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KATA PENGANTAR

Revolusi hijau lelah mendorong penggunaan pupuk anorganik sebagai

Fioritas untuk meningkatkan produktivitas tanah dan tanaman guna menopang
kebutuhan pangan. Seiring dengan itu, penggunaan pupuk anorganik cukup mampu
meningkatkan hasil tanaman sehingga dapat memenuhi kebutuhan pangan tetapi
sekatigus memberikan dampak berkurangnya penggunaan pupuk organik. Bahkan
ditirggalkannya pupuk organik oleh petani dalam usaha membudidayakan tanamannya.

Dampak penggunaan pupuk anorganik yang tidak mempertimbangkan sifat
tanah dan kebutuhan tanaman telah menimbulkan permasalahan tersendiri terutama
yang berlebihan pada produktivitas dan kesehatan tanah. Praktek penggunaan pupuk
amrganik merupakan salah satu sumber emisi gas rumah kaca seperti NzO dan CHI
).ang berpengaruh pada pemanasan global. Kehilangan nitrogen dari pupuk N melalui
prues volatilisasi NH3 maupun emisi gas N2O, selain mengakibatkan penggunaan

trpuk tidak efisien juga menyebabkan dampak negatif pada lingkungan.

Untuk mengatasi masalah efisiensi pupuk dan penurunan kualitas lingkungan
salah satunya adalah dengan gerakan penggunaan kembali pupuk organik seperti
kompos yang bersumber dari sumber daya lokal. Pemanfaatan kompos bisa
nrensubstitusi penggunaan pupuk anorganik sehingga bisa mengatasi persoalan subsidi
p.rpuk dengan mempertahankan atau bahkan meningkatkan produktivitas lahan dengan
rnempraktekkan pertanian yang ramah lingkungan. Selain hal tersebut penggunaan

kompos juga dapat memperkecil fluktuasi suhu dan kelembapan tanah yang semakin
meningkat akibat terjadinya perubahan iklim. Untuk menghasilkan kompos yang
bermutu bailq diperlukan teknologi pengomposan yang selama ini telah teruji baik di
laboratoriu m maupun lapangan.

Buku teknologi pengomposan ini merupakan buku penuntun pengomposan
yang disusun secara komprehensif dengan menampilkan seluruh aspek teknologi
pengomposan. Aspek teknologi tersebut dari skala laboratorium, teknologi
penggunaan mikroba perombak bahan organik, sampai pengomposan dengan
menggunakan aktivitas cacing tanah. Dengan diterbitkannya buku ini, diharapkan
para pengguna mendapatkan tambahan pengetahuan dan manfaat tentang
pengomposan tidak hanya pada tata cara atau tahapan pengomposan yang selama ini
sudah biasa ditampilkan buku-buku yang bertema kompos dan pengomposan.

Ucapan terima kasih disampaikan kepada semua pihak yang telah
berkontribusi dalam penyelesaian buku ini.

Bogor, Desember 2009
Balai Penelitian Tanah,

Kepala,

Dr. Ir. Sri Rochayati, M.Sc.
NrP. 19570616 198603 2 00r
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I. KOMPOS DAN PENGOMPOSAN

Kegiatan pertanian yang dilakukan secara intensil tanpa disertai dengan

Grgraan bahan organik dapat menyebabkan penurunan kadar C-organik dan

Utqva keseimbangan hara dalam tanah. Bila hal ini dibiarkan terus, maka

tE pGalurunan produktiyitas lanah akan tetap berlanjut dan dalam jangka panjang

S nxngganggu ketahanan pangan nasional.

Pengelolaan tanah sebaiknya diarahkan pada perbaikan struktur fisik,

Qcisi kimia dan aktivitas biota tanah yang optimum (Witt, 2004) sehingga

Hsi antara abiotik dan biotik tanah memberikan keseimbangan yang optimal

-i keberlangsungan produktivitas lahan. Pada sistem tersebut diharapkan akan

Ettrtuf agroekosistem yang stabil, pertumbuhan tanaman menjadi lebih baik. dan

H nrningkat tanpa merusak lingkungan.

Penurunan produktivitas tanah, khususnya hasil/produk pertanian, sangat

Elrturg dari cara pengelolaan tanah. Hal ini disebabkan pengelolaan tanah akan
rrrfengaruhi kondisi tanah meliputi sifaGsifat fisik, kimia, dan biologi sehingga
blellarr di dalam pengelolaan tanah akan menurunkan sifat-sifat tanah tersebut.

f& C-organik tanah merupakan salah satu faktor yang menentukan potensi hasil

-aian 

separuh hasil dari produksi maksimum jagung, artinya bahwa bila kadar C-
at-rik tanah < 2,50lo menyebabkan hasil jagung mulai menurun. Oleh karena itu
aBelolaan tanah pada lahan tanaman pangan intensif tanpa mengikutsertakan

Egunaan bahan organik akan mengancam keberlanjutan produklivitas lahan

Esebul

Berbagai aktivitas mikroorganisme. mikroflora. dan fauna tanah saling
uldukung bagi keberlangsungan proses siklus hara, membentuk biogenic soil
gltture yang mengatur terjadinya proses-proses fisik, kimia, dan hayati tanah.

Berbagai mikroorganisme dapat meningkatkan kesuburan tanah, melalui produksi

bcrbagai senyawa penting seperti zat organik pelarut hara, fitohormon, dan

rriFtogen. Beberapa mikroba diazotorop endofitik dapat meningkatkan
pcrtumbuhan tanaman dan melindungi slrees tanaman melalui metabolisme zat

tanbuh alami, meningkatkan ketersediaan hara dan bahan organik, serba sekresi

s€nyawa antimikroba dan hama. Kemampuan mikroba dalam menambat N2,

rn€larutkan P tak tersedia menjadi tersedia, menghasilkan zat tumbuh alami,
merombak bahan organik sangat berperan dalam meningkatkan kesuburan tanah.

Pengomposan merupakan salah satu upaya peningkatan efektivitas
penggunaan bahan organik bagi pemeliharaan/peningkatan kadar C-organik tanah.

Oleh karena itu di dalam upaya mempertahankan/memperbaiki produktivitas tanah,

peningkatan pengetahuan, rnotifasi, dan ketrampilan petani terhadap pemanfaatan

bahan organik dalam pengelolaan tanah mereka perlu terus digalakkan.



1.1. Prinsip Dasar Pengomposan

Secara alami bahan-bahan organik akan mengalami penguraian, baik secara

aerobik maupun anaerobik, dengan bantuan mikroba maupun biota tanah lainnya.
Namun proses pengomposan yang terjadi secara alami berlangsung lama./lambat

dengan kualitas kompos yang rendah. Caur (1982) rnengemukakan proses alami
peruraian bahan organik secara aerob dan anaerob sebagai berikut:

Secara aerob (Gaur 1982):

r Gula (CHr O)x + 02

(Selulosa, hemiselulosa)

r N-organik --------------- NHr' ----------------. NOz

(Protein)

t S-organik (S) + x 02 ----SOr-2 + E
r P-organik ----------- Ca (HPOr)

(Phytin,lecitin)
Reaksi utuh :

xCOz+H:O+E

COz+HzO+hara*humus*E
(484-674 kcal/mol glukosa)

-r 

NOr- + E

Bahan organik

Secara anaerob (Gaur, 1982)
bakreri pembe ruk asrnr (CHrO) x

r N-organik

r S-organik
Reaksi Utuh

NH:r

H2S+H2O+E

xCHTCOOH CHa + 69,

Bahan organik cH4 + co2 + NHl + H2S + H2O+ humus + hara + E
(26 kcal/mol glukosa)

Kadar hara Kapasitas tukar
kation (KTK)lt, lcnis kompos CN

N PKMg
%

4,9

4,8

3,3

1,5

1,9

1,3

0,7

1,4

2,5 I,0
0,9 0,5

3,3 0,9

2,1 0,2

2,1 0,4

0,1 0,2

0,6 0,5

3,I 0,5

Cmol/g

34,6

28,9

33,2

Pm_
1,8

t,4

0,7

0,2

0,3

0,1

0,7

l-zI

l'r,, , 1,r'rrrr,rirrn/pct)llonlllosan secara alanri bcrjalan larnbat tetapi dengan

rrr,r,l.rr r.r 1,r,,.1 , rrlrrrrri lcrscbul waktu pengonlposan dapat dipcrccpat. lJrrtLrk

r,' nrt', r,, t,rt I'r,,,{,, lx nf.onrporiut ini tclah banyak dikcmbangkan teknologi-
r,ln,,l,'r,r 1,, n),,,rrln).iiur. lllrik pcngomposan dcngan teknologi sederhana, sedang.

,,r,rrt,rr, r' lrr,,lr,1,r lrrry'1,i l'irrll ltrinsipnya pengenrbangan leknologi pengontp(rsirD

,lr,l r rrl rrr 1, r,l.r 1,r,,.,r., IrcngLrlillt bahan organik yang tcrjacli secara alanti. I'roses

tL,,'r.,,r ', rr , I r r r 
1 

r t r r r L 1 | | .11 I setlentikian rupa sehingga pcngoltposan dapat bcrjalan
l,rr1,rrr l, l,rlr ,rp.1l 11,1;1 ellrictr. lcknologi pcngolltposan saat ini menjadi sangal

t",rtrrl, ,rtrr\ r L rrlirrit llnlllk n)sngatasi pcrntaslrlahan limbah organik, scpcrti

rrtrl rr rl,.rt,r,r rr,r.,,rlrrlr vrnrprrlr rli kota-kota besar. Iirnbah organik industri, scrta
lllrl,,rlr 1,, r l,rrrr,rrr,l,rrr Irr't Lr'Irttttittt.

l, I rr,'lr,1,r Irrltorrl)osilr lclllr bcrkcnrbang dan sangat bcragam, tcrgantung

'l,rt r,,r,,ur ,l,rrr trrrrrl.rlr llrlrrrr virrtg, tlikontposkan. Bcbcrapa teknologi tersebul

lr,,t,t,rrrr,rl rr ,rl tr\,rt,)r Ixrl,orrl)osill ;,aktti ntikrolta dckonrposer hasil isolasi.
,, l, I t ,l,rrr rtr L, r r r , r r r r I 

) r I . I I I rlrrlirnr nrendcgmilasi hahan organik. lleberapa
1,r,,,1, 1.,,r'r1,,'., r t, l.rlr ,lrlir.,lrrk,i .,r.r'irrr llrsirl. hcrcdur di pasaran dan telah dipakai
rlrtrrl rrr,,l, 1'r ll,r r lrrrrl, rlr ,rr1'trrrrL. trrrlrrlt litin: Nl I)r'c. Acti( omp. OrgaDcc, IlM4.
l'lr(rIll ',,,1,,,1r,, (,r(.r.r I'lro,,l,Lo ( )r],rrrIL. l)rcorl]Irrser. Sl;l,l:li[AIi.M (tllt,ctit(

,, ,,r ,rt ,l.rl l.rrr\.r llrlll) //i,l wil,ipcrlirr rr'1.',/tili/konr;ros. I)csenrbct 2009).

Aktivitas mikroba dalam mengurai bahan organik memerlukan hara seperti

N, P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe dan hara esensial lainnya. Hara tersebut diambil dari

hara yang tersedia di lingkungannya, sehingga apabila bahan organik yang belum

matang dimasukkan ke dalam tanah maka akan tedadi pengurasan hara oleh mikroba.

Hal ini bisa berakibat terjadinya persaingan antara mikroba dengan tanaman sehingga

tanaman bisa kekurangan hara, dengan demikian maka bisa menghambat

pertumbuhan tanaman. Namun demikian, setelah mikroba mati hara yang berasal dari

mikroba bisa dilepas kembali dan bisa dimanfaatkan oleh tanaman.

Hasil akhil proses peruraian bahan organik secara aerob adalah COz, HzO,

hara, lrunrus, dan E (enersi = panas). CO2 dilepas ke udara, H2O sebagian menguap

dan sebagian mengalir (leaching) ke tanah, hara kembali ke dalam tanah atau

dimanfaatkan tanarnan untuk memenuhi kebutuhannys, humus mengandung gugus-

gggus reaktif yang mempunyai kapasitas tukar kation (KTK) tlnggi sehingga dapat

rncIirgk0tkan daya erap terhadap hara tanah menyebabkan hara tersebut tidak mudah

lrllnrrg dnri lanah, dan enersi (E) dilepas dalam bentuk panas. Beberapa contoh

knrrrhrrrgnn hara dan KTK kompos seperti Tabel l. Demikian pula hasil akhir proses

porrrrrrlnr bahan organik secara anaerob, perbedaannya adalah dihasilkannya gas

nrolhmr (('lla) yang bisa dimanfaatkan sebagai sumber enersi (gas bio) dan E (panas)

ynrU (lll)usilkan lebih rendah dibanding proses aerob.

'lhbcl l. Ktdtr hara di dalam beberapajenis kompos

l'rrl,rrr ,r\':tttt

l'rrl.,rrr kclinci
l'rt L, r tt krrlttbittg
l,'r .tt r ti

l, r,uIr r l( llrIr
i,,llrlrll r;r\\'ir pctt ing

',,rrr r|,rlr Ir rltr

1,.,r'.r trtl.

l7
8

l3
20

l8
22

8

t2

85,5

16,I

t38



l,rl', 1 ' ll tlr,ur,'r,.,ur1.. \,rrl, ,l,rl'.rl ,lrlorrrlxr',ktttt

\ ,rl lrrl,,rlr

l,lmblh tuumun Jcrrmi dan sckam padi, gulma, batang dan kulitjagung, semla bagian
vegetatif lsnaman ssmusim, dan dedaunan tanaman tahunan

Limbeh ternak Kotoran temalq limbah dari rumah pemotongan hewan, air seni temak,
limbah pakan temak, bulu dan bagian temak lainnya

Tanaman air Pahu air, rumput-rumput air. enceng gondok. dan gulma air lainnya

2, lndustri
Limbah padat Serbuk gergaji kayu, blotong, ampas tebu, limbah kelapa sawit, limbah

pengalcngan makanan, limbah pengolahao ikan, dan limbah
pemotongan hewan

3. Limbah rumah tangga

Bahan

Sampah Sampah rumah tangga dan sampah lasal

srl!rvn lrto\r.\ l)cllf,oltllx)silll hcrlittlgstttlg ccllil( dall tlrcttghas ilkatt kotltpos

yrttry lu,r,,,r,t,, (l('rrr;rlilllllilll ctlkup ditn kilya hala) tinggi' maka dalanl pengomposan

putlrr ttt,,rrrIr, rIrrrtr[.:rtt ptittsiP prinsiP pengol'l'lposan sebagai berikut:

l,l,l, Nllrtl ( '/N

Nllrrr l /N l)irhirrl yalrgi dikomposkan berkisar antara 30 - 40' hal ini

tlll$rlttlru lrrrlrrir rirlit rirla rnikroba setiap lnendegradasi 30 bagian C nlernerlLrkan I

l,l1lo,, N ',,'1,,,,1'ri,, pitrlit ttilai C/N tcrsebut unsur N tidak merupakan faktor pembatas'

1,,,i.,,n I 
, , ' , , , , , , , , , , 

, , , 
' 

I r r r bisa berjalan cepat' Jika nilai C'4"1 Iebilr besar dari 40 maka

i;;,,.,,. i,,',;,,,,,;t,,,:lrt bclialart larnbat' sebaliknya iika C'Al kurang dari 30 akan

lllrtnl lllrtl,rrrf ittr N tllrllttn benttrk ammonia'

llll,r'r,rlrrr nil;ri ( /N bahan organik seperti pada Tabel 3 Bahan - bahan yang

III|1lrI|rrrr\rrr t'lN lchilr bcsar dari 40 pcrltr ditambahkan urea atau dicampur dengan

l,,rlrnt, 1,,t,1i rrrrtttl)tlllyai C/N rendah seperti tanaman legum atarr kotoran ternak

I qrIrllr lItlt.ttl lerscbttl tnempunyai nilai CN antara 30 40'

l,rl,, I t ll, 1,, r.r1,,r rrilrti ( /N bahan orgtnik

Macam bahan organikl r,l

I

35-85
60-80
60-80
58-90

s0 - 200

s0 - 625

60-64
70-80

150 - 2001

I l,l. liclt'rttltttltrn

lsrlt'trtltirltrttt bahan yang akan dikomposkan berkisar antara 50 - 65%' Hal

I I rlt.,clrrrlrl,irrr r|liliroba dapat rrendekomposisi bahan organik jika lingkungannya

rlulrrrrr Lcrulll|t lcntbttb. Dalatn keadaan lembab proses-proses fisik seperti irnbibisi'

,r,,rrr,r.,i., rlrrr irlirarr rnasa bagi unsur-unsur yang diperltlkan mikroba dapat berjalan

lrur, rrt ',r'ltitttr',1.',it ttrtlattt kcadaan tersebtrt strplai hara bagi rnikroba akan terpenuhi'

Kt.lt.tttllllllitlthltltan<40%akanmengha|nbatprosespengomposan,
rlr.rrriLlrrl| ;rrrlir kclr:tnbapan > 70%o proses pengon]posan terhambat karena suplai 02

lrr,rlrrrrrrl,t rtitrr lcr.iltli proses anactob clisertai timbLrlnya batt bLrsuk. oleh karena itu

l,nllrl vrrrrg Lcririg pcrltr tlibusalri tlan scbaliknya bahan yang terlalu basah perlu

Anlpas tebu

1.2. Tcknlk Pcngomposrn

Kompos adalah hasil penguraian bahan organik sccurs p{rsl0l/tidok lcngkap
yang dapat dipercepat secara artifisial dengan menambahkan berbagai mikroba dalam

kondisi lingkungan yang hangat, lembab, dan aerobik atau anaerobik. Sedangkan

menurut FAO (2003) kompos adalah hasil proses perombakan/dekomposisi bahan

organik secara alarniah oleh organisme tanah dalam kondisi terkontrol.

Pengomposan adalah proses peruraian bahan organik secara biologis,

khususnya oleh mikroba dekomposer yang memanfaatkan bahan organik sebagai

sumber enersi. Membuat kompos adalah mengatur dan mengendalikan proses

tersebut agar kompos dapat terbentuk lebih cepat dengan kualitas yang lebih baik.

Proses ini meliputi pencampuran bahan untuk mendapatkan CN < 40, penumpukan

bahan dan penambahan biodekomposer (bila memakai bioaktivator) serta mengontrol

kecepatan proses pengomposan dengan mengendalikan/menjaga kelembapan dan

suplai 02 (aerasi) dalam tumpukan.

Pengomposan secara aerob paling banyak dilakukan, karena cara ini proses

pengomposan lebih cepat, mudah, dan murah. Sedangkan pengomposan secara

anaerobik biasanya dilakukan terhadap bahan organik dari limbah kotoran ternak

dengan bantuan mikroorganisme methanogen (penghasil metan misal: bakteri

Methanomonas), tidak membutuhkan 02 dan gas methan yang dihasilkan bisa

ditampung dipakai sebagai sumber enersi (biogas).

Bahan baku pengomposan adalah semua material organik yang mengandung

krrbon dnn nilrogcn. scperli kotoran hcwan, sampah hijauan, sampah kota, lumpur

crlr d$ lhnbtlh lndustri pcnlnhrn. Bcrikut disajikan bahan-bahan yang umum

d[rdlkrn hlhrn blku pongonrposnn.

CN

Dodaunan tanaman berkaYu

Tlnrman jagung

Jorami padi

Ormbut

Konas koran

Sorbuk gergaji

Kulit singkong

Trndan kclaPa sawit



l'tda proses pengomposan, pengamatan suhu tumpukan bahan yang

tllkorrrposkan merupakan hal yang cukup penting. Pada awal pengomposan suhu

lrrnl)ukrn bahan yang dikomposkan meningkat dari setara suhu kamar menjadi < 50

"(', lcrrrrrrlitn diikuti peningkatan suhu menjadi 70 - 80"C dan penurunan kembali

rrrorrintli 50"C merupakan proses degradasi intensif. Proses pematangan kompos

horlnnprrrng pada suhu S 50 
oC - suhu kamar atau S35 'C.

to

.( 
) t;(l

lo

,,( )

)t
,l ---.- Konbol

KCt
---*- P-alam
---i- NPK

r ' TSP
bakteri

6 11 16 21 26

Waktu pengomposan (hari)

31 36

srllll lumpukan pada proses pengomposan sampah kota yang

tllkorrrposkan dengan berbagai pupuk kimia dan memakai segitiga

nerusi, llerdasarkan suhu tumpukan, waktu pengomposan dibedakan

rrrcrriruli: awal (biru muda), proses degradasi intensif (oranye), dan

plrrsc\ pctnatangan (hijau gelap) (Sumber: Tim Peneliti Kompos, l99l )

IIrrpll

l'r,,.,'. ln nf\rrl)()sirn dapat terjadi pada kisaran pH yang lebar. pH yang

ll,lmrrr rrtrL pr)'('\ l)crlltorlposan bcrkisal anlara 6,5 - 7.5 pH kotoran ternak

rrrrrrrir 1,,'rIr'.,rr irrliril tr.ll hingga ?.'1. Proscs pengomPosan sendiri akan

rttr'l\,l,,rl,Lillr I 
, , r r r I ) i l I r i r r r lritrlit bltltittl organik dan pll bahan ittr sendiri. Sebagai

,,,rrt,,lr 1,r,,.,',|,, Ir'Irrr'.rttt rtsirtr. trctsilitl sctllcnlara. lkatt tncnyebabkatl penLtrunan pll

II,r,rrIr,r,,rrIr,rrrI. ,,,LrrrI,Lirtr ItrxittLsi ittlltrttiil tlari scttyltrva-scltyarva YallSl ntcngandLtng

|.ttr,,t,. r rl ,rrr rrr, r r r r r,, l' ;r l l ; r n Ill 1!trlrr Ilrsc-lrtsc ilrval llctlgllttrptlsittr. pll kontpos yang

.rr,lrrlr rrr tl,rlll, l,l,r',,rlrr.t lrr'tLt',ltt (r,() 7.11

T r-

1.2.3. Aerasi

Penumpukan bahan kompos diusahakan tidak terlalu padat sehingga pori-
pori (ruang udara) di dalam tumpukan bahan yang dikomposkan berkisar antara 30 -
350%. Keadaan ini diperlukan supaya udara bisa mengalir ke dalam tumpukan untuk
mencukupi suplai 02 yang diperlukan untuk proses penguraian bahan organik yang

dikomposkan. Selain hal tersebut, dengan adanya aliran udara akan terjadi
pemerataan kelembapan dalam tumpukan, pelepasan CO2 dan pelepasan panas dari
dalam tumpukan. Aliran udara secara otomatis akan terjadi, karena proses

pengomposan menghasilkan panas, sehingga lerbentuk perbedaan tekanan udara.

Tekanan udara pada bagian yang panas akan lebih rendah, hal ini menyebabkan
terjadinya aliran udara dari bagian yang bertekanan tinggi ke bagian yang bertekanan
lebih rendah.

1.2.4. Ukuran bahan

Dalam mendegradasi bahan organik, pada mulanya serangan/aktivitas
mikroba dimulai di permukaan bahan sehingga jika permukaan area bahan lebih luas

akan rneningkatkan kesempatan mikroba untuk menyerang bahan tersebut karena
tidak ada persaingan antara mikroba dekomposer dalam penggunaan tempat. Oleh
karena itu jika pennukaan bahan lebih luas maka proses dekomposisi akan berjalan
lebih cepat. Ukuran bahan juga menentukan besarnya ruang udara antar bahan
(porositas). Ukuran bahan yang sangat kecil akan menyebabkan tumpukan bahan

cepat mernedat. Untuk meningkatkan luas permukaan dapat dilakukan dengan
memperkecil ukuran partikel bahan tersebut dengan cara pencacahan bahan yang

akan dikomposkan.

1.2.5. Suhu

dikeringanginkan atau ditambah bahan yang lebih kering (misalnya: abu dapur,
serbuk gergaj i) sehingga kelembapan mencapai 50 - 65%. Kelembapan ini
dipertahankan selama proses pengomposan berlangsung,

Panas dihasilkan dari aktivitas mikroba, semakin tinggi suhu tumpukan
bahan yang dikomposkan semakin tinggi aktivitas mikroba dekomposer dan semakin
tinggi pula penggunaan 02, sehingga proses penguraian akan semakin cepat. Jika
kelembapan bahan yang dikomposkan + 60%, peningkatan suhu segera terjadi
selelah heap (tumpukan bahan kompos) terbentuk. Suhu akan berkisar antara 50 -
75"C pada aktivitas pengomposan yang cepat. Pada suhu tersebut akan membunuh
sebagian besar mikroba termasuk mikroba patogen, hanya mikroba thermofilik saja
yang akan tetap bertahan hidup.

1



Fungi

.! ! r,,', ,,, 1ll,,l,,rr ll')r,/l 
"l('trrr 

ll')l{5trrrlrlrrl'kt(l()()1{}

l'seudonohos spp.

Achrcmobacler sPP.

,rocilrrr spp.

l"lovobacteriun sPP
(lost dlun spp.

Slreplonyces sPP,

Alternaria spp.

Cladotporium spp
AspergilluE spp,
Mucor sop.
Hudicola spp,

Penicillun spp.

Trichoderma spp,

Pleurotus spp.
Bjekqnderu spp.

Aspergillus spp.
Mucor pusillus
C hoe t om ium I he rmoP hole
Humicola lanuginose
Ab$idio runose
Spronicbu thermophole
Tor u lo ther nophole (Y eut\
The rmooscus au reanl icus
Trichoderna spp.

1.2.7. Lgen hayati (biodekomposer)

Agen hayati tanah sebagai biodekomposer mencakup mikroorganisme dan

fauna tanah (umumnya cacing tanah). Agen pengompos ini mendegrasi bahan organik
untuk mendapatkan enersi dan hara bagi pertumbuhan dan perkembangannya.

Mikroba dekomposer merupakan aktivator biologis yang tumbuh alami pada

barbagai substrat organik. Penggunaan mikroba pengompos tertentu dimaksudkan
untuk mempercepat proses pengomposan dan meningkatkan mutu kompos. Jumlah
dan jenis mikroba menentukan keberhasilan proses pengomposan. Proses

pengomposan secara alami tidak hanya dilakukan satu jenis mikroba tetapi oleh
berbagai rrikroba yang saling komplementer (konsorsia mikroba). Tabel 4

menyajikan beberapajenis mikroba yang banyak terdapat dalam tumpukan sampah.

Mikroba memetabolisme partikel bahan organik yang tidak larut dengan

memproduksi dua sistem enzim ekstra seluler yaitu sistem hidrolitik yang

menghasilkan hidrolase berfungsi untuk degradasi selulosa dan hemiselulosa serta

sistem oksidatif yang bersifat lignolitik untuk mendepolimerasi lignin sehingga

bahan organik yang berukuran besar menjadi lebih kecil dan larut dalam air.

Beberapa jenis bakteri dan aktinomisetes mampu mendegradasi polimer
selulosa, hemiselulos4 dan lignin. Narnun kemampuannya ini masih lebih rendah

dibanding fungi. Bakteri berperan terutama pada degradasi polisakarida yang lebih
sederhana.

Bakteri dekomposer terdapat di sembarang tempat yang mengandung
senyawa organik berasal dari sisa-sisa tanaman maupun hewan yang telah mati, baik
di laut maupun darat. Sebagian bakteri hidup secara aerob (membutuhkan O2),

sebagian anaerob (tanpa 02) dan sebagian lainnya dapat hidup aerob maupun anaerob
(fakultatif aerob/anaerob). Beberapa jenis bakteri aktif pada suhu 35 - 45"C
(kelompok mesofil) dan sebagian lainnya pada suhu > 45 oC (kelompok termofil).
Dalam mendegradasi bahan organik, bakteri biasanya hidup bebas di luar organisme
lain, tetapi ada sebagian bakteri yang hidup di dalam saluran pencernaan hewan
(mamalia, rayap, dll). Secara alami proses degradasi rantai C (polisakarida) yang

lebih kompleks seperli lignin dan selulosa, lebih lambat dibanding dengan senyawa
sakarida yang lebih sederhana (amilum, disakaridq dan monosakarida). Demikian
pula degradasi rantai N (polipeptida) yang lebih kompleks seperti keratin, lebih
lambat dibanding dengan senyawa N yang lebih sederhana (protein dan asam amino).

Fungi (cendawan) terdapat di setiap tempat terutama di darat dalam berbagai

bentuk, ukuran, dan warna. Pada umumnya mempunyai kemampuan yang lebih baik
dibanding bakteri dalam mendekomposisi sisa tanaman (lignin, selulosa, dan

hemiselulosa). Sebagian besar fungi bersifat mikroskopis (hanya bisa dilihat dengan
mikroskop), hanya kumpulan miselium dan spora yang terlihat mata. Tetapi fungi
dari kelas Basidiomycetes dapat terlihat mata, disebut makrofungi. Makrofungi

horlctnhlng biak dengan spora yang dihasilkan di dalam bangunan berbentuk seperti

pnvrrrrp.. kriping, koral atau bola. Beberpa jenis makrofungi telah dibudidayakan

irtrlrrl tlikorrsurnsi. Pertumbuhan hifa Basidiomycetes dan Ascomycetes (diameter

hllh lt-?{) pnr) lebih mudah menembus dinding sel tubular yang merupakan penyusun

rulnnr,, luriugnn kayu (lignin). Pertumbuhan hifa maupun miselium (kumpulan hifa)

,hprl rrrcr"k,rn dinding sel substrat dan sekresi enzim melarutkan dinding seljaringan

lrytt rclrlrtggn proses degradasi bahan semakin cepat'

l)ckonrposisi residu tanaman yang terdiri atas kompleks polimer selulosa

tlrtt llgrrlrr yrtng tnerupakan komponen polimer erat kaitannya dengan kerja enzim

llrlrniclrrlt'r ynng disekresikan/dihasilkan fungi. Beberapa enzim ekstraseluler yang

hrpolnr ,lrltrn clcgradasi bahan organik antara lain adalah p-glukosidase' lignin

ptntlrklnrc (l,il)), manganase peroksidase (MnP), dan lakase' Enzim-enzim ini

rllhrrllknrr rrlch berbagai fungi antara lain Pleurotus eryngii, P' Oslreatus' drr

lllllllnh'nt rulusltt.

l(r.nirlrt ttnaman yang mengandung sejumlah senyawa organik yang larut

dtlrnt nh \('l)crli ilsam amino, asam organik, dan gula dapat langsung digunakan

fil|trrhn l'rrri1'.i tlrrri kelas Zygomycetes (Mucorales) sebagian besar berperan sebagai

Illlutrl nrrihrrrt, protein, dan lemak, dan hanya sebagian kecil yang mampu

hfrilrrt.t rclttlrrsn tlan kitin. Beberapa Mucorales seperti Mucor spp' dan Rhizopus

Ii,-ntrtt[,,,ui karhohidrat tingkat rendah (disakarida dan monosakarida) yang

#Mlnr ,rlotr pr't kccrttnbahan spora" pertumbuhan, dan pembentukan spora yang cepat'

?lhfl l, Mltrrtbtr yong umum berasosiasi dalam tumpukan sampah

Bakteri

,rr. i//r.r spp
,\r'r,/rr.)rr,l'(r's spP.

I h(t tttoorIitktntyces tPP.
/7rr,r'lrls spp.

lhrrntt,t) toro spp.

iIh rolth'tpont spp.



l.J. Prorcr Prngomporrn 
-l)roscs pcngonrposun tkrn sogort borllngrung rololnh lulrrrrr-bulltn ntcntah

dicampur, hal ini bisa dikctrhui dcngan ntcnlngkutknrr rulru turlpukarr. I,roses
pengomposan secara sederhana dapat dibagi rnenjadi dua lnhop, yditu trlrap aktif dan
Iahap pematangan. Selama tahap-tahap awal proses, oksigen dan senyawa-senyawa
yang mudah terdegradasi akan segera dimanfaatkan oleh mikroba mesofilik. Suhu
tumpukan kompos akan meningkat dengan cepat. Demikian pula akan diikuti dengan
penurunan pH kompos. Suhu akan meningkat hingga di atas 60o C. Suhu akan tetap
tinggi selarna waktu tertentu. Mikroba yang aktif pada kondisi ini adalah mikroba
termofilik, yaitu mikroba yang aktif pada suhu tinggi. Pada saat ini terjadi
dekomposisi/penguraian bahan organik yang sangat aktii Mikroba-mikroba di dalam
kompos dengan menggunakan oksigen akan menguraikan bahan organik menjadi
CO2, hara, uap air dan panas. Setelah sebagian besar bahan telah terurai, maka suhu

akan berangsur-angsur mengalami penurunan. Pada saat ini terjadi pemalangan
kompos lingkat lanjut, yaitu pembentukan kompleks hurnus. Selama proses
pengomposan akan terjadi penyusutan volume maupun biomassa bahan.
Pengurangan ini dapat rnencapai 40 - 50Vo dari volume/bobot awal bahan.
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Gambar 2. Skema proses pengomposan aerobik
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l0

r tllnllrttt pr orlr lx trll,rrrpr)\nrr

l'r,, , I', rt',rrlr, ',rr ;rcrlrr riikcrrrilrlikrrtt '.tt|itlit lrislt lrct litttgsttttg tictttlittt

'II'trr rr r,rt.r tr,lrl l,lrrl,rrrJ,rrtr lrtlt. ttttttrttikittt tttikrtthit Pltlltrrgctl. clatl ntctnatiklln
l,rlrlr 1,rrlnr,r ,lrrrrt.r,,r l.,,rrrIrr', rrrrrg,Llilritsilkitn bcrntultt litltgi. Olch karena ilu harus

,ltr rIr,rl ,rrr l,,r,lr r \.rrl. r,lr',rl lrrf i l)ro\cs peng{)nlposan bcrttPit pcngcndalian konclisi

llrrll rlrl rrr ,lrlrrrr trrrrrlrrrl.rrrr lr;rlrrrr _yrtttg oplinral bagi froses Pengomposan.
Irrrll,ll ,r,, l, rl,.r, t, r ,, l,ul rrr, ttt1rrtLittt llthi1lll [)agi kehidtrpan rttiktoba sehingga kadar

,rtr u,l,'',r r(l'r l.,rrl,,,rr (( ) (liur unsLlr lainnya harus tttcndukung l.ragi

l.r,l,, rl,lr1, ,,rr,rrr\.r 1,r,,,(., lx'nllorr|osltn. I)engan detnikian tnaka selama prttses

lh rt','r,l',, r, 1,, r I rr,',rnl,. 1,. r lrr rlillkLrkltn l.reberapa penguktrran tcthadap tumpukan

l,,rlr,lr,rrrr,,lrl,,rrrl,,,.l,rrr',clrttl;ti hel'ikttt:

I l', rrl l ,rr rrr rrrl,ri ( lNr lltrllt lnral pengonrposan.

l', rrr,,rl rrr.rrr l,.r'It rrrIrrrlrittr: plrda liap 2 - 4 hari sekali
I l', ,,,, rrl ..r.rrr rrlrrr lrrrrprrkln: pltda tiap 2 - 4 hari sckali

I l', rl .r.rr .r,'r,r',r ;rrrlir tiirp 2 - 4 lrari sekali

l', llt, ll.tl.rr \,)ll ll(' lutl)l)Ukiltl.

I ,lrr,, r , rr r 1,, rrlrrl rrr.rrr,/pr'rrrirnrirlan ili atas seperti dikerrrLrkakan pada Bab ll (cara

I', r,t,iir,t!,, ,rr Irrr l', nJ,klrtltlttt kotttltos).

I,rrr1',,, 1.1111, bcrnrulLr adalah kornpos yang telah terdekomposisi dengan

!r,lrlrrrr ,,rrlir lidak nrcnirnbulkan efek-el'ek merLtgikan bagi pertumbuhan

lllll.tItrtll
|.orr|"., \irrl,, baik rnenriliki beberapa ciri sebagai berikut:

. llclrvirrna coklat tua hingga hitam mirip dengan warna tanah,

. lirlrk lalut dalarn air, meski sebagian kornpos dapat membentuk

',rrrpcttsi.
. Nisbllr C/N sebesar l5 - 25
. l)rl)ll nrcningkatkan kesuburan tanah,
. Srrlrrrrrya 135 atau setara dengan suhu lingkungan
. litllk bcrtrau.

l.rrrrr1rr., yirrg lkirn diperdagangkan harus memenuhi persyaratan Permentan

rrorrror .l l{/l'clnren(an/S R. I10/5/2009 tentang Pupuk Organik, Pupuk Hayati

rllrr l\.rrrbcnirlr 'l analr.

l,{, lttngktrtlrrn Konrpos dcngan Bahan Mineral atau Mikroba

l.. rr,lrr lrrr:r N. l'. K. dln llinnya dulam kompos sangat rendah jika dibanding
rl' rt,,rr l ir,lir lr;rrr tlirlirrr l)rl)lrk l)ullirn. Oleh karena ittr trntrrk nreningkatkan kualitas
,l,rr I' r r r r r I r r r r I 

, 
i r r r lrrrr rlrrlrrrn prrprrk organik dipcrltrkan teknik pengkayaan dan

' L'

rl



tclllUIg[inkIn rxrluk

mcningkatkan kuolitas pupuk orgonlk rrikrolrrr ltnrth yang

mempunyai peran sebagai p€nambat N, pclsrut pcrrycrlir K. rlirtt tlckttttrposer

bahan organik. Inokulasi dan aplikasi mikroba mcnigkatkan kondungan N dalam

kompos perkotaan sebanyak 24 - 30o/o. Penelitian sekarang ini lebih banyak
dilakukan untuk memperbaiki kandungan nutrisi dan kualitas kompos melalui
inokulasi konsorsium mikroba dan bahan alami seperti batuan fosfat.

Pada saat ini telah banyak dikembangkan teknologi altemalif untuk
mendukung peningkatan produktivitas tanah dan tanaman. Salah satu teknologi
altematif yang potensial adalah pemanfaatan kompos bioaktif. Kompos bioaktif
merupakan kompos hasil proses penguraian bahan organik dengan menggunakan
agen hayati dekomposer seperli Trichoderma sp. yang sekaligus berperan sebagai

antagonis patogen, diperkaya dengan mikroba bermanfaat dan bahan alami seperti
batuan fosfat. Sehingga pupuk organik yang diperkaya mineral atau mikroba
mempunyai fungsi dan peranan yang lebih besar dalam mendukung produktivitas

tanah - tanaman.

Semakin maraknya gerakan pertanian organik, maka prospek pengembangan

pupuk organik yang diperkaya dengan mineral atau mikroba bermanfaat dan bahan

alami yang disebut sebagai produk kompos yang diperkaya atau kompos bioaktif
akan dapat meningkatkan kualitas kompos.

Pongkayann bahan mineral dapat dilakukan pada saat mulai, sedang atau

rlhlr pongomposnn dcngan cBrB menambahkan/mencampur mineral tersebut

rabnnyrk 59o dari beral kompos. Beberapa bahan yang bisa dipakai untuk
pGnskryaon kornpos scpcrti pnda'l'abel 5.

Irrlx'l 5. llrrlurrr birlrrrrr pcngkityir kornpos

No. llahan
Sumber hara

N P K Ca Mg
I
2

3
4
5
6
7
8

9
l0
ll

P-alam
Bstu granit
Feldpar
Kapur pertanian
Dolomit
Bunga bakung
Bonggol/batang pisang
Tepung tulang
Darah kering
Tithonid sp.
Batang tumbuhan merambat

< iyo
+
+

+

+ +

9 - I lo/o
+
+

+
34 - 42%

;
+
+

;
+

4%

+
+

.
+

to/o

24%
+
+

+
+
t%

Data diolah dari berbagai sumber
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IL C.{R{ PENGOMPOSAN DAN PENGKAYAAN KOMPOS

Bclekang

b climate change (perubahan iklim) sekarang ini telah menjadi bagian dari

tita sehari - hari. Dampak perubahan iklim dapat berupa banjir yang

*gian wilayah dan pada waktu yang bersamaan terjadi kekeringan di
l-1 perubahan musim yang sering tidak dapat diperkirakan, emisi gas

bca meningkatnya suhu udara dan lain sebagainya. Hal ini dapat
penurunan produktivitas tanah dan khususnya keberhasilan usaha

Sdah satu upaya untuk mengurangi pengaruh buruk perubahan iklim
tcberfiasilan usaha pertanian adalah pemanfaatan dan pengelolaan bahan

- Jr'rl. Ketepatan pengelolaan bahan organik serta hara tanaman akan

keberlanjutan fungsi sumber daya lahan, lingkungan, dan produktivitas

Icbcradaan bahan organik di dalarr tanah akan dapat memperkecil fluktuasi
kelembapan tanah, mempertahankan populasi dan keanekaragaman hayati

rrcmperbaiki agregasi dan ketahanan tanah terhadap hantaman air hujan

cckaman fisik lainnya. Pengomposan adalah salah satu cara pengeiolaan

cgrnik yang tepat untuk memperoleh manfaat yang terbesar bagi penggunaan

cganik untuk pelestarian produktivitas tanah.

f,lalam proses pengomposan, agen hayati tanah seperti bakteri, fungi dan

berperanan penting dalam pendegradasian bahan - bahan organik seperti

Ftanian, sampah pasar, limbah rumah tangga, limbah pabrik, dan buangan

hinnya. Bahan-bahan tersebut diolah menjadi pupuk organik sehingga selain

-rgurangi 
penggunaan pupuk kimia dalam budi daya tanaman juga akan

kebersihan/kualitas lingkungan. Selain hal tersebut, pemanfaatan

dalam pertanian diharapkan dapat meningkatkan efisiensi pemakaian pupuk

sclringga dapat mengurangi emisi gas rumah kaca seperti CHI dan N2O yang

dari aplikasi pupuk kimia rnaupun pabrikasi pembuatan pupuk.

Berbagai teknologi pengomposan telah banyak dikembangkan, tetapi dalam
ini dikemukakan beberapa teknologi pengomposan aerob dengan atau

menggunakan biodekomposer komersial. Teknologi ini secara praktis dapat
pada skala kecil, menengah, dan besar sehingga pemanfaatan bahan

?r siru secara berkelanjutan dapat dilaksanakan oleh para petani ataupun

kompos. Oleh karena itu praktek pengomposan dalam jangka panjang

menjadi salah satu subsistem dalam kegiatan pertanian. Tahapan penting

pengomposan meliputi: (l) persiapan lokasi dan bahan pengomposan lainnya
inokulan perombak bahan organik, plastik penutup berwarna gelap, dll); (2)

Eiapan bahan yang akan dikomposkan (erami, sisa-sisa tanaman lain, sampah,

r5



(lll)i (I) l)crurrl)ukur l)itltil): (,1) purrclllurrnlrr, rrrcllprrti l'r.rllrrkrrrll srrlrtr,

pcrrthalikarr. rlutt pcttgottlnrlrttt kclctttblpirrr luntl)uhlln lrrrhlrr lorrrlros; (lilt (5) plrrcn
kompos.

2.2. Pengomposan

Cara pengomposan sangat tergantung dari macam dan jumlah bahan yang

akan dikomposkan. Selain hal tersebut di dalam pengomposan harus diperhatikan
faktor-faktor yang berpengaruh terhadap kecepatan proses pengomposan dan kualitas
kompos yang dihasilkan, yaitu:

. Aerasi: pertukaran udara dalam tumpukan bahan yang dikomposkan harus lancar
sehingga terjadi proses-proses suplai oksigen, pelapasan CO2, pelepasan panas,

dan pemerataan kelembapan. Hal ini bisa terjadi jika pori-pori (rongga udara) di
dalam tumpukan bahan kompos berkisar 30 * 35%.

. Kelembapan: kelembapan tumpukan bahan yang dikomposkan berkisar 50 -
70%, hal ini diperlukan untuk mendukung aktivitas mikroba. Jika kelembapan
<4002 rnenghambat laju proses pengomposan, tetapijika kelembapan >70o/o akan

terjadi proses pengomposan anaerob.
. Unsur hara (terutama C:N): nilai C,t',i bahan yang akan dikomposkan sebaiknya

berkisar antara 30 - 40yo. Jika nilai CN >40 proses pengomposan akan

bcrlangsung lebih lama tetapijika <20 terjadi banyak kehilangan N, sebagian hilang
kc utlrtrn dalanr bcntuk arnonia dan N20, tirnbul arorna tidak sedap.

2.2.1. Plnlompolrn llmbrh ilsr psnen 0tau kotoran ternak skala kecil

Brhrn: llmbah sisa pancn seperti jerami padi, batang jagung, alang-lang, rumput-
rumputsn, kotoran kambing, kotoran ayam, serasah dedaunan, dll.

Porulatan:

r Tcmpat/bak pengomposan, terdiri atas:
. Bilah-bilah bambu atau kayu yang mudah didapat di sekitar lokasi,

berfungsinya sebagai pembatas/pagar penghalang.
. Bilah-bilah dibentuk seperti pagar berukuran panjang x lebar x tinggi = I

m x I m x 1,25 m atau lebih besar, disesuaikan dengan kebutuhan
(umlah) bahan yang akan dikomposkan tetapi tinggi dan lebar tidak boleh
kurang dari I m.

r Ember atau gembor sebagai alat penyiraman.

r Plastik berwarna gelap untuk menjaga kelembapan
r Termometer batang

Cara pengomposan

r Penumpukan bahan kompos
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ompul pongomoten ruhu)
dan tongkat bambu/kayu diturulkrn dl t S tonrpnt kcliling tumpuk$n

sedalam 20 - 25 cm.
- Masukkan termometer batang ke dalam lubang tusukun torscbut dan

didiamkan selama 4 - 6 menit.
- Diamati suhu kompos, rata-ratakan suhu kompos dari ke 3 - 5 tempat

pengamatan tersebut.

- Jika hasil rata-rata suhu tenebut > 60o C, berarti proses pengomposan @alan
cepat; Jika suhu 50 - 60o C proses pengomposan masih bisa dipercepaq Jika

suhu < 50o C proses pengomposan @alan lamba! hal ini dapat disebabkan:

(l) aerasi tumpukan bahan yang dikomposkan tidak mernadai < 30% (terlalu

padatl (2) kelembapan hmpukan S 50% (terlalu kering); (3) kelembapan

tumpukan E 65%, dalam hal ini terjadi pengomposan secara anaerob dan

timbul bau busuk; dan (4) Kompos telah masak

Pembalikan tumpukan
Pembalikan tumpukan bahan kompos diperlukan untuk mempertahankan

kecepatan pengomposan terutama jika suhu kompos 5 45" C. Pembalikan
juga berfungsi untuk: (l) meratakan proses pengomposan; (2) mengeringkan

bahan jika kelembapan bahan > 65% atau menambah kelembapan dengan

penyiraman jika kelembapan 5 50%o; dan (3) meningka&an aerasi tumpukan
sehingga suplai oksigen tercukupi. Pembalikan dilakukan dengan cara:

- Lepaskan plastik penutup tumpukan dan salah satu sisi bak
pengomposan dibuka.

- Metalui sisi bak pengomposan yang terbuka, tumpukan dibongkar,
dikeringanginkan sampai kelembapan 50 - 65% (bahan diperas akan

keluar 3 - I0 tetes air dari tapak tangan) jika kelembapan bahan 2 65%

atau ditambah/disiram airjika kelembapan < 50%.
- Bahan ditumpuk kembali dengan bagian luar dipindah ke tengah

tumpukan, ditutup kembali dengan penuhrp plastik.
. Panen kompos

- Panen kompos dilakukan jika proses pengomposan telah selesai yaitu
jika suhu tumpukan kompos (pada kelembapan 50 - 65%) selama 3 hari
berturut-turut < 35o C, tinggi tumpukan tinggal 35 - 60%

- Tutup plastik serta tumpukan pengomposan dibongkar dan dikering-
anginkan selama I - 3 hari sehingga kadar air < l2%.

- Kompos yang sudah jadi (matang) berwama coklat kehitaman, suhu

setara dengan suhu kamar atau 30'C, dan tidak berbau atau berbau

seperti tanah.

- Kompos kering dimasuklan ke dalam karung karuna dan dapat
disimpan atau langsung dipakai untuk pupuk.
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. Tempat penyimpanan/gudang kompos: tempat untuk penyimpan kompos
yang belum sempat digunakan/didistribusikan.

r Segitiga aerasi seperti Gambar 4
r Peralatan untuk pengangkutan sampah seperti Cambar 4.r Selang plastik
r Termometer

Cara pengomposan

r Penentuan bahan sampah

Bahan sampah dipilih sampah yang berasal dari pasar sayur auu mengandung
bahan compostable > 80yo.

t Sortasi sampah: Sampah kota disortasi/dipisahkan antara bahan yang
compostable seperti sisa sayuran, dedaunan, kelobot jagung, dll. dengan b;ha;yang uncompotable seperti bahan plastik, kac4 kayu, kertas aluminium, bekas
baterai, dll.

r Penumpukan bahan kompos
- Balun kompos ditumpuk di atas segitiga aerasi dengan ukuran lebar: 1,5 _ 1,75

m, panjang 2 - 2,5 rr; dan tinggi 1,5 _ 1,75 m seperli skema pada Gambar 5.- Jika rnernakai dekomposer, inokulan dekomposer tersebut dicampur dengan
air sesuai aturan pakai dan disiramkan merata di semua bagian tumpukan.- Penyiraman dilakukan sampai kelembapan tumpukan mencapai 50_65%.

CO:
CO:

150 - 200 cm

Gambar 5

150 - 200 crn

|'r,rrIlI rIrrrt irirrI ltttnpttkan
\rr;lryir llr'oscs pengomposan berlangsung cepat, tumpukan pengomposan

plr lrr,lrpclilrirllr tlcrtgan cara:
. l'( rl!rrillirl stthu harian.

l'cng,anlatan sulru tumpukan dilakukan mulai hari ke tiga dan setiap
.' I lrrri sckali, hal ini diperlukan untuk mengetahui kecepatan proses

p,.rt'.(!nrlx)sln. Pengamatan suhu dilakukan dengan cara sebagai berikut:
lorrl'kat bambu/kayu ditusukkan di 3 - 5 tempat di sekeliling tumpukan
',r'rlrrlrrrrr 20 - 25 cm.

Mrr.,rrkkan teflnometer batang ke dalam lubang tusukan tersebut dan

,lr,lrrrrrkirn selama 4 - 6 menit.
n rrirli suhu kompos dan rata-ratakan suhu kompos dari ke 3 - 5 tempat
grt.rrllirrnatan tersebut.
lrlrr llrsil rata-rata suhu tersebut > 60o C, berarti proses pengomposan

I'r.rlirliur cepaq Jika suhu < 50' C proses pengomposan berjalan lambat,
lr,rl irri dirpat disebabkan: (l) aerasi tumpukan bahan yang dikomposkan
rr,lirI ncrnadai < 30% (ter]alu padat); (2) kelembapan lumpukan 5 50%o

ltr.rlrlrr kering); dan (3) kelembapan tumpukan > 65% (tedalu basah),
,l,rl,rrrr hal ini terjadi pengomposan secara anaerob yang disertai bau
I rl', r l[.

r l'r.lrrl,,rlrkrrrrtutnpukan

l'cnrbalikan tumpukan bahan kompos diperlukan untuk
rrrlrrrlrlrtirharrkan kecepatan pengomposan terutamajika suhu kompos S 45'
I lt'rrrb;rlikanjugaberfungsi untuk: (l) meratakan proses pengomposan; (2)
lr,.rl,,.rirrgkarr bahan jika kelembapan bahan > 65% atau menambah
l^rlrnrlrrrpirrr dengan penyiraman jika kelembapan < 50o/o; (3). Meningkat-
lrrrr rrcrnsi lrmpukan sehingga suplai oksigen tercukupi. Pembalikan
rltlll rrIrrrr rlcngan cara:

I r rrrrprrkan dibongkar, jika kelembapan bahan l 650lo dikeringanginkan
.,rrrrr;riri kclcrnbapan 50 - 65% (bahan diperas akan keluar 3 - l0 tetes air
rlrrri lirpak langan). Akan tetapi jika kelembapan 5 50% diperlukan

;rcrryilurrrarr schingga kelembapan mencapai 50 - 650/o.

Itrrlrrrrr rlilumpuk kembali di atas segitiga aerasi dengan bagian luar
rliturrptrk lchih dahulu sehingga berada di tengah tumpukan.
l,t,kcljrrrn tcrscbut (pembalikan tumpukan) dilakukan seminggu sekali
rrrnrprri proscs pengomposan.

. l'rt ttr. r t lotttpos
l'lror krrrnpos dilakukan jika proses pengomposan telah selesai yaitu

itlrn srrlrrr lrrnrpukan konrpos (pada kelembapan 50 - 65%) selama 3 hari
lrctlIntl-lrtrul < J5" ('.

200 - 250 cm

Skema tumpukan (heap) pengomposan sampah kota, Droses
pengomposan akan meningkatkan suhu tumpukan sihingga aliran'udara(o2) secara oromatis masuk ke dalam iumpukan ,iiip"f, ,Jufui
segitiga aerasi .sehingga kelembapan dalam tumpukan'tn"r*. a"n
pelepasan CO2 dan panas dari dalam tumpukan lancir



Kompos yang sudah jadi (matang) berwarna coklat kehitaman, suhu

setara dengan suhu kamar atau 30'C, dan tidak berbau atau berbau

seperti tanah.

Tumpukan dibongkar dan dikeringanginkan selama 2 - 4 hari sehingga

kadar aft < l2Vo.

Kompos kering diayak dengan kawat ayakan ukuran I - 2 cm dan hasil

ayakan dirnasukkan ke dalam karung karuna yang selanjutnya dapat

disimpan atau langsung dipakai untuk pupuk.

2.3. Pengomposan Tandan Kelapa Sawit Skala Besar

Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) adalah limbah pabrik kelapa sawit
yang jurnlahnya sangat banyak. Setiap I ton tandan buah segar (TBS) akan

dihasifkan sebanyak220 - 230 kg TKKS.

Prinsip dan prosedur pengomposan sama sepefti prosedur di atas tetapi

diperlukan perlakuan kusus yaitu pencacahan. Pencacahan merupakan tahapan

penting dalarn pengomposan TKKS. Pencacahan dilakukan dengan menggunakan

mesin pencacah yang kapasitasnya sesuai dengan volLrme TKKS yang dihasilkan
pabrik. Mesin tersebut sebaiknya dapat memperkecil ukuran TKKS menjadi | 5 cm.

Selain memperkecil ukuran, pencacahan juga akan mengurangi kadar air TKKS,
sebagian air akan menguap karena luas permukaan spesifik TKKS yang meningkat.

Inokulasi dengan bioaktivator perlu dilakukan. Hal ini disebabkan secara

alarni peruraian TKKS memerlukan waktu yang sangat lama yaitu 6 - l2 bulan. Agar
proses pengomposan dapat berlangsung lebih cepat dapat ditambahkan bioaktivator
pengomposan. Aktivator ini berbahan aktif rnikroba decomposer yang mampu
mendegradasi lignoselulose. M ikroba-rnikroba ini akan berperan aktif dalam
pempercepat proses pengomposan, yang urnum digunakan adalah fungi dari jenis

Trichoderma sp. atau mikroba lain yang mampu mensekresi enzim lignosellulase.
Mikroba-mikroba ini menghasilkan enzilr yang bersifat lignoselulolitik dan dapat
mendegradasi senyawa lignoselulosa secara cepat.

Agar aktivator dapat bekerja dengan baik maka pemberian aktivator dalam
tumpukan harus merata. Selama proses pengomposan berlangsung, kadar air 60%
tetap dipertahankan karena kadar tersebut merupakan kadar yang optirnal untuk
pengomposan. Kadar air TKKS sebelurn proses pengomposan dimulai harus

diupayakan dalam kisaran tersebut. Apabila kadar air kurang, proses pengomposan

berjalan larnbat. Salah satu penyebabkan adalah karena dalam aktivitasnya mikroba
membutuhkan air. Apabila kelembapan <50%, aktivitas mikroba terhambat tetapi
apabila kadar air terlalu tinggi (>70%), oksigen yang ada di dalam TKKS hanya

sedikit, sehingga proses pengomposan akan lambat dan berlangsung dalarn kondisi
anaerob.

6-7 m

I l^. K S yirrrg tclah diinokulasi selanjutnya ditumpuk seperti pada Gambar 3.

nrtrrrr lrullrLiur bahan diberi lubang-lubang aerasi yang berupa batang-batang
lrl lu,rlrrlr.rrrl'. sckat-sekat dalam batang bambu pada tiap ruasnya dihilangkan,

lrrrr ,,r'r rrrr lrolizontal maupun venikal dengan tataletak seperti pada skenra

Sistern aerasi
4-5m
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0 rillrrrrr 
1,,'nrrrnpukan bahan pada pengomposan skala besar pada proses

tn,rtr,,rrtx,'iiul bcrsuhu tinggi (modifikasi FAONo. 40, 1977)

lrrlrrtrrp,rrr trrrrprrkan sangat dianjurkan, penutup dari bahan plastik gelap

rrtrl rr( niirl.lir kclenrbapan dan suhu bahan yang dikomposkan. Plastik

rrrlrr|l tcbrrl. tahan panas, dan tahan sinar matahari. Selama proses

',rrlrrr l)lrlran kompos akan meningkat dengan cepat. Suhu dapat

' /ll"t Srrlrrr tinggi ini akan berlangsung dalam waktu cukup lama, kurang
I lrlrrlllrr Srrlrrr yirlg tinggi juga menunjukkan bahwa proses dekomposisi

rurr11',urrp irrlcrrsil. I'emeliharaan Iumpukan diperlukan untuk menjaga

rh.Lorrr|osisi lctap berlangsung secara intensif. Suhu akan menurun

ptrrrr.l l)( rg(,nrlx)san, Salah satu ciri kompos yang sudah matang adalah

l.,,rrrpo, ,rrrlrrlr seltrrir rlcrrgan sLrhu kamar.

llhnl rliltkrrknn trntuk nrenurunkan suhu dan memberikan aerasi pada

lLrur lrirrsirrryir tlilakukan serninggu sekali. Proses pengomposan akan

rlnlnlr rvrrltrr 1.5 2 [rulan. Konrpos yang sudah matang mempunyai ciri-

trrltrprrrlt r'ol'litl kcltilltttlrt
l,rl,rl ',r'1rr'rlr ,,rlrrr Lirrrrrr ' 15" ('.

l, ', lrrr,l,rlr lrirrrr'rrr. sctirl scritlttyit ttttulltlt pttltts.

r r l l 1,, tl t.,lt ,t l.lrit .'() .)1

I

I

I

bambu O l0 cm, kiri-kanan dilubangi



Kotttpos yuttg sttdirh rr lilng (l pill (li l)tttl(rt (l(.nl.tfit 1rr.rrpryllrr rrLrrlirr I 1,5

cm. I)ari scliap I ton bahan scgilr dapat dihtsilkan 150 501) l\orrrpos.

2.4. Pengkayaan Kompos

Sebagian besar hasil pengomposan memiliki kandungan nitrogen dan fosfor
yang rendah serta miskin unsur hara lainnya yang dibutuhkan untuk pertumbuhan

tanaman. Oleh karena itu untuk meningkatkan kualitas dan kandungan hara dalam
pupuk organik diperlukan.teknik pengkayaan dan peningkatan kandungan nutrisinya,
Salah satu usaha yang memungkinkan untuk meningkatkan kualitas pupuk organik
adalah dengan pengkayaan mikroba tanah yang mempunyai. peran sebagai penambat

N, pelarut fosfat, penyedia K, dan dekomposer bahan organik. Inokulasi dan aplikasi
mikroba menigkatkan kandungan N dalam kompos perkotaan sebanyak 24 - 30%.

Penelitian sekarang ini lebih banyak dilakukan untuk memperbaiki kandungan nutrisi
dan kualitas kompos melalui inokulasi konsosrsium mikroba dan bahan alami seperti
batuan fosfat.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa inokulasi Azotobacter sp. disertai

dengan pemberian pupuk kandang dapat meningkatkan populasi Azotobacler sp. di
dalam tanah. Dengan inokulasi ,4 zotobacter sp. dapat meningkatkan hasil sekitar l5 -
60% (Rao, 1982) dan dapat mengurangi pemakaian pupuk buatan sampai 30%.
lnokulasi Azotobacter sp, akan lebih meningkatkan hasil tanaman apabila dibarengi
dengan pemberian bahan organik seperti kompos.

Pada saat ini telah banyak dikembangkan teknologi alternatif untuk
mcndukung pcningkatan produktivitas lahan dan tanaman. Salah satu teknologi
altcrnatif yang potensial adalah pemanfaatan kompos bioaktif. Kompos bioaktif
mcrupakan kompos hasil proses penguraian bahan organik yang menggunakan agen

hayati dccomposer seperti Trichoderma sp. yang sekaligus berperan sebagai

antagonis patogen, yang diperkaya dengan mikroba bermanfaat dan bahan alami
seperli batuan fosfat. Sehingga pupuk organik yang telah diperkaya mempunyai
fungsi dan peranan yang kaya juga dalam mendukung produktivitas lahan dan
tanaman.

Semakin maraknya gerakan pertanian organik, maka prospek pengembangan
pupuk organik yang diperkaya dengan mikroba bermanfaat dan bahan alami atau
disebut sebagai produk kompos bioaktif akan semakin cerah di masa sekarang dan
masa yang akan datang.

)A

, lt rl, rr, 1" rrl l r" r rrr' lrl'rrlt ttroLttl'ttt Lotl''otsittttt tttiktlrlllt tltrllllt llct tttitttlltitl

1' r' r"'l rr '1 1" l'rrrLl l' 'l'rlr K l)'lll''llil\il /lll l)clllilcLl Irtltlltksi lltltitntall

1,,, ,,rr, |,l"r'rrr) \'rrrl' l(lirlr (liltlili ilirrt tliselcksi (li t}aliri I)ellolitian

1 ,,, 'l ' l|| rrrrrl r""rl',rllr'lttL l0lrll) rittlg tlihttltt pclittli dan hahan alanli

r1,r,,,,,1,'l.rll

I I ,,t ,l rrrrl tl0trrlro') rirrrLl rrttlitll ilrtli

r,rL,,r,.rrnrrlLrrltol.lrllrstik/kartrrrgLrrlttrkwatlah/btrngktrspttptlk
I

I t t l,t tt'tt,,t rtttttL l'tttl:hrrt'rtrttr pupuk orl4unik ltnllon ruikrtthrt du" l'ultutl

, L,r ,,, !'ti, 1r'tlrtrttkrtr.spralcrkccil'alatllrrgktltkompos'gayttngdan
,l , ,, I I 1,, rr\ lr.llllllll (tl1ll)el'igelllt)of)'

orgnnll fungun nlkn xt un lnhon

llttmrlttt

l, l'rrtltltnn lrttlttt n

ItrrlrrLotlitttik yattgl akan diperkaya dengan rnikroba dan bahan alami

rll,rlrrl,[,rrr rli rlitl;rtn karung isi 25 kg atau sesuai kebutuhan'

Mtl,,,lu v,,,,1, akan dipakai adalah inokulan konsorsium mikroba hasil

j,u,u'1,,,,',,'il,'i,,i l'snclitian Tanah dan mikroorganisme lokal (MoL) petani'

I lrr httlittr l.ttttsorsiLtm nrikroba tanah bermanfaat yang telah diteliti dan

,ll,,rlrL\irlillataiPenelitianTanahyangmempunyaifungsisebagai

;rlttttttthitI N2 bebas, pelarut P dan K' pemacu tumbuh tanaman dan anti

1,,,t,,1r',, ,l,rlarn media cair disiapkan sebagai bahan bioaktif yang akan

rlrrrrrrLrtlitsikitn ke dalam pupuk organik'

,r lr4iLrxrtllitttistnc lokal (MOL) petani sebagai

urrlrrl rlibcrikan ke dalarr pupuk organik'

llrrtrrurr lirslirl rtisiapkan sebagai bahan alami yang

rlnlnrtt ltttpttl orgitnik

pembanding disiaPkan

akan ditambahkan ke

Ir.r[kl]'lrln prrlluk organik dengan mikroba dan bahan alami

Ilolrrlrur kottsorsittttt mikroba tanah bermanfaat dalam media cair (yang

lrrr,,r rriIrol)it perlilnrbal N2 bcbas. pelarut P dan K' pemacu tumbuh

trrlrllllr (llrl Irlti patogcn) dinrasukkan secara hati-hati ke dalam pupLtk

,,r1-lrrrrl rlt'tt1.',rttt 1,"rlr,utJngl,n I : 5 antara inokulan dan pupuk organik (v/w)'
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Kemudian Batuan fosfat sebr
Kenudian uduk ,.cura ,.ratlyak 

l07o dimasukrn kr dthn pupuk organik.

b. Mikroorganisme lokal petan_i dimasukkan ke dalam kompos denganperbandingan I :5 antara MOL dan prpuf. o.g"niLinzij. fJmuoian batuanfosfat sebanyak l0% dimasukan k" ja", prirf 
"reunil 

i)n o,ua*.".uru
merata.

c. Setelah pemberian mikroba dan batuan fosfat kemudian pupuk organikdiinkubasi selama I 7 hari.
d. setelah diinkubasi pupuk organik yang terah diperkaya mikroba tersereksi +batuan fosfat dan diperkaya Moi +l,1usn i".a;i;;;;"nFaatkan dilapangan.

I l, l(N()1,(x;I MIKl{()ll^ I'l)N(;t,llAl ll^llAN Oll(;ANIK

Mll{l ohn scluk,litik (lnn Aplikasinya

rclukrlitik bcrsanra dekomposer (pengurai atau perombak) lainnya
l"rl,l,rr |r'l.rl\u ',il..lrrs karbon tli brrmi. Dekomposer di tanah menguraikan

konrplcks (berbobot molekul besar, tidak larut) seperti limbah
I urtrgi rhrrr surnber karbon bagi pembentukan sel-sel baru untuk

Irhlrrlrrrrrr lirrcrgi yang ditrentuk di dalarn sel mikroba melalui oksidasi

I tlnrr schrgian besar produk akhir berupa karbon dioksida (CO)
hnll lc ltnrosfer.

po,(.r yirrg terdiri atas mikoba selulolitik (perombak selulosa),

tl,r l'r,l,.rl. lrlnin). pektinolitik (perombak pektin), proteolitik (perombak

prr rrrurgrrrai senyawa kompleks dengan menghasilkan enzim yang

lrrrrr (rlikclrrrrkan sel mikroba ke lingkungan) atau bersifat masih

rllug.irrrr prull protein dinding sel. Dengan kemampuannya ini, mikroba

lilnh rlirrrirrrlaatkan dalarn berbagai industri seperti industri makanan,
rol. lriopi;15. tlun dalam industri kertas digunakan sebagai pemutih. Di

rrglrr rlirn pc anian, mikroba selulolitik atau ligninoselulolitik digunakan

ll$[ rl('lorrposcr untuk pengelolaan sampah kota dan limbah pertanian

Iltrrpr',,,lirrr scbagai agen bioremediasi (pemulihan lingkungan tercemar
lrlrrlrrl,rr lrrrytLrrrrgln larlah lercemar senyawa hidrokarbon linear maupun

llrrlnrrr rislcrr pcrtanian organik atau semiorganik memerlukan inpul bahan

r0r nrr t('rirlur dan dalam jurnlah tertentu. Namun pemberiaan bahan organik
rllll ,lrL,,rrlxrskan atau setengah matang serta dibenamkan ke dalam tanah

rr rlt'rrgrrrr sailt tanam rnenimbulkan berbagai masalah yang dapat
r grclltrrrrbuhan tanaman dan menurunkan hasil panen seperti

yu gulnra. berkembangnya penyakit tanaman, serta dekomposisi lanjut
rrrglrrlk. l)crrgan dernikian diperlukan kompos tersedia dengan cepat untuk
ttrorrylrfltlrrpi rnusirn tanam. Pemanfaalan agen mikroba selulolitik untuk

nrr lirrrbirh penanian secara terkendali dapat memenuhi kebutuhan kompos
irprl l)r(lir sislcrn pertanian organik mengingat sebagian besar komponen

lrrrlr,Ir ,'rltirriI lilrhrrlt pcrtanian yang terbesar adalah selulosa.

l\llhr olrl sclrrlrlitih rlalanr taksonomi

lllrrl,r.,rrllirrr arralisis pohon filogeni mikroba perombak selulosa tersebar
rll lrrtrur l,rnu\ tlirlirrr donrain llocteria dan di antara kelompok fungi dalam
I ltr,rrt,t. rrirnrrrr bclun tcritlentitikasi dari domain Archaea. Dalam

, ortkr ynrrg nrcmiliki kcmampuan selulolitik terkonsentrasi pada ordo
I l, tittrtrtlr'th t's (phylunr ,4ctinohacteriet\ dan ordo anaerobik (tidak

)6



Ircrnl)ululrkIn oksiScr urlluk l)cIunlbIln Ityn) ('l '.r.lrhlh x (ltltylrrrrr /,7rlrlr.rr[,,r;.
l.ungi sclLrlolitik lcrdisllibrrsi rnclinllsi sclunrlt klrrgtlrrrr rllri lirngi prinritil,
Chytridomycetes seperti protisla sampai Basiomycclcs yung nrclrrprrkurr lirngi tingkat
tinggi.

Fungi merupakan agen perombak bahan organik secara umum dan substrat
selulosa secara khusus. Sejumlah spesies Chytridomycetes anaerobik dari kelompok
fungi paling primitif dikenal sebagai perombak selulosa dalam saluran pencernaan

ruminansia, yang merupakan anggota ordo Neocallimastigales dan diklasifikasikan
berdasarkan morfologi zoospora motil dan thalus vegetatif. Cenus fungi tersebut
adalah Noeocallimastix, Piromyces, Caecomyces, Orpimomyces, dan Anaeromyces.

Kemampuan selulolitik juga ditunjukkan subdivisi lain yaitu fungi aerob

(membutuhkan oksigen untuk perturnbuhannya), dari 700 sepesies hanya anggota

tertentu dari genl].s Mucor yang merniliki aktivitas selulolitik (paling dikenal sebagai
perombak substrat sederhana yang dapat larut). Fungi selulolitik, sebaliknya lebih
banyak dan beragam pada subdivisi Ascomycetes, Basidiomycetes, dan

Deuteromycetes (rrasing-rnasing lebih dari 1.500 spesies) yang terdiri atas sejumlah
besar spesies-spesies selulolitik. Anggota genus yang banyak dipelajari berkaitan
dengan enzim selulolitik dan kemampuan merombak kayu: Bulgaria, Chaetomium, dan
Helotium (Asconyceles); C orio lus, Phanerochaete, Poria, Schizophyl lum dan Serpula
(Basidiornycetes); dan Aspergilus, Cladosporium, Fwarium, Geotrichum,
Myr ot he cium, P ae I omyc e s, P e nic i I li um, dan Tri c hod e r ma (Deuteromycetes).

Secara fisiologi, bakteri selulolitik terdiri atas beberapa kelompok fisiologi
berbeda (i) anaerob fermentatif, dengan tipikal Gram-posilif (Clostridium,
Ruminococcus, dan Caldicellulosiruptor\ telapi beberapa adaldh gram negatif. Secara

filogenetik sebagian besar berhubLrngan denga susunan Clostridium (Butyrivibrio dan
Acetivibrio) tetapi beberapa tidak mirip (Fibrobacter); (ii) bakteri aerobik Gram-
positif (Cellulomonas dan Thermofo6ia); dan (iii) bakteri luncur aercbik (Cytophaga

dan Sporocytophaga). Umumnya hanya beberapa spesies dalam masing-masing
genus yang disebutkan di atas merupakan bakteri selulolitik. Distribusi kemampuan

selulolitik di antara organisme berbeda dalam kaitan oksigen, suhu, dan toleransi
garam.

Spesies yang paling sering dipelajari produksi selulasenya adalah fungi
busuk putih Trichoderma ressei dan Trichoderma viridae. Mikroba penghasil enzim
selulase dapat diisolasi dengan rnudah dari potongan kayu yang membusuk, atau dari
usus rayap bila spesies bakteri yang diinginkan. Fungi lain yang sering digunakan
adalah Fusartum solani, Aspergillus niger, Penicillium funicolsum, dan

Cellulomonas sp. Spesies-spesies bakteri Clostridium thermocellum dan Clostridium
thermosaccharolylicum yang mewakili sebagai calon penghasil selulase yang bersifat
termofilik (sedikit masalah kontaminasi karena laju pertumbuhan yang lebih cepat

pada suhu tinggi), anaerob, etanologenik (konversi selulosa menjadi etanol melalui
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Bahan organik, polimer kompleks
(selulosa, lignin, protein)

Enzim Ekstraselular

Aero ik Anaero b

CO2 + CH4+ Alkohol+
Asam organik+

Energi lebih sedikit
Biomassa lebih sedikit

Gambar 7. Reaksi unrum proses perombakan bahan organik oleh mikroba

dengan kesuburan dan kesehatan tanah. Kondisi aerob dan termofilik rnenyedi
lingkungan bagi keberlangsungan proses dekomposisi yang cepat dan sempurna.

3.1.3. Bahan organik limbah pertanian berselulosa

Pada kegiatan peftanian, limbah pertanian umumnya adalah sisa-sisa

sebagai brangkasan. Komposisi bahan organik tanaman sangat bervariasi
umumnya terdiri atas 60-70% karbohidrat (polisakarida), 15-20% lignin, dan l5
senyawa lain termasuk protein, asam nukleat, lemak, lilin, dan pigrnen. Pada Tabel

ditampilkan komposisi yang mewakili beberapa limbah pertanian. Sebagian bes

lirnbah hasil pertanian nengandung selulosa sebagai komponen polirner polisakari
yang utama, yang berarti selulosa merupakan polimer karbohidrat atau poli
paling melirnpah di bumi dan dapat terbarukan.

Proses rrikroba selulolitik juga mikroba penguraian bahan organik lainnya

dalam mendekomposisi bahan organik bervariasi dapat secara aerob (butuh oksigen)
sampai anaerob (tidak butuh oksigen) dan rnesofilik sampai termofilik tergantung
pada sifat rnikroba dan faktor lingkungan. Proses peruraian bahan organik oleh

rnikroba dekornposer dapat dilihat pada Carnbar 7. Lintasan dekomposisi aerob

merupakan proses yang paling penting pada lingkungan tanah terutama bila dikaitkan

coz + H3o+
Energi lebih banyak +
Biomassa lebih banyak

Unit monomer
(gula, fenol, asam amino)

lrrlrll t, honrposisi beberapa limbah pertanian (g kg'r berat kering massa)

I
l\ ()rrponen Kedelai Gandum

I ,,rrrl,,,rr, rr rlltltit larut 293
268
284
56
93

l0

557

90

222

119

64

22

288
184

36t
t41
84
9

ll, rrrr , lrrlo,;t
',,lrrl,,r
Itlrrrr

I

lrr r l lr, xI r ihn Wagner l 988 dalaz Wagner dan Wolf I 995

',' lrrkrsu merupakan polimer karbohidrat atau polisakarida yang memiliki
| ,,1 1,,( )\. Selulosa memiliki ikatan B-l-4 glukosida pada residu glukosilnya

1,, rrrl r:! lli polimer linear glukan dengan struktur rantai yang seragam

I l{) slruktur selulosa berikatan dengan hemiselulosa serta polisakarida

Irrr,rl Lrrrr rlirn disegel oleh segel lignin sehingga nremberikan struktur kaku pada

trt, ., 1 t;rrrr)rln. Lignin merupakan suatu matrik poliaromatik tiga dimensi yang

rtrrl ,r'1,.c1 di sekitar mirofibril selulosa dan berikatan dengan hemiselulosa

Irl,rrrrr rrri rlerrcegah masuknya enzim dan asam mencapai daerah polinler

Itr ',rrnrping karena berikatan dengan komponen karbohidrat lain yang

l,l ,rrr ',r'lrrlosa sulit dihidrolisis tetapi juga karena pola ikatan antar rnolekul

1,, rlrrrrlrrk sruktur kristalin.
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Gambar 8. Struktur selulosa

llrfllrl kcsulitan lirnbah pertanian berlignoselulosa diurai oleh mikroba

rlltlrrtrrlrrrr tliui rrilai rasio CN. C adalah karbon yang merupakan kerangka

lntlrlhtrIrt kontplcks lirnbah pertanian. Beberapa nilai rasio CAI limbah

utglniL llnlrnan dan ternak sebagai pembanding tefiera pada Tabel 7.

tlrrpgl rrihri rasio CN bahan organik semakin sulit alau lama proses

vrr rccllr llatrti oleh rnikroba.

lnlrr t'/N htllut organik bervariasi dari 4:l (C rendah, N tinggi) untuk bakteri,

O(X)rl unluk bahan berkayu. Rasio CN bahan organik tanah (soil organic

',1 lNlt pr(lir lrrillr l)crlitttiiltl ritln-ritlil l0:1. l{asio ('/N bitltlttt orgltltik lltnalt

r 1r trrr;rrl tt rtlrrtl,, lrttttttttillts tttikt'ttbit yirtll'. tttt'tt1',lltttti lltttltlt. llltsio tirtllli

.F

Jagung



ccrdcft,tg t.('.y()l(),g lchrlt 1r;,,,ru1 lirrrgi r,rriprrt,r hrrl,l*i l1r,l lnrlr,,t r)tAl'tik yitngluhit tlcngan rasio ( N rendatr bcrinrptik.si pada S()M ,,r;; ,;,;i,;,,;;'; ;rrr,rr'rr rrrili,obatinggi.

Tabel 7. Rasio karbon-nitrogen beberapa limbah organik pertanian

Bahan Rasio C/NJerami padi
Jerami gandum
Daun dan batangjagung
Balang kapas
[,imbah rebu
Gulma
Bakung air
Daun-daun jatuh dari pohon
Potongan rumput
Kotoran sapi
Kotoran ayam
Kotoran kambing
Kotoran kuda
Kotoran manusia
Lumpur sampah
Urin
Bagian atas tanaman kentans
Kubis
Bawang
lada
Wortel
Limbah buah-buahan
Serbuk rgatl

Ketika mikroba tanah menguraikan senyarva organik, sebagian besar karbondilepaskan sebagai Co2 atau digunakan ,",rt ,r",.'o",.,ern l]o,n^.u ,itrot."Namun, sebagian kecit karbon berubah secara birki;;i; J;,;;rrp"aoa di datam tanahsebagai bahan organik tanah (soM) yang terdiri u,u. ru, t,un,"i1ir,irah urnum disebuthumus yang terdiri atas asam humat, asam fulvat, dan humin; dan nontrumat (asam_asam amino, karbohidrat sederlran4 lemak, lilin, ,".in, **n-*", organik). Kadardan kualitas SOM menentukan sifat-sifar biologi, kiiiu,'arl fo,if,uau ,urufr.

..Pengaruh 
menguntungkan dari SOM terhadap sifat biologi tanah adalahmenyediakan sumber karbon dan energi untuk menyokong 

"f.,iri,* 
y"rg besar danberagam dari populasi rnikroba seperri nrikroba p"r*rb'"ir.r, ori udar4 pelarut

32

ll lrrrrtrorr lrrrrrlrrrlr. ;x'rrllrrsil rerryrrrvir irrrli lrirrrlt tlirl |rttyitIil.
1', rr1,rr1,qr lr.lrrt,rrr rlrrlrrrrr lrrrr;rlr, rlrrrr lirirr lirirr.

rtII In r,,,Ilrlr lr;riL virrrll rlilrclikirn SOM lcrlla(lilp silitt-sililt kirtriil
rrr, rrrrrl'l rll .rrr l,,rg,,r.,il;r. lllLlr Lllio (K lK) tiu]itlt. pcn) lrnqltu terl]lrdap

pll, rrr, rrr,'rlirrlrrn srrplrri rrrrtrisi yang dilcpaskan perlahan-lahan dari
l'rl.ill ,('rrrr;r oll,rrrrik scpcrli nilrogen, tbslirr. dan sullirr. Sifat-sifat

rlrrt, rlrl,r'rrl.rrl S{)M hilgi llnah utlalalt tneningkatkan pengkelatan dan

unnrr-lrliur rnikro bagi tanaman. Mempercepat pelapukan mineral dan

plluulur nulirisi tanaman (seperti fosfat) dari mineral tidak larut.

rr Lrr;,rr..ilrrs Duricr.upan (adsorpsi) yang tinggi dari senyawa-senyawa
rlrrrl I rrrtrrlrrrrr rrr,.'rgrrrirrgi scn\l\\il-scn)a\\a xenotriotik (sintetik asing dan

p proscs tlcgratlasi atau dckomposisi) beracun

ll'rlr,r,l,r1r .,ilIl silirt llsik tanah, SOM berkontribusi pada perbaikan struktur
rlrrr ,r1,r,1,rr.,i. rrrcntrlurrkan kepadalan (bulk clcnsity) dan selanjutnya

Iltn prcscntase ruang pori tanah, menigkatkan kapasitas dan kekuatan

llt, ttx'rrirrgkltkart pcnyerapan panas yang disebabkan warna gelap pada awal

lctrrnrurr rlirnana tanah biasanya memegang air lebih banyak sehingga

ttlrlrrrrr lr'lrilr lrirrtyak encrgi panas.

l\,11rlrr.r rirrr birlran organik yang belum dikomposkan atau kompos yang

lmllrlt rl(rl.lil11 tlibenantkan kc dalarl tanah saat penanarnan menimbulkan

Irrrr.,rrlrrlr yang dapal menghambat pertumbuhan dan menurunkan hasil
r(.pcrti hcrkembangnya gulma, berkernbangnya penyakit tanaman,

trlrl hrrrirrt. l)ckomposisi bahan organik atau dekomposisi lanjut dari kornpos

mlnru Lc tlrrlanr tanah dapat rnenyebabkan kondisi anaerob (ketiadaan gas

) rr. trrr pcrakaran karena biomassa mikroba meggunakan oksigen dalam

I lnrmlr rrnlLrk rnengurai bahan organik. Kondisi anaerob menyebabkan

[lttknrr hitlrogen sulfida (H:S) dan nitrit (NO) yang dapat rnenggangu

huhnrr ukrrr. Masalah lain dari penggunaan kompos tidak matang ke dalam
ptovnlt rrsi rilai rasio CN yang tinggi atau lebih besar dari 25:l . Kornpos tidak

rlrtrpnrr ('/N rasio tinggi dapat menginduksi kekurangan N pada tanaman

tttlkrohrr rrrcrnanfaatkan N tanah sehingga defisit. Masalah lain termasuk

h ynng nrerupakan produk samping dekomposisi lanjut seperli senyawa-

wfl Irclrrl rlan tbnol. Senyawa-senyawa tersebut terutama dapat menekan

tllrrtlrrrn hcnih dan rnenghambat penumbuhan akar serta rnenekan hasil panen
llt

llcrl,litrrrr tlcngrrr hal lcrsebul. bahrva kegiatan pengonrposan rnerupakan
lrlr r \illrfl tirlirL hislt lcpas tlari kcgiallD pertanian organik atau sentiorganik.

llnnn konrpos yang terus-menerus dalam jurnlah besar dan tersedia dengan

dlprlukon untuk menghadapi musim tanam. Pemanfaatan mikroba selulolitik

ll
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sebagai agen dekomposer dapat memenuhi kebutuhan kompos dalam jumlah besar

dan tersedia dalam waktu cepat mengingat sebagian besar dari komponen polimer
bahan organik limbah pertanian adalah selulosa. Dalarn bagian selanjutnya akan

dijelaskan sumber-sumber untuk mengisolasi mikroba selulolitik, cara mengisolasi
dan menseleksinya.

1.1.4. Isolasimikrobaselulolitik

Mikroba selulolitik dapat diisolasi dan digunakan sebagai inokulan untuk
mempercepat proses pengomposan. Kelompok berbeda mikroba seperti fungi, bakteri
dan aktinomisetes yang memiliki kemampuan merombak selulosa dapat diisolasi dari
substrat alami (kompos, sisa-sisa tanaman di pekarangan, tanah, dan serasah) atau

dengan teknik pengkayaan pada media yang sesuai. Kedua teknik tersebut telah
dijelaskan dalam Project Field Document No. 15. A manual of Rural composting.

3.1.4.1. Isolasi mikroba selulolitik dari substrat alami

Buat pengenceran seria substrat alami l0'r, 2 x l0'2, l0'2,2 x l0'r, dani l0-1,

lalu inokulasikan I ml dari masing-nrasing pengenceran ke dalam tabung yang berisi
9-10 ml media dubois. Sisipkan kertas filter steril ujung atasnya panjang pada tutup
tabung. Ujung bawah kertas filter tercelup ke dalam cairan media. Tabung-tabu
diinkubasi pada sLrhu ruang dan amati secara periodik terbentuknya area bern

hitam atau gelap atau dekomposisi pada kertas filter. Ambil dan maserasi kertas fil
yang telah terbentuk area dekomposisi dalam sedikit air steril. lnokulasikan I
pada media cellulose-peptone agar dan Rose Bengol Agar dengan teknik pencuci

serial. Inkubasi media pada suhu ruang dan bila tumbuh koloni rnikroba, iso

koloni menjadi biakan murni untuk pengujian selanjutnya.

3.1.4.2. Teknik pengk yaan

Siapkan pelet selulosa dari selulosa yang menempel pada butir-butir ge

Pelet kemudian dikubur dalam tanah yang disaring dalam kantung plastik atau sec

langsung ke dalarn material substrat alami seperti jerami padi atau gandum

dipotong-potong dengan panjang 2-5 cm. Buat kelembapannya rnenjadi 50% d
kapasitas pegang air material yang digunakan lalu inkubasi pada suhu ruang. Sete

masa inkubasi kira-kira I bulan, ambil pelet dari tanah atau jerami lalu lak
isolasi awal pada medium cellulose-peptone agar dan Rose Bengal Agar, B
mumi dari satu koloni tunggal selanjutnya diuji aktivitas selulolitiknya.

Isolasi fungi, bakteri, dan aktinomisetes dapat juga dilakukan dengan tekn
pengkayaan menggunakan media yang sesuai, yaitu media Hans untuk iso
bakteri, media Asparagine untuk fungi, dan media Kenknight untuk aktinomisetes.

bnlung pcnyebar. Media diinkubasi pada suhu ruang selarna 2-5 hari.

Slrrr;lcl-sanrpel diinokulasjkan ke dalam masing-masing media yang telah

I \lril)-slrip kertas filter untuk masing-masing kelompok mikroba. Setelah l0

ItrLrrlrtri pltla sulru ruang, kertas filter dan beberapa rnl media cair ditransfer

t nh rcgirr. Setelah transfer berulang seperti yang telah disebutkan (4-5 kali),

nhrrrr rlcnjadi cukup diperkaya dan siap untuk dilakukan isolasi selanjutnya

rrr, ,lr.r .rr,,rr .ilvittt y-ang scsuai.

, lrollrsi mikroba selulolitik termofilik

llrrlrrk mengisolasi mikroba dari sampel-sampel termofilik dikurnpulkan dari

l lorrrpos selama tahap termofilik dan inkubasi pada suhu berkisar 45' - 60'C

| - t hari; sampel kemudian diplating dengan cara yang sama' lnkubasi media

prln srrhu 40" dan 55"C, diamati adanya pertumbuhan koloni selama waktu

I l.,,rlorri lrrnggal diisolasi dan diremajakan pada rnedia penyirnpanan, setelah

I birrkrur disimpan atau dipelihara pada suhu optimum masing-lnasing

, lrolrrsi mikroba selulolitik dengan m€dia umum

lrolrrsi urikroba selulolitik juga dapat diisolasi rnenggunakan media umum

lrrrirrg rrntLrk kelompok fungi, bakteri, dan aktinomiset yang kemudian

prrrlir rrrctlium yang mengandung selulosa.

l, Fungl

Conloh tanah 5 g dimasukkan ke dalam erlenmeyer 100 ml mengandung 45

dgar 5o/o Kocok pad pe ngoco Se alIa 30 lnena Ilt es n
-A

k0

llnlr (l c C c kan SA 111 gence 0 (lengan akuadeS Stc tllb 0pa perl an

nll lrrrrllr tlari pengenceran l0', l0-3, 2xl0"a, dan l0{ lalu diinokulasikan

lrtnt rgnr cawan dan sebar dengan spreader. Inkubasi medium yang telah

lul plda suhu ruang selama 2 - 5 hari. Untuk contoh serasah, serasah

ong nrenjadi potongan kecil (3xl cm, 0,2 g). Masukan ke dalam 50 ml

rr,,rrl,,(. 'l anrbahkan 2 tnl g/a.ti beads steril dan tambahkan 5 ml air steril ke

ng, Kocok dengan vortex selama 3 menit. Saring dengan saringan stainles

I(0,1 mnl). Tambahkan 5 ml air steril ke dalamnya dan kocok dengan

olnlpur suspensi awal sebelum diencerkan (l/50), selanjutnya diencerkan

l/J00 dun l/5.000. Masing-masing pengenceran diambil 0,1 ml lalu

kan kc dulam mediurn lalu tetesan suspensi pada medium disebar



Telesan spora poda cawon Peli

Sepotong kecil hymenium (atau seluruh cap bila tubuh buah kecil) ditempel
dengan vaselin pada tutup contan petri. Spora akan jatuh pada medium agar dan
berkecambah membentuk hifa. Angkat cap setelah beberapajam. Kelemahan metode
ini bila hymenium belum matang tidak menghasilkan spora.

Cetakan Spora pada kertos

Spora diperoleh dari tubuh buah dalam bentuk spar e print. pileus diletakkan
pada selembar kertas dengan hymenium (lapisan yang menghasilkan spora)
menghadap lapisan kertas. Alternatif lain slide glass atau aluminium foil dapat
digunakan. Spora akan jatuh pada kertas setelah beberapa jam membentuk pola
dengan karakteristik gril (atau spora). Kertas kemudian dilipat disirnpan dalam
amplop dan disirnpan dalam refrigerator. Dengan cara ini spora bisa tahan beberapa
minggu atau bulan. Kultur baru dapat dihasilkan dengan mengambil beberapa spora
menggunakan jarum atau skapel lalu diinokulasikan ke medium cawan petri. Spora
akan bergerminasi dalam medium.

3.1.4.4.2, Fun gi (Basidiomisetes)

Metode yang dijelaskan di sini lerutama isolasi fungi saprobik (pengurai
kayu dan fungi non-simbiotik lainnya). Fungi ini menggunakan nutrisinya dari bahan
organik mati terutama selulosa dan lignin. Miselium fungi menghasilkan sejumlah
besar enzim yang dikeluarkan ke dalam substrat. Sebagian besar polypores
(Aphyllphorales) dan sejumlah besar Agaricales masuk dalam kelornpok fungi ini.

Ada dua metode isolasi basidiomisetes yaitu dari spora dan dari rubuh buah.

3.1.4.4.3. Spora

Gambar 9. Pembuatan cetakan basidiospora pada kertas

s

ttt inlr'lti

Xlyrr yrng membusuk merupakan sumber mikroba selulolitik dan

ultl kryu bcrbagai Basidiomisetes (busuk putih atau busuk coklat). Selain
hurh, Basidiomisetes dapat diisolasi secara selektif dari kayu dengan

rr hcnomyl I ppm dalam medium (2% malt-ekstract agar). Spora

cN (hn hypomycetes dapat diambil menggunakan jarum kaca lalu digores

Itrrrr yurrg sama tanpa penambahan benomyl.

lul strasah dengan metode isolasi penyaring partikel (particle .filtration

Nl, t,rrlc isolasi penyaring partikel umumnya dilakukan untuk mengisolasi
rlrrt ,,,rrtoh scrasah daun. Metode ini digunakan untuk menghilangkan spora

rr rlrrn spora yang tidak aktif dari permukaan substrat. Metode ini juga

mrlrrl rrrcngisolasi Basidiomycetes dan fungi lain yang tumbuh lambat. Pada

Irrr rlrprrnlkan penyaring partikel susun empat dengan ukuran saringan (zesi)
, .tl(llr)1, 150 pm, dan 75 pm.

( irrrtolr (daun, ranting, serasah) dihancurkan dengan blender selama 3-5

Itlngl,lrr hcrbcntuk remah/partikel. Partikel sampel selanjutnya dimasukkan

vuring partikel kemudian dicuci di bawah air mengalir selama * 30 menit
hilus dcngan akuades steril. Angkat partikel sampel dari saringan
150 prn dan 75 pm, letaklan pada kertas saring, kemudian kering-

purlrr suhu ruang di dalam laminar. Setelah kering, dengan menggunakan

llrrr ll rict rrra ascptik letaklan butiran partikel di atas medium Rose Bengal atau

/tp rr Atur kcrapatan dan jarak tanam antar butiran pariikel + 5 x 5 mm.

Irrltrrr'puda suhu ruang selama 3--7 hari. Pilih dan transfer isolat fungi yang
pn(hr nrc(liir agar PDA. (Joint Research Project on Taxonomic and Ecological
ol l,rrrrpi rncl Actinomycetes in Indonesia between lndonesia and Japan,

liurgt ytng tliisolasi menggunakan medium alkali lignin merupakan fungi

, rpubila selanjutnya terseleksi pada medium selulotik maka fungi tersebut

lUngi ligninoselulolitik.

I rrlrrrh huah

'litlxrlr buth yang digunakan harus bebas kontaminasi, yaitu tanah. Lebih
g bagian yang bersih (digunakan untuk dikulturkan) dengan pisau dan

nyu nccum tcrpisah. Daging tubuh buah sebaiknya homogen, lubang
rrkknrr rrdunya belatung. Tubuh seperti ini tidak bisa digunakan untuk

lrrrrtrrrr scrlrrgga rncrnbawa kontanrinan. Bila mungkin, tubuh buah lebih
dnripada dipotong (pisau dapat menyebarkan kontaminasi permukaan

rrrIrr yrrrr1,, rlrPolorg). l\)tor)girn kccil dari hagian dalanr tuhtrh buuh (b giun
IrlrIrrrIrrrrr1,1irrr rlcrrgirrr hallrng) tlifolortg alatt tlisobck tttcttggtttutk ittt pirtrel

llolorl,iln lul)lllr hrrah tlitrrrtthrrltkan piulu tttcrlia citwitn I)clri.
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Gambar I0. pemotongan tubuh. buah dan pengambilan bagian kecil jaringan tubuhbuah secara aseptik

Sterilisasi permukaan

Sterilisasi jaringan tubuh buah diperlukan untuk mengurangi kontaminpe rmukaan. Sterilisasi permukaan, dapat d;*p"il.;;;"H;, 1r_,oz;, o"r*_pcmutih (Sodium hypochlorite Syol atau dengan alkihol. 
'noangrn 

tubuh buahtlicctup kc dalam desinfekran rersebut beberapa 
-deiikl;; 

;brl, buah yang lunak)sanrpai bcbcrapa mcnit (untuk /oA,prr", yung ka.ur).
.1.1.4.5. Medta

Scbagian besar f.ungi busuk_kayu dan basidiomiseres saprob (yaitu polyporestctapi.iuga banyak dari Agaricales.l d.apat dif.rft rt", p"Ou ,.iil riunou. r.p".ti tnluttugar dan pDA. Anribiorik dapat ditambahla" k; ffi;;;il untuk mencegahpenumbuhan bakteri, Antibiorik yang bisa digunakan aiu*_unli p"n,rilin 50 ppm,strcpromisin 50 ppm, dan klorampeni-col :oojoopprn. e"ifiiliii aih.,tun a"rgu,ethanor 95%o dan ditambahkan ke. dalam -"ai, ..,'"i"r,'ar.,"fi"lr.i" dengan autoklaf.Sumber utama konraminasi nada umumnya n rgiar.i'"irlilrr rendah sepeniP e n i t i t t i u n dan r r i t. h Ltd e rm a.' p.,tu.b;;; ;.;;;' il;' dl'.rffi dapat dihambatdengan mcnambahkan benomyl 2 mg (Benlate) ke drl";;"l-i;"
3.1.4.5.1. Bakr€ri

Contoh tanah 5 g dimasukkan ke dalam erlenmeyer 100 ml mengandung 45ml air agar (v,oter osar 0.15%). Kocok prd" ..;i; ;;;g;"or.'.",rrnu 30 menit.Suspensi tanah diencerkan samnaid,,.;;;;;;;;:;:#;ll:il?,"'l',i'il1i,r00".[1i.,tti:i::::lJil.t*l"U
medrum agar cawan dan sebar dengan .p..ud... 

- 

intriu.;;;*. yang telah

.1ll

lil||lrirlrIi||! .' rrl .rilr/\\ /r,,,r,/r slr.rrl rlrrrr IirrrrIrIrIr[Irrr 1 rrr I t ,li'
1,.,'r,,1 ri rr,,,rrr \i,rl( \ :.( lilnit I ntantl S,lllll rlcrrli,rtr ,,,lrrr1',rrr rt,rrrrlc,,

tll I rrrl lirr,,1xrr,,r rlrr'rrtcrIln \iulrl)il l)Lnlr(.n((r ll l(]' rlt.trlilrtt irkrriu[.s
I ll.l rrrl srrsperrsi lirrirlr rlari pclgcnccran l0r, l0t.l0i. l0\' l{)" lntu

prt,lr ttttrltttttt irllitr citwitn rlan rliscbar dcngan sprcarlcr. lnkuhasr

t,rrrrtr t, lrrlr rlrrrrrrkrrlirsi plrrllr suhrr ruang sclarrra 2 5 hari. Masing-nrlsirrg
rliuntbil 0,1 nrl lalu diinokulasikan ke dalam medium lalu tetesan

plrll rrcrlrrrrrr tlischar rncnggunakan batang penyebar. Medium diinkubasi
r rr,rr r1, ,, lrrr r rr .' r lrrr r

\kIil|r)llris(.1

'.,rrrr1'r I l.rrlrlr illlu sclirsah rlicnccrktn dcngan air stcril lalu suspcnsi santpcl
rl,r rl,rlI rrIiiIIr ,,1rrIr rlrscbur kc rncdiunr isolasi Huntic acid-vitantin ug.rr.

t yutrp tclirlr rliinokulasi kemudian diinkubasi pada suhu ruang selama 14-20
Xulrrrr lrrnggirl rliisolasi, dimumikan, dan diremajakan dan untuk selanjutnya

,,t I lrrr.rtrrltrrrntrya tlalarl nrcror:tbak selulosa

t \r.lehri rrrik roha srlllolitik

| 't | \r'lILri s(.cur kUalitatil

Sctrrlrr kualitatif mikroba selulolitik dapat diseleksi dengan menumbuhkan

fllltrrlrrr ;rrrrlrr natlil turbox.ymethltl celullose (CMC) Agar cawan Petri. Biakan fungi

tll tttr,rltrr l'l)A diarnbil menggunakan cork borer lalu diinokulasikan ke media
(ffl(' Aprrr errwan pada pusat media. Sedangkan untuk biakan bakteri dari biakan

lVIlrrr,r,, ,'11l/, (NA)iltau aktinomiset dari biakan diambil satu lup lalu diinokulasikan
It ttorlir('l\4( Aglr dengan cara digoreskan. Biakan diinkubasi pada suhu ruang atau

bhlh trngg, rrntuk mikroba toleran suhu tinggi 2-5 hari. Setelah inkubasi, mikroba
lllulrrltlrl tllplt didctcksi dengan cara pemberian wama merah Kongo 0,5% pada

tllnllkuur rllar cawan selama l0 menit lalu sisa perwama dibuang, dicuci dengan

llt rllrr pcrrnukran mcdia agar dicuci dengan NaOH I M.4.{aCl I M beberapa kali.
Ithotrt,lrurrr zona jemih sekitar koloni menunjukkan bahwa mikroba tersebut

rxrllliinklivilas sclulolitik dengan menghasilkan enzim selulase ekstraseluler.

1,1,t,2. Sr.lcksi sccera kuantitatif

Mikloba diuji aktivitas selulolitiknya dalam memproduksi enzim selulolitik
dl rlnlnnr nrcdia produksi ezim yang mengandung selulosa mumi. kertas hlter, jerami
[hrlri suhstrat. Media Czapek, Asparagine dan Mandel serta Reese dapat

tlllttnnknn untuk penentuan tingkat produksi selulase oleh fungi. Media lain
rlljrlrnktn untuk skrining bakteri dan aktinomisetes selulolitik.
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Gambar I L (A) Fungi selulolitik pada media seleksi CMC (carboxymethyl cellulose)
agar dan 1B) Fungi selulolilik pada media pDA

Mikroba uji diinokulasikan sebanyak 20 ml ke dalam 100 ml media produksi
dalam erlcnmeyer 250 ml lalu diinkubasi pada mesin pcnggoyang rotary pada suhu
ruang. Sclulase dan miselium yang tidak digunakan aipisatrkan dcngan sentrifugasi
pada keccpatan 10.000 rpm pada suhu 4oC selama 20 menit. Aktivitas selulolitik
(CMCase, p-glukosidase, dan Fpasc) ditentukan dengan mengukur gula pcreduksi
yang dibebaskan pada pengukuran aktivitas enzim. penentuun gula pereduksi
dilakukan dengan menggunakan pereaksi DNS (Dinitrosalicylic acid) dan glukosa
sebagai gula standar yang diukur dengan Spektofotometer paia panlang gelombang
550 nm. Satu unit (U) aktivitas enzim CMCase/ p_glutosiaase/ Fp (fitter paper)
adalah banyaknya enzim yang dapat memproduksi i mikromol glukosa dalam I
menit pada kondisi pcngukuran enzirn (Millcr, 1957 <jqlun lrawadi, 1990).

I I l,r'rrl.rrtrrrrr rIrrisclcLrr rrril'rrrlr;r sclrrlolitil rrrrlllrrl trrlirlirlr lr,.'lirlrrLirrr

1,,r,1,r',ul'.lr.rl lr.rlr,rrt rrrl,.rrrrl irlirrrri

, t r., r. | \lrl.',,1,.r l11'11,,;,,,l. rl:rrr \|lrLtrrirrrlr

rtunrhulmr hrrhiur organik rncnlpakan bagian yang terpenting dalam siklus
thttt, l\'rrirrgrurn kitrbon dalanr bentuk tersinrpan adalah upaya yang penting

ngxnli\ipnrii tcliatlinyt pcrubahan iklim. Selama proses dekomposisi

1 k'rjurli tiga pnrscs pararcl yaitu ( I ) pcrombakan sisa tumbuhan atau hewan
lr/inr ynn8, tlihasilkarr nrikroba; (2) peningkatan biomassa mikroba yang

1toll,,lk rrlirln tlan protein; dan (3) akurnulasi atau pelepasan hasil akhir (Rao,

E-

lrlrl rolr,r lrr.rlrelirn scbagai pcrrgurai [riontassa tun]buhan yang lersusun dari

Illl \\,r ',r'lrrl(,,ir. lrcnrisclrrlosa tlan lignin melalUi proses biosintetik dan

hlt[,l ,,rrrl',,,,r,,r l\(.(el) liI] tlulanr Pcnguraian tersebut tergantung pada kemampuan

llllrlll! rr,r'.m1, rrik[rrh;r trnluk nrcnghasilkan enzinl selulase clan Iignase.

l'l,t' r.,r \,urrbcl rluya mikloba indiganous Indonesia be]um banyak diteliti
Itt rllLlrrrl'rrrrlikiur lclularna tcrkait dengan pelnanfaatan rnikroba non-patogenik

ll U rr,l|rl'l| r rc rrrlcgriulas i sclulosa dan lignin. Berdasarkan pernyataan Hawkswort
llt,',l l ,lirr ( 

'rrrrrljrrr r,/ rrl. (2006) tlipcrkirakarr .jLrrnlah pcrkiraan total fungi sekitar
I tlttttx,o ,pr..rr.r rlirn sirrlpui tahrrrr 1996 baru terdeskripsi sekitar69.000 spesies.

lrl,r.rl,rr\lr isrr g'lcrrrtnlsan global, menLlntut dikuranginya penggunaan prrpuk
rllrr 1u,,tr,.r,l,r Linri.r urllLll rncmacu produktivitas pertanian vang sering berdampak
p rh rrrr( rrlrrrir lglts rtrrnah kacl scperli Ctl,t dan N2O. Aplikasi kompos yang
rIIIrrr',IIl ,rrr ,lrrri proscs tlckonrposisi bahan organik menggunakan mikroba selulolitik
rlrlr ltt,rr,,lrtrl rrreljrrtli pililtan untuk nrenun-iang pertanian yang berkelanjutan dan
lltlrl rrr[l.rrlr\il)irsi darnpal' gas rul]alt kaca.

,1,l,l, l,lgnirr

\r'lr:rliiirrr bcsar biontassa vang men),usLll't tananan terdiri atas senyawa
tplrrlrr',rr ,lrrrr li11rirr. Konrposisi rnasing-rrasing sen),a\\a pcnlusun balran organik
ll,rlrr,rlrr lroriirslrr'Ilrr srrnrbcr tanan]aunya. Selulosa yang terkandung di dalanr.ierarni
prlrll, I'rrrlilir\rryl belbcda dengan selulosa yang terkandung di dalarn serasah

l rrrrur t( lrrr rlirrr kayu pirrus. Begitu.iuga dengan kandLtngan lignin. ntlsing-rnasing
lltrrtttlrtr lrct bcrlir-bcda.

llrrlir hirllng lanarnan. lignin berfungsi sebagai bahan pengikat komponen
pnr\rurr lirirrrrya, schingga suatu tanaman bisa berdiri tegak. Berbeda dengan

r$lIll'1r yurf,. lcr[lnn]d lcrbcnluk dari gugus karbohidrat, lignin terbentuk dari gugus
nrolrrrlrl yiurB salirrg tlihLrbLrngkan dcngan rantai alifatik. yang lcrdiri atas 2-3

lrllrrrr I'rrrIr ploscsis ligrrirr. ililrlsilkan senyawa kirnia arontatis yang berupa lenol,
lr,rrlrrr r.r Ir(.\(,1 (Wikipcrlil. l00l{t.

)

l
I

(A)
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Gambar I4. Beberapajamur yang mengurai kayu

lI

Gambar 15

I

hottrporlrl rrrtrllu rclll.lll lrrrrorrrl l grrrlrrlol

l ,,rrrlrr,,r',r I'rrlr,rrr rrrr'rlrr irlqrrr rr'lt klrl lrlirrrrr lrrrrrrrrryl l,rrrrrr ol |r'r lrt, r

filtl ,IrI'rrlLrl ,rrr rrrrlrrL rrrr'rrlirs(llrrsr tlln rrerryclr'[isr llrkt(,1)ir vilrli nri|l|ll)u

Ittr.tll,t,r.',lr rlrl,rrrrr ,rrLrl:rlr tur',lttttl birsirl lrgttolilili vitttg tcr(llr rr1irs 0.5 t Kll,l'{)y.
ltI Atr,.rrr'|(I l).1 1, NlllN(),. {).1 g K(1. 0.01 I.cS()1711,o. 0.t)5 {
I (l llt I ) lll ( ) ' I' tttitll (l\ltirL. (lilll l5 g irgitr. KcrnLrdiarr bahan bnl]nlt lcrscbul
rll("1,,1 l,l ,1, l,rlr rlu k(lrkir sttlttt 55o( .litntbahkan bahun bitltan scbagiri hcrikul 5

rrrl l,,r,r,rr l.r )li I Nl.l)..1 tttl qLluitlol: I g intlulrn Al-(alkali lignin)virns disiilpklr]
rlr,1r,,,,, ,.,r r rrr, l,rrrrtk,rrr tLrlirnt l0 nrl tlioksan;60 rng antibiolik ( lortctrastclinc-[{( l:

lllmr r,, l,r,,rr.,rr \ullirt. l{) rtr{ pcnisilin (i dan 4 ntg bcnontil. lalu kocok dal luiutg

lr ,1,,1 ,,,,,.r\\,rr l'r'trr KtrrrLrrliiu siapkan larutan Diazodiunt UIuc ll (l)lll.i) I nlshl
rh rr1, ,r, r,r, Lrrrrtl,rrrr l{) rrru l)l}ll tlirlirnt l0 nrl bu1'er Tris H(ll 0.1 M t'h 7. tlingin.

I J t ,' l'rorerlrrr isolasi urikroba lignolitik

fftrrncrlrrl isolusi nrikroba lignolitik (Thom et ql., 1996) adalah scbagai bcrikut:

MtrtrlLrrrr 5 g hcrat basah contoh tanah dimasuklan ke dalam 500 ml natrium

Itlnrlirrlnt 0,1'lti, (w/v) stcril dalam botol Mason I L, terus kocok pada inkubator

tatultoy[rll sclanla I jam dengan suhu 4"C untuk mendispersikan gumpalan tanah

dttt L,tl,,t,l, suspcrtsi tanah disaring menggunakan saringan bertingkat no. 60 (250

plr) rlrrrr No. 270 (51 [m) dan cuci dengan air mengalir dingin secara singkat,

nrrlll('l yurg lcrtinggal pada saringan mesh 53 pm dicuci dengan akuades selama 5

llto[ll, \nlu llrl suspcnsi partikel organik diencerkan dalam air steril sampai 102 dan

$lnryrl o,,l nrl dari pcngcnceran tersebut disebar pada media agar lignin guaiacol

Itt rrorrrrl lirlu inkubasi pada suhu ruang selama 2 minggu, kemudian seujung kecil

Ittrrrr lrrrrlikcl pada saringan mesh 53 diinokulasi ke dalam medium agar isolasi

lllrln hcnonlil guaiakol, inkubasi pada posisi terbalik selama I - 2 minggu pada

tulllr nxrng, anrati setiap melihat adanya koloni yang membentuk wama merah,

wtl r nrcrllh discbabkan aktivitas lakase atau peroksidase, amati koloni yang timbul
rlongrrrr nrikroskop untuk melihat adanya konidia dan clump conneclions sebagai ciri
lhrirliorrrisctcs, tumbuhkan kultur dalam 75 ml medium cair malt ekstrak, pH 6
dtthtrr crlcrncycr 125 ml, inkubasi pada penggoyang 100 rpm dan suhu ruang
rnlnniulnya panen ketika berumur 2 minggu, kemudian miselium kultur dicuci
rlongut nkuadcs lalu ditaruh dalam gelas bening dan langsung wamai dengan DBB,
rolrkri posilil'yaitu dcngan terbentuk wama merah sampai ungu setelah l5 60 detik
ponlttrhuhan DBB. Pemumian dilakukan dengan memindahkan koloni mikroba
ligttolitik kc mcdia agar malt ekstrak yang mengandung antibiotik, setelah diinkubasi
pr(ln $uhu ruang selama 5-7 hari, pindahkan satu koloni ke medium agar miring malt
0lrlluk (lln inkubasikan lagi, terhadap biakan murni lakukan pengamatan mikroskop
uIltfk rrclih l arlanya konidia dan clump connection.
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Sebagian fungi yang mamp! mendegradasi rignin adalah dari kerornpokJamur basidiomisetes merupakan tilompot 
_ 

r-rIama p""i"gr"a".i'f igrin. Walaupunbeberapa bakreri dikerahui dapat mendegradasi tignin, ,",?pii"t"ri yang mampumendegradasi lignin secara kompleks belJm pemahiil"p;;; --'
Serangan bakteri pada bahan organik yang memiliki kandungan lignin tinggiseperti kalu berjalan sangat lambat bila aiU"irai"gf."" a"rg_ serangan yangdilakukan 

_oleh 
jamur. Berbagai spesies bakteri ,;;;?';;p;ftryerang dinding_dinding sel kecuali kandungan lignin dikurangi a"rgm p..1"lu"r'lirniu.

3.2.3. Teknik isolasi mikroba lignotitik

Untuk mendapatkan mikroba yang unggul dalam kemampuannya untuk
Tencu::i alau mendegradasi tignin perlu dilakutl"n i."i;r;.;;;;, unggul terseburdapat diisolasi dari kompos yang terbentuk .""uru uf"rni ai oiuri,-.i.rurni atau ka),uyang ditumbuhi jamur teflentu. serasa hutan pri*", u,r, Uuiun yang tainnya. Meaia
vang dipakai unruk mensisorasi mikroba rign;ritik 

"drrr; 
;J; ;;;. serektif lignin _benomyt guaiacol. Secara kuatitatif n,tklu, yrre ;";0, ,,.riii*rr, tignin bitaditumbutrkan di media agar selektif 

.tersebut d.;, ;";;;j;kL;;'u'd'uunyu *o_, ,r".uhtepat di bawah dan sekitar koloni akibar quinon produk oirA"ri*ri"""f .

14

Fungi.lignolitik yang diuji pada media_ agar selektif lignin _ benomyl
.. g"?ji:91 menunjukJ<an wama merah 

-di 
sekirar r,o]oni"yu iiungiIignolitik koleksi Surono Sp, Satai penelitian i;nah;'''"""''
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3.3. Uji Kemampuan Perombakan Bahan Organik

Material selulosa dalam tanaman sebagaian besar berasosiasi dengan lignin
yang lebih resisten terhadap dckomposisi sehingga perlu dilakukan uji keinampuan
mikroba seluloltik terpilih dalam merombak bahan organik alami dan rebih resisten
seperti jerami.

Sebanyak 6-10 g jerami dipotong-potong menjadi l_2 cm panjangnya, lalu
ditimbang dalam gelas piala 500 ml. Rasio C,N disesuaikan menludi 40-45'dengan
menambahkan nilrogen mineral dan air yang ditambahkan l:3 (erami pida
perendaman dapat menyerap 3-5 ml air per gram). Dua seri percobaan dilakukan pada
kondisi steril (autklafpada 20 psi, 20 menit) dan tidak steril. Masing_masing gelas piala
diinokulasi I drrf (6 rnm) fungi uji dari medium agar, dibuat tiga ulangan dengan
kontrol yang tidak diinokulasi (lnnya clisk agar kosong). Gelas piala ,".uunyu
diinkubasi selama 4 - 8 minggu pada suhu yang sesuai. Seielah 4 minggu, ambil satu
set gelas piala lalu keringkan isinya sampai beratnya konstan pada suhu 105.C lalu
hitung rata-rata kehilangan dalam berat kering; bandingkan kchilangan dalam berat
kering dan persen dekomposisi pada periode minggu keempat dan kedelapan pada
kondisi steril dan tidak steril. Kematangan bahan organik dapat juga dideterminasi
sebagai ukuran biodegradasi.

3.4. Uji Patogenisitas

Mikroba sclulolitik terseleksi harus melewati uji patogenisitas untuk
meyakinkan bahwa mikroba selulolitik terseleksi tidak patogen terhadap tanaman dan
aman bila diaplikasikan di lapang. Uji patogenitas dapat dilakukan dengan cara ccpat,
yaitu dengan menginokulasikan mikoba ke daun tanaman tembakau dan hasilnya
dapat diamati setelah 24-48 jam.

Gambar l6 Uji patogenisitas, isolat contoh bukan merupakan mikroba patogen
(A) dan. 

.isolat . 
contoh ntcrupakan mikroba pabgen (B) dcnlan

menun jukkan gcjala nekrosis

PAIOG€I{
Rizfr',,r*,i, IAIRSTERIT)

TROTKONTROI
(AIRSIERILI

1,1.4. llji Kemampuan mikroba lignolitik di lapangan

tJli ini dilakukan dengan memberikan perlakuan penambahan mikoba
Itgrr,rlitik unggul yang telah diseleksi secara in vitro dt laboratorium ke dalam bahan

rrllurik/sisa tanaman yang akan dikomposkan. Bahan organik yang digunakan dalam
pror('s pcngomposan adalah bahan organik yang memiliki kandungan lignin yang

lukrrp tinggi seperti tandan kosong buah sawit, limbah pengolahan tebu, serbuktayu
gr,r;1rr1iun, dan sabut kelapa.

Prosedur aplikasinya yainr dengan menumbuhkan mikroba lignolitik yang

tur1111rrl. rnisalkan untuk fungi pelapuk putih, ambil sekitar I ose fungi lignolitik yang

rltlrrrrrlruhkan di media PDA lalu masukan ke dalam erlenmeyer himpitkan sampai

I l)l)(, nrl pada media PDA cair yang telah diautoklaf. Inkubasi pada

rr,,l, r'lpcnggoyang selama 7 hari sehingga fungi tumbuh secara optimal dengan

lr,,rlrr rlan spora yang cukup padat. Dosis penggunaan, untuk I I media PDA cair
ylrrlr tcllh ditumbuhi fungi lignolitik dengan kepadatan minimal 105 spora,/ml dapat

llrlrL rncngomposkan sekitar I t bahan organik segar sehingga dihasilkan kompos

htrr,rl'trl.

Konrpos bioaktif adalah kompos yang diproduksi dengan bantuan mikroba
lllrr,,rclrrlolitik unggul yang telah diseleksi secara in vitro di laboratorium yang tetap

llr'rlrrlrrrrr di dalam kompos dan berperan sebagai peny.uplai unsur hara tanaman

lln'rrll)rt N. pelarut P dan K), penghasil zat pemacu tumbuh dan penghasil zat anti

prtoti(r scbagai pengendali penyakit tanaman. Kebutuhan bahan organik dan hara

huurrirl (lapat dipenuhi dengan kompos bioaktif. Aplikasi kompos bioaktif patla

It0tllllriur organik dapat men],uplai kebutuhan hara tanaman yang selama ini dipenuhi

dnrr prrpuk-pupuk kimia. Serangan hama dan penyakit tanaman dapat dikendalikan

tlorrprrr rncmanfaatkan biokontrol yang ditambahkan ke dalam kompos. Sejumlah

hporrrrr hasil penelitian menyebutkan penggunaan kompos dapat meningkatkan

l0lnhrrrun tanaman terhadap serangan patogen.

Kornpos bioaktif di samping diperkaya dengan strain-strain unggul mikroba,

Lnttnrrrr nrikroba tanah seperti mikoba penambal nitrogen (N), mikroba pelarut

Fhorphrl (P) dan potasium (K), penghasil zat pemacu tumbuh dan pengendali

itftr[(.n l n rnan juga dapat diperkaya dengan mineral atau batuan sumber hara bagi

httnnxn scpcrti batuan fosfat, feldspar, mika, dan vemikulit. Kompos bioaktifyang
dlltroh rrlnsik an ke benih, tanah ataupun media tumbuh (carrier) dengan tujuan untuk

lltarrlrgkolkan.iumlah mikoba dan mempercepat proses te{adinya hara yang tersedia

htgl lurrurrrun schingga meningkatkan produktivitas tanah dan tanaman.
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Garnbar I 7

Adanya kckhawatiran akan pcngaruh negatif pada pemakaian prrpuk kimia

dan pestisida buatan pabrik telah meningkatkan perhatian masyarakat kepada

pemunfaatan pupuk organik, pupuk hayati dan pestisida hayati sebagai altematif

ieknologi untuk mcningkatkan produktivitas lahan dan tanaman Beberapa penelitian

untuk menghasilkan teknologi yang dapal rneningkatkan kcsuburan tanah dengan

tanpa menggunakan pupuk kimia buatan telah banyak dilakukan Salah satu

teknologi yang saat ini dikembangkan adalah pengelolaan hara terpadu yang

mendukung pemupukan organik dan pemanfaatan pupuk hayati Teknologi altematif

yang potensial adalah pemanfaatan kompos bioaktif, yaitu teknologi yang

dikembangkan berbasis potensi alam yang berkelanjutan dan ramah lingkungan'

Pemanfaatan kompos bioaktif tliharapkan mampu rneningkatkan ketahanan tanaman

terhadap penyakit, mempercepat pembungaan dan pemasakan buah serta

meningkatkan cfisiensi pemakaian pupuk buatan sehingga mampu meningkatkan

produksi tanaman.

IV. TEKNOLOGI PENGEMBANGAN DAN PERBANYAKAN AGEN
DEKOMPOSER SKALA PILOT

Perbanyakan agen dekomposer merupakan tahap pertama dalam proses

produksi inokulan mikroba ligninoselulolitik karena dalam produksi inokulan agen

dekomposer membutuhkan kultur mumi baik cair atau padat dalam jumlah besar.

Dalam tahap perbanyakan biomassa mikroba Iigninoselulolitik dilakukan pada media

dan kondisi optimum untuk menghasilkan biomassa maksimum dan memiliki
kemampuan bertahan yang maksimum pula dalam bahan pembawa. Tahap

berikutnya dalam produksi inokulan agen dekomposer adalah formulasi yaitu
pencampuran mikroba ligninoselulolitik dengan bahan pembawa sehingga mudah

tlalam distribusi dan aplikasinya. Oleh karena itu, bahan pembawa inokulan haruslah

dapat mempetahankan viabilitas dan fungsi inokulan dalam waktu yang lama.

Pengembangan dilakukan untuk tujuan memperoleh media perbanyakan

biomassa yang berharga murah dan mudah didapat, pencarian formula bahan
pcmbawa yang mampu memperbanyak dan mempertahankan viabilitas dan fungsi
inokulan dalam waktu lama.

Dalam tulisan ini dijelaskan teknologi pengembangan dan perbanyakan

rrrikroba dekomposer yang dilakukan pada skala pilot.

.1. l. Perbanyakan Biomassa Mikroba Ligninoselulolitik

I'lllhan media, penyiapan, dan sterilisasi

Media perbanyakan fungi bisa berupa medium cair atau medium padat.

Mctlia standar yang sudah tersedia adalah medra potato dextrose qgar (PDA), yang
(lupflt digunakan sebagai media padat atau media cair ( broth) tanpa penambahan agar

l'ottto dextrose broth (PDB). Media PDB untuk perbanyakan dapat dimodifikasi
nrisrlnya mengganti glukosa atau dekstrosa sebagai sumber karbon dengan gula pasir

[luu molase yang lebih murah. Begitu pula, ekstrak kentang yang merupakan

lornponen PDA atau PDB dapat dibeli dalam bentuk tepung dengan harga murah.

likstrak kentang dapat diganti dengan ekstrak jagung atau tauge yang dapat dibuat
rcndiri. Media padat lain yang lebih murah dapat dibuat dari brji-bijian
(jundurnjagung,beras), potongan jerami, rumput dan daun-daunan, blotong (limbah

lchu) drn lain-lain. Media padat dan cair dapat digunakan untuk membuat biakan
rlr cr dan sebagai media perbanyakan. Untuk fungi yang membentuk konidia atau

tporl $cperti Trichodermq dan Aspergillus unhrk keamanan dalam menghindari
p6nycburon spora lebih aman disiapkan dengan menggunakan media cair.

Media perbanyakan bakteri dapat menggunakan media umum seperti

Nutricn Agur atau King'S B dimana komponen sumber nitrogcnnya dapat diganti

dlngtn hidrolisnt kcdclui, ragi, rtau susu skim.

I Ul
1

a"tpl\

,A

Pemberian kompos bioaktif l0 t ha-r (menggunakan agcn dekomposer

Trichoderma sp. lignolitik) yang ditambah dengan konsorsia mikroba

mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman caisim lcbih baik (A)

JiUunalng kontiot prattck petani yang menggunakan kompos 20 t ha'l

(B)



Pemanenan dan pengenceran

Setelah waktu inkubasi, misetium fungi atau propagul aktinomisetes dicacah

dengan mesin pencacah selama I menit menjadi potongan-potongan miselium

sehingga diperoleh populasi propagul yang lebih banyak, kemudian dituang ke

wadah pengenceran. Dalam wadah pengcnceran, biakan fungi diencerkan dcngan air

steril. Untuk kultur bakteri atau biakan bakteri selulolitik bisa langsung diencerkan

dalam wadah pengencer.

Gambar 2l Biakan fungi yang telah dicacah dalam fermentor dan biakan fungi

dalam wadah pengenceran

4.2. Formulasi

Formulasi dilakukan untuk mencampur inokulan agen dekomposer dengan

bahan pembawa cair atau padat. Inokulan bisa tunggal yaitu terdiri satu jenis namun

dengan fungsi ganda atau inokulan konsorsia yaitu lebih dari satu jenis fungi dengan

fungsi masing-masing yang saling melengkapi dan tidak saling anti tctapi dapat

berdampingan berkembang dan bcrtahan hidup dalam bahan pcmbawa.

Bahan pembawa yang baik harus memiliki sifarsifat sebagai berikut tidak
beracun terhadap rnikroba dekomposer, memiliki kapasitas pegang air yang baik
(sebagai contoh pada gambut, kadar air tidak lebi dari 15% sebelum pencampuran

dengan inokulan), memiliki pH yang sesuai, merniliki ukuran partikel relatif kecil atau
halus dan seragam bila balran pembawa padat dan tidak membentuk gumpalan tetapi
remah, dan dapat diperoleh dalam jumlah besar dengan harga nlurah. Bahan pembawa
berbetuk padat yang biasanya digunakan diantaranya gambut, arang, serasah, bahan
organik sepertijerami, blotong, bekatul, dan coco dusl. Bahan pembawa berbentuk cair
bisa menggunakan air kelapa, limbah cair tahu, molase, dan lain sebagainya. Bahan
pembawa baik bentuk cair, padat, atau granula diformula dengan mencampumya
dengan bahan-bahan yang membuat kondisi optimum sehingga mikroba dapat
berkembang dan bertahan. Penambahan kapur (CaCO3) ke dalam bahan pembawa
biasanya dilakukan untuk meningkatkan pH sehingga optimum bagi mikroba
dekomposer.

Bahan pembawa bisa digunakan dalam keadaan steril atau tidak steril.
Sterilisasi dilakukan menggunakan garna iridiasi atau autoklaf(15 psi, l2l"C, ljam)
iltau pasteurisasi (3-4 jam). Sebelum diautoklaf atau dipasteurisasi bahan pembawa
padat dikemas dalam plastik-plastik tahan panas dengan pori yang dapat
nrempertahankan kelembapan bahan pembawa namun masih memungkinkan
rnasuknya udara untuk mikoba aerob.

Inokulan dicampurkan ke dalam bahan pembawa sampai kelembapan akhir
rnenjadi 40-60% untuk bahan pembawa padat. Satu hal lagi yang perlu diperhatikan
tlllam pencampuran inokulan ini selain faktor kelembapan akhir bahan pembawa
rrdalah populasi akhir mikroba selulolitik dalam bahan pembawa harus mencapai
rrrinirnal I x 107 cf'u/g bahan pembawa untuk bakteri atau I x 105 cfu/g bahan
pernbawa untuk fungi setelah masa inkubasi dan sebelum akhir masa kadaluarsa.
tlntuk bahan pembawa granula, pencampuran inokulan dilakukan dengan cara
r)cnyemprotkan inokulan pada granula yang sudah terbentuk.

Kemampuan bertahan mikroba dalam bahan pembawa bergantung pada sifat
rrrikroba dan kondisi bahan pembawa. Mikoba yang membentuk struktur dorman seperti

rlrna pada fungi dan aktinomisetes, endospora pada bakteri serta struktur cadangan

trurkanan seperti polihidroksi butirat (PHB) pada sebagian besar bakteri dapat

nrcningkatkan kemampuan mikroba bertahan dalam bahan perrbawa yang memiliki
nulrisi terbatas. Faktor lingkungan yang mempengaruhi kernampuan bertahan mikroba
ytrrg paling penting selain ketersediaan nutrisi adalah kelembapan atau kadar air dalam

lirrrntrla inoktrlan. Kadar air formula inokulan semakin lama seiring waktu semakin

trcrkurang.

Gambar 20. Fermentor stainles steel 30 l, kapasitas l5 I
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V. TEKNOLOGI BIO RtrCYCLtr ORGANIC VERMICOMPOSTING
(TEKNOLOGI BRAVO)

Vermikompos disebut juga kompos cacing, vermicast atau pupuk kotoran

cacing merupakan hasil akhir dari penguraian bahan organik oleh jenis-jenis cacing

tertentu. Vermikompos sesuatu yang kaya har4 sebagai pupuk alami dan sebagai so

condisioner (pembenah tanah). Proses pembuatan vermikompos disebut

vermikomposting. Pengomposan bertujuan mempercepat proses dekomposisi bahan

organik sehingga hara yang terdapat dalam bahan organik lebih cepat tersedia bagai

tanaman. Pengomposan dengan menggunakan cacing tanah sebagai dekomposer

dominan (sejatinya vermikomposting merupakan kerjasama yang terintegrasi antara

cacing tanah dan mikroba) bertujuan meningkatkan kualitas kompos (vermikompos),

sehingga manfaatnya bagi pertanian juga meningkat. (Lake and Supak, 1996 dan

Morarka 2005)

Dalam proses pembuatan vermikompos (vermikomposting) melibatkan dua

komponen bahan utama yaitu cacing tanah itu sendiri sebagai dekomposer dan bahan

organik yang diperlukan sebagai bahan yang akan didekomposisi. Masing-masing

bahan ini memerlukan jalur pengadaan dan organisasi tersendiri, misalnya untuk
bahan organik bisa berasal dari sisa panen tanaman pertanian seperti jerami padi,

batang-batang jagung dan tandan kosong kelapa sawit yang umumnya belum

dimanfaatkan secara optimal, atau dari sampah organik yang berasal dari sampah

pasar atau sampah rumah tangga yang sifatnya kumulatifdan menimbulkan berbagai

masalah yang sampai saat ini sebagian besar pengelolaannya masih konvensional.

Teknologi Bio Recycle Organik Vermicomposting (BRAVO), mengelola sesi

panen dan sampah organik menjadi sesuatu yang mempunyai nilai manfaat yang

optimal. Konsep dasar teknologi "BRAVO" adalah mengubah pandangan terhadap

sisa panen dan sampah sebagai bahan buangan menjadi sisa panen dan sampah

sebagai sumber day4 hal ini dapat berarti pula mengubah konsep dari aktivitas
membuang rnenjadi aktivitas mengelola.

Pengadaan cacing tanah sebagai decomposer bisa melalui beberapa cara yaitu

dengan bekerjasama atau membeli dari penangkar penangkar yang sudah ad4
pengadaan dengan cara menangkap langsung di lapangan (tanah-tanah kosong
tanah-tanah perkebunan), kemudian dikumpulkan, diwadahi lalu digunakan langsung

untuk dekomposisi bahan organik, alau diperbanyak/dipelihara dulu kemudian

setelah cukup banyak baru digunakan sebagai dekomposer (Sudiarto et al., 1996).

Dalam buku panduan ini dijelaskan cara proses penyediaan, pengadaan dan

pengelolaan bahan organik dan cacing tanah dan teknologi vermikompos.
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5.1. Penyediaan Bahan Organik

Sebagai sumber bahan organik untuk pembuatan verrnikornpos diperoleh

dengan cara mengumpulkan sisa-sisa panen pertanian (Hill., 2004), seperti jerami padi,

brangkasan jagung atau tandan kosong kelapa sawit (tangkos), atau berasal dari sampah

kota dan sampah rumah tangga (Listyawur et al., 1998). Bahan organik dari dua sumber

ini mempunyai karakteristik yang berbeda seperti kadar air, homogenitas bahan organik

maupun ukuran struktur bahan organik.

5.1.1. Sisa panen tanaman pertanian

Bahan organik sisa panen tanaman pertanian sebagian besar belum banyak

dimanfaatkan sebagai kompos maupun sebagai vermikompos. Sisa panen atau

berangkasan dari tanaman pertanian yang dikumpulkan di galengan/pematang atau di
pinggir petakan (yang biasanya kemudian dibakar), kemudian diproses lebih lanjut
untuk dijadikan kompos atau vermikompos. Sisa panen atau brangkasan ini yang

strukturnya besar-besar, diproses agar strukturnya Iebih kecil yaitu dengan dipotong-
potong menggunakan parang atau golok atau "chopper", sehingga potongan

potongan menjadi panjang sekitar 5-10 cm, kemudian dikumpulkan dalam satu

tempat lalu diangkut ke tempat pemerosesan vermikompos. Bahan sisa panen seperti

tandan kosong kelapa sawit dalam pemerosesan ini perlu lebih hati-hati karena selain

berduri tajarn juga jaringan tanamannya alot (liat) dibanding sisa panen tanaman
pangan seperti jerami atau brangkasan jagung, sehingga diperlukan alat pemotong

yang tajam. Bahan organik sisa panen yang masih segar sebaiknya dilayukan terlebih
dahulu sebelum digunakan sebagai bahan verrnikomposting.

5.1.2. Sampah pasar/ sampah rumah tangga

A, Akumulasi sampah

Sampah atau sering juga disebut sebagai limbah padat merupakan material

sisa dari aktivitas manusia/masyarakat yang tidak terpakai/termanfaatkan sehingga

dibuang/disingkirkan dari lingkungan. Tidak termasuk dalam pengertian sampah

disini adalah limbah klinis atau limbah lainnya yang termasuk kategori limbah bahan

berbahaya dan beracun (83).

Telah diketahui bahwa rata-rata komposisi sampah kota sekitar 60-70%o adalah

sanrpah organik, sedangkan sisanya yaitu 30-40% merupakan sampah anorganik
(l,istyawan et al., 1998). Sanrpah anorganik adalah sampah yang tidak dapat

rnembusr.rk (terdekomposisi) dalam waktu relatif cepat misalnya potongan besi, kaca,

kaleng, plastik dan sebagainya. Adapun sarnpah organik adalah sarnpah yang dapat

terdekornposisi dalam waktu relatif cepat, misalnya sisa makanan, sisa sayuran, dan

sampah taman (potongan rumput, daun-daunan). Sumber sampah organik kota arrtara

lain berasal dari rumah tangga, pasar, usaha
pemotongan hewan, taman, dan rLrntah sakit-

jasa boga,/rumah makan, tempat

Sampah yang dihasilkan setiap hari. menimbulkan berbagai perrnasalahan bagilingkungan karena sifatnya yang akurnulatil, ,.f,;rggu auput r.-ngakibatkan:o Pencemaran udara, tanah, dan sumber airo Merupkan sumber berbagai macam penyakito Mengganggu estetika (keindahan) lingkungano Penurunan kLralitas Iingkungan

B. Teknologi verm ikompos

, .Pengelolaan sampah yang selama ini dilakukan, yairu dengan dikumpulkankemudian dibuang ke TpA (tempat pernbuangan akhirj, masih berorientasi padapemusnahan sampalr tersebut di akhir proses. penanganan .umpah s.cara ,rode.seperti teknologi landfill dengan pembakarr' ,"rgg;.krn inceneratormembutuhkan sarana, prasarana dan biaya yang besar. i.ffir--1,, sebagian besarsampah kora dalarn kondisi basah sehingga dibJruhkan .r..gi yung banyak untukrnemusnahkannya. Cara_cara ini ridak dapat dipertahanka"n lagi karena akanmenimbulkan berbagai rnasalah. Oleh karena it, p.rlu ai"rri ,ltematif pengelolaan
sampah yang dapat ntenekan kemLrngkinan masaiah yang terjadi atibat terjadinyatimbunan sampah tersebut. dan diharapkan drput ,r.;t;;k;iilai tarnual oengannremanfaatkan sarnpah sebagai surnber daya alam.

. Salah satu alternatif pengelolaan sampah, khususnya sanrpah organik adalahdengan reknik ..Bio Recycle organic. Vermico,rpor,irg; 
"ig[orol. 

Teknologi"BRAVO" adalah teknologi penguraian bahun orgunik ya,l-g nl.liU*t, cacing tanahsebagai dekolnposer dolninan. Hi
reknorogiini, karena;;;i,;;;,",i'LH;ll':,::fi:ir"J,-#,I,11?11jH[[::li:;
teknologi tersebut dapat dilakukan dengan berbagai skata, ,nutJ oari skara terkecil(skala rumah tangga) sampai skala besar. <"ir"p ,"tr"i"J lgRaVo,. 

selaintnenghasilkan vermikompos yang berasal dari bahan ";rik 
-rlr" 

panen pertaniandan sarnpah, diharapkan dapat mengatasi pennasalahan Ju,rpui khu.rrnyu ,urput,organik. Pengetahuan mengenai cacing sebagai O"torrpor"r-raufuh syarat utamayang harus dimiliki sebelum rnemulai akrivitasleknif "edaVO,l
5.2. Penyediaan Cacing Tanah

citrit

lil)ith

cacing tanah yang diperrukan untuk proses vermikompos diperoreh denganl. rnenangkap/nrengumpulkan langsung dari alanr dan 2. perbanyakan cacing



Mcrrtngktp cncitUi llnuth drri lupungtn/ulrrn dolgnt offt ttlatryl,unlrkrul
umpun koloran tcrnak/runlcn runrinansia. Kotoran tcn10k dihnrnpnrknn tll parrrrrrkuun

tanah sebagai urnpan pada siang atau sore hari, pada malam harlnyu unrpln di lihat
dan cacing tanah yang berkeliaran di permukaan tanah ditangkap dan dikurnpLrlkan
pada wadah yang telah diisi media campuran antara tanah dan kotoran ternak dengan
perbandingan 2 : l, ditambah kapur dan TSP masing-masing l"/" (Balai Penelitian
Tanah, 2004). Apabila cacing tanah telah dianggap cukup banyak untuk pembualan

vermikompos, penangkapan cacing dihentikan, namun apabila cacing tanah yang

diperoleh dalam penangkapan ini dianggap masih kurang mencukupi cacing bisa
dipelihara dan diperbanyak terlebih dahulu, dan setelah dianggap mencukupi
jumlahnya baru cacing tanah tersebul dipergunakan untuk pembuatan vermikompos.

Pernilihan lokasi untuk penangkapan cacing tanah dipilih tempat-tempat
yang diperkirakan banyak cacing tanah, seperti tempat yang tidak terlalu kering atau

kondisi tanah lembap, agak tertutup dari cahaya matahari langsung seperti dibawah
naungan pohon di lokasi perkebunan karet atau kelapa sawit yang pohon pohonnya

sudah tinggi/kanopinya sudah tertutup atau di lantai hutan.

5.2.2. Perbanyakan cncing tanah

Sebelum memperbanyak cacing tanah para penangkar perlu mengetahui dan

mempelajari berbagai hal yang berkaitan dengan sifat-sifat dan kebiasaan cacing
tanah sehingga mengenal betul keinginan/kebiasaan cacing tanah yang dipelihar4
sehingga penangkaran berhasil dan diperoleh hasil yang memuaskan.

A. Mengenal cacing lanah

Cacing tanah tennasuk dalarn filum Annelida. Annelida dalam bahasa latin
berarti cincin. Sernua annelida adalah hewan bertubuh lunak dan bersegmen-segmen.
Lebih dari 6.000 spesies anelida yang telah diketahui, dan yang terbesar adalah

hidup/tinggal di laut. Akan tetapi di antara seluruh annelida yang paling dikenal
dengan baik adalah cacing tanah. Para ahli telah mengelompokan lebih lanjut lagi
cacing lanah ke dalam kelas Oligochaeta dan ordo Opisthopora. Semua oligochaeta
memiliki seta./ranlbut yang terdapat pada bagian luar tubuh yang digunakan untuk
pergerakan. Ada sekitar 1.800 spesies cacing tanah yang telah dikenal (Schwert,
r990).

B. Karakteristik cacing tanah

Semua cacing tanah adalah bisexual-hermaprodit, akan tetapi hampir seluruh
cacing tanah tidak dapat melakukan fenilisasi sendiri. Untuk reproduksi, dua ekor
cacing lanah harus berkopulasi, saling mempertukarkan sel-sel sperma. Cacing tanah

s8

ttt(' Iltlt_salitl lirkrlrrlsis llcfltlil. ,l, tl rrrt.rr;irrrlri rrrrrlr (litllItl,,llyfl r,irltiryir. lltrlrrltrt'r;ilrrrrrl,rrr r.,rlrrrrrr. r.rrt.rrrli trrrrrrlr rrrt.lrhrrhirrr st.rrrlr.rryi ,li ,1,;i,;; i,;;,,;;';;;;;;,,1,;j.llll.l irri 
'c'I.irrrrr.urrrrrli 

,rcrrg'irrrli,i Lr.lc.i.g.rr ,,,;, ;;;;;;;. otc' l,;rrcrr. irrreirerrrg tirrrrlr hclsilirt rroklrrrrrirl. yaittr ;rlril.tli 
".f,,, ,,,,,f,,,1, ig,.,i,iri.('. llnrur caring tunah

Para ilntuswan sanrpai saat irri belurrr.nrerrgetahui dengar: pasti untur cacingtanah. Lidwards dan t,olly 0977) menyirrrputt u,, iur; p"n.iiion berbagai peneliri[.rahwa untuk cacing ranah famili Lumbricitiae r,.,riliki p",;;;i';ma hidup anrara 4_8 tahun. Adapun siklus cacing ranah adalah sebagai b.rik;;,' 
"' '-"'

Cacing Tanah Dewasa

2 s.d 3 bulan

2 s.d 3 minggu

Menetas (uvenil)

Cambar 22. Siklus hidup cacing tanah

D. Struktur cacing tanah

Tubuh cacing tanah terbagi menjadi segmen_segmen. Segmen paling depan disebutprostomium. Diikuli oteh segmen birikutny; *il;;#; sebagai segmenpertama. pada segmen pertama 
.ini terdapat ,rlit, ol"i- k"r"na iru disebutperistomium. Bagian-bagian tubuh dapat dibedakrn ";;,' 

"''" ^'
Anterior: Bagian depan/kepala '. -
posterior 

: Bagian belakang/ekorDorsal. : Bagian ataVpun-ggungVentral : Bagian bawah/piiut -
l.apisan mukosa pada kulit cacir
Kelembapan ini sangat o"r,,nn'i^-t'11-Tembantu 

mempenahankan kelembapan.

,tiotsiaa lpernatasJn;il;':;: 
Dagr proses perlukaran gas oksigen dan kaibon

::::*1i';;;:;ilil;.ffi [-"]111il:fl ,HI'JIl jg:[Tt,#l"n:;
pulrcrn yang sangat efektif untuk membantu pergerakan .u.in!-trn.h menembustunah. Setain itu tapisan mukosa ini b^erpera, il;r";;;;;;lr.t ..proaurci .u.ingtnnah Mukosa khusus diproduksi saat terjadi p"rku*irun 'unturu 

dua ekor cacingyang berfungsi melindungi spermatozoa yang dil"p*UJaip"rtrilrr.un.

Kokon



Adabentukkhususpadatubuhcacingtanahyangdapatterlihatdengan
pandangan mata. Terdapat dekat ujung anterior, warna terlihal berbeda dengan warna

!"irrut',-rrUrft, bentuk khusus ini dinamakan klitelum Klitelum berperan penting

dalam kopulasi dan reproduksi cacing tanah'

E. Reproduksi cacing tanah

Cacing tanah adalah hewan hermaprodit yaitu organ jantan dan betina

terdapat Jatari satu tubuh. Akan tetapi cacing tanah tidak dapat melakukan

nu*iuuhun sendiri. Cacing tanah harus melakukan kopulasi dengan cacing tanah

;,;;;^il menghasilk-an kokon vang berisi beberapa bakal juvenil Sebagai

.ontotr *ut ini telah diketahui reproduksi cacing tanah Lumbricus Rubellus adalah

sebagai berikut:

Produksi kokon 2 - 3 butir kokon per minggu'

Jurnlah juvenil yang muncul dari satu kokon adalah I -4 juvenil'

Waktu inkubasi kokon s.d terbentuk j uvenil adalah l4-21 hari'

Usia dewasa kelamin adalah 2,5-3 bulan'

Clite llum

- " r'' t- .n'
, .-..-,,

/
Clitellum

Cacing tanah adalah hewan hemaprodit (satu tubuh mempunyai dua

jenis ielamin), namun untuk bisa melakukan pembuahan dua ekor

cacing saling berkoPulasi

Carnbar 23

F. Substansi kimia pembentuk tubuh cacing tanah

Unsur utama pembentuk tubuh cacing tanah adalah air' 70-95o/o dari berat

tubuh. Kehilangan aii dari tubuh merupakan tnasalah utama. dari kehidupannya'

Nu*rn .u.lng Iunah Inenrpunyai kemampuan bertahan hidup dengan gerakan yang

i.iir', r.",ui uiau dengan iiam. Sisanya 5-30% sebagian besar adalah protein yang

;;;;;p"k", pembentuk tubuh. Protein terdapat antara 53-'12o/o dari total berat kering

,rlui L.,ruf,. yung tersebar diseluruh tubuh terdapat antara I 'l ?7o dari berat kering

,rirfl, a", unru, mineral lainnya 9-23o/o' Hasil analisis terhadap kandungan protein

.""i"g t.""f, menunjukkan keseirnbangan komposisi asam amino esensial yang

ffii ,.rrno,no koya n.o,n atnino lysine Beherapa percobaan pcrrtbcrian pakan

menggunakan cacing tanah sebagai sumber protein memperlihatkan secara nutrisi
daging cacing tanah sebanding dengan daging ikan yang diberikan untuk pakan

ternak unggas, babi, dan tikus percobaan.

G. Spesies cacing tanah

Cacing termasuk dalam invertebrata yaitu kelompok hewan yang tidak
bertulang belakang. Dalam ilmu taksonomi, cacing (vermes) dikelompokkan ke

dalam tiga Phylum yaitu Platyhelminthes, Aschelminthes (Nemathelminthes), dan

Annelida.

Beberapa ilmuwan telah mengelompokkan cacing tanah menjadi dua

kelompok yaitu merah dan abu-abu. Famili yang termasuk dalam kelompok merah

antara lain Lumbricus, Eisenia dan dendroboena, dan di antara familia-familia
tersebut yang telah dikenal baik seluruhnya adalah dari famili Lumbricideae seperti

Lumbricus terestris (lhe native night crawler), I. Rubellus (the red worm) dan

Eisenia foelida (lhe bradling warz). Kelompok abu-abu antara lain dari genus

Allobophora dan Octolasium (keduanya adalah Lumbricidee) dan yang sudah dikenal
dengan baik adalah Allobophora caliEiinosa (the field worm). Cacing tanah yang
paling banyak dibudidayakan di Indonesia adalah Lumbricus rubellus, dengan
klasifikasinya sbb:

Kingdom : Binatang (hewan)

Filum : Annelida (tubuh beruas-ruas)

Kelas : Oligochaeta (tubuh berbulu halus-dapat terlihat dengan mikroskop)
Ordo : Opisthopora (pada tiap ruas terdapat sepasang lubang)

Famili : Lambrichae (tubuh berlumur)
Genus : Lumbricus (tiap ruas berstrip/tidak, gemuk/langsing)

Spesies : Warna merah muda, merah, gendola (ungu)/abu abu

Contoh: Lumbricus rubelus: lanbal, warna keungu-unguan/merah tua

: Pheretima hupiensrs: langsing, merah muda, tidak berstrip
: Euseniafetida: gemuk, merah, segmen berstrip.

L. rubellus bukan jenis cacing tanah asli Indonesia, tapi rnerupakan jenis

cacing tanah berasal dari Eropah. Sekarang spesies ini umum dibudidayakan.
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Gambar 24. Pohon klasifikasi cacing tanah model Herman's Adventure
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H. Identilikasi cacing tanah

Berikut ini merupakan penuntun untuk mengidentifikasi jenis cacing tanah

Lumbricus rubellus. Jenis cacing tanah ini sangat baik untuk dibudidayakan dan

uituk mengolat sampah. Adapun ciri ciri untuk identifikasi jenis cacing tanah

tersebut adalah sbb:

Panjang tubuh antara 80-140 mm

Jumlah segmen 85-140 segmen

Warna tub-uh di bagian dorsal coklat merah hingga ungu kemerahan

Warna tubuh bagian ventral krem

Bentuk tubuh bulat, di bagian posterior tertekan dorso ventral

Klitelum terletak pada segmen 26 atau27 hingga 32

Jumlah segmen pada klitelum adalah 6 hingga 7 segmen

Lubang kelamin jantan pada segmen ke-14

Lubang kelamin betina pada segmen ke- l3

Bentuf prostomium tanylobus yaitu segmen pertama tertarik ke dalam'
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Cnclng tunoh sangat penting dalam proses dekomposisi matcrl orSrnlk
tanah. Bersama-sama dengan hewan tanah lainnya, cacing tanah ikut berperan dalm
siklus biogeokirnia. Cacing tanah memakan serasah daun dan materi tumbuhln yrnl
mati lainnya, dengan demikian materi tersebut menjadi tersobek sobek dan hancut,
Proses dekomposisi selanjutnya dilanjutkan aktivitas mikroba, tetapi cacing tonlh
ikut berperan juga walaupun secara tidak langsung cacing tanah meningkatkan
jumlah populasi mikroba tanah (Hendriksen, 1990).

Cacing tanah juga dapat mengubah kondisi tanah yang didiaminya mclalul
keunikan aktivitas dan perilakunya- Cacing tanah melubangi dan memakan tanah scrtr
materi organik yang terdapat didalamny4 kemudian dikeluarkan sebagai kotoran dl
permukaan tanah. Aktivitas ini menyebabkan udara yang masuk ke dalam tanah leblh
banya( tanah menjadi teraduk dan terbentuk agregasi agregasi, sehingga tanah dapat

menahan air lebih banyak dan menaikkan kapasitas air tanah (Subowo, 2002).

Cacing tanah juga berperan dalam mengubah rasio CAI bahan organik, dan

mengubah nitrogen yang tidak tersedia menjadi tersedia (terlarut) setelah dikeluarkan
berupa kotoran (casting). Oleh karena itu cacing tanah memiliki peran yang sangal
penting pada proses dekomposisi di dalam ekosistem tanah berkaitan dengan

kemampuan cacing tanah dalam:

a. Menguraikan partikel tanah dan mencemanya sekaligus merombak

materi organik yang terdapat dalam tanah.

b. Mencampur adukan tanah dari permukaan ke lapisan tanah yang loblh
dalam serta sebaliknya.

c. Meningkatkan aerasi tanah, porositas, dan drainase tanah

d. Menigkatkan aktivitas mikroflora dalam lambungnya untuk protlr
humifikasi

e. Mencampurkan materi yang telah terhumifikasi ke dalam tanah.

J. Cacing tsnah sebrgai hewrn ternak

Temak adalah hewan yang telah dijinakkan dan lazim dipelihara yang scgala
persyaratan hidupnya serta perkembangbiakannya diatur oleh manusia untuk diambil
manfaatnya sebanyak-banyaknya bagi manusia, baik sebagai konsumsi maupun

untuk tujuan komersial.

Beberapa persyaratan cacing yang perlu diperhatikan untuk dipilih dan

dikembangkan untuk temak:

L Kemampuan untuk didomestikasi

Domestikasi adalah proses menjadikan hewan liar menjadi hewan peliharaan

atau dapat dibudidayakan. Pada prinsipnya domestikasi adalah mengubah

Lumbricus

RubelLls

fhgdorn:
Anlmollo



pengendalian aktivitas hidup oleh hewan itu sendiri dan lingkungan menjadi oleh
manusia. Yang perlu diperhatikan adalah konsep pengubahan itu bukan berarti
mengubah proses hidupnya, tapi justru pengendalian manusia harus disesuaikan
dengan proses alami hewan tersebut. Walaupun semua hewan mempunyai potensi

untuk dibudidayakan, tapi pada prakteknya hanya sedikit yang bisa dibudidayakan.
Contohnya untuk cacing tanah. dari sekitar 1.800 jenis yang telah diidentifikasi baru

sekitar lima jenis yang dapat dibudidayakan. Oleh karena itu, jenis cacing tanah yang

dipilih adalah cacing tanah yang mampu hidup dan beradaptasi dalam kondisi yang

terkontrol oleh manusia. Langkah pertama yang harus dilakukan dalam membudi
dayakan cacing tanah adalah menjinakkannya. Proses ini biasanya berlangsung lama
dan sangat sedikit orang yang mempunyai keahlian untuk mampu menjadikan hewan
liar menjadi hewan budi daya. Oleh karena itu cara yang lebih cepat adalah
memelihara bibit cacing tanah dari yang sudah dibudidayakan.

2. Mempunyai perkembangbiakan yang tinggi

Perkembangbiakan suatu hewan adalah kemampuan untuk memperbanyak
diri. Kemampuan ini berhubungan dengan reproduksi. Sedangkan kemampuan
reproduksi ditenlukan oleh faktor genetik atau bawaan hewan tersebut. Oleh karena
itu, cacing tanah yang dipilih dari cacing tanah secara genetik mempunyai daya
berkembang biak yang tinggi.

3. Pertumbuhannyacepat

Kecepatan pertumbuhan hewan dihitung mulai lahir atau menetas sampai
dewasa kelamin atau dihitung berdasarkan pertambahan jumlah dan volume jaringan

tubuh. Salah satu cara mengetahui pertumbuhan adalah dari pertambahan bobot
hewan tersebut. Setelah dewasa pertumbuhan hewan lerhenti. Kalaupun terjadi
pertambahan bobot badan, yang bertambah bukan jumlah jaringan tubuh tetapi
pertambahan volurne jaringan lemak tubuh hewan tersebut. Perlumbuhan ada yang

rnengidentikkan dengan besar tubuh. Ukuran tubuh tidak bisa dijadikan patokan

untuk menentukan cepat tidaknya pertumbuhan. Ada cacing tanah yang berukuran
besar, tetapi waktu untuk mencapai ukuran tersebut sangat lambat. Sebaliknya ada

cacing tanah yang mernpunyai ukuran tubuh yang jauh lebih kecil, tetapi kecepatan
untuk mencapai ukuran maksimum atau mencapai dewasa jauh lebih cepat. Maka
untuk tujuan komersil, cacing tanah yang dipilih adalah cacing tanah yang cepat
tumbuh. Karena pada akhirnya yang diukur adalah bukan bobot badan secara

individu, tetapi bobot badan secara kelonrpok. Berikut ini beberapa species cacing
tanah f'amili Lumbricidea yang telah dikembangbiakan di Benua Eropa (Tabel 8).
Tabel tersebut menampilkan faktor-faktor yang bisa dijadikan bahan pertimbangan
dalam menentukan species cacing tanah mana yang akan digunakan, khususnya
untuk dekomposisi sampah.

Kotak perbanyakan cacing tanah terbuat dari papan dengan ukuran
qlnjanq x lebar dan linggi masing-masing lm x d.S rn * d,S ,, diiri
30 - 40 cm media campuran tanah + rumen 2:1, ditambah TSi dan
kapur masing-masing l%o, setiap bulan media diganti bersamaan
panen cacing

1m m

05m

Gambar 25

Tabel 8. Beberapajenis cacing tanah yang telah berhasil dikembangbiakan

Species/jenis
Produksin

kokon/cacing/
tahun

Waktu
inkubasi

Periode
partum-
bu han

Total waktu
perkembangan

Eseniafetida
Lumbricus rubelhs
Esenia rosea
Allobophora
chlorotica
Allobophora
cali. nosa

butir
ll
r06
65
27
8

mrnggu
55
)t
24
55
55

66
53
38

1)<

Sumber: Listyawan et al., 1998

n
l6
't4

l9
t7,5
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5.3. Pengomposan dengan Cacing Tanah

5.3.1. VermikomPos

Vermikompos adalah kompos hasil pengomposan menggunakan cacing

tanah sebagai dekomposer utamanya. Bahan yang digunakan adalah limbah/sisa

panen tanairan pertanian dan sampah organik kota atau sampah organik dapur'

Lirbuh p"n.n diperkecil ukurannya sekitar 5 - l0 cm, sedangkan sampah kota atau

sampah dapur dipilah antara sampah organik (sayuran, daun-daunan' kertas) dan

sampah anorganik (plastik, logam dll).

Cacing yang digunakan dalam proses pembuatan vermikompos diantaranya

Brandting-wirms (Esenia foetida), Redworms (cacing rnerah) (Lumbricus rubellus\'

Cacing-cacing inijarang ditemukan di dalam tanah tapi dapat menyesuaikan dengan

kondiii tertentu dalam pergiliran tanaman. Kotak untuk pembuatan vermikompos

sangat bervariasi, tergantung keinginan dan keperluan pembuat kompos'

5.3.2. Model-model PengomPosan

Dinding ember/kotak vol. l0 I

Kawat ayam

Pipa paralon %' berlubang-lubang
(pipa ventilasi)

Pipa paralon I /2' berlubang-lubang
(pipa drainase)

Kcran

Gambar 26. Ember atau kotak (benekat) tempat pengomposan skala kecil untuk

sampah rumah tangga ember/'lKotak dibagi dua dengan kawat ayam,

bagian dasar diisi tanah 5 cm, bahan organik diisikan dari alas kotak ke

sebelah bagian (kanan) dari kotak, setelah bahan organik turun

setengahnya bahan organik diisikan lagi ke sebelah bagian (kiri) lainny4

demikian seterusnya bolak-balik. Kotak ditutup dengan kain blacu hitam'

Panen vermikompos diambil dari atas

A. Skala kecil

Pembuatan vermikompos dalam skala kecil, menggunakan kotak yang sangat

beragam. Terbuat dari papan kayu atau kotak plastik yang sudah tidak terpakai'

nebJrapa jenis bahan kurang dianjurkan seperti stirofoam, logam; stirofoam

dipercaya mengeluarkan racun ke dalam lingkungan hidup cacing, sedangkan logam
menyerap panas, mudah berkarat dan mengeluarkan logam berat ke dalam
vermikompos.

Bentuk kotak pembuatan vermikompos skala kecil disesuaikan dengan tempat
tersedia dimana kotak akan ditempatkan dan cara memberikan makanan cacing.
Kotak bisa diganti dengan ember, dengan volume disesuaikan dengan tempat yang
tersedia. Secara umum kotak mempunyai lubang ventilasi untuk pertukaran udara
disamping untuk pengeluaran drainase air, salah satunya di bawah kotak sebagai

tempat pengeluaran air yang dapat ditampung dalam nampan atau berupa kran yang

dapat dibuka dan ditutup untuk mengatur drainase. Kotak (wadah plastik) umumnya
lebih banyak mengeluarkn air (drainase) karena tidak menyerap air dibanding kotak
yang dibuat dari kayu. Model kolak pengomposan yang dianjurkan untuk membuat

kotak terutama untuk skala kecil dibagi menurut tiga kelompok yaitu:

Kotak tidak bersekat - Tempat pembuatan vermikompost yang tidak bersekat. Alas
ditempatkan pada bagian dasar, cacing dan bahan organik disimpan diatasnya. Alas
berikutnya ditempatkan di atas bahan organik, kemudian cacing akan mengomposkan

bahan organik dan alas tersebut. Tipe kotak ini sering digunakan karena berukuran
kecil dan mudah dibuat. Namun mempunyai kesulitan saat memanen kompos karena

cacing dan material kompos harus dikeluarkan semua dari kotak.

Kotak bersekat vertikal - Kotak bersekat vertikal merupakan nampan-nampan yang

disusun berseri secara vertikal. Nampan paling bawah paling duluan diisi bahan

organik. Apabila bahan masih penuh mencirikan bahan belum matang, kompos

belum bisa dipanen. Apabila bahan organik sudah menipis mencirikan kornpos sudah

bisa dipanen kemudian dipasang (dihamparkan) diatasnya alas sejenis yang mirip
pada nampan dibawahnya, kemudian diisikan bahan organik yang baru diatasnya.
Tujuannya agar sebagian cacing bermigrasi ke lapisan nampan diatasnya. Apabila
diperkirakan sebagian cacing yang bermigrasi sudah cukup, kompos di bawah bisa
dipanen dan cacing yang terbawa saat panen, merupakan cacing bebas yang bisa

dipakai bibit pada kotak pengomposan lainnya. Kotak seinacam ini lebih
memudahkan saat panen.

Kotak bersekat horizontal - Kotak bersekat horizontal merupakan model nampan
yang saling bersandaran (berdampingan) untuk memberi kesempatan kebiasaan

cacing tanah bermigrasi mencari sumber makanan pada kotak disampingnya, dibuat
untuk memudahkan proses panen kompos. Kotak bersekat horizontal dibuat seperti

kotak tidak bersekat, hanya ukurannya dua kali lebih panjang. Kotak dibagi dua ke

arah panjang dan dibatasi oleh kawat ayam. Permulaannya hanya sebelah yang diisi,
ketika sudah tinggal setengahnya kotak sebelahnya diisi bahan organik yang baru
(mentah). Pada saat migrasi cacing ke kotak sebelahnya untuk mencari sumber

makanan yang baru telah dianggap cukup, kompos yang sudah matang beserta cacing
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yang masih tertinggal bisa dipanen. Kotak model ini sedikit lebih panjang dari model

kotak tidak bersekat, namun masih cukup kecil untuk diletakkan di dalam rumah,

dengan memudahkan panen kompos cacing (vermikompos).

B. Skala luas

Sebagian besar proses pembuatan vermikompos skala besar sejatinya tidak
dimasukkan dalam kotak secara fisik sekaligus, karena dalam prakteknya tidak
mudah. Dalam sistem yang luas umumnya digunakan tempat terbuka. Tempat

tersebut mudahnya adalah terdiri atas hamparan bahan organik untuk cacing tanah

tinggal dan layaknya kotak cacing yang besar: bahan organik dihamparkan lalu

cacing melakukan pengomposan dengan memakan bahan organik tersebut.

Hamparan ini tidak membatasi cacing untuk tetap tinggal dan meloloskan diri,
namun secara teori cacing tersebul tidak akan meninggalkan tempat tersebut karena

melimpahnya bahan makanan bagi cacing. Sering juga hamparan bahan organik ini
permukaan alasnya diperkeras dengan beton untuk mencegah predator memakan

populasi cacing tanah.

Lubang drainase

Cambar 27. Bak pengomposan skala besar, lebar 3 - 5 m, panjang 6 - l0 m, tinggi 0,6
m, diisi tanah l0 cm, bahan organik diisikan beryantian kiri-kanan melalui

bagian atas, cacing dimasukkan sebelum diisi bahan organik, bak ditutup
polibag

5.3,3. Pemeliharaan

A. Memulai proses

Pada saat proses dimulai pembuatan kompos, cacing tanah dekomposer

dimasukkan ke dalam kotak sebanyak-banyaknya yang tersedia. Sejumlah limbah

dapur yang sesuai untuk cacing bisa ditambahkan ke dalam kotak prosesing setiap

hari atau mingguan. Pada permulaannya makanan cacing diberikan maksimum

setengah berat badan cacing, yang berasal dari sisa-sisa sampah dapur. Setelah

mandiri (dewasa) bisa diberikan makanan sesuai berat badannya.

B. Bahan organik (betlding)

Bahan organik dalam kotak merupakan tempat linggal sekaligus sumber
makanan bagi cacing, merupakan bahan material yang mengandung karbon dan
dibuat menyerupai serasah dilantai hutan, yang merupakan habilat alami cacing
tanah. Bahan organik diperlukan agar tetap lembab dengan struktur lepas untuk
memudahkan cacing bernafas dan sebagai sarana proses dekomposisi aerobik.
Berbagai jenis bahan organik dapat digunakan sebagai bahan kompos cacing
rneliputi: kertas koran, serbuk gergaji, jerami, kardus, gambut, bahan-bahan lapuk,
dan daun kering. Sebagian besar cacing dekomposer dihindarkan dari kertas
mengkilat yang berasal dari koran, dan majalah, kiriman surat rombengan, cabikan
dari kantor, karena kemungkinan mengandung racun yang akan berpengaruh
terhadap sistem pengomposan. Juga kertas karton tidak dapat digunakan jika
mengandung lilin atau plastik, seperti kotak benih, dan kotak-kotak lainnya yang
digunakan untuk membungkus barang makanan. Untuk mempercepat proses
pengomposan, sebaiknya bahan organik dicampur dengan kotoran ternak ruminansia
yang sudah matang, sekadar untuk memancing nrikroorganisme untuk ikut berperan
dalam proses dekornposisi bersama cacing lanah. Bahan organik segar sebaiknya
dilayukan terlebih dahulu sebelum dimasukkan ke dalam kotak.

C. Suhu

Cacing yang digunakan dalam proses pengomposan lebih suka hidup pada

temperatur 12- 2PC, dan suhu bahan organik yang dikomposkan sebaiknya tidak
dibawah 0"C dan tidak diatas 29"C, untuk cacing Pheretima hupiensis, suhu media
yang dikehendaki sekitar 28"C, pada suhu 30oC, kokon menetas, dan pada suhu 32oC

anak cacing mati.

D. Limbah dapur

Hijauan: Jika terlalu banyak limbah dapur ditambahkan untuk diproses cacing-
cacing, limbah akan menjadi busuk. Perbandingan "bahan hijauan" seperti sisa makanan
dan "bahan coklatan" seperti sobekan kertas koran untuk dikomposkan harus diatur.
Perbandingan hendaknya satu bagian "bahan hijauan" dengan dua bagian "bahan
coklatan". Menutupi bahan sisa-sisa makanan dengan lapisan sobekan-sobekan kertas
koran (bahan coklatan), dapat mengurangi penyebaran bau busuk dan gangguan lalat dan
insek. Hindarkan potongan-potongan rumput atau sisa tanaman yang telah disemprot
dengan pestisida ke dalarn bahan yang dikomposkan. Di dalam kotak skala kecil kulit
pisang yang disemprot dengan pestisida dapat membunuh semua cacing yang ada.

Daging-dagingan: walaupun protein seperti lemak dan daging dapat diproses
dengan memakai kotak, menyebabkan cenderung akan menarik binatang pemakan

daging, dan hendaknya dihindarkan dari risiko ini. Cacing tidak dapal mengurai
tulang dan bahan sintetis.



Dalam jangka panjang, pemeliharaan harus dijaga untuk menjaga tingkat

kelembapan dan keieimbangan pH. Di dalam kotak tidak bersekat, akibat buruk dari

cairan yang terbentuk, dapat dikeluarkan (dialirkan) dengan sebuah kran dan dapat

digunalan sebagai pupuk bagi tanaman. Bagi kotak bersekat, tidak akan dapat

mJnahan cuiran lang dihasilkan dan dibutuhkan penambahan air untuk memelihara

kelembapan bahan kompos. Terlalu banyak kulit jeruk di dalam bahan yang

dikomposkan dapat meningkatkan kemasaman yang berlebihan, tapi ini kadang-

kadang dapat dikurangi dengan penambahan segenggam kapur'

Cacing sebagaimana mikroorganisme lainnya di dalam proses pengomposan

membutuhkan oksigen, oleh karena itu kotak harus dibuat "sarang", sehingga udara dapat

dengan mudah masuk ke dalam bahan kompos. lni dapat disiasati dengan membalik

bahan kompos secara lemtur, menambah lubang-lubang di kotak pengomposan' atau

menggunakan kotak bersekat, jika tidak cukup oxygen tersedia, kompos akan menjadi

*u-oUl". Hal ini akan menimbulkan proses pembLrsukan yang menimbulkan bau busuk

yang sangat mengganggu manusia. Pembusukan seperti ini dapat diketemukan

iilingkungun ra*u-rawa dan lumpur yang menimbulkan bau busuk atau amis'

E. Cara pemberian makan

Pada dasarnya terdapat dua metode dalam menambahkan bahan ke dalam

kotak.

Metode pertama: yaitu metode pemberian melalui bagian atas kotak, yaitu

pemberian bahan organik secara langsung diberikan pada lapisan bagian atas kotak'

kemudian ditutup dengan lapisan lainnya dari bahan organik lni diulangi setiap

waktu pada saat kotak diisi.

Metode pemberian makan lainnya disebut juga sebagai sistem ransom

(pocket feeding). Metode ini bagian lapisan atas bahan organik di atur dan makanan

aituUui ai bagian bawah. Lokasi makanan (bahan organik) di tukar-tukar setiap saat

pemberian dan sering kotak pemberian makan lebih dari satu lokasi Pembuat

vermikompos sering menggabungkan kedua metode ini Kadang-kadang sisa-sisa

makanan yang tidak terkubur menarik lalat buah.

F, Masalah-masalah

Bau busuk: Hal ini terjadi umumnya disebabkan terlalu banyak hijauan di

dalam kotak, terutama terlalu banyak nitrogen yang bercampur dengan hidrogen dan

membentuk amoniak. Untuk menetralkannya bau-bau ini, hendaknya ditambahkan

sejumlah bahan karbon lalu dicampur. Karbon tersebut akan menyerap nitrogen dan

membentuk campuran yang tidak berbau. Kertas dan daun kering merupakan sumber

karbon yang bagus. Penambahan karbon terlalu banyak menyebabkan proses

dekomposisi lambat.

Hama-sejenis bahan organik tetentu dalam hal ini seperti baunya- dapat menarik
hama sepefii tikus dan lalat. Hal ini terjadi apabila terlalu banyak lirrbah dapur terutama
daging. Masalah ini bisa ditanggulangi apabila digunakan skala kotak yang dapat

menr.rtupi bahan organik dengan rapat dan dibuat dari bahan yang tidak disukai oleh

tikus.

Sebagai catatan cacing merah bukan asli berasal dari Amerika Utara, mereka
merupakan spesies inpasive dan bisa rnenyesuaikan diri di berbagai belahan dunia.
Jangan membuang kompos berisi cacing merah, bisa menyebabkan tersingkirnya
cacing-cacing setempat.

5.4. Keuntungan Vermikompos

Proses dekomposisi dalarn kondisi alami sejatinya terjadi oleh mikroba
maupun makro fauna. Semua biota tanah terintegrasi dan masing-masing berperanan

dalam proses dekorrposisi bahan organik yang berada di alam, sehingga terjadi
keseimbangan antara ketersediaan bahan organik sebagai sumber energi bagi biota
tanah dengan kebutulran untuk kehidupan dan pertumbuhan tubuhnya (rnetabolisme).

Apabila proses dekomposisi bahan organik tanah terlalu cepat maka terjadi degradasi

bahan organik dalam tanah, dan tanah akan cepat kekurangan bahan organik.
Sebaliknya apabila proses dekomposisi bahan organik terlalu lambat, maka akan teiadi
immobilisasi hara dalam tanah, terjadi penimbunan bahan organik di dalam tanah dan

akan terakumulasi di permukaan tanah yang akan menjadi cemaran bagi lingkungan
(Lavelle el al., 1992 dan Scheu, l99l). Dekomposisi oleh cacing tanah bersama

mikroba lainnya, merupakan proses dekomposisi yang seimbang. Hasil penelitian

menunjukkan pada bahan yang mudah terdekomposisi seperti sampah dapur, proses

dekornposisi oleh mikroba saj4 memerlukan hara yang lebih banyak untuk
metabolisrne dan mendepr.rsitkan sebagian kecil hara ke dalam vermikompos, demikian
juga dekomposisi oleh cacing tanah saja, pada bahan organik yang mudah

terdekomposisi maupun yang agak sulit terdekornposisi, hara yang didepositkan ke

vermikompos hanya sebagian kecil, sebagian besar digunakan untuk hidup dan

peftumbuhan tubuh cacing, walaupun hara dalam tubuh cacing akan dikembalikan ke

dalam tanah apabila cacing tanah mati dan merupakan hara tersedia bagi tanaman. Pada

proses dekomposisi oleh mikroba dan cacing tanah, cacing tanah juga memakan fungi
dan bakteri sehingga proses dekomposisi berkurang kecepatannya terutama pada bahan

organik yang rnudah terdekomposisi oleh mikroba seperti bahan organik sayuran

(Tabel 9).

Vennikompos sesuatu yang kaya hara, sebagai pupuk alami dan sebagai soi/
condisioner (pernbenah tanah) (Tabel l0), terlalu sayang digunakan untuk
pertanaman, tapi sangat bennanfaat sebagai lapisan penulup tanah atau ditambahkan
ke dalanr pot bunga. Dilaporkan beberapa rnodel penanaman dalam lubang, biji
(bcnih) nrudah hcrkccarnbah apabila diletakkan di atas vennikompos.

I
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Tabel 9 Jenis-jenis hara yang terdepositkan dalam proses dekornposisi beberapa

bahan organik

I)cposil hilrir

Tabel ll. Pengaruh pemberian cacing tanah Pherelimq hupiensis terhadap sifat
fisik tanah (Balai Penelitian Tanah, 2004)

Dekomposer Bahan organik Perlakuan
Ruang pori

total
Ilulk

Density

Pori
drainase

cepat

Pori drainase
lambat

PcrmeahilitLs
l\4etabolismo Vcrmikompos

Jerami
'fangkos kelapa
sawit

Sampah pasar

C, Fe, Al N, P, K,Ca, Mg, S, Mn, Cu. Zn

Mikroba

Cacing
(Lunbricus sp)

c, Fe, Al N' P' K' ca' Mg' s' Mn' cu'

C, N, K, Ca Mg, S, Fe, P, Cu, Zn
AI,MN,
C, N, P, Ca Mg, Fe, Al, K, S, Mn
C\\, Zn

Tangkos kelapa N, P, Cq Mg, S, Fe, Al, 
C, Ksawit Mn, Cu, Zn

C. N, P. K, Ca, Mg, S, Fe' Al
sampan pasar 

Mn, Cu, Zn
Jerami C, K, Fe, AI N, P, C4 Mg, S, Mn, Cu' zn
Tangkos kelapa c. K. Fe, Ar N. ca. ca" Mg, s. Mn. cu. Zn
sawit

Dengan kehadiran cacing-cacing di dalam tanah dapat membuat lubang yang

dalam di dalam tanah. Jika dalam I acre tanah tinggal 500.000 ekor cacing tanah
akan dapat membuat 50 t kasting, setara dengan isi 100.000 kaleng kopi isi I pon

dapat terisi penuh dengan kasting, ini berarti 500.000 ekor cacing tanah dalam I

acre tanah dapat membuat lubang drainase setara pipa dengan panjang 2.000 kaki
diameter 6 inci (McCredie er al.,1992 dan Witt, 2004).

Tanpa inokulasi
cacing
Rata-rata

Dengan inokulasi
cacing

'12.6 0.75

o/o vol gcc

- 

./o 
'tol

1' I {.{

m/jam

t2.1

Ilata-rata 7 4.9 0.67 37.4 4.6 17,0

Sampah

(Sumber: Anwar. 2009)

Tabel 10. Kandungan hara vermikompos hasil dekomposisi Lumbricus rubellus

terhadap sumber bahan organik jerami, tangkos dan sampah pasar

Sumber bahan organik
Pararnotcr/Hara

Tankos Sanrpah pasarJerami

5.5. Hama dan Penyakit Cacing Tanah

5,5.1. Hama cacing tanah

Hama cacing tanah selain sebagai pengganggu juga sebagai kompetitor.
Kompetitor (pesaing) dalam hal makanan dan tempat tinggal (lingkungan).

Sedangkan pemangsa merupakan predator yang memakan cacing tanah sebagai

makanannya. Hama ini bisa menyerang cacing tanah yang berada pada kotak
pemeliharaan (perbanyakkan) maupun pada proses pengomposan.

Hama dan pemangsa yang biasa menyerang cacing tanah pada kotak
pemeliharaan maupun pada proses pengomposan antara lain:
o Tikus
. Semut

o Unggas
o Kelabang
. Tungau (kutu)
. KatakiBangkong
. Kumbang

pasar C. N, S, Fe. Al P, K, Ca" Ms, Mn, Cu, Zn

c(%)
N (%)
cN (%)
P ("/.)
K (%)
Ca (%)
Mc (%)
s (%)

Fe (ppm)

Al (ppm)

Mn (ppm)

Cu (ppm)

Zn (ppm)

t7,8
I,l8

15,6

0,51

0,56
1.5'7

0.25

0,2 r

0,22

2.5

980
29,4

t4t,8

r6,5
0,98

I7,0
0,65

t,04
t,58
0,37
0,27

3,2

1.351,9

42.2

t94,4

t4.l
t,03

13,8
n5?

1.44

t,55
0,29
n r5
t,8
1,1

1.124,4

27,9
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Sumher: Balai Penelitian Tanah. 2004

Keuntungan penggunaan vermikompos bagi tanah melalui tiga cara:

. Memperbaiki struktur fisik tanah (Tabel I l)
o Memperbaiki sifat tanah (memperkaya mikroorganisme, menambah hormon

pertumbuhan, seperti auxin, asam gibrellic dsb.

Jcrami

Cacing + mikroba



5.5.2, Penyakit cacing tanah

Beberapa jarnur tanah yang tumbuh pada rnedia perbanyakan cacing tanah

yang berasal dari kotoran hewan ternak dan menimbulkan bau busuk menyebabkan

cacing tanah tidak suka dan keluar dari media. Kekeringan juga menyebabkan cacing
lari dari media perbanyakan, (bau) minyak tanah, oli dsb. rnenyebabkan cacing tanah

lari dari media. Pencegahannya dengan cara sebelum cacing tanah dimasukkan ke

dalam media untuk diperbanyak/dipelihara, media dibiarkan dulu sampai bau

busuknya habis, dan dijaga media tetap lembab sesuai yang diinginkan cacing.

Pencegahan dan pemel iharaan

Untuk mencegah serangan tikus terhadap cacing tanah yang berada pada

nampan-nampan pemeliharaan/perbanyakan maupun dalam nampan pengomposan,

nampan cukup ditutup dengan kain blacu hitam, lalu kain blacu dikuatkan dengan

diikat karet atau tali rafia, sedangkan pada kotak atau bak pengomposan, untuk
mencegah dari serangan tikus, kotak atau bak pengornposan dituhrp dengan plastik
polibag hitam.
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Lampiran 1. Media Isolasi dan Seleksi
KH2POl
MgSOa.THrO
NH4NOT
KCI
FeSOr.THzO
Ca(NOr)2.4H2O
Malt ekstrak
Agar

Na2EDTA
FeSO+.7H2O
ZnSOq.THZO
MnCl2.4H2O
H:BOr
CoCI2.6l l2()
CuCl2.2H20
Nicl2.6H2O
NaMoOa.2H20

Hurnic acid
CaCOr
FeSOa.Tl-l2O
KCI
MgSOa.TH2O
NazHPOr

Alkali lignin

Akuades
KOHIM
Guaiakol
Indulin AT (alkali lignin)
Clortetrasycline-HCl
Streptomisin sulfat
Penicilin G
BenomylTambahkan anlibiotik setelah autoklaf. Penyiapan larutan stok antifungi,

tambahkan 40 mg benomyl ke dalam etanol 95yo, encerkan etanol menjadi 100 ml

dengan akuades hangat, dan tambahkan 20 mg dichloran. Taruh larulan stok dalam

refrigerator. Tambahkan l0 rnl larutan stok antifungi ke dalam I I medium sebelum

atau setelah autoklaf. Mediurn dapat digunakan untuk isolasi basidiomisetes dari

kayu yang membusuk,.jaringan basidiomimata, utas-utas hifa, dan rhizomorf.

Malt extract
Agar
Benomyl

Kentang
C lukosa

15 g
18 g

2mg

200 g
)n o

Media Isolasi Basidiomisetes

Dichloran
Akuades

Potato Dextrose Agar (PDA)

Agar
Akuades

0,5 g
o'2 E
0,1 g
0,1g
0,02 s
0,05 g

15 g

5mg
2mg
0,lmg
0,03 rng
0,3 mg
0,2 mg
0,01 rng
0,2 nrg
0,03 rng

1000 ml
5ml
0,4 ml
lg
60 mg
30 mg
30 mg
4mg

Potong-potong kentang dan masukan ke dalam air. Autoklaf 20 rneit pada 15

psi. Saring dan peras sampai cairan kentang terekstraksi. Tarnbahkan akuades sampai I l.
Tarnbahkan glukosa dan agar lalu autoklaf selarna l5-20 menit pada l5 psi.

Carboxymethyl Cellulose Agar untuk Fungi

(NH4)2S04
MgSO.7H2O
CaCl2.2H20
K2HPO4
Sodium carboxymethyl cel lulose
Agar
Akuades
pH

lg
O) o

o,l g
lg
10,0 g
l5 g
1000 ml
7,4

Sodium carboxyrnethyl cellulose
Ekstrak khamir
(NH4)2S04

NaNO:
KH2PO4

MgSOa.TH2O
KCI

10,0 g

0,50 g
1,00g
2,00 e
1,00 g

0,50 g

0,50 g

CaCl2

FeSOr.TH:O
CuSOr
MnSOa.4H20
ZnSOq.THzO
Agar
Akuades

0,05 g
0,010 g
0,010 g

0,005 g
0,001 g

1000 ml

Vitamin
Cyclohexamide
Agar
Akuades
pH

50 mg
18g
1000 ml
7,2

lg*
0,02 g
0,0r g
1,71 g
0,05 g
0,5 gUntuk mudahny4 5 garam terakhir dapat dikombinasikan sebagai satu larutan

stok. Sodium carboxymethyl cellulose membentuk gel yang sangat tidak larut, tetapi

beberapa merk rnudah larut. Campurkan semua bahan dalam erlenmeyer, tambahkan
perlahanJahan air panas, sambil terus diaduk. Biarkan pengadukan selama l5-30 rnenit.

Medium kemungkinan membentuk gurnpalan; sebagian besar gumpalan dapat terdispersi

setelah diautoklaf Tambahkan antibakteri setelah autoklaf. Medium dapat digunakan

untuk isolasi fungi dari tanah dan serasah.

*Larutkan dalam 40 ml NaOH 0,4%, 100"C,30 menit.
**0a5 mg masing-masing thiamine-HCl, riboflavin, niacin, piridoxin-HCl, inositol,

Ca-pantothenat, p-aminobenzoat acid dan 0,25 mg biotin. Vitamin distrerilisasi
dengan penyaringan mengggunakan rnilipore 0,2 M.

Autoklaf medium basal bersama batang pengocok magnetik dalan
Erlenmeyer, Ialu ketika suhu media + 55.C, tambahkan bahan-bahan sebagai berikut
5 ml larutan KOH I M; 0,4 ml guaiakol; I g indulin AT (alkali lignin) yang disiapkar
dengan cara melarutkan dalarn l0 ml dioksan; 60 rng antibiotik C rorretrasycrine-HCr:
30 rng streptornisin sulfat;30 rng penisilin C; dan 4 mg benomil (seperti benlate 5(
WP), lalu kocok dan tuang ke dalam cawan petri.

Medium Isolasi Cytophaga

2og
1.000 ml

2mg
1.000 ml

Humic Acid-Vitamin agar media (HV agar)



Carboxymethyl Cellulose Agar untuk Aktinomisetes

(NH4)2SO{ 1,00 g Ekstrak khamir
MgSOr.TH:O 1,00 g Sodium carboxymethyl cellulose
MnSOa 0,01 g Agar
FeCl: 0,01 g Akuades
Clukosa 0,10 g pH

NaNO:

K2HPO4

MgSOr.THzO

Glukosa

Pepton

KH:POl
MgSOa.TH2O

Selulosa

PepIon

K2HPO{

MgSOa

K2HPO,r

KH2PO4

(NH4)2S04

MgSOr.THrO
CaCl2

(NH4>S04
L-asparagin
K:HPOI
KCI
MgSