehingga semakin sulit untuk dihidrolisis.  Dalam hal ini, lignoselulosa 
perlu mengalami delignifikasi terlebih dahulu untuk mempermudah kerja selulase 
dalam mendegradasi selulosa (Mosier et al., 2005). 
 
2.2 Jamur Merang 
Jamur merupakan tanaman yang tidak memiliki klorofil sehingga tidak bisa 
melakukan proses fotosintesis untuk menghasilkan makan sendiri. Jamur hidup 
dengan cara mengambil zat-zat makanan, seperti selulosa, glukosa, lignin, protein, 
dan senyawa pati dari organisme lain. Dengan bantuan enzim yang di produksi 
oleh hifa (bagian jamur yang bentuknya seperti benang halus, panjang dan kadang 
bercabang), bahan makanan tersebut diuraikan menjadi senyawa dapat diserap 
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untuk pertumbuhan. Oleh karena itu jamur digolongkan sebagai tanaman 
heterotropik, yaitu tanaman yang hidupnya tergantung pada organism lain 
(Andoko & Parjimo, 2007). 
 

 
Gambar 2. Jamur Merang pada Media Tandan Kosong Kelapa Sawit 

 
 Menurut (Dwidjoseputro, 1978)  klasifikasi jamur merang sebagai berikut 
Super Kingdom : Eukaryota 
Kingdom  : Myceteae (fungi) 
Divisio   : Amastigomycota 
Sub Divisio  : Basidiomycotae 
Kelas   : Basidiomycetes 
Ordo   : Agaricales 
Familia  : Plutaceae 
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Genus   : Volvariella 
Spesies  : Volvariella volvacea 
 
Jamur merang merupakan komoditas sayuran yang memiliki kandungan gizi 
tinggi terdiri dari karbohidrat, protein, lemak, kalsium, kalium, fosfor, dan 
vitamin.  Jamur merang mempunyai kandungan protein yang lebih tinggi 
dibanding sayur-sayuran atau buah-buahan.  Jamur merang merupakan sumber 
mineral dan vitamin yang potensial.  Komposisi kimia jamur merang dapat dilihat 
pada Tabel 1.  
Tabel 1. Kandungan Gizi Jamur Merang 
Nutrien / 100 gram  Jumlah  
Protein  2,68 g  
Lemak  2,24 g  
Karbohidrat  2,60 g  
Vitamin C  206,27 mg  
Abu  0,91 mg  
Calsium  6,825 mg  
Fosfor  278,46 mg  
Kalium  402,22 mg  
Air  91,364 mg  

(Gunawan, 2001) 
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2.3 Faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan Jamur Merang 
 
2.3.1. Kelembaban 
Kelembaban udara relatif yang dibutuhkan untuk produksi optimum jamur 
merang berkisar antara 80 - 85 % (Sinaga, 2005).  Kelembaban terlalu tinggi 
dapat menyebabkan jamur busuk.  Kelembaban udara yang terlalu rendah (kurang 
dari 80 %) mengakibatkan tubuh buah yang terbentuk kecil dan sering terdapat di 
bawah media merang, tangkai buah panjang dan kurus, serta payung jamur mudah 
terbuka.  
 
2.3.2. Keasaman (pH) 
Keasaman media tumbuh untuk jamur sangat mempengaruhi pertumbuhan jamur. 
Jika pH terlalu rendah atau pH terlalu tinggi maka pertumbuhan terhambat.  Jamur 
merang memerlukan pH optimum media yaitu 6,8-7,0 (Sinaga, 2005).  Nilai pH 
yang rendah dapat menghambat pertumbuhan jamur merang dan merangsang 
pertumbuhan jamur kontaminan.  
 
2.3.3. Suhu 
Jamur merang membutuhkan suhu yang cukup tinggi antara 30 ºC sampai dengan 
38 ºC dalam kubung (Sinaga, 2005).  Suhu merupakan faktor penting yang 
mempengaruhi pertumbuhan jamur.  Suhu ekstrim, yaitu suhu minimum dan 
maksimum merupakan faktor yang menentukan pertumbuhan jamur sebab batas 
suhu minimum dan suhu maksimum jamur tidak akan hidup(Gunawan, 2001) 
(Gunawan, 2001).  Suhu di dalam kumbung tidak boleh lebih rendah dari 30 ºC 
dan tidak boleh lebih dari 38 ºC karena produksi jamur tidak akan optimal.  
Primordia yang terbentuk pada suhu dibawah 30 ºC akan lebih cepat terbentuk 
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tetapi mempunyai tubuh buah yang kecil dan panjang.  Sebaliknya jika di dalam 
kumbung lebih dari 38 ºC, suhu akan menyebabkan payung yang terbentuk tipis 
serta pertumbuhan jamur kerdil dan payungnya keras. 
 
