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ABSTRAK

PENGARUH PEMBERIAN KOMPOS PADAT SAMPAH BROMELAIN
TERINDUKSI INOKULUM FUNGI Aspergillus sp. (BIOGGP 3,
SELULOLITIK) DAN Trichoderma sp. (BIOGGP 5, LIGNINOLITIK)
TERHADAP PERTUMBUHAN VEGETATIF TANAMAN SELADA
(Lactuca sativa L.)

Oleh

Ega Fabiola Salsa Bina

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh dan dosis terbaik dari kompos
padat sampah bromelain terinduksi inokulum fungi Aspergillus sp. (BioGGP 3,
selulolitik) dan Trichoderma sp. (BioGGP 5, ligninolitik) terhadap pertumbuhan
vegetatif tanaman selada (L. sativa L.). Sampah bromelain tersusun atas polimer
kompleks yang sulit terdekomposisi secara alami. Inokulum fungi berperan sebagai
induser untuk mendekomposisi polimer kompleks pada sampah bromelain agar
sampah bromelain dapat dimanfaatkan kembali. Penelitian ini menggunakan
metode rancangan acak lengkap (RAL) dengan 7 perlakuan dan 3 ulangan.
Perlakuan berupa dosis kompos serat bromelain terinduksi inokulum fungi
Aspergillus sp. dan Trichoderma sp. PO = 5 kg tanah tanpa kompos, P1=5 kg tanah
+ kompos 0, 6% berat media tanam, P2=5 kg tanah + kompos 1, 2 % berat media
tanam, P3 = 5 kg tanah + kompos 1, 8 % berat media tanam, P4 = 5 kg tanah +
kompos 2, 4 % berat media tanam, P5 = 5 kg tanah + kompos 3 % berat media
tanam, P6 = 5 kg tanah + kompos 3, 6 % berat media tanam. Data dianalisis dengan
One Way Anova dilanjutkan dengan uji lanjut beda nyata terkecil (BNT) a= 5 %.
Parameter yang diamati yaitu tinggi, jumlah daun, bobot basah, bobot kering, kadar
klorofil a,b, dan total, serta rasio akar pucuk. Hasil penelitian menunjukkan
pemberian kompos memberikan pengaruh nyata terhadap parameter pertumbuhan
vegetatif tanaman selada. P4: 2,4% (120 g) adalah dosis terbaik terhadap tinggi
tanaman, jumlah daun, bobot basah dan kering, rasio akar pucuk bobot kering,
kadar Kklorofil a, dan kadar klorofil total. P5: 3% (150 g) merupakan dosis terbaik
untuk rasio akar pucuk bobot basah. P6: 3,6% (1809) adalah dosis terbaik untuk
kadar Kklorofil b.

Kata Kunci : Aspergillus sp., bromelain, inokulum, kompos, Trichoderma
sp.
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Pemanfaatan limbah nanas berperan terhadap pembangunan pertanian yang
berkelanjutan. Studi pendahuluan menunjukkan bahwa limbah nanas segar
mengandung 678,6 g/kg bahan organik. Limbah nanas yang dikomposkan
meningkatkan kandungan bahan organik N, P, dan K tersedia. Selain itu,
kompos limbah nanas meningkatkan kelimpahan bakteri, fungi, dan
actinomycetes, aktivitas urease, katalase, asam fosfatase, dan invertase di
dalam tanah. Kandungan klorofil, gula larut, dan protein larut daun serta
kekuatan akar juga ditingkatkan. Penggunaan kompos dari limbah nanas juga
mendorong pertumbuhan dan meningkatkan hasil tanaman nanas dengan
tinggi tanaman, jumlah daun, bobot basah pucuk, bobot basah akar meningkat
masing-masing sebesar 32,9 %, 23,9 %, 91,2 %, dan 23,4 % (Liu et al, 2013).

Sampah bromelain termasuk limbah nanas yang kandungan enzim
bromelainnya telah mengalami pengekstraksian. Bonggol nanas mengandung
enzim bromelain dengan kadar tertinggi serta tersusun atas polimer kompleks
sebagai sumber bahan organik apabila terdekomposisi dengan baik (Agustini
dkk., 2011). Kandungan serat pada bonggol nanas berupa polimer yang sulit
untuk didekomposisi jumlahnya cukup tinggi yaitu selulosa sebesar 24,53 %,
hemiselulosa sebesar 28,53 %, dan lignin sebesar 5,78 % (Pardo et al., 2000).
Kandungan terbesar dari hemiselulosa adalah xilan. Xilan juga merupakan
komponen kedua terbesar setelah selulosa pada dinding sel tanaman (Karim,
2014).



Dekomposisi limbah nanas memerlukan waktu lebih dari 35 minggu jika
langsung dikembalikan ke tanah (Tam and Magistad, 1935). Salah satu
penelitian menunjukkan bahwa aplikasi induser berupa fungi ligninoselulolitik
berdasarkan sifat dekomposisinya mampu mempercepat dekomposisi sampah
bromelian sehingga meningkatkan kesuburan tanah dalam hal kandungan N,
P, dan K tanah (Irawan et al., 2017). Selain itu kompos terinduksi fungi
ligninoselulolitik meningkatkan pertumbuhan tanaman cabai dimana kompos
fungi selulolitik pada dosis 200 g memberikan hasil terbaik pada tinggi
tanaman sebesar 66,60 cm dan fungi ligninolitik pada dosis 200 g memberikan
hasil terbaik pada berat kering sebesar 5,789 g (Irawan et al., 2019).
Trichoderma sp. adalah jenis fungi ligninolitik yang dikenal karena memiliki
kemampuan untuk menguraikan selulosa dan lignin dalam biomassa tanaman
asli (Chakroun et al., 2010). Di sisi lain, Aspergillus sp. merupakan fungi
selulolitik yang dapat menghidrolisis selulosa menjadi produk yang lebih
sederhana karena kehadiran enzim selulasenya (Atanasova et al. 2010). Selain
bersifat selulolitik, Aspergillus sp. juga bersifat xilanolitik yaitu penghasil

xilanase yang dapat menguraikan xilan (Chandra , 2012).

Pada akhir dekomposisi sampah bromelain terinduksi fungi akan dihasilkan
kompos. Penggunaan kompos sebagai pupuk pada tanaman dapat
meningkatkan kesuburan tanah dengan cara meningkatkan bahan organik
tanah. Kompos juga merupakan sumber lengkap unsur hara makro dan mikro.
Di dalam kompos terdapat banyak mikroorganisme penghasil gas karbon
dioksida yang dapat dimanfaatkan dalam proses fotosintesis. Berbagai
mikroorganisme di dalam kompos juga menghasilkan hormon pemacu
pertumbuhan dan perkembangan rambut akar sehingga jangkauan daerah
pencarian makanan lebih luas (Setyorini dkk., 2012). Hasil penelitian Reis et
al., (2014) menunjukkan bahwa pertumbuhan tanaman selada yang diberi
pupuk kompos lebih tinggi dibandingkan dengan yang diberi pupuk
anorganik. Pertumbuhan tanaman selada cenderung meningkat dengan
peningkatan konsentrasi kompos sampai 60 t/ha. Pemberian kompos dengan
dosis 60 t/ha (120 g/5 kg) menunjukkan hasil terbaik dengan tinggi 13,5 cm,



bobot basah pucuk 154 g, bobot kering pucuk 12,4 g, bobot basah akar 24,1 g,
dan bobot kering akar 5,16 g. Di sisi lain, pemberian pupuk anorganik
menunjukkan hasil yang lebih rendah dengan tinggi 12,5 cm, bobot basah
pucuk 108 g, bobot kering pucuk 5,39 g, bobot basah akar 11 g, dan bobot
kering akar 1,41 g.

Selada (L. sativa L.) merupakan komoditas hortikultura yang banyak
dibudidayakan untuk diambil bagian daunnya (Setyaningrum dan Saparinto,
2011). Menurut data BPS (2021), produksi selada masih mengalami
penurunan secara nasional. Penurunan produksi tanaman selada salah satunya
disebabkan oleh kesalahan pada sistem budidaya dimana tidak terpenuhinya
kebutuhan unsur hara. Unsur hara dengan jumlah yang sesuai dibutuhkan
tanaman selada untuk fungsi tertentu seperti membentuk organ vegetatif
terutama bagian daun. Unsur hara memengaruhi pertumbuhan daun tanaman
dengan kebutuhan minimal kadar N sebesar 3%, kadar P sebesar 0,25%, dan
kadar K sebesar 1,75% (Plank, 1989).

