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ABSTRAK 

 

 

PENAMBAHAN KOMPOS ENDAPAN PALM OIL MILL EFFLUENT 

(POME) DENGAN INDUKSI INOKULUM Aspergillus sp. (Bio GGP 3) 

TERHADAP PERTUMBUHAN TANAMAN PAKCOY  

(Brassica rapa L.) 

 

Oleh 

 

 

NABILA RIFA ANISA 

 

 

 

 

Endapan limbah pabrik kelapa sawit mengandung biopolimer yang kompleks 

yaitu selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Kandungan biopolimer tersebut 

mengakibatkan proses degradasi endapan POME menjadi sulit. Induksi jamur 

selulolitik dalam bentuk inokulum dapat memfasilitasi degradasi bahan organik 

selama proses pengomposan. Penelitian ini difokuskan pada pengaruh dosis 

kompos endapan limbah cair pabrik kelapa sawit yang diinduksi jamur selulolitik 

terhadap tanaman pakcoy (Brassica rapa L.). Penelitian ini menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan delapan perlakuan (K0 +, K0 -, P1, P2, 

P3, P4, P5, dan P6) dan tiga kali ulangan. Perlakuan penelitian adalah dosis 

kompos endapan POME yang diinduksi Aspergillus sp. Parameter yang diamati 

antara lain tinggi tanaman (cm), jumlah daun, berat segar dan berat kering (g), 

kandungan klorofil (mg/l), dan rasio akar/pucuk. Berdasarkan hasil analisis kimia, 

kompos induksi Aspergillus sp. menunjukkan kadar unsur hara yang lebih tinggi 

dibandingkan kompos endapan POME dan tanah pada unsur nitrogen (N), fosfor 

(P), dan pH. Aplikasi kompos endapan POME yang diinduksi oleh Aspergillus sp. 

pada tanaman pakcoy menunjukkan pertumbuhan tanaman yang lebih baik jika 

dibandingkan dengan perlakuan kontrol. Aplikasi 2,5 % kompos endapan POME 

yang diinduksi oleh Aspergillus sp. (P6) berpengaruh nyata terhadap tinggi 

tanaman (cm), jumlah daun, berat segar, dan berat kering (g). Namun, tidak 

berpengaruh nyata terhadap kandungan klorofil (mg/l) baik pada klorofil a, b, 

maupun total. Berdasarkan penelitian ini, pemberian kompos endapan POME 

yang diinduksi oleh Aspergillus sp. berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman 

pakcoy. 

 

 

Kata kunci: pupuk kompos, POME, Aspergillus sp., pakcoy 



ABSTRACT 

 

 

ADDITION OF PALM OIL MILL EFFLUENT (POME) SLUDGE 

COMPOST INDUCED BY INOCULUM OF Aspergillus sp. (Bio GGP 3) 

ON GROWTH OF PAKCOY (Brassica rapa L.) 

 

By 

 

 

NABILA RIFA ANISA 

 

 

 

 

Palm oil mill effluent sludge contains a complex biopolymer of cellulose, 

hemicellulose, and lignin. Because of these biopolymer, the degradation process 

of POMEs get difficult. The induction of cellulolytic fungus in the form of 

inoculum can facilitate the degradation of organic materials while composting 

process. This study focused on the effect of the dose of palm oil mill effluent 

sludge compost induced by cellulolytic fungus on pakcoy (Brassica rapa L.). This 

study used a completely randomized design with eight treatments (K0 +, K0 -, P1, 

P2, P3, P4, P5, and P6) and three replications. The research treatment was the 

dose of POME sludge compost induced by Aspergillus sp. Parameters observed 

were plant height (cm), number of leaves, fresh and dry weight (g), chlorophyll 

content (mg/L), and root/shoot ratio. Based on the chemical analysis results, the 

induced compost by Aspergillus sp. showed higher nutrient levels than the POME 

sludge compost and soil on nitrogen elements (N), phosphorus (P), and pH. The 

application of POME sludge compost induced by Aspergillus sp. on pakcoy plants 

showed better plant growth when compared to control treatments. The application 

of 2.5 % POME sludge compost induced by Aspergillus sp. (P6) showed 

significantly affect on plant height (cm), number of leaves, fresh weight, and dry 

weight (g). But, no significant effect on chlorophyll content (mg/L) either in 

chlorophyll a, b, and total. Based on this study, the application of POME sludge 

compost induced by Aspergillus sp. influence the growth of pakcoy plants. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1. Latar Belakang dan Masalah 

 

Pupuk kompos telah banyak dimanfaatkan dalam sektor pertanian yang 

menjadi salah satu sumber penunjang perekonomian negara. Kompos 

berkontribusi terhadap produktivitas hasil dan keberlanjutan pertanian. Pupuk 

kompos ditinjau dapat mengurangi penggunaan pupuk kimia atau anorganik 

yang berpengaruh negatif terhadap lingkungan. Kompos sebagai pupuk 

organik dapat membantu penyediaan unsur hara dalam tanah sehingga 

meningkatkan kesuburan tanah dan pertumbuhan tanaman. Unsur hara 

tersebut dapat diperoleh dari proses mineralisasi yang menjadi tahap akhir 

dari proses perombakan bahan organik. Dalam proses mineralisasi ini unsur 

hara makro serta hara mikro akan dilepaskan. Bahan organik yang terdapat 

dalam kompos dapat menjadi sumber energi bagi makro dan mikrofauna 

tanah sehingga meningkatkan aktivitas dan populasi mikroba dalam tanah 

(Baroroh et al., 2015).  

Penggunaan kompos dapat memperbaiki sifat fisik tanah seperti pembentukan 

agregat atau granulasi tanah serta meningkatkan permeabilitas dan porositas 

tanah (Bachtiar dan Ahmad, 2019). Pupuk kompos dapat menurunkan volume 

limbah buangan hasil produksi industri melalui pemanfaatan menjadi sumber 

alternatif yang bernilai, menurunkan serangan patogen dan benih gulma, serta 

menunjang berjalannya proses dekomposisi minyak bumi dan residu 

herbisida atau pestisida (Adugna, 2016).  
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Pupuk kompos dinilai lebih unggul dibandingkan pupuk anorganik  Beberapa 

keunggulan kompos antara lain bersifat ramah lingkungan, biaya pembuatan 

yang terjangkau, proses pembuatan yang relatif mudah, dan bahan baku yang 

tersedia dalam jumlah banyak serta mudah ditemukan (Bachtiar dan Ahmad, 

2019). Terdapat banyak bahan organik yang berasal dari limbah buangan 

dapat digunakan sebagai pupuk kompos, salah satunya ialah Palm Oil Mill 

Effluent atau POME.

Pemanfaatan kembali endapan POME menjadi substrat dalam pupuk kompos 

menjadi cara yang efektif dalam mengurangi penumpukan limbah POME. 

POME mengandung biopolimer selulosa yang berkisar antara 250 - 8.000 

mg/l (Hii et al., 2012), 36,7 mg/l pada POME mentah yang segar, dan 15,3 

mg/l pada endapan POME anaerob (Baharuddin et al., 2011). Maharani et al., 

(2017) menjelaskan bahwa POME memiliki nutrisi yang sangat baik bagi 

pertumbuhan tanaman. Hal ini dibuktikan dengan kandungan yang cukup 

besar dari senyawa organik, karbondioksida, nitrogen, fosfat, magnesium, dan 

kalium. 

Tantangan utama dalam proses pengomposan bahan organik adalah sulit 

terdekomposisinya residu lignoselulosa dari bahan organik yang digunakan. 

POME dengan kandungan polimer selulosa memerlukan dekomposer yang 

efektif. Penambahan fungi sebagai agen biodekomposer mampu membantu 

proses dekomposisi dari substrat POME yang mengandung biopolimer 

kompleks selulosa. Penambahan induser berupa inokulum dapat mempercepat 

perombakan dari limbah yang digunakan, dengan mengonversi senyawa 

bersifat kompleks menjadi senyawa yang lebih sederhana. Salah satu 

mikroorganisme kelompok fungi selulolitik yang dapat digunakan adalah 

spesies dari Aspergillus sp. (Irawan et al., 2023). Aspergillus sp. dapat 

berperan sebagai dekomposer sebab menghasilkan enzim ekstraseluler 

selulase, endo-β-glukanase, dan β-glukosidase dalam jumlah yang relatif 

besar (Hii et al., 2012). 

