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ABSTRAK

KEMAMPUAN KONSORSIUM BAKTERI TERPILIH DENGAN
BERBAGAI BAHAN PEMBAWA TERHADAP KECEPATAN

DEKOMPOSISI SULUR NANAS

Oleh

TEUKU AGUNG SAPUTRA

Saat ini produksi nanas di Indonesia berlimpah, khususnya di Provinsi Lampung

karena perkembangan industri nanas yang meningkat berdampak juga dengan

jumlah limbah yang dihasilkan dan berpotensi untuk dijadikan sebagai sumber

pupuk organik. Sulur nanas menjadi permasalahan tersendiri karena sulit

terdekomposisi. Dalam pengaplikasian konsorsium MOL dibutuhkan suatu bentuk

formulasi minimal ada dua yaitu media pembawa dan bahan aktif. Diperlukan

mikroorganisme untuk dapat membantu mempersingkat proses dekomposisi,

disamping itu banyak faktor yang berpengaruh terhadap pengomposan

diantaranya kebutuhan nutrisi untuk mikroorganisme salah satunya yaitu media

pembawa (Media pembawa yang digunakan adalah tepung ikan, kedelai, dan

rajungan). Penelitian ini menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL)

faktorial, dengan 2 faktor yaitu asal konsorsium bakteri; kontrol (K0), Rimpang

Nanas (K1), Tandan Kosong Kelapa Sawit (K2), gabungan RN+TKKS (K3), dan

bahan pembawa; kontrol (B0), tepung ikan (B1), tepung rajungan (B2), tepung

kedelai (B3) dengan 3 ulangan, sehingga diperoleh 48 satuan percobaan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan laju dekomposisi isolat

bakteri terpilih dengan pemberian sumber bahan energi terhadap sulur nanas.



Teuku Agung Saputra

Hasil penelitian menunjukkan konsorsium bakteri gabungan dengan tanpa tepung

(K3B0) dan konsorsium bakteri TKKS dengan tepung rajungan (K2B2) memiliki

nilai konstanta dekomposisi tertinggi masing-masing -0,0073 dan -0,0072 dengan

waktu paruh masing-masing 95 dan 96 hari masa inkubasi dibandingkan dengan

kontrol dan perlakuan lainnya. Jenis tepung rajungan (B2) dapat meningkatkan

laju dekomposisi tertinggi pada semua perlakuan konsorsium bakteri (K1, K2, K3)

kecuali pada perlakuan dengan tanpa konsorsium bakteri (K0) yang menunjukkan

tepung ikan (B1) memiliki pengaruh tinggi dibandingkan dengan tepung rajungan

(B2). Tidak terdapat interaksi antara jenis konsorsium bakteri terpilih dengan

sumber bahan energi terhadap susut bobot.

Kata Kunci : Kompos, konsorsium, laju dekomposisi, media pembawa, MOL,
waktu paruh
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Tanaman nanas (Ananas comosus [L.] Merr) banyak dibudidayakan diberbagai

tempat dari daerah dataran rendah hingga daerah dataran tinggi.  Di Indonesia

pada awalnya hanya sebagai tanaman pekarangan dan meluas ditanam di lahan

kering. Kini, tanaman ini dapat dipelihara di daerah tropik dan subtropik.

Menurut Oktaviani (2009) nanas dapat tumbuh pada berbagai jenis tanah.

Tanaman ini memiliki sistem perakaran yang dangkal, sehingga memerlukan

tanah yang memiliki sistem drainase dan aerase yang baik, seperti tanah berpasir

dan mengandung bahan organik.  Saat ini produksi nanas di Indonesia sangat

berlimpah.  Sehingga limbah yang dihasilkan pun akan semakin banyak.  Hal ini

dapat dihindari dengan memanfaatkan limbah tersebut sebagai kompos.

Provinsi penghasil nanas terbesar adalah provinsi Lampung dengan produksi

sebesar 633.095 ton atau 35,25% dari total produksi nasional. Provinsi yang

memiliki produksi nanas terbesar berikutnya adalah Provinsi Jawa Barat dengan

produksi sebesar 246.698 ton (13,74%), Sumatera Utara dengan produksi sebesar

160.552 ton (8,94%), Nusa Tenggara Barat dengan produksi sebesar 138.623 ton

(7,72%),  Jawa Timur sebesar 126.963 ton (7,07%), dan provinsi lainnya sebesar

490.055 ton (21,28%) (Badan Pusat Statistik, 2018).

Perkembangan  industri nanas yang meningkat berdampak juga dengan jumlah

limbah yang dihasilkan. Contohnya, industri pengolahan nanas di PT. GGP

(Great Giant Pineaple) dapat menghasilkan 60-80 ton buah nanas dalam satu

hektar per tahun (Rosyidah, 2010). Seluruh buah nanas yang dipanen diproses

menjadi beberapa produk olahan nanas. Dari setiap 1 ton buah nanas bisa
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diproses menjadi 81% nanas kaleng dan sisanya adalah limbah. Potensi limbah ini

cukup besar, apabila dapat dimanfaatkan menjadi produk yang dapat memberikan

nilai tambah. Tetapi apabila hasil limbah tersebut tidak didayagunakan, akan

menyebabkan pencemaran lingkungan serta dapat menimbulkan pemborosan

sumberdaya.

Saat ini PT. GGP sedang mengalami permasalahan mengenai tanaman nanas liar

yang tidak dikehendaki pertumbuhannya di perkebunan tersebut atau biasa disebut

dengan istilah volunteer. Volunteer dapat muncul dikarenakan pengolahan

pascapanen yang dilakukan dengan sistem chopping.  Awalnya sistem ini

diharapkan dapat menyebabkan dekomposisi yang memadai sehingga lahan tetap

mendapatkan sumber bahan organiknya. Tetapi permasalahan yang terjadi pada

hasil chopping ternyata masih menyisakan bagian tanaman yang dapat berpotensi

untuk tumbuh menjadi nanas liar akibat tidak terdekomposisi dengan sempurna

(Haq, 2019). Sulur nanas menjadi permasalahan tersendiri karena sulur nanas

sulit terdekomposisi. Menurut Liu, dkk. (2013), lebih dari 35 minggu waktu yang

diperlukan untuk mendekomposisi limbah nanas apabila langsung diberikan pada

tanah. Selain sulit untuk terdekomposisi, apabila dibiarkan di lahan sulur nanas

juga akan menjadi inang berbagai jenis hama dan patogen tanaman. Limbah sulur

nanas sebetulnya masih bisa dimanfaatkan menjadi produk yang bermanfaat,

ramah lingkungan dan bernilai ekonomi misalnya untuk kompos. Kompos

merupakan pupuk organik yang dapat meningkatkan kesuburan tanah,

memperbaiki struktur dan karakteristik tanah, meningkatkan kapasitas serap air

tanah, meningkatkan aktivitas mikroba tanah, menyediakan hormon dan vitamin

bagi tanaman, dan meningkatkan retensi/ ketersediaan unsur hara di dalam tanah.

Limbah sulur nanas yang sudah tidak bisa digunakan lagi, bisa dimanfaatkan

untuk pembuatan pupuk organik.

Upaya untuk mendekomposisi sulur nanas masih terus dilakukan.  Namun begitu,

hingga saat ini belum ditemukan cara yang benar-benar mampu mendekomposi

sulur nanas dengan cepat.  Termasuk juga belum adanya starter yang benar- benar

mampu mendekomposisi sulur nanas secara efisien. Menurut Prasetyo dan

Suryadi (2017) starter dekomposer yang unggul bisa didapatkan dari mikroba



3

indigenous (lokal) yang berasal dari bahan awal tersebut, yaitu dari rimpang nanas

itu sendiri.  Mikroba tersebut didapatkan dengan cara melakukan ekstraksi

terhadap rimpang nanas sehingga nantinya didapatkan suspensi yang lebih dikenal

sebagai suspensi mikroorganisme lokal (MOL).

Menurut Sundari, dkk. (2012) proses dekomposisi biasanya memakan waktu

kurang lebih 6 bulan tergantung dari bahan baku yang digunakan. Oleh sebab itu

diperlukan bioaktivator untuk dapat membantu mempersingkat proses

dekomposisi. Dewasa ini telah banyak pengembangan produk bioaktivator

dekomposer yang diproduksi untuk mempercepat proses dekomposisi dan

meningkatkan kualitas produk akhir.

Pada hasil penelitian jangka panjang sebelumnya (Dermiyati, dkk., 2018) telah

dilakukan proses seleksi MOL yang berasal dari Rimpang Nanas dan TKKS

(Tandan Kosong Kelapa Sawit) secara aerob anaerob dan semiaerob dan diperoleh

6 isolat terpilih dari kedua sumber bahan MOL tersebut yang mempunyai

karakteristik : antagonis, pelarut fosfat dan PGPR (Plant Growth Promoting

Rhizobacteria).  Pada penelitian ini, diharapkan hasil dekomposisi bahan organik

yang berasal dari proses dekomposisi seresah sulur nanas dengan pemberian

perlakuan penambahan bioaktivator isolat terpilih dan berbagai jenis bahan

pembawa, akan merombak limbah organik lebih cepat dibanding perombakan

limbah secara alami. Bioaktivator juga dapat meningkatkan fermentasi limbah

organik sehingga terjadi peningkatan waktu dekomposisi. Bioaktivator

diharapkan dapat meningkatkan jumlah mikroorganisme yang saling bersinergi

dalam mendegradasi bahan organik. Bioaktivator juga dapat menjaga kondisi

optimum agar mikroorganisme yang mendekomposisi serasah sulur nanas dapat

bekerja dengan baik sehingga diharapkan dapat terjadi peningkatan laju proses

dekomposisi bahan yang berasal dari limbah serasah sulur nanas.

Sejalan dengan hasil penelitian Sundari, dkk. (2012), menurut Starbuck (2004),

kompos merupakan bahan organik yang telah membusuk beberapa bagian,

sehingga berwarna gelap mudah hancur dan memiliki aroma seperti tanah.

Pembuatan kompos pada dasarnya adalah membuat suatu kondisi yang
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mendukung pertumbuhan populasi mikroorganisme dalam proses pembusukan

untuk membuat material humus yang sangat penting bagi tanah. Banyak faktor

yang berpengaruh terhadap pengomposan diantaranya kebutuhan nutrisi untuk

mikroorganisme, jenis-jenis mikroorganisme yang berperan dan kondisi

lingkungan seperti keseimbangan nutrisi (rasio C/N), pH, suhu, ukuran partikel,

kelembaban udara dan homogenitas campuran bahan. Ada beberapa cara untuk

mempercepat pengomposan yaitu dengan : 1). memanipulasi kondisi/ faktor-

faktor yang berpengaruh pada proses pengomposan (mengatur rasio C/N bahan

kompos, mengatur ukuran bahan, kelembaban dsb), dan 2). Menambahkan

organisme yang dapat mempercepat proses pengomposan (pemakaian starter/

aktivator ) (Starbuck, 2004).

Dalam pengaplikasian MOL dibutuhkan suatu bentuk formulasi.  Formulasi

adalah pencampuran antara media pembawa dengan organisme hidup dan

seringkali dilengkapi dengan bahan tambahan untuk memaksimalkan kemampuan

bertahan hidup organisme disuatu penyimpanan.  Pada formulasi terdapat dua

tahap yaitu tahap pembiakan massal dan tahap konsorsium.  Komponen dalam

melakukan formulasi minimal ada dua yaitu media pembawa dan bahan aktif.

Media pembawa yang akan digunakan adalah tepung ikan, kedelai, dan rajungan.

Terkait dengan formulasi pencampuran antara media pembawa dengan isolat

bakteri, ketersediaan nutrisi merupakan salah satu faktor penting untuk menunjang

pertumbuhan bakteri, seperti sumber nitrogen.  Sumber nitrogen alami yang

banyak dimanfaatkan sebagai bahan tambahan pupuk adalah tepung ikan

(Sundari, dkk., 2014).  Kandungan protein pada tepung ikan masih cukup tinggi,

yakni sebesar 51-58% (Assadad, dkk., 2015).  Umumnya bahan baku tepung ikan

berasal dari ikan rucah (ikan-ikan kecil) yang kurang diminati oleh masyarakat

dan harganya relatif murah sehingga cenderung tidak diproses dan dibuang oleh

pengolah atau nelayan.  Penambahan tepung ikan dalam pengaplikasian MOL

diharapkan dapat dijadikan sebagai sumber energi alternatif bagi pertumbuhan

bakteri.
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Hasil limbah perikanan seperti rajungan mempunyai nilai gizi yang tinggi.

Cangkang rajungan mempunyai kandungan mineral yang tinggi, terutama kalsium

(19,97%) dan fosfor (1,81%) (Haryati, 2005).  Menurut Rochima (2005) hasil

limbah rajungan mempunyai nilai gizi yang cukup tinggi dan dapat diolah

menjadi tepung melalui berbagai proses pengolahan, dan hasil analisis tepung

limbah rajungan menunjukkan kadar kalsium (bk) sebesar 14,87% pada tepung

limbah bagian dalam dan 39,32% pada tepung cangkang rajungan. Dalam

pemanfaatan limbah tersebut diperlukan upaya membuat formulasi dalam bentuk

tepung sebagai sumber kalsium alami dan diaplikasikan sebagai bahan tambahan

dalam suatu produk.

