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Oleh 

ADHA MAULANA 

Potensi limbah tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dan rimpang nanas bisa 

menjadi masalah jika limbah tersebut tidak dilakukan pengolahan dengan baik.  

Seiring berjalannya waktu semakin tinggi produksi kelapa sawit dan nanas maka 

semakin tinggi pula limbah yang dihasilkan. Padahal, TKKS dan rimpang nanas 

memiliki kandungan unsur mikro-makro dan vitamin yang dibutuhkan oleh 

tanaman, mikroba pengurai, zat pengatur tumbuh dan agen pengendali hama dan 

penyakit tanaman.  Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh masa 

simpan dan jenis bakteri pelarut fosfat (BPF) serta interaksinya terhadap 

kemampuannya dalam bertahan hidup dan melarutkan fosfat.  Penelitian ini 

dilaksanakan dengan 2 tahapan.  Tahapan pertama yaitu pada formulasi simpan 

yang diuji di Laboratorium menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

Faktorial 6x3 dengan 3 ulangan.  Sedangkan tahapan kedua yaitu pada tanah di 

lapangan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) Faktorial 6x4 dengan 

3 ulangan.  Faktor pertama adalah masa simpan (1 bulan, 2 bulan, 3 bulan, 4 

bulan, 5 bulan dan 6 bulan), sedangkan faktor kedua adalah jenis bakteri pelarut 

fosfat (BPF) yang berasal dari Rimpang Nanas (RN) dan Tandan Kosong Kelapa 

Sawit (TKKS) (tanpa BPF, BPF RN, BPF TKKS dan BPF gabungan RN dan 

TKKS).  Data diuji homogenitas ragamnya dengan uji Bartlett dan adivitasnya 

diuji dengan uji Tukey.  Kemudian dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil 

(BNT) pada taraf 5%.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa masa simpan 

mempengaruhi kemampuan bakteri dalam bertahan hidup dan sebagai pelarut 

fosfat.  Bakteri pelarut fosfat tetap dapat bertahan hidup pada masa penyimpanan 

1 sampai dengan 6 bulan.  Tetapi masa simpan terbaik adalah pada 1-3 bulan, 

sedangkan pada masa simpan 4-6 bulan jumlah BPF semakin menurun.  Jenis 

bakteri pelarut fosfat dengan kemampuan bertahan hidup dan melarutkan fosfat 

terbaik adalah jenis bakteri gabungan RN dan TKKS (P3). Masa simpan dan jenis 

bakteri mempengaruhi kemampuan bakteri dalam bertahan hidup dan sebagai 
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pelarut fosfat.  Jumlah koloni BPF terbaik adalah pada perlakuan masa simpan 1 

bulan (M1) dengan jenis bakteri gabungan RN dan TKKS (P3), sedangkan jumlah 

koloni BPF terendah ditunjukkan pada perlakuan masa simpan 6 bulan (M6) 

dengan jenis bakteri TKKS (P2).  Aplikasi bakteri pelarut fosfat (BPF) ke tanah 

pertanaman mentimun setelah masa penyimpanan tidak berpengaruh nyata 

terhadap kemampuannya dalam melarutkan fosfat. 

 

Kata Kunci : bakteri pelarut fosfat, jumlah koloni, masa simpan 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1  Latar Belakang dan Masalah 

 

 

Potensi limbah tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dan rimpang nanas bisa 

menjadi masalah jika limbah tersebut tidak dilakukan pengolahan dengan baik.  

Seiring berjalannya waktu semakin tinggi produksi kelapa sawit dan nanas maka 

semakin tinggi pula limbah yang dihasilkan.  Menurut Santi dkk. (2019), limbah 

TKKS yang dihasilkan dari kepala sawit sebanyak 25% dari tandan buah segar, 

sehingga ketersediaannya mencapai 47 juta ton per tahun.  TKKS dan rimpang 

nanas sangat sulit untuk terdekomposisi jika tanpa dilakukan pengelolaan 

lanjutan.  Padahal, TKKS dan rimpang nanas memiliki kandungan unsur mikro-

makro dan vitamin yang dibutuhkan oleh tanaman, mikroba pengurai, zat 

pengatur tumbuh dan agen pengendali HPT (Purwasasmita, 2009).  Sehingga 

pengolahan limbah TKKS dan rimpang nanas secara maksimal dapat dijadikan 

sebagai pupuk hayati bagi tanaman.  

 

Pupuk hayati merupakan pupuk yang berbahan aktif organisme hidup yang yang 

berfungsi untuk menambat hara tertentu atau memfasilitasi tersedianya hara dalam 

tanah bagi tanaman.  Memfasilitasi tersedianya hara ini dapat berlangsung melalui 

peningkatan akses tanaman terhadap hara oleh cendawan mikoriza arbuskular, 

pelarutan oleh mikroba pelarut fosfat, maupun perombakan oleh fungi, 

aktinomisetes atau cacing tanah (Simanungkalit dkk., 2006b).  Salah satu pupuk 

hayati yang secara luas digunakan adalah pupuk cair yang mengandung 

Mikroorganisme Lokal (MOL) yang berasal dari suspensi ekstrak berbagai 

sumber bahan organik.  
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Menurut Manullang dkk. (2017), suspensi MOL mengandung bakteri perombak 

bahan organik, zat perangsang pertumbuhan tanaman, agen pengendalian hama 

penyakit dan unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman.  Larutan mikroorganisme 

lokal dari hasil penelitian Manullang dkk. (2017), terdiri dari 6 jenis bakteri yaitu 

Lactobacillus sp., Pseudomonas sp., Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, dan 

Aeromonas.  MOL tersebut diperoleh dari sisa buah-buahan, bonggol pisang, 

keong mas dan rumen sapi.  MOL didapatkan dari bahan-bahan alami, sebagai 

media hidup dan berkembangnya mikroorganisme yang berguna untuk 

mempercepat penghancuran bahan organik.  MOL dapat juga disebut sebagai 

bioaktivator yang terdiri dari kumpulan mikroorganisme lokal yang berfungsi 

sebagai perombak bahan organik dan sebagai pupuk cair melalui proses 

fermentasi (Budiyani dkk., 2016).  