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Jabbar (2020), pada minggu ke-4
pengomposan, kompos serasah nanas yang diinduksi dengan fungi ligninolitik
mengandung kadar N, P, dan K sebesar 1,7%, 0, 3%, dan 0,8 %. Disisi lain
menurut penelitian Merisca (2018), pengomposan serasah nanas terinduksi
fungi selulolitik memberikan peningkatan dari minggu ke-4 hingga minggu
ke-6 terhadap kadar N sebesar 0,5%, kadar P sebesar 0,07%, dan kadar K
sebesar 0,79 %. Batas optimum unsur hara bermanfaat bagi pertumbuhan
tanaman serta kesuburan tanah. Peningkatan atau penurunan konsentrasi unsur
hara di luar kisaran yang seharusnya dapat menghambat pertumbuhan
(Shrivastav et al., 2020). Oleh karena itu, tanaman selada digunakan sebagai
tanaman indikator pada penelitian ini untuk mengetahui pengaruh pemberian
dan kualitas dosis kompos padat sampah bromelain terinduksi inokulum fungi
Aspergillus sp. (BioGGP 3, selulolitik) dan Trichoderma sp. (BioGGP 5,
ligninolitik) terhadap pertumbuhan vegetatif tanaman selada (L. sativa L.).



1.2

1.3

Tujuan

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh kompos padat sampah bromelain terinduksi
inokulum fungi Aspergillus sp. (BioGGP 3, selulolitik) dan Trichoderma
sp. (BioGGP 5, ligninolitik) terhadap parameter pertumbuhan vegetatif
tanaman selada (L. sativa L.).

2. Memperoleh dosis terbaik dari kompos padat sampah bromelain
terinduksi inokulum fungi Aspergillus sp. (BioGGP 3, selulolitik) dan
Trichoderma sp. (BioGGP 5, ligninolitik) terhadap pertumbuhan vegetatif

tanaman selada (L. sativa L.).

Kerangka Pikir

Sampah bromelain tersusun atas polimer kompleks berupa seluosa,
hemiselulosa, dan lignin yang sulit untuk terdekomposisi secara alami.
Polimer kompleks yang terkandung dalam sampah bromelain memiliki
potensi sebagai sumber bahan organik jika dapat terdekomposisi dengan baik.
Di alam, proses dekomposisi serat seperti yang terkandung pada sampah
bromelain sangat sulit. Oleh karena itu, diperlukan induser seperti
mikroorganisme yang dapat mendekomposisi polimer kompleks menjadi

lebih sederhana.

Penelitian ini menggunakan induser berupa fungi ligninoselulolitik yang
dimanfaatkan sebagai inokulum untuk proses pengomposan serat bromelain.
Aspergillus sp. merupakan fungi yang bersifat selulolitik yang dapat
mendegradasi selulosa dan mempercepat penguraian limbah organik. Selain
bersifat selulolitik, Aspergillus sp. juga bersifat xilanolitik yaitu penghasil
xilanase yang dapat digunakan sebagai induser dalam pengomposan karena
menguraikan xilan. Trichoderma sp. merupakan fungi ligninolitik yang

berperan dalam degradasi limbah lignoselulosa di lingkungan.



1.4

Sampah bromelain yang didekomposisi dengan inokulum fungi Aspergillus
sp. dan Trichoderma sp. menghasilkan kompos padat yang mengandung
unsur hara makro seperti N, P, K, Ca, Mg, dan S serta unsur hara mikro
seperti Fe, Cu, Mn, Mo, Zn, Cl, dan B yang sangat diperlukan tanaman.
Unsur-unsur yang terkandung di dalam kompos padat ini dapat meningkatkan
pertumbuhan tanaman karena kualitas kompos yang dinaikkan.

Pada penelitian ini digunakan tanaman selada (L. sativa L.). Faktor penting
yang perlu diperhatikan dalam meningkatkan produksi tanaman selada adalah
dengan mencukupi ketersediaan unsur hara. Unsur hara berperan dalam
merangsang pertumbuhan vegetatif tanaman secara keseluruhan, khususnya
pertumbuhan daun, akar, dan batang. Ketersediaan unsur hara juga berperan
dalam pembentukan klorofil yangsangat penting untuk melakukan proses
fotosintesis serta memengaruhi pembentukan protein, lemak, dan berbagai
senyawa organik lainnya. Namun demikian, ketersediaan unsur hara harus
dalam jumlah yang sesuai agar dapat mencapai pertumbuhan yang optimal.
Oleh karena itu untuk memperoleh dosis yang sesuai diperlukan penelitian
tentang pengaplikasiannya. Variabel penelitian meliputi tinggi tanaman,
jumlah daun, kadar klorofil a; klorofil b; dan; klorofil total, bobot basah dan

bobot kering, serta rasio akar pucuk.

Hipotesis

Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Pemberian kompos padat sampah bromelain terinduksi inokulum fungi
Aspergillus sp. (BioGGP 3, selulolitik) dan Trichoderma sp. (BioGGP 5,
ligninolitik) memengaruhi parameter pertumbuhan vegetatif tanaman
selada (L. sativa L).

2. Terdapat dosis terbaik dari kompos padat sampah bromelain terinduksi
inokulum Aspergillus sp. (BioGGP 3, selulolitik) dan Trichoderma sp.
(BioGGP 5, ligninolitik) dalam meningkatkan pertumbuhan vegetatif

tanaman selada (L. sativa L).



1.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sampah Bromelain

Bromelain merupakan enzim protease utama yang ditemukan pada tanaman
nanas (Golden and Smith-Marshall, 2012). Enzim ini telah dikenal secara
kimiawi sejak tahun 1876 dimana pertama kali diidentifikasi oleh Marcano
pada tahun 1891 (Upadhyay et al., 2010). Penyelidikan dan isolasi bromelain
sudah dimulai sejak tahun 1894 (Neta et al., 2012). Bromelain tergolong ke
dalam kelompok enzim protease sulfhidril yang dapat menghidrolisa protein
(Nurhidayah dkk., 2013). Bromelain diklasifikasikan sebagai bromelain
batang atau bromelain buah tergantung pada asal protease. Bromelain
terdapat di seluruh tanaman nanas namun konsentrasi dan komposisinya
dapat bervariasi tergantung pada bagian buah dan varietasnya (Gautam et al.,
2010).

Bromelain yang berlimpah di batang dan buah tanaman nanas dapat diisolasi
dalam jumlah kecil dari limbah nanas seperti inti, daun, kulit, dan lainnya
(Hossain et al., 2015). Bromelain batang memiliki sifat dan komposisi
biokimia yang berbeda dibandingkan dengan bromelain buah, selain itu
bromolein batang mengandung campuran beraneka ragam tiol-endopeptidase
(Pavan et al., 2012). Sampah hasil ekstraksi enzim bromelain disebut sebagai
sampah bromelain. Sampah bromelain dapat diperoleh dari tanaman nanas
yang telah diolah dan tidak bermanfaat untuk bidang ekonomi. Semakin

tinggi produksi nanas sisa produksi atau sampah bromelain ini juga akan

tinggi.



Kadar tertinggi enzim bromelain terdapat pada bonggol nanas (Agustini dkk.,
2011). Kandungan serat polimer kompleks pada bonggol nanas jumlahnya
cukup tinggi yaitu selulosa 24, 53 %, hemiselulosa 28, 53 %, dan lignin 5, 78
% (Pardo et al., 2000). Kandungan terbesar dari hemiselulosa adalah xilan.
Hemiselulosa terdiri dari xilan, mannan, arabinogalaktan, dan arabinan. Xilan
adalah komponen utama hemiselulosa pada dinding sel tanaman (Karim,
2014).

Selulosa ditemukan pada tumbuh-tumbuhan yang sebagian besar dalam
dinding sel dan bagian-bagian berkayu (Darmawan et al., 2016). Selulosa
adalah polisakarida dengan rantai linier yang terdiri dari beberapa ratus
hingga ribuan unit anhidroglukopiranosa dan dihubungkan melalui ikatan -
1,4-glikosidik membentuk rantai makromolekul yang tidak bercabang. Setiap
unit anhidroglukopiranosa terdiri dari tiga gugus hidroksil (Potthast et al.,
2006). Selulosa bersama hemiselulosa, pektin, dan protein merupakan serat-
serat panjang yang membentuk struktur jaringan dan memperkuat dinding sel
tanaman. (Lakshmi and Narasimha, 2012). Fungi memiliki kemampuan untuk
menghidrolisis selulosa alami melalui aktivitas selulase yang dimilikinya
(Hardianti dkk., 2014).
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Gambar 1. Struktur Kimia Selulosa (Wertz et al., 2010).

Xilan adalah hemiselulosa berupa polimer dari pentosa atau xilosa dengan
ikatan 3-1,4 yang jumlah monomernya berkisar 150-200 unit (Sunna and
Antranikan, 1997). Struktur xilan sangat bervariasi, mulai dari gula
poliksilosa tertaut 1,4-13 linier selain D-xylose. Rantai utama xilan analog

dengan rantai selulosa tetapi terdiri dari D-xylose bukan D-glukosa.



Cabang terdiri dari L-arabinofuranose yang terhubung ke posisi 0-3 dari
residu D-xylose dan asam D-glukuronat atau asam 4-O-metil-D-glukuronat
yang terkait dengan posisi 0-2. Kedua gula rantai samping dihubungkan
secara glikosidik. Tingkat percabangan bervariasi tergantung pada
sumbernya. Xilan dari beberapa spesies kayu terutama kayu keras diasetilasi.
Heteropolimer utama dari komponen hemiselulosa adalah xilan, mannan,
galaktan, dan arabinan. Molekul xilan terutama dibentuk oleh D-xylose
sebagai unit monomer dan juga terdapat L-arabinose. Selanjutnya beberapa
substituen (yaitu, asetil, arabinosil, dan glukoronisil) ditemukan pada tulang

punggung xilan (Bajpai, 2014).

Degradasi hemiselulosa membutuhkan kompleks suatu enzim yang dapat
menghidrolisis xilan serta kerangka dari glukomanan. Secara umum
hemiselulosa relatif mudah didekomposisi dan merupakan polisakarida yang
mula-mula diuraikan lebih dulu oleh mikroorganisme di alam. Oleh sebab itu
terjadi penurunan bobot tanaman pada dekomposisi karena hemiselulosa yang
mengalami penguraian (Setyorini dkk., 2012). Secara alami polimer dari xilan
didegradasi oleh enzim-enzim xilanolitik. Enzim xilanolitik terdiri dari asetil-
xilan esterase, a-glukuronidase, endo-1,4-p-xilanase, -xilosidase, dan a-L-

arabinofuranosidase (Kumar and Wyman, 2008).
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Gambar 2. Struktur Kimia Xilan (Rogowski et al., 2013).

Lignin merupakan komponen terbanyak setelah selulosa yang menyusun
dinding sel kayu. Pada dinding sel, lignin berasosiasi bersama dengan

selulosa untuk mempertahankan ketegaran sel (Sari dan Nawawi, 2012).



Lignin adalah polimer polifenol tidak beraturan yang disintesis oleh
polimerisasi dehidrogenatif unit fenil propanoid yaitu koniferil alkohol,
sinapil alcohol, dan kumaril alkohol yang masing-masing sesuai dengan
struktur guaiasil (G), siringil (S), dan p-hidroksifenil (H) dari lignin
(Sannigrahi et al., 2010). Senyawa lignin memiliki struktur acak dengan berat
molekul yang tinggi sehingga proses penguraian lignin tidak membutuhkan
enzim ekstraseluler yang spesifik. Lignin umumnya terakumulasi selama
proses degedradasi lignoselulosa (Suparjo dan Handoko, 2010). Lignin dari
tanaman mati didegradasi oleh mikroba tanah sehingga terbentuk air, humus,
dan karbon dioksida. Humus pada permukaan tanah penting untuk
memperbaiki struktur tanah, menambah aerasi, dan moisture-holding
capacity. Humus juga berperan menukar ion dasar serta menyimpan dan

melepaskan hara di sekitar tanaman (Eriksson et al., 1989).
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Gambar 3. Struktur Kimia Lignin (Ké&rkas et al., 2018).

2.2 Fungi Aspergillus sp.

Fungi merupakan jasad eukariot uniseluler maupun multiseluler yang
berbentuk benang atau berupa sel tunggal. Sel fungi tidak memiliki klorofil,

dinding selnya tersusun dari kitin, dan belum ada diferensiasi jaringan.
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Fungi bersifat kemoheterotrof karena memperoleh energi dan oksidasi
senyawa organik. Fungi dapat hidup secara bebas atau bersimbiosis serta
tumbuh sebagai parasit atau saprofit pada hewan, tanaman, dan manusia
(Fifendy, 2017).

Fungi bereproduksi secara aseksual dengan pembelahan sel dan pembentukan
tunas atau spora. Reproduksi seksual fungi dilakukan dengan peleburan inti
sel dari kedua induknya. Pada proses pembelahan sel, fungi akan membagi
dirinya menjadi 2 sel yang sama besar. Pada pertunasan (budding), sel anak
tumbuh dari penonjolan kecil pada sel induk. Pseudohifa adalah tunas yang
tidak dapat melepaskan diri sehingga membentuk rantai - rantai pendek.
Spora aseksual dibentuk oleh hifa dari satu individu fungi. Spora seksual
dihasilkan dari fusi dua inti dan menghasilkan fungi yang memiliki genetik
kedua induknya. Macam-macam spora aseksual antara lain adalah
konidiosopora, sporangiospora, arthrospora, klamidiospora, dan blastospora
(Pratiwi, 2008).

Fase pertumbuhan fungi dimulai dari fase lag. Fase lag yaitu fase penyesuaian
sel-sel dengan lingkungan dan pembentukan enzim-enzim untuk mengurai
substrat. Lama fase lag pada fungi sangat bervariasi, tergantung pada
komposisi media, pH, suhu, aerasi, jumlah sel pada inokulum awal, dan sifat
fisiologis fungi. Fase kedua adalah fase log atau eksponensial. Fase ini
merupakan fase yang sangat penting dalam kehidupan fungi dimana aktivitas
pembelahan sel sangat meningkat. Fase ketiga adalah fase stasioner, yaitu
fase ketika jumlah sel yang bertambah dan jumlah sel yang mati relatif
seimbang. Hal tersebut dapat disebabkan oleh kadar nutrisi yang berkurang
dan terjadi akumulasi produk toksik sehingga mengganggu pembelahan sel.
Banyak senyawa metabolit sekunder dapat dipanen pada fase stasioner. Fase
yang terakhir adalah fase kematian dipercepat, pada fase ini jumlah sel-sel
yang mati atau tidak aktif lebih banyak daripada sel-sel yang masih hidup
(Gandjar dkk., 2006).
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Fungi bersifat heterotrof sehingga membutuhkan zat organik. Dengan
menggunakan enzim, zat organik dapat diubah dan dicerna menjadi zat
anorganik yang kemudian diserap oleh fungi sebagai sumber makanannya.
Fungi juga mampu menguraikan bahan-bahan organik seperti lignin,
hemiselulosa, sesulosa, protein, dan senyawa pati dengan bantuan enzim
sehingga dapat menyediakan nutrien yang lebih mudah diserap oleh tanaman
dan mampu memberikan kualitas lebih baik dalam pengomposan (Charisma,
2019).

Fungi Aspergillus sp. merupakan organisme saprofit yang hidup bebas dan
terdapat di banyak tempat. Aspergillus sp. menghasilkan hifa aerial yang
memperlihatkan ciri khas struktur konidia. Aspergillus sp. memiliki
konidiafora panjang dengan vesikel di terminal dan tempat fialidnya
menghasilkan rantai-rantai basipetal konidia. (Jawetz et al., 2013).
Menurut Fardiaz (1992), klasifikasi dari Aspergillus sp. adalah sebagai
berikut:

Kerajaan : Fungi

Divisi : Amastigomycota
Kelas : Deutromycetes
Bangsa : Moniliales

Suku : Moniliaceae
Marga : Aspergillus
Jenis : Aspergillus sp.

Salah satu sifat dari fungi Aspergillus sp. adalah selulolitik (Atanasova et al.
2010). Fungi selulolitik dapat menghidrolisis selulosa sehingga terbentuk
produk yang lebih sederhana yaitu glukosa dengan bantuan enzim selulase.
Selulase adalah sekelompok enzim yang berperan penting dalam pada proses
hidrolisis 1, 4-glikosidik yaitu ikatan dalam selulosa. Kompleks enzim
selulase terdiri dari endo-cleaving (endoglukanase), exo-cleaving
(selobiohidrolase), dan glukosidase (Vyas et al., 2005).
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Gambar 4. Mekanisme Hidrolisis Selulosa (Kumar et al., 2019).

Sumber utama untuk isolasi enzim xilanase adalah fungi Aspergillus sp.
(Chandra, 2012). Xilanase merupakan enzim kompleks yang terdiri atas 1, 4-
B-endoxilanase, B-xilosidase, a-L-arabinofuranosidase, a-glukuronidase,
asetil xilan esterase, dan asam fenolat (Yang et al., 2009). Endoxilanase
memutus rantai utama xilan untuk pembentukan xilo-oligomer dan xilosidase
mengubah xilo-oligomer menjadi monomer xilose. Selanjutnya,
eksoksilanase bekerja pada ujung pereduksi xilan dan arabinosidase pada
arabinan dari kandungan hemiselulosa biomassa lignoselulosa (Purkait and
Haldar, 2021). Fungi penghasil xilanase atau fungi xilanolitik menghidrolisis
hemiselulosa khususnya xilan (Widhiana dkk., 2015).
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Gambar 5. Mekanisme Hidrolisis Xilan (Frias, 2013).

