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Tanaman kelapa sawit merupakan salah satu jenis tanaman perkebunan yang
menduduki posisi penting dalam sektor pertanian dan perkebunan Tandan kosong
kelapa sawit (TKKS) merupakan limbah padat yang dihasilkan dalam jumlah
cukup besar, TKKS menjadi salah satu masalah tersendiri bagi perusahaan kelapa
sawit. TKKS merupakan bahan organik yang mengandung unsur N, P, K dan Mg.
Ka. Pengomposan tandan kosong kelapa sawit secara alami memerlukan waktu
yang cukup lama yaitu bisa sampai 6 bulan jika tanpa bantuan aktivator. Lamanya
proses pengomposan bahan organik secara alami menyebabkan terbentuknya
inovasi baru, yaitu dengan menggunakan aktivator. Aktivator adalah mikroba
dekomposer yang berperan sebagai katalisator untuk mempercepat proses
dekomposisi. Aktivator ini dapat berasal dari mikroorganisme lokal (MOL MOL
adalah bahan-bahan alami sebagai media hidup dan sebagai substrat bagi
mikroganisme yang berguna untuk mempercepat, penghancuran bahan-bahan
organik atau sebagai bentuk aktivator. Konsorsium merupakan campuran populasi
mikroba dalam komunitas yang mempunyai hubungan kooperatif, komensal, dan

mutualistik. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan rancangan acak
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lengkap. Rancangan perlakuan terdiri dari dua faktor. Faktor pertama adalah jenis
konsorsium isolat terpilih (K) Ko (Kontrol), K: (MOL rimpang nanas), K> (MOL
TKKS), Kz ( kombinasi TKKS + RN ) dan Faktor yang kedua yaitu jenis bahan
pembawa (B), Bo = (Kontrol) B: (Tepung lIkan), B> (Tepung Rajungan), B3
(Tepung kedelai) diperoleh 16 kombinasi perlakuan yang akan diulang sebanyak
tiga ulangan sehinga di dapat 48 percobaan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
Kz (MOL TKKS dan MOL rimpang nanas) memiliki kecepaan laju dekomposisi
tertinggi, Tepung rajungan (B2) sebagai bahan pembawa paling baik untuk
mempercepat dekomposisi TKKS, dibandingkan dengan tepung ikan (B1), tepung
kedelai (Bs), dan kontrol (Bo), proses laju dekomposisi paling cepat terdapat pada
perlakuan Konsorsium TKKS dengan penambahan tepung rajungan (K1B2) dilihat

dari regresi nilai waktu paruh selama 30 hari.

Kata Kunci: Bahan pembawa, Konsorsium, laju dekomposisi, bahan pembawa
MOL TKKS, MOL Rimpang nanas.
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I. PENDAHULUAN

I.1. Latar Belakang

Tanaman kelapa sawit merupakan salah satu jenis tanaman perkebunan yang
menduduki posisi penting dalam sektor pertanian dan perkebunan. Kelapa sawit juga
sebagai komoditi andalan Indonesia yang perkembangannya demikian pesat dari
tahun ke tahun. Menurut data Statistik Kelapa Sawit Indonesia 2018, Luas Areal
Perkebunan kelapa sawit Indonesia mencapai 12.761.586 Ha dengan total jumlah
produksi mencapai 36.594.813 t tahun™* (Statistik Kelapa Sawit Indonesia 2018). Di
Provinsi Lampung sendiri menempati posisi 10 dari 34 di Indonesia yang dijadikan
daerah perkebunan kelapa sawit dengan luas mencapai 225.849 Ha kapasitas produksi

mencapai 489.551 t tahun " (Ditjen Perkebunan Kementerian Pertanian, 2014).

Sejalan dengan semakin meningkatnya produksi kelapa sawit dari tahun ke tahun,
akan terjadi pula peningkatan volume limbah. Salah satu limbah yang dihasilkan
yaitu tandan kosong kelapa sawit (TKKS) (Permata, 2005). Tandan kosong kelapa
sawit (TKKS) merupakan limbah padat yang dihasilkan dalam jumlah cukup besar
yaitu sekitar 126.317,54 t tahunt. TKKS menjadi salah satu masalah bagi perusahaan
kelapa sawit. Upaya yang sudah dilakukan dalam penanganan limbah TKKS yaitu
dengan dilakukan pembakaran langsung dengan alat incinerator. Namun,
pembakaran dilarang dikarenakan dapat menimbulkan polusi pada lingkungan. TKKS
juga dapat dimanfaatkan sebagai mulsa di tanaman sawit. Namun, teknik ini
menimbulkan bahaya bagi kebun sawit. TKKS bisa menjadi tempat bersarang hama
kumbang tanduk yang sangat berbahaya bagi sawit. Metode pengolahan yang lebih

tepat adalah dengan dibuat kompos.



Menurut Firmansyah (2010), kompos tandan kosong kelapa sawit memiliki kadungan
selulosa 45,95%, hemiselulosa 22,84%, lignin 16,49%, abu 1,23%, nitrogen 2,41%,
dan minyak 0,53%. TKKS juga mengandung kalium yang tinggi yaitu 7,3%. Kompos
TKKS juga memiliki beberapa sifat yang menguntungkan antara lain: memperbaiki
struktur tanah berlempung menjadi ringan, membantu kelarutan unsur-unsur hara
yang diperlukan bagi pertumbuhan tanaman, pupuk yang tidak mudah tercuci oleh air
yang meresap dalam tanah dan dapat diaplikasikan pada sembarang musim
(Baharuddin, dkk., 2009).

Pengomposan tandan kosong kelapa sawit secara alami memerlukan waktu yang
cukup lama yaitu bisa sampai 6 bulan jika tanpa bantuan aktivator. Hal tersebut
disebabkan karena TKKS mengandung bahan organik yang sulit terdekomposisi
karena strukturnya yang keras dan ukurannya yang besar serta dipengaruhi oleh

kandungan penyusun berupa selulosa, hemiselulosa, dan lignin (Arafotullah, 2011).

Lamanya proses pengomposan bahan organik secara alami menyebabkan
terbentuknya inovasi baru, yaitu dengan menggunakan aktivator. Aktivator adalah
mikroba dekomposer yang berperan sebagai katalisator untuk mempercepat proses

dekomposisi. Aktivator ini dapat berasal dari mikroorganisme lokal (MOL).

MOL merupakan cairan hasil fermentasi yang menggunakan bahan setempat yang
mudah diperoleh. Kelimpahan dan karakteristik bakteri dari berbagai sumber
penelitian telah banyak dilakukan, di antaranya yaitu hasil penelitian Manullang, dkk.
(2017), MOL dari bonggol pisang, limbah buah-buahan, keong emas dan rumen sapi
didapatkan 6 jenis bakteri diantaranya Lactobacillus sp, Pseudomonas sp,
Azospirillium sp, Azotobacter sp, Bacillus sp, dan Aeromonas sp. Hasil penelitian
Batubara, dkk. (2015) didapatkan 31 isolat bakteri indigenous yang berasal dari
beberapa tanah di kawasan kampus Universitas Jambi. Hasil karakterisasi bakteri
indigenous tersebut menunjukkan bahwa terdapat kesamaan ciri morfologi dari
kesepuluh isolat yang diuji yaitu bentuk koloni bakteri umumnya tidak beraturan dan

berukuran besar dengan permukaan yang halus mengkilap. Terdapat 3 ekstrak dari



beberapa sumber bahan organik diperoleh suspensi mikrorganisme lokal yang
memiliki potensi sebagai pelarut fosfat, pemacu pertumbuhan tanaman Plant Growth
Promoting Rhizobacteria (PGPR), dan sebagai agensi pengendali hayati patogen

tanaman (Nurmas, 2014).

Salah satu bahan yang dapat digunakan dalam pembuatan MOL yaitu ekstrak TKKS
dan rimpang nanas. MOL tersebut mempunyai karakteristik antara lain bersifat:
antagonis, pelarut fosfat, dan PGPR (Plant Growthpromoting Rhizobacteria)
(Dermiyati, dkk., 2018).

Berdasarkan uraian di atas maka penting untuk dilakukan pengujian untuk melihat
apakah MOL yang terdiri dari berbagai bahan organik seperti tandan kosong kelapa
sawit dan rimpang nanas apakah mampu mempercepat dekomposisi TKKS.
Pengujian MOL ini dilakukan dengan melakukan kombinasi dengan bahan pembawa
yang berupa tepung kedelai, tepung rajungan, dan tepung ikan yang menghasilkan
sumber energi bagi mikroganisme untuk melihat pengaruhnya terhadap kecepatan
dekomposisi TKKS.

1.2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Apakah konsorsium isolat bakteri terpilih dari MOL TKKS, MOL rimpang nanas

atau gabungan keduanya dapat mempercepat laju dekomposisi TKKS
2. Apakah jenis bahan pembawa mampu mempercepat laju dekomposisi TKKS

3. Apakah terdapat interaksi antara jenis konsorsium isolat bakteri terpilih dan jenis

bahan pembawa terhadap kecepatan laju dekomposisi TKKS



1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah dikemukakan, maka

tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Untuk mempelajari kemampuan konsorsium isolat bakteri terpilih asal MOL
TKKS dan MOL rimpang nanas dalam mempercepat laju dekomposisi TKKS.