Pakcoy termasuk tanaman sayur sawi yang banyak dikonsumsi masyarakat 

karena harga yang relatif murah dan mengandung berbagai unsur esensial 
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yang diperlukan oleh tubuh (Ismayanti et al., 2020). Pakcoy banyak 

dikembangkan oleh masyarakat sebab memiliki teknik budidaya yang mudah 

dan umur panen yang relatif singkat. Menurut data Badan Pusat Statistik 

Indonesia, pada tahun 2022 produksi petsai atau pakcoy di Provinsi Lampung 

mencapai 11.046 ton. Sementara pada tahun 2021, produksi pakcoy mencapai 

10.180 ton. Data ini menunjukkan bahwa terjadi peningkatan hasil produksi 

pakcoy di Provinsi Lampung selama interval tahun 2022. Produksi pakcoy ini 

masih memiliki peluang untuk terus mengalami peningkatan seiring 

peningkatan teknik budidaya melalui pemupukan. Berdasarkan hal tersebut, 

penelitian terkait penambahan agen biodekomposer Aspergillus sp. dalam 

pupuk kompos endapan Palm Oil Mill Effluent (POME) perlu dilakukan 

untuk mengetahui pengaruh aplikasi kompos terhadap pertumbuhan tanaman 

pakcoy (Brassica rapa L.). 

 

1.2. Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah dari penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

1) Bagaimanakah pengaruh variasi dosis kompos endapan Palm Oil Mill 

Effluent (POME) yang diinduksi inokulum Aspergillus sp. (Bio GGP 3) 

terhadap pertumbuhan tanaman pakcoy (Brassica rapa L.)? 

2) Berapakah dosis kompos endapan Palm Oil Mill Effluent (POME) dengan 

induksi inokulum Aspergillus sp. (Bio GGP 3) yang menunjukkan hasil 

terbaik terhadap pertumbuhan tanaman pakcoy (Brassica rapa L.)? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

1) Mengetahui pengaruh variasi dosis kompos endapan Palm Oil Mill 

Effluent (POME) yang diinduksi inokulum Aspergillus sp. (Bio GGP 3) 

terhadap pertumbuhan tanaman pakcoy (Brassica rapa L.). 
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2) Mengetahui dosis terbaik kompos endapan Palm Oil Mill Effluent 

(POME) dengan induksi inokulum Aspergillus sp. (Bio GGP 3) terhadap 

pertumbuhan tanaman pakcoy (Brassica rapa L.). 

 

1.4. Kerangka Pikir 

 

Limbah minyak kelapa sawit atau POME berasal dari limbah hasil industri 

perkebunan kelapa sawit. POME termasuk material bersifat kompleks yang 

terdiri dari molekul organik dengan konsentrasi yang sangat tinggi 

diantaranya protein, karbohidrat, asam lemak bebas, mineral, dan senyawa 

nitrogen. Pada endapan POME mengandung biopolimer kompleks molekul 

selulosa yaitu berkisar 10,45 %. Selulosa cukup sulit terdegradasi 

dikarenakan mengandung polimer kompleks glukosa yang mengakibatkan 

endapan POME semakin menumpuk. Dengan demikian, diperlukan adanya 

mikrobio tambahan untuk membantu proses dekomposisi limbah tersebut.  

Penguraian selulosa dapat berlangsung dengan bantuan enzim selulase yang 

dapat dihasilkan oleh mikroorganisme misalnya kelompok fungi. Bahan 

organik selulosa menjadi substrat bagi pertumbuhan fungi selulolitik. Fungi 

selulolitik salah satunya Aspergillus sp. mampu menghasilkan enzim β-

glukosidase yang digunakan untuk menghidrolisis selulosa menjadi senyawa 

yang lebih sederhana seperti glukosa. Induksi fungi selulolitik ke dalam 

bahan organik sebagai dekomposer dapat menghasilkan unsur seperti karbon 

(K), nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K) yang menjadi unsur hara makro 

paling banyak dibutuhkan oleh tanaman dalam menunjang pertumbuhan. 

 

1.5. Hipotesis Penelitian 

 

Hipotesis dari penelitian yang dilakukan ini adalah sebagai berikut:  

1) Variasi dosis kompos endapan Palm Oil Mill Effluent (POME) yang 

diinduksi inokulum fungi Aspergillus sp. (Bio GGP 3) memiliki pengaruh 

signifikan terhadap pertumbuhan tanaman pakcoy (Brassica rapa L.). 
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2) Diperoleh dosis terbaik kompos endapan Palm Oil Mill Effluent (POME) 

dengan induksi inokulum fungi Aspergillus sp. (Bio GGP 3) terhadap 

pertumbuhan tanaman pakcoy (Brassica rapa L.). 



 
 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA DAN TEORI

 

 

 

 

2.1. Pakcoy (Brassica rapa L.) 

 

Pakcoy termasuk tanaman hortikultura yang berasal dari keluarga 

Brassicaceae (Setyaningsih, 2016). Tanaman sayur-sayuran ini dapat hidup 

pada daerah yang beriklim subtropis maupun tropis. Pokcoy termasuk salah 

satu jenis Sawi Cina yang seringkali dijuluki dengan Brassica chinensis. 

Pakcoy berasal dari kawasan Asia selatan. Budidaya pakcoy sudah dilakukan 

sejak abad ke-5 di kawasan Asia dan saat ini sudah ditanam secara meluas di 

banyak negara. Terdapat beberapa macam kultivar atau varietas pakcoy. 

Pakcoy memiliki nama tersendiri di berbagai negara diantaranya pai-tsai, pak 

choi, pe-tsai, bok choi, tat soi dan lainnya (Tuquero et al., 2018).  

Tanaman pakcoy banyak dibudidayakan oleh petani sebab memiliki biaya 

budidaya yang relatif murah, umur panen yang cepat kurang lebih 40 - 50 hari 

setelah tanam, dapat tumbuh di berbagai musim, dan memiliki kandungan 

gizi yang cukup tinggi (Rakhmani et al., 2021). Kandungan gizi yang dimiliki 

pakcoy antara lain protein, fosfor, vitamin A, vitamin C, vitamin K, dan 

vitamin B6. Pakcoy juga mengandung lemak jenuh dan kolesterol yang 

rendah (Tuquero et al., 2018).  
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2.1.1. Klasifikasi 

 

Pakcoy paling banyak dikonsumsi sebagai sayuran berdaun segar 

dalam hidangan seperti salad dan hidangan Kimchi Korea yang 

terkenal. Pakcoy juga digunakan sebagai sayuran yang dimasak 

dalam banyak hidangan (Tuquero et al., 2018). Pakcoy dalam 

pengelompokkan taksonomi memiliki sistem klasifikasi sebagai 

berikut (Centre for Agriculture and Biosciences International, 2019): 

Kerajaan  : Plantae 

Divisi  : Spermatophyta 

Kelas  : Dicotyledonae 

Bangsa  : Brassicales 

Suku  : Brassicaceae 

Marga  : Brassica  

Jenis  : Brassica rapa L. 

 

2.1.2. Kandungan Nutrisi 

 

Kandungan nutrisi dalam pakcoy tersedia dalam beragam komponen, 

mulai dari protein, lemak, karbohidrat, kalsium, dan fosfor. 

Kandungan nilai gizi 100 gram pakcoy secara rinci (Tuquero et al., 

2018) terdapat dalam Tabel 1 dibawah ini: 

 

Tabel 1. Nilai gizi pakcoy per 100 gram 

Nutrisi Nilai Nutrien Persentase AKG 

Energi 13 kkal < 1 % 

Karbohidrat 2,18 g 1,5 % 

Protein 1,5 g 3 % 

Lemak Total 0,20 g 1 % 

Kolesterol 0 mg 0 % 

Serat Pangan 1 mg 2,5 % 

Vitamin 
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Folat 66 µg 16 % 

Niasin 0,500 mg 3 % 

Vitamin B5 0,088 mg 1,5 % 

Thiamin 0,040 mg 3,5 % 

Vitamin A 4468 SI 149 % 

Vitamin C 45 mg 75 % 

Vitamin K 45,5 µg 38 % 

Elektrolit 

Sodium 65 mg 4 % 

Potasium 252 mg 5 % 

Mineral 

Kalsium 105 mg 10,5 % 

Besi 0,80 mg 10 % 

Magnesium 19 mg 5 % 

Mangan 0,159 mg 7 % 

Fosfor 37 mg 5 % 

Zinc 0,19 g 1,5 % 

 

 

2.1.3. Morfologi 

 

Tanaman pakcoy dapat tumbuh hingga mencapai ketinggian 15 - 30 

cm. Pakcoy berkerabat dekat dengan sawi sehingga memiliki 

morfologi yang hampir sama. Morfologi pakcoy seperti yang terlihat 

pada Gambar 1. memiliki tangkai daun yang kokoh dan lebar. 

 

 

 

Gambar 1. Tanaman Pakcoy (Brassica rapa L.) 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 
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Selain itu, berwarna putih atau hijau muda serta tangkainya 

berdaging. Daun pakcoy lebih tebal dibandingkan sawi hijau, 

bertangkai, dan berbentuk oval. Daunnya berwarna hijau tua, 

bertekstur halus, mengkilap, tidak membentuk kepala, tumbuh tegak 

atau setengah mendatar. Daun pakcoy tersusun dalam spiral rapat dan 

melekat pada batang (Setyaningsih, 2016). 