Fungi Trichoderma sp.

Trichoderma sp. adalah fungi yang paling umum dijumpai dalam tanah
khususnya tanah dengan kandungan bahan organik yang tinggi. Fungi ini
memiliki ciri morfologi koloni berwarna hijau muda sampai hijau tua, hifa
bersekat, dan percabangan hifa membentuk sudut siku pada cabang utama.
Selain itu konidiumnya berbentuk bulat, berukuran (2, 8-3, 2) x (2, 5-2,8) pm,
dan berdinding halus. Konidiofornya bercabang mendukung fialid yang
berjumlah 3 atau lebih secara bergerombol dan agak ramping. Trichoderma
sp. dapat hidup baik secara saprofit maupun parasit pada fungi lain.
Perkembangan secara aseksualnya dilakukan dengan menghasilkan konidium
yang berkembang membentuk individu baru (Sudantha, 2010).

Klasifikasi Trichoderma sp. menurut Larone (1995):

Kerajaan : Fungi

Divisi : Ascomycota
Kelas . Euascomycetes
Bangsa : Hypocreales
Suku : Hypocreaceae
Marga : Trichoderma

Jenis : Trichoderma sp.
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Trichoderma sp. merupakan salah satu fungi yang paling umum
memproduksi enzim ligninase sehingga termasuk ke dalam kelompok fungi
ligninolitik. Dengan bantuan enzim ligninase, fungi ligninolitik dapat
mendegradasi komponen organik (Dashtban et al., 2010). Pemberian fungi
Trichoderma sp. saat pengomposan dapat memperbaiki kualitas kompos yang
dihasilkan dengan proses yang lebih cepat. Trichoderma sp. diketahui sebagai
biodekomposer yang baik karena mampu memproduksi asam organik, seperti
glukonik, sitrus, dan asam fumarik yang mampu menurunkan pH tanah.
Selain kemampuan tersebut, Trichoderma sp. juga dapat menurunkan
solubilisasi fosfat, mikronutrien, dan kation mineral seperti mangan, besi,
dan, magnesium yang terlibat dalam metabolisme tanaman juga metabolit
yang meningkatkan pertumbuhan tanaman disertai dengan produksi hormon
pertumbuhan (Sriwati dkk, 2013).

Inokulum

Inokulum dapat didefinisikan sebagai populasi mikroorganisme atau sel yang
dimasukkan ke dalam media fermentasi atau media lain yang sesuai (Sood et
al., 2011). Komposisi inokulum merupakan hal yang penting karena
komposisis inokulum akan mempengaruhi enzim-enzim yang dihasilkan
mikroba. Mikroba akan menghasilkan enzim-enzim sesuai dengan yang

tersedia pada inokulum (Dewi dan Aziz, 2011).

Penambahan inokulum dapat menaikkan kualitas kompos. Proses pembuatan
kompos juga dapat dipercepat dengan adanya kehadiran inokulum (Sentana
dkk., 2010). Persiapan inokulum bergantung pada pengambilan sampel dari
organisme yang keadaannya optimal dan mampu untuk diinokulasikan ke
dalam kultur isolat fungi. Inokulum yang tepat harus berada pada tahap dan
ukuran pertumbuhan aktif, bebas dari kontaminasi, dan memiliki kemampuan
pembentukan produk. Kultur isolat fungi yang memadai dan media produksi
penting untuk menyediakan lingkungan yang tepat untuk inokulum.
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Tujuan pembuatan inokulum yaitu agar didapatkan koloni fungi yang lebih
mudah digunakan untuk proses pengomposan. Keberhasilan dari penggunaan
inokulum sebagian besar ditentukan dengan tingkat kehidupan spora fungi,
karena semakin tinggi tingkat kehidupan spora maka akan semakin besar
biomassa dari fungi. Hal ini sangat berpengaruh pada inokulum yang
digunakan untuk pengomposan organik (Irawan et al., 2017).

Beras merupakan gabah atau butiran padi (Oryza sativa L.) yang bagian kulit
luarnya sudah dibuang dengan cara digiling atau disosoh. Gabah terdiri atas
sekam (kulit luar, aleuron (kulit ari), bekatul atau germ, endosperm (bagian
butir), dan embrio atau calon tanaman baru yang tidak dapat tumbuh kembali
setelah menjadi beras (Ide, 2010). Beras mengandung xilan yang cukup
tinggi sehingga dapat menjadi suatu media inokulum dalam pembuatan
kompos bagi fungi Aspergillus sp.

Sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench) merupakan tanaman serealia.
Hampir semua bagian dari tanaman sorgum dapat dimanfaatkan. Biji sorgum
berbentuk bulat lonjong. Komponen utama biji sorgum adalah perikarp, testa,
endosperm, dan embrio (Suarni dan Singgih, 2002). Serat pangan yang
terdapat pada sorgum adalah selulosa, hemiselulosa, lignin, dan -glukan.
Kandungan yang ada pada sorgum tersebut memungkinkan untuk menjadi

media inokulum bagi fungi Trichoderma sp. dalam pembuatan kompos.

Kompos

Kompos merupakan bahan organik yang sudah diuraikan oleh dekomposer
sehingga bisa membuat sifat-sifat tanah menjadi lebih baik. Di dalam kompos
terkandung hara-hara mineral yang penting bagi tanaman. Residu tanaman,
hewan, kotoran hewan, dan mikroorganisme pengurai seperti bakteri, jamur,
ganggang, organimse uniseluler, dan multiseluler adalah sumber bahan
organik yang berpotensi untuk tanah karena berperan dalam perbaikan sifat
fisik, kimia, dan biologi tanah tersebut (Setyorini dkk., 2012).
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Penggunaan kompos dapat menjaga dan meningkatkan kesuburan tanah
dengan cara meningkatkan bahan organik tanah. Dari segi sifat fisik tanah,
kompos mengubah struktur tanah. Senyawa polisakarida dari penguraian
mikroorganisme dan miselium serta hifa dapat menjadi perekat untuk partikel
tanah sehingga tanah yang berpasir menjadi lebih kompak dan tanah lempung
menjadi lebih gembur. Struktur tanah yang baik membuat difusi atau aerasi
oksigen juga menjadi lebih banyak sehingga proses fisiologis juga terjadi
dengan lancar. Agregat tanah juga diperbaiki sehingga lebih remah. Hal ini
membuat absorbsi air ke tanah lebih mudah sehingga erosi dapat dibendung.
Tingginya kandungan bahan organik di dalam tanah akan mengubah warna
tanah cenderung lebih gelap. Warna tanah yang gelap membuat penyerapan
energi sinar matahari meningkat serta dapat mencegah fluktuasi suhu di
dalam tanah (Setyorini dkk., 2012).

Dari segi sifat kimia tanah, kompos adalah sumber lengkap unsur hara makro
dan juga mikro. Kompos yang diberikan pada tanah secara berkelanjutan
mampu memperbaiki pH tanah sehingga hasil tanaman pertanian pada tanah
masam dapat ditingkatkan. Bentuk fosfat organik pada tanah dengan
kandungan fosfat tersedia rendah berperan untuk menyediakan hara. Hampir
seluruh P organik yang ada pada tanaman tersedia dalam bentuk fitin,
fosfolipid, dan asam nukleat. Turunan dari senyawa-senyawa tersebut
berperan sangat signifikan pada tanah. Hal ini disebabkan oleh kapabilitasnya

membangun senyawa dengan kation polivalen (Irvan, 2013).

Dari sifat biologi tanah, kompos menambah jutaan mikroorganisme ke tanah.
Kompos juga dapat memacu mikroorganisme yang telah tersedia di dalam
tanah menjadi berkembang. Mikroorganisme akan menghasilkan gas karbon
dioksida yang dapat dimanfaatkan dalam proses fotosintesis tanaman
sehingga pertumbuhan tanaman dapat ditingkatkan. Pemberian bahan organik
sebagai sumber karbon yang terkandung di dalam kompos juga membuat
proses amonifiksi, nitrifikasi, dan fiksasi meningkat. Aktivitas

mikroorganisme yang ada di dalam kompos juga menghasilkan hormon-
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hormon pertumbuhan diantaranya auksin, giberelin, dan sitokinin yang
merangsang pertumbuhan dan perkembangan akar-akar rambut. Oleh sebab
itu jangkauan daerah pencarian makanan tumbuhan menjadi lebih luas
(Setyorini dkk., 2012).