2. Untuk mempelajari bahan pembawa dan MOL TKKS dan MOL rimpang nanas

dalam mempercepat laju dekomposisi TKKS.

3. Untuk mempelajari apakah terdapat interaksi antara jenis konsorsium isolat bakteri
terpilih dan jenis bahan pembawa terhadap kecepatan laju dekomposisi TKKS

1.4. Kerangka Pemikiran

Tandan kosong kelapa sawit adalah limbah dari tandan buah segar kelapa sawit yang
tadinya sudah diambil manfaatnya untuk pengolahan minyak sawit, yang digunakan
sebagai pupuk organik berfungsi sebagai menambah hara ke dalam tanah, dan
meningkatkan kandungan bahan organik tanah. TKKS merupakan bahan organik
yang mengandung unsur N, P, K dan Mg. Kandungan nutrisi kompos tandan kosong
kelapa sawit yaitu: C 35%, N 2,34%, C/N 15, P 0,31%, K 5,53%, Ca 1,46%, Mg
0,96%, dan Air 52% (Widiastuti dan Panji, 2007).

MOL adalah bahan-bahan alami sebagai media hidup dan sebagai substrat bagi
mikroganisme yang berguna untuk mempercepat dan penghancuran bahan-bahan
organik atau sebagai dekomposer/aktivator dan juga sebagai tambahan nutrisi bagi
tumbuhan yang sengaja dikembangkan dari mikroganisme yang berada ditempat
tersebut. Larutan MOL mengandung unsur hara mikro dan makro, serta mengandung
bakteri yang berpotensi sebagai agen pengendali hama dan penyakit tanaman,

sehingga MOL dapat digunakan baik sebagai pendekomposer, pupuk hayati, dan



sebagai pestisida organik. Faktor-faktor yang menentukan kualitas larutan MOL
antara lain media fermentasi, kadar bahan baku atau substrat, bentuk dan sifat
mikroorganisme yang aktif di dalam proses fermentasi, pH, temperatur, lama
fermentasi, dan rasio C/N larutan MOL (Seni, dkk., 2013).

Konsorsium merupakan campuran populasi mikroba dalam bentuk komunitas yang
mempunyai hubungan kooperatif, komensal, dan mutualistik. Anggota komunitas
yang mempunyai hubungan akan berasosiasi, sehingga lebih berhasil mendegradasi
senyawa kimia dibandingkan isolat tunggal, hubungan antar bakteri konsorsium
dalam keadaan substrat yang mencukupi tidak akan saling mengganggu, tetapi saling
bersinergi sehingga menghasilkan efisiensi perombakan yang lebih tinggi selama
proses pengolahan. Penggunaan konsorsium mikroba cenderung memberikan hasil
yang lebih baik dibandingkan penggunaan isolat tunggal, karena enzim yang bekerja
dari tiap jenis mikroba dapat saling melengkapi untuk dapat bertahan hidup
menggunakan sumber nutrien yang tersedia dalam media pembawa. Konsorsium
memiliki kelebihan yaitu memiliki fungsi metabolisme yang saling melengkapi dalam
suatu ekosistem (Asri, dkk., 2016).

TKKS terdapat bakteri yang bermanfaat sehingga dibuat ekstrak MOL TKKS. MOL
merupakan kumpulan mikroorganisme yang dapat dimanfaatkan sebagai dekomposer
dalam pembuatan pupuk organik, TKKS juga mengandung selulosa tinggi dan
mengandung bakteri selulolitik yang berperan sebagai pendegradasi selulosa karena
menghasilkan selulase. Penggunaan bioaktivator yang mengandung bakteri selulolitik
banyak dimanfaatkan dalam pengolahan limbah selulosa menjadi kompos dan sebagai
strategi untuk mempersingkat proses dekomposisi (Azizah, dkk., 2014).

Azizah (2013) telah berhasil mengidentifikasi sebanyak 51 isolat bakteri yang
diisolasi dari TKKS. Bakteri tersebut merupakan bakteri selulotik yang mampu
mendegradasi selulosa. Penelitian tentang identifikasi isolate bakteri dari rimpang
nanas belum banyak dilakukan, sehingga perlu dilakukan isolasi bakteri dari rimpang

nanas dan diuji kemampuanya sebagai mikroganisme pengurai. Adanya gabungan



dari dua bakteri atau lebih yang diinokulasikan merupakan faktor yang sangat penting
supaya bakteri tersebut dapat bekerjasama dengan baik. Bakteri dengan genus atau
spesies yang sama dapat berinteraksi dan bersinergi, serta berbagi sumber nutrisi
yang sama. Suatu konsorsium akan menghasilkan produk yang dapat dimanfaatkan
bersama, sehingga dapat saling mendukung pertumbuhan isolat tunggal dan lainnya
(Asri dan Zulaika, 2016).

Bahan pembawa merupakan salah satu faktor penentu keberhasilan penggunaan
pupuk hayati karena berperan penting dalam menjaga viabilitas dan efektivitas
mikroba yang terkandung didalamnya. Mencampurkan MOL dalam bahan pembawa,
yang dilengkapi dengan bahan tambahan bertujuan untuk memaksimalkan
kemampuan bertahan hidup dan memberikan substrat pada mikroganisme didalamnya
(Suryantini, 2016). Bahan-bahan yang dijadikan sebagai bahan pembawa pada

penelitian ini diantaranya tepung ikan, tepung rajungan dan tepung kedelai.

Menurut Hapsari, dkk. (2013) limbah ikan mengandung banyak unsur hara yaitu N,
P, dan K yang merupakan komponen penyusun pupuk organik. Kandungan protein
tepung ikan relatif tinggi. Tepung ikan mengandung protein hewani yang disusun
oleh asam-asam amino esensial yang kompleks, diantaranya asam amino lisin dan
methionin. Tepung ikan juga mengandung pepton yang diperoleh dari hasil hidrolisis
protein hewani yang berasal dari limbah jeroan, gelatin, susu, kasein, tanaman
maupun khamir. Pepton ikan dapat dimanfaatkan sebagai komponen untuk substrat

pertumbuhan mikroba (Saputra, 2013).

Bahan pembawa lainya yaitu rajungan yang mempunyai kandungan kalsium 19,97%
dan fosfor 1,81%. Menurut Hafiludin (2003), cangkang rajungan juga mengandung
kitin, protein, CaCO3z dan sedikit MgCOa. Kitin merupakan hasil ekstrak dari limbah
kepiting dan limbah udang. Kepiting mengandung persentase Kitin paling tinggi yaitu
sebesar 70% diantaranya krustasea, insekta, cacing maupun fungi (Wiyatna, dkk.,
2006). Mineral yang paling banyak dalam cangkang rajungan berupa CaCO3z 77% dan

sebagain kecil mineral lain seperti magnesium, silika, dan lain- lain sebesar 23%.



Unsur-unsur tersebut merupakan unsur hara makro dan mikro yang dibutuhkan oleh

tanaman.

Limbah rajungan mengandung protein antara 30%-40% dari bahan organik. Rajungan
juga mengandung mineral seperti Ca yang merupakan komponen paling banyak,
kemudian Mg, mineral lainnya yaitu K, Na, Fe, Cu, Zn, dan P yang dapat
mempengaruhi kandungan hara kompos yang terkandung dalam proses pengomposan
dan aktivitas mikkroorganisme. Hasil limbah berupa cangkang rajungan mempunyai
nilai gizi yang cukup tinggi serta dapat diolah menjadi tepung melalui berbagai
proses pengolahan, dan hasil analisis tepung limbah cangkang rajungan menunjukkan
kadar kalsium sebesar 39,32%, kadar protein sebesar 11,74%, dan kadar air sebesar
3,83% (Gunawan, 2015).

Tepung kedelai digunakan untuk menumbuhkan bakteri Bacillus sp, serta menjadikan
media teknis tersebut sebagai media alternatif untuk mendukung pertumbuhan
bakteri. Tepung kedelai kaya anti oksidan alami isoflavon. Tepung kedelai
mengandung kadar isoflavon sebesar 3%, dihasilkan dari biji kedelai tanpa proses
Kimia atau penambahan bahan tambahan pangan. Tepung kedelai mempunyai
kandungan protein yang tinggi yaitu sebesar 37,7%. Kedelai merupakan sumber
protein paling murah di dunia karena berbagai varietas kedelai yang ada di Indonesia
mengandung protein sebesar 30,53 - 44 %. Kedelai mengandung karbohidrat sekitar
35% (Khotimah, 2003).



1.5. Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah dikemukakan, maka hipotesis yang

diajukan adalah sebagai berikut:

1. Konsorsium Bakteri terpilih asal MOL TKKS, rimpang nanas atau gabungan
keduanya meningkatkan kecepatan dekomposisi TKKS dibandingkan dengan

tanpa perlakuan konsorsium.