2.3.4. Radiasi Cahaya 
Cahaya matahari secara langsung harus dihindari, karena jamur sangat peka 
terhadap cahaya matahari secara langsung.  Tempat-tempat yang teduh sebagai 
pelindung seperti di dalam ruangan merupakan tempat yang baik bagi 
pertumbuhan dan perkembangan jamur (Suriawiria, 2001).  Perkembangan 
miselium dan tubuh buah akan terhambat dengan adanya cahaya langsung.  
Namun, cahaya tidak langsung dibutuhkan untuk memicu pembentukan primordia 
atau tubuh buah yang kecil dan untuk menstimulasi pemencaran spora (Sinaga, 
2005).  
 
2.3.5. Ketersediaan Oksigen (O2) dan Karbon dioksida (CO2) 
Jamur membutuhkan oksigen (O2) untuk pertumbuhan dan produksi tubuh 
buahnya.  Bila kebutuhan oksigen tidak terpenuhi maka pertumbuhan tubuh buah 
terganggu dan menyebabkan payung jamur merang menjadi kecil sehingga 
cenderung mudah pecah, bentuk tubuhnya abnormal, pertumbuhan miselium 
menjadi padat dan meluas ke semua bagian media. Kekurangan oksigen ini dapat 
diketahui dari keadaan seseorang yang masuk ke dalam kumbung sudah merasa 
pengap dan pingsan hanya dalam waktu sekitar dua menit (Sinaga, 2005).  
 
Ketersediaan karbondioksida dalam kumbung cukup sedikit, yaitu hampir 1%.  
Konsentrasi karbondioksida (CO2) di dalam ruang atau kumbung akan 
menghambat produksi jamur merang.  Menurut (Sinaga, 2005), akumulasi 
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konsentrasi karbon dioksida mendekati 1% menyebabkan tubuh buah akan 
memanjang (etiolasi) dan payungnya kecil.  Sementara akumulasi konsentrasi 
karbon dioksida sampai 5% menyebabkan jamur tidak pernah membentuk tubuh 
buah.  Ventilasi atau proses aerasi sangat diperlukan dalam fase pembentukan 
tubuh buah, yang berfungsi untuk mengalirkan oksigen dan karbon dioksida agar 
tubuh buah yang terbentuk tidak tumbuh secara abnormal (Gunawan, 2001).  
 
Proses pengolahan kelapa sawit menghasilkan produk ikutan berupa limbah 
kelapa sawit.  Berdasarkan tempat pembentukannya limbah kelapa sawit dapat 
digolongkan menjadi dua jenis yaitu limbah perkebunan kelapa sawit dan limbah 
industri kelapa sawit.  Limbah industri kelapa sawit adalah limbah yang 
dihasilkan pada proses pengolahan kelapa sawit.  Limbah jenis ini digolongkan 
dalam tiga jenis yaitu limbah padat, limbah cair, dan limbah gas (Fauzi et al., 
2012) 
 
 
2.4. Pengomposan Media Tanam TKKS 
Proses pengomposan atau pembuatan kompos ialah peristiwa pelapukan bahan 
organik menjadi anorganik dengan jalan fermentasi. Fermentasi adalah 
penguraian zat-zat yang kompleks menjadi zat-zat yang lebih sederhana, karena 
aktifitas mikroorganisme. Di dalam tumpukan bahan-bahan organik pada 
pembuatan kompos selalu terjadi berbagai macam perubahan yang dilakukan oleh 
jasad renik. Perubahan-perubahan itu antara lain : penguraian hidrat arang, 
selulosa, hemiselulosa dan lain-lain menjadi CO2 dan air. Pengikatan beberapa 
jenis unsur hara di dalam tubuh jasad renik, terutama N disamping P, K dan lain 
lain yang akan terlepas lagi bila jasad renik itu mati. Perubahan senyawa organic 
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menjadi senyawa anorganik sangat berguna bagi pertumbuhan tanaman (Darnoko, 
2006).   
 
Suhardiman (1981) berpendapat bahwa tingkat kesempurnaan kompos akan 
mempengaruhi hasil panen jamur.  Jika pengomposan kurang lama 
mengakibatkan kompos kurang matang, sehingga nutrisi yang tersedia lebih 
sedikit, sedangkan jika pengomposan terlalu lama ketersediaan nutrisi , 
temperature dan kelembaban berkurang.  Bila proses pengomposan dihentikan 
pada waktu yang tepat, maka ketersediaan nutrisi , temperature dan kelembaban 
berada pada keadaan optimal, sehingga jamur dapat dengan mudah mendapatkan 
nutrisi yang diperlukan.  
 