Pengomposan merupakan suatu proses biologis dengan menggunakan
mikroorganisme sebagai pengurai material organik hingga terbentuk kompos
(Djaja, 2010). Prinsip pengomposan yaitu membuat bahan organik memiliki
rasio C/N yang sama dengan rasio C/N tanah. Pengomposan membutuhkan
waktu yang beragam mulai dari satu bulan bahkan sampai bertahun-tahun.
Lamanya proses pengomposan ditentukan oleh rasio C/N bahan organik.
Proses pengomposan akan semakin lambat seiring dengan semakin tingginya
rasio C/N bahan organik. Sebaliknya penurunan rasio C/N bahan organik
akan diikuti dengan semakin cepatnya proses pengomposan (Siboro dkk.,
2013).

Proses penguraian pada pengomposan akan menghasilkan hara dan humus
dengan syarat tersedianya unsur N, P, dan K. unsur tersebut dibutuhkan oleh
mikroorganisme dekomposer untuk menjalankan proses metabolisme selnya
Penguraian dapat terjadi lebih cepat ketika rasio kadar C (C-organik): N: P: K
di dalam bahan yang terurai setara 30:1:0,1:0,5 (Gaur, 1987).

Bahan organik segar yang belum mengalami proses dekomposisi (nilai C/N
tinggi) dan digunakan secara langsung bercampur di dalam tanah pada
awalnya akan mengalami proses penguraian dahulu yang kemudian membuat
ketersediaan hara N, P, dan K di dalam tanah berkurang karena digunakan
oleh mikroorganisme dekomposer dalam penguraian bahan organik.
Mikroorganisme dekomposer akan bersaing dengan tanaman dalam
pengambilan hara. Selain itu proses peruraian aerob mengakibatkkan suhu
tanah mengalami kenaikan. Hal tersebut yang memicu tanaman kekurangan

hara sehingga pertumbuhan jadi terhambat hingga mengalami kematian.
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Dengan demikian bahan organik yang digunakan dalam pengomposan lebih
baik diproses terlebih dahulu menjadi bentuk kompos sehingga sudah siap
dimanfaatkan oleh tanaman. Bahan organik yang sudah terdekomposisi
(menjadi kompos) artinya telah mengalami proses mineralisasi unsur hara
yang membentuk humus dimana berperan dalam menjaga kesehatan tanah
dan menyuburkan tanah (Setyorini dkk., 2012).

Penurunan rasio C/N bahan organik menjadi sama dengan rasio C/N tanah (<
20) berlangsung ketika terjadinya pengomposan. Unsur-unsur kimia meliputi
karbohidrat, sumber energi terbarukan selulosa, hemiselulosa, lemak, dan lilin
akan terdegradasi menjadi CO2 dan H20 (Mulyatun, 2016). Bahan organik
yang memiliki rasio C/N cukup tinggi akan lebih lama untuk terdekomposisi.
Jika rasio C/N terlalu rendah maka kadar nitrogen dalam kompos akan lebih
cepat berkurang karena menguap dalam bentuk amonia selama proses
penguraian berlangsung. Proses pengomposan secara alami dapat terjadi pada
rentang waktu 5 minggu atau bahkan mencapai 2 bulan. Waktu
pengomposam tersebut dapat dipersingkat dengan memanfaatkan
dekomposore yang merombak bahan organik seperti Trichoderma sp.
(Yuwono, 2006).

Kecepatan dalam proses pengomposan dapat dipengaruhi oleh beberapa
faktor penting yang meliputi ukuran bahan mentah, suhu, ketinggian
timbunan kompos, rasio C/N bahan, kelembapan, dan sirkulasi udara (aerasi),

serta nilai pH. Faktor-faktor tersebut dijelaskan sebagai berikut.

a) Ukuran Bahan

Ukuran bahan yang semakin kecil diikuti dengan waktu penguraian yang
lebih cepat namun hingga berada pada batas tertentu. Luas permukaan
spesifik bahan kompos akan meningkat jika dilakukan penghalusan
terlebih dahulu sehingga membuat mikroba dekomposer lebih mudah

menguraikan bahan-bahan mentah. Hal yang harus diperhatikan yaitu
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penghalusan bahan tidak boleh dilakukan hingga ukuran bahannya terlalu
kecil karena dapat membuat timbunan kompos menjadi mempat yang
kemudian memengaruhi udara yang masuk ke kompos menjadi sedikit.
Sirkulasi udara dapat masuk dengan baik pada bahan dengan ukuran 5-10
cm (Setyorini dkk., 2012).

Suhu dan Ketinggian Timbunan Kompos

Timbunan bahan yang terdekomposisi akan mengalami kenaikan suhu
hingga mencapai 65-70° C. Kenaikan suhu merupakan dampak dari
mikroorganisme perombak bahan organik yang melakukan aktivitas
biologi (Gaur, 1987). Supaya proses dekomposisi berjalan secara
menyeluruh dan sempurna maka penjagaan panas sangat penting.
Tingginya suhu dipengaruhi oleh perbandingan volume timbunan dengan
permukaan. Semakin tinggi rasio volume timbunan terhadap permukaan
maka isolasi panas juga semakin besar. Hal ini mengakibatkan timbuhan
bahan lebih mudah panas. Bahan dengan timbunan dangkal cenderung
kehilangan panas lebih cepat sebab bahan tidak dapat menjaga serta
menahan pelepasan panas (Setyorini dkk., 2012).

Mikroba penyuka panas dapat berkembang tidak normal jika suhu pada
timbunan kompos kurang optimum. Hal tersebut selanjutnya
memengaruhi proses pengomposan menjadi lebih lama. Disisi lain, bahan
kompos dengan timbunan terlalu tinggi membuat bahan kompos menjadi
padat akibat berat bahan kompos tersebut. Hal ini mengakibatkan suhu
menjadi lebih tinggi yang disertai dengan berkurangnya ketersediaan
udara pada bagian bawah timbunan. Suhu yang berlebihan dapat membuat
mikroorganisme yang diinginkan mengalami kematian. Ketersediaan
udara yang kurang dapat memicu berkembangnya bakteri anaerobik yang
membuat kompos memiliki aroma yang tidak sedap. Pada umumnya
kompos memenuhi syarat apabila tinggi timbunannya berkisar 1,25 - 2 m.
Tinggi timbunan material tersebut nantinya akan menurun ketika terjadi

proses pembusukan berlangsung (Setyorini dkk., 2012).
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Rasio C/N Bahan

Mikroorganisme pengurai bahan organik membutuhkan sumber karbon
dan nitrogen dari bahan asal. Karbon merupakan sumber energi untuk
pertumbuhannya mikroorganisme sedangkan nitrogen merupakan sumber
pembentuk protein. Bahan dasar kompos yang mempunyai rasio C/N 20:1
hingga 35:1 memenuhi syarat untuk dilakukan pengomposan. Rasio yang
terlalu besar C/N (>40) ataupun rasio yang terlalu kecil C/N (<20) dapat
mengganggu aktivitas biologis proses penguraian. Ketika rasio C/N
terlalu tinggi, timbunan bahan dapat menjadi busuk secara perlahan-lahan
(Setyorini dkk., 2012).

Kelembapan

Timbunan kompos harus dijaga dengan kandungan lengas 50-60% agar
mikroorganisme tetap beraktivitas. Kandungan air yang terlalu banyak
dapat mengurangi volume udara. Disisi lain, kandungan air yang terlalu
sedikit atau kering dapat membuat proses dekomposisi terhenti. Semakin
basah suatu timbunan maka timbunan tersebut harus semakin sering
dilakukan pengadukan guna mencegah pertumbuhan bakteri anaerobik.
Sampah yang bersumber dari hijauan umumnya tidak memerlukan
penambahan air saat waktu awal pengomposan. Sampah yang bersumber
dari bahan-bahan keras memerlukan penambahan air yang cukup
(Setyorini dkk., 2012).

Sirkulasi Udara (Aerasi)

Oksigen dibutuhkan oleh mikroorganisme aerob (terutama bakteri dan
fungi) dalam menjalankan aktivitas penguraian. Sistem aerasi dipengaruhi
oleh struktur bahan dasar kompos dan ukuran partikel kompos. Besarnya
volume pori udara pada asimilasi bahan akan berbanding lurus dengan
kasarnya struktur bahan. Pengaturan ketersedian oksigen dapat dilakukan
dengan membalik timbunan bahan kompos (Setyorini dkk., 2012).
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Nilai pH

Nilai pH yang memenuhi syarat agar suatu bahan organik dapat
dikomposkan adalah pH 3-11. pH optimum yaitu berkisar 5,5-8,0.
Berbeda dengan fungi yang lebih aktif pada pH masam, bakteri lebih aktif
pada kondsi pH netral. Kondisi dengan nilai pH yang tinggi dapat
mengakibatkan terjadinya volatilisasi yang pada akhirnya dapat membuat
kehilangan nitrogen. Fluktuasi nilai pH pada proses pengomposan
merupakan tanda adanya gangguan pada proses penguraian (Setyorini
dkk., 2012).