Kacang kedelai (Glycine max [L]. Merr) merupakan sumber protein, dan lemak,

serta sebagai sumber vitamin A, E, K, dan beberapa jenis vitamin B dan mineral

K, Fe, Zn, dan P. Kadar protein kacang-kacangan berkisar antara 20-25%,

sedangkan pada kedelai mencapai 40%. Kadar protein dalam produk kedelai

bervariasi misalnya, tepung kedelai 50%, konsentrat protein kedelai 70% dan

isolat protein kedelai 90% (Winarsi, 2010).

Menurut Siti (2018) tentang pemanfaatan serbuk kacang kedelai (Glycine max [L].

Merr) sebagai bahan pembuatan media Manitol Salt Agar (MSA) untuk

pertumbuhan bakteri Staphylococcus didapatkan hasil bahwa kacang kedelai

(Glycine max [L]. Merr) dapat digunakan sebagai alternatif sumber protein

pengganti beef ekstrak daging sapi dan bacto pepton untuk pertumbuhan bakteri

Staphylococcus

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka penelitian ini dilakukan

untuk menjawab rumusan masalah yaitu sebagai berikut:

1. Apakah konsorsium bakteri terpilih dari rimpang nanas dan tandan kosong

kelapa sawit atau gabungan dapat mempercepat kecepatan dekomposisi limbah

serasah sulur tanaman nanas
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2. Apakah jenis bahan pembawa dapat mempercepat kecepatan dekomposisi

limbah serasah sulur tanaman nanas

3.  Apakah terdapat interaksi antara jenis konsorsium bakteri dan bahan pembawa

dalam mempercepat kecepatan dekomposisi limbah serasah sulur tanaman

nanas

1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah dikemukakan, maka

penelitian ini bertujuan untuk :

1. Mempelajari pengaruh jenis konsorsium bakteri yang berasal dari ekstrak

Rimpang Nanas, TKKS atau gabungan keduanya terhadap kecepatan

dekomposisi serasah sulur tanaman nanas.

2. Mempelajari pengaruh dari bahan pembawa terhadap kecepatan dekomposisi

limbah serasah sulur tanaman nanas.

3. Mempelajari interaksi dari jenis konsorsium bakteri terpilih dan jenis bahan

pembawa terhadap kecepatan dekomposisi serasah sulur tanaman nanas.

1.4. Kerangka Pemikiran

Sulur atau sulur nanas mampu menyulitkan saat pengolahan tanah mudah tumbuh

kembali menjadi tanaman nanas liar dan sulit untuk dikendalikan. Limbah

produksi kelapa sawit dan nanas di Provinsi Lampung, dapat berbahaya bagi

lingkungan, sumber hama penyakit, dan dapat menimbulkan masalah operasional

pada saat penanaman kembali. Sreekala, dkk. (1997), Reddy dan Yang (2005)

menyatakan, saat limbah pertanian ini ditumpuk ataupun ditinggalkan di lahan,

mampu mengakibatkan masalah lingkungan yang kompleks. Untuk itu, teknologi

pemanfaatan limbah menjadi produk bernilai ekonomi tinggi dan berpeluang

untuk meningkatkan kualitas lahan perkebunan.

Permasalahan mengenai tanaman nanas liar yang tidak dikehendaki

pertumbuhannya di perkebunan atau biasa disebut dengan istilah volunteer.

Volunteer dapat muncul dikarenakan pengolahan pascapanen yang dilakukan
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dengan sistem chopping. Sistem ini mulanya diharapkan dapat menyebabkan

dekomposisi yang memadai sehingga lahan tetap mendapatkan sumber bahan

organiknya. Tetapi permasalahan yang terjadi pada hasil chopping ternyata masih

menyisakan bagian tanaman yang dapat berpotensi untuk tumbuh menjadi nanas

liar akibat tidak terdekomposisi dengan sempurna.

Pada proses dekomposisi mikroorganisme pembusuk seperti bakteri menguraikan

serasah atau bagian tumbuhan yang telah mati dan mendaur ulang material-

material serta nutrisi-nutrisi yang berguna. Proses dekomposisi nutrisi

dikembalikan ke tanah dalam bentuk sampah yang dilarutkan melalui kegiatan

pengurai. Dekomposisi serasah adalah perubahan fisik maupun kimiawi yang

sederhana oleh mikroorganisme tanah (bakteri, fungi dan hewan tanah lainnya)

atau sering disebut juga mineralisasi yaitu proses penghancuran bahan organik

yang berasal dari hewan dan tanaman menjadi senyawa-senyawa organik

sederhana (Sutedjo dan Mulyani, 1991). Serasah yang telah mengalami

dekomposisi akan berubah menjadi humus dan akhirnya menjadi tanah. Lapisan

serasah dapat menyediakan tempat hidup bagi berbagai makhluk terutama para

dekomposer.

Faktor lingkungan sangat mempengaruhi laju dekomposisi serasah,

contohnya pH, iklim (temperatur dan kelembaban), komposisi kimia dari

serasah, dan mikroorganisme tanah (Saetre, 1998).

Proses dekomposisi berjalan secara bertahap, laju dekomposisi paling cepat terjadi

pada minggu pertama. Hal ini dikarenakan pada serasah yang masih baru masih

banyak persediaan unsur-unsur yang merupakan nutrisi bagi mikroba tanah atau

bagi organisme pengurai, sehingga serasah cepat hancur (Dita, 2007). Maka dari

itu dibutuhkan aktivator agar proses penguraian terjadi lebih cepat.

Dewasa ini berbagai teknologi maupun metode telah dilakukan  untuk mengurangi

kuantitas limbah organik baik dengan cara membuat kompos, pakan ternak, dan

pupuk cair. Menurut Juanda, dkk. (2011) MOL (mikroorganisme lokal)

merupakan kumpulan mikroorganisme yang bisa diperbanyak, berfungsi sebagai

starter dalam pembuatan bokasi atau kompos. Pemanfaatan limbah pertanian
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untuk diolah menjadi MOL dapat meningkatkan nilai tambah limbah, serta

mengurangi pencemaran lingkungan.

Menurut Sundari, dkk. (2012) proses fermentasi pupuk biasanya memakan waktu

kurang lebih 6 bulan tergantung dari bahan baku yang digunakan. Oleh sebab itu

diperlukan bioaktivator untuk dapat membantu mempersingkat proses fermentasi.

Dewasa ini telah banyak pengembangan produk bioaktivator dekomposer

contohnya produk Biosca dan EM4 yang diproduksi untuk mempercepat proses

dekomposisi dan meningkatkan kualitas produk akhir.

Pada hasil penelitian jangka panjang sebelumnya (Dermiyati, dkk., 2018) telah

dilakukan proses seleksi MOL yang berasal dari Rimpang Nanas dan TKKS

secara aerob, anaerob, dan semiaerob. 6 isolat terpilih dari kedua sumber bahan

MOL Rimpang Nanas yang teridentifikasi kedalam bakteri Stenotrophomonas dan

Tandan Kosong Kelapa Sawit termasuk ke dalam genus Bacillus sp yang

mempunyai karakteristik antagonis, pelarut fosfat dan PGPR (Plant Growth

Promoting Rhizobacteria).  3 isolat terbaik asal MOL Rimpang Nanas terdiri dari

Sn (1) 50.12 PKR (5) 3/9, An (3) 50.12 PKR (5) 3/9, dan A.n (2) 50.12 K (5) 3/8.

3 isolat terbaik asal MOL TKKS terdiri dari A.s (3) 50.12 PB (8) 3/9, An (3) 50.12

P (8) 3/9, dan S.s (2) 50.12 PB (8) 3/9.  Dari keenam isolat bakteri tersebut, 3

isolat bakteri Rimpang Nanas yang telah teridentifikasi yaitu dari spesies S.

maltophilia, dan 3 isolat bakteri TKKS yang telah teridentifikasi yaitu Bacillus

velezensis, Bacillus tequilensis, dan Bacillus paramycoides.  Dari hasil penelitian

tersebut diperoleh isolat bakteri pelarut fosfat dari tandan kosong kelapa sawit dan

rimpang nanas yang memiliki kemampuan melarutkan P yang tinggi.

Menurut Okoh (2006) konsorsium merupakan campuran populasi mikroba dalam

bentuk komunitas yang mempunyai hubungan kooperatif, komensal, dan

mutualistik. Anggota komunitas yang mempunyai hubungan akan berasosiasi,

sehingga lebih berhasil mendegradasi senyawa kimia dibandingkan isolat tunggal.

Hubungan antar bakteri konsorsium dalam keadaan substrat yang mencukupi

tidak akan saling mengganggu, tetapi saling bersinergi sehingga menghasilkan

efisiensi perombakan yang lebih tinggi selama proses pengolahan.  Menurut



9

Siahaan (2013) penggunaan konsorsium mikroba cenderung memberikan hasil

yang lebih baik dibandingkan penggunaan isolat tunggal, karena diharapkan kerja

enzim dari tiap jenis mikroba dapat saling melengkapi untuk dapat bertahan hidup

menggunakan sumber nutrien yang tersedia dalam media pembawa tersebut.

Bahan pembawa merupakan bahan yang dicampurkan dengan organisme

dilengkapi dengan bahan tambahan untuk memaksimalkan kemampuan bertahan

hidup di penyimpanan disebut dengan formulasi.  Adapun fungsi dasar dari

formulasi adalah untuk stabilisasi organisme selama produksi, distribusi, dan

penyimpanan, mengubah aplikasi produk, melindungi agen, dari faktor

lingkungan yang dapat menurunkan kemampuan bertahan hidupnya serta

meningkatkan aktivitas dari agen untuk mengendalikan organisme target (Jones

dan Burges, 1998).

Terkait dengan formulasi pencampuran antara media pembawa dengan isolat

bakteri, ketersediaan nutrisi merupakan salah satu faktor penting untuk menunjang

pertumbuhan bakteri. Untuk itu pemilihan jenis tepung sebagai bahan pembawa

penting untuk dilakukan.

Menurut Hapsari dan Welasi, (2013) kandungan protein pada tepung ikan relatif

tinggi.  Tepung ikan mengandung protein hewani yang disusun oleh asam-asam

amino esensial yang kompleks, diantaranya asam amino lisin dan methionin.

Limbah ikan mengandung banyak nutrien yaitu N (nitrogen), P (fosfor), dan K

(kalium) yang merupakan komponen penyusun pupuk organik.

Dalam penelitian Gunawan ( 2015) mineral paling banyak dalam cangkang

rajungan berupa CaCO3 (77%) dan sebagian kecil mineral lain seperti

magnesium, silika, anhidrat fosforik dan lain-lain sebesar 23%.  Unsur-unsur

tersebut merupakan unsur hara makro dan mikro yang dibutuhkan oleh tanaman.

Limbah rajungan mengandung protein terikat antara 30% - 40% dari bahan

organik dalam matriks kulit.  Protein merupakan sumber zat N bagi tumbuhan

karena protein tersusun dari berbagai jenis asam amino.  Rajungan juga

mengandung mineral seperti Ca yang merupakan komponen paling banyak,

kemudian Mg, mineral lainnya yaiti K, Na, Fe, Cu, Zn, dan P dalam jumlah yang
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sedikit. Komposisi kimia yang terkandung dalam bahan baku rajungan dapat

mempengaruhi kandungan hara, mempengaruhi proses pengomposan dan aktifitas

mikroorganisme.  Hasil limbah berupa cangkang rajungan mempunyai nilai gizi

yang cukup tinggi serta dapat diolah menjadi tepung melalui berbagai proses

pengolahan, dan hasil analisis tepung limbah cangkang rajungan menunjukkan

kadar kalsium sebesar 39,32%, kadar protein sebesar 11,74%, dan kadar air

sebesar 3,83%

Tepung kedelai kaya akan isflavon (antioksidan alami), tepung kedelai adalah

tepung yang dibuat dari kedelai dengan cara dikeringkan kemudian dihaluskan

dan diayak sampai didapatkan tepung kedelai yang halus. Tepung kedelai ini

mengandung kadar isoflavon sebesar 3%, dihasilkan dari biji kedelai tanpa proses

kimia atau penambahan bahan tambahan pangan.  Tepung kedelai merupakan

sumber protein paling murah di dunia karena berbagai varietas kedelai yang ada di

Indonesia mengandung protein sebesar 30.53% - 44%.  Kedelai mengandung

karbohidrat sekitar 35% (Cahyani, dkk., 2012).

1.5. Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah dikemukakan, maka hipotesis yang

diajukan yaitu sebagai berikut:

1. Konsorsium Bakteri terpilih asal ekstrak Sulur Nanas, TKKS atau gabungan

keduanya meningkatkan kecepatan dekomposisi serasah sulur tanaman nanas

dibandingkan dengan tanpa perlakuan konsorsium.

2. Bahan pembawa dari jenis tepung rajungan dapat mempercepat dekomposisi

limbah serasah tanaman nanas dibandingkan dengan perlakuan tanpa tepung,

tepung ikan, dan tepung kedelai.

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

terhadap kecepatan dekomposisi limbah serasah tanaman nanas.



II.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1.  MOL (Mikroorganisme Lokal)

Menurut Manulang, dkk. (2017) mikroorganisme lokal (MOL) merupakan salah

satu cara untuk memanfaatkan bahan-bahan lokal sebagai pupuk, sehingga tidak

merusak lingkungan. Larutan MOL merupakan cairan hasil fermentasi yang

menggunakan sumber daya setempat yang mudah diperoleh. Salah satu sumber

daya alam yang dapat dimanfaatkan dalam pembuatan MOL adalah  keong mas,

bonggol pisang, limbah buah dan rumen sapi. Larutan MOL mengandung unsur

hara mikro dan makro dan juga mengandung bakteri yang berpotensi sebagai

perombak bahan organik, perangsang pertumbuhan dan sebagai agen pengendali

hama dan penyakit tanaman, sehingga MOL dapat digunakan sebagai pen-

dekomposer, pupuk hayati dan sebagai pestisida organik terutama sebagai

fungisida. Keunggulan pengunaan MOL yang paling utama adalah murah bahkan

tanpa biaya.

MOL memiliki banyak kegunaan, seperti: sebagai POC (Pupuk Organik Cair),

dekomposer atau biang kompos untuk pembuatan kompos, pestisida nabati untuk

mengusir hama tanaman. MOL mudah dibuat dan mudah diaplikasikan. Cara dan

metode pengembangan MOL pun bermacam-macam, namun suatu metode MOL

yang berhasil diterapkan di suatu tempat, seringkali kurang berhasil dilakukan di

tempat lain. Meskipun demikian, pembuatan MOL merupakan salah satu cara

untuk membuat petani mandiri.  Pada prinsipnya, bahan utama dalam membuat

mikroorganisme lokal (MOL) terdiri dari tiga jenis komponen antara

lain:karbohidrat (air cucian beras, nasi bekas, singkong, kentang, gandum)

glukosa (cairan gula merah, cairan gula pasir, air kelapa/nira) sumber bakteri
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(keong mas, kulit buah-buahan misalnya tomat, pepaya, kotoran hewan, atau

apapun yang mengandung sumber bakteri) (Manulang, dkk., 2017).

Larutan MOL dibuat sangat sederhana yaitu dengan memanfaatkan limbah dari

rumah tangga atau tanaman di sekitar lingkungan misalnya sisa-sisa tanaman

seperti bonggol pisang, buah nanas, jerami padi, sisa sayuran, nasi basi, dan lain-

lain. Bahan utama dalam larutan MOL teridiri dari 3 jenis komponen, antara lain:

Karbohidrat (air cucian beras, nasi bekas, singkong, kentang dan gandum)

karbohidrat disini berfungsi sebagai bahan makanan untuk mikroorganisme yang

terdapat larutan MOL. Glukosa (cairan gula merah, cairan gula pasir, air

kelapa/nira) yang digunakan sebagai energi bagi mikroorganisme, dan sumber

bakteri (keong mas, buah-buahan misalnya tomat, pepaya, dan kotoran hewan).

(Purwasasmita, 2009).

Membuat Mikroorganisme Lokal (MOL) pada dasarnya adalah membuat larutan

hasil fermentasi. Cara membuat MOL relatif mudah, semua yang ada disekitar

kita dapat dipakai, semua bahan dicampur dengan larutan yang mengandung

glukosa seperti air nira, air gula, atau air kelapa, lalu ditutup  dengan kertas,

dibiarkan sampai 7 hari, setelah itu dipakai untuk menyemprot ke lahan (Amalia,

2008).

Hadisuwito (2007) merinci bahwa bahan utama dalam MOL adalah 3 jenis

komponen, yaitu: Karbohidrat (air cucian beras/tajin, nasi bekas/basi, singkong,

kentang, gandum); Glukosa (gula merah yang diencerkan dengan air, cairan gula

pasir, cairan gula batu, dan air kelapa); Sumber Bakteri (keong mas, kulit buah-

buahan asal tomat, papaya, dsb, air kencing atau apapun yang mengandung

bakteri. Contoh MOL dari buah-buahan yaitu diperlukan bahan: 5 kg

pisang/papaya/mangga/anggur/waluh (pilih satu macam); 1 kg gula merah; 10

liter air beras. Cara membuat: Buah dipotong-potong lalu ditumbuk-tumbuk;

memasukkan gula merah yang sudah diiris-iris ke dalam air beras; menyampur

bahan dan larutan air beras, aduk sampai rata; fermentasi selama 14–21 hari.

Dosis aplikasi 1 sampai 4 liter/tangki (Sesuai umur tanaman dan besar tangki).
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Dalam penggunaannya MOL dapat dilaplikasikan sejak pengolahan lahan, fase

vegetatif (pertumbuhan), pembentukan malai dan pengisian bulir padi (fase

generatif).  Peranan MOL dalam pengolahan lahan adalah kemampuannya sebagai

dekomposer. Sehingga jika diaplikasikan khusus pada bahan-bahan organik

sumber kompos semisal ranting-ranting, dedaunan, batang pisang, kotoran hewan,

dan lain- lain, fungsi MOL adalah mempercepat proses dekomposisi bahan-bahan

tersebut. Proses pengomposan secara alami memerlukan waktu yang lama tetapi

dengan aplikasi MOL yang kaya akan bakteri atau mikroba dekomposer MOL

mampu mempercepat proses dekomposisi bahan organik.  Lebih lanjut hasil

pengomposan ini dapat digunakan sebagai bahan untuk memperbaiki kualitas

tanah di lingkungan secara lebih cepat (Danuji, 2017).

2.2.  Bahan Pembawa

Bahan pembawa merupakan bahan yang dicampurkan dengan organisme

dilengkapi dengan bahan tambahan untuk memaksimalkan kemampuan bertahan

hidup di penyimpanan disebut dengan formulasi.  Adapun fungsi dasar dari

formulasi adalah untuk stabilisasi organisme selama produksi, distribusi, dan

penyimpanan, mengubah aplikasi produk, melindungi agen, dari faktor

lingkungan yang dapat menurunkan kemampuan bertahan hidupnya serta

meningkatkan aktivitas dari agen untuk mengendalikan organisme target.

Formulasi terdiri dari dua tipe, yaitu produk berbentuk padatan tepung (tepung

dan butiran) serta berbentuk suspensi (berbahan dasar minyak atau air , dan

emulsi) (Jones dan Burges, 1998).  Jenis media ada dua, yaitu media pembawa

organik dan media pembawa anorganik.  Media pembawa organik berbahan dasar

materi yang berasal dari makhluk hidup.  Contohnya adalah pupuk kandang

kotoran sapi, limbah sisa pengolahan tebu (molase dan blotong).  Media pembawa

anorganik adalah suatu bahan yang berbahan dasar dari senyawa kimia buatan,

contohnya adalah talek.  Media pembawa organik terbagi lagi menjadi dua bentuk

yaitu padat dan cair.  Media pembawa organik padat contohnya adalah pupuk

kandang kotoran hewan dan blotong.  Sedangkan media pembawa organik cair

contohnya adalah limbah tetes tebu atau molase, air kelapa, dan limbah cair tahu.
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Medium pertumbuhan mikroorganisme berperan penting dalam pengaturan masa

simpan sel untuk jangka waktu yang lama.  Salah satu komponen medium

pertumbuhan adalah nitrogen berupa protein atau senyawa peptida yang dapat

memengaruhi masa simpan aktivator kompos. Kompleksitas struktur protein

menyebabkan pemanfaatan nitrogen untuk pertumbuhan juga berbeda, yang salah

satunya berpengaruh terhadap masa simpan aktivator kompos.  Peningkatan masa

simpan (life span) dengan variasi sumber protein belum banyak dipelajari pada

saat ini (Ravimannan, 2014).

Pupuk hayati merupakan inokulan berbasis bahan pembawa (carrier) yang

mengandung mikroba efektif. Sifat bahan pembawa yang baik di antaranya

adalah: (1) tidak beracun untuk mikroba yang dibawa/dikandungnya, (2) mudah

untuk memproses dan bebas dari bahan yang menggumpal, (3) mudah untuk

mensterilkan dengan autoklaf atau gamma-iradiasi, (4) tersedia dalam jumlah

yang memadai/murah, dan (5) daya rekat yang baik untuk bibit (Somasegaran dan

Hoben, 1994).

2.2.1. Nilai Kandungan Tepung Ikan

Tabel 1. Nilai kandungan sumber energi pada tepung ikan (Assadad, dkk., 2015)

Kandungan Tepung Ikan %
Protein 51 - 58
Kalsium 4 - 5
Fosfor 4,13 - 4,65
Air 5 - 6
Serat 1 - 3
Abu 13 - 17
Lemak 12 - 14
Garam 0,36 - 0,65

Berdasarkan Assadad, dkk. (2015) tepung ikan memiliki kandungan protein

berkisar antara (51-58%), kalsium (4-5%), fosfor (4,13-4,65%), air (5-6%), serat

(1-3%), abu (13-17%), lemak (12-14%), dan garam (0,36-0,65%).
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2.2.2. Nilai Kandungan Tepung Rajungan

Tabel 2. Nilai kandungan sumber energi pada tepung rajungan (Puspawati dan
Simpen, 2010)

Kandungan Tepung Rajungan %
Protein 15,60 - 23,90
Kalsium Karbonat 53,70 - 78,40
Kitin 18,70 - 32,20
Kalsium 19,97
Fosfor 1,81

Berdasarkan Puspawati dan Simpen (2010) tepung rajungan memiliki kandungan

protein (15,60-23,90%), kalsium karbonat (53,70-78,40%), kitin (18,70-32,20%),

kalsium (19,97%), dan fosfor (1,81%).

2.2.3. Nilai Kandungan Tepung Kedelai

Tabel 3. Nilai kandungan sumber energi pada tepung kedelai (Sediaoetama, 2000)

Kandungan Tepung Kedelai g
Air 8,0
Protein 34,9
Lemak 18,1
Karbohidrat 34,8
Kalsium 0,227
Fosfor 0,585
Zat Besi (Fe) 0,008

Berdasarkan Sediaoetama (2000) tepung kedelai memiliki kandungan air (8,0 g),

protein (34,9 g), lemak (18,1 g), karbohidrat (34,8 g), kalsium (0,227 g), fosfor

(0,585 g), dan zat besi (0,008 g).

2.3.  Bakteri Dekomposer

Cara pandang positif terhadap mikroba akan membangkitkan minat berpikir

tentang potensi mikroba yang belum banyak diketahui. Baru sebagian kecil dari

ribuan spesies mikroba yang telah diketahui memiliki manfaat bagi usaha

pertanian, seperti bakteri fiksasi N2 udara pada tanaman kacang- kacangan, bakteri

dan cendawan pelarut fosfat, bakteri dan cendawan perombak bahan organik, serta

bakteri, cendawan, dan virus sebagai agensia hayati. Masih banyak lagi mikroba
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yang belum teridentifikasi dan diketahui manfaatnya. Saraswati, dkk. (2004)

secara umum menggolongkan fungsi mikroba menjadi empat, yaitu (1)

meningkatkan ketersediaan unsur hara tanaman dalam tanah, (2) sebagai

perombak bahan organik dalam tanah dan mineralisasi unsur organik, (3) bakteri

rizosfer-endofitik untuk memacu pertumbuhan tanaman dengan membentuk

enzim dan melindungi akar dari mikroba patogenik, (4) sebagai agensia hayati

pengendali hama dan penyakit tanaman. Berbagai reaksi kimia dalam tanah juga

terjadi atas bantuan mikroba tanah (Yoshida, 1978).

Pada dasarnya pengomposan adalah dekomposisi dengan menggunakan aktivitas

mikroba. Oleh karena itu kecepatan dekomposisi dan kualitas kompos tergantung

pada keadaan dan jenis mikroba yang aktif selama proses pengomposan. Kondisi

optimum bagi aktivitas mikroba perlu diperhatikan selama proses pengomposan,

misalnya aerasi, kelembaban, media tumbuh dan sumber makanan bagi mikroba

(Yuwono, 2006).

