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ABSTRAK

ISOLASI DAN KARAKTERISASI FUNGI TERMOFILIK PADA KOMPOS
DASAR DI FASE PRE-DEKOMPOSISI COMPOST PLANT PT. GREAT
GIANT PINEAPPLE

Oleh

OKTA MARDIANA

Indonesia salah satu negara agraris dengan sektor pertanian yang sangat luas dan
subur, hal inilah yang memberikan dampak strategis dalam struktur pertumbuhan
perekonomian nasional. Ketika suhu naik, mikroorganisme mesofilik menjadi
kurang kompetitif dan digantikan oleh mikroorganisme termofilik. Fase termofilik
merupakan fase yang penting dalam proses pengomposan. Hal ini karena pada fase
tersebut terjadi peningkatan dekomposisi atau tahap awal pembentukan humus.
Penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi dan mengkarakterisasi fungi termofilik
pada kompos dasar fase pre-dekomposisi compost plant PT. Great Giant Pineapple.
Penelitian ini dilakukan dengan metode deskriptif eksploratif untuk mengetahui
keberadaan fungi termofilik yang dilakukan dengan beberapa tahapan penelitian
meliputi sampling (pengambilan sampel kompos), isolasi fungi, pemurnian,
karakterisasi makroskopis, karakterisasi mikroskopis, karakterisasi enzimatik dan
penentuan nilai indeks enzimatik. Diperoleh hasil enam isolat fungi (Bio PD 1, PD
2, PD 3, PD 4, PD 5, PD 6) yang memiliki karakteristik makroskopis warna yang
beragam vyaitu; putih, abu-abu dan merah jambu dengan tekstur yang mendominasi
halus dan padat. Karakteristik mikroskopis keenam isolat yang memiliki ciri yaitu;
hifa bersekat (bersepta), konidia kecil bulat dan memiliki konidiofor. Isolat yang
menunjukkan aktivitas enzim selulase positif adalah Bio PD 3, PD 4, PD 5 dan PD
6 dengan nilai indeks tertinggi pada Bio PD 5 (0,90). Aktivitas enzim protease
positif ditunjukkan oleh Bio PD 1, PD 2, PD 3, dan PD 5, dengan nilai indeks
tertinggi pada Bio PD 2 dan 5 (0,14). Sementara itu, aktivitas enzim ligninase
mengindikasikan bahwa keenam isolat tersebut, tidak memiliki kemampuan untuk
menguraikan senyawa lignin pada uji yang dilakukan.

Kata Kunci: Pengomposan, Fungi termofilik, Isolasi dan Karakterisasi



ABSTRACT

ISOLATION AND CHARACTERIZATION OF THERMOPHILIC FUNGI IN
BASIC COMPOST IN THE PRE-DECOMPOSITION PHASE OF THE
COMPOST PLANT AT PT. GREAT GIANT PINEAPPLE

By

OKTA MARDIANA

Indonesia is one of the world's leading agrarian countries, boasting a vast and
fertile agricultural sector. This significantly impacts the structure of the national
economy. As the temperature rises, mesophilic microorganisms become less
competitive and are replaced by thermophilic ones. The thermophilic phase is an
important stage in composting. In this phase, there is an increase in decomposition
or the initial formation of humus. This study aims to isolate and characterize
thermophilic fungi in the compost base during the pre-decomposition phase at PT.
Great Giant Pineapple. This descriptive exploratory study determined the
presence of thermopbhilic fungi through several stages: sampling the compost,
fungal isolation, purification, macroscopic and microscopic characterization,
enzymatic characterization, and determination of the enzymatic index value. Six
isolates (Bio PD 1, PD 2, PD 3, PD 4, PD 5, and PD 6) with various colors,
including white, gray, and pink, and a predominantly smooth and dense texture
were isolated. The six isolates have the following microscopic characteristics:
septate hyphae, small round conidia, and conidiofores. The isolates that showed
positive activity for the cellulase enzyme were Bio PD 3, PD 4, PD 5, and PD 6,
with Bio PD 5 showing the highest index value (0.90). Bio PD 1, PD 2, PD 3, and
PD 5 showed protease enzyme activity, with the highest value for the index on
Bio PD 2 and 5 (0.14). Meanwhile, ligninase enzyme activity indicated that the
six isolates did not have the ability to break down lignin compounds in the test
conducted.

Keywords: Composting, Thermophilic fungi, Isolation and Characterization
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l. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Indonesia salah satu negara agraris dengan sektor pertanian yang sangat
luas dan subur, hal inilah yang memberikan dampak strategis dalam
struktur pertumbuhan perekonomian nasional. Salah satu perusahaan
terbesar yang berbasis pertanian di Indonesia adalah PT. Great Giant
Pinneaple (GGP). PT. Great Giant Pinneaple merupakan industri nanas
terbesar ketiga di dunia yang berada di Provinsi Lampung, Indonesia.
Perusahaan ini memproduksi rata-rata setiap hari 2.500 ton buah nanas
yang diolah menjadi nanas kaleng dan jus untuk pasaran ekspor lebih dari
63 negara dari 5 benua, karena proses produksi yang besar maka
diperlukan alokasi untuk pengelolaan limbah yang ramah lingkungan.
Salah satu program yang dioperasikan yaitu integrated solid waste
management (zero solid waste) dengan memanfaatkan manure (kotoran
hewan), serat bromelain, dan bahan-bahan lain untuk diproses menjadi
kompos (Susanto & Lubis, 2017).

Sebelum memasuki proses pengomposan ada tahap awal dalam proses
penguraian bahan organik yaitu tahap pre-dekomposisi. Pada tahap ini
bahan-bahan organik disiapkan untuk proses penguraian oleh
mikroorganisme. Tahap pre-dekomposisi termasuk suatu langkah penting
yang meliputi pemilahan bahan, pemotongan menjadi ukuran kecil dan
pengaturan kelembaban (Zhang et al., 2020). Hal ini dilakukan agar saat
proses pengomposan dapat lebih efektif, sehingga akan mempercepat

proses penguraian dan memastikan bahwa proses kompos berjalan dengan



optimal (Marlina et al., 2017).

Perkembangan tahapan dalam proses pengomposan dilihat dari perubahan
suhu selama proses berlangsung. Komunitas atau populasi
mikroorganisme yang berbeda mendominasi selama fase pengomposan.
Pre-dekomposisi awal dilakukan oleh mikroorganisme mesofilik yang
dengan cepat memecah senyawa yang mudah larut dan mudah terurai.
Panas yang dihasilkan menyebabkan suhu kompos naik dengan cepat.
Ketika suhu naik, mikroorganisme mesofilik menjadi kurang kompetitif
dan digantikan oleh mikroorganisme termofilik (Xu et al., 2019). Fase
termofilik merupakan fase yang penting dalam proses pengomposan. Hal
ini karena pada fase tersebut terjadi peningkatan dekomposisi atau tahap
awal pembentukan humus, untuk menjaga proses pengomposan berjalan
baik pada kisaran suhu termofilik, aerasi kompos harus diperhatikan
dengan seksama, terutama aerasi dengan cara pengadukan harus dilakukan
dengan teratur dan hati-hati (Handrah et al., 2021).