2. Bahan pembawa dari jenis tepung rajungan dapat mempercepat kecepatan

dekomposisi TKKS dibandingkan dengan jenis tepung ikan dan kedelai.

3. Terdapat interaksi antara jenis konsorsium bakteri dan jenis bahan pembawa

terhadap kecepatan dekomposisi TKKS.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS)

Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) merupakan limbah yang dihasilkan sebanyak 23
% dari tandan buah segar (TBS). TKKS merupakan bahan organik yang mengandung
unsur N, P, K dan Mg. TKKS adalah dimanfaatkan sebagai pupuk kompos,
memperbaiki struktur tanah diantaranya dapat mengurangi cepatnya aliran air di
permukaan tanah, mengurangi lajunya kesempatan air untuk terserap ke dalam tanah
(Amin, 2015).

TKKS memiliki sifat yang keras dan kuat. Pori - pori pada permukaan serat kelapa
sawit memiliki rata - rata diameter sebesar 0,07 cm. Kandungan pada TKKS terdapat
selulosa, lignin, dan hemiselulosa sebagai komponen utama. (Tabel 1) menunjukkan
komposisi kimia serat tandan kosong kelapa sawit. Senyawa yang terkandung dalam
serat TKKS adalah selulosa, lignin, hemiselulosa, dan holoselulosa. Pengolahan
tandan buah segar (TBS) menjadi minyak sawit pada pabrik kelapa sawit akan
menghasilkan limbah cair sekitar 0,6 hingga 0,87 m® ton* minyak sawit yang
diproduksi. Selain limbah cair, hasil dari pengolahan minyak sawit juga
menghasilkan limbah padat seperti tandan kosong kelapa sawit (TKKS) sebanyak
23%, cangkang biji kelapa sawit (CBKS) 5%, dan mesocarp 12% per ton TBS yang
diolah (Trisakti, dkk., 2017).



Tabel 1. Komposisi Kimia Tandan Kosong Kelapa Sawit
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Unsur Kimia Nilai
Selulosa (%) 42.7-65
Hemiselulosa (%) 17.1-33.5
Holoselulosa (%) 68.3-86.3
Kadar abu 1.3-6.04
Ekstraktif dalam air panas (100°C) 2.8-14.79
Kelarutan dalam air dingin (30°C) 8-11.46
Alkali larut 14.5-31.17
Alfa selulosa 41.9-60.6
Kelarutan alkohol — benzene 2.7-12
Pentosan 17.8-20.3
Glukosa 66.4
Silika 1.8
Cu 0.8
Kalsium 2.8
Mn 7.4

Fe 10.0
Sodium 11.0

(Rahmasita, dkk., 2017).

TKKS merupakan material alami yang mengandung filament yang tebal dan kasar.

Tercatat pada tahun 2004 TKKS merupakan limbah padat yang jumlahnya cukup

besar yaitu sekitar 6 juta ton, namun pemanfaatannya masih terbatas (Departemen

Pertanian.2006).

Jenis limbah pada kelapa Sawit adalah limbah padat yang terdiri dari tandan kosong,

pelepah, dan cangkang, Selain limbah padat juga dihasilkan limbah cair. Limbah

padat dan cair dapat diolah menjadi suatu produk yang dapat memiliki manfaat serta

nilai ekonomi. Pada Tabel 2 dapat dilihat potensi limbah kelapa sawit yang dapat

dimanfaatkan sehingga mempunyai nilai ekonomi yang tidak sedikit (Ditjen PPHP,

2006).



Tabel 2. Potensi dan manfaat tandan buah segar (TBS)
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Jenis Potensi per Ton TBS (%) Manfaat
Tandan kosong 23 Pupuk kompos, pulp kertas
Wet decanter 4 Pupuk kompos, makanan
Cangkang 65 Arang, karbon aktif
Serabut (fiber) 13 Energi, pulp kertas
Limbah cair 50 Pupuk, air irigasi

(Ditjen PPHP, 2006).

Potensi tandan kosong kelapa sawit yang cukup besar adalah sebagai bahan
pembenah tanah dan sumber hara bagi tanaman. Potensi ini didasarkan Pada
kandungan TKKS yang merupakan bahan organik dan memiliki kadar hara yang
tinggi. Pemanfaatan TKKS sebagai bahan pembenah tanah dan sumber hara dibuat
menjadi kompos (Darmosarkoro dan Rahutomo, 2007). Kandungan hara tandan

kosong kelapa sawit dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Analisa kandungan hara TKKS

Sifat fisik dan kimia Nilai
pH 6,5
Kadar air (%) 45,5
C-organik (%) 36,68
N-total (%) 1,28
P-Total (%) 0,16
Rasio C/N (%) 28,66

Laboratorium IImu Tanah Fakultas Pertanian Universitas Lampung (2020)

Permasalahan Pengolahan Tandan Kosong Kelapa Sawit

Permasalahan Pengolahan Tandan Kosong Kelapa Sawit membutuhkan waktu yang
lama untuk terurai, kemungkinan bisa sampai 6 bulan jika tanpa bantuan bahan
dekomposer. Hal tersebut disebabkan TKKS merupakan bahan organik yang sulit
terdekomposisi karena strukturnya yang keras dan ukurannya yang besar serta
kandungan lignin 17,1% (Baharuddin, dkk., 2009).

Lignin merupakan polimer struktural fenilpropan pada tanaman vascular yang

membuat kekakuan tanaman dan mengikat serat dinding sel bersama-sama, berfungsi
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menurunkan permeasi air melintasi dinding jaringan xilem dan membuat kayu
resisten terhadap serangan mikoba. Lignin berikatan dengan hemiselulosa dan
selulosa membentuk segel fisik di antara keduanya. Menurut Saraswati, (2011) lignin
merupakan penghalang akses enzim selulolitik pada degradasi bahan, sehingga
menghambat proses dekomposisi. Sisa tanaman yang mengandung lignin lebih
banyak akan mengalami proses dekomposisi lebih lambat dibanding tanaman yang
mengandung lignin lebih sedikit sehingga TKKS membutuhkan waktu sangat lama
untuk menjadi pupuk organik, lamanya waktu yang dibutuhkan pada proses
pengomposan TKKS (Arafotullah, 2011).

Salah satu solusi untuk mempercepat proses dekomposisi TKKS yaitu dengan
memanfaatkan aktivator. Aktivator adalah mikroba dekomposer yang berperan
sebagai katalisator untuk mempercepat proses pengomposan (Sastraatmadja, dkk.,
2005).

2.2. Kompos dan Proses Pengomposan

Kompos adalah hasil penguraian bahan organik melalui proses biologis dengan
bantuan organisme pengurai. Proses penguraian dapat berlangsung secara aerob
(dengan udara) maupun anaerob (tanpa bantuan udara). Fungsi utama kompos adalah
untuk meningkatkan sifat fisika, kimia dan biologi tanah. Secara fisik, kompos dapat
menjadikan pori-pori tanah melonggar, sehingga jumlah rongga bertambah dan
membuat tanah menjadi gembur. Sedangkan secara kimia, kompos mampu
meningkatkan kapasitas tukar kation dari tanah dan meningkatkan kemampuan tanah
untuk menahan air. Adapun secara biologis, kompos dapat meningkatkan jumlah
populasi mikroorganisme pada tanah (Trisakti, dkk., 2017).

Hsieh (1990) mengelompokkan hasil proses pengomposan ke dalam tiga kategori:

a. Kompos belum matang (immature compost). Bahan hasil pengomposan warna dan

bentuk bahan masih mudah diidentifikasi.
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b. Kompos matang sebagian (partly matured compost). Bahan hasil pengomposan
warnanya kecoklatan, masih kelihatan bentuk aslinya serta tidak mudah

dihancurkan apabila digesekgesek dengan jari.

¢. Kompos matang (matured compost). Apabila dipegang terasa lembab, lunak,

warna coklat pekat mendekati hitam.

Kompos merupakan jenis pupuk yang berasal dari hasil akhir penguraian sisa-sisa
hewan maupun tumbuhan yang berfungsi sebagai penyuplai unsur hara tanah
sehingga dapat digunakan untuk memperbaiki tanah secara fisik, kimia, maupun
biologis (Nuryani, 2002). Secara fisik, kompos mampu menstabilkan agregat tanah,
memperbaiki aerasi dan drainase tanah, serta mampu meningkatkan kemampuan
tanah menahan air. Secara kimiawi, kompos dapat meningkatkan unsur hara tanah
makro maupun mikro dan meningkatkan efisiensi pengambilan unsur hara tanah.
Sedangkan secara biologis, kompos dapat menjadi sumber energi bagi
mikroorganisme tanah yang mampu melepaskan hara bagi tanaman. Pengomposan
merupakan proses perombakan (dekomposisi) bahan organik oleh mikroorganisme
dalam keadaan lingkungan yang terkontrol dengan hasil akhir berupa humus dan
kompos (Bambang, dkk., 2008).