 

Populasi mikroorganisme dalam suatu formulasi pupuk hayati dapat mengalami 

penurunan selama masa penyimpanan sehingga mengakibatkan kualitas pupuk 

menurun.  Penelitian Prihastuti dan Harsono (2012), menyebutkan bahwa 

penyimpanan pupuk hayati Rhizobium pada suhu 28oC selama hampir sepuluh 

bulan menyebabkan terjadinya kerusakan dan kontaminasi dengan bakteri lain.  

 

Pada penelitian ini organisme yang digunakan dalam pembuatan pupuk hayati 

berasal dari ekstrak rimpang nanas dan tandan kosong kelapa sawit sebanyak 6 

bakteri yaitu dengan kode isolat A.S(2)50.8B, AN.S(3)50.12P, S.S(2)50.12PB, 

A.N(3)50.12PKR, AN.N(2)50.12K, dan S.N(1)50.12PKR.  Bakteri tersebut 

merupakan bakteri terpilih dari suspensi ekstrak rimpang nanas (Ilmiasari, 2020) 

dan tandan kosong kelapa sawit (TKKS) (Yosita, 2020).  Isolat bakteri tersebut 

terbukti mampu berperan sebagai pelarut fosfat dan mempunyai potensi sebagai 

pemacu pertumbuhan tanaman.  Populasi dan kemampuan isolat bakteri tersebut 

kemungkinan juga akan mengalami penurunan selama penyimpanan.  Namun 

begitu, perlu dilakukan penelitian tentang isolat pengaruh waktu simpan terhadap 

populasi dan kemampuan bakteri tersebut, khususnya dalam melarutkan fosfat dan 

pemacu pertumbuhan tanaman. 



3 

1.2  Tujuan  

 

 

Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut : 

1. Mempelajari pengaruh masa simpan terhadap kemampuan bakteri dalam 

bertahan hidup dan melarutkan fosfat.  

2. Mempelajari pengaruh jenis bakteri asal ekstrak rimpang nanas (RN) dan 

tandan kosong kelapa sawit (TKKS) terhadap kemampuan bakteri dalam 

bertahan hidup dan melarutkan fosfat. 

3. Mempelajari pengaruh interaksi antara masa simpan dan jenis bakteri asal 

ekstrak rimpang nanas (RN) dan tandan kosong kelapa sawit (TKKS) terhadap 

kemampuannya dalam bertahan hidup dan melarutkan fosfat.  

 

 

1.3  Kerangka Pemikiran  

 

 

Pupuk hayati merupakan pupuk berbahan aktif organisme hidup yang berfungsi 

untuk menambat unsur hara tertentu atau membantu dalam memfasilitasi 

tersedianya unsur hara dalam tanah bagi tanaman.  Pupuk biologi bermanfaat 

untuk membantu tanaman memperbaiki nutrisinya sehingga dapat meningkatkan 

produktivitas pertanian baik kualitas maupun kuantitas, serta ramah lingkungan 

(Simanungkalit dkk., 2006a).  

 

Menurut Firdausi dkk. (2016), bahwa pemberian pupuk hayati yang mengandung 

bakteri Bacillus sp. mampu melarutkan fosfat dalam tanah sehingga tersedia untuk 

tanaman.  Selain itu pupuk hayati memiliki peran dalam penambatan nitrogen 

didalam tanah.  Bakteri penambat nitrogen memiliki kemampuan dalam 

ketersediaan N di dalam tanah.  Bakteri tersebut menggunakan nitrogen bebas 

untuk sintesis sel protein dimana protein tersebut akan mengalami proses 

mineralisasi dalam tanah (Danapriatna, 2010).  Penelitian Rohmah dkk. (2016) 

dan Firdausi dkk. (2016), bahwa penggunaan pupuk hayati berpengaruh terhadap 

kandungan unsur hara dalam tanah, salah satunya adalah meningkatnya unsur hara 

N dan P tersedia di dalam tanah.  Selain itu juga setelah aplikasi pupuk hayati 

kisaran pH tanah adalah netral. 
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Hasil penelitian Ilmiasari dkk. (2020), menyebutkan bahwa terdapat 11 isolat 

bakteri terpilih dengan kemampuan sebagai pemacu pertumbuhan tanaman, isolat 

bakteri tersebut diperoleh dari ekstrak rimpang nanas.  Sedangkan dalam 

penelitian Yosita dkk. (2020), diperoleh 8 isolat bakteri terpilih dengan 

kemampuan pemacu pertumbuhan tanaman,bakteri tersebut diperoleh dari ekstrak 

tandan kosong kelapa sawit. Selain itu juga pada bakteri diatas memiliki 

kemampuan dalam melarutkan fosfat dengan luas zona bening 0,20–5,35 cm2.  

 

Rani (2021), melaporkan bahwa konsorsium bakteri asal rimpang nanas (RN) 

menunjukkan hasil tebaik dari variabel pengamatan pertumbuhan dan produksi 

tanaman, kemampuan bakteri dalam melarutkan fosfat, dan mesofauna.  Hal ini 

diperkuat dengan hasil penelitian Fitri (2021), bahwa konsorsium bakteri asal 

rimpang nanas (RN) yang diaplikasikan pada tanah pertanaman mentimun 

menunjukkan hasil populasi bakteri pelarut fosfat tertinggi dibandingkan dengan 

perlakuan tanpa BPF, BPF TKKS, dan BPF gabungan RN dan TKKS.  Sedangkan 

penelitian Setiadi (2020), pemberian bakteri pelarut fosfat tidak berpengaruh 

terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman mentimun, tetapi konsorsium bakteri 

gabungan RN dan TKKS menunjukkan kandungan P-tersedia tanah tertinggi. 

 

Ketersediaan mikroba dalam suatu formulasi pupuk hayati dapat mengalami 

kemunduran selama masa penyimpanan, yang mengakibatkan kualitas pupuk 

hayati menurun.  Komponen utama pupuk hayati adalah mikroorganisme hidup, 

maka kualitas pupuk hayati ditentukan oleh mikroba yang ada didalamnya, yang 

dalam masa dorman, namun dapat aktif kembali sesaat setelah diaplikasikan ke 

lahan (Muraleedharan dkk., 2010).  Menentukan kualitas pupuk hayati, tidak 

hanya total populasi sel yang terkandung masih memenuhi standart, namun lebih 

diutamakan pada keberadaan jenis mikroba yang dimaksud dan dalam jumlah 

tertentu yang dikandungnya.  