Bahan-bahan yang mempunyai C/N rasio sama atau mendekati C/N rasio tanah 
dapat langsung digunakan oleh tanaman tetapi bahan yang memiliki C/N rasio 
yang tinggi harus dikomposkan terlebih dahulu, supaya C/N rasio menurun. C/N 
rasio tanah sekitar 10-12 dan proses pengomposan dapat menurunkan C/N rasio 
mencapai 12-15. Unsur hara pada media dengan C/N rasio 10-20 yang terikat 
pada humus telah dilepaskan melalui proses mineralisasi sehingga dapat 
digunakan oleh tanaman. Kompos yang dianjurkan oleh pemerintah pada 
sertifikasi. Sedangkan TKKS memiliki C/N rasio tinggi yaitu 64/,46 (Darnoko, 
2006). 
 
2.5. Trichoderma 
Jamur Trichoderma sp. salah satu mikroorganisme fungsional yang dikenal 
sebagai pupuk biologis tanah dan jamur Trichoderma sp. ini juga berfungsi 
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sebagai pengurai bahan – bahan organik (Umrah et al., 2012). Trichoderma sp.. 
Trichoderma sp. merupakan jamur saprofit yang dapat ditemukan di dalam tanah, 
kayu lapuk serta sisa tanaman (Setyowati et al., 2003).  Trichoderma sp. 
menghasilkan enzim selulase. Dalam proses dekomposisi bahan organik pada 
proses pengomposan, enzim selulase bekerja mempercepat dalam proses 
pelapukan bahan organik. Keunggulan yang dimiliki kompos dengan 
menggunakan bioaktivator jamur Trichoderma sp. antara lain mudah 
diaplikasikan, tidak menghasilkan racun (toksin), ramah lingkungan, tidak 
mengganggu organisme lain terutama yang berada di dalam tanah serta tidak 
meninggalkan residu di tanaman maupun di tanah (Puspita, dkk 2007).   
 
Berdasarkan penelitian (Umrah et al., 2012) pengaruh pemberian jamur 
Trichoderma sp. sangat berpengaruh dalam proses pembuatan kompos. Hal ini 
ditunjukkan dengan adanya perubahan fisik substrat ampas sagu dan kotoran 
ayam tersebut.  Perubahan fisik yang terjadi pada substrat seperti adanya 
perubahan warna dasar substrat dari warna coklat muda menjadi coklat 
kehitaman. Perubaha fisik yang lainnya juga seperti substrat tersebut menjadi 
gembur dan menghasilkan bau seperti daun yang lapuk.  Dari hasil perubahan 
fisik tersebut berarti substrat tersebut telah menjadi kompos.   
 
 
2.6.  Penambahan Nutrisi Pada Jamur Merang 
Jamur dapat dibudidayakan dengan menggunakan limbah biomassa lignoselulosa 
seperti jerami padi, jerami gandum, sekam biji kapas, ampas tebu, tongkol jagung, 
serbuk gergajian kayu, tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dan limbah kertas, 
bergantung masing-masing jenis jamur.  Limbah tersebut dapat menjadi media 
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budidaya karena mengandung selulosa dan hemiselulosa sebagai sumber karbon 
(nutrisi utama) yang dibutuhkan jamur untuk tumbuh (Sharma et al., 2012).  
Menurut (Ukoima et al., 2009), jamur membutuhkan karbohidrat sebagai sumber 
karbon (C) untuk pertumbuhannya.  Jamur dapat memecah bahan-bahan organik 
kompleks menjadi bahan yang lebih sederhana sehingga nutrisi yang dibutuhkan 
jamur untuk pertumbuhan dapat terpenuhi.  
 
Selama masa pertumbuhannya jamur merang memerlukan sumber nutrisi atau 
makanan dalam bentuk unsur hara yang diperoleh dengan pemakaian kotoran 
ternak (Widowati et al., 2005).  Kotoran ayam mengandung protein, karbohidrat, 
lemak dan senyawa organik lainnya.  Protein kotoran ayam merupakan sumber 
nitrogen yang bermanfaat bagi pertumbuhan jamur.  Selain itu jamur juga 
membutuhkan sumber nutrisi berupa unsur hara yang diperoleh dari bahan 
tambahan lainya seperti penambahan pupuk untuk meningkatkan kualitas dan 
produktivitas jamur.   
 