Kompos yang aman dengan kandungan unsur hara maksimal dapat dilihat

dari tingkat kematangan kompos tersebut. Beberapa hal yang menjadi aspek

penilaian untuk menentukan tingkat kematangan kompos yaitu meliputi
(Yang, 1996).

1.
2. Rasio C/N <20

3.

4. Aroma kompos yang tidak menyengat (mengeluarkan bau tanah atau bau

o

Suhu yang rendah di akhir pengomposan

Tidak ada aktivitas serangga atau larva pada akhir pengomposan

humus hutan)

Terdapat warna putih atau kelabu karena berkembangnya actinomycetes
Warna kompos menjadi coklat kehitaman

Tekstur komposnya remah dan saat diaplikasikan pada tanaman

memberikan efek positif.

Proses pengomposan dapat diuraikan menjadi tiga tahap utama. Pada tahap

awal, terjadi proses dekomposisi intensif yang menghasilkan suhu cukup

tinggi dalam waktu yang relatif pendek. Selain itu bahan organik yang mudah

terdekomposisi akan diubah menjadi senyawa lain. Tahap selanjutnya yaitu

tahap pematangan utama dan pasca pematangan. Bahan yang sukar akan

terdekomposisi dan membentuk ikatan kompleks lempung-humus (Sutanto,
2002).
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2.6 Syarat Pertumbuhan Tanaman Selada

Selada merupakan sayuran daun yang berasal dari daerah beriklim sedang.
Menurut sejarahnya, tanaman ini telah dibudidayakan sejak 2.500 tahun yang
lalu. Tanaman selada berasal dari kawasan Amerika. Hal tersebut dibuktikan
oleh Christoper Columbus pada tahun 1493 yang menemukan tanaman selada
di daerah Hemisphere bagian barat dan Bahamas (Rukmana, 2005).

Menurut Haryanto dkk. (1996), klasifikasi tanaman selada adalah sebagai
berikut:

Kerajaan : Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Magnoliopsida
Bangsa : Asterales

Suku : Asteraceae
Marga . Lactuca

Jenis : Lactuca sativa L.

Tanaman selada dapat dibudidayakan pada ketinggian 1.000-1.900 m diatas
permukaan laut (mdpl). Ketinggian tempat yang ideal berkisar antara 1.000-
1.800 mdpl (Sumpena, 2001). Produktivitas selada cukup baik pada dataran
tinggi yang beriklim lembab (Mas’ud, 2009). Jenis tanah yang cocok untuk
membudidayakan selada yaitu pada jenis tanah lempung berdebu, berpasir,
dan tanah yang masih mengandung humus (Sunarjono, 2014).

Selada dapat tumbuh pada pH tanah 5-6,5. Suhu yang mendukung untuk
budidaya selada berkisar 15-25 °C. Suhu yang lebih tinggi dari 30 °C dapat
menghambat pertumbuhan, merangsang tumbuhnya tangkai bunga (bolting),
dan dapat menyebabkan rasa pahit. Curah hujan yang optimal adalah 1.000-
1.500 mm/tahun. Apabila curah hujan yang terlalu tinggi akan berpengaruh
terhadap peningkatan kelembaban, penurunan suhu, dan berkurangnya
penyinaran matahari sehingga akan menurunkan tingkat produksi selada
(Sunarjono, 2014).
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Kelembapan yang sesuai untuk pertumbuhan selada yaitu berkisar antara 80-
90 %. Kelembapan udara yang terlalu tinggi akan menghambat pertumbuhan
tanaman selada karena serangan hama dan penyakit (Novriani, 2014).
Tanaman selada memerlukan sinar matahari yang cukup karena sinar
matahari merupakan sumber energi yang diperlukan tanaman di dalam proses
fotosintesis. Proses penyerapan unsur hara akan berlangsung optimal jika

pencahayaan berlangsung antara 8-12 jam/hari (Cahyono, 2005).

Indikator Pertumbuhan Tanaman Selada

Tanaman adalah makhluk hidup memiliki ciri untuk tumbuh dan berkembang.
Setiap tanaman akan tumbuh dan berkembang dengan cara yang berbeda. Ada
tiga fase pertumbuhan tanaman pada masa vegetatif yaitu pembelahan sel,
perpanjangan sel, serta tahap awal diferensiasi sel. Ketiga Proses tersebut
memengaruhi batang, daun, dan sistem perakaran untuk berkembang

(Harjadi, 2019). Berikut adalah indikator dari pertumbuhan tanaman selada:

a. Tinggi Tanaman

Tinggi tanaman dipengaruhi oleh pembelahan dan pemanjangan sel yang
dipicu oleh ketersediaan unsur hara. Aktivitas metabolisme dalam
jaringan tanaman menghasilkan bahan organik yang berperan dalam
meningkatkan tinggi tanaman. Laju fotosintesis juga dapat ditingkatkan
dengan adanya unsur hara yang tersedia maupun yang tersimpan dalam

tanaman itu sendiri (Sutedjo, 2008).

Pertumbuhan tinggi dipicu oleh pembelahan dan perpanjangan sel yang
didominasi pada apikal pucuk tanaman. Bahan organik yang mengandung
unsur nitrogen (N) berperan mengaktifkan sel tanaman dan
mempertahankan jalannya fotosintesis yang memengaruhi pertumbuhan
tinggi tanaman (Hakim, 1987). Pembentukan organ tanaman dipengaruhi

ketersediaan unsur fosfor (P) yang terlibat pada pembelahan sel.
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Pembelahan dan perpanjangan sel tentu memengaruhi penambahan tinggi
tanaman. Disisi lain, unsur kalium (K) merangsang titik-titik tumbuh
tanaman. Unsur K juga memacu pertumbuhan tanaman pada tingkat
permulaan dan memperkuat ketegaran batang sehingga mengurangi resiko
tidak mudah rebah (Lingga dan Marsono (2003) dalam Haryadi dkk.
(2015)).

b. Jumlah Daun Tanaman

C.

Pembentukan daun dipengaruhi oleh ketersediaan unsur hara berupa
nitrogen dan fosfor tersedia bagi tanaman. Baik nitrogen maupun fosfor
terlibat dalam pembentukan sel-sel baru dan menyusun senyawa organik
pada tanaman yang tentunya memengaruhi peningkatan jumlah daun.
Unsur K juga dibutuhkan dalam pembentukan daun karena mengontrol
pergerakan stomata (Nyakpa dkk., 1988). Kalium merupakan aktivator
enzim-enzim yang terlibat pada reaksi fotosintesis dan respirasi sehingga
dapat mengontrol potensial osmotik dan pengambilan air yang
berpengaruh terhadap buka tutup stomata (Gardner et al., 2008).

Kadar Klorofil

Klorofil adalah komponen biokimia utama yang bertanggung jawab untuk
fotosintesis. Selain itu, kadar klorofil merupakan indikator kesehatan
tanaman (Ortuno et al., 2017). Indeks produktivitas fotosintesis suatu
tanaman dapat ditunjukkan oleh kadar klorofil. Hal ini menunjukkan
bahwa kadar klorofil menggambarkan estimasi status nutrisi tanaman
karena nitrogen daun bergabung dengan klorofil (Gaherwar and Kulkarni,
2017). Unsur N berperan dalam sintesis klorofil dan enzim (Marschner,
2012). Tanaman tingkat tinggi memiliki dua jenis Kklorofil, yaitu klorofil a
dan klorofil b. Rumus klorofil a adalah CssH72N4OsMg dan klorofil b
adalah CssH70N4OsMg (Palta, 1990). Klorofil a memiliki gugusan metil

pada atom C3 sementara klorofil b memiliki aldehid pada atom C3.
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Hal tersebut membuat jenis klorofil memiliki penyerapan gelombang
cahaya yang tidak sama. Peranan pigmen Kklorofil adalah dalam reaksi
fotosistem. (Nurdin dkk., 2009).

d. Bobot Basah dan Bobot Kering

e.

Bobot basah adalah bobot tanaman setelah dilakukan pembongkaran dan
sebelum tanaman tersebut layu dan kehilangan air. Bobot basah juga
merupakan gambaran dari fotosintesis selama tanaman melakukan proses
pertumbuhan. Sebanyak 90% dari bobot kering tanaman merupakan hasil
dari fotosintesis. Bobot kering tanaman merupakan bobot tanaman yang
sudah tidak memiliki kandungan air. Adanya peningkatan proses
fotosintesis akan meningkatkan pula hasil fotosintesis berupa senyawa-
senyawa organik yang akan ditranslokasikan ke seluruh organ tanaman
dan berpengaruh terhadap bobot kering tanaman (Nurdin dkk., 2009).
Pemberian pupuk dari bahan organik yang diberikan memacu
perkembangan luas daun. Penambahan luas daun merupakan efisiensi tiap
satuan luas daun melakukan fotosintesis untuk menambah bobot kering

tanaman (Fisher and Goldsworthy, 1996).