 

Menurut Prihastuti dan Harsono (2012), dari hasil penelitiannya penyimpanan 

pupuk hayati Rhizobium yang disimpan pada suhu 28oC selama hampir sepuluh 

bulan terjadi kerusakan dan kontaminasi dengan bakteri lain.  Tidak hanya itu 

dapat ditinjau dari hasil analisis total populasi mikroba dalam pupuk hayati 
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Rhizobium dari semua sampel yang diamati > 106 CFU g-1, akan tetapi tidak dapat 

dianggap sebagai total populasi Rhizobium.  Sehingga kerusakan dari formulasi 

masa simpan pupuk biologi menjadikan kadar air bahan karier menurun dan 

menjadi faktor pembatas untuk mendukung viabilitas mikroba.  Hasil penelitian 

Rahayu (2017), menyatakan bahwa viabilitas bakteri tertinggi dalam Biofertilizer 

padat dengan bahan perekat tepung tapioka adalah pada penyimpanan selama 1 

bulan yaitu sebesar 2,56 x 105 CFU, sedangkan penyimpanan selama 2 bulan 

viabilitas bakteri menurun yaitu sebesar 2,37 x 105 CFU.  Hal ini diakibatkan 

karena kandungan nutrisi dalam Biofertilizer semakin menurun sehingga 

menyebabkan bakteri di dalamnya mati. 

 

Hasil penelitian Yelti dkk. (2014), bahwa terdapat perbedaan penyimpanan 

Biofertilizer cair dalam suhu ruang dan suhu refrigerator yaitu terjadi perubahan 

kondisi formula Biofertilizer cair.  Perubahan tersebut nampak pada 

berlangsungnya pada penyimpanan 30 dan 60 hari masa penyimpanan. Pada suhu 

ruang terjadi perubahan bau dan warna sedangkan pada suhu refrigerator tidak 

terjadi perubahan bau dan warna. 

 
 

Gambar 1.  Kerangka Pemikiran 
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1.4  Hipotesis 

 

 

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah dikemukakan, maka diperoleh 

hipotesis sebagai berikut : 

1. Semakin lama masa simpan maka kemampuan bakteri dalam bertahan hidup 

dan melarutkan fosfat semakin menurun.   

2. Konsorsium gabungan bakteri asal ekstrak rimpang nanas (RN) dan tandan 

kosong kelapa sawit (TKKS) meningkatkan kemampuan bakteri dalam 

bertahan hidup dan melarutkan fosfat, dibandingkan dengan konsorsium 

bakteri rimpang nanas (RN) atau konsorsium bakteri tandan kosong kelapa 

sawit (TKKS) 

3. Terdapat interaksi antara masa simpan dan jenis bakteri asal ekstrak rimpang 

nanas (RN) dan tandan kosong kelapa sawit (TKKS) mempengaruhi 

kemampuan bakteri dalam bertahan hidup dan  melarutkan fosfat.  
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II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1  Mikroorganisme Lokal (MOL) 

 

 

Mikroorganisme Lokal (MOL) adalah cairan yang mengandung mikroorganisme 

(bakteri) yang bermanfaat untuk tanaman dan kesuburan tanah.  Julita dkk. 

(2013), terdapat beberapa jenis bakteri seperti Rhizobium sp., Azospirillum sp., 

Azotobacter sp., Pseudomonas sp., Bacillus sp. dan bakteri pelarut fosfat dan 

merupakan hasil produksi sendiri dari ekstrak bahan-bahan alami disekeliling kita 

(lokal) yang menyebabkan larutan mikroorganisme lokal berpotensi sebagai 

starter perombak bahan organik.  Penggunaan mikroorganisme lokal dapat 

dijadikan sebagai dekomposer (Suyanto dan Irianti, 2016). 

 

Hasil penelitian menyatakan bahwa ekstrak bonggol pisang mengandung 7 

mikroorganisme yang sangat berguna bagi tanaman yaitu: Azospirillium, 

Azotobacter, Bacillus, Aeromonas, Aspergillus, mikroba selulotik dan mikroba 

pelarut phospat serta adanya zat pengatur tumbuh giberelin dan sitokinin yang ada 

dalam kandungan MOL yang merangsang pertumbuhan tanaman dan mengatur 

pertumbuhan tanaman (Maspary, 2012).  Menurut hasil penelitian Ilmiasari dkk. 

(2020), menyatakan bahwa diperoleh 429 isolat bakteri yang berasal dari suspensi 

ekstrak rimpang nanas.  Populasi tertinggi adalah pada kondisi semiaerob.  Bakteri 

yang diperoleh mempunyai kemelimpahan dan karakterisasi yang berbeda-beda, 

sebagian besar bakteri bersifat gram negatif (68,77%), fermentatif (84,84%), soft 

rot negatif (92,54%), bersifat hipersensitif negatif (96,04 %), dan virulen (79,73 

%).  Terdapat 11 isolat bakteri terpilih dari suspensi ekstrak rimpang nanas yang 

mampu sebagai pemacu pertumbuhan tanaman. 
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Isolat bakteri yang diperoleh dari suspensi ekstrak tandan kosong kelapa sawit 

sebanyak 220 isolat bakteri, populasi bakteri tertinggi adalah dalam kondisi 

pembuatan secara aerob.  Hasil uji menunjukan bahwa isolat bakteri mampu 

melarutkan fosfat dengan luas zona bening 0,20–5,35 cm2 dan terdapat 8 isolat 

bakteri terpilih yang mampu sebagai pemacu pertumbuhan tanaman.  Selain itu 

sebagian besar karakteristik isolat bakteri yang ditemukan bersifat gram positif, 

bersifat fermentatif, bersifat virulen, dan bersifat negatif (tidak menunjukkan 

gejala nekrosis) pada uji hipersensitif (Yosita dkk., 2020) 

 

 

2.2  Bakteri Pelarut Fosfat (BPF) 

 

 

Bakteri pelarut fosfat (BPF) merupakan bakteri yang bersifat non–patogen dan 

termasuk dalam kategori bakteri pemacu pertumbuhan tanaman (Aprillia dkk., 

2014).  Bakteri pelarut fosfat merupakan bakteri dekomposer yang berperan dalam  

penyuburan tanah karena mampu melakukan mekanisme pelarutan fosfat dengan  

mengekskresikan sejumlah asam organik berbobot molekul rendah.  Bakteri  

memanfaatkan senyawa karbon sederhana yang berasal dari eksudat akar  

tanaman dan sisa dari tanaman.  Wulandari (2001), menyebutkan bahwa bakteri 

pelarut fosfat juga berperan dalam proses metabolisme vitamin D yang berfungsi 

untuk memperbaiki pertumbuhan akar tanaman dan meningkatkan serapan unsur 

hara pada tanaman.   