Berdasarkan komponen penyusunnya pupuk dapat digolongkan menjadi dua yaitu 
pupuk anorganik dan pupuk organik.  Pupuk organik merupakan pupuk yang 
berasal dari pelapukan sisa-sisa makhluk hidup, seperti tanaman dan kotoran 
hewan.  Pupuk ini umumnya mengandung unsur hara makro dan mikro yang 
diperlukan oleh tanaman meskipun dalam jumlah sedikit.  Salah satu bentuk 
pupuk organik yang banyak beredar di pasaran adalah pupuk organik cair. 
 
 
 



 

 
 
 
 
 

III. METODOLOGI  
 
 
 
3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilakukan pada bulan Desember 2018 – Februari 2019 di 
Laboratorium Lapang Terpadu, Fakultan Pertanian, Universitas Lampung. 
 
 
3.2. Alat dan Bahan Penelitian 
3.2.1. Alat Penelitian 
Alat-alat yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah ember, timbangan, jangka 
sorong, kumbung jamur merang, gelas ukur, kotak papan kayu, timbangan digital, 
dan alat pendukung lainnya. 
 
3.2.2. Bahan Penelitian 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah bibit jamur merang, limbah 
TKKS, dedak, kapur pertanian, pupuk anorganik, trichoderma dan mikronutrient.  
Bahan-bahan didapatkan dari lingkungan terdekat di Lampung, seperti PTPN VII, 
Perusahaan peternakan Ayam, Gapoktan Jati Agung, dan toko pertanian 
 
3.3. Rancangan Percobaan 
Metode yang akan digunakan pada penelitian ini adalah Rancangan Acak 
Lengkap Faktorial. Percobaan menggunakan dua faktor yaitu faktor pertama yaitu 
lama pengomposan TKKS dengan trichoderma yang terdiri dari : 
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1. Pengomposan selama 8 hari (P1) 
2. Pengomposan selama 30 hari (P2) 

Pada proses pengomposan untuk P1 dan P2 dilakukan dengan konsep 
pengomposan selesai pada waktu yang sama, yaitu perlakuan P2 dilakukan proses 
pengomposan terlebih dahulu dan setelah proses pengomposan 22 hari , maka 
proses pengomposan P1 dimulai sehingga proses pengomposan selesai pada 
waktu yang sama.  Trichoderma yang ditambahkan pada pengomposan media 
TKKS adalah sekitar 3 g yang dilarutkan kedalam air 1 liter. Berdasarkan 
penelitian (Umrah et al., 2012) pemberian trichoderma berpengaruh terhadap 
pengomposan. Perubahan fisik yang terjadi pada substra t seperti adanya 
perubahan warna dasar substrat dari warna coklat muda menjadi coklat 
kehitaman. Perubaha fisik yang lainnya juga seperti substrat tersebut menjadi 
gembur dan menghasilkan bau seperti daun yang lapuk.  Dari hasil perubahan 
fisik tersebut berarti substrat tersebut telah menjadi kompos.  Pada faktor lama 
pengomposan ini bertujuan untuk mengetahui bahwa terdapat perbedaaan hasil 
produktivitas jamur antara lama pengomposan 8 hari (yang umum digunakan oleh 
petani) dan lama pengomposan 30 hari (yang digunakan untuk membuat kompos 
dari TKKS). 
 
Faktor Kedua adalah penambahan pupuk saat pengomposan TKKS yang terdiri 
dari : 

1. TKKS + pupuk NPK 3 gr (T1) 
2. TKKS + pupuk NPK 100 gr (T2) 
3. TKKS + Pupuk Mikronutrient(T3) 
4. TKKS + pupuk NPK 3 gr + mikronutrient (T4) 
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5. TKKS + pupuk NPK 100 gr + mikronutrient (T5) 
Pada faktor yang kedua yaitu penambahan pupuk nutrisi diharapkan dapat 
meningkatkan produktivitas jamur. Penambahan pupuk nutrisi dilakukan pada 
saat proses pengomposan hal ini bertujuan agar unsur hara siap tersedia bagi 
jamur merang dan hasil pengomposan menjadi lebih baik.  Pupuk mikronutrient 
yang digunakan memiliki dosisi campuran CaCO3 400 ppm + CaCl2 20 ppm + 
KH2PO4 50 ppm + Na2HPO4 50 ppm, dimana pada dosid tersebut menghasilkan 
biological efficiency lebih dari 21 %. Dosis ini berdasarkan penelitian 
(Thiribhuvanamala et al., 2012) Biologocal efficiency adalah nisbah 
produktivitas makhluk atau populasi terhadap energi yang dikonsumsi. 
 