 

2.1.4. Fase Perkecambahan 

 

Pakcoy memiliki tipe perkecambahan epigeal (Setyaningsih, 2016). 

Perkecambahan ini ditandai dengan hipokotil yang tumbuh 

memanjang sehingga plumula dan kotiledon terangkat ke atas 

permukaan tanah (Junaidi dan Ahmad, 2021). Tahapan dari proses 

perkecambahan adalah sebagai berikut (Lorenza, 2021): 

1. Tahap pertama dimulai dengan proses imbibisi berupa 

penyerapan air oleh biji. Tekstur kulit biji yang melunak dan 

terjadi proses hidrasi dari protoplasma. 

2. Tahap kedua ditandai dengan adanya aktivitas sel seperti aktifnya 

hormon giberelin. Hormon ini memicu sel untuk memproduksi 

enzim-enzim serta naiknya tingkat respirasi biji. Proses ini terjadi 

saat perkecambahan berumur 24 jam. 

3. Tahap ketiga terjadi proses penguraian bahan-bahan seperti 

karbohidrat, lemak, protein menjadi bentuk yang lebih sederhana 

oleh bantuan enzim. Sehingga bagian hipokotil dan radikula biji 

terus mengalami pertumbuhan. Proses ini terjadi saat 

perkecambahan berumur 48 jam. 

4. Tahap keempat adalah proses asimilasi dari bahan-bahan yang 

telah diuraikan sehingga menghasilkan energi bagi pembentukan 

komponen dan pertumbuhan sel-sel baru. Proses ini terjadi saat 

perkecambahan berumur 56 - 72 jam. 
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5. Tahap kelima terjadi pemanjangan hipokotil sehingga kotiledon 

dan daun pertama keluar. Pada tahap ini akan muncul akar lateral. 

Proses ini terjadi saat umur perkecambahan mencapai 80 jam. 

6. Tahap selanjutnya terjadi proses pembelahan, pembesaran, dan 

pembagian sel-sel pada titik-titik pertumbuhan. Saat daun baru 

tumbuh, fotosintesis belum dapat dilakukan sehingga 

pertumbuhan kecambah sangat bergantung pada persediaan 

cadangan makanan dalam biji. 

 

2.1.5. Syarat Tumbuh 

 

Secara umum pakcoy dapat tumbuh dengan baik di daerah dataran 

rendah maupun tinggi. Kisaran nilai pH yang baik bagi pertumbuhan 

tanaman ini antara 6 sampai dengan 7. Pakcoy dapat ditanam 

langsung pada tanah. Temperatur optimum pertumbuhan pakcoy 

sekitar 20 - 25 ˚C pada siang hari dan < 10 ˚C pada malam hari 

(Setyaningsih, 2016), akan tetapi memiliki toleransi terhadap 

temperatur yang lebih tinggi. Di ladang terbuka, tanaman umumnya 

ditanam dengan jarak 8 - 20 inci, tergantung pada varietas. Pakcoy 

dapat ditanam dalam satu atau beberapa baris. Pengairan pakcoy 

dilakukan dengan cara menyiram tanaman sesering mungkin. Selama 

musim kemarau, tanah harus tetap lembab dan tidak terlalu basah. 

Pada iklim dengan curah hujan yang tinggi, penyiraman tidak perlu 

dilakukan sampai tanah hampir kering (Tuquero et al., 2018). 

Temperatur yang optimal dapat membantu tanaman untuk 

memperoleh energi dan menjaga kelembaban udara. Tanaman 

pakcoy harus memperoleh sinar matahari yang cukup. Sinar matahari 

berperan dalam proses fotosintesis pada daun tanaman pakcoy. 

Proses fotosintesis dapat membantu pertumbuhan tanaman dengan 

menghasilkan energi (Setyaningsih, 2016).  
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2.2. Pupuk Kompos 

 

Pupuk memiliki peranan penting dalam meningkatkan produksi tanaman 

dengan menambah kandungan unsur hara pada media tanam (Fitriani et al., 

2021). Pupuk menurut jenisnya terbagi menjadi dua yaitu pupuk organik dan 

pupuk anorganik. Pupuk organik merupakan pupuk yang berasal dari bahan-

bahan alami berupa jasad renik yang mudah terurai dalam tanah dan tidak 

menyebabkan efek kerusakan pada tanah (Indraswari et al., 2018). Pupuk 

organik dapat berasal dari sisa-sisa tanaman, hewan, dan aktivitas manusia. 

Selain memiliki fungsi menambah kandungan unsur hara pada tanah, pupuk 

organik juga dapat meningkatkan porositas tanah sehingga memperbaiki 

drainase dan aerase tanah. Ketersediaan bahan organik pada pupuk organik 

juga dapat meningkatkan aktivitas mikroorganisme tanah dengan berperan 

sebagai penyedia nutrien bagi pertumbuhan mikroorganisme (Fitriani et al., 

2021).  

Pupuk anorganik merupakan jenis pupuk yang berasal dari bahan kimia, 

bersifat tidak mudah terurai dalam tanah, dan dapat meninggalkan residu 

yang berbahaya bagi lingkungan (Indraswari et al., 2018). Apabila dilihat dari 

kandungan unsur hara yang tersedia pada masing-masing jenis pupuk, pupuk 

organik mengandung lebih banyak unsur hara dibandingkan pupuk anorganik. 

Salah satu pupuk organik yang dapat digunakan dalam pertumbuhan tanaman 

yaitu pupuk kompos (Fitriani et al., 2021). 

Kompos dapat diartikan sebagai bahan-bahan organik baik serasah daun, 

kotoran ternak, dan limbah organik lainnya, yang telah mengalami 

dekomposisi atau fermentasi sebab adanya interaksi antara mikroorganisme di 

dalamnya (Bachtiar dan Ahmad, 2019). Proses penguraian pada kompos 

dapat berlangsung secara aerob ataupun anaerob. Kompos memiliki fungsi 

utama memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah. Secara fisik, kompos 

dapat menggemburkan tanah sebab aplikasi kompos pada tanah dapat 

meningkatkan jumlah rongga dalam tanah. Selain itu, kelebihan dari pupuk 

kompos adalah kandungan unsur hara baik makro maupun mikro yang 
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lengkap. Unsur hara makro yang terdapat dalam kompos antara lain nitrogen 

(N), fosfor (F), kalium (K), kalsium (Ca), magnesium (Mg), belerang (S), 

sedangkan kandungan unsur hara mikro seperti klor (Cl), besi (Fe), mangan 

(Mn), tembaga (Cu), seng (Zn), boron (B), dan molibdenum (Mo) (Indrawan 

et al., 2016). Pupuk kompos menjadi salah satu pupuk organik yang 

diperlukan bagi pertumbuhan, perkembangan, dan pembuahan tanaman. 

Kandungan asam organik berupa asam humat pada kompos berfungsi 

menghancurkan bahan kimia yang berada di dalam tanah (Suratmin et al., 

2017). 

 

2.3. Pengomposan (Composting) 

 

Pengomposan merupakan proses transformasi biologis secara kompleks dari 

bahan organik yang dilakukan oleh suksesi komunitas mikroorganisme 

dengan pengaruh kondisi lingkungan (Baron et al., 2019). Selama proses 

pengomposan terdapat tiga fase utama. Fase pertama yaitu fase termofilik, 

dimana pada fase ini mikroba yang dapat tumbuh merupakan jenis mikroba 

termofilik yang dapat hidup pada suhu 45 - 65 ˚C. Mikroba ini berperan 

dalam konsumsi karbohidrat dan protein supaya bahan kompos dapat 

terdegradasi dengan cepat sehingga menyebabkan suhu meningkat. Pada fase 

kedua, kompos memasuki fase mesofilik dimana mikroba mesofilik hidup 

pada suhu 25 - 45 ˚C dan berperan dalam memperkecil ukuran partikel bahan 

organik. Mikroorganisme ini dipengaruhi oleh udara dan senyawa organik. 

Fase ketiga yaitu fase pematangan yang ditandai dengan terjadinya kestabilan 

suhu. Suhu kompos yang stabil mengindikasikan bahwa proses degradasi 

karbon organik dan pengomposan hampir selesai (Hafizah et al., 2022). 

Dalam proses pengomposan perlu diperhatikan adanya parameter lingkungan. 