Selama fase termofilik, suhu tinggi mempercepat pemecahan korbohidrat
kompleks seperti selulosa dan hemiselulosa, suhu yang cukup tinggi ini
akan mematikan mikroorganisme patogen (Handley et al., 2020). Hal
penting lainnya adalah suhu yang tinggi pada fase termofilik bisa
menghancurkan zat beracun atau zat organik yang berbahaya, sehingga
tidak aktif lagi. Ketika sumber energi di fase ini mulai menipis atau habis,
suhu kompos akan perlahan turun sampai mencapai suhu mesofilik.
Selanjutnya, aktivitas mikroba mesofilik terus berkurang yang disertai
dengan semakin berkurangnya persediaan makanan maka fase ini disebut
fase pendinginan yang di akhiri dengan (curing phase atau fase
pematangan), di mana mikroorganisme hidup memanfaatkan ketersediaan

bahan organik yang terus berkurang jumlahnya (Maksudi et al., 2022).



Pada fase pendinginan, aktivitas mikroorganisme umumnya mengalami
penurunan yang mencapai sekitar 50%. Penurunan ini terjadi karena suhu
rendah dapat memperlambat proses metabolisme sel mikroba, sehingga
laju pertumbuhan dan reproduksi menjadi lebih lambat (Bhat et al., 2018).
Meskipun demikian, kondisi suhu yang rendah justru dapat memberikan
kemungkinan bagi meningkatnya keanekaragaman taksonomi
mikroorganisme. Hal ini dikarenakan lingkungan yang lebih dingin dapat
mendukung keberlangsungan hidup jenis-jenis mikroorganisme tertentu
yang sebelumnya tidak dominan pada suhu yang lebih tinggi (Zhu et al.,
2023). Selain itu, metabolit yang dihasilkan juga cenderung meningkat,
karena mikroorganisme akan menyesuaikan diri dengan kondisi
lingkungan yang baru dengan menghasilkan senyawa metabolit sekunder
sebagai cara beradaptasi (Hamidah & Gawy, 2023).

Setelah fase pendinginan berakhir dan suhu mulai menurun, maka fase
selanjutnya adalah fase pematangan di mana fungi tetap berperan penting
dalam tahap pematangan kompos yaitu dengan membantu menyelesaikan
proses pre-dekomposisi dan berperan dalam pembentukan humus yang
kaya nutrisi (Cerda et al., 2018). Pembentukan humus ini sangat penting
karena membantu dalam memperbaiki struktur tanah, meningkatkan
kapasitas tanah untuk menyimpan air dan unsur hara, serta menjaga
kesuburan tanah dalam waktu yang lama. Aktivitas fungi termofilik ini
menghasilkan amonia dan gas nitrogen, yang dapat meningkatkan pH

kompos menjadi lebih basa (Chen et al., 2020).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Guixian et al. (2021),
diketahui bahwa terdapat peningkatan kelimpahan komunitas fungi
selama fase mesofilik dan termofilik, yang kemudian menjadi stabil pada
tahap pematangan kompos. Salah satu genus fungi yang dominan adalah
genus saprotrofik Aspergillus, yang memiliki kemampuan adaptasi tinggi

terhadap perubahan suhu dan kelembaban lingkungan. Genus Aspergillus
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berperan penting dalam menguraikan senyawa selulosa dan hemiselulosa

pada fase termofilik.

Proses pengomposan limbah organik di PT. Great Giant Pinneaple
(GGP) melibatkan degradasi metabolik oleh fungi mesofilik dan
termofilik, yang berperan penting dalam penguraian molekul organik.
Berdasarkan temuan penelitian sebelumnya, studi lebih lanjut mengenai
inokulum fungi termofilik sangat diperlukan. Penelitian ini,

berjudul Isolasi dan Karakterisasi Fungi Termofilik pada Kompos Dasar
di Fase Pre-Dekomposisi Compost Plant PT. Great Giant Pineapple,
dengan maksud untuk memperdalam pemahaman tentang fungi
termofilik serta meningkatkan efisiensi dan efektivitas mikroorganisme

dalam proses pengomposan yang lebih optimal.

Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Apa saja jenis fungi termofilik yang berhasil diisolasi dari kompos
dasar di fase pre-dekomposisi compost plant PT. Great Giant
Pineapple?.

2. Bagaimana karakteristik makroskopis meliputi tekstur dan warna
koloni; karakteristik mikroskopis meliputi hifa, konidiofor dan
konidia; serta karakteristik enzim yang meliputi aktivitas enzim
selulase, protease, dan ligninase fungi termofilik yang berhasil
diisolasi dari kompos dasar di fase pre-dekomposisi compost plant

PT. Great Giant Pineapple?.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengisolasi fungi termofilik dari kompos dasar di fase pre

dekomposisi compost plant PT. Great Giant Pineapple.
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2. Mengetahui karakteristik makroskopis meliputi tekstur dan warna
koloni; karakteristik mikroskopis meliputi hifa, konidiofor, dan
konidia; serta karakteristik enzim yang meliputi aktivitas enzim
selulase, protease, dan ligninase fungi termofilik yang berhasil
diisolasi dari kompos dasar di fase pre-dekomposisi compost plant

PT. Great Giant Pineapple.

Kerangka Pemikiran

PT. Great Giant Pineapple telah menerapkan program pengelolaan limbah
organik berbasis Integrated Solid Waste Management (ISWM) atau zero
solid waste, dengan memanfaatkan limbah seperti kotoran hewan
(manure), serat bromelain, dan bahan organik lainnya untuk diolah
menjadi kompos. Pengelolaan limbah organik melalui proses
pengomposan menjadi salah satu solusi berkelanjutan dalam
meminimalisasi dampak lingkungan dari aktivitas industri berbasis

pertanian.

Sebelum memasuki tahap pengomposan, tahapan awal dalam proses ini
adalah tahap pre-dekomposisi, yaitu fase awal yang bertujuan
mempersiapkan bahan organik agar lebih mudah terurai oleh
mikroorganisme. Proses pengomposan sangat dipengaruhi oleh suhu, pada
suhu sekitar 30°C sampai 50°C, mikroorganisme termofilik, khususnya
fungi termofilik, mulai aktif dan berperan penting dalam mempercepat
dekomposisi bahan organik. Fungi termofilik mampu bertahan pada suhu
tinggi yang dapat menghasilkan enzim ekstraseluler seperti selulase,
protease, dan ligninase yang stabil pada kondisi ekstrem. Aktivitas
metabolisme fungi ini juga menghasilkan panas tambahan yang membantu
meningkatkan suhu tumpukan kompos dan membunuh patogen. Selain itu,

kemampuan fungi termofilik untuk beradaptasi dengan lingkungan



1.5

bersuhu tinggi memungkinkan untuk menjadi dominan dalam komunitas
mikroba selama fase termofilik. Hal ini menjadikan fungi sebagai faktor
utama dalam mempercepat dekomposisi bahan organik kompleks, seperti

lignoselulosa.

Keberhasilan proses pengomposan sangat dipengaruhi oleh jenis bahan,
kondisi lingkungan, serta keberadaan fungi termofilik sebagai agen
pengurai utama. Mengingat pentingnya peran fungi termofilik dalam
proses tersebut, penelitian ini difokuskan pada isolasi dan karakterisasi
fungi termofilik dari kompos dasar pada fase pre-dekomposisi. Tujuannya
adalah untuk mengetahui potensi fungi yang diperoleh dari inokulum,
sehingga diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan

teknik pengomposan yang lebih efektif dan ramah lingkungan.

Hipotesis Penelitian

Hipotesis penelitian ini adalah, sebagai berikut:

1. Didapatkan isolat fungi termofilik dari kompos dasar di fase pre
dekomposisi compost plant PT. Great Giant Pineapple.

2. Diketahui karakteristik makroskopis meliputi tekstur dan warna
koloni; karakteristik mikroskopis meliputi hifa, konidiofor dan
konidia; serta karakteristik enzim yang meliputi aktivitas enzim
selulase, protease, dan ligninase fungi termofilik yang berhasil
diisolasi dari kompos dasar di fase pre-dekomposisi compost plant

PT. Great Giant Pineapple .



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kompos

Kompos disebut sebagai proses oksidasi biologis di mana mikroorganisme
menggunakan oksigen sebagai aseptor akhir elektron untuk respirasi aerobik.
Dalam kondisi ini, ditandai dengan pembentukan karbon dioksida (CO,), air,
dan panas. Karena konsentrasi oksigen terus menurun selama proses
berlangsung, maka diperlukan pasokan udara yang cukup diperlukan untuk
menjaga aktivitas metabolisme mikroorganisme. Untuk membuat kompos,
diperlukan bahan baku berupa material organik, organisme pengurai, dan

kelembapan yang sesuai (Raja et al., 2018).

Kompos sangat bermanfaat untuk meningkatkan produksi pertanian, baik dari
segi kualitas maupun kuantitas, serta membantu mengurangi pencemaran
lingkungan dan meningkatkan kualitas lahan secara berkelanjutan (Amiruddin
& Adam, 2018). Keberadaan mikroorganisme memiliki peran yang sangat
penting dalam proses pengubahan bahan organik yang terurai menjadi humus
dengan efisiensi yang tinggi. Dalam proses ini, bakteri mesofilik
berkontribusi dalam degradasi limbah organik, sedangkan fungi berperan
dengan memproduksi enzim fungsional yang diperlukan untuk penguraian
(Duan et al., 2021). Produk akhir pengomposan adalah kompos dengan
tekstur yang menyerupai humus, stabil, berwarna gelap, dan sangat

bermanfaat bagi tanaman (Aguilar-Paredes et al., 2023).



2.1.1 Fase-Fase Pengomposan

Pengomposan adalah metode biologis yang mengubah limbah padat
menjadi produk akhir yang bermanfaat, seperti pupuk, biogas, dan
substrat fungi. Proses ini melibatkan mekanisme biokimia, termasuk
degradasi dan stabilisasi limbah oleh mikroba. Pengomposan memiliki
beberapa fase, dalam fase tersebut juga sangat mempengaruhi kualitas
dan tingkat dekomposisi (Li et al., 2018).

Mahapatra et al. (2022) menyatakan bahwa kompos memiliki

beberapa fase diantaranya, yaitu:

a. Fase Mesofilik
Fase pertama adalah fase mesofilik di mana senyawa non-kompleks
seperti asam amino, lipid, dan gula dipecah oleh fungi dan bakteri
mesofilik, seiring dengan peningkatan suhu. Pada fase ini, suhunya
berkisar antara 20-40°C yang akan membantu bakteri dan fungi
untuk tumbuh (Abbas et al., 2022).

b. Fase Termofilik
Fase kedua adalah fase termofilik, di mana mikroba termofilik
mendegradasi bahan organik yang lebih kompleks seperti lignin,
lemak, dan selulosa. Pada fase ini, mikroba tahan panas secara
efektif mengurangi kandungan karbon organik terkendali (Abbas et
al., 2022). Saat proses pengomposan dimulai suhu kompos
meningkat seiring waktu dan selama perubahan suhu, populasi
termofil meningkat dan populasi mesofil menurun, peningkatan suhu
selama fase termofilik mendorong denaturasi polimer, membuat
lebih banyak substrat tersedia, meningkatkan komunitas mikroba

dan aktivitas enzimatik (Finore et al., 2023).

c. Fase Pendinginan

Fase pendinginan, ditandai dengan penurunan kinerja mikroba dan



suhu. Selama tahap pendinginan, proses penguapan air dari material
yang telah dikomposkan terus berlangsung. Semua proses ini
berlangsung dalam kondisi yang terkendali (Abbas et al., 2022).

d. Fase Pematangan
Pada fase ini berlangsung beberapa hari hingga beberapa bulan, yaitu
hingga terjadi penguraian senyawa karbon, dan berakhir saat
diperoleh kompos yang stabil dan matang (Nanda et al., 2017).
Kematangan kompos sangat berpengaruh terhadap kualitas kompos.
Kompos yang sudah matang memiliki kandungan bahan organik
yang dapat didekomposisi dengan mudah, mempunyai C/N rasio
yang rendah, dan tidak menyebarkan bau yang menyengat (Saraswati
& Praptana, 2017).

ad Dekomposisi intensif ¥4~ Pimstingn ¥

Fase Termofilik

Temperature ("C)

Ease Mesofilik

Waktu (Han)

Gambar 1. Fase Pengomposan (Meilani & Susyani, 2021)

Pengomposan adalah proses yang bergantung pada oksigen (aerobik), di
mana pasokan oksigen yang terjaga sangat penting untuk aerasi yang
tepat. Aerasi diperlukan untuk mendukung berbagai proses, termasuk
pemeliharaan kelembapan, aktivitas mikrobiologi, pengaturan suhu, pH,
dan pembuangan kelebihan karbon dioksida. Menurut Latifah et al.
(2015) untuk mencapai pengomposan yang efisien, konsentrasi oksigen

sharus berada dalam kisaran 15-20%, karena konsentrasi ini
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berhubungan langsung dengan dinamika microbiota (Nakasaki et al.,
2019).

Pada awal proses pengomposan, mikroorganisme mulai beradaptasi dan
tumbuh pesat karena ketersediaan nutrisi. Aktivitas degradasi substrat
yang intens menyebabkan suhu meningkat secara bertahap.
Peningkatan suhu ini mencerminkan tingginya aktivitas mikroba dalam
menguraikan karbohidrat, lemak, dan asam amino yang menghasilkan
panas. Proses ini berlangsung hingga suhu kompos stabil menandakan
bahwa dekomposisi bahan organik telah mencapai tahap akhir atau
kematangan (Sugito & Ratnawati, 2020). Menurut Biyada et al. (2021),
karakteristik utama pengomposan adalah tumpukan kompos dapat
mengumpulkan sejumlah besar panas biologis dalam waktu singkat,

sehingga menyebabkan suhu meningkat lebih dari 50°C.

Faktor Yang Mempengaruhi Pengomposan

Ada beberapa faktor yang mempengaruhi proses pengomposan

diantaranya:

a. Suhu
Suhu merupakan faktor penting yang menentukan efektivitas
pengomposan. Suhu berkembang melalui keseluruhan proses
pengomposan. Proses pengomposan terdapat empat fase, yaitu fase
mesofilik, termofilik, pendinginan, dan pematangan (Chen et al.,
2020). Suhu yang berbeda mempengaruhi jenis mikroorganisme
yang aktif, sehingga pengomposan dapat berlangsung. Peningkatan
suhu ini tidak hanya mempercepat proses penguraian bahan organik,
tetapi juga berfungsi untuk membunuh mikroba patogen yang dapat
merugikan tanaman. Suhu pengomposan dapat menunjukkan fase
pengomposan sekaligus menunjukkan kondisi degradasi mikroba
secara aktual (Awasthi et al., 2014).