 

Bakteri pelarut fosfat mampu mensekresikan enzim fosfatase yang berperan dalam 

proses hidrolisis P organik menjadi P anorganik dan juga dapat menghasilkan zat 

pengatur tumbuh.  Beberapa bakteri yang berperan sebagai pelarut fosfat pada 

tanaman telah ditemukan, diantaranya berasal dari genus Pseudomonas, 

Micrococcus, Bacillus, Azetobacter, Mycrobacterium, Enterobacter, Klebsiella, 

dan Flovobacterium (Purwaningsih, 2003).  

 

Menurut Satyaprakash dkk. (2017), kemampuan bakteri dalam melarutkan fosfat 

ditunjukkan terbentuknya zona bening yang mengelilingi isolat pada media 

Pikovskaya dan dinyatakan dalam bentuk indeks pelarut fosfat.  Zona bening yang 
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terbentuk disekeliling isolat menunjukkan bahwa isolat bakteri dapat 

menghasilkan asam organik (asam glutamat, malat, laktat, fumarat, dan lain–lain) 

ekstraseluler yang mampu berikatan dengan ion Ca yang terikat dalam bentuk 

Ca3(PO4)2 pada media Pikovskaya agar dan membebaskan ion H2PO4 sehingga 

membentuk area yang berwarna lebih jernih daripada area yang masih memiliki P 

terikat.   

 

 

2.3  Mekanisme Pelarutan Fosfat oleh Bakteri 
 
 

Aktivitas mikroba tanah sangat berpengaruh terhadap ketersediaan fosfat di dalam 

larutan tanah. Sebagian besar aktivitas mikroba tanah dapat melarutkan fosfat dari 

ikatan fosfat tak larut (melalui sekresi asam-asam organik) atau mineralisasi fosfat 

dari bentuk ikatan fosfat-organik menjadi fosfat-anorganik.  Selain tanaman, 

fosfat anorganik terlarut juga digunakan oleh mikroba untuk aktivitas dan 

pembentukan sel-sel baru, sehingga terjadi pengikatan (immobilisasi) fosfat.  

 

Secara alami fosfat dalam tanah terdapat dua bentuk yaitu bentuk organik dan 

anorganik. Kedua bentuk tersebut merupakan bentuk fosfat yang tidak larut atau 

sedikit larut, sehingga ketersediaannya bagi biota tanah sangat terbatas.  

Mekanisme pelarutan fosfat oleh mikroorganisme terjadi disebabkan oleh 

mikroorganisme mengekresikan sejumlah asam-asam organik yang bermuatan 

molekul rendah.  Umumnya mineral fosfat anorganik terikat sebagai AlPO4.2H2O 

(variscite) dan FePO4.2H2O (strengite) pada tanah masam dan sebagai Ca3(PO4)2 

(trikalsium fosfat) pada tanah basa. Asam-asam organik sangat berperan dalam 

pelarutan fosfat karena asam organik tersebut relatif kaya akan gugus-gugus 

fungsional karboksil (-COO− ) dan hidroksil (-O− ) yang bermuatan negatif 

sehingga memungkinkan untuk membentuk senyawa komplek dengan ion (kation) 

logam yang biasa disebut chelate (Wagner dan Wolf, 1998).  Asam-asam organik 

meng-chelate Al, Fe atau Ca, mengakibatkan fosfat terlepas dari ikatan 

AlPO4.2H2O, FePO4.2H2O, atau Ca3(PO4)2 sehingga meningkatkan kadar fosfat-

terlarut dalam tanah. Keadaan ini akan meningkatkan ketersediaan fosfat dalam 

larutan tanah (Saraswati dkk, 2007).  
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2.4  PGPB (Plant Growth Promoting Bacteria) 

 

 

PGPB (Plant Growth Promoting Bacteria) atau bakteri pemacu pertumbuhan 

tanaman merupakan kelompok bakteri yang memberi pengaruh baik secara 

langsung maupun tidak langsung bagi pertumbuhan dan perkembangan suatu 

tanaman.  Secara langsung pengaruhnya didasarkan atas kemampuan dalam 

menyediakan dan memobilisasi penyerapan berbagai unsur hara di dalam tanah 

serta mensintesis dan mengatur konsentrasi berbagai fitohormon pemacu 

pertumbuhan tanaman (Glick, 2012).  Secara tidak langsung pengaruhnya 

berkaitan dengan kemampauan menekan aktivitas patogen dengan cara 

menghasilkan berbagai senyawa atau metabolit anti patogen untuk melindungi 

tanaman (Olanrewaju dkk., 2017).   

 

 

2.5  Pupuk Hayati 

 

 

Pupuk hayati (Biofertilizer) adalah pupuk biologi aktif terdiri dari mikroorganisme 

yang dapat meningkatkan efisiensi pemupukan, kesuburan dan kesehatan tanah, 

sedangkan kandungan mikroorganisme / mikrofauna dan bahan pembawa 

penyusun pupuk hayati merupakan formula pupuk hayati (Kementan, 2009). 

 

Pupuk hayati memiliki peran dalam menjaga lingkungan tanah melalui fiksasi 

nitrogen (N) pada tanah yang kaya jenis mikro dan makro nutrisi, pelarutan  

posfor (P) dan kalium (K) atau mineralisasi, pelepasan zat pengatur tumbuh 

tanaman, serta produksi antibiotik  dan biodegradasi bahan organik. Selain itu 

juga pupuk hayati sebagai penyeimbang di dalam tanah (Sinha dkk., 2010). 