Mikroba berguna (effective microorganism) sebagai komponen habitat alam

mempunyai peran dan fungsi penting dalam mendukung terlaksananya pertanian

ramah lingkungan melalui berbagai proses, seperti dekomposisi bahan organik,

mineralisasi senyawa organik, fiksasi hara, pelarut hara, nitrifikasi dan

denitrifikasi. Dalam aliran pertanian input organik, mikroba diposisikan sebagai

produsen hara, tanah dianggap sebagai media biosintesis, dan hasil kerja mikroba

dianggap sebagai pensuplai utama kebutuhan hara bagi tanaman. Di Amerika

Serikat, mikroba tanah dipandang sangat penting, sehingga menjadi salah satu

indikator dalam menentukan indeks kualitas tanah (Karlen, dkk., 2006). Semakin

tinggi populasi mikroba tanah semakin tinggi aktivitas biokimia dalam tanah dan

semakin tinggi indeks kualitas tanah. Populasi mikroba tanah yang tidak bersifat

patogenik juga dianggap sebagai salah satu indikator teknologi pertanian ramah

lingkungan.
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2.4.  Proses Dekomposisi Bahan Organik

Menurut Hadi (2019) faktor-faktor yang dapat mempengaruhi pengomposan pada

dasarnya setiap organisme pendegradasi bahan organik membutuhkan kondisi

lingkungan dan bahan yang berbeda-beda. Apabila kondisinya sesuai, maka

dekomposer tersebut akan bekerja giat untuk mendekomposisi limbah padat

organik. Apabila kondisinya kurang sesuai atau tidak sesuai, maka organisme

tersebut akan dorman, pindah ke tempat lain, atau bahkan mati. Menciptakan

kondisi yang optimum untuk proses pengomposan sangat menentukan

keberhasilan proses pengomposan itu sendiri. Faktor-faktor yang mempengaruhi

proses pengomposan antara lain :

Rasio C/N : Rasio C/N yang efektif untuk proses pengomposan berkisar antara

30:1 hingga 40:1. Mikroorganisme memecah senyawa C sebagai sumber energi

dan menggunakan N untuk sintesis protein. Pada rasio C/N diantara 30 s/d 40

mikroorganisme mendapatkan cukup C untuk energi dan N untuk sintesis protein.

Apabila rasio C/N terlalu tinggi, mikroba akan kekurangan N untuk sintesis

protein sehingga dekomposisi berjalan lambat. Umumnya, masalah utama

pengomposan adalah pada rasio C/N yang tinggi, terutama jika bahan utamanya

adalah bahan yang mengandung kadar kayu tinggi (sisa gergaji kayu, ranting,

ampas tebu, dsb). Untuk menurunkan rasio C/N diperlukan perlakuan khusus,

misalnya menambahkan mikroorganisme selulotik atau dengan menambahkan

kotoran hewan karena kotoran hewan mengandung banyak senyawa nitrogen.

Ukuran Partikel : Aktifitas Mikroorganisme berada diantara permukaan area dan

udara. Permukaan area yang lebih luas akan meningkatkan kontak antara

mikroorganisme dengan bahan dan proses dekomposisi akan berjalan lebih cepat.

Ukuran partikel juga menentukan besarnya ruang antar bahan (porositas). Untuk

menentukan luas permukaan dapat dilakukan dengan memperkecil ukuran partikel

bahan tersebut.

Aerasi : Pengomposan yang cepat dapat terjadi dalam kondidi yang cukup oksigen

(aerob). Aerasi secara alami akan terjadi pada saat terjadi peningkatan suhu yang

menyebabkan udara hangat keluar dan udara yang dingin masuk ke dalam
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tumpukan kompos. Aerasi ditentukan oleh porositas dan kandungan air bahan

(kelembaban), apabila aerasi terhambat, maka akan terjadi proses anaerob yang

akan menghasilkan bau yang tidak sedap. Aerasi dapat ditingkatkan dengan

melakukan pembalikan atau mengalirkan udara di dalam tumpukan kompos

Porositas : Porositas adalah ruang diantara partikel di dalam tumpukan kompos.

Porositas dihitung dengan mengukur volume rongga dibagi dengan volume total.

Rongga-rongga ini akan diisi oleh air dan udara. Udara akan mensuplay oksigen

untuk proses pengomposan. Apabila rongga dijenuhi oleh air, maka pasokan

oksigen akan berkurang dan proses pengomposan juga akan terganggu.

Kelembaban (Moisture content) : Kelembaban memegang peranan yang sangat

penting dalam proses metabolisme mikroorganisme dan secara tidak langsung

berpengaruh pada suplay oksigen. Mikroorganisme dapat memanfaatkan bahan

organik apabila bahan organik tersebut larut di dalam air. Kelembaban 40 – 60%

adalah kisaran optimum untuk meabolisme mikroba. Apabila kelembaban

dibawah 40%, aktifitas mikroorganisme akan mengalami penurunan dan akan

lebih rendah lagi pada kelembaban 15%. Apabila kelembaban lebih besar dari

60%, hara akan tercuci, volume udara berkurang, akibatnya aktifitas

mikroorganisme akan menurun dan akan terjadi fermentasi anaerobik yang

menimbulkan bau tidak sedap.

Temperatur/suhu : Panas dihasilkan dari aktifitas mikroorganisme. Ada hubungan

langsung antara peningkatan suhu dengan konsumsi oksigen. Semakin tinggi

temperatur akan semakin banyak konsumsi oksigen akan semakin cepat pula

proses dekomposisi. Peningkatan suhu dapat terjadi dengan cepat pada tumpukan

kompos. Temperatur yang berkisar antara 30 – 600C akan membunuh sebagian

mikroorganisme dan hanya mikroorganisme thermofilik saja yang akan tetap

bertahan hidup. Suhu yang tinggi juga akan membunuh mikroba-mikroba

patogen tanaman dan benih-benih gulma.

Kandungan hara : Kandungan P dan K juga penting dalam proses pengomposan

dan biasanya terdapat di dalam kompos-kompos dari peternakan. Hara ini akan

dimanfaatkan oleh mikroorganisme selama proses pengomposan.
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Kandungan bahan berbahaya : Beberapa bahan organik mungkin mengandung

bahan-bahan yang berbahaya bagi kehidupan mikroba. Logam-logam berat

seperti Mg, Cu, Zn, Ni, Cr adalah beberapa bahan yang termasuk kategori ini.

Logam-logam berat akan mengalami imobilisasi selama proses pengomposan.

Lama pengomposan : Lama waktu pengomposan tergantung pada karakteristik

bahan yang dikomposkan. Metode pengomposan yang dipergunakan dena dengan

atau tanpa penambahan aktivator pengomposan. Secara alami pengomposan akan

berlangsung dalam waktu beberapa minggu sampai 2 tahun hingga kompos benar-

benar matang.

Mikroorganisme perombak bahan organik merupakan aktivator biologis yang

tumbuh alami atau sengaja diinokulasikan untuk mempercepat pengomposan dan

meningkatkan mutu kompos. Jumlah dan jenis mikroorganime turut menentukan

keberhasilan proses dekomposisi atau pengomposan. Di dalam ekosistem,

mikroorganisme perombak bahan organik memegang peranan penting karena sisa

bahan organik yang telah mati diurai menjadi unsur-unsur yang dikembalikan ke

dalam tanah dalam bentuk hara mineral N, P, K, Ca, Mg, dan atau dalam bentuk

gas yang dilepas ke atmosfer berupa CH4 atau CO2.  Dengan demikian terjadi

siklus hara yang berjalan secara alamiah, dan proses kehidupan di muka bumi

dapat berlangsung secara berkelanjutan.

Mikroba perombak bahan organik dalam waktu 10 tahun terakhir mulai banyak

digunakan untuk mempercepat proses dekomposisi sisa-sisa tanaman / bahan

organik yang banyak mengandung lignin dan selulosa untuk meningkatkan

kandungan bahan organik dalam tanah.  Di samping itu, penggunaannya dapat

meningkatkan biomas dan aktivitas mikroba tanah, mengurangi penyakit, larva

insek, biji gulma, dan volume bahan buangan, sehingga dapat meningkatkan

kesuburan dan kesehatan tanah.

Pengertian umum mikroorganisme perombak bahan organik atau biodekomposer

adalah mikroorganisme pengurai serat, lignin, dan senyawa organik yang

mengandung nitrogen dan karbon dari bahan organik (sisa-sisa organik dari
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jaringan tumbuhan atau hewan yang telah mati). Mikroba perombak bahan

organik terdiri atas Trichoderma reesei, T. harzianum, T. koningii, Phanerochaeta

crysosporium, Cellulomonas, Pseudomonas, Thermospora, Aspergillus niger, A.

terreus, Penicillium, dan Streptomyces. Fungi perombak bahan organik umumnya

mempunyai kemampuan yang lebih baik dibanding bakteri dalam mengurai sisa-

sisa tanaman (hemiselulosa, selulosa dan lignin). Umumnya mikroba yang mampu

mendegradasi selulosa juga mampu mendegradasi hemiselulosa (Alexander,

1977).

Beberapa enzim yang terlibat dalam perombakan bahan organik antara lain adalah

ß-glukosidase, lignin peroksidase (LiP), manganese peroksidase (MnP), dan

lakase, selain kelompok enzim reduktase yang merupakan penggabungan dari LiP

dan MnP, yaitu enzim versatile peroksidase. Enzim- enzim ini dihasilkan oleh

Pleurotus eryngii, P. ostreatus, dan Bjekandera adusta (Lankinen, 2004).  Selain

mengurai bahan berkayu, sebagian besar fungi menghasilkan zat yang besifat

racun, sehingga dapat dipakai untuk menghambat pertumbuhan/perkembangan

organisme pengganggu, seperti beberapa strain T. harzianum yang merupakan

salah satu anggota Ascomycetes. Apabila kebutuhan karbon (C) tidak tercukupi,

fungi tersebut akan menghasilkan racun yang dapat menggagalkan penetasan telur

nematoda Meloidogyn javanica (penyebab bengkak akar), sedangkan bila

kebutuhan C tercukupi akan bersifat parasit pada telur atau larva nematoda

tersebut. Fungi Zygomycetes (Mucorales) sebagian besar berperan sebagai

pengurai amylum, protein, lemak, dan hanya sebagian kecil yang mampu

mengurai selulosa dan khitin.

Pemanfaatan mikroorganisme perombak bahan organik yang sesuai dengan

substrat bahan organik dan kondisi tanah merupakan alternatif yang efektif untuk

mempercepat dekomposisi bahan organik dan sekaligus sebagai suplementasi

pemupukan. Proses perombakan bahan organik yang terjadi secara alami akan

membutuhkan waktu relatif lama (2 bulan) sangat menghambat penggunaan

bahan organik sebagai sumber hara. Apalagi jika dihadapkan kepada tenggang

waktu masa tanam yang singkat, sehingga pembenaman bahan organik sering

dianggap kurang praktis dan tidak efisien. Untuk mengatasi hal tersebut, perlu
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dilakukan inokulasi mikroba terpilih guna mempercepat proses perombakan bahan

organik. Percepatan perombakan sisa hasil tanaman dapat meningkatkan

kandungan bahan organik dan ketersediaan hara tanah, sehingga masa penyiapan

lahan dapat lebih singkat dan mempercepat masa tanam berikutnya, yang berarti

akan meningkatkan intensitas pertanaman. Inokulan perombak bahan organik

telah tersedia secara komersial dengan berbagai nama, seperti EM-4, Starbio, M-

Dec, Stardek, dan Orgadek (Saraswati dan Sumarno, 2008).

Pada penelitian Wahyudin dan Nurhidayatullah (2016) Pengomposan Sampah

Organik Rumah Tangga Menggunakan Mikroorganisme Lokal Bonggol Pisang

Sebagai Bioaktivator menghasilkan kesimpulan bahwa :  Terdapat 5 perlakuan

konsentarasi MOL bonggol pisang yaitu D0 (tanpa MOL), D1 (100 ml), D2 (150

ml), D3 (200 ml), dan D4 (500 ml). Sedangkan komposisi penggunaan bahan

kompos yakni sampah organik sebanyak 6 kg, kotoran sapi 4 kg, dan serbuk

gergaji 2 kg. Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan, dapat disimpulkan

dimana lama waktu proses pengomposan sampah organik rumah tangga dengan

menggunakan MOL bonggol pisang, diperoleh perlakuan yang paling cepat

kematangan komposnya yakni selama 12 hari yaitu perlakuan D2 dengan

konsentrasi MOL 150 ml. Sedangkan Kualitas kompos terbaik yang diperoleh

dengan memperhatikan parameter kualitas kompos adalah perlakuan D4 (MOL

500 ml) dengan kandungan N-total 0,92%, P2O5 1,30%, dan K2O sebesar 1,67%.

2.5.  Konsorsium Bakteri

Konsorsium bakteri merupakan kumpulan dari sejumlah organisme yang sejenis

hingga membentuk suatu komunitas dari sejumlah populasi yang berbeda.

Mikroorganisme dapat berasosiasi dengan organisme lain secara fisik melalui dua

mekanisme, yaitu keberadaan suatu organisme yang umumnya memiliki ukuran

lebih kecil (sebagai ectosymbiont) pada permukaan organisme lainnya yang

umumnya beukuran lebih besar, hal tersebut biasa dikenal dengan ectosymbiosis.