11

b. Aerasi

Pada dasarnya, pengomposan adalah proses aerobik di mana oksigen
(O2) dikonsumsi dan karbon dioksida (COz) serta air (H20)
dilepaskan (Awasthi et al., 2014). Aerasi merupakan faktor penting
lainnya yang mempengaruhi pengomposan (Chen et al., 2020).
Proses aerasi menyediakan O> yang diperlukan untuk oksidasi bahan
organik, membantu menguapkan kelebihan kelembapan dari substrat
serta mendistribusikan suhu secara merata ke seluruh massa kompos.
Laju aerasi berpengaruh terhadap aktivitas mikroba dalam proses
pengomposan, yang pada gilirannya meningkatkan kualitas kompos.

Peningkatan aerasi dapat menyebabkan tingkat penguapan yang
lebih tinggi dan pendinginan kompos yang lebih cepat. Namun, jika
pendinginan terjadi secara berlebihan pada tahap termofilik, hal ini
dapat menghambat proses dekomposisi (Gao et al., 2014). Oleh
karena itu, sangat penting untuk menjaga aerasi dalam kisaran yang
sesuai agar proses pengomposan dapat berlangsung dengan efektif

dan menghasilkan kompos berkualitas tinggi (Chen et al., 2020).

Kadar Air

Kadar air sangat penting dalam proses pengomposan karena
mempengaruhi laju penyerapan oksigen, suhu, ruang udara bebas,
dan aktivitas mikroba (Petric et al., 2012). Selama proses
pengomposan, peningkatan kadar air dapat menyebabkan penurunan
laju difusi gas, sehingga laju penyerapan oksigen mungkin tidak
mencukupi untuk kebutuhan metabolisme fungi termofilik.
Akibatnya, proses tersebut dapat berubah menjadi anaerobik karena
terbatasnya aktivitas mikroba (Mohammad et al., 2015). Namun,
kadar air juga tidak boleh terlalu rendah, karena dapat menyebabkan
dehidrasi pada tahap awal proses pengomposan dan menghambat

proses biologis (Makan et al., 2013). Oleh karena itu, kadar air yang



12

sesuai sangat penting untuk pengomposan.

Kadar Karbon, Nitrogen dan Kalium

Selama proses pengomposan, karbon (C), nitrogen (N), dan kalium
(K) adalah nutrisi utama yang dibutuhkan oleh mikroorganisme.
(Darby et al., 2016). Mikroorganisme memperoleh nutrisi ini
dengan memecah senyawa organik dan pada saat yang sama
mendapatkan energi untuk metabolisme (Chen et al., 2020). Di
antara ketiga unsur hara tersebut, C dan N sangat penting; C
digunakan sebagai sumber energi, sedangkan N diperlukan untuk
membangun struktur sel (Igbal et al., 2015).

Ketika N kurang, pertumbuhan mikroba akan terhambat, dan proses
dekomposisi C akan melambat. Namun, jika N tersedia dalam jumlah
yang jauh lebih banyak daripada yang dibutuhkan oleh populasi
mikroba, beberapa masalah lain dapat muncul. Apabila rasio C/N
terlalu rendah, kelebihan N akan dilepaskan sebagai gas amonia,
yang menghasilkan bau tidak sedap. Sebaliknya, jika rasio C/N
terlalu tinggi, hal ini menunjukkan bahwa N tidak mencukupi untuk
pertumbuhan mikroorganisme, sehingga proses pengomposan akan
melambat (Chen et al., 2020). Oleh karena itu, penting untuk
mengontrol rasio C/N agar tetap dalam kisaran optimal untuk

mendukung efisiensi proses pengomposan.

pH dan Asam

pH substrat dan produksi asam pada awal proses pengomposan dapat
mempengaruhi munculnya kelompok mikroba tertentu yang berperan
dalam transformasi bahan organik. Variabilitas spesies mikroba
paling tinggi ditemukan pada pH antara 5,5 dan 8,0. Bahwa suatu
lingkungan yang bersifat asam perlu ditambahkan bahan basa untuk
memperbaiki kondisi agar mikroba dapat tumbuh dengan baik
(Torres et al., 2018).
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Adanya peningkatan pH selama proses pengomposan disebabkan
oleh aktivitas mikroorganisme dalam menguraikan bahan organik.
Salah satu penyebab utama naiknya pH adalah dekomposisi senyawa
nitrogen oleh mikroorganisme, yang menghasilkan amonia. Ketika
amonia mulai terbentuk, pH kompos akan meningkat dan menjadi
bersifat basa (Krispedana et al., 2020). Kondisi ini menunjukkan
adanya aktivitas mikroba yang secara aktif memecah dan
menguraikan senyawa organik menjadi senyawa yang lebih
sederhana, termasuk asam-asam organik. Pada tahap dekomposisi,
pH dapat mencapai kondisi optimum karena mulai aktifnya
mikroorganisme mesofilik yang menguraikan senyawa sederhana
seperti gula, protein, dan asam amino. Aktivitas ini menghasilkan
asam organik dan amonia yang memengaruhi nilai pH dengan
Kisaran pH optimum antara 6,5-7,5 (Alsohaili & Bayan, 2018).

f.  Ukuran Partikel
Ukuran partikel bahan yang akan dikomposkan akan menentukan
tingkat porositas, aerasi, dan pertukaran gas atau air. Ukuran
partikel yang terlalu kecil akan menimbulkan pemadatan sehingga
mengakibatkan minimnya ruang udara, sedangkan jika ukuran
partikel terlalu besar akan memperlambat proses dekomposisi.
Nemet et al. (2021), menjelaskan bahwa komponen awal kompos
harus dipotong menjadi 1 inch untuk menambah ruang bagi

mikroba dan mempercepat pengomposan.

2.2 Mikroba Dekomposer

Proses pengomposan melibatkan berbagai jenis mikroorganisme, termasuk
bakteri dan fungi, yang bekerja pada tahapan yang berbeda sesuai dengan
kondisi lingkungan dan jenis bahan yang tersedia. Bakteri merupakan
dekomposer utama, terutama pada tahap awal pengomposan, dan dapat

dikelompokkan berdasarkan suhu optimal pertumbuhannya menjadi bakteri
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mesofilik (aktif pada suhu 20-40°C) dan termofilik (aktif pada suhu di atas
40°C) (Chusniasih et al., 2023). Sementara itu, fungi lebih berperan dalam
mendekomposisi lignin dan bahan organik yang lebih sulit diuraikan pada
tahap tengah dan akhir pengomposan, serta lebih toleran terhadap kondisi
lingkungan yang kurang ideal bagi bakteri. Bakteri dan fungi bertanggung
jawab atas dekomposisi bahan yang lebih kompleks dan memberikan tekstur
pada kompos akhir. Selama proses pengomposan, terjadi serangkaian tahapan
biokimia yang kompleks di mana mikroorganisme memiliki peran khusus

pada masing-masing tahapan (Wang et al., 2022).

Pada tahap mesofilik awal, bakteri mesofilik dan fungi memulai dekomposisi
bahan organik yang mudah terurai, seperti gula dan protein sederhana.
Aktivitas mikroorganisme ini menghasilkan panas yang menyebabkan
kenaikan suhu tumpukan kompos. Ketika suhu meningkat, tahap termofilik
dimulai, dan mikroorganisme termofilik mulai bekerja dengan memecah
senyawa kompleks seperti protein dan selulosa (Braga et al., 2024). Suhu
tinggi pada fase ini juga berfungsi untuk membunuh patogen dan organisme
pengganggu lainnya. Setelah fase termofilik, suhu tumpukan mulai menurun
memasuki fase pendinginan dan pematangan, di mana bakteri dan fungi
mesofilik kembali aktif untuk menguraikan sisa bahan organik yang lebih
resisten dan membantu pembentukan humus yang stabil (Paredes et al.,
2023). Selama melakukan proses pengomposan mikroorganisme melakukan
respirasi aerobik, menghasilkan karbon dioksida, air, panas, serta senyawa
organik yang telah terdegradasi. Selain itu, mikroorganisme juga
menghasilkan enzim-enzim seperti selulase, protease, dan ligninase yang
membantu memecah komponen-komponen kompleks dalam bahan organik.
Dalam meningkatkan efisiensi dan kualitas kompos, penggunaan inokulum
mikroorganisme unggul atau aktivator kompos yang mengandung campuran
mikroba spesifik seperti bakteri dan fungi termofilik dapat mempercepat

proses pengomposan dan meningkatkan kualitas kompos yang dihasilkan.
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2.3 Biologi Fungi Termofilik

Fungi termofilik merupakan kelompok fungi yang mampu tumbuh dan
berkembang optimal pada suhu tinggi. Semakin tinggi suhu akan semakin
banyak konsumsi oksigen dan akan semakin cepat pula proses dekomposisi.
Di dalam proses pengomposan, degradasi bahan organik dimulai oleh fungi
mesofilik pada suhu mesofilik, kemudian dilanjutkan oleh fungi termofilik
(Kane & Mullins, 2014). Temperatur suhu yang lebih tinggi dari 30°C akan
membunuh sebagian mikroba dan hanya mikroba termofilik saja yang akan
tetap bertahan hidup (Sandi & Hartono, 2020). Salah satu ciri khas fisiologis
fungi termofilik adalah kemampuannya menghasilkan enzim ekstraseluler
yang stabil dan aktif pada suhu tinggi, seperti selulase, protease, lipase, dan
ligninase (Handrah et al., 2021). Enzim-enzim ini berperan dalam pemecahan
senyawa lignoselulosa yang kompleks menjadi molekul yang lebih sederhana,
sehingga mempercepat proses dekomposisi bahan organik. Stabilitas enzim
pada suhu tinggi merupakan hasil adaptasi struktur protein yang tahan

denaturasi panas.

Fungi termofilik umumnya bersifat aerobik, memerlukan oksigen untuk
menjalankan metabolisme respirasi. Aktivitas metabolik ini menghasilkan
panas tambahan yang meningkatkan suhu tumpukan kompos, menciptakan
lingkungan yang untuk pertumbuhan fungi termofilik dan sekaligus
membunuh patogen (Maksudi et al., 2022). Secara fisiologis, fungi termofilik
memiliki membran sel yang kuat dan stabil pada suhu tinggi karena
mengandung lipid jenuh dan protein khusus. Enzim yang dihasilkan juga
tahan panas, sehingga tetap aktif dan berfungsi optimal dalam kondisi ekstrem
(Fergus, 2014).

Fungi termofilik memiliki adaptasi morfologi yang memungkinkan dapat
bertahan dan berfungsi optimal pada suhu tinggi. Struktur hifa yang kuat dan
spora yang tahan panas merupakan salah satu cara adaptasi tersebut.
Morfologi fungi termofilik dapat diamati pada dua aspek utama, yaitu

morfologi makroskopis dan mikroskopis. Koloni fungi termofilik yang
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tumbuh pada media Potato Dextrose Agar (PDA) umumnya menunjukkan
variasi warna yang cukup bermacam-macam mulai dari putih, abu-abu,
cream, hingga merah jambu, tergantung spesies dan kondisi pertumbuhan
(Marlina et al., 2017). Secara mikroskopis, fungi termofilik memiliki hifa
yang bersekat (septa) dan transparan (hialin). Fungi termofilik juga
menghasilkan konidia sebagai spora aseksual yang berbentuk bulat atau oval
kecil, yang tersusun pada konidiofor. Bentuk dan ukuran konidia serta
konidiofor dapat berbeda antar spesies dan digunakan sebagai karakteristik
identifikasi (Ali & Seneviratne, 2018).

Adaptasi ekologi fungi termofilik adalah kemampuan bertahan dalam
kelembaban dan suhu yang tinggi yang memungkinkan dapat bersaing dengan
mikroorganisme lain dan mendominasi habitat tertentu (Ali & Seneviratne,
2018). Fungi termofilik biasanya ditemukan di lingkungan yang memiliki
suhu tinggi dan kondisi ekstrem yang tahan panas. Habitat alami fungi
termofilik meliputi tumpukan kompos yang sedang mengalami fase
termofilik, di sumber air panas, daerah aktivitas vulkanik, kawah gunung
berapi, atau aktivitas geotermal serta di dasar laut yang memiliki sumber mata
air panas (Ryckeboer et al., 2013). Fungi termofilik yang beradaptasi secara
ekologis dapat mendominasi komunitas mikroba pada fase termofilik
pengomposan. Selain berperan dalam pengomposan, fungi termofilik juga
berperan dalam stabilitas struktur kompos (Wang et al., 2021). Sehingga
fungi termofilik memiliki peran ekologis yang sangat penting dalam menjaga
keseimbangan dan keberlanjutan ekosistem bersuhu tinggi yang mendukung

proses alami pengomposan yang ramah lingkungan.

Pada taksonomi, fungi termofilik umumnya termasuk dalam filum
Ascomycota dan Basidiomycota, dengan genus seperti Thermomyces sp,
Myceliophthora sp. Penicillium sp. dan lain-lain. Fungi termofilik biasanya
tergolong dalam kelas Eurotiomycetes, ordo Eurotiales dan famili
Trichocomaceae untuk genus Aspergillus sp. serta famili

Thermomycetaceae untuk genus Thermomyces sp. Beberapa spesies fungi
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termofilik yang biasa ditemukan dan berperan dalam proses biodegradasi
adalah Aspergillus fumigatus dan Thermomyces lanuginosus (Singh &
Pandey, 2017).

2.4 Enzim Pada Fungi Termofilik

Beberapa enzim pada fungi termofilik diantaranya, yaitu:

a. Enzim Selulase
Selulase adalah kompleks enzim yang terdiri dari beberapa komponen,
yaitu: eksoglukanase, yang berfungsi pada selulosa dari ujung
pereduksi dan ujung non-pereduksi untuk melepaskan unit selobiosa;
endoglucanase, yang berguna untuk menghasilkan oligosakarida
selulosa dan selobiosa; serta 3-glukosidase, yang menghidrolisis
oligosakarida selulosa dan selobiosa menjadi molekul glukosa. Enzim
selulolitik memiliki toleran panas yang baik hal ini sangat menarik
untuk aplikasi dalam depolymerisasi biomassa tanaman (Maheswari et
al., 2014).

Berdasarkan penelitian Suryani et al. (2019), fungi Penicillium

sp. berhasil diisolasi dari limbah produksi bioetanol berbahan dasar
singkong. Isolat ini menunjukkan kemampuan menghasilkan enzim
selulase secara efektif. Proses isolasi dilakukan selama 7 hari pada suhu
30°C, dengan ciri koloni berwarna putih hingga hijau tua, permukaan
mendatar, dan tekstur menyerupai beludru. Meskipun umumnya tumbuh
optimal pada suhu (25-40°C), beberapa spesies Penicillium sp. mampu
beradaptasi pada kondisi suhu (45-60°C). Menurut penelitian Merheb et
al. (2021) mengamati bahwa genus ini muncul dominan pada fase awal
pengomposan, sebelum suhu mencapai puncaknya. Meski populasinya
menurun seiring kenaikan suhu, kontribusinya dalam proses dekomposisi

material organik pada fase awal tetap signifikan.

b. Enzim Protease

Protease dapat diklasifikasikan dengan berbagai cara, antara lain
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berdasarkan asam amino penting yang diperlukan untuk fungsi
katalitiknya (seperti protease serin), pH optimum aktivitasnya (misalnya,
protease asam, netral, atau basa), tempat pembelahannya, serta
kebutuhannya akan gugus tiol bebas (seperti proteinase tiol) (Thanh et
al., 2019). Fungi termofilik, mampu menghasilkan enzim protease yang
stabil hal ini menjadikannya ideal untuk digunakan dalam kondisi
termofilik. Protease pada fungi mampu bertahan dengan baik pada suhu
di atas 30°C dan memiliki pH optimum yang bervariasi, tergantung pada
spesiesnya. Beberapa studi telah mengidentifikasi bahwa fungi termofilik
dapat tumbuh pada substrat yang tidak biasa dan menghasilkan jumlah
enzim yang besar, sehingga mempermudah proses pemisahan enzim dari
kultur (Maheswari et al., 2014).

Penelitian yang dilakukan oleh Rukmi dan Lunggani (2019),
menunjukkan bahwa Aspergillus niger mampu menghasilkan enzim
protease alkalis yang diisolasi dari proses pengomposan tanah kapur.
Enzim protease alkalis, yang termasuk dalam kelas hidrolase, memiliki
kemampuan untuk memecah ikatan peptida pada protein dalam kondisi
pH basa. Aspergillus niger merupakan fungi termotoleran yang dapat
tumbuh aktif pada rentang pH 8 hingga 9 serta mampu bertahan pada
suhu tinggi, menjadikannya kandidat potensial dalam produksi enzim
skala industri. Morfologi koloni fungi ini umumnya berwarna hitam
keunguan, hitam kecokelatan, hingga hitam pekat, dengan konidia yang

memiliki daya tahan tinggi terhadap radiasi.

c. Enzim Ligninase
Enzim ligninase pada fungi termofilik memiliki peran penting dalam
proses biodegradasi lignin, terutama pada tahap awal penguraian bahan
organik yang kompleks. Fungi termofilik yang hidup di lingkungan
bersuhu tinggi mampu menghasilkan ligninase yang efektif bekerja pada
suhu tersebut, sehingga potensial untuk pengolahan limbah organik.

Ligninase bekerja melalui mekanisme aerobik dan anaerobik dengan
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memecah struktur lignin yang kompleks menjadi senyawa yang lebih
sederhana, sehingga memungkinkan mikroorganisme lain memperoleh

nutrisi yang terdapat dalam lignin (Saroj et al., 2018).

Dalam proses pengomposan, ligninase berperan signifikan pada fase pre-
dekomposisi atau fase awal pengomposan, di mana lignin mulai
diuraikan untuk mempercepat degradasi bahan organik. Aktivitas
ligninase dari fungi ligninolitik termofilik ini membantu mempercepat
pemecahan bahan lignoselulosa yang sulit terurai, sehingga mendukung
perkembangan mikroorganisme dekomposer lain yang melanjutkan
proses pengomposan secara lebih efektif selama fase termofilik. Kondisi
lingkungan seperti pH dan suhu sangat memengaruhi aktivitas enzim
ligninase ini (Saroj et al., 2018). Oleh karena itu, fungi termofilik
penghasil ligninase memiliki potensi besar dalam meningkatkan efisiensi

pengomposan dan pengolahan limbah organik.

Salah satu penelitian oleh Lopez et al. (2021) mengidentifikasi
Aspergillus fumigatus dan Thermomyces lanuginosus sebagai spesies
fungi dominan yang muncul selama fase termofilik dalam proses
pengomposan. Kedua spesies tersebut menunjukkan aktivitas ligninolitik
yang tinggi melalui produksi berbagai enzim ligninase, antara lain
laccase (Lac), lignin peroksidase (LiP), dan mangan peroksidase (MnP).
Enzim-enzim tersebut berperan penting dalam biodegradasi lignin, yaitu

senyawa aromatik kompleks yang menyusun dinding sel tanaman.

Kemampuan A. fumigatus dan T. lanuginosus dalam memproduksi enzim
yang stabil pada suhu tinggi tidak hanya meningkatkan efisiensi
degradasi lignin, tetapi juga mempercepat proses kematangan kompos.
Dengan demikian, keberadaan fungi termofilik ini sangat berkontribusi
dalam mempercepat siklus pengomposan, khususnya pada fase termofilik

yang berlangsung pada suhu tinggi (Lopez et al., 2021).



I1l.  METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

3.2

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 11 Desember 2024 hingga 11 Maret
2025 di Compost Plant PT. Great Giant Pineapple dan proses isolasi serta
karakterisasi dilakukan di Laboratorium Research and Development PT.
Great Giant Pineapple.

Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah tabung reaksi, cawan
petri, cool box, botol steril, beaker glass, gelas ukur, Erlenmeyer, mikropipet,
drigalsky, jarum ose, pipet tetes, spatula, batang pengaduk, pH meter,
incubator, objek glass, cover glass, rak tabung reaksi, vortex, autoklaf, hot
plate, magnetic stirrer, sendok steril, neraca analitik, Biological Safety

Cabinet, dan mikroskop.

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampel kompos
yang diperoleh dari Compost Plant PT. Great Giant Pineapple, larutan
fisologis NaCl 0,9%, aquades, yeast extract, glukosa, KzHPO4, MgSQOs, 7TH-0,
media PDA untuk isolasi fungi termofilik, media CMC (Carboxymethyl
Cellulose) 1%, 51,5 gr/L Skim Milk Agar, minyak zaitun 1%, 0,1% CaCl, 1%
chlorampenicol, 0,1 N NaOH, media Czapek (1g/L CMC, 0,5 g/L NaNO3
g/L K2HPO4 0,5 g/L. MgS04 7H20, 0,001 g/L FeSO4 7H20, 1 g/L yeast
extract, 15 g/L agar), media Boyd dan Kohlmeyer, media Guaiacol, aquades,

lampu spritus, tissue, alumunium foil, plastik anti panas, dan plastik wrap.
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3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan metode deskriptif eksploratif untuk
mengetahui keberadaan fungi termofilik pada Compost Plant di PT. GGP
Pengambilan sampel kompos dilakukan pada permukaan dasar kompos di
fase pre-dekomposisi. Pengambilan sampel kompos dilakukan dengan teknik
purposive sampling di 1 titik lokasi dengan 3 kali pengulangan pada
kedalaman 2 meter. Sampel kompos selanjutnya dilakukan homogenisasi dan
pengenceran menggunakan larutan aquades steril. Selanjutnya, isolasi
dilakukan dengan menerapkan metode spread plate pada media Potato
Dextrose Agar (PDA) untuk memungkinkan pertumbuhan koloni fungi.
Setelah koloni tumbuh, koloni-koloni tersebut dipilih dan dipindahkan ke
media PDA yang baru untuk proses pemurnian, sehingga diperoleh koloni
murni yang siap untuk dianalisis lebih lanjut. Setelah mendapatkan koloni
murni, isolat yang diperoleh kemudian dianalisis melalui karakterisasi yang
mencakup pengamatan secara makroskopis dan mikroskopis serta pengujian
enzimatik untuk mengevaluasi sifat-sifat biologis dan potensi dari fungi

termofilik yang berhasil diisolasi.