Tabel 2. Kombinasi Perlakuan RAL Faktorial 

WAKTU 
PENGOMPOS

AN 
ULANGAN 

JENIS DAN DOSIS PUPUK 
NPK  

DOSIS 
3 gr 
(T1) 

NPK 
DOSIS 
100 gr 
(T2) 

MIKRO- 
NUTRIE

NT 
(T3) 

NPK 3 gr 
+ 

MIKRO-
NUTRIE

NT 
(T4) 

NPK 100 
gr + 

MIKRO-
NUTRIE

NT  
(T5) 

8 HARI (P1) 
1 P1T1U1 P1T2U1 P1T3U1 P1T4U1 P1T5U1 
2 P1T1U2 P1T2U2 P1T3U2 P1T4U2 P1T5U2 
3 P1T1U3 P1T2U3 P1T3U3 P1T4U3 P1T5U3 

30 HARI (P2) 
1 P2T1U1 P2T2U1 P2T3U1 P2T4U1 P2T5U1 
2 P2T1U2 P2T2U2 P2T3U2 P2T4U2 P2T5U2 
3 P2T1U3 P2T2U3 P2T3U3 P2T4U3 P2T5U3 
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Tabel 3. Tata Letak Percobaan 
P1T2U2 P2T1U3 P2T3U3 
P2T1U1 P2T2U3 P1T1U2 
P2T5U2 P2T3U1 P1T3U3 
P1T5U1 P1T5U3 P2T4U1 
P2T4U3 P1T4U2 P1T2U1 
P2T3U2 P1T5U3 P1T4U3 

                   P2T5U1                    P2T2U3                    P2T4U2 
P1T2U3 P1T3U1 P2T2U1 
P1T1U1 P1T1U3 P1T4U1 
P2T1U2 P2T2U2 P1T3U2 

 
Unit percobaan berupa kotak dari papan kayu berukuran 25 x 75 cm dan 
diletakkan di dalam kumbung yang disusun didalam rak seperti pada gambar 3 
dan 4.  Kompos TKKS yang dihasilkan digunakan untuk memproduksi jamur 
merang didalam kumbung seperti Gambar 3.  Unit percobaan berupa media 
tumbuh dalam kotak papan kayu berukuran 25 x 75 cm dan kedalaman 
media/kotak adalah 12,5 cm seperti pada Gambar 2, merujuk hasil penelitian.  
Bagan alir Penelitian disajikan pada Gambar 5. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



20 
 

 
 

 
Gambar 3.  Kumbung jamur yang digunakan 

 

 
Gambar 4.  Susunan rak media jamur 
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Gambar 5. Bagan Alir Penelitian 

Perlakuan Lama 
Pengomposan dengan 

Trichoderma dan 
Penambahan 
Pupuk/Nutrisi 

Analisi Data 
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3.4. Pelaksanaan Kegiatan 
3.4.1. Persiapan Media 
Bahan baku TKKS sebanyak 20 kg dimasukkan ke dalam karung lalu direndam 
air selama 1 hari.  Setelah selesai, bahan-bahan seperti dedak, kapur dolomit, dan 
kotoran ayam ditambahkan air yang telah dicampur dengan pupuk NPK dan 
mikronutrien (sesuai perlakuan) yang telah dilarutkan.  Dedak, kapur dolomit, dan 
kotoran ayam yang digunakan untuk setiap satu kotak percobaan yaitu sekitar 
1,65 kg, 1 kg, dan 1 kg. 
 
3.4.2. Pengomposan Media 
1. Pada perlakuan lama pengomposan yang kedua (P2), bahan baku yang 

telah tercampur ditambahkan pupuk/nutrisi sesuai perlakuan. Lalu, 
dimasukkan ke dalam terpal untuk dikomposkan selama 30 hari. 

2. Perlakuan lama pengomposan yang pertama (P1), bahan baku yang telah 
tercampur ditambahkan pupuk/nutrisi sesuai perlakuan. Lalu, dimasukkan 
ke dalam terpal untuk dikomposkan selama 8 hari. 

Semua perlakuan ditambahkan trichoderma dan dikomposkan dengan perlakuan 
lama pengomposan yang sudah ditentukan yaitu 8 hari dan 30 hari. Kualitas 
kompos yang baik adalah lunak, wama coklat kehitaman, kadar air kompos 73-
75% dan pH kompos 8-8,5. 
 
3.4.3. Memasukkan Kompos dan Penyusunan Media 
Kumbung dibersihkan terlebih dahulu sebelum digunakan.  Kemudian dibuat 
sebuah papan dari anyaman bambu untuk bedengan perlakuan.  Papan tersebut 
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mempunyai panjang 25 cm, lebar 75 cm dan dibatasi papan kayu setinggi 12,5 cm 
tiap unit percobaan.  Kompos dimasukkan sesuai dengan tata letak percobaan 
yang telah ditentukan. 

3.4.4. Pasteurisasi 
Tiga buah drum yang berkapasitas 200 liter, diisi air ¾ bagian kemudian didihkan 
dan api yang digunakan harus dalam kondisi yang stabil agar uap yang dihasilkan 
tetap di suhu yang diinginkan.  Uap yang dihasilkan pada proses pembakaran 
dimasukkan ke dalam kumbung sampai suhu mencapai minimal 70 °C, suhu ini 
dipertahankan selama kurang lebih 4 jam.   
 
Pasteurisasi merupakan usaha memanaskan media kompos dengan uap panas 
sampai dengan temperatur tertentu dengan maksud, menghilangkan mikroba-
mikroba yang merugikan pertumbuhan jamur terutama yang mengakibatkan 
penyakit, mengaktifkan mikroba yang dikehendaki untuk melanjutkan fermentasi 
kompos sehingga terbentuk zat-zat yang lebih sederhana dan siap digunakan bagi 
pertumbuhan jamur merang (Suhardiman, 1989).  
 
3.4.5 Penanaman 
Media yang telah dipasteurisasi dalam shed (kumbung) terlebih dahulu diturunkan 
suhunya hingga mencapai 28-33ºC.  Penanaman bibit jamur dilakukan dengan 
cara penaburan bibit di atas permukaan kompos (bedengan) secara merata.  Satu 
kumbung dengan 3 rak membutuhkan 5 plastik bibit berukuran 90x90x90 cm 
yang dipesan/dibeli dari produsen bibit jamur merang di Provinsi Jawa Timur.  
Setelah penanaman, kumbung harus ditutup rapat kembali selama 4 hari agar 
proses inkubasi berjalan dengan baik.  
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3.4.6. Pemeliharaan 
1. Pengabutan dan Penyiraman 
Setelah proses inkubasi bibit selesai kumbung perlu diberikan aerasi udara dengan 
cara membuka lubang ventilasi yang sudah dibuat agar penyebaran miselium 
merata.  Penyiraman dilakukan dengan menggunakan sprayer dan selang.  
Penyiraman bertujuan untuk mendorong pertumbuhan miselium merata pada 
media tanam. Penyiraman dilakukan 6 hari setelah proses penanaman. 
Penyiraman media tumbuh dilakukan berkala, yaitu  2-4 hari sekali dan dilakukan 
pada sore hari. 
 
2. Pengaturan Suhu dan Kelembaban 
Suhu ruang dipertahankan pada suhui 28-33°C, sedangkan kelembaban udara 80-
90 %.  Suhu ruangan dan kelembaban apabila tidak sesuai maka perlu dilakukan 
penyiraman. 6 hari setelah proses penanaman siram lantai kumbung sampai air 
cukup menggenang, penyiraman lantai dilakukan pada pagi hari.  Lantai dan 
dinding dijaga tetap basah, kelembaban tetap tinggi (80-90 %).  Tujuannya adalah 
untuk merangsang pertumbuhan miselium menjadi tubuh buah jamur yang merata 
dan bersamaan.  
 
3. Pencegahan Organisme Pengganggu Tanaman 
Pencegahan penyakit dan tumbuhnya jamur lain (Coprinus sp) dilakukan dengan 
pasteurisasi.  Pencegahan adanya gangguan dari semut dapat dilakukan dengan 
cara disemprot insektisida Tiodan pada lantai dasar kumbung. 
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3.4.7 Pemanenan 
Pemanenan dilakukan sebelum badan jamur merang mekar tetapi sudah dalam 
bentuk besar yang maksimal pada stadia kancing atau telur, kira-kira 9-12 hari 
setelah penebaran bibit.  Panen berikutnya dilakukan setiap hari pada tubuh buah 
stadia kancing.  Pemanenan dilakukan dengan tangan agar dapat menghindari 
tertinggalnya bagian jamur yang akan membahayakan pertumbuhan jamur merang 
yang lain. 
 
3.4.8 Parameter Pengamatan 
Parameter yang akan diukur dan diamati pada penelitian ini adalah 

1. Waktu pertama panen (hst), pengamatan dihitung dari hari setelah tanam 
sampai panen pertama, dilakukan apabila jamur sudah mencapai stadia 
kancing dengan ukuran tudung berkisar 3 cm sampai dengan 5 cm dan 
berwama putih.  