Mekanisme lainnya adalah keberadaan suatu organisme (endosymbiont) pada

organisme lain, yang dikenal dengan istilah endosymbiosis (Nugroho dan

Hidayah, 2010).  Konsorsium merupakan campuran populasi mikroba dalam
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bentuk komunitas yang mempunyai hubungan kooperatif,  komensal, dan

mutualistik. Anggota komunitas yang mempunyai hubungan akan berasosiasi,

sehingga lebih berhasil mendegradasi senyawa kimia dibandingkan isolat tunggal.

Hubungan antar bakteri konsorsium dalam keadaan substrat yang mencukupi

tidak akan saling mengganggu, tetapi saling bersinergi sehingga menghasilkan

efisiensi perombakan yang lebih tinggi selama proses pengolahan (Okoh, 2006).

Penggunaan konsorsium mikroba cenderung memberikan hasil yang lebih baik

dibandingkan penggunaan isolat tunggal, karena diharapkan kerja enzim dari tiap

jenis mikroba dapat saling melengkapi untuk dapat bertahan hidup menggunakan

sumber nutrien yang tersedia dalam media pembawa tersebut (Siahaan, 2013).

Turmuktini, dkk. (2011) menunjukkan bahwa pemberian konsorsium dekomposer

beragen hayati formula A yaitu inokulan dekomposer (Bacillus sp., Cytophaga

sp., Streptomyces sp., dan B inokulan dekomposer (Bacillus sp., Cytophaga sp.,

T. harzianum) dapat mempercepat laju dekomposisi jerami (suhu meningkat dan

pH menurun), dan dengan bertambahnya waktu inkubasi dapat meningkatan nilai

C-organik, N-total, C/N menurun dibandingkan dengan kontrol.

2.5.1.  Interaksi Bakteri

Di alam jarang sekali ditemukan  mikroba yang hidup sebagai biakan murni,

tetapi selalu berada dalam asosiasi dengan jasad-jasad lain.  Antar jasad dalam

satu populasi atau antar popolasi jasad yang satu dengan dengan yang lain saling

berinteraksi. Menurut Sumarsih (2003) jenis-jenis interaksi mikroba sebagai

berikut :

1. Interaksi dalam satu populasi mikroba

Interaksi antar jasad dalam satu populasi yang sama ada dua macam, yaitu

interaksi positif maupun negatif.  Interaksi positif menyebabkan meningkatnya

kecepatan pertumbuhan sebagai efek sampingnya.  Meningkatkan kepadatan

populasi, secara teoritis meningkatkan kecepatan pertumbuhan.  Interaksi positif

disebut sebagai kooperasi.  Sebagai contoh adalah pertumbuhan sel mikroba

menjadi koloni atau pertumbuhan pada fase lag (fase adaptasi).
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Interaksi negatif menyebabkan turunnya kecepatan pertumbuhan dengan

meningkatnya kepadatan populasi.  Misalnya populasi mikroba yang ditumbuhkan

dalam substrat terbatas, atau adanya produk metabolik yang meracun.  Interaksi

negatif disebut juga kompetisi.  Sebagai contoh jamur Fusarium dan Verticillium

pada tanah sawah , dapat menghasilkan asam lemak dan H2S yang bersifat

meracun.

2. Interaksi antar berbagai macam populasi mikroba

Apabila dua populasi yang berbeda berasosiasi, maka akan timbul berbagai

macam interaksi.  Interaksi tersebut menimbulkan pengaruh positif, negatif,

ataupun tidak ada pengaruh antar populasi mikroba yang satu dengan yang lain .

Nama masing-masing interaksi adalah sebagai berikut.

Tabel 4. Hubungan interaksi antara macam populasi mikroba

Nama Interaksi Pengaruh Interaksi

Populasi A Populasi B

Netralisme 0 0

Komensalisme 0 +

Sinergisme (protokooperasi) + +

Mutualisme (simbiosis) + +

Kompetisi - -

Amensalisme (antagonisme) + -

Predasi + -

Parasitisme + -

Keterangan : 0 :Tidak berpengaruh, + : Pengaruh Positif, - : Pengaruh Negatif

a. Netralisme

Netralisme adalah hubungan antara dua populasi yang tidak saling mempengaruhi.

Hal ini dapat terjadi pada kepadatan populasi yang sangat rendah atau secara fisik

dipisahkan dalam dalam mikrohabitat, serta populasi yang keluar dari habitat

alamiahnya.  Sebagai contoh interaksi antara mikroba Allocthonous

(nonindigenous) dengam mikroba Autochtonous (indigenous), dan antar mikroba

nonindigenous di atmosfer yang kepadatan populasinya sangat rendah .
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Netralisme juga terjadi pada keadaan mikroba tidak aktif, misal dalam keadaan

kering beku, atau fase istirahat (spora, kista).

b. Komensalisme

Hubungan terjadi apabila satu populasi diuntungkan tetapi populasi lain tidak

terpengaruh.  Contoh: Bakteri Flavobacterium brevis dapat menghasilkan ekskresi

sistein. Sistein digunakan oleh Legionella pneumophila..

c. Sinergisme

Suatu bentuk asosiasi yang menyebabkan terjadinya suatu kemampuan untuk

dapat melakukan perubahan bahan kimia tertentu didalam substrat.  Apabila

asosiasi melibatkan 2 populasi atau lebih dalam keperluan nutrisi bersama, maka

disebut sintropisme yang sangat penting dalam penguraian bahan organik tanah,

atau proses pembersihan air secara alami.

d. Mutualisme

Mutualisme adalah asosiasi antara dua populasi mikroba yang keduanya saling

tergantung dan sama-sama mendapat keuntungan. Mutalisme sering juga disebut

simbiosis. Simbiosis bersifat sangat spesifik (khusus) dan salah satu populasi

anggota simbiosis tidak dapat digantikan oleh spesies lain yang mirip.  Contoh:

bakteri Rhizobium sp. yang hidup pada bintil akar tanaman kacang-kacangan.

e. Kompetisi

Hubungan negatif antara 2 populasi mikroba yang keduanya mengalami kerugian

yang ditandai dengan menurunnya sel hidup dan pertumbuhannya.  Kompetisi

terjadi pada 2 populasi mikroba yang menggunakan nutrien/makanan yang sama,

atau dalam keadaan nutrien terbatas.  Contoh: antara protozoa Paramaecium

caudatum dengan Paramaecium aurelia. Amensalisme (Antagonisme) Asosiasi

antar spesies yang menyebabkan salah satu pihak dirugikan, pihak lain

diuntungkan atau tidak terpengaruh apapun.  Umumnya merupakan cara untuk

melindungi diri terhadap populasi mikroba lain, misalnya dengan menghasilkan

senyawa asam, toksin, atau antibiotika.  Contoh: bakteri Acetobacter yang

mengubah etanol menjadi asam asetat. Asam tersebut dapat menghambat

pertumbuhan bakteri lain.
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f. Amensalisme (antagonsime)

Antagonisme menyatakan suatu hubungan yang asosial.  Spesies yang satu

menghasilkan sesuatu yang meracuni spesies yang lain, sehingga pertumbuhan

spesies yang terakhir sangat terganggu karenanya. Beberapa bentuk antagonisme

diantaranya adalah antara Streptococcus lactis dan Bacillus subtilis atau Proteus

vulgaris. Jika ketiga spesies tersebut ditumbuhkan bersama-sama di dalam suatu

medium, maka pertumbuhan Bacillus sp dan Proteus sp akan segera tercekik

karena adanya asam susu yang dihasilkan oleh Streptococcus lactis. Pseudomonas

aeruginosa menghasilkan suatu pigmen biru piosianin yang merupakan racun bagi

beberapa spesies bakteri dan juga beberapa hewan. Selanjutnya semua pengobatan

penyakit infeksi dengan menggunakan antibiotik didasarkan atas antagonisme.

g. Predasi

Hubungan predasi terjadi apabila satu organisme pradator memangsa atau

memakan dan mencerna organisme lain.  Umumnya predator berukuran lebih

besar, dan peristiwanya berlangsung cepat.  Contohnya adalah Protozoa (predator)

dengan bakteri.

h. Parasitisme

Terjadi antara dua populasi, satu diuntungkan (parasit) dan populasi lain dirugikan

(host/inang). Terjadi karena keperluan nutrisi dan bersifat spesifik, ukuran parasit

biasanya lebih kecil dari inangnya dan memerlukan kontak secara fisik maupun

metabolik serta waktu kontak yang relatif lama.  Contoh: Jamur Trichoderma sp.

memparasit jamur Agaricus sp. (Sumarsih, 2003).

2.6. Laju Dekomposisi

Dekomposisi dipengaruhi oleh bahan organik.  Selama proses pengomposan

terjadi, pelapukan bahan organik  khususnya CO2 banyak dibebaskan, sedangkan

N tidak, sehingga rasio C/N menjadi turun.  Penurunan nilai rasio C/N terjadi

akibat penurunan jumlah karbon yang dipakai sebagai sumber energi mikroba

untuk menguraiakan material organik.  Menurut Yuwono (2006) idealnya
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komposisi bahan untuk dikomposkan memiliki nisbah C/N sekitar 30, sedangkan

kompos matang memiliki nisbah C/N < 20.  Bahan organik  yang memiliki nisbah

C/N jauh lebih tinggi di atas 30 akan terombak dalam waktu yang lama,

sebaliknya jika nisbah terlalu rendah akan terjadi kehilangan Nitrogen karena

menguap selama proses perombakan berlangsung.

Kecepatan dekomposisi merupakan banyaknya bahan yang terdekomposisi per

satuan waktu. Parameter yang diukur untuk menentukan kecepatan dekomposisi

adalah pengurangan massa serasah. Melalui dekomposisi dan mineralisasi serasah

diurai, kemudian bersamaan dengan pengurangan massa serasah, karbon dan

nutrient lain yang terkandung di dalamnya dilepaskan ke ekosistem dan siap

digunakan kembali oleh tumbuhan (Presscot, dkk., 2004).

Menurut Xu dan Hirata (2005), pada umumnya proses dekomposisi serasah terjadi

cukup cepat di awal proses, yang ditandai dengan tingginya persentase

pengurangan massa pada 3 bulan pertama. Menurut Tripathi, dkk. (2009), laju

dekomposisi cenderung fluktuatif, namun pada umumnya berlangsung cepat di

awal proses dan perlahan melambat mengikuti pola fase lag.  Proses dekomposisi

dipengaruhi oleh iklim dan kualitas serasah serta aktivitas mikroorganisme

pendegradasi bahan organik (Xu dan Hirata, 2005). Serasah yang memiliki nilai

C/N tinggi lebih sulit terdekomposisi dibandingkan dengan serasah dengan C/N

yang rendah. Serasah dengan kandungan lignin (L) dan polifenol (PP) yang tinggi

juga akan sulit terdekomposisi (Hoorens, Kaushal dan Verma, 2003; Muhammad,

dkk., 2007).

2.7. Karakteristik Limbah Segar Serasah Sulur Nanas

PT GGP. Lampung merupakan perkebunan tanaman nenas yang area produksinya

berada pada lahan bekas hutan dan rawa dengan ketinggian 46 m dpl, merupakan

areal yang relatif datar dengan kemiringan 0–3% mencapai 80%, kemiringan 3–

5% mencapai 15%, kemiringan > 5% berkisar 5% dari luas total lahan (22.000

ha).  Tanaman nanas berbuah pada umur 16 sampai dengan 24 bulan pada ratoon

crops, setelah tanaman dipetik buahnya maka tanaman menjadi tidak produktif



27

disebut dengan tanaman siap bongkar. Pembongkaran tanaman dilakukan dengan

cara menghancurkan tanaman nanas (chopping) setelah buah nenas dipanen 2–3

kali, yang akan menghasilkan limbah segar organik dari seresah tanaman.

Limbah tanaman akan dikembalikan lagi ke dalam tanah sebagai sumber bahan

organik pada Ultisol Lampung di lahan perkebunan. Sumber C-organik dari sisa

tanaman relatif tinggi yang berpotensi sebagai pemasok karbon ke dalam tanah

(Tabel 2). Berdasarkan data tahun 2012 PT GGP Lampung terdapat berbagai

jenis limbah antara lain seresah tanaman (chopper), limbah tapioka (cassava),

limbah bonggol (bromelin) dan limbah mill juice (Herlambang, 2014).

Tabel 5. Karakteristik limbah segar organik seresah nanas PT GGP Lampung
(Herlambang, 2014).