 

 

2.5.1  Masa Simpan Pupuk Hayati 

 

 

Menurut Hanum (2008), penyimpanan pupuk merupakan suatu hal yang perlu 

diperhatikan, karena penyimpanan pupuk yang salah dapat merusak, sifat kimia 

dan fisik pupuk.  Pupuk yang bersifat hidroskopis tidak boleh disimpan secara 

sembarangan, pupuk tersebut dapat menjadi lembab dan mencair atau bila 
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kelembapan berkurang pupuk menjadi keras dan membentuk bongkah-bongkah 

besar sehingga sulit dalam hal aplikasinya.  Tidak dibenarkan untuk mencampur 

tempat penyimpanan pupuk dengan tempat penyimpanan untuk biji-bijian atau 

benih atau sebagainya, karena dapat mempengaruhi kualitas pupuk, dalam hal 

penyimpanan pupuk sebaiknya dilakukan pemisahan antara jenis pupuk yang satu 

dengan lainnya.  Hal ini selain memudahkan pengawasan juga untuk menjaga 

mutu pupuk (Hanum, 2008). 

 

Penelitian Rahayu (2017), menyatakan bahwa setelah masa penyimpanan selama 

2 bulan kandungan Nitrat, Fosfat, dan Kalium pada Biofertilizer berbentuk granul 

dengan bahan perekat tepung tapioka mempunyai nutrisi (NPK) lebih tinggi 

dibandingkan gum arab dan tanah liat, sehingga dalam penggunaan bahan 

formulasi perekat tepung tapioka yang lebih efektif dan proses dispersi cepat. 

Dalam penelitiannya pula menyebutkan bahwa semakin lama penyimpanan 

Biofertilizer maka semakin menurun pula viabilitas bakteri yang terkandung di 

dalamnya. 

 

Populasi bakteri berdasarkan starter yang digunakan, bahwa populasi bakteri 

mengalami penurunan hingga masa penyimpanan 60 hari.  Berdasarkan suhu 

penyimpanan, populasi bakteri lebih tinggi pada suhu ruang disbanding dengan 

suhu refrigerator.  Secara ekonomi, penyimpanan pada suhu ruang lebih murah 

jika dibandingkan dengan suhu refrigerator, karena tidak memerlukan biaya. Akan 

tetapi, resiko penyimpanan pada suhu ruang tersebut mengakibatkan terjadinya 

perubahan kondisi pada formulasi biofertilizer.  Perubahan yang terjadi pada 

biofertilizer tersebut yaitu bau dan warna. Perubahan tersebut berlangsung setelah 

30 dan 60 hari masa penyimpanan (Yelti dkk., 2014).   

 

 

2.5.2  Kualitas Pupuk Hayati 

 

 

Salah satu cara menentukan mutu suatu pupuk hayati adalah jumlah bakteri. 

Dalam penelitian ini perhitungan jumlah bakteri dilakukan dengan metode TPC 

(Total Plate Count). Perhitungan ini dilakukan sebelum dan sesudah 
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pengaplikasikan pupuk hayati dalam tanah.  Pupuk biologi harus memenuhi 

syarat-syarat mutu, sehingga mikroorganisme yang terkandung dalam suatu pupuk 

biologi dapat memberikan dampak positif bagi tanah dan tanaman yang 

diinokulasi.  Baku mutu pupuk biologi tersebut diantaranya adalah jumlah 

populasi, keefektifan mikroba yang terkandung, bahan pembawa dan masa 

kadaluarsa (Simanungkalit dkk., 2006a).  

 

Dalam pembuatan pupuk hayati hal yang sangat penting mempertimbangkan 

substansi bahan atau media pembawa yang akan digunakan.  Media pembawa 

harus mengandung komponen penting untuk mendukung viabilitas dan 

pertumbuhan mikroorganisme yang diinokulasi ke dalamnya (Ambak dan 

Melling, 2000).  Media pembawa inokulum sangat berperan dalam menumbuhkan 

dan memperpanjang masa simpan suatu mikrobia dan mempermudah inokulum 

tersebut untuk digunakan kembali (Supriyadi dan Sudadi, 2001).  

 

Dalam keputusan Menteri Pertanian RI nomor 261 tahun 2019 tentang persyaratan 

teknis minimal pupuk organik, pupuk hayati dan pembenah tanah.  Pupuk hayati 

majemuk dengan konsorsium bakteri yang terdiri dari dua genus dalam bentuk 

padat salah satu genus sesuai syarat teknis adalah ≥ 1 x 107 CFU/g bobot kering 

contoh.  Sedangkan genus kedua dengan syarat teknis adalah ≥ 1 x 106 CFU/g 

bobot kering contoh.  Jika konsorsium bakteri yang lebih dari dua genus maka 

salah satu genus sesuai syarat teknis adalah ≥ 1 x 106 CFU/g bobot kering contoh.  

Sedangkan genus kedua dengan syarat teknis adalah ≥ 1 x 105 CFU/g bobot kering 

contoh.  Selain itu terdapat uji fungisonal (sesuai dengan klaim produk) 

diantaranya adalah penambat N (positif), pelarut P (positif), pelarut unsur hara 

lain (positif), perombak bahan organik (positif), pembentuk bintil akar (positif) 

dan patogenisitas pada tanaman (negatif) (Kementan, 2019).   
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III.  BAHAN DAN METODE 

 

 

 

 

3.1  Tempat dan Waktu Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada November 2019 sampai dengan September 2020.  

Pembuatan pupuk hayati dari isolat bakteri terpilih asal ekstrak rimpang nanas dan 

tandan kosong kelapa sawit serta pengujiannya dilakukan di Laboratorium 

Bioteknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.  Aplikasi 

formulasi simpan yang telah dibuat ke tanaman mentimun dilakukan di 

Laboratorium Lapang Terpadu, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.  