Parameter lingkungan tersebut antara lain suhu, kelembaban kompos, pH 

kompos, dan warna pupuk kompos. Suhu puncak dalam pengomposan yaitu 

sekitar 45 - 60 ˚C dengan pertumbuhan pesat mikroba termofilik dalam 

tumpukan bahan kompos (Baroroh et al., 2015).   
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Gambar 2. Fase utama selama proses pengomposan 

(Sumber: Papale et al., 2021) 

 

Penurunan kelembaban kompos diakibatkan adanya aktivitas mikroorgansime 

yang menggunakan air untuk proses kelangsungan hidupnya guna melakukan 

proses dekomposisi. Kelembaban optimum untuk metabolisme mikroba 

berada pada kisaran 40 - 60 %. Pada proses pengomposan pH optimum yang 

dibutuhkan berkisar antara 6,5 sampai dengan 7,5. Selama tahapan awal 

proses dekomposisi, akan menghasilkan asam-asam organik. Perubahan 

warna kompos yang mulanya berwarna coklat menjadi coklat kehitaman 

menunjukkan adanya aktivitas dekomposisi oleh mikroorganisme. Perubahan 

warna tersebut dikarenakan hilangnya unsur nitrogen akibat suhu panas dari 

proses dekomposisi yang mengakibatkan pemecahan ikatan lignin (Baroroh et 

al., 2015). 

 

2.4. Unsur Hara Makro Pupuk Kompos 

 

Unsur hara makro merupakan unsur hara yang terkandung dengan jumlah 

besar di dalam pupuk kompos. Berikut unsur hara makro yang sebagian besar 

ditemukan dalam pupuk kompos (Baroroh et al., 2015): 
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2.4.1. C-Organik 

 

Unsur C-organik merupakan sumber energi dalam proses 

metabolisme dan perbanyakan sel. Karbon mengalami proses 

pertukaran antar tanah dan atmosfer melalui proses fotosintesis dan 

dekomposisi. Tanaman menyerap CO2 dan menahan karbon, pada 

saat yang bersamaan melepaskan oksigen melalui proses fotosintesis. 

Karbon yang ditahan oleh tanaman, kemudian dipindahkan ke tanah 

melalui akar selama proses penguraian residu tanaman. Karbon 

ditahan di dalam tanah dalam bentuk residu tanaman yang secara 

perlahan menyatu ke dalam tanah melalui proses humifikasi. 

 

2.4.2. Nitrogen (N) 

 

Nitrogen merupakan unsur hara makro utama yang menjadi sangat 

penting bagi pertumbuhan tanaman. Nitrogen berperan penting dalam 

merangsang pertumbuhan vegetatif dari tanaman. Selain itu, nitrogen 

merupakan penyusun plasma sel dan memiliki peranan dalam 

pembentukan protein. Tanaman yang mengalami defisit unsur hara 

nitrogen memperlihatkan gejala antara lain pertumbuhan yang kerdil, 

perluasan capaian akar yang tidak luas sebab pertumbuhan akar 

terhambat, dan daun menjadi berwarna kuning pucat. 

 

2.4.3. Fosfor (P) 

 

Fosfor termasuk ke dalam unsur hara makro dengan peran penting 

dalam proses pertumbuhan tanaman. Kandungan fosfor dalam pupuk 

organik berperan dalam proses respirasi dan fotosintesis tanaman, 

penyusunan asam nukleat, pembentukan bibit tanaman, dan memacu 

penghasilan buah. Selain itu, fosfor juga mampu merangsang 

perkembangan akar sehingga tanaman tahan terhadap cekaman 

kekeringan dan mempercepat masa panen. Tanaman menyerap fosfor 

dari dalam tanah dalam bentuk H2PO4- dan HPO4
2-, disamping ion 
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tersebut penyerapan fosfor juga dalam bentuk asam nukleat, fitin, dan 

fosfohumat. 

 

2.4.4. Kalium (K) 

 

Kalium merupakan unsur hara makro yang sangat diperlukan oleh 

tanaman. Unsur kalium ini terdapat banyak dalam sitoplasma. 

Penyerapan kalium oleh tanaman dalam bentuk ion K+. Kalium 

berperan dalam mengatur turgor sel berkaitan dengan konsentrasi 

kalium dalam vakuola. Kalium yang berada dalam sitoplasma dan 

kloroplas diperlukan untuk menetralkan larutan sehingga mempunyai 

nilai derajat keasaman atau pH 7 - 8. Selain itu, kalium menjadi 

penting bagi pertumbuhan tanaman dikarenakan berperan sebagai 

aktivator enzim.   

 

2.5. Kelapa Sawit (Elaeis guineensis Jacq.) 

 

Kelapa sawit merupakan komoditas perkebunan yang menduduki posisi 

strategis khususnya dalam sektor perkebunan dimana melalui kelapa sawit ini 

pembangunan perkebunan turut meningkat, menciptakan lapangan pekerjaan, 

dan berperan sebagai sumber devisa negara. Kelapa sawit termasuk ke dalam 

tanaman keluarga Arecaceae (Hidayat et al., 2017). Kelapa sawit dalam 

taksonomi memiliki sistem klasifikasi sebagai berikut (Stone, 2023): 

Kerajaan  : Plantae 

Divisi  : Spermatophyta 

Kelas  : Monocotyledonae 

Bangsa  : Arecales 

Suku  : Arecaceae 

Marga  : Elaeis  

Jenis  : Elaeis guineensis Jacq. 
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Tanaman kelapa sawit berasal dari dataran Afrika dan mulai dikenal di 

Indonesia sejak tahun 1848 (Purwanti dan Rahmawati, 2019). Pada 

pengembangan kelapa sawit, umumnya pembibitan dilakukan melalui dua 

tahap (double stage nursery). Tahap pertama yaitu tahap pembibitan awal 

(pre nursery), pada tahap ini kecambah ditanam sampai bibit mencapai umur 

3 - 4 bulan. Tahap kedua yaitu tahap pembibitan utama (main nursery) 

dengan menggunakan polybag berukuran besar hingga bibit berumur 10 - 14 

bulan (Hidayat et al., 2017). Kelapa sawit menjadi tanaman penghasil minyak 

nabati terbanyak dibandingkan kedelai, zaitun, kelapa, dan bunga matahari. 

Hal ini dikarenakan buah kelapa sawit dapat menghasilkan minyak nabati 

sebanyak 6 ton/Ha sementara tanaman lainnya hanya menghasilkan sebanyak 

4 hingga 4,5 ton/Ha. Bagian utama dari tanaman kelapa sawit yang digunakan 

dalam proses pengolahan produk adalah buah kelapa sawit. Buah kelapa sawit 

mengandung kurang lebih 80 % pericarp dan 20 % buah yang dilapisi kulit 

tipis (Purwanti dan Rahmawati, 2019). 

Minyak kelapa sawit diperoleh dari bagian mesocarp buah kelapa sawit, yang 

secara alami berwarna merah karena adanya kandungan beta-karoten yang 

tinggi. Minyak kelapa sawit memiliki perbedaan dengan minyak inti kelapa 

sawit (palm kernel oil) yang dihasilkan dari inti buah kelapa sawit. Perbedaan 

mendasar dari kedua minyak tersebut adalah warna minyak inti sawit tidak 

berwarna merah sebab tidak adanya kandungan karotenoid, dan asam lemak 

penyusunnya. Selain itu, minyak kelapa sawit mengandung 41 % lemak 

jenuh, sedangkan minyak inti kelapa sawit sebesar 81 %. Minyak kelapa 

sawit merupakan bahan baku pembuatan biodiesel yang sangat mudah 

diperoleh dengan produk turunan diantaranya CPO (Crude Palm Oil), CPO 

Low Grade, PFAD (Palm Fatty Acid Destilate), dan RBDPO (Refined 

Bleached Deodorized Palm Oil) (Mahmud, 2019).  

 

2.6. Palm Oil Mill Effluent (POME) 

 

Palm Oil Mill Effluent (POME) merupakan limbah utama industri pengolahan 

minyak kelapa sawit tepatnya pada proses ekstraksi dengan potensi 
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menyebabkan pencemaran bagi ekosistem dan lingkungan (Osman et al., 

2020). POME merupakan cairan kecoklatan yang berbentuk suspensi koloid 

dengan bau yang khas. Secara fisik, POME yang baru saja dikeluarkan dari 

pabrik pengolahan memiliki temperatur berkisar 85 - 90 ˚C dengan tekstur 

kurang kental dan berwarna kecoklatan. POME yang didinginkan pada suhu 

ruang memiliki tekstur menjadi lebih kental dikarenakan padatan cenderung 

menggumpal. POME memiliki pH yang asam antara 3,5 - 4,7. POME pada 

umumnya terdiri atas air 95 - 96 %, minyak 0,6 - 0,7 %, dan padatan 

tersuspensi 4 - 5 %. POME dihasilkan dari tiga proses utama yaitu, proses 

sterilisasi tandan buah kelapa sawit segar, proses penjernihan Crude Palm Oil 

(CPO), dan proses pemisahan hidrosiklon campuran kernel dan cangkang 

sawit yang retak (Hii et al., 2012). Pada Tabel 2 berikut adalah karakteristik 

POME dari berbagai referensi:  

Tabel 2. Karakteristik POME dari berbagai referensi  

No 

Parameter  

Referensi COD 

(mg/L)  

BOD 

(mg/L) 

TSS 

(mg/L) 

O&G 

(mg/L) 
pH 

1. 25.000 15.600 20.000 2.000 3,6 
Nasrullah et 

al., (2017) 

2. 50.340 21.060 54.748 7.213 4,5 
Loh et al., 

(2017) 

3. 75.900 34.393 14.467 191 4,7 
Bala et al., 

(2015) 

4. 70.000 30.100 28.900 10.540 4,5 
Chan et al., 

(2012) 

5. 13.452 16.307 11.978  - 4,5 

Nwoko and 

Ogunyemi 

(2010) 

6. 55.775 25.545 -  8.020 3,5 
Vijayaraghavan 

et al., (2007) 

 

POME mempunyai berbagai macam manfaat yang dapat dipergunakan dalam 

kehidupan seperti sebagai sumber terbarukan dari karoten yang merupakan 

prekursor vitamin A. Konsentrasi normal dari kandungan karoten dalam 

POME berkisar antara 400 dan 350 ppm. POME juga dapat menjadi pakan 
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ternak dan organisme akuakultur serta diberikan sebagai pengganti konstituen 

ransum (Hii et al., 2012).  