Proses pengomposan adalah proses aerobik dimana mikroorganisme mengubah
substrat organik menjadi karbon dioksida, air, mineral, dan bahan organik. Tujuan
utama dari proses pengomposan adalah untuk menghasilkan humus yang berkualitas

sebanyak mungkin (Sapareng, dkk., 2017).

Dalam proses pengomposan, substrat organik dipecah oleh mikroorganisme
termofilik aerobik yang ada dalam limbah untuk menghasilkan materi seperti humus
yang kaya nutrisi. Proses pengomposan terdiri dari tiga tahapan, yaitu pengomposan
tingkat tinggi, stabilisasi dan pematangan dalam degradasi substrat organik, serta
perusakan mikroorganisme patogen agar membentuk materi yang stabil. Menurut

Nuryani (2002) Pengomposan bertujuan untuk mengaktifkan kegiatan mikroba agar
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mampu mempercepat proses dekomposisi bahan organik. Selain itu, pengomposan
juga digunakan untuk menurunkan nisbah C/N bahan organik agar menjadi sama
dengan nisbah C/N tanah (10-12) sehingga dapat diserap dengan mudah oleh
tanaman. Agar proses pengomposan berlangsung optimum, maka kondisi saat proses
harus dikontrol. Berdasarkan ketersediaan oksigen bebas, mekanisme proses
pengomposan dibagi menjadi 2, yaitu pengomposan secara aerobik dan anaerobik.
Pengomposan secara aerobik merupakan proses pengomposan yang memerlukan
ketersediaan oksigen. Oksigen diperlukan oleh mikroorganisme untuk merombak
bahan organik selama proses pengomposan berlangsung. Sedangkan pengomposan
secara anaerobik merupakan proses pengomposan yang tidak memerlukan

ketersediaan oksigen, namun hanya memerlukan tambahan panas dari luar.

2.3. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Proses Pengomposan

Proses pengomposan dipengaruhi oleh berbagai parameter fisika, kimia maupun
biologis, seperti suhu, aktivitas mikroba, total kandungan karbon organik, kandungan
total nitrogen, rasio C/N, kadar air, dan peningkatan pH. Parameter-parameter
tersebut sangat penting untuk menjadi indikator dari kematangan dan stabilitas
kompos (Lim, dkk., 2015).

2.3.1 C/N ratio

C/N ratio merupakan perbandingan dari unsur karbon C dengan nitrogen N yang
berkaitan dengan metabolisme mikroorganisme pengurai dalam proses pengomposan.
Selama proses pengomposan, mikroorganisme pengurai membutuhkan karbon C
sebagai sumber energi dan nitrogen N sebagai zat pembentuk sel mikroorgnasime.
Jika ratio C/N tinggi, maka aktivitas mikroorganisme pengurai akan berjalan lambat
untuk mendekomposisi bahan organik kompos sehingga waktu pengomposan menjadi
lebih lama. Sedangkan apabila rasio C/N rendah, maka nitrogen yang merupakan

komponen penting pada kompos akan dibebaskan menjadi ammonia dan
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menimbulkan bau busuk pada kompos (Djuarnani, 2005). Rasio C/N teoritis pada
proses seluler. Karbon dan nitrogen digunakan dalam metabolisme pada
mikroorganisme dan sintesis membran sel. Pemakaian karbon di dalam pengomposan
digunakan sebagai sumber energi. Karbon digunakan pada pembentukan membran,
protoplasma dan dinding sel produk sintesis serta mengoksidanya menjadi karbon
dioksida. Sedangkan nitrogen digunakan dalam sintesa protein. Menurut Gaffer, dkk.
(2015), Penentuan ratio C/N sangat penting pada proses pengomposan karena
memengaruhi mineralisasi dan imobilisasi nitrogen dan ketersediaannya bagi

tanaman.

2.3.2 Ukuran Bahan

Ukuran bahan baku kompos berpengaruh terhadap proses pengomposan, dikarenakan
ukuran partikel menentukan besarnya ruang antar bahan porositas. Menurut Yuwono
(2006), ukuran bahan yang baik digunakan untuk proses pengomposan adalah 5-10
cm. Bahan kompos yang berukuran kecil akan cepat didekomposisi oleh
mikroorganisme pengurai sehingga proses pengomposan berjalan lebih cepat.

Ukuran bahan pada biomassa menjadi faktor yang berkaitan dengan nutrisi bagi
mikroorganisme pengurai biomassa, karena berpengaruh pada aksesibilitas
mikroorganisme dalam menguraikan biomassa tersebut. Apabila ukuran partikel
diturunkan, maka laju dekomposisi secara teoritis harus meningkat karena luas
permukaan partikelnya akan semakin besar sehingga mikroba lebih cepat
mendegradasi biomassa Aktivitas mikroba berada diantara permukaan area partikel
dan udara. Permukaan area yang lebih luas akan meningkatkan kontak antara mikroba
dengan bahan organik dan proses dekomposisi akan berjalan lebih cepat. Ukuran
partikel juga menentukan besarnya ruang antar bahan (porositas). Untuk
meningkatkan luas permukaan dapat dilakukan dengan memperkecil ukuran partikel
bahan tersebut (Veterinary, dkk., 2003).
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2.3.3 Suhu

Suhu merupakan indikator proses pengomposan yang baik. Suhu pada awal proses
dimulai pada keadaan ambient (suhu lingkungan) dan kemudian berlanjut ke fase
termofilik lalu kembali turun ke fase mesofilik. Apabila suhu proses pengomposan
mencapai angka 65°C, maka proses akan berdampak buruk karena mikroorganisme
pengurai biomassa akan mati. Aktivitas mikroba pada proses pengomposan pada
kondisi termofilik adalah kisaran 50-60°C. Pada 11 hari pertama, suhu akan terus
meningkat mencapai maksimum 57,5°C. Hal ini dikarenakan proses dekomposisi
bersifat eksotermik sehingga mengeluarkan panas. Kemudian suhu akan perlahan
menurun sampai di bawah 40°C yang dikenal sebagai fase pengasapan pada sekitar
hari ke 24. Pada hari ke 38 seterusnya, proses akan memasuki fase pengawetan
dimana pada fase ini bahan organik yang tersisa akan stabil dan dapat digunakan
sebagai media tanaman (Ramli, dkk., 2014).

2.3.4 Mikroorganisme Pengurai

Pada proses pengomposan, mikroorganisme pengurai membutuhkan C dan N untuk
metabolisme. Unsur karbon digunakan sebagai sumber tenaga oleh mikroorganisme
dalam mendekomposisi bahan-bahan organik kompos, sedangkan unsur nitrogen
digunakan sebagai sumber makanan serta nutrisi untuk pertumbuhan mikroorganisme
pengurai mempunyai beberapa fungsi selama proses pengomposan berlangsung.
Berdasarkan fungsinya, mikroorganisme mesofilik yang hidup pada suhu rendah 25-
45° C berfungsi untuk merombak bahan-bahan kompos menjadi ukuran yang lebih
kecil sehingga mempercepat proses pengomposan. Sedangkan mikroorganisme
termofilik yang hidup pada suhu tinggi 45-65° C berfungsi untuk mengonsumsi
karbohidrat dan protein sehingga bahan kompos dapat terdekomposisi dengan cepat .
(Djuarnani, 2005).
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2.3.5 Derajat Keasaman (pH)

Derajat keasaman (pH) dalam tumpukan kompos berpengaruh terhadap aktivitas
mikroorganisme pengurai. Kisaran pH yang optimum pada proses pengomposan
aerob adalah 6,0-8,0. Jika nilai pH terlalu tinggi (basa) akan menyebabkan nitrogen
dalam tumpukan kompos hilang. Sedangkan apabila pH rendah (asam), akan
mengakibatkan sebagian mikroorganisme pengurai mati. pH (Power of Hydrogen)
pada proses pengomposan bervariasi seiring bertambahnya waktu. Pada awal proses
biasanya pH akan turun, namun akan segera naik sampai pH 9,00 yang menunjukkan
terjadinya sintesis asam organik. Asam berfungsi sebagai substrat untuk
meningkatkan populasi mikroba. Kenaikan pH akan terus terjadi karena asam akan

dimanfaatkan oleh mikroba sebagai nutrisi (Yuwono, 2006)

2.4. Konsorsium Bakteri

Konsorsium mikroganisme merupakan campuran populasi mikroba dalam bentuk
komunitas yang mempunyai hubungan kooperatif, komensal, dan mutualistik. Secara
alamiah, bakteri mampu berkomunikasi satu dengan yang lainnya. Hubungan antar
bakteri dapat mempunyai hubungan sinergis jika substrat cukup dan antara bakteri
tidak saling menghambat pertumbuhan. Penggunaan konsorsium mikroba cenderung
memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan penggunaan isolat tunggal, karena
diharapkan kerja enzim dari tiap jenis mikroba dapat saling melengkapi untuk dapat
bertahan hidup menggunakan sumber nutrien yang tersedia dalam media pembawa
(Anindya dan Enny Zulaika, 2016).