 

 

3.2  Alat dan Bahan 

 

 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cawan petri, tabung reaksi, 

erlenmeyer, gelas beker, rotamixer, botol percobaan, LAF (laminar air flow), 

bunsen, timbangan analitik, jarum ose, autoklaf, microwave, aluminium foil, 

plastik tahan panas, plastik wrap, polybag, karet, kapas, tissue, kertas label, dan 

alat tulis. 

 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah media YPA (yeast 

peptone agar), media PPGA (potato peptone glucose agar), isolat bakteri terpilih 

dari rimpang nanas dan tandan kosong kelapa sawit, air steril 1620 ml, suspensi 

bakteri rimpang nanas 540 ml, suspensi bakteri tandan kosong kelapa sawit 540 

ml, suspensi bakteri konsorsium 540 ml, talk 2700 g, tepung tapioka 2700 g, CMC 

(carboxymethyl cellulose) 54 g, CaCO3 81 g dan tanah. 
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3.3  Metode Penelitian 

 

 

Penelitian ini terdiri dari 2 tahapan.  Tahapan pertama penelitian di laboratorium 

pada formulasi simpan, yaitu uji kemampuan hidup bakteri pada formulasi 

simpan, uji kemampuan bakteri sebagai pelarut fosfat pada formulasi simpan.  

Sedangkan tahapan kedua penelitian dilapang pada tanah yang ditanam mentimun, 

yaitu uji kemampuan hidup bakteri setelah aplikasi ke tanah pertanaman 

mentimun dan uji kemampuan bakteri sebagai pelarut fosfat setelah aplikasi ke 

tanah yang ditanam mentimun.  

 

Penelitian tahap pertama disusun dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) Faktorial 6x3 dengan 3 ulangan.  Sedangkan penelitian tahap kedua 

disusun dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) Faktorial 6x4 

dengan 3 ulangan.  Faktor pertama adalah masa simpan pupuk yaitu masa simpan 

1 bulan (M1), masa simpan 2 bulan (M2), masa simpan 3 bulan (M3), masa 

simpan 4 bulan (M4), masa simpan 5 bulan (M5), dan masa simpan 6 bulan (M6).  

Faktor kedua adalah penggunaan jenis bakteri pelarut fosfat (BPF) yaitu tanpa 

BPF (P0), bakteri pelarut fosfat rimpang nanas (P1), bakteri pelarut fosfat tandan 

kosong kelapa sawit (P2), dan bakteri pelarut fosfat gabungan rimpang nanas dan 

tandan kosong kelapa sawit (1:1) (P3). 

 

Petak percobaan atau denah rancangan di Laboratorium Lapangan Terpadu 

Fakultas Pertanian Universitas Lampung dengan 3 ulangan dapat dilihat pada 

Gambar 1. 
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Gambar 2. Denah petak percobaan penelitian 

 

Keterangan : M1: masa simpan 1 bulan; M2: masa simpan 2 bulan; M3: masa 

simpan 3 bulan; M4: masa simpan 4 bulan; M5: masa simpan 5 

bulan; M6: masa simpan 6 bulan; P0: tanpa BPF; P1: BPF rimpang 

nanas (RN); P2: BPF tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dan P3: 

BPF gabungan (RN dan TKKS). 

 

 

 

Data yang diperoleh diuji homogenitas ragamnya dengan uji Bartlett dan 

adivitasnya diuji dengan uji Tukey.  Setelah asumsi terpenuhi data diolah dengan 

analisis ragam dan dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 

5%.  
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3.4  Pelaksanaan Penelitian 

 

3.4.1  Penyiapan Media 

 

3.4.1.1  Pembuatan Media Yeast Peptone Agar (YPA) 

 

 

Media yang digunakan untuk pemurnian biakan bakteri dari skim-milk adalah 

Yeast Peptone Agar (YPA).  Bahan-bahan yang digunakan untuk pembuatan 

media adalah 10 g peptone, 5 g yeast, 20 g agar batang, 1 liter aquades.  Bahan-

bahan tersebut dimasukan ke dalam erlenmeyer, ditutup menggunakan alumunium 

foil kemudian di sterilisasi menggunakan autoklaf pada suhu 121oC selama 15 

menit, dengan tekanan 1 atm. 

 

 

3.4.1.2 Pembuatan Media Potato Peptone Glucose Agar (PPGA) 

 

 

Media yang digunakan untuk peremajaan isolat bakteri adalah Potato Peptone 

Glucose Agar.  Bahan-bahan yang digunakan untuk pembuatan media adalah 200 

g kentang, 5 g peptone, 3 g Na2HPO4.H2O, 3 g NaCl/sodium, 0,5 g KH2PO4, 5 g 

glucose, 20 g agar dan 1000 ml aquades.  Bahan-bahan tersebut dimasukan ke 

dalam erlenmeyer, ditutup menggunakan alumunium foil kemudian disterilisasi 

menggunakan autoklaf pada suhu 121oC selama 15 menit, dengan tekanan 1 atm. 

 

 

3.4.2  Isolat Bakteri yang Digunakan 

 

 

Isolat bakteri yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari isolat bakteri 

terpilih koleksi Laboratotium Bioteknologi Fakultas Pertanian Universitas 

Lampung yang diperoleh dari hasil isolasi suspensi ekstrak rimpang nanas dan 

tandan kosong kelapa sawit, yang merupakan hasil penelitian Ilmiasari (2020) dan 

Yosita (2020).  Kerapatan bakteri pelarut fosfat asal rimpang nanas (RN) adalah 

3,63x108 CFU mL-1, dan bakteri pelarut fosfat asal tandan kosong kelapa sawit 

(TKKS) adalah 4,27x108 CFU mL-1 .   
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Kode isolat bakteri yang digunakan, sebagai berikut : 

 

Tabel 1. Kode Isolat Bakteri 

Kode Isolat Kondisi Identitas Asal Sumber 

A.S (2) 50.8B Aerob Bacillus velezensis TKKS Yosita, 2020. 

AN.S (3) 50.12P Anaerob Bacillus paramycoides TKKS Yosita, 2020. 

S.S (2) 50.12PB Semi Aerob Bacillus tequilensis TKKS Yosita, 2020. 

A.N (3) 50.12PKR Aerob - RN Ilmiyasari, 2020. 