Identifikasi dan karakterisasi makroskopis dilakukan untuk mengamati morfologi
warna dan tekstur koloni, yang terbentuk pada media agar. Sedangkan identifikasi
secara mikroskopis dengan pembuatan slide culture serta pewarnaan menggunakan
lactophenol cotton blue. Kemudian hasil nya diamati dengan mikroskop untuk
melihat hifa, konidiofor, dan konidia. Uji aktivitas enzimatik fungi termofilik
dilakukan dengan uji protease, uji selulase, dan uji ligninase. Hasil yang diperoleh
dari aktivitas uji enzimatik ditandai dengan terbentuknya zona jernih disekitar
koloni, sedangkan uji ligninase ditandai dengan terbentuknya warna coklat disekitar
koloni fungi. Hasil aktivitas enzimatik selulase dan protease yang telah diperoleh
kemudian ditentukan dengan penentuan nilai indeks enzimatik (IE). Sedangkan

aktivitas enzimatik dari ligninase diperoleh dari penilaian kualititatif berupa skor

berdasarkan perubahan warna.



22

3.4 Prosedur Penelitian

3.4.1 Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel kompos dilakukan pada bagian compost plant PT.
GGP. Proses pengambilan sampel paling dasar menggunakan
eskavator. Pengambilan sampel dilakukan di 1 titik sebanyak 3 kali
pengulangan dan diambil 100 gr dengan kedalaman 2 meter. Sampel
diambil dengan menggunakan sendok steril dan mengenakan sarung
tangan. Setiap pengambilan sampel, sarung tangan harus diganti dan
disemprot dengan alkohol. Sampel yang sudah berhasil diambil akan

dimasukkan ke cool box dan dibawa ke laboratorium.

3.4.2 Sterilisasi Alat

Alat-alat yang akan digunakan telebih dahulu harus disterilkan untuk
menghindari terjadinya pertumbuhan dan pencemaran dari
mikroorganisme yang tidak diinginkan. Alat yang terbuat dari gelas atau
kaca seperti erlenmeyer, petridish, dan tabung reaksi disterilkan
menggunakan sterilisasi uap panas bertekanan dengan autoklaf pada
suhu 121°C dengan tekanan 2 atm selama 15 menit kemudian
dimasukkan oven atau disebut sterilisasi dengan udara kering, pada
suhu 170-180°C selama 2 jam. Sedangkan alat-alat yang terbuat dari
logam seperti jarum ose disemprotkan alcohol 70% kemudian
dipijarkan diatas api bunsen sampai membara. Sterlisasi medium
menggunakan uap air panas bertekanan dengan menggunakan autoklaf
yang dilengkapi dengan katup pengaman di suhu 121 °C dengan
tekanan 2 atm selama 15-20 menit (Azizah et al., 2020).
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3.4.3 Fungi Termofilik

3.4.3.1 Pengenceran Berseri
Sampel kompos ditimbang sebanyak 25 gr dan dimasukkan ke
dalam labu Erlenmeyer steril yang berisi 225 mL NaCl 0,9%
lalu dihomogenkan sehingga diperoleh pengenceran 102
Diambil sebanyak 1 mL dari pengenceran 10 menggunakan
mikropipet kemudian dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang
berisi 9 mL NaCl 0,9%, lalu dihomogenkan menggunakan
vortex sehingga diperoleh pengenceran 102, Prosedur kerja
dilakukan dengan cara yang sama hingga tingkat pengenceran
10°.

3.4.3.2 Isolasi Fungi Termofilik
Sebanyak 100 pl suspensi diambil dan diinokulasikan ke dalam
media Potato Dextrose Agar (PDA) yang telah ditambahkan
dengan 1% chlorampenicol, di mana proses inokulasi dilakukan
menggunakan metode spread plate, yaitu dengan menyebarkan
sampel secara merata pada permukaan media menggunakan alat
bantu drigalski, dan setelah penyebaran selesai media yang telah
diinokulasi tersebut diinkubasi pada suhu 30°C dalam kondisi

gelap selama 7 hari (Ibraheem et al. 2021).

3.4.3.3 Pemurnian Fungi Termofilik
Setiap koloni fungi yang menunjukkan morfologi yang berbeda
kemudian diinokulasikan kembali ke media Potato Dextrose
Agar (PDA) yang baru dengan menggunakan metode titik untuk
memastikan pertumbuhan yang optimal, dan setelah proses
inokulasi tersebut, media selanjutnya diinkubasi pada suhu 30°C
selama 7 hari untuk memungkinkan perkembangan koloni fungi

yang lebih jelas. Kemudian hasil pemurnian dijadikan stok
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untuk keperluan karakterisasi lebih lanjut, yang mencakup
analisis morfologi secara makroskopis dan mikroskopis serta
pengujian enzimatik sesuai dengan prosedur yang telah
ditetapkan oleh Hikam et al. (2024).

3.4.3.4 Karakterisasi Fungi Secara Makroskopis
Karakter makroskopis yang diamati secara langsung pada media
agar mencakup berbagai aspek penting yang dapat memberikan
informasi mengenai pertumbuhan dan identifikasi fungi, di
antaranya adalah warna, dan tekstur. Berikut ini metode
pengamatan fungi secara makroskopis. Tahap pertama adalah
mempersiapkan media PDA dalam cawan petri dan inokulasi
dengan sampel fungi. Selanjutnya, fungi di inkubasi selama 7
hari pada suhu 30°C. Setelah koloni fungi tumbuh, amati secara
visual (makroskopis) dengan mata telanjang. Pengamatan fungi
meliputi warna, dan tekstur, lalu dokumentasikan hasil

pengamatan (Heirina et al., 2020).

3.4.3.5 Karakterisasi Fungi Secara Mikroskopis
Karakteristik mikroskopis diamati dengan membuat slide cultur.
Metode ini dilakukan dengan menumbuhkan fungi pada
sepotong agar, yang kemudian ditempatkan di atas kaca benda

dalam cawan Petri (Tjampakasari et al., 2024).

Berikut ini merupakan tahapan pembuatan preparat slide
culture. Langkah yang dilakukan adalah disiapkan cawan Petri
steril yang didalam nya terdapat kapas dan spreader kaca
berbentuk L sebagai penyangga kemudian kaca objek diletakkan
diatasnya. Media PDA dipotong kurang lebih 1 x 1 cm
(berbentuk persegi) menggunakan kaca objek steril yang lain.

Kemudian 1 kotak potongan kecil agar PDA diambil dan
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diletakkan di atas kaca objek yang sudah terletak pada cawan
petri diatas kaca penyangga. Koloni sampel diambil 1 ose
menggunakan jarum inokulasi. Kemudian jarum inokulasi
tersebut ditusukkan atau dioleskan pada ke-empat sisi agar yang
terdapat pada cawan petri. Selanjutnya agar tersebut ditutup
dengan gelas penutup. Dengan menggunakan pipet steril,
ditambahkan aquades steril pada kapas dibawah kaca objek,
hingga kapas basah dan aquades menggenang di sekitar cawan
Petri kemudian diinkubasi pada suhu kamar dan diobservasi
setiap hari hingga terlihat pertumbuhannya (Tjampakasari et al.,
2024).