Menurut Okoh (2006) hubungan antar bakteri konsorsium dalam keadaan substrat
yang mencukupi tidak akan saling mengganggu, tetapi saling bersinergi sehingga

menghasilkan efisiensi perombakan yang lebih tinggi selama proses dekomposisi.
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2.5. Dekomposisi Bahan Organik

Dekomposisi bahan organik adalah proses dimana bahan organik mengalami
penguraian secara biologis, khususnya oleh mikroba-mikroba yang memanfaatkan
bahan organik sebagai sumber energi. Dekomposisi dapat mengawetkan kelebihan
unsur yang terkandung di dalam suatu limbah, seperti unsur Nitrogen, fosfor dan
Kalium. Dekomposisi dapat terjadi secara alami maupun dengan penambahan
bioaktivator. Dekomposisi secara alami membutuhkan waktu yang cukup lama
berkisar 6 bulan tetapi dengan penambahan bioaktivator yang, pengomposan dapat
berlangsung selama 2-3 minggu (Darmawati, 2015).

Proses dekomposisi dimulai dari proses penghancuran yang dilakukan oleh serangga
kecil terhadap tumbuhan dan sisa bahan organik mati menjadi ukuran yang lebih
kecil. Kemudian dilanjutkan dengan proses biologi yang dilakukan oleh bakteri dan
fungi untuk menguraikan partikel-partikel organik. Proses dekomposisi oleh bakteri
dan fungi sebagai dekomposer dibantu oleh enzim yang dapat menguraikan bahan
organik antara lain protein, karbohidrat dan lain-lain. Bahan organik diuraikan
menjadi ion ammonium NH.*, nitrat NO®* dan nitrit NO%. Proses tersebut dapat
dipercepat dengan penambahan mikroorganisme pengurai sehingga dapat

mempercepat proses pengomposan (Setyorini, dkk., 2006).

2.6. Laju Dekomposisi

Menurut Lusthia, dkk. (2017) Laju dekomposisi merupakan proses pembusukan atau
penghancuran secara metabolik bahan organik yang dapat menghasilkan bahan
sampingan berupa energi, materi anorganik yang lebih sederhan. Dekomposisi
dipengaruhi oleh bahan organik. Selama proses pengomposan terjadi, pelapukan
bahan organik khususnya CO2 banyak dibebaskan, sedangkan N tidak, sehingga ratio
C/N menjadi turun. Penurunan nilai ratio C/N terjadi akibat penurunan jumlah
karbon yang dipakai sebagai sumber energi mikroba. Idealnya komposisi bahan untuk

dikomposkan memiliki nisbah C/N sekitar 30, sedangkan kompos matang memiliki
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nisbah C/N < 20. Bahan organik yang memiliki nisbah C/N jauh lebih tinggi diatas
30 akan terombak dalam waktu yang lama, sebaliknya jika nisbah terlalu rendah akan
terjadi kehilangan Nitrogen karena menguap selama proses perombakan berlangsung
(Yuwono, 2006).

Kecepatan dekomposisi merupakan banyaknya bahan yang terdekomposisi per satuan
waktu. Parameter yang diukur untuk menentukan kecepatan dekomposisi adalah
pengurangan massa serasah. Melalui dekomposisi dan mineralisasi serasah diurali,
kemudian bersamaan dengan pengurangan massa serasah, karbon dan unsur hara lain
yang terkandung di dalamnya dilepaskan ke ekosistem dan siap digunakan kembali
oleh tumbuhan (Presscot, dkk., 2004).

R=Wo - Wt
T
Keterangan:
R = Laju dekomposisi (g hari™)
T = Waktu pengamatan (hari)
Wo = Berat kering sampel serasah awal (Q)
Wt = Berat kering sampel serasah setelah waktu pengamatan ke-t (g)

Persentase penguraian serasah diperoleh dengan menggunakan rumus
(Boonruang, 1984):

Wo - Wt

Y =—F—x 1009
Wo x o

Keterangan:

Y = Persentase yang mengalami dekomposisi

Wo = Berat kering awal (g)

Wt = Berat kering setelah waktu pengamatan ke-t (g)

Pendugaan nilai konstanta laju dekomposisi diperoleh dengan menggunakan
rumus (Ashton, dkk., 1999).

Xt=Xoe X
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Ln (Xt/Xo) = -kt

Keterangan:

Xt : Berat serasah setelah periode pengamatan ke-t (g)
X0 : Berat serasah awal (Q)

e : Bilangan logaritma natural (2,72)

t : Periode pengamatan (hari)

k : Laju dekomposisi

Waktu paruh (tv,) diperoleh dengan menggunakan rumus:

In (Xt/X0) = -kt
In (50/100) =-Kkty
0,693 =-Kkty
t12 =-0,693
k
keterangan:
t1, : Waktu paruh
k : Koefesien dekomposisi (konstanta)

2.7. Peran Dekomposer

Peran dekomposer adalah memecah senyawa organik pada substrat dengan
mengeluarkan enzim ekstraseluler menjadi senyawa sederhana dan menyerap
sebagian hasil penguraian dan melepas senyawa sederhana yang dapat digunakan
kembali oleh tanaman sebagai sumber nutrisinya. Dekomposer adalah organisme
yang bertanggung jawab dalam proses dekomposisi dan bersifat heterotrof. Proses
dekomposisi sempurna apabila dekomposer mampu memecah protein, pati, senyawa
organik kompleks menjadi senyawa yang lebih sederhana seperti N, P, K,

(Susanti, 2008).
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2.7.1 Mikroganisme Lokal (MOL)

MOL adalah larutan hasil fermentasi yang berbahan dasar dari berbagai sumber daya
yang tersedia setempat baik dari tumbuhan maupun hewan. MOL mengandung unsur
hara mikro dan makro dan mengandung bakteri yang berpotensi sebagai perombak
bahan organik dalam tanah, perangsang pertumbuhan pada tanaman, dan sebagai
agen pengendali hama dan penyakit tanaman. Peranan MOL dalam kompos selain
sebagai penyuplai nutrisi juga berperan sebagai komponen bioreaktor yang bertugas

menjaga proses tumbuh tanaman secara optimal (Purwasasmita, 2009).

Mikroorganisme lokal (MOL) adalah mikroorganisme yang dimanfaatkan sebagai
starter dalam pembuatan pupuk organik padat maupun pupuk cair. Bahan utama
MOL terdiri dari beberapa komponen yaitu karbohidrat, glukosa, dan sumber
mikroorganisme. Bahan dasar untuk fermentasi larutan MOL dapat berasal dari hasil
pertanian, perkebunan, maupun limbah organik rumah tangga. Karbohidrat sebagai
sumber nutrisi untuk mikroorganisme dapat diperoleh dari limbah organik

(Hadinata, 2008).

Menurut Sutari (2010) keunggulan penggunaan MOL yaitu dapat bersumber dari
bermacam-macam bahan lokal, antara lain urin sapi, batang pisang, daun gamal,
buah-buahan, nasi basi, sampah rumah tangga, rebung bambu, serta rumput gajah dan
dapat berperan dalam proses pengelolaan limbah ternak, baik limbah padat untuk
dijadikan kompos, serta limbah cair ternak untuk dijadikan bio-urine. Hasil penelitian
Batara dkk., (2016), menunjukkan bahwa jumlah populasi total mikroba paling tinggi
terdapat pada MOL krokot yaitu 93,7x10” CFU mL, bakteri penambat N2 paling
tinggi pada MOL krokot sebesar 86,9x10% CFU mL, dan MOL nasi 12,4x10° CFU
mL?, bakteri pelarut P dan mikroba selulolitik pada MOL nasi sebesar 64x10* CFU
mLt. Keragaman populasi mikroba dalam setiap MOL mengindikasikan bahwa
banyak mikroba yang dapat berperan dalam proses dekomposisi bahan organik.

dimanfaatkan dalam pembuatan MOL vyaitu dari ekstrak TKKS dan sulur/rimpang
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nanas. Hasil penelitian Dermiyati, dkk. (2018) MOL mempunyai karakteristik:
antagonis, pelarut fosfat, dan PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria).

2.7.2 Bioaktivator

Bioaktivator merupakan cairan berisi mikroorganisme (jasad renik) yang membantu
proses dekomposisi bahan organik yaitu mengawali proses perubahan fisik dan kimia
suatu bahan organik menjadi produk yang berbeda sifatnya Penambahan bioaktivator
dapat meningkatkan jumlah populasi bakteri pada tumpukan sampah sehingga proses
dekomposisi bahan organik berjalan cepat Menurut, bioaktivator adalah bahan aktif
biologi yang digunakan untuk meningkatkan aktivitas proses komposting.
Bioaktivator bukanlah pupuk, melainkan bahan yang mengandung mikroorganisme
efektif yang secara aktif dapat membantu

. Mendekomposisi dan memfermentasi sampah organik dan limbah ternak.
. Menghambat pertumbuhan hama dan penyakit tanaman dalam tanah.

. Membantu meningkatkan kapasitas fotosintesis tanaman.

A W N R

. Menyediakan nutrisi bagi tanaman serta membantu proses penyerapan dan
penyaluran hara dari akar kedaun.