AN.N (2) 50.12K Anaerob - RN Ilmiyasari, 2020. 

S.N (1) 50 12PKR Semi Aerob Stenotrophomonas 

maltophilia 

RN Ilmiyasari, 2020. 

 

 

3.4.3  Peremajaan dan Pembuatan Suspensi Bakteri 

 

 

Pembuatan suspensi bakteri dengan cara mengambil isolat bakteri dari media skim 

milk.  Satu ose yang diambil dari media skim milk dipindahkan ke media Yeast 

Peptone Agar (YPA) dengan cara penggoresan kuadran dan diinkubasi selama 1-2 

hari.  Setelah itu, bakteri yang tumbuh pada media YPA dimurnikan dengan 

mengambil satu ose kembali untuk dipindahkan ke media PPGA.  Bakteri yang 

terdapat dalam Potato Peptone Glucose Agar (PPGA) tersebut dipanen dimasukan 

kedalam media Potato Peptone Glucose (PPG) dan ditambahkan 90 ml air steril 

kedalam botol percobaan kemudian dishaker selama 24 jam. 

 

 

3.4.4  Pembuatan Formulasi Simpan 

 

 

Proses pembuatan formulasi simpan ini dilakukan 1 kali setiap bulannya selama 6 

bulan.  Prosedur kerja dalam pembuatan formulasi simpan ini adalah dengan 

persiapan alat dan ditimbang bahan yang akan digunakan, kemudian dicampur 

bahan-bahan sebagai berikut, talk 150 g, tepung tapioka 150 g, Carboxymethyl 

Cellulose (CMC) 3 g, CaCO3  4,5 g.  Setelah dicampur, bahan-bahan tersebut 

dimasukan ke dalam plastik tahan panas, sebanyak 3 kali pembuatan untuk bahan 

suspensi bakteri rimpang nanas, suspensi bakteri tandan kosong kelapa sawit dan 

suspensi bakteri gabungan.  Kemudian bahan tersebut dilakukan sterilisasi 

menggunakan autoklaf selama 15 menit pada tekanan 1 atm, dengan suhu 121oC.  

Setelah dingin masing-masing dicampur dengan suspensi bakteri rimpang nanas, 
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suspensi bakteri tandan kosong kelapa sawit dan suspensi bakteri gabungan yang 

telah disiapkan sebelumnya sebanyak masing-masing 90 ml dan diaduk secara 

merata.  Setelah itu bahan tersebut dibentuk padat dan dikeringanginkan 

dilingkungan yang bersih, kemudian dikemas.  Tahapan-tahapan diatas dilakukan 

setiap 1 bulan sekali selama 6 bulan (enam kali pembuatan) dimana setiap 

pembuatan dijadikan perlakuan masa simpan 1-6 bulan. 

 

2019 2020 

 

Gambar 3.Skema Pembuatan Formulasi Simpan 

 

 

Setelah pembuatan formulasi simpan 1-6 bulan selesai kemudian dilakukan 

analisis kimia secara bersamaan. Kemudian sampel uji formulasi simpan yang 

tersisa disimpan di dalam refrigerator dengan suhu <4oC .  Hasil analisis 

laboratorium pada uji kimia formulasi simpan ditunjukkan pada Tabel 2.  
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Tabel 2. Hasil analisis kimia pH dan P-total pada formulasi simpan 

Perlakuan pH P2O5 (ppm) 

M1P1 6,74 47,53 

M2P1 6,10 22,56 

M3P1 6,14 23,81 

M4P1 6,22 18,81 

M5P1 6,35 27,55 

M6P1 6,48 38,79 

M1P2 6,26 28,80 

M2P2 6,64 53,77 

M3P2 6,02 12,57 

M4P2 6,22 20,06 

M5P2 6,34 33,80 

M6P2 6,18 11,32 

M1P3 6,58 43,78 

M2P3 6,68 62,51 

M3P3 6,42 17,57 

M4P3 6,52 31,30 

M5P3 6,28 20,06 

M6P3 6,30 33,80 

Keterangan : M1: masa simpan 1 bulan; M2: masa simpan 2 bulan; M3: masa 

simpan 3 bulan; M4: masa simpan 4 bulan; M5: masa simpan 5 

bulan; M6: masa simpan 6 bulan; P1: BPF rimpang nanas (RN); P2: 

BPF tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dan P3: BPF gabungan 

(RN dan TKKS). Sumber : Laboratorium Kimia Tanah Fakultas 

Pertanian Universitas Lampung (2019). 

 

 

3.4.5  Aplikasi Formulasi Simpan ke Tanah yang ditanam Mentimun 

 

 

Aplikasi pupuk hayati padat (formulasi simpan) ke tanaman mentimun setelah 

formulasi simpan 1-6 bulan selesai dilakukan, sebelumnya mempersiapkan media 

tanam yang digunakan untuk menanam tanaman mentimun.  Media tanam yang 

digunakan adalah tanah dan pupuk kandang perbandingan 2:1, dengan berat 5 kg  

dan kadar air berat kering udara 35%, kemudian dicampur merata dimasukan 

kedalam plastik tahan panas untuk diautoklaf agar media tanam tersebut steril.  

Setelah diautoklaf media tanam dimasukan ke dalam polybag ukuran 5 kg.  

Aplikasi formulasi simpan pada awal penanaman tanaman mentimun dengan 

kadar air berat kering udara 33%.  Dosis yang digunakan adalah 150 kg ha-1, 
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dengan jumlah populasi tanaman mentimun 24000 tanaman, sehingga diperoleh 

dosis 6,25 g tanaman1.  Pengaplikasian dilakukan dengan cara dibenamkan dekat 

tanaman mentimun pada media tanam polybag.  Masing-masing formulasi simpan  

terdapat tiga ulangan.  Pada masing-masing polybag diberi alas piring yang diberi 

air untuk menjaga kelembaban tanah karena tanaman mentimun sangat sensitif 

terhadap kekurangan air. 