Rasio Akar Pucuk (A/P)

Rasio akar pucuk merupakan rasio dari bobot akar ke bobot pucuk

dari suatu tanaman. Sebagian besar tanaman dibawah kondisi normal, rasio
akar pucuk dapat bernilai kisaran 1:5 hingga 1:6. Jika bukan karena bobot
batang, bagian puck dan akar akan memiliki bobot yang hampir sama.
Peningkatan kesuburan tanah umumnya dikaitkan dengan penurunan rasio
akar pucuk, yaitu pertumbuhan pucuk meningkat lebih dari pertumbuhan
akar. Pengamatan rasio akar pucuk dihitung dengan membandingkan

bobot bagian akar dan bobot bagian pucuk. (Harris, 1992).



1.  METODELOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan Januari hingga bulan Juni 2022 di
Laboratorium Mikrobiologi dan Laboratorium Botani, Jurusan Biologi,

Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu cawan Petri, jarum ose,
kulkas, laminar air flow, hot plate magnetic stirrer, inkubator, neraca analitik,
bunsen, blender, autoklaf, pipet tetes, bola hisap, pipet volumetri, gelas ukur,
botol kaca gepeng ukuran 250 mL, batang pengaduk, Erlenmeyer,
hemositometer, tabung reaksi, rak tabung reaksi, vortex mixer, mikropipet,
cover glass, mikroskop, keranjang berlubang, plastic wrap, alumunium foil,
karet, plastik, kertas kardus, sarung tangan, baki semai, alat siram tanaman,

polybag, penggaris, kertas saring, corong, dan spetrofotometer.

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu kultur fungi
Aspergillus sp. (BioGGP 3, selulolitik) dan Trichoderma sp. (BioGGP 5,
ligninolitik), media PDA (Potato Dextrose Agar), kloramfenikol, pewarna
methylene blue, beras yang telah diblender kasar, sorgum yang telah diblender
kasar, kalsium karbonat (CaCOg), kalsium sulfat (CaSOs), akuades, alkohol,

sampah bromelain, kotoran sapi, dan air.
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3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan
7 perlakuan dosis kompos dan 3 ulangan. Dengan demikian, didapatkan total
21unit percobaan. Kompos yang digunakan merupakan hasil dekomposisi
serat bromelain terinduksi inokulum campuran fungi Trichoderma sp. dan
Aspergillus sp.. Setiap perlakuan pada tanaman selada mengikuti modifikasi
Hernandez et al. (2020). Rincian yang diaplikasikan sebagai berikut:

PO: 5 kg tanah (Kontrol)

P1: 5 kg tanah + kompos 0,6 % berat media tanam

P2: 5 kg tanah + kompos 1,2% berat media tanam

P3: 5 kg tanah + kompos 1,8 % berat media tanam

P4: 5 kg tanah + kompos 2,4 % berat media tanam

P5: 5 kg tanah + kompos 3 % berat media tanam

P6: 5 kg tanah + kompos 3,6 % berat media tanam

Variabel penelitian meliputi tinggi tanaman, jumlah daun tanaman, kadar
klorofil a; klorofil b; dan klorofil total, bobot basah dan bobot kering serta
rasio akar pucuk. Data yang diperoleh dianalisis dengan uji statistik One Way
Anova untuk mengetahui adanya perbedaan signifikan antar perlakuan. Jika
terdapat perbedaan signifikan maka dilanjutkan dengan uji lanjut Beda Nyata

Terkecil (BNT) dengan taraf kepercayaan 5 %.

3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Peremajaan Fungi Aspergillus sp. dan Trichoderma sp.

Isolat fungi Aspergillus sp. dan Trichoderma sp. diremajakan pada

media PDA. Masing-masing isolat diinokulasikan pada media PDA

dalam cawan petri lalu diinkubasi pada suhu 37 °C selama 7-14 hari.
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Pembuatan Inokulum Fungi Aspergillus sp. dan Trichoderma sp.

Disiapkan larutan mineral (campuran larutan CaSO4 4 % dan larutan
CaCO3 2 %) dengan bahan berupa 40 g CaSO4 padat dan 20 g CaCOs
padat. Selanjutnya masing-masing bahan dilarutkan ke dalam beaker
glass berbeda berisi 1000 mL akuades steril. Masing-masing larutan
kemudian diaduk hingga homogen. Setelah homogen, kedua larutan

dicampur dengan perbandingan 1:1 (v/v).

Pembuatan inokulum fungi Aspergillus sp. dan Trichoderma sp.
menggunakan metode modifikasi Gaind et al. (2009). Media beras
untuk Aspergillus sp. dan media sorgum untuk Trichoderma sp.
Sebanyak 60 g beras dan 60 g sorgum di-blender kasar lalu
dimasukkan ke dalam botol kaca gepeng yang berbeda kemudian
disterilisasi. Setelah disterilisasi, media inokulum didiamkan sampai
dingin lalu masing-masing media inokulum ditambahkan dengan 15
mL larutan mineral. Selanjutnya media inokulum diinokulasi dengan
satu ose isolat Aspergillus sp. pada media beras dan satu ose isolat
Trichoderma sp. pada media sorgum kemudian diinkubasi pada suhu

ruang selama 14 hari.

Perhitungan Kerapatan Spora dan Nilai Colony Forming Unit
(CRU)

a. Kerapatan Spora

Kerapatan spora dihitung setelah kedua inokulum berumur 14 hari
menggunakan hemositometer Improved Neubauer melalui
pengenceran bertingkat. Digunakan perbandingan 1 : 9 untuk
sampel dengan pengenceran pertama dan pengenceran selanjutnya
sehingga pengenceran selanjutnya mengandung 1/10 spora dari
pengenceran sebelumnya. Proses pengenceran dilakukan dengan 1

g inokulum ditambahkan dengan 9 mL akuades steril.
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Selanjutnya larutan dihomogenkan dengan vortex. Setelah
homogen maka didapatkan suspensi spora dengan tingkat
pengenceran 10, Selanjutnya dilakukan pengenceran kembali
yaitu menambahkan 1 mL dari suspensi 10" ke dalam 9 mL
akuades steril pada tabung reaksi lain sehingga diperoleh
pengenceran 1072

Hasil pengenceran 102 kemudian diambil lalu diteteskan pada
hemositometer. Untuk membedakan spora yang hidup dan mati
dilakukan dengan penambahan methylene blue. Hemositometer
diamati di bawah mikroskop. Spora yang dihitung adalah spora
yang tidak berwarna. Kerapatan spora dinyatakan dalam satuan
spora/mL. Rumus perhitungan kerapatan spora dapat menggunakan
rumus dari (BBPPTP, 2014) yaitu :

X

= 103-
L (mm?)x t (mm)x d” 0

Keterangan:

S : Jumlah spora (spora/mL)

X : Jumlah spora yang dihitung (1 + 2 + 3 + 4+ 5)
L - Luas kotak hitung (0,04 x 5= 0,2 mm?)

t : Kedalaman bidang hitung (0,1 mm)

d : Faktor pengenceran

103 : Volume suspense yang diambil (1 mL = 10% mm?)
. Colony Forming Unit (CFU)

Perhitungan selanjutnya adalah Colony Forming Unit (CFU). CFU
hanya mengukur sel yang viabel. Hasil perhitungannya dinyatakan
dengan CFU/mL (unit pembentuk koloni/mililiter) untuk cairan,
dan CFU/g (unit pembentuk koloni/gram) untuk padatan.
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Perhitungan CFU dilakukan dengan cara mengambil 1 g inokulum
kemudian diencerkan hingga 10”. Hasil pengenceran 107 diambil
sebanyak 1 mL dan diinokulasikan pada media PDA dengan
metode spread plate untuk membuat pertumbuhan koloni. Biakan
inokulum kemudian diinkubasi selama 3-5 hari. Untuk perhitungan
CFU digunakan persamaan sebagai berikut (BBPPTP, 2014).

Jumlah koloni x Faktor pengenceran

Nilai CFU =

Volume suspensi fungi yang diinokulasikan

3.4.4 Pengaplikasian Inokulum Fungi Aspergillus sp. dan Trichoderma

sp. pada Bahan Kompos

Komposisi kompos mengikuti perbandingan Ustuner et al. (2009).
Yaitu 2:1 (w/w) untuk sampah bromelain dan kotoran sapi. Kombinasi
tersebut ditambahkan 1 % inokulum campuran dari berat substrat
bahan kompos (Kumar et al., 2008). Berdasarkan komposisi tersebut,
maka pada penelitian ini menggunakan sampah bromelain sebanyak 2
kg, kotoran sapi sebanyak 1 kg, dan inokulum campuran sebanyak 30g
(159 inokulum Aspergillus sp. dan 15 g Trichoderma sp). Kompos
dengan perlakuan kontrol memiliki komposisi sama tetapi tidak
ditambahkan inokulum campuran Aspergillus sp. dan Trichoderma sp.