. Meningkatkan kualitas bahan organik sebagai pupuk.

. Memperbaiki kualitas tanah.

. Meningkatkan kualitas pertumbuhan vegetatif dan generatif tanaman.

co N O O

. Menghasilkan energi, misalnya pada proses pembuatan biogas.

Bioaktivator berasal dari bahasa inggris bioactivator yang artinya bahan aktif biologi
digunakan untuk meningkatkan aktifitas proses komposting. Pada dasarnya, di dalam
bioaktivator terdapat berbagai jenis mikroorganisme yang diharapkan dapat
mempercepat proses komposting dan meningkatkan kualitas kompos. Bioaktivator
adalah agen pengaktifan yang berupa mahluk hidup jasad renik dan berperanan
mengawali proses perubahan, baik aspek fisika maupun kimia suatu bahan organik

menjadi produk yang berbeda sifatnya. Proses perubahan fisika-kimia bahan tersebut



23

hingga menjadi molekul-molekul berukuran lebih kecil bahkan menjadi komponen-
komponen dan unsur-unsurnya dikenal dengan istilah dekomposisi. Proses
dekomposisi bahan organik secara alami dilakukan oleh jasad renik termasuk bakteri,
actinomycetes, khamir dan kapang yang berperan sebagai agen bioaktivator
(Agustina, 2011).

Pada proses pengomposan bahan organik ditambahkan bioaktivator yang
mengandung mikroorganisme yang dapat mereduksi lignin, selulosa, protein, lipid,
amilum, dan mikrorganisme yang dapat memfiksasi nitrogen. Mikroorganisme yang
terkandung dalam bioaktivator dapat mempercepat laju pengomposan bahan organik
sehingga kandungan fosfat dapat dimanfaatkan langsung oleh tumbuhan. Kelebihan
penggunaaan bioaktivator yaitu bioaktivator mengandung strain terpilih berdaya
adaptasi tinggi yang dikemas dalam bahan pembawa alami sehingga dapat
mempertahankan daya hidup mikroba hingga satu tahun, tidak mencemari lingkungan
karena tidak mengandung senyawa kimia, mempercepat proses pengomposan, lebih
mudah, lebih murah dan tidak memerlukan bahan tambahan lain serta meningkatkan
kandungan bahan organik tanah, memperbaiki struktur tanah, dan ketersediaan hara
dalam tanah (Sutoro, dkk., 2010).

Bioaktivator berperan sebagai agen untuk mempercepat proses pengomposan,
meningkatkan kandungan bahan organik dan ketersediaan nutrisi. Bioaktivator
perombak bahan organik (biodekomposer) dan mikroba (biofertilizer) yang sesuai
dengan kondisi bakteri tersebut. Pemanfaatan bioaktivator selain mempercepat proses
fermentasi dan mengurangi bahan buangan, juga dapat menekan mikroganisme lain
yang menjadi inhibitor proses fermentasi untuk di non-aktifkan atau bahkan
dihentikan (Marlinda, 2015).

2.8 Bahan Pembawa

Bahan pembawa inokulum yang lazim disebut sebagai carrier pada dasarnya

merupakan suatu bahan yang dapat digunakan sebagai tempat hidup inokulum pupuk
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hayati sebelum diaplikasikan dengan tujuan agar tetap hidup selama jangka waktu
tertentu sehingga harus dapat mengaktifkan kegiatan mikrobia agar mampu tumbuh
dan berkembang pada saat digunakan. Kesuksesan dari inokulan mikrobia tergantung
dari beberapa faktor, dimana bahan pembawa (carrier) menjadi faktor terpenting
Carrier biasanya berbentuk padat, semi padat atau substansi cair, yang dapat
mendukung kehidupan bacteria dalam jangka waktu tertentu (Anastasia, 2014)

Salah satu sifat terpenting yang diperlukan dari bahan pembawa (carrier) adalah
kemampuannya dalam mempertahankan populasi dari inokulan mikrobia agar tetap
tinggi selama jangka waktu penyimpanan (Karnataka, 2007). Syarat-syarat bahan

pembawa yang baik untuk inokulan diantaranya adalah:

- tidak bersifat racun bagi mikrob inokulan

- kapasitas penyerapan dan kelembaban relatif baik

- mudah diproses dan tidak berbongkah

- mudah disterilisasi dengan menggunakan autoklaf maupun iradiasi Sinar Gamma
- tersedia dalam sumberdaya yang cukup (tidak terbatas)

- kisaran pH netral

- tidak beracun bagi tanaman.

Bahan pembawa perlu disterilisasi untuk menghindari adanya pertumbuhan mikrob
indigenus. Jika mikrob indigenous tumbuh secepat angka dari jumlah mikrob
inokulan yang dimasukkan maka dapat memungkinkan lebih banyak mikrob yang
tidak diinginkan pada hasil akhir pupuk hayati.

Bahan pembawa merupakan bahan yang dicampurkan dengan organisme dilengkapi
dengan bahan tambahan untuk memaksimalkan kemampuan bertahan hidup di
penyimpanan disebut dengan formulasi. Adapun fungsi dasar dari formulasi adalah
untuk stabilisasi organisme selama produksi, distribusi, dan penyimpanan, mengubah
aplikasi produk, melindungi agen, dari faktor lingkungan yang dapat menurunkan
kemampuan bertahan hidupnya serta meningkatkan aktivitas dari agen untuk
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mengendalikan organisme target. Formulasi terdiri dari dua tipe, yaitu produk
berbentuk padatan tepung (tepung dan butiran) serta bebrbentuk suspensi (berbahan

dasar minyak atau air, dan emulsi) (Ravimannan, dkk., 2014).

2.8.1 Tepung Ikan

Tepung ikan (Marine Fish meal) adalah salah satu produk pengawetan ikan dalam
bentuk kering. Bahan baku tepung ikan umumnya adalah ikan-ikan yang kurang
ekonomis, hasil sampingan penangkapan selektif, glut ikan (ikan yang melimpah)
pada musim penangkapan dan sisa-sisa pabrik pengolahan ikan seperti pabrik
pengalengan dan pembekuan ikan dan minyak ikan (Laili, 2010).

Menurut Murtidjo (2001), tepung ikan merupakan salah satu bahan baku sumber
protein hewani yang dibutuhkan dalam komposisi makanan ternak dan ikan.
Kandungan protein tepung ikan memang relativ tinggi. Protein hewani tersebut
disusun oleh asam-asam amino esensial yang kompleks, diantaranya asam amino lisin
dan methionin. Disamping itu, juga mengandung mineral kalsium dan fosfor serta
vitamin B kompleks khususnya vitamin B12. Menurut Hapsari dan Welasi (2013),
limbah ikan mengandung banyak nutrien yaitu N, P dan K yang merupakan
komponen penyusun pupuk organik. Limbah industri perikanan mengandung bahan
organik yang tinggi. Tingkat pencemaran limbah cair industri pengolahan perikanan
sangat tergantung pada tipe proses pengolahan dan spesies ikan yang diolah (lbrahim,
2005).

Limbah perikanan dapat dijadikan bahan dasar pupuk organik cair. Kelemahan pupuk
organik cair dari limbah perikanan adalah rendahnya kandungan unsur hara K
(kalium). Meski demikian kadar kalium pada semua perlakuan jauh lebih tinggi jika
dibandingkan dengan pupuk organik yang berasal dari kotoran ternak yaitu 0,17%
(Pancapalaga dan Wehandaka, 2011).
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Tabel 4. Kandungan kimia tepung ikan

Komposisi Kadar (%)
Protein 51-58
Kalsium 4-5
Fosfor 4,13-4,65

(Assadad, dkk., 2015).

2.8.2 Tepung Rajungan

Limbah rajungan merupakan hasil sisa produksi industri pengolahan hasil perikanan.
Limbah rajungan merupakan salah satu sampah atau limbah yang belum dikelola
untuk kepentingan lebih lanjut. Limbah ini merupakan salah satu potensi kekayaan
alam yang belum banyak dimanfaatkan. Keberadaan limbah rajungan dianggap

sebagai permasalahan yang berpotensi mencemari lingkungan (Susanto, 2003).

Cangkang rajungan mempunyai kandungan kalsium 19,97% dan fosfor 1,81%. Selain
itu berdasarkan Hafiludin (2003), cangkang rajungan juga mengandung Kitin,
protein, CaCOs dan sedikit MgCOs. Suhardi, (1993) menyatakan, mineral yang
paling banyak dalam cangkang rajungan berupa CaCO3 77% dan sebagain kecil
mineral lain seperti magnesium, silika, anhidrat fosforik dan lain- lain sebesar 23%.
Unsur-unsur tersebut merupakan unsur hara makro dan mikro yang dibutuhkan oleh
tanaman. Limbah rajungan mengandung protein terikat antara 30%-40% dari bahan
organik dalam matriks kulit. Protein merupakan sumber zat lemas (N) bagi tumbuhan

karena protein tersusun dari berbagai jenis asam amino.