Pada peternakan unggas, POME telah terbukti menjadi pengganti jagung dan 

kedelai yang ekonomis. POME juga dapat berperan sebagai media fermentasi 

dengan kandungan karbohidrat, protein, senyawa nitrogen, lipid, dan mineral 

yang dimiliki. POME dan turunannya telah digunakan sebagai media 

fermentasi untuk pembuatan antibiotik, bioinsektisida, asam organik, enzim, 

hidrogen, dan produksi karoten (Hii et al., 2012).   

 

  

Gambar 3. Kolam Palm Oil Mill 

Effluent (POME) PTPN VII Unit 

Bekri 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 

Gambar 4. Endapan Palm Oil Mill 

Effluent (POME) PTPN VII Unit 

Bekri 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 

 

POME diketahui dapat memberikan kadar air yang lebih baik dan nutrisi 

yang cukup bagi pertumbuhan mikroorganisme dalam mendegradasi suatu 

material. Disamping itu, POME mengandung mikroorganisme pendegradasi 

yang dapat menghasilkan enzim hidrolitik seperti selulase, xylanase, dan 

lipase guna menguraikan polimer kompleks sehingga mempercepat proses 

dekomposisi (Rahmayuanda et al., 2019). POME dapat digunakan sebagai 

pupuk bagi pertumbuhan tanaman. Kandungan fosfor, nitrogen, kalsium, 

magnesium, sodium, dan potasium yang dapat meningkatkan kesuburan tanah 

dengan memperbaiki struktur serta mengurangi tingkat toksisitas tanah (Hii et 

al., 2012). 
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Limbah padat merupakan salah satu bahan organik yang diperoleh dari hasil 

pengolahan minyak kelapa sawit kasar. Pada POME masih terdapat banyak 

kandungan padatan terlarut. Limbah padat mentah memiliki karakteristik 

bentuk dan konsistensi seperti ampas tahu dengan warna yang kecoklatan dan 

masih mengandung minyak CPO sekitar 1,5 %. Limbah padat ini 

mengandung bahan kering 81,56 % dimana di dalamnya terdapat protein 

kasar 12,63 %, serat kasar 9,98 %, lemak kasar 7,12 %, kalsium 0,03 %, 

fosfor 0,003 %, dan energi sebesar 154 kal/100 g (Hidayat et al., 2017). 

   

2.7. Biodekomposer  

 

Secara alami proses pengomposan membutuhkan waktu yang sangat lama 

untuk menguraikan bahan organik yang terkandung di dalamnya, akan tetapi 

dengan adanya peran dari biodekomposer. Biodekomposer merupakan 

mikroorganisme yang memiliki kemampuan perombakan bahan organik yang 

terkandung dalam kompos sehingga dapat mempercepat proses pengomposan 

dan meningkatkan mutu kompos. Pemanfaatan biodekomposer yang memiliki 

kesesuaian dengan substrat bahan organik serta kondisi tanah menjadikan 

proses dekomposisi berjalan lebih cepat dan efisien sekaligus menjadi 

suplementasi pemupukan. Biodekomposer terdiri dari kelompok 

mikroorganisme jamur dan bakteri (Irianti dan Suyanto, 2016).  

Salah satu mikroorganisme yang berperan sebagai biodekomposer yaitu 

jamur. Mekanisme jamur sebagai biodekomposer adalah menghasilkan suatu 

enzim pendegradasi polimer senyawa kompleks seperti karbohidrat pada 

bahan organik menjadi senyawa yang lebih sederhana (Irawan et al., 2023). 

Aplikasi biodekomposer pada tumpukan residu tanaman sektor perkebunan 

atau pertanian dapat mempercepat perombakan dari residu menjadi bahan 

organik tanah. Bahan organik ini akan menyimpan dan melepaskan nutrien di 

sekitar tanaman (Saraswati dan Praptana, 2017). 
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2.8. Jamur Aspergillus sp. 

 

Aspergillus sp. merupakan salah satu mikroorganisme bersifat eukariot 

dengan daerah penyebaran yang luas dan jumlahnya melimpah di alam 

(Murtafi’ah et al., 2021). Karakteristik ciri morfologi yang dimiliki 

Aspergillus sp. diantaranya koloni yang berwarna hitam, dan memiliki hifa 

(miselium) bercabang yang bersekat atau bersepta. Jamur Aspergillus sp. 

memiliki konidia yang berbentuk bulat yang berperan sebagai reproduksi 

aseksual. Konidiofor Aspergillus sp. berbentuk batang, tegak, dan tidak 

bercabang. Konidiofor ini berasal dari sel kaki yang membesar dan 

merupakan bagian miselium dengan dinding tebal. Aspergillus sp. memiliki 

vesikula berbentuk bulat yang tersusun atas phialid (Mawarni et al., 2021). 

Klasifikasi dari jamur Aspergillus sp. menurut Alexopoulos et al., (1996) 

adalah sebagai berikut: 

Kerajaan  : Fungi 

Filum  : Ascomycota 

Kelas  : Ascomycetes 

Bangsa  : Eurotiales 

Suku  : Trichocomaceae 

Marga  : Aspergillus  

Jenis  : Aspergillus sp. 

Mekanisme reproduksi secara aseksual jamur Aspergillus sp. dengan 

menggunakan spora, yang diawali dengan terbawanya spora oleh angin 

ataupun hewan. Hal ini dapat terjadi dikarenakan spora Aspergillus sp. 

bersifat kosmopolitan, dimana spora atau konidia bersifat ringan dan 

berukuran cukup kecil sehingga mudah terbawa oleh angin atau aktivitas 

hewan (Mawarni et al., 2021). 

 



21 
 

 

 

  

Gambar 5. Makroskopis jamur 

Aspergillus sp. 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 

Gambar 6. Mikroskopis jamur 

Aspergillus sp. Keterangan: (a) 

Konidiofor, (b) Konidia 

(Sumber : Safira, 2023) 

 

Aspergillus sp. menjadi salah satu jamur yang dapat dimanfaatkan dalam 

sektor pertanian sebab perannya sebagai agensia hayati. Aspergillus sp. dapat 

bersimbiosis dengan akar tanaman sehingga berpengaruh besar terhadap 

pemenuhan nutrisi tanaman. Selain itu, pada daerah rhizosfer terdapat nutrisi 

yang berasal dari sisa-sisa organisme yang telah mati sehingga hal tersebut 

dapat mendukung kelangsungan hidup Aspergillus sp. Aspergillus sp. 

memiliki kemampuan menghasilkan suatu metabolit sekunder dan melarutkan 

unsur fosfat dalam tanah dengan mensekresikan berbagai asam organik 

seperti asam format, asetat, propionat, laktat, glikolat, fumarat, dan suksinat 

sehingga dapat digunakan oleh tanaman dalam proses pertumbuhannya dan 

juga dapat menjaga serta meningkatkan kualitas tanah (Mawarni et al., 2021). 

Genus fungi Aspergillus merupakan fungi selulolitik yang dapat 

menghasilkan enzim selulase. Enzim selulase mempunyai kemampuan dalam 

mendegradasi selulosa dan memproduksi senyawa oligosakarida serta 

disakarida dengan monomer glukosa terlarut. Glukosa selanjutnya digunakan 

sebagai sumber karbon dalam metabolisme fungi (Irawan et al., 2023). 