2. Diameter tubuh buah (cm), merupakan rata-rata diameter dari seluruh 
tubuh buah jamur yang dipanen dan diukur menggunakan jangka sorong.  

3. Panjang tubuh buah jamur merang (cm), merupakan rata-rata panjang dari 
seluruh tubuh buah jamur yang dipanen. Diukur dari pangkal tangkai 
sampai ujung tudung. 

4. Jumlah seluruh tubuh jamur merang (buah), diukur dengan cara 
menghitung banyaknya jumlah tubuh buah jamur merang yang telah di 
panen.  

5. Berat tubuh buah tiap panen (g), yaitu hasil bagi berat total tubuh buah 
selama lama periode panen. 
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6. Lamanya periode panen, yaitu menghitung lamanya waktu yang 
diperlukan untuk memanen semua tubuh buah jamur merang yang sudah 
mencapai stadia kancing. 

7. Biological Effeciency yaitu mengukur tingkat efesiensi medium dalam 
menghasilkan pertumbuhan dan produksi jamur.   

BCE = ௕௘௥௔௧ ௧௢௧௔௟ ௝௔௠௨௥ ௬௔௡௚ ௗ௜௛௔௦௜௟௞௔௡
௕௘௥௔௧ ௞௘௥௜௡௚ ௠௘ௗ௜௔ ௧௨௠  x 100% 

8. Analisis Karateristik media tanam TKKS yang meliputi lignin, selulosa 
dan hemiselulosa menggunakan metode Chesson (Datta, 1981). 

I. Kadar Hemiselulosa 
Pengukuran kadar hemiselulosa dianalisis dengan metode Chesson 

(Datta, 1981), yaitu sebanyak 1-2 gram sampel (a) dicampur dengan 150 
ml air aquades, dipanaskan pada suhu 100 oC selama 1 jam, difiltrasi 
dengan kertas saring dan terakhir dibilas dengan air aquades, bagian padat 
dikeringkan dalam oven pada suhu 105 oC sampai konstan dan ditimbang 
beratnya (b). Selanjutnya sampel dicampur dengan 150 ml 0.5 ml larutan 
H2SO4, dipanaskan pada suhu 100 oC selama 1 jam, difiltrasi dengan 
kertas saring dan terakhir dibilas dengan air aquades. Kemudian bagian 
padat dikeringkan dalam oven pada suhu 105 oC sampai konstan dan 
ditimbang beratnya (c). 

Hemiselulosa (%)  = ୠିୡ
ୟ  X 100% 

II. Kadar Selulosa 
Pengukuran kadar selulosa dianalisis dengan metode Chesson 

(Datta, 1981),berat sample awal (a) yaitu sampel yang telah dikeringkan 
pada analisis hemiselulosa (c) dicampur dengan larutan H2SO4 72% 
sebanyak 10 ml, dilakukan perendaman selama 4 jam, lalu dicampur 
dengan 150 ml larutan 0.5 H2SO4, dipanaskan pada suhu 100 oC selama 
2jam, difiltrasi dengan kertas saring dan terakhir dibilas dengan air 
aquades. Kemudian bagian padat dikeringkan dalam oven pada suhu 105 
oC sampai konstan danditimbang beratnya (d). 

Selulosa (%) = ௖ିௗ
௔  X 100% 

III. Kadar Lignin 
Pengukuran kadar lignin dianalisis dengan metode Chesson (Datta, 

1981), yaitu proses (d) pada selulosa dan diabukan dan ditimbang (e). 
Lignin (%) = ௗି௘

௔  X 100% 
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3.5 Analisa Data 
Data yang diperoleh seperti waktu pertama panen, diameter tubuh buah, panjang 
tubuh buah, jumlah seluruh tubuh buah jamur yang dipanen, berat tubuh buah tiap 
panen, lamanya periode panen, kadar air media tanam TKKS dan jamur merang, 
kadar abu media tanam TKKS dan jamur merang, dan analisis karateristik media 
tanam TKKS yang kemudian di analisa dengan metode analisis ragam 
menggunakan program aplikasi Statistical Analysis System (SAS).  Jika 
berpengaruh maka dilanjutkan uji beda nyata terkecil (BNT) 
 
3.5.1 Analisis Ragam 
Analisis ragam diperlukan untuk mengukur perbedaan-perbedaan perlakuan 
dalam suatu percobaan secara bersamaan.  Dalam analisis ragam, keragaman total 
diuraikan menjadi komponen-komponen ragam yang bebas satu sama lain.  Hal 
ini memiliki arti, komponen-komponen tersebut tidak saling mempengaruhi.  
Sumber keragaman pada analisis ragam dari perancangan percobaan yang paling 
sederhana terdiri atas keragaman perlakuan dan keragaman galat percobaan 
(Adinurani, 2016). 
 