Rajungan juga mengandung mineral seperti Ca yang merupakan komponen paling
banyak, kemudian Mg, mineral lainnya yaitu K, Na, Fe, Cu, Zn, dan P dalam jumlah
yang sedikit, Limbah rajungan memiliki kandungan proteinnya sebesar 18,18%
(Purnamasari, dkk., 2015). Protein yang tinggi pada limbah rajungan disebabkan
karena pada limbah masih terdapat sisa-sisa daging yang melekat. Protein yang
terkandung dalam bahan baku mempengaruhi proses pengomposan dan aktivitas

mikkroorganisme. Semakin tinggi kadar N bahan dasar, maka semakin mudah
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mengalami tingkat dekomposisi, dan menghasilkan kadar N-total kompos yang
semakin tinggi pula (Supadma dan Arthagama 2008). Nitrogen dibutuhkan mikroba
untuk pertumbuhan dan fungsi yang normal. (Indriani, dkk., 2013) menambahkan
semakin tinggi unsur N, maka mikroba akan menggunakannya sebagai nutrisi untuk

mensintesis protein sehingga pengomposan berjalan cepat.

Tabel 5. Kandungan kimia tepung rajungan

Komposisi Kadar (%)

Protein 15,60 - 23,90
Kalsium karbonat 53,70 - 78,40
Kitin 18,70 - 32,20

(Puspawati, dkk., 2010).

2.8.3. Tepung Kedelai

Tepung kedelai adalah tepung yang dibuat dari kedelai dengan cara dikeringkan
kemudian dihaluskan dan diayak sampai didapatkan tepung kedelai yang halus.
Tepung kedelai kaya isoflavon (anti oksidan alami). Tepung kedelai ini mengandung
kadar isoflavon sebesar 3%, dihasilkan dari biji kedelai tanpa proses kimia atau
penambahan bahan tambahan pangan. Tepung kedelai mempunyai kandungan protein
yang tinggi yaitu sebesar 37,7%. Kedelai merupakan sumber protein paling murah di
dunia karena berbagai varietas kedelai yang ada di Indonesia mengandung protein
sebesar 30,53 - 44%. Kedelai mengandung karbohidrat sekitar 35% (Cahyani, dkk.,
2012).

Tabel 6. Kandungan kimia tepung kedelai

Komposisi Kadar (%)
Protein 30,53 -44
Anti oksidan alami 3
Karbohidrat 35

(Ratna, dkk., 2012).



I11. BAHAN DAN METODE

3.1. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada Juli sampai dengan November 2019. Pencacahan
TKKS dilaksanakan diLaboratorium lapangan terpadu (LTPD), Pumbuatan
Konsorsium Isolat Bakteri ekstrak Rimpang Nanas (RN), dan Tandan Kosong
Kelapa Sawit (TKKS) dilakukan di Laboratorium Bioteknologi, Fakultas
Pertanian, Universitas Lampung. Pengaplikasian Konsorsium dilaksanakan di
Bataranila. Analisis N-total, P-total, C-total, dan C/N di laksanakan di

Laboratorium IlImu Tanah Fakultas Pertanian Universitas Lampung.

3.2. Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cawan petri steril,
erlenmeyer, tabung reaksi, lampu bunsen, laminar air flow, penggaris, jarum ose,
almunium foil, plastik wrap, microwave,kertas label, nampan, plastik tahan panas,
tissue, kaca preparat,autoklaf, mikropipet, spidol,pinset, timbangan, kamera,

polyback, golok, gunting, karung, thermometer, pot, dan alat tulis.

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Isolat bakteri terpilih
dari ekstrak TKKS dan ekstrak rimpang nanas yang di dapat dari penelitian
sebelumnya, tepung kedelai, tepung ikan,tepung rajungan, media Yeast Pepton
Agar, Potato Pepton Glucose Agar, rimpang nanas, tandan kosong kelapa sawit
segar, Dolomit, aquades, alkohol, dan Gula Pasir.
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3.3. Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan rancangan acak lengkap (RAL).
Rancangan perlakuan terdiri dari dua faktor. Faktor pertama adalah jenis

konsorsium isolat terpilih dan Faktor yang kedua yaitu jenis bahan pembawa.:

Faktor yang pertama jenis konsorsium isolat bakteri terpilih
Ko= (Kontrol) Tanpa bakteri

K1= Isolat bakteri terpilih dari ekstrak Rimpang nanas (RN)
K2= Isolat bakteri terpilih dari ekstrak TKKS

Ks= kombinasi konsorsium isolat bakteri asal TKKS + RN (1:1)

Faktor yang Kedua adalah Bahan pembawa

Bo = (Kontrol) Tanpa Tepung
B1 = Tepung Ikan

B2 = Tepung Rajungan

Bs = Tepung kedelai

Berdasarkan perlakuan di atas diperoleh 16 kombinasi perlakuan yang akan
diulang sebanyak tiga ulangan. Kombinasi perlakuan pada penelitian ditunjukan
pada Tabel 7:

Tabel 7. Kombinasi Perlakuan konsorsium dan bahan pembawa

Konsorsium Isolat Bakteri Terpilih

Perlakuan Bahan Pembawa (Kontrol) RN TKKS TKKS+RN
(Ko) (Ky) (K2) (Ks)
(Bo) Tanpa Tepung KoBo K1Bo K2Bo K3Bo
(B1) Tepung lkan KoB1 KiB 1 K2B1 KsB1
(B2) Tepung Rajungan KoB2 KiB 2 K2B2 K3B:2
(B3) Tepung kedelai KoB3 KiB 3 K2B3 KsBs

Dari faktor tersebut diperoleh enam belas kombinasi perlakuan. Setiap perlakuan

diulang sebanyak 3 kali, sehingga diperoleh 48 satuan yang akan diaplikasikan ke
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bahan kompos. Data hasil pengamatan diuji homogenitas dengan Uji Bartlet. Data
pengamatan kemudian akan dianalisis dengan analisis ragam. Jika asumsi
terpenuhi maka dilanjutkan dengan perbandingan antar perlakuan dengan

menggunakan Uji BNT pada taraf 5%.

3.4. Pelaksanaan Penelitian

Penelitian ini terdiri dari empat tahap. Tahap pertama yaitu persiapan kompos
berbahan TKKS, tahap kedua yaitu perbanyakan isolat bakteri terpilih dari Estrak
TKKS, Ekstrak Rimpang nanas dan pembuatan konsorsium isolat bakteri sebagai
dekomposer. Tahap ketiga Uji kemampuan konsorsium isolat bekteri terpilih
untuk mendekomposisi TKKS. Tahap keempat yaitu Pengamatan proses

dekomposisi dan analisis kompos.
3.4.1 Persiapan Bahan TKKS

Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) akan diperoleh dari PT Perkebunan
Nusantara VII (PTPN VII) Bandar Lampung Cabang Bekri, TKKS dalam bentuk

belum dicacah.

Gambar 1. Tandan Kosong Kelapa Sawit

Bahan segar dicacah kurang lebih hingga berukuran 5-6 cm, Pencacahan bertujuan
untuk memperkecil ukuran TKKS dan memperluas permukaan area TKKS.
Pencacahan ini dilakukan secara manual dengan menggunakan golok.

Bahan TKKS yang telah dicacah di ukur kadar air dan pH awal agar pada saat
pengaplikasi konsorsium isolat bakteri terpilih dapat ditentukan jumlah air yang

diperlukan untuk menentukan jumlah suspensi yang dibuat . Bahan seresah
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diambil sebanyak 50 g, lalu dimasukkan ke dalam oven selama 24 jam dengan
suhu 105°C lalu dihitung kadar air.

Y 3

Gambar 2. Hasil cacahan TKKS LTPD Universitas Lampung

3.4.2 Peremajaan Isolat Bakteri Terpilih Asal MOL RN dan TKKS

Hasil penelitian sebelumnya (Dermiyati, dkk., 2019) telah dilakukan proses
seleksi MOL Rimpang Nanas dan TKKS secara aerob anaerob dan semiaerob dan
diperoleh 6 isolat terpilih dari kedua sumber bahan MOL tersebut yang
mempunyai karakteristik : antagonis, pelarut fosfat dan PG. Konsorsium isolat
bakteri terpilih yang digunakan terdiri dari 3 jenis konsorsium yaitu konsorsium 3
isolat terbaik asal MOL Rimpang Nanas, 3 isolat terbaik asal MOL TKKS, dan
gabungan dari keduanya 3 isolat terbaik asal MOL Rimpang Nanas 3 isolat
terbaik asal MOL TKKS. 3 isolat terbaik asal MOL Rimpang Nanas terdiri dari
Sn (1) 50.12 PKR (5) 3/9, An (3) 50.12 PKR (5) 3/9, dan A.n (2) 50.12 K (5) 3/8.
3 isolat terbaik asal MOL TKKS teridiri dari A.s (3) 50.12 PB (8) 3/9, An (3)
50.12 P (8) 3/9, dan S.s (2) 50.12 PB (8) 3/9. Konsorsium isolat terbaik campuran
keduanya diperoleh dari mengkombinasikan 6 isolat bakteri terpilih yang berasal
dari MOL Rimpang Nanas dan TKKS.