Aspergillus dapat memanfaatkan berbagai sumber nitrogen diantaranya 

amonium, nitrat, asam amino seperti histidin atau prolin, serta substrat 

kompleks seperti kolagen dan elastin. Hal yang menarik adalah jalur asimilasi 

nitrat, sebuah mekanisme utama dalam siklus nitrogen global yang sangat 

a 

b 
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penting bagi ekologi dan pertanian. Reduksi total nitrat oleh jamur 

menghasilkan amonium, yang akhirnya tergabung dalam asam amino 

glutamat dan glutamin yang bertindak sebagai penyumbang nitrogen. Tiga 

senyawa terakhir umumnya merupakan sumber nitrogen primer untuk jamur 

berfilamen, sedangkan nitrat, purin atau asam amino adalah contoh sumber 

nitrogen sekunder. Jalur asimilasi nitrat pada dasarnya terdiri dari komponen 

transporter spesifik nitrat (CrnA) dan dua enzim yang mengkatalisis reduksi 

bertahap nitrat melalui nitrit menjadi amonium (NiaD dan NiiA). Pada 

Aspergillus, lokus areA bertindak secara aktif pada gen yang diperlukan 

untuk pemanfaatan sumber nitrogen, dan produk gen nirA secara khusus 

menginduksi gen yang diperlukan untuk pengambilan dan pengurangan nitrat 

(Krappmann and Braus, 2005). 



 
 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat 

 

Penelitian dilaksanakan pada bulan April sampai dengan September 2023. 

Peremajaan dan pembuatan inokulum Aspergillus sp. dilakukan di 

Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi Universitas Lampung. Pengujian 

analisis kimia pupuk kompos dilaksanakan di Laboratorium Ilmu Tanah 

Fakultas Pertanian Universitas Lampung. 

 

3.2. Alat dan Bahan 

 

3.2.1. Alat 

 

Alat yang digunakan dalam penelitian antara lain cawan Petri, rak 

dan tabung reaksi Pyrex®, beaker glass Pyrex® 600 ml, Erlenmeyer 

Schott Duran 500 ml, pipet volumetri Pyrex® 1 ml, bulb D&N, gelas 

ukur Pyrex®, jarum ose, blender Philips, pinset, oven Heraeus, 

bunsen, neraca analitik US SOLID, vortex mixer Thermolyne Maxi 

Mix II, gelas objek, gelas penutup, inkubator FAZ Maintenance, 

autoklaf ALP, lemari pendingin sharp, hot plate Mega Guna Ganda 

Semesta (MGGS) MG-78-1, pipet tetes, mikroskop Nikon Eclipse 

E100, haemocytometer Weber Scientific International (WSI), corong  
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Pyrex®, alat siram tanaman, botol kaca inokulum 250 ml, dan 

Laminar Air Flow Labconco®. 

 

3.2.2. Bahan 

 

Bahan yang digunakan dalam penelitian antara lain isolat murni fungi 

Aspergillus sp. (Bio GGP 3), tray, keranjang sampah, plastic wrap, 

kertas kardus, polybag 40 × 40 cm, kentang, agar padat AA, dextrose 

Baker Analyzed®, kloramfenikol, beras, kapas, kasa, tali kasur, 

alumunium foil, akuades, endapan Palm Oil Mill Effluent (POME) 

PTPN VII Unit Bekri, serasah daun, kotoran ternak kambing, benih 

pakcoy Nauli F1®, air, etanol 96 %, CaCO3 Baker Analyzed® 2 %, 

dan CaSO4 4 %. 

 

3.3. Rancangan Penelitian 

 

Penelitian ini terdiri dari lima tahapan. Tahap pertama yaitu peremajaan isolat 

Aspergillus sp. (Bio GGP 3). Tahapan kedua yaitu pembuatan inokulum 

dengan menggunakan media beras. Tahapan ketiga yaitu pembuatan pupuk 

kompos endapan Palm Oil Mill Effluent (POME) yang diinduksi inokulum 

Aspergillus  sp. (Bio GGP 3). Tahapan selanjutnya, yaitu aplikasi pupuk 

kompos endapan Palm Oil Mill Effluent (POME) terhadap pertumbuhan 

tanaman pakcoy (Brassica rapa L.). Tahapan terakhir dari penelitian ini 

adalah pengamatan pertumbuhan tanaman pakcoy.  

Uji in vivo pupuk kompos endapan Palm Oil Mill Effluent (POME) yang 

diinduksi inokulum Aspergillus sp. (Bio GGP 3). Metode pengomposan pada 

penelitian ini menggunakan perbandingan 1:1:1 (w/w) (endapan POME : 

serasah daun : kotoran kambing). Proses pengomposan memerlukan 

inokulum sebanyak 1 % (Kumar et al., 2008). 

Penelitian ini menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 

perlakuan dan ulangan.  
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Aplikasi kompos pada tanaman pakcoy menggunakan berat keseluruhan 

media tanam sebesar 5 kg. Pada tahap aplikasi kompos terdapat kontrol 

positif berupa pemberian kompos endapan POME dan media tanah tanpa 

inokulum dan kontrol negatif hanya dengan pemberian media tanah. Pada 

pemberian kompos endapan POME dan inokulum Aspergillus sp., media 

tanah ditambahkan sesuai dengan persentase kebutuhan kompos dari setiap 

perlakuan. Adapun, pengaplikasian pada tanaman pakcoy sesuai dengan 

perlakuan sebagai berikut: 

K0 (-) = 5 kg media tanah (tanpa kompos POME dan inokulum) 

K0 (+) = media tanah + 1,9 % kompos POME (tanpa inokulum Aspergillus 

sp.) 

P1  = media tanah + 1 % kompos POME (dengan inokulum 

Aspergillus sp.  

P2  = media tanah + 1,3 % kompos POME (dengan inokulum 

Aspergillus sp. 

P3  = media tanah + 1,6 % kompos POME (dengan inokulum 

Aspergillus sp. 

P4  = media tanah + 1,9 % kompos POME (dengan inokulum 

Aspergillus sp. 

P5  = media tanah + 2,2 % kompos POME (dengan inokulum 

Aspergillus sp. 

P6  = media tanah  + 2,5 % kompos POME (dengan inokulum 

Aspergillus sp. 
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Setiap perlakuan (K0 – P6) dilakukan pengulangan sebanyak tiga kali 

sehingga diperoleh 24 unit percobaan. Tata letak satuan penelitian dapat 

dilihat sebagai berikut: 

  

K0(+)U1 P3U1 K0(-)U3 

P1U1 P2U2 P4U1 

P3U2 P1U2 P5U1 

P4U2 K0(+)U2 P6U1 

P5U2 P2U1 P5U3 

P6U2 P6U3 P3U3 

P2U3 K0(-)U2 K0(+)U3 

K0(-)U1 P4U3 P1U3 

 

Gambar 7. Tata letak perlakuan
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3.4. Prosedur penelitian 

 

Prosedur penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah (Gambar 8) : 

3.4.1. Pembuatan Media Potato Dextrose Agar (PDA) 

 

Media PDA digunakan untuk peremajaan fungi Aspergillus sp. (Bio 

GGP 3). Pembuatan media ini menggunakan modifikasi metode 

Malloch and Hobbie (1981). Sebanyak 250 gram kentang yang sudah 

dibersihkan dan dipotong kecil-kecil, dimasukkan ke dalam 500 ml 

akuades. Potongan kentang direbus menggunakan hot plate selama 1 

jam. Hasil rebusan kentang disaring untuk mendapatkan ekstrak sari 

kentang. Dextrose sebanyak 10 gram dan 7,5 gram agar-agar padat 

ditambahkan ke dalam air sari kentang. Selanjutnya, dihomogenkan 

menggunakan hot plate magnetic stirrer selama 20 - 30 menit dan 

disterilisasi dalam autoklaf selama 15 menit dengan suhu 121 ˚C dan 

tekanan sebesar 1 atm. Media PDA yang telah steril ditambahkan 

antibiotik kloramfenikol. Kemudian, media dituangkan ke dalam 

cawan Petri hingga memadat.  

 

3.4.2. Peremajaan Fungi Aspergillus sp. (Bio GGP 3) 

 

Peremajaan fungi Aspergillus sp. (Bio GGP 3) dilakukan 

menggunakan media PDA steril. Peremajaan diawali dengan 

mengambil satu ose isolat fungi Aspergillus sp. kemudian secara 

aseptik diinokulasikan pada media PDA padat dalam cawan Petri. 

Fungi Aspergillus sp. (Bio GGP 3) diinkubasi selama 7 hari pada suhu 

ruang hingga tumbuh spora (Dewi dan Khotimah, 2019). 

 

3.4.3. Pembuatan Inokulum 

 

Pembuatan media inokulum dilakukan menggunakan modifikasi 

metode Gaind et al., (2009) dan Irawan et al., (2023). Media inokulum 
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yang digunakan adalah beras yang sebelumnya telah diblender kasar 

dan disaring sebanyak 60 gram. Media beras dimasukkan ke dalam 

botol inokulum steril. Kemudian media diberikan sebanyak 7,5 ml 

CaSO4 4 %  dan 7,5 ml CaCO3 2 % (dilarutkan ke dalam 100 ml 

akuades). Larutan tersebut memiliki fungsi untuk menjaga kelembaban 

dan menambah nutrisi pada media inokulum fungi. Botol kaca 

kemudian disumbat, dilapisi dengan plastic wrap lalu disterilkan dalam 

autoklaf pada suhu 121 ˚C selama 15 menit. Media yang telah steril 

didiamkan agar dingin. Setelah itu 1 ose penuh biakan Aspergillus sp. 

diinokulasikan pada substrat beras dengan tujuan agar mengalami 

pertumbuhan secara maksimal. Substrat beras mengandung amilum 

yang merupakan salah satu nutrisi bagi pertumbuhan fungi. Botol 

media inokulum ditutup kembali dengan sumbat yang dilapisi dengan 

plastic wrap dan diinkubasi pada suhu 37 ˚C selama 14 hari atau 

hingga spora muncul.

 

3.4.4. Pembuatan Kompos Endapan Palm Oil Mill Effluent (POME) 

dengan Perlakuan Induksi 

 

Pengomposan Palm Oil Mill Effluent (POME) dilakukan dengan 

menggunakan modifikasi metode Kumar et al., (2008) dan Takakura 

Home Method (Ying et al., 2012). Inokulum Aspergillus sp. yang 

digunakan untuk menginduksi kompos endapan POME adalah 

inokulum yang berumur 14 hari. Bahan untuk pembuatan kompos yaitu 

limbah endapan minyak kelapa sawit atau POME yang berasal dari PT. 

Perkebunan Nusantara VII Unit Bekri Lampung Tengah yang telah 

dikeringanginkan. Sebagai bahan campuran kompos, digunakan 

serasah daun dan kotoran kambing kering. Bahan kompos tersebut 

ditambahkan inokulum sebanyak 1 % dari berat kompos keseluruhan. 

Serasah daun kering yang digunakan, dicacah hingga mencapai ukuran 

berkisar 2 - 3 cm. 
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Proses pengomposan diawali dengan menyiapkan keranjang 

pengomposan dengan lubang-lubang kecil beserta tutup dan dilapisi 

kardus pada bagian dalam dan atas keranjang. Hal ini bertujuan 

menjaga kondisi kelembaban saat pengomposan berlangsung. 

Selanjutnya, campuran bahan kompos disiapkan dengan komposisi 

berdasarkan modifikasi Ustuner et al., (2009) yaitu endapan Palm Oil 

Mill Effluent (POME) : serasah daun : kotoran kambing (1:1:1) dan 1 

% inokulum fungi Aspergillus sp. (Bio GGP 3). 

Penyiraman air pada kompos bertujuan untuk menjaga kelembaban 

hingga kadar kelembaban kurang lebih 60 %. Setelahnya, kompos 

ditutup dengan menggunakan kardus pada bagian atas keranjang. 

Bahan kompos dilakukan pembalikan setiap satu minggu sekali agar 

proses dekomposisi berjalan secara optimal dan aerasi udara kompos 

dapat dipertahankan (Raisyadikara et al., 2022). Inkubasi pupuk 

kompos dilakukan selama ± 3 minggu. Apabila kompos telah berwarna 

coklat kehitaman, tidak tercium bau, dan suhu kompos sama dengan 

suhu kamar, menunjukkan bahwa kompos telah matang (Irawan et al., 

2019). 

 

3.4.5. Analisis Kimia 

 

Analisis kimia dilakukan terhadap sampel tanah, pupuk kompos 

POME, dan kompos matang dengan beberapa pengujian diantaranya 

kadar Karbon (C)-organik, Nitrogen (N), Kalium (K), Fosfor (F), rasio 

C/N, pH, dan kadar air.   

 

3.4.5.1. Kadar C-Organik 

 

Sampel yang sudah dihaluskan, ditimbang teliti 0,1 gram 

dan dimasukkan ke dalam labu takar 100 ml. K2Cr2O7 

sebanyak 5 ml ditambahkan ke dalam labu takar tersebut, 
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lalu dihomogenkan. H2SO4 pekat 7 ml ditambahkan, lalu 

homogenkan dan larutan tersebut didiamkan 30 menit. 

Setelah itu, sampel diencerkan dengan akuades steril hingga 

tanda batas labu takar. Campuran dihomogenkan dan 

dibiarkan selama 24 jam. Selanjutnya, absorbansi sampel 

diukur menggunakan spektrofotometer VIS pada λmax = 

610 nm. 

 

3.4.5.2. Kadar Nitrogen (N) 

 

Sampel yang belum halus dihaluskan terlebih dahulu, 

kemudian ditimbang sebanyak 1 gram dan dimasukkan ke 

dalam labu Kjedahl 100 ml. Sebanyak 7,5 gram garam 

Kjedahl dan 25 ml H2SO4 pekat ditambahkan dalam labu 

Kjedahl. Sampel didestruksi pada suhu 300 - 350 ˚C selama 

2 jam hingga larutan menjadi jernih. Larutan hasil destruksi 

didinginkan. Setelah dingin, campuran diencerkan dengan 

akuades sampai 100 ml. Setelah pengenceran, ditambahkan 

larutan NaOH 40%. Selanjutnya, labu Kjedahl segera 

dihubungkan dengan alat pendingin dan didestilasi. Hasil 

dari destilasi ditampung dalam Erlenmeyer 100 ml yang 

telah diisi dengan 15 ml H3BO3 1 % dan 3 tetes indikator 

BCG + MR. Destilasi dihentikan setelah 10 menit dihitung 

sejak tetes pertama. Amonia yang tersuling dititrasi dengan 

H2SO4 0,1 N dari warna hijau sampai warna mulai menjadi 

merah muda. Titrasi juga dilakukan terhadap blanko. 

 

3.4.5.3. Kadar Fosfor (P) 

 

Sebanyak 1 ml ekstrak B dimasukkan ke dalam tabung 

reaksi 20 ml. Pereaksi pembangkit warna ditambahkan 

sebanyak 9 ml ke dalam setiap sampel dan deret standar. 
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Kemudian, sampel dihomogenkan menggunakan vortex 

mixer dan dibiarkan selama 15 - 25 menit. Setelah itu, 

kadar fosfor ditentukan dengan menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 

maksimum 693 nm (Gani et al., 2021). 

 

3.4.5.4. Kadar Kalium (K) 

 

Sampel kompos yang telah dihaluskan sebanyak 0,5 gram, 

dimasukkan ke dalam labu Kjeldahl dan ditambahkan 5 ml 

HNO3 dan 0,5 HClO4. Sampel dihomogenkan dan dibiarkan 

semalaman. Selanjutnya, sampel dipanaskan mulai dari 

suhu 100 ˚C. Setelah uap kuning habis, suhu dinaikkan 

menjadi 200 ˚C. Proses destruksi berakhir ditandai 

keluarnya uap putih dan cairan dalam labu tersisa 0,5 ml. 

Cairan didinginkan dan diencerkan menggunakan H2O 

hingga volume labu kjeldahl menjadi 50 ml. Sampel 

dihomogenkan dan dibiarkan selama semalam. Larutan 

sampel disaring dengan kertas saring W-41 agar diperoleh 

ekstrak jernih. Sebanyak 1 ml larutan ekstrak A 

dimasukkan dalam tabung reaksi volume 20 ml dan 

ditambahkan 9 ml akuades, lalu dihomogenkan 

menggunakan vortex mixer. Ekstrak yang dihasilkan dari 

pengenceran 10× disebut dengan ekstrak B. Pengukuran 

absorbansi K dalam ekstrak B dilakukan menggunakan 

SSA dengan deret standar sebagai pembanding (Gani et al., 

2021). 
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3.4.5.5. Rasio C/N 

 

Pengukuran dilakukan dengan menghitung perbandingan 

nilai C-organik total dan N total yang diperoleh dari data 

hasil analisis.

 

3.4.5.6. Derajat Keasaman (pH) 

 

Pengukuran pH dilakukan menggunakan pH meter. pH 

meter dikalibrasi terlebih dahulu dengan buffer pH 4, 7, dan 

10. Elektroda dibilas lalu dicelupkan ke dalam larutan 

sampel. Hasil pengukuran yang tertera pada layar dapat 

dicatat (Sulistia dan Septisya, 2022). 

 

3.4.5.7. Kadar Air 

 

Sampel sebanyak 5 gram ditimbang pada sebuah cawan 

tertutup yang telah diketahui bobotnya (W). Sampel 

dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 105 ºC 

selama 16 jam. Sampel kemudian didinginkan dalam 

desikator selama 30 menit. Cawan tertutup yang berisi 

sampel ditimbang kembali (W1). Perhitungan untuk 

menentukan kadar air adalah sebagai berikut (Zakiyah et 

al., 2018) : 

 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑖𝑟 = (𝑊 − 𝑊1) × 100/𝑊 

 

Keterangan : 

W = Bobot contoh asal (gram) 

W1 = Bobot contoh setelah dikeringkan (gram) 

100 = Faktor koreksi ke % 
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3.4.6. Penanaman Benih dan Aplikasi Dosis Kompos pada Tanaman 

Pakcoy (Brassica rapa L.) 

 

Biji pakcoy terlebih dahulu diseleksi dengan perendaman dalam air 

bersih selama 2 jam. Persemaian benih dilakukan dalam tray dengan 

media berupa tanah dan pupuk kandang kambing dengan perbandingan 

2 : 1 (Jayanti, 2020). Pemindahan bibit pakcoy dilakukan setelah 

mencapai umur 2 MST atau memiliki 3 - 5 helai daun (Himawarni dan 

Nuraini, 2022). Indikator pemilihan bibit sebagai bahan tanam 

diantaranya berukuran seragam, daun berwarna hijau dan tidak layu, 

tidak terserang penyakit, dan tumbuh tegak (Damayanti et al., 2019). 

Penanaman benih dilakukan dengan cara membuat lubang tanam pada 

bagian tengah polybag berukuran 40 × 40 cm dengan kedalaman ± 5 

cm. Polybag tersebut telah berisi media tanam sesuai dengan dosis 

kompos dan tanah yang telah ditentukan. Bibit pakcoy dimasukkan ke 

dalam lubang tanam sebanyak 1 bibit per polybag dan diratakan 

kembali dengan tanah (Himawarni dan Nuraini, 2022). 

 

Pupuk kompos yang telah matang sebagai perlakuan selanjutnya 

digunakan sebagai pupuk untuk membantu pertumbuhan tanaman 

pokcoy (Brassica rapa L.) dengan variasi dosis 1 %, 1,3 %, 1,6 %, 1,9 

%, 2,2 %, dan 2,5 % per polybag. Pemberian dosis pupuk kompos 

dilakukan satu kali dalam 7 hari (Radin dan Warman, 2010).  

 

3.4.7. Pengamatan dan Pemeliharaan 

 

Pengamatan tanaman pakcoy dilakukan untuk mengetahui 

pertumbuhan tanaman setiap 1 minggu sekali pada interval 1 MST, 2 

MST, 3 MST, 4 MST, dan 5 MST (Himawarni dan Nuraini, 2022). 

Pemeliharaan pada tanaman meliputi penyiraman dilakukan satu kali 

sehari sekali dengan volume penyiraman 700 ml/poybag (Safitri et al.,  

2020) untuk menjaga kelembaban tanah. Pengendalian hama dan 
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penyakit melalui teknik pemotongan organ dengan gejala serangan 

penyakit dengan tujuan mencegah adanya organisme pengganggu 

tanaman (OPT), dan penyiangan gulma dilakukan ketika terlihat 

adanya gulma di dalam maupun sekitar polybag (Sarwanidas dan  

Setyowati, 2017). 

 

3.4.8. Pemanenan 

 

Pemanenan tanaman pakcoy dilakukan secara manual dengan 

mencabut tanaman hingga ke bagian akar. Pemanenan dilakukan saat 

tanaman pakcoy telah berumur 35 HST dengan ciri morfologi daun 

dewasa berbentuk oval melebar (Damayanti et al., 2019) berwarna 

hijau tua dengan tangkai daun berwarna hijau cerah dan daging batang 

yang kokoh (Himawarni dan Nuraini, 2022).    

 

3.4.9. Analisis Data 

 

Data hasil penelitian dianalisis menggunakan analisis ragam atau 

Analysis of Variance (ANOVA) uji F taraf 5 % dan apabila diperoleh 

hasil pengaruh yang nyata maka dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan 

Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 5 %. 

 

3.5. Variabel Pengamatan 

Variabel yang diamati dalam penelitian adalah sebagai berikut:

3.5.1.1. Tinggi Tanaman 

 

Pengukuran dilakukan setiap 1 minggu sekali dimulai setelah 

tanaman berumur 1 MST dengan area pengukuran mulai dari 

pangkal batang hingga titik tumbuh daun tertinggi (Sarwanidas dan  

Setyowati, 2017). Pengukuran dapat menggunakan alat ukur 

meteran. 
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3.5.1.2. Jumlah Daun 

 

Penghitungan jumlah daun (helai) dilakukan setiap 1 minggu sekali 

sedari 1 MST. Jumlah daun dihitung mulai dari daun muda 

tanaman pakcoy yang telah terbuka sempurna sampai daun yang 

paling tua (Safitri et al., 2020). 

 

3.5.1.3. Kadar Klorofil 

 

Penghitungan kadar klorofil a, b, dan total menggunakan 

spektrofotometer. Sampel daun dihancurkan sampai halus 

sebanyak 0,1 gram dengan menggunakan mortar dan ditambahkan 

20 ml etanol 96 %. Setelahnya, sampel disaring menggunakan 

kertas saring. Ekstrak klorofil sebanyak 1 ml diambil dan 

dimasukkan ke dalam kuvet untuk mengukur kadar klorofilnya 

dengan spektrofotometer UV pada λ = 648 nm dan λ = 664 nm 

(Irawan et al., 2019). 

Kandungan klorofil sampel dihitung menggunakan rumus: 

Klorofil a = (13,36 × λ664) – (5,19 × λ648) (V/W×1000) 

Klorofil b = (27,43 × λ648) – (8,12 × λ664) (V/W×1000)  

Klorofil total = (5,24 × λ664) + (22,24 × λ648) (V/W×1000) 

 

Keterangan: 

λ648 = Nilai absorbansi pada panjang gelombang 648 nm 

λ664 = Nilai absorbansi pada panjang gelombang 664 nm 

V = Volume etanol 96 % 

W = Berat daun pakcoy yang diekstrak 

 

3.5.1.4. Berat Basah  

 

Berat basah dilakukan dengan menimbang tanaman yang telah 

dicabut dari permukaan tanah. Tanaman tersebut dibersihkan 
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bagian yang kotor dengan menggunakan air dan dikeringanginkan. 

Setelahnya, tanaman ditimbang menggunakan neraca analitik 

(Irawan et al., 2019).

 

3.5.1.5. Berat Kering 

 

Berat kering diperoleh dengan cara tanaman yang telah ditimbang 

berat basahnya kemudian dibungkus dengan kertas dan 

dikeringkan pada oven suhu 80 ˚C selama 5 hari atau dilakukan 

penjemuran di bawah sinar matahari sampai diperoleh berat 

konstan. Kemudian ditimbang kembali beratnya menggunakan 

neraca analitik (Safitri et al., 2020). 

 

3.5.1.6. Rasio Akar Pucuk 

 

Perhitungan diperoleh dengan membagi antara berat bagian akar 

dan berat bagian pucuk (A/P).  
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3.6. Diagram Alir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aspergillus sp. (Bio GGP 3) 

Peremajaan Fungi 

Media Beras 
CaCO3 2 % 

CaSO4 4 % 

Aspergillus sp. 

Inkubasi 14 hari 

Preparasi 

Inokulum 

Aplikasi 1 % 

Inokulum Pada 

Kompos 

Serasah Daun, Kotoran Kambing, dan 

Endapan POME 

Pemeliharaan 
Aplikasi Pada 

Tanaman 

± 3 minggu 

Pengamatan 

Gambar 8. Diagram alir prosedur penelitian 

+ + 



 
 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian penambahan kompos endapan Palm Oil Mill 

Effluent (POME) terhadap pertumbuhan tanaman pakcoy (Brassica rapa L.) 

dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut : 

1. Variasi dosis kompos endapan Palm Oil Mill Effluent (POME) yang 

diinduksi inokulum Aspergillus sp. (Bio GGP 3) berpengaruh nyata 

terhadap parameter pertumbuhan tanaman pakcoy (Brassica rapa L.) yang 

meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, berat basah, dan berat kering 

tanaman. 

2. Dosis 2,5 % kompos endapan Palm Oil Mill Effluent (POME) yang 

diinduksi inokulum Aspergillus sp. (Bio GGP 3) menunjukkan hasil 

tertinggi terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, kadar klorofil, berat basah 

dan berat kering tanaman pakcoy (Brassica rapa L.). Pada variabel 

pengamatan rasio akar pucuk, distribusi pertumbuhan tanaman lebih 

mengarah pada pertumbuhan pucuk.  

 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian penambahan kompos endapan Palm Oil Mill 

Effluent (POME) terhadap pertumbuhan tanaman pakcoy (Brassica rapa L.) 

dapat dilakukan peningkatan variasi dosis kompos dan aplikasi pupuk kompos 

terhadap tanaman menggunakan kombinasi inokulum fungi bersifat selulolitik 

dan ligninolitik sebagai biodekomposer. 
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