Pengomposan dilakukan berdasarkan modifikasi metode Takakura
Home Method (THM) (Ying et al., 2012). Langkah pertama pada
proses pengomposan diawali dengan menyediakan keranjang yang
berlubang-lubang kecil. Sampah bromelain kemudian dicacah hingga
mencapai ukuruan 3-5 cm. Selanjutnya sampah bromelain dan kotoran
sapi dimasukkan ke dalam keranjang berlubang yang ditutupi dengan
kertas kardus pada bagian dalam dan atas keranjang. Langkah
berikutnya menambahkan inokulum fungi pada bahan kompos dan

meletakkan sisa bahan kompos diatasnya hingga mencapai 3 kg.
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Selanjutnya dilakukan proses inkubasi kompos hingga menunjukkan
tanda kematangan.

Pengomposan berlangsung melalui proses aerob dengan kandungan
air sedang yaitu 30-40 % serta suhu berkisar 30-50 °C. Untuk
memberikan aerasi dan menurunkan temperatur kompos, bahan
kompos dibalik setiap satu minggu. Kematangan kompos dapat dilihat
dari beberapa aspek yang diantaranya adalah temperaturnya rendah,
tidak adanya aktivitas serangga atau larva, hilangnya bau tidak sedap,
perubahan warna menjadi coklat sampai hitam, dan tekstur kompos

yang remah (Yang, 1996).

Pengaplikasian Dosis Kompos pada Tanaman Selada (Lactuca
sativa L.)

Penyemaian benih selada dilakukan pada baki semai berisi tanah
dengan waktu pertumbuhan 7 hari. Selanjutnya bibit selada yang telah
tumbuh dapat dicabut dari penyemaian tanpa merusak perakaran.
Langkah berikutnya bibit selada dapat ditanam pada polybag berisi
media tanam dengan kedalaman 2-3 cm. Media tanam selada
disiapkan menggunakan modifikasi Hernandez et al. (2020), yang
disesuaikan dengan 5 kg tanah dengan komposisi kompos sebanyak 0
% (0g) 0,6 % (304Q), 1,2 % (60 g), 1,8 % (90 g), 2,4 % (120 g), 3 %
(150 g), dan 3, 6 % (180 g).

Pengamatan Variabel

a. Tinggi Tanaman

Pengukuran tinggi tanaman dimulai dari permukaan tanah

(pangkal batang) sampai ujung daun tertinggi tanaman.

Pengukuran tinggi tanaman dapat menggunakan penggaris.
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Pengukuran dilakukan lima kali yaitu pada saat tanaman berumur
1 Minggu Setelah Tanam (MST), 2 MST, 3 MST, 4 MST, dan 5
MST.

Tinggi

Gambar 6. Pengukuran Tinggi Tanaman Selada.

. Jumlah Daun Tanaman

Penghitungan jumlah daun dilakukan lima kali yaitu pada saat
tanaman berumur 1 MST, 2 MST, 3 MST, 4 MST, dan 5 MST.

Kadar Klorofil a, Klorofil b, dan Klorofil Total

Kuantifikasi kadar klorofil dilakukan dengan metode Wintermans
and de Mots (1965). Sebanyak 1g daun selada ditimbang lalu
dihaluskan menggunakan mortar. Daun yang sudah dihaluskan
kemudian diekstraksi dengan menambahkan sebanyak 50 mL
alkohol 96% sampai klorofil terlarut. Selanjutnya ekstrak disaring
dengan kertas saring Whatman GF/C 42 um. Filtrat yang
didapatkan lalu dipindahkan pada labu ukur 100 mL dan
ditambahkan lagi dengan alkohol 96% hingga volume mencapai
100 mL. Kadar klorofil kemudian ditentukan menggunakan
spektrofotometer dengan panjang gelombang 649 nm dan 665 nm.
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Hasil kuantifikasi nilai absorbansi dapat diubah menjadi satuan
mg/L dengan menggunakan rumus berikut:

Klorofil Total (mg/L) = (20 X Asag) + (6,1 X Ages)

Klorofila (mg/L) = (13,7 X Asss) — (5,67 X Asag)

Klorofil b (mg/L) = (25,8 X Asa9) — (7,7 X Asss)

d. Bobot Basah dan Bobot Kering

Pengamatan bobot basah tanaman dilakukan saat tanaman dipanen
berumur 5 MST. Pemanenan dilakukan dengan mencabut tanaman
utuh beserta akar-akarnya lalu ditimbang dengan neraca analitik
untuk menentukan bobot basah. Tanaman selada yang telah
ditimbang bobot basahnya kemudian dibungkus dengan kertas dan
dijemur selama 3 hari. Setelah 3 hari tanaman dapat ditimbang
bobot keringnya dengan neraca analitik. Bobot kering tanaman
merupakan bobot tanaman yang sudah tidak memiliki kandungan
air. Tanaman harus dalam keadaan layu (kadar air rendah)
sehingga proses pengeringan lebih cepat.

e. Rasio Akar Pucuk (A/P)

Pengamatan rasio akar pucuk dihitung dengan membandingkan
bobot bagian akar dan bobot bagian pucuk yang ditimbang dengan

menggunakan neraca analitik.

3.5 Analisis Data

Data yang diperoleh dari hasil pengamatan dianalisis dengan uji statistik
analisis varian (One Way Anova) untuk mengetahui adanya perbedaan
signifikan antar perlakuan. Jika terdapat perbedaan signifikan maka diuji
kembali menggunakan uji lanjut Beda Nyata Terkecil (BNT) dengan taraf
tingkat kepercayaan 5 %.



3.6 Diagram Alir

Stok kultur fungi Aspergillus sp.

Stok kultur fungi Trichoderma sp.

\ 4

\ 4

Peremajaan isolat fungi

Aspergillus sp. pada media PDA.

Peremajaan isolat fungi
Trichoderma sp. pada media PDA.

\ 4

\

Inokulasi fungi Aspergillus sp.
pada media beras.

Inokulasi fungi Trichoderma sp.
pada media sorgum.

v

Pemanenan inokulum setelah diinkubasi 14 hari.

\

Perhitungan kerapatan spora dan nilai CFU.

A

Pengaplikasian inokulum campuran Aspergillus sp. dan Trichoderma sp.
(1:1) w/w sebanyak 1 % dari berat substrat bahan kompos.

? Sampah bromelain 2 kg.

Kotoran sapi 1 kg.

~
Tl

Pengomposan.

&

~

\ 4

Penambahan dosis kompos padat pada tanah sebanyak 5 kg
untuk setiap polybag.

\Z \Z \

v oV

\

\

0% 0.6% 1,2%

1,8% || 2.4%

3%

3.6%

v

Dimasukkan benih selada yang telah disemai lalu dilakukan
pemeliharaan hingga pemanenan.

v

Pengamatan variabel penelitian (tinggi tanaman, jumlah daun, ,
kadar Kklorofil a; klorofil b; dan klorofil total, bobot basah dan
bobot kering, serta rasio akar pucuk.

Gambar 7. Diagram Alir Penelitian.




V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dipaparkan, maka dapat disimpulkan

hal berikut:

1. Pemberian kompos padat sampah bromelain terinduksi inokulum fungi
Aspergillus sp. (BioGGP 3, selulolitik) dan Trichoderma sp. (BioGGP 5,
ligninolitik) pada tanaman selada (L. sativa L.) memberikan pengaruh
nyata terhadap parameter pertumbuhan vegetatif tanaman selada.

2. Perlakuan P4: 2,4% (120 g) adalah dosis terbaik terhadap parameter
pertumbuhan vegetatif tinggi tanaman, jumlah daun, bobot basah, bobot
kering, rasio akar pucuk bobot kering, kadar klorofil a, dan kadar klorofil
total. Perlakuan P5: 3% (150 g) merupakan dosis terbaik untuk parameter
pertumbuhan vegetatif rasio akar pucuk bobot basah. Perlakuan P6: 3,6%
(180g) adalah dosis terbaik untuk parameter pertumbuhan vegetatif kadar
Klorofil b.

5.2 Saran
Saran yang dapat diberikan dalam penelitian ini yaitu untuk meningkatkan

pertumbuhan dan hasil tanaman selada dapat dilakukan dengan pemupukan
kompos dengan dosis 2,4% kompos dari berat media tanam.
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