3.5.2 Uji Lanjut Beda Nyata Terkecil (BNT) 
Uji ANOVA hanya memberikan indikasi tentang perbedaan antara rata-rata dari 
keseluruhan perlakuan, namun uji ANOVA belum memberikan informasi tentang 
perbedaan antara individu perlakuan yang satu dengan individu perlakuan lainnya.  
Terdapat beberapa uji lanjut untuk memberikan informasi secara rinci yaitu 
duncan, tukey, S-N-K, Gabriel, LSD atau BNT, dan masih banyak yang lainnya.  
Penelitian ini menggunakan uji lanjut LSD karena Uji BNT memberikan 
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informasi yang lebih rinci dibandingkan uji lanjut yang lainnya.  Uji beda nyata 
terkecil (BNT) atau yang lebih dikenal sebagai uji least significance different 
(LSD) adalah metode yang menjadikan nilai BNT atau nilai LSD sebagai acuan 
dalam menentukan apakah rata-rata dua perlakuan berbeda secara statistik atau 
tidak.  Pada penelitian ini, jika perlakuan lama pengomposan TKKS (P) dan 
penambahan pupuk/nutrisi (T) mempunyai nilai yang berbeda secara statistik, 
analisis dilanjutkan dengan uji LSD yang menggunakan program aplikasi 
Statistical Analysis System (SAS).   
 
 
 
 
 



 

 
 
 

V. SIMPULAN DAN SARAN  
 
 
 
5.1 Simpulan 
Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan 
1. Lama pengomposan media dengan trichoderma selama 8 hari merupakan 

waktu yang optimum untuk pengomposan media jamur merang dengan 
menghasil jumlah buah dan bobot total teringgi sebesar 193,07 buah/m2 dan 
2410,34 g/m2. 

2. Penambahan pupuk/nutrisi dengan dosis 3 gram dan mikronutriet merupakan 
dosis yang optimum untuk produksi jamur merang karena menghasilkan 
jumlah dan bobot jamur terbesar sebesar 247,11 buah/m2 dan2838,66 g/m2. 

3. Penambahan mikronutrient  mampu meningkatkan produksi secara signifikan 
jika dikombinasikan dengan pupuk dengan dosis yang tepat. 

4. Kombinasi perlakuan lama pengomposan media TKKS selama 8 hari dengan 
penambahan pupuk NPK dosis 3 gr + mikronutrien menghasilkan bobot dan 
jumlah buah tertinggi yaitu 2838,66 gram/m2 dan 247,11 buah/m2 dengan 
nilai efesiensi biologinya yaitu 8,32%.  Panjang dan diameter buah jamur 
merang untuk setiap perlakuan tidak berbeda nyata dengan rata-rata yaitu 
4,18 cm dan 2,90 cm.  Lama periode panen yang paling singkat yaitu 11,67 
hari pada perlakuan lama pengomposan media TKKS 30 hari dengan 
penambahan pupuk NPK dosis 3 gr dan periode panen terlama yaitu 21,33 
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hari pada perlakuan lama pengomposan media TKKS selama 30 hari dengan 
penambahan pupuk NPK dosis 3 gr + mikronutrient. 

5. Penurunan tertinggi kadar hemiselulosa setelah periode panen pada lama 
pengomposan media TKKS 8 hari dan penambahan pupuk NPK dosis 3 gr + 
mikronutrien sebesar 12,68%.  Pada kadar selulosa lama pengomposan media 
TKKS 30 hari dan penambahan pupuk NPK dosis 3 gr + mikronutrien 
sebesar 11,19%.  Pada kadar lignin lama pengomposan media TKKS 8 hari 
dan penambahan pupuk NPK dosis 3 gr + mikronutrien sebesar 9,02%. 

 
5.2 Saran  
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan disarankan dilalukan penelitian 
lebih lanjut dengan perbedaan dosis trichoderma atau menggunakan 
mikroorganisme dekomposisi yang lain.  Perbandingan dosis penambahan pupuk 
sebaiknya tidak terlalu jauh agar dapat melihat pada dosis berapa produksi jamur 
mulai menurun.  Lama proses pasteurisasi juga harus ditambahkan agar 
trichoderma dan mikroba penganggu lainya mati. 
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