Jenis Analisis Seresah Chopper
C Org (%) 27,35
N Total (%) 1,13
C/N 24,28
P Total (%) 0,28
K Total (%0 0,70
Ca Total (ppm) 33,50
Mg Total (ppm) 12,09
Na Total (ppm) 1,00
Fe Total (ppm) 7707,46
Zn Total (ppm) 113,57
Mn Total (ppm) 162,54
Cu Total (ppm) 32,40
pH 5,60
Asam Humat (%) 2,32
Asam Fulvat (%) 12,49



III.  BAHAN DAN METODE

3.1.  Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada Juli sampai dengan November 2019 di Laboratorium

Bioteknologi Fakultas Pertanian Universitas Lampung, Laboratorium Daya Alat Mesin

Pertanian (DAMP) Fakultas Pertanian, Laboratorium Ilmu Tanah Fakultas Pertanian,

dan Perum Bataranila. Pencacahan bahan dilaksanakan di laboratorium DAMP

Fakultas Pertanian, Pembuatan Konsorsium Bakteri Rimpang Nanas (RN) dan Tandan

Kosong Kelapa Sawit (TKKS) dilaksanakan di Laboratorium Bioteknologi Fakultas

Pertanian, Pengujian Konsorsium dilaksanakan di Laboratorium Ilmu Tanah Fakultas

Pertanian Universitas Lampung dan pengkomposan dilaksanakan di perum Bataranila.

3.2.  Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah golok, Hammer mill produksi TEP

Unila tahun 2012, cawan petri, Autoclave, Laminar Air Flow (LAF), tabung reaksi,

jerigen 2,5 L, oven, neraca, termometer, ember, wadah pot, plastik, pipet tetes, gelas

ukur, kertas label, saringan, alat tulis, kamera, dan alat-alat laboratorium lainnya.

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Seresah Nanas yang diperoleh

dari PT. GGPC , air steril, alkohol, dolomit, gula, bakteri konsorsium asal kentang,

pepton, Na2HPO4 2H2O, NaCl, KH2PO4, glucose, agar bakteri, agar batang, aquades.

3.3.  Metode Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian faktorial 4x4 dalam metode Rancangan Acak

Lengkap (RAL). Masing-masing perlakuan diulang 3x, sehingga diperoleh kombinasi

48 perlakuan. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan uji Bartlett, sidik ragam,

dan dilanjutkan dengan uji BNT 5%. Faktor-faktornya adalah sebagai berikut :
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Faktor 1. Konsorsium Bakteri Terpilih

1).  Tanpa Bakteri (K0)

2).  Konsorsium Bakteri asal MOL Rimpang Nanas (K1)

3).  Konsorsium Bakteri asal MOL TKKS (K2)

4).  Konsorsium Bakteri asal MOL Rimpang Nanas + Konsorsium Bakteri asal

MOL TKKS (1:1) (K3)

Faktor 2. Bahan Pembawa

1).  Tanpa Tepung (B0)

2).  Tepung Ikan (B1)

3).  Tepung Rajungan (B2)

4).  Tepung Kedelai (B3)

Kombinasi Perlakuan adalah sebagai berikut :

Tabel 6.  Kombinasi Perlakuan

Dari faktor tersebut diperoleh enam belas kombinasi perlakuan yaitu K0B0, K0B1, K0B2,

K0B3, K1B0, K1B1, K1B2, K1B3, K2B0, K2B1, K2B2, K2B3, K3B0, K3B1, K3B2, dan K3B3.

Setiap perlakuan terdapat 4 sampel dan diulang sebanyak 3 kali ulangan, sehingga

diperoleh 48 satuan percobaan.

Perlakuan
(Konsorsium

Bakteri)

Bahan Pembawa
(Tepung)

B0

(Kontrol)
B1

(Ikan)
B2

(Rajungan)
B3

(Kedelai)

K0 (Kontrol) K0B0 K0B1 K0B2 K0B3

K1 (RN) K1B0 K1B1 K1B2 K1B3

K2 (TKKS) K2B0 K2B1 K2B2 K2B3

K3 (RN+TKKS) K3B0 K3B1 K3B2 K3B3



30

3.4. Pelaksanaan Penelitian

3.4.1. Persiapan Bahan

Serasah berupa sulur nanas diambil dari sisa-sisa/limbah perkebunan nanas PT. GGPC,

lalu serasah nanas yang telah diperoleh, ukurannya diperkecil dengan cara dicacah

menggunakan golok, setelah mencapai ukuran 1-10 cm setelah itu digiling untuk

mendapatkan hasil yang lebih baik dimasukkan ke dalam mesin Hammer Mill. Fungsi

dari mesin Hammer Mill pada prinsip kerjanya adalah memukul bahan dengan putaran

berkecepatan tinggi sehingga menghasilkan potongan bahan yang halus.  Setelah semua

bahan seresah nanas dicacah dengan mesin Hammer Mill didapat bobot bahan

keseluruhan seberat 35 Kg.

3.4.2. Sterilisasi Alat dan Bahan

Untuk membuat air steril sebanyak 4 L membutuhkan kurang lebih botol kaca 150 mL

sebanyak 27 botol. Botol kaca diisi dengan air lalu ditutup dengan kertas alumunium

foil dibungkus dengan plastik tahan panas dan dimasukkan ke dalam autoclave selama 2

jam, selanjutnya untuk wadah peremajaan bakteri menggunakan tabung reaksi

berjumLah 119 tabung yang juga disterilkan menggunakan autoclave selama 2 jam.

3.4.3. Mengukur Kadar Air Bahan

Bahan seresah nanas yang telah dicacah perlu diketahui kadar airnya agar pada ssat

pengaplikasian konsorsium isolat bakteri terpilih dapat ditentukan jumLah air yang di

perlukan untuk pembuatan suspensi.  Bahan serasah nanas diambil sebanyak 50 g bobot

kering udara dan 50 g bobot basah dalam kondisi kapasitas lapang, lalu dimasukkan

kedalam oven selama 24 jam dengan suhu 1050 C lalu dihitung kadar air bahan tersebut

menggunakan rumus sebagai berikut:

KA = Bobot	Kering	Awal − Bobot	Kering	OvenBobot	Kering	Awal 	× 100	%
3.4.4. Pembuatan Media

Media yang digunakan untuk peremajaan isolat bakteri terpilih adalah media potato

pepton glucose agar (PPGA).  Untuk membuat media PPGA 500 mL bahan yang

digunakan adalah kentang 100 g, pepton 2,5 g, Na2HPO4 2H2O 1,5 g, NaCl 1,5 g,
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KH2PO4 0,25 g, glucose 2,5 g, agar bakteri 7,5 g, agar batang 2,5 g, dan aquades 500

mL.  Tahapan yang pertama kulit kentang dikupas lalu ditimbang hingga 100 g,

lalu masing-masing bahan ditimbang sesuai kebutuhan, kedua potongan kentang

dimasukkan ke dalam tabung erlenmeyer dan dimasukkan ke dalam microwave, setelah

itu diaduk dan diambil sari air kentang tersebut lalu dicampurkan agar batang dan

masukkan masing-masing bahan yang telah ditimbang diaduk hingga merata, ketiga

dimasukkan tabung erlenmeyer ke dalam oven dan tunggu hingga muncul busa-busa

kecil lalu dikeluarkan erlenmeyer tersebut dari oven, keempat dituang media PPGA ke

dalam tabung reaksi dengan posisi keadaan miring lalu ditutup dengan kapas steril.

Proses ini dilakukan di dalam Laminar Air Flow (LAF) agar tidak terjadi kontaminasi

terhadap media yang akan digunakan, kelima setelah semua media dituangkan ke dalam

tabung reaksi, dimasukkan media kedalam autoclave selama 2 jam, keenam setelah di

sterilkan, dibiarkan dalam kondisi suhu ruang di dalam LAF dan dibalutkan plastik

wrap pada mulut tabung, setelah itu dimasukkan media ke dalam lemari pendingin

(Schaad, 1979).

3.4.5. Peremajaan Isolat Bakteri Terpilih Asal MOL RN dan TKKS

Hasil penelitian sebelumnya (Dermiyati, dkk., 2019) telah dilakukan proses seleksi

MOL Rimpang Nanas dan TKKS secara aerob anaerob dan semiaerob dan diperoleh 6

isolat terpilih dari kedua sumber bahan MOL tersebut yang mempunyai karakteristik :

antagonis, pelarut fosfat dan PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria).

Konsorsium isolat bakteri terpilih yang digunakan terdiri dari 3 jenis konsorsium yaitu

konsorsium 3 isolat terbaik asal MOL Rimpang Nanas, 3 isolat terbaik asal MOL

TKKS, dan gabungan dari keduanya 3 isolat terbaik asal MOL Rimpang Nanas 3 isolat

terbaik asal MOL TKKS.  3 isolat terbaik asal MOL Rimpang Nanas terdiri dari Sn (1)

50.12 PKR (5) 3/9, An (3) 50.12 PKR (5) 3/9, dan A.n (2) 50.12 K (5) 3/8.  3 isolat

terbaik asal MOL TKKS terdiri dari A.s (3) 50.12 PB (8) 3/9, An (3) 50.12 P (8) 3/9,

dan S.s (2) 50.12 PB (8) 3/9.  Konsorsium isolat terbaik campuran keduanya diperoleh

dari mengkombinasikan 6 isolat bakteri terpilih yang berasal dari MOL Rimpang Nanas

dan TKKS.

Peremajaan isolat bakteri terpilih dilakukan di dalam tabung reaksi dengan

menggunakan media potato pepton glucose agar (PPGA) (Schaad, 1979).  Peremajaan
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isolat bakteri terpilih dilakukan dalam kondisi aseptik di dalam Laminar Air Flow

(LAF).  Setiap isolat diambil menggunakan jarum ose sebanyak 1 ose, kemudian

digoreskan pada media agar miring PPGA.  Media PPGA yang telah digores kemudian

ditutup kembali dengan kapas streril dan plastik warp serta diberi label jenis isolat.

Tabung media PPGA yang telah digores selanjutnya disusun pada rak tabung reaksi dan

disimpan pada ruang yang steril. Peremajaan isolat bakteri terpilih dilakukan pada 1 hari

sebelum aplikasi konsorsium ke bahan seresah nanas.

3.4.6. Pembuatan Konsorsium

Pembuatan konsorsium isolat bakteri terpilih dilakukan dengan memanen setiap tabung

isolat dengan menggunakan jarum ose, setiap 1 isolat terdiri dari 8 tabung reaksi, setiap

masing-masing tabung reaksi kemudian diencerkan dahulu ke dalam 10 mL air steril

lalu dihomogenkan dengan menggunakan vorteks mixer.  Isolat yang telah dipanen

selanjutnya dikonsorsiumkan ke dalam 2260 mL air steril untuk setiap jenis

konsorsium, sehingga jumlah total konsorsium yang diperoleh adalah 2500 mL yang

terdiri dari 2260 mL air steril dan 3 x 8 x 10 mL (240 mL) dari 3 jenis pengenceran

untuk setiap isolat Rimpang Nanas dan TKKS.  Sedangkan untuk konsorsium 3 isolat

gabungan Rimpang Nanas dan 3 isolat TKKS tetap diencerkan ke dalam 10 mL air

steril, namun hanya 5 mL saja yang akan dikonsorsiumkan agar tidak ada perbedaan

kerapatan dari setiap jenis konsorsium.  Sehingga 2500 mL yang diperoleh terdiri dari

2260 mL air steril dan 6 x 8 x 5 mL dari 6 jenis pengenceran isolat bakteri terpilih.

3.4.7. Aplikasi Konsorsium

Aplikasi konsorsium pada saat di lapangan yaitu disiapkan 4 ember yang masing

masing berisi 3000 mL air yang dicampur dengan 150 g tepung sesuai dengan perlakuan

dan dicampur dengan gula 300 g.  Wadah yang berisi bahan serasah nanas 500 g

sebanyak 48 sampel dicampur dengan dolomit 50 g dan diberi konsorsium 100 mL tiap

perlakuan sesuai dengan kombinasi perlakuan ditambahkan dengan 800 mL air. Pada

perlakuan kombinasi yang tidak memakai konsorsium dan tidak memakai tepung di

gantikan dengan menggunakan air steril dan air biasa pada tiap perlakuannya, setelah

semuanya dicampurkan maka diaduk hingga merata, ditutup dengan plastik berwarna

hitam dan diberi label
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3.4.8. Perhitungan Laju Dekomposisi dan Pendugaan Waktu Paruh

Berdasarkan konstanta laju dekomposisi (k) dapat digunakan untuk mencari waktu

paruh, yaitu waktu yang diperlukan biomassa serasah untuk mereduksi bobotnya hingga

50% dengan menggunakan rumus sebagai berikut.R	 	W0	-	WtT
Keterangan :

R : Tingkat penguraian (g hari-1)

T : Waktu pengamatan (hari)

W0 : Berat serasah awal (g)

Wt : Berat serasah setelah waktu-t (g)

Persentase dekomposisi serasah diperoleh dengan menggunakan rumus (Boonruang,

1984). Y	 	W0	-	WtW0 	 	100%
Keterangan :

Y : Persen serasah yang membusuk

W0 : Berat awal serasah (g)

Wt : Berat serasah setelah waktu-t (g)

Estimasi konstanta laju dekomposisi serasah diperoleh dengan menggunakan rumus

(Ashton, dkk., 1999) :

Xt = X0 e-kt

ln(Xt / X0) = - kt

Keterangan :

Xt : Berat serasah setelah waktu-t (hari)

X0 : Berat serasah awal

e : Logaritma natural (2.72)

k : Koefisien dekomposisi

t : Waktu (hari)

Waktu paruh (t1/2) diperoleh dengan menggunakan rumus:

ln(Xt / X0) = - kt
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ln(50/100) = - k t1/2

0,693 = - k t1/2 t	1/2 = 	 − 0,693
Keterangan :

t1/2 : Waktu paruh

k : Koefisien dekomposisi

Setelah diperoleh nilai ln(Xt / X0) = - kt, maka selanjutnya nilai (- kt) perlakuan

diregresikan sehingga diperoleh grafik regresi laju dekomposisi sulur nanas.