 

 

3.4.6  Kemampuan Bertahan Hidup Bakteri pada Formulasi Simpan dan 

Tanah Pertanaman Mentimun 

 

 

Kemampuan bertahan hidup bakteri setelah masa simpan dilakukan dengan 

mengambil sampel dari tiap formulasi simpan maupun pada sampel tanah 

sebanyak 10 g dan dicampur dengan air fisiologis 90 ml, kemudian dilakukan seri 

pengenceran sampai 10-8  untuk formulasi simpan sedangkan untuk sampel tanah 

yaitu pengenceran 10-5 sampai 10-7 dan mengambil 50 µm untuk dibiakan 

kedalam cawan petri yang berisikan media YPA.  Penghitungan total koloni 

bakteri dilakukan setelah biakan bakteri tersebut tumbuh dengan menggunakan 

metode Total Plate Count (TPC), dimana koloni bakteri dihitung menggunakan 

alat colony counter.  Metode ini menggunakan cara tuang/penuangan (Pour plate). 

Pada pengujian TPC ini tidak mengidentifikasi jenis bakteri, akan tetapi hanya 

menghitung jumlah total koloni bakteri saja.  Koloni bakteri yang tumbuh diamati 

dan dihitung total populasinya dengan menggunakan metode cawan agar (Plate 

Counting) (Gunawan dkk., 2010), dengan rumus :  

Populasi bakteri CFU ml-1  = 
𝑎

𝑣
𝑥

1

𝑑𝑓
 

Keterangan: CFU = Coloni Forming Unit, a = Rata-rata jumlah koloni/petri, df = 

Faktor pengenceran dan v = Volume suspensi kultur yang disebarkan.  

 

 

3.4.7 Kemampuan Bakteri Sebagai Pelarut Fosfat pada formulasi Simpan 

dan Tanah Pertanaman Mentimun 

 

 

Uji kemampuan bakteri sebagai pelarut fosfat dilakukan menggunakan media 

Pikovskaya.  Pembuatan media dengan cara mencampurkan 31,3 g bubuk 

Pikovskaya, 2 g agar batang ke dalam erlenmeyer dan ditambahkan 1000 ml 
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aquades.  Erlenmeyer ditutup menggunakan alumunium foil, lalu dipanaskan di 

microwave agar media larut dan homogen.  Erlenmeyer tersebut di masukkan ke 

dalam plastik tahan panas, kemudian disterilisasi menggunakan autoklaf pada 

suhu 121oC dan tekanan 1 atm selama 15 menit.  Media yang telah steril dalam 

kondisi hangat dituangkan ke cawan petri hingga dingin dan memadat.  

 

Setiap isolat bakteri yang diperoleh dari sampel uji formulasi simpan maupun 

sampel tanah yang telah dibiakan didalam media YPA dilakukan analisis, sebelum 

inokulasi bagian bawah cawan petri digaris menjadi 9 bagian.  Masing–masing 

bagian tersebut digoreskan sebanyak 3 ulangan dengan isolat bakteri yang 

didapatkan dari hasil biakan menggunakan tusuk gigi steril. 

 

Pengamatan dilakukan selama 7 hari setelah inokulasi, dengan cara menggambar 

luasan bakteri dan zona bening di atas plastik transparan dan mengukurnya 

menggunakan milimeter blok.  Luasan zona bening menunjukkan bahwa isolat 

bakteri memiliki kemampuan dalam melarutkan fosfat yang terkandung di dalam 

media pikovskaya.   

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rumus dalam menentukan indeks pelarut fosfat menurut Karpagam dan 

Nagalakshmi (2014) : 

IPF = 
𝐷𝑧𝑏+𝐷𝑘

𝐷𝑘
 

 

 

A 

B 

 

Gambar 4. Skema uji pelarut fosfat, zona bening (A) dan isolat bakteri (B) 
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Keterangan : 

IPF = Indeks pelarut fosfat 

Dzb = Diameter zona bening (cm) 

Dk = Diameter koloni (cm) 

 

 

3.4.8 Variabel Pengamatan 

 

 

Variabel utama terdiri dari jumlah koloni bakteri pelarut fosfat pada formulasi 

simpan dan tanah, jumlah koloni total bakteri pada formulasi simpan dan tanah, 

serta indeks pelarut fosfat pada formulasi simpan dan tanah dan.  Variabel 

pendukung meliputi analisis kimia tanah awal, analisis kimia formulasi simpan pH 

(pH meter)  dan P-tersedia (metode Bray I).  Analisis kimia tanah setelah aplikasi 

formulasi simpan pH H2O (pH meter), P-tersedia (metode Bray I) dan C-organik 

(metode Walkey and Black) (Balai Penelitian Tanah, 2009).   

 

 

  



47 

 

 

 

 

 

 

V.  SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Masa simpan mempengaruhi kemampuan bakteri dalam bertahan hidup dan 

sebagai pelarut fosfat.  Bakteri pelarut fosfat tetap dapat bertahan hidup pada 

masa penyimpanan 1 sampai dengan 6 bulan.  Tetapi masa simpan terbaik 

adalah pada 1-3 bulan, sedangkan pada masa simpan 4-6 bulan jumlah BPF 

semakin menurun. 

2. Jenis bakteri pelarut fosfat dengan kemampuan bertahan hidup dan melarutkan 

fosfat terbaik adalah jenis bakteri gabungan RN dan TKKS (P3).  

3. Masa simpan dan jenis bakteri mempengaruhi kemampuan bakteri dalam 

bertahan hidup dan sebagai pelarut fosfat.  Jumlah koloni BPF terbaik adalah 

pada perlakuan masa simpan 1 bulan (M1) dengan jenis bakteri gabungan RN 

dan TKKS (P3), sedangkan jumlah koloni BPF terendah ditunjukkan pada 

perlakuan masa simpan 6 bulan (M6) dengan jenis bakteri TKKS (P2).   

4. Aplikasi bakteri pelarut fosfat (BPF) ke tanah pertanaman mentimun setelah 

masa penyimpanan tidak berpengaruh nyata terhadap kemampuannya dalam 

melarutkan fosfat. 

 

 

 

5.2  Saran 
 
 

Perlu dilakukan pengujian kembali bakteri yang diperoleh setelah masa 

penyimpanan dan setelah aplikasi di lahan, serta percobaan pengujian bakteri 

terpilih pada tanaman lainnya, selain tanaman mentimun.   
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