Peremajaan isolat bakteri dilakukan di dalam tabung reaksi dengan menggunakan
media potato pepton glucose agar (PPGA) dalam kondisi aseptik di dalam
Laminar Air Flow . Setiap isolat diambil menggunakan jarum ose sebanyak 1 ose,
kemudian digoreskan pada media agar miring (PPGA). Media PPGA yang telah
digores kemudian ditutup kembali dengan kapas streril dan plastik warp serta
diberi label jenis isolat. Tabung media PPGA yang telah digores selanjutnya
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disusun pada rak tabung reaksi dan disimpan pada ruang yang steril. Peremajaan
isolat bakteri terpilih dilakukan pada 1 hari sebelum aplikasi konsorsium ke
TKKS (Schaad, 1979).

3.4.3 Pembuatan Konsorsium

Pembuatan konsorsium isolat bakteri terpilih dilakukan dengan memanen setiap
tabung isolat dengan menggunakan jarum ose, setiap 1 isolat terdiri dari 8 tabung
reaksi, setiap masing-masing tabung reaksi kemudian diencerkan dahulu kedalam
10 mL air steril lalu dihomogenkan dengan menggunakan vorteksmixer. Isolat
yang telah dipanen selanjutnya dikonsorsiumkan kedalam 2260 mL air steril
untuk setiap jenis konsorsium, sehingga jumLah total konsorsium yang diperoleh
adalah 2500 mL yang terdiri dari 2260 mL air steril dan 3 x 8 x 10 mL (240 mL)
dari 3 jenis pengenceran untuk setiap isolat Rimpang Nanas dan TKKS.
Sedangkan untuk konsorsium 3 isolat gabungan Rimpang Nanas dan 3 isolat
TKKS tetap diencerkan ke dalam 10 mL air steril, namun hanya 5 mL saja yang
akan di campurkan agar tidak ada perbedaan kerapatan dari setiap jenis
konsorsium. Sehingga 2500 mL yang diperoleh terdiri dari 2260 mL air steril dan
6 x 8 x 5 mL dari 6 jenis pengenceran isolat bakteri terpilih.

3.4.4 Aplikasi Konsorsium

Aplikasi konsorsium pada saat di lapangan yaitu disiapkan 4 ember yang masing-
masing berisi 3000 mL air yang dicampur dengan 150 g tepung sesuai dengan
perlakuan dan dicampur dengan gula 300 g. Wadah yang berisi TKKS yang
sudah di cacah 500 g sebanyak 48 sampel dicampur dengan dolomit 50 g dan
diberi konsorsium 100 mL tiap perlakuan sesuai dengan kombinasi perlakuan
ditambahkan dengan 800 mL air. Pada perlakuan kombinasi yang tidak memakai
konsorsium dan tidan memakai tepung di gantikan dengan menggunakan air steril
dan air biasa pada tiap perlakuannya, setelah semuanya dicampurkan maka diaduk

hingga merata, ditutup dengan plastik berwarna hitam dan diberi label.
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3.5. Variabel Pengamatan

Pengamatan dilakukan setiap 7 hari sekali selama 16 minggu dengan variabel
pengamatan sebagai berikut :

3.5.1 Variabel Utama

Laju dekomposisi

Laju dekomposisi merupakan proses pembusukan atau penghancuran secara
metabolik bahan organik yang dapat menghasilkan bahan sampingan berupa
energi, materi anorganik yang lebih sederhan. Laju dekomposisi serasah dihitung
dengan menggunakan persamaan:

R=Wo - Wt
T
Keterangan:
R = Laju dekomposisi (g/hari)
T = Waktu pengamatan (hari)
Wo = Berat kering sampel serasah awal (Q)
Wt = Berat kering sampel serasah setelah waktu pengamatan ke-t (g)

Persentase penguraian serasah diperoleh dengan menggunakan rumus
(Boonruang, 1984):

Y= (Wo-Wi)/Wo X 100%

Keterangan:

Y = Persentase yang mengalami dekomposisi

Wo = Berat kering awal (g)

Wt = Berat kering setelah waktu pengamatan ke (g)

Pendugaan nilai konstanta laju dekomposisi diperoleh dengan menggunakan
rumus (Ashton, dkk., 1999).

Xt=Xoe ™
Ln (Xt/Xo) = -kt
Keterangan:

Xt : Berat serasah setelah periode pengamatan ke-t (g)
X0 : Berat serasah awal (Q)
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e : Bilangan logaritma natural (2,72)
t : Periode pengamatan (hari)

k : Laju dekomposisi

Susut bobot

Susut bobot merupakan jumlah berat seresah mengalami penyusutan dari awal
pengomposan sampai dengan ahir, yang disebabkan adanya proses dekomposisi
oleh mikrogaanisme. Menurut Haneda (2012), perhitungan susut bobot dilakukan
dengan pendekatan:

WO-Wt

W = TX 100%

W

Dimana D = ————
Minggu/Hari

Keterangan :

Wo = Berat awal serasah (g)

Wt = Berat Kering akhir Serasah (g)
W =Penurunan bobot

D = Dekomposisi

Suhu Kompos TKKS

Mengukur suhu dilukan pada saat pengamatan dalam setiap 1 minggu sekali,

pengukuran dilakukan dengan menggunakan alat Thermogun Infrared.

Kadar air TKKS

Bahan TKKS yang telah dicacah perlu diketahui kadar airnya agar pada ssat
pengaplikasian konsorsium isolat bakteri terpilih dapat ditentukan jumlah air yang
di perlukan untuk pembuatan suspensi. Bahan TKKS diambil sebanyak 50 g
bobot kering udara dan 50 g bobot basah dalam kondisi kapasitas lapang, lalu
dimasukkan kedalam oven selama 24 jam dengan suhu 105° C lalu dihitung kadar

air bahan tersebut menggunakan rumus sebagai berikut:
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_ Bobot Kering Awal — Bobot Kering Oven

x 100 ¢
Bobot Kering Awal o

Waktu paruh (t15)

nilai waktu paruh (1), yaitu waktu yang diperlukan biomassa seresah untuk
mereduksi bobot hingga 50% dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

Waktu paruh (t:;) diperoleh dengan menggunakan rumus:

In (Xt/Xo) = -kt

In (50/100) =-kty

0,693 =-Kkty

t, =-0,693 k

keterangan:

ty : Waktu paruh

k : Koefesien dekomposisi (konstanta)

3.5.2 Variabel Pendukung

Bahan Awal (C-total, N-total, P-total, kadar air), Kompos Akhir (C-total, N-total,

P-total, kadar air) bobot awal, suhu dan bobot serasah perminggu.

Analisis Kandungan C
Analisis kandungan C TKKS dilakukan dengan metode Walkley and Black :

1.724 (0,458b—,04)
BKM

Kadar C serasah = x 100 %

Keterangan:

B : BKM — BKP
BKM : Bobot kering TKKS setelah pemanasan 105°C
BKP : Bobot kering TKKS setelah pemanasan 375°C
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Analisis Kandungan N

Analisis kandungan N-total dengan menggunakan metode Kjehdahl :

a X0,02 xX14

Kadar N serasah = x 100 %

Keterangan :

a : Selisih Volume (mL)
b : Bobot bahan kering dalam 0,1 g tepung daun
0,02 : Normalitas HCL

Analisis Kandungan P

Penentuan kadar fosfor dilakukan dengan menggunakan metode pengabuan kering
dengan pengekstraksi HCL 25%. Setelah pengenceran, fosfor diubah menjadi
phospomolibidic menggunakan larutan amonium molybdate-boric acid, lalu
direduksi menggunakan larutan pereduksi ascorbic acid menimbulkan warna biru
yang dapat diukur kerapatan dengan spektrophotometer dengan panjang
gelombang tertentu.Tahap selanjutnya membuat kurva tera berkisar antara 0 — 5
ppm untuk fosfor.



V. SIMPULAN dan SARAN

5.1 Simpulan
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Aplikasi konsorsium isolat bakteri gabungan MOL TKKS dan MOL rimpang
nanas memiliki kecepaan laju dekomposisi lebih tinggi dibandingkan dengan

konsorsium rimpang nanas, konsorsium MOL TKKS dan kontrol.

2. Tepung rajungan sebagai bahan pembawa paling baik untuk mempercepat
dekomposisi TKKS dibandingkan dengan tepung ikan, tepung kedelai, dan

kontrol.

3. Terdapat interaksi antara konsorsium isolat bakteri dengan bahan pembawa.
Proses laju dekomposisi paling cepat terdapat pada perlakuan Konsorsium TKKS
dengan penambahan tepung rajungan dibandingkan dengan tepung ikan dan

tepung kedelai.

5.2 Saran

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan maka disarankan menggunakan perlakuan
yang terbaik yaitu Konsorsium gabungan bakteri TKKS dan rimpang nanas dan
campuran konsorsium TKKS dengan tepung rajungan karena paling berpengaruh

meningkatkan laju dekomposisi dibandingkan dengan perlakuan lainya.
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