3.4.9. Analisis Kandungan C

Analisis kandungan unsur hara C serasah sulur nanas dilakukan dengan metode Walkley

and Black :

Kadar C serasah =
. ( , , ) 	× 100	%

Keterangan:

B : BKM – BKP

BKM :Bobot kering serasah daun setelah pemanasan 105ºC

BKP :Bobot kering serasah daun setelah pemanasan 375ºC.

3.4.10. Analisis Kandungan N

Analisis kandungan unsur hara N total dengan menggunakan metode Kjehdahl :

Kadar N serasah =
	× , 	× 	× 100	%

Keterangan :

a : Selisih Volume (mL)

b : Bobot bahan kering dalam 0,1 g tepung daun

0,02 : Normalitas HCL (sebelum distandarisasi terlebih dahulu untuk mengetahui

nilai normalis yang tepat)

3.4.11. Analisis Kandungan P

Penentuan kadar Fosfor dilakukan dengan menggunakan metode pengabuan kering

dengan pengekstraksi HCl 25%. Setelah pengenceran, Fosfor diubah menjadi

phospomolibidic menggunakan larutan amonium molybdate-boric acid, lalu direduksi

menggunakan larutan pereduksi ascorbic acid menimbulkan warna biru yang dapat
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diukur kerapatan dengan spektrophotometer dengan panjang gelombang tertentu. Tahap

selanjutnya membuat kurva tera berkisar antara 0 – 5 ppm untuk Fosfor.

3.5. Pengamatan

Pengamatan dilakukan setiap 7 hari sekali selama 16 minggu dengan variabel

pengamatan sebagai berikut:

3.5.1. Variabel Utama

Laju dekomposisi, susut bobot, suhu, kadar air, waktu paruh (t1/2)

3.5.2. Variabel Pendukung

Bahan awal (C-total, N-total, P-total, kadar air), kompos akhir (C-total, N-total, P-total,

kadar air) bobot awal, suhu dan bobot seresah perminggu



V.  SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Konsorsium bakteri tandan kosong kelapa sawit dan konsorsium bakteri

gabungan rimpang nanas dan tandan kosong kelapa sawit nyata

meningkatkan laju dekomposisi serasah sulur nanas.

2. Jenis tepung rajungan sebagai sumber bahan energi dapat meningkatkan laju

dekomposisi tertinggi pada semua perlakuan konsorsium bakteri kecuali pada

perlakuan dengan tanpa konsorsium bakteri yang menunjukkan tepung ikan

sebagai sumber energi memiliki pengaruh dibandingkan dengan tepung

rajungan.

5.2 Saran

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan maka disarankan menggunakan

perlakuan yang terbaik yaitu konsorsium bakteri gabungan dengan tanpa tepung

dan konsorsium tandan kosong kelapa sawit dengan tepung rajungan karena

paling berpengaruh meningkatkan laju dekomposisi dibandingkan dengan

perlakuan lainnya serta mengurangi masa inkubasi pengomposan dari 16 minggu

menjadi 8 minggu saja karena pada minggu ke-8 masa inkubasi, proses

dekomposisi mulai melambat dan stabil.



DAFTAR PUSTAKA

Alexander, N. S. S. 1977. Introduction to Soil Microbiology. Jhon Wiley and Sons
Inc Publisher. London.

Amalia. 2008. Pembuatan Stater MOL oleh Petani.
Http://organicfield.wordpress.com/. Diakses pada 24 November 2019.

Anderson, J. M., Swift, M. J. 1983. Decomposition in Tropical Forest. Tropical
Rain Forest: Ecology and Management. Oxford: The British Ecological
Society. Blackwell Scientific Publication. Pp: 287-309.

Aprianis, Y. 2011. Produksi dan laju dekomposisi serasah Acacia crassicarpa
A.Cunn. di PT. Arara Abadi. Jurnal Tekno Hutan Tanaman. 4 (1): 41-47.

Ashton, E. C., Hogarth, P. J., and Ormond, R, 1999. Breakdown of Mangrove
Leaf Litter In A Managed Mangrove Forest in Peninsular Malaysia.
Hydrobiologia. 413: 77–88.

Assadad, L., Hakim, A. R., dan Widianto, T. N. 2015. Mutu Tepung Ikan Rucah
pada Berbagai proses pengolahan. Seminar Nasional Tahunan XII Hasil
Penelitian Perikanan dan Kelautan. Universitas Gadjah Mada. Yogyakarta.
Hal:1-11.

Asri, A. C. dan Zulaika, E. 2016. Sinergisme Antar Isolat Azotobacter yang Di
Konsorsiumkan. Jurnal Sains dan Seni ITS. 5(2) Hal: 58.

Boonruang, P. 1984. The rate of degradation of mangrove leaves, Rhizophora
apiculata B. L. and Avicennia marina (Forsk) Vierh. at Phuket Island,
western Peninsula of Thailand. In Proceeding Asian Symp. Mangr. Environ.
Res. Manage. UNESCO. Pp: 200-208.

Cahyani, R. D. Nuswantara, L. K. dan Subrata, V. 2012. Pengaruh Proteksi
Protein Tepung Kedelai dangan Tanin Daun Bakau Terhadap Konsentrasi
Amonia Undegraded Protein dan Protein Total Secara In Vitro. Animal
Agricultural Journal. 1(1): 159-166.



Chaokaur, A., Laikhonburi, Y., Kunmee, C., Santhong, C.,Chimthong, S. 2014.
Evaluation of nutritive value and sugar carbohydrate of pineapple residue.
Jurnal Khon Kaen Agr. 42: 301-306.

Choirunnisa, Zul, D., Pratiwi N. W. 2017. Formulasi mikroorganisme
lignoselulolitik asal tanah gambut desa rimbo panjang , kampar sebagai
bioaktivator bentuk padat. J Riau Biologia. 2:90 – 99.

Danuji, S. 2017. Pemanfaatan Mikroorganisme Lokal Mempercepat Kelestarian
Lingkungan Akibat Konversi Lahan Produktif Menjadi Perumahan. Seminar
Nasional Biologi, IPA dan Pembelajarannya I UM Jember. Hal : 64-67.

Datta, R., Kelkar, A., Baraniya, D., Molaei, A., Moulick. A., Meena, R. S.,
Formanek, P. 2017. Enzymatic degradation of lignin in soil. A review.
Sustainability. 9:1163.

Deublein, D., Steinhauser, A. 2011. Biogas from waste and renewable resources:
An introduction. John Wiley & Sons. Weinheim. Pp: 57-62.

Dermiyati, Suharjo, R., Telaumbanuwa, M., Ilmiasari, Y., Yosita, R., Annisa, R.,
M., Yulianti, D. M. 2019. Population of Phosphate Solubilizing Bacteria in
Liquid Organic Biofertilizer Created From Oil Palm Bunches and Pineapple
Rhizome. Biodiversitas. 20(11) : 3318-3320.

Dhillon, G. S., Kaur, S. 2016. Agro-industrial wastes as feedstock for enzyme
production: Apply and exploit the emerging and valuable use options of
waste biomass. Academic Press. London. Pp: 234-236.

Dita, F. L. 2007. Pendugaan Laju Dekomposisi Seresah Daun Shorea balangeran
(Korth.) Burck dan Hopea bancana (Boerl.) Van slooten di Hutan
Penelitian Dramaga, Bogor. Jawa Barat. S.P. Skripsi. Departemen
Silvikultur Fakultas Kehutanan Institut Pertanian Bogor. Bogor. Hal: 32.

Djajakirana, G. 2002. Proses Pembuatan, Pemanfaatan dan Pemasaran
Vermikompos untuk Pertanian di Indonesia. Makalah disampaikan pada
Seminar Pemanfaatan Teknologi Aplikatif Pertanian dalam Mencapai Suatu
Pertanian Berkelanjutan pada 12 Mei 2002. IPB. Bogor.

Falade, A. O., Eyisi, O. A. L., Mabinya, L. V., Nwodo, U. U., Okoh, A. I. 2017.
Peroxidase production and ligninolytic potentials of fresh water bacteria
Raoultella ornithinolytica and Ensifer adhaerens. Biotechnol Rep. 16:12-17.

Fisher, R. F, and Binkley, D. 2000. Ecology and Management of Forest Soil. Edisi
ke-3. John Willey and Sons. New York. . Pp: 56-57.

Gunawan, R. Kusmiadi., R. dan Prasetiyono, E. 2015. Studi Pemanfaatan Sampah
Organik Sayuran Sawi (Brassica juncea L.) dan Limbah Rajungan

73



(Portunus pelagiccus) Untuk Pembuatan Kompos Organik Cair. Jurnal
Pertanian dan Lingkungan. 8(1): 37-47.

Hadi, R. A. 2019. Pemanfaatan MOL (Mikroorganisme Lokal) Dari Materi Yang
Tersedia Di Sekitar Lingkungan. Agroscience. Bandung. 9(1): 97-99.

Hadioetomo, S. R. 1982. Mikrobiologi Dasar Dalam Praktek. Jakarta. Gramedia.
Hal: 25-26.

Hadisuwito, S. 2007. Membuat Pupuk Kompos Cair. Agromedia Pustaka. Jakarta.
Hal : 8-13.

Hapsari, N. dan Welasi, T. 2013. Pemanfaatan Limbah Ikan Menjadi Pupuk
Organik. Jurnal Teknik Lingkungan. 2(1): 1-6.

Haryati, S. 2005. Kajian Substitusi Tepung Ikan Kembung, Rebon, Rajungan
Dalam Berbagai Konsentrasi Terhadap Mutu Fisika-Kimiawi Dan
Organoleptik Pada Mie Instan.(skripsi).Semarang. Fakultas Pertanian,
Universitas Semarang.

Haq, R. F. 2019. Isolasi dan Pengujian Dekomposisi Kultur Murni Isolat Fungi
Pada Serasah Nanas (Ananas comosus L. Merr) Di PT. Great Giant
Pineapple Terbanggi Besar, Lampung Tengah. Skripsi. Universitas
Lampung. Bandar Lampung. Hal: 1-2.

Herlambang, S. 2014. Pemanfaatan Limbah Organik Segar dan Limbah
Pengalengan Nenas Sebagai Bahan Pembenah Tanah Untuk Meningkatkan
Kandungan C Pada Perkebunan Nenas. Disertasi. Universitas Gadjah Mada.
Yogyakarta. Hal: 51-64.

Hoorens, B., Coomes, D., dan Aerts, R. 2010. Neighbour identity hardly aVects
litter-mixture affects on decomposition rates of New Zealand forest species.
Oecologia. 162 : 479–489.

Indriani, Y. H. 2000. Membuat Kompos Secara Kilat. Penebar Swadaya. Jakarta.
Hal: 134-137.

Isroi. 2008. Kompos. Makalah. Balai Penelitian Bioteknologi Perkebunan
Indonesia. Bogor. Hal: 15-18.

Jones, K. A., and Burges, H. D. 1998. Technology of Formulation and
Apllication. Formulation of Biopesticides. Kluwer Academic. Dordrecht.
Pp : 7-30

Juanda, Irfan, dan Nurdiana. 2011. Pengaruh Metode Dan Lama Fermentasi
Terhadap Mutu Mol (Mikroorganisme Lokal). Hal: 140-143.

74



Karlen, D. L., Hurley, E. G. dan Mallarino, A. P.  2006. Crop rotation on soil
quality at three northern corn/soybean belt location. Agron. J. 5(98): 484-
495.

Khitrin, K. S., Fuks, S. L., Khitrin, S.V., Kazienkov, S. A., Meteleva, D. S. (2012)
Lignin utilization options and methods. Russ J Gen Chem 82: 977-984.

Kusuma, M. A. 2012. Pengaruh Variasi Kadar Air Terhadap Laju Dekomposisi
Kompos Sampah Organik Kota Depok. M. T. Tesis. Fakultas Teknik.
Universitas Indonesia. Depok. Hal: 120-122.

Lankinen, P. 2004. Ligninolytic enzymes of the basidiomycetous fungi Agaricus
bisporus and Phlebia radiata on lignocellulose-containing media. Academic
Dissertation in Microbiology. http://www.u.arizona.edu/~leam/ lankinen.
Diakses Pada Tanggal 24 November 2019.

Liew, P. W. Y., Jong, B. C., Goh, C. M., Ahmad, M. 2009. Bacterial diversity
associated with empty oil palm fruit bunch compost as revealed by
cultivation-independent analyses of PCR-amplified 16S rRNA genes. J Gen
Appl Microbiol. 55:233-240.

Liu, C. H., Liu, Y., Fan, C., dan Kuang, S. Z. 2013.The effect of composted
pineapple residue return on soil properties and growth and yield of
pineapple. Journal of Soil Science and Plant Nutrition.13(2): 433−444.

Manullang, R. R., Rusmini, Daryono. 2017. Sifat Fisik Kombinasi
Mikroorganisme Lokal. Politeknik Pertanian Negeri Samarinda. Hal: 30-31.

Mason C. F. 1977. Decomposition Studies in Biologi no 74. London. The Edward
Arnold (pulb) Ltd. Pp: 154-156.

Murbandono, H. I. S. 2005. Membuat Kompos. edisi revisi. Jakarta. Penebar
Swadaya. Hal: 43-47.

Muslimin, W. 1996. Mikrobiologi Lingkungan. PT Raja Grafindo Persada.
Jakarta. Hal: 23-25.

Nugroho, C., dan Hidayah. 2010. Penyisihan Logam Chrom Menggunakan
Konsorsium Mikroorganisme. Ilmiah Teknik Lingkungan. 1: 16-19.

Okoh, A. I. 2006. Biodegradation Alternative In The Clean Up Of Petroleum
Hydrocarbon Pollutants. Biotechnol and Molecular Biology Review. 1 (2):
38-50.

Oktaviani, D. 2009. Pengaruh Media Tanam Dan Asal Bahan Stek Terhadap
Keberhasilan Stek Basal Daun Mahkota Nanas (Ananas comosus (L.) Merr.)
Hal : 352-360. Dalam : Mustikarini et al. Plasma Nutfah, Tanaman
Potensial di Bangka Belitung. Universitas Bangka Belitung.

75



Pardo, M.E.S., Cassellis, M.E.S. Escobedo, R.M. dan García, E. J. 2014.
Chemical Characterisation of the Industrial Residues of the Pineapple
(Ananas comosus). Journal of Agricultural Chemistry and Environment. 3:
53-56.

Petersen, R. C., Cummins, K. W. 1974. Leaf processing in a woodland stream.
Freshwater Biology. (4):343-368.

Prasetyo, A. F., dan Suryadi, U. 2017. Pemanfaatan mikroorganisme lokal sebagai
starter pembuatan pupuk organik limbah ternak domba. Jurnal Pengabdian
Masyarakat Peternakan. 2(2):76−83.

Presscot, C. E., Blevins, L. L. dan Staley, C. 2004. Litter Decomposition in
Brotish Columbia forest: Control factors and Influences of forestry
activities. BC Journal of Ecosystem and Management. 5 (2): 44-57.

Purwasamita, M. 2009. Mikroorganisme Lokal sebagai Pemicu Siklus Kehidupan
dalam Bioreaktor Tanaman. Seminar Nasional Teknik Kimia Indonesia. 19-
20 Oktober 2009. Departemen Pertanian Jawa Timur. Surabaya.

Puspawati, N. M dan Simpen, I. N. 2010. Optimasi Deasetilisasi Kitin Dari Kulit
Udang dan Cangkang Kepiting Limbah Restoran Seafood Menjadi Kitosan
Melalui Variasi Konsentrasi NaOH. Jurnal kimia. 8(3): 26-27.

Ravimannan, N., Arulanantham, R., Pathmanathan, S., dan Niranjan, K. 2014.
Alternative culture media for fungal growth using different formulation of
protein sources. Journal of Annals of Biological Research. 5(1): 36-39.

Reddy, N. dan Yang, Y.Q. 2005. Biofibers from Agricultural Byproducts for
Industrial Applications. Trends in Biotechnology Applications of Natural
Fibers and Its Composites. An Overview Natural Resources. 7(3): 22-27.

Rochima, E. 2005. Aplikasi Kitin Deatilase Termostabil dari Bacillus papandayan
K 29-14 Asal Kawah Kamojang Jawa Barat pada Pembuatan Kitosan.
(Tesis). Fateta IPB. Jawa Barat.

Rosyidah. 2010. http://rosyidah.com/2010/06/11/pt-great-giant-pinapple-ggpc-
lumbung-nanas-raksasa-di-indonesia/. Diakses tanggal 5 Mei 2019.

Rupaedah, B., Purwoko, D., Saffarida, A., Tajuddin, T., Wahid, A., Sugianto, M.,
Suja'i, I., dan Suyono, A. 2019. Skrinning dan Identifikasi Mikroba
Lignolitik Pada Pengomposan Alami Tandan Kosong Kelapa Sawit. J
Bioteknol Biosains Indones. 6 (1): 139-145.

Saetre, P. 1998. Decomposition, microbial community strusture, and earthworm
effects along a birch-spure soil gradient. Ecol. (79): 834-846.

76



Saraswati, R., Prihatini, T. dan Hastuti, R. D. 2004. Teknologi pupuk mikroba
untuk meningkatkan efisiensi pemupukan dan keberlanjutan sistem produksi
padi sawah. Hal : 169-189. Dalam: Fahmuddin Agus, dkk., (Eds.) Tanah
sawah dan teknologi pengelolaannya. Pusat Penelitian dan Pengembangan
Tanah dan Agroklimat. Bogor.

Saraswati, R. dan Sumarno. 2008. Pemanfaatan Mikroba Penyubur Tanah sebagai
Komponen Teknologi Pertanian. Iptek Tanaman Pangan 3(1): 41-54.

Schaad, N. W. 1979. Serological identification of plant pathogenic bacteria. Ann.
Rev. Phytopathol. (17): 123-147.

Sediaoetama, A. D. 2000. Ilmu Gizi untuk Mahasiswa dan Profesi di Indonesia
Jilid I. Penerbit Dian Rakyat. Jakarta. Hal: 23.

Setyorini D, Saraswati R, Kosman E. A. 2006. Kompos dalam Pupuk Organik dan
Pupuk Hayati. Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Sumberdaya
Lahan Pertanian. Bogor. Hal:14-16.

Siahaan, S., Hutapea, M., dan Hasibuan, R. 2013. Penentuan Kondisi Optimum
Suhu dan Waktu Karbonasi pada Pembuatan Arang dan Sekam Padi. Jurnal
Teknik Kimia. USU. 2(1): 26-30.

Siti, D., Lalu, S. G., dan Pancawati, A. 2019. Kacang Kedelai Sebagai Media
Alternatif Pertumbuhan Bakteri Pseudomonas Aeruginosa. Jurusan Analis
Kesehatan. Poltekkes Kemenkes Mataram. Jurnal Analis Medika Bio Sains.
6(1). Hal-2.

Somasegaran, P and Hoben, H. J. 1994. Handbook for Rhizobia: Methods in
Legume Rhizobium Technology. Springer, Berlin Heidelberg New York,
USA. Pp : 217–218.

Sreekala, M. S. Kumaran, M. G., and Thomas, S. 1997. Oil palm fibers:
Morphology, chemical composition, surface modification and mechanical
properties, J, Applied Polymer Sci. 66 : 821-835.

Starbuck, C. J. 2004. Waste Management Alternative Composting. University of
Nottingham School of Biosciense. Scientific Program. Nottingham. Pp: 40.

Sumarsih, S. 2003. Mikrobiologi dasar. Jurusan Ilmu Tanah. Fakultas Pertanian,
UPN Veteran. Yogyakarta. Hal: 59-63.

Sundari, E. Sari, E., Rinaldo, R. 2012. Pembuatan Pupuk Oranik Cair
Menggunakan Bioaktivator Biosca dan EM4. Prosiding SNTK TOPI 2012.
ISSN. 1907-0500. Pekanbaru. Hal: 95-97.

Sundari, E., Farid, M. W., dan Dewi, E. N. 2014. Pengaruh penggunaan
bioaktivator EM4 dan penambahan tepung ikan terhadap spesifikasi pupuk

77



organik cair rumput laut. Jurnal Pengolahan dan Bioteknologi Hasil
Perikanan. 3(3). 88-94.

Sutedjo, dan Mulyati, M. 1996. Mikrobiologi Tanah. Rineka Cipta. Jakarta. Hal:
23-25.

Tripathi O. P., Pandey, H. N., Tripathi, R. S. 2009. Litter Production,
Decomposistion and Physico-Chemical Properties of Soil in 3 Deeloped
Agroforestry Systems of Meghalaya. Northeast India. African Journal of
Plant Science. 3(8): 160-167.

Turmuktini, T., Simarmata, T., Natalie, B., Hersanti., dan Yuwariah, Y. 2011.
Pengujian Inokulan Konsorsium Dekomposer Beragen Hayati Dalam Laju
Dekomposisi Jerami Selama Masa Inkubasi Yang Dilakukan Di Rumah
Kaca. Jurnal Agribisnis dan Pengembangan Wilayah. 2(2): 76-80.

Wahyudin dan Nurhidayatullah. 2016. Pengomposan Sampah Organik Rumah
Tangga Menggunakan Mikroorganisme Lokal Bonggol Pisang Sebagai
Bioaktivator. Agriovet. 1(1): 22-34.

Widiastuti, H., Prakoso, H. T., Suharyanto, Siswanto. 2015. Optimasi
pengomposan tandan kosong kelapa sawit menggunakan dekomposer
bakteri lignoselulolitik skala komersial. Menara Perkebunan. 83:60–69.

Winarsi, H. 2010. Protein Kedelai dan Kecambah Manfaatnya bagi Kesehatan.
Kanisius. Yogyakarta.

Wiyatna, M. F. Warsono, I. U. dan Parakkasi, A.. 2006. Pengaruh Tepung
Cangkang Rajungan (Portunus pelagicus) Sebagai Sumber Kitin dalam
Ransum Terhadap Kandungan Lemak Feses dan Efisiensi Pakan Tikus Putih
(Rattus norvegiccus). Jurnal Ilmu Ternak. 6(1): 32-36.

Wulan, Praswati P. D. K. 2011. Penentuan rasio optimum C:N:P sebagai nutrisi
pada proses biodegradasi benzena-toluena dan scale up kolom
bioregenerator. Skripsi. Fakultas Teknik. Universitas Indonesia. Depok.
Hal: 56-58.

Xu, J. Z., Zhang, J.L., Hu, K. H., Zhang, W. G. 2013. The relationship between
lignin peroxidase and manganese peroxidase production capacities and
cultivation periods of mushrooms. Microb Biotechnol 6:241-247.

Xu, X and Hirata, E. 2005. Decomposition patterns of leaf litter of seven common
canopy species in a subtropical forest: N and P dynamics. Plant and Soil.
273: 279–289.

Yang, C. X., Wang, T., Gao, L. N., Yin, H. J., Lü, X. 2017. Isolation,
identification and characterization of lignin‐degrading bacteria from
Qinling. China. J Appl Microbiol. 123:1447-1460.

78



Yoshida, T. 1978. Microbial metabolism in rice soils. Soil and Rice. IRRI. Los
Banos. Philippines. Hal: 445-463.

Yulipriyanto, H. 2009. Laju Dekomposisi Pengomposan Sampah Daun Dalam
Sistem Tertutup. Prosiding Seminar Nasional Penelitian, Pendidikan dan
Penerapan MIPA. Fakultas MIPA. Universitas Negeri Yogyakarta, 16. Hal :
66.

Yuwono, D. 2006. Bioteknologi Pertanian. Seri Pertanian. Gadjah Mada
University. Hal: 66

Yuwono, D. 2006. Kecepatan Dekomposisi dan Kualitas Kompos Sampah
Organik. Jurnal Inovasi Pertanian. 4(2): 116 –123.

Zainudin, M. H. M., Hassan, M. A., Shah, U. K., Abdullah, N., Tokura, M.,
Yasueda, H., Shirai, Y., Sakai, K., Baharuddin, A. S. 2014. Bacterial
community structure and biochemical changes associated with composting
of lignocellulosic oil palm empty fruit bunch. BioResour. 9:316-3

79


	Untitled-4.pdf
	Untitled-5.pdf
	CCF12072021_0001.pdf
	SKRIPSI FULL TEUNGKU.pdf
	1. Cover.pdf
	Untitled
	Untitled
	2. ABSTRAK.pdf
	3. Sampul Dalam.pdf
	4. Halaman Persetujuan.pdf
	5. Lembar Pengesahan.pdf
	6. SURAT PERNYATAAN.pdf
	7. RIWAYAT HIDUP.pdf
	8. Prakata.pdf
	9. quote.pdf
	10. Sanwacana.pdf
	11. Daftar Isi-Daftar Gambar.pdf
	12. BAB I Pendahuluan.pdf
	13. BAB II Tinjauan Pustaka.pdf
	14. BAB III Metode penelitian.pdf
	15. BAB IV Hasil dan Pembahasan.pdf
	16. BAB V. Simpulan dan Saran.pdf
	17. DAFTAR PUSTAKA (Autosaved).pdf
	18. LAMPIRAN Edit.pdf