Terdapat dua target pengamatan mikroskopis. Target pertama
adalah kaca penutup yang digunakan untuk menutupi media agar
yang ditumbuhi fungi. Kaca penutup tersebut diangkat dan
dipindahkan ke kaca objek yang sudah diteteskan Lactophenol
Cotton Blue (LPCB). Target kedua adalah kaca objek yang
sebelumnya menopang media agar. Setelah media agar dibuang,
kaca objek tersebut juga diteteskan Lactophenol Cotton Blue
(LPCB) sebanyak 1 tetes dan ditutup dengan kaca penutup.
Kedua nya kemudian diamati dibawah mikroskop. Pemberian
LPCB berfungsi sebagai agen pewarna yang memberikan warna
biru pada dinding sel fungi, sehingga memudahkan untuk

melihat struktur mikroskopisnya (Tjampakasari et al., 2024).

3.4.3.6 Uji Aktivitas Enzimatik
a. Uji Selulase

Uji ini mengacu pada Sari et al., (2017) yaitu dengan
menginokulasi isolat fungi kedalam media pada Czapek yang

mengandung 1% CMC, lalu diatur pH nya menjadi 6,8 dan
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diinkubasi selama 5 hari pada suhu 30°C. Petri yang sudah
ditumbuhi fungi, selanjutnya dituang larutan congo red 0,1%
dibiarkan selama 20 menit. Larutan congo red dibuang, dan
dituangkan larutan NaCL 1 M ke dalam cawan petri dibiarkan
selama 20 menit. Aktivitas selulolitik ditunjukkan dengan

munculnya zona bening di sekitar koloni fungi.

b.Uji Protease

Diinokulasikan isolat fungi kedalam 51,5 gr/L media skim
milk agar. Lalu diatur pH 7,0 dan diinkubasi pada suhu
30°C selama 5 hari. Aktivitas protease ditunjukkan dengan
munculnya zona bening disekitar koloni, selanjutnya media
yang positif dilanjutkan dengan perhitungan indeks
enzimatik (Mahardika et al., 2021).

c. Uji Ligninase

Diinokulasikan isolat fungi yang diperoleh lalu ditumbuhkan
media Guaiacol dengan komposisi glukosa 10 gr, pepton 2
gr, yeast extrct 1 gr, agar 18 gr dan 4mM Guaiacol dalam 1
liter air dengan pH 7,0. Selanjutnya diinkubasi pada suhu
30°C selama 7 hari. Hasil positif ditandai dengan munculnya
warna coklat gelap dibawah dan disekitar koloni yang
mengindikasi adanya reaksi oksidasi Guaiacol dan enzim

pendegradasi lignin (Irawan et al., 2022).
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d.Penentuan Indeks Enzimatik

Besarnya aktivitas enzimatik (selulase, dan protease)
ditentukan dengan mengukur luas koloni fungi dan
luas zona jernih yang terbentuk dengan menggunakan
metode gravimetri. Adapun langkah - langkah yang
dilakukan sebagai berikut Sumardi et al., (2021).
a. Perhitungan luas koloni
1. Menggambar pola koloni pada plastik mika
bening sebagai replika koloni
2. Replika koloni tersebut ditimbang dengan
menggunakan timbangan analitik.
3. Membuat potongan kertas menggunakan
kertas HVS dengan ukuran 1 cm x 1 cm, lalu

ditimbang.

Menghitung luas koloni dengan menggunakan
rumus berikut:

Bobot replika koloni )
Luas Koloni = Xx1lcm
Bobot kertas 1 cm x 1 cm

Luas Zona Jernih = Bobot replika zona jernih
X 1 cm?

Bobot kertas 1 cm x 1 cm

b. Perhitungan indeks enzimatik
Dihitung dengan rumus sebagai berikut (Rosa et al.,

2020).

Luas zona jernih - Luas koloni
Indeks Enzimatik J

Luas koloni
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3.5 Analisis Data

Analisis meliputi karakteristik seacara makroskopis dan mikroskopis yang
dilakukan dengan membandingkan hasil visualisasi dengan referensi yang
telah ada, sedangkan karakteristik fisiologis yang meliputi karakteristik
enzimatik dilakukan dengan mengamati zona jernih yang terbentuk serta

menentukan indeks enzimatiknya.



3.6 Bagan Alir Penelitian

Pengambilan sampel kompos dasar pada kedalaman 2
meter dari permukan

Homogenisasi dan Pengayaan sampel kompos
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Isolasi fungi termofilik menggunakan media PDA
dengan teknik spread dan diinkubasi suhu 30°C
selama 7 Hari

Pemurnian isolat fungi termofilik
pada media PDA dengan metode

titik
Identifikasi karakteristik Karakterisasi enzimatik
fungi termofilik fungi termofilik
Pengamatan secara | | Pengamatan secara e Uji Selulase

Makroskopis Mikroskopis e Uji Protease e Uji Ligninase
Warna dan Hifa, Zona jernih Munculnya warna

tekstur koloni konidiofor dan disekitar koloni coklat gelap -

konidia disekitar koloni

Analisis Data

Gambar 2. Diagram Alir Tahap Penelitian




V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Adapun simpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Diperoleh 6 isolat fungi termofilik pada kompos dasar fase pre-
dekomposisi compost plant PT. Great Giant Pineapple yaitu isolat Bio PD
1, Bio PD 2, Bio PD 3, Bio PD 4, Bio PD 5 dan Bio PD 6.

2. Karakteristik makroskopis keenam isolat fungi termofilik memiliki warna
dan tekstur yang beragam dengan warna koloni yaitu; putih, hitam, dan
merah muda dan tekstur koloni fungi yang dominan halus serta padat.
Karakteristik mikroskopis keenam isolat yang memiliki ciri yaitu; hifa
bersekat (bersepta), konidia kecil bulat dan memiliki konidiofor. Uji
aktivitas enzim selulase yang positif mendegradasi selulosa yaitu; isolat
Bio PD 3, Bio PD 4, Bio PD 5, dan Bio PD 6 dengan nilai indeks
enzimatik tertinggi pada isolat Bio PD 5 (0,90). Uji aktivitas protease yang
positif mendegradasi protein yaitu; Bio PD 1, Bio PD 2, Bio PD 3, Bio PD
5 dengan nilai indeks tertinggi pada isolat Bio PD 2 dan Bio PD 5 yang
masing-masing memiliki nilai IE 0,14. Sedangkan hasil uji aktivitas enzim
ligninase diperoleh keenam isolat tidak terdapat hasil positif dengan
terbentuknya warna coklat kemerahan disekitar koloni sehingga semua

isolat tidak dapat mendegradasi lignin.

5.2 Saran
Perlu dilakukan penelitian lanjutan berupa analisis filogenetik terhadap
seluruh isolat untuk dapat diketahui spesies nya serta pengujian langsung

terhadap isolat terbaik, yaitu Bio PD 2 dan Bio PD 5 dalam uji aktivitas
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enzim selulase dan protease guna memastikan kemampuan dalam
mendegradasi enzim selulosa dan protein secara efektif. Penelitian lebih
mendalam ini penting untuk mengoptimalkan pemanfaatan isolat sebagai
fungal adiktif inokulum dalam peningkatan efisiensi proses pengomposan
atau pengelolaan limbah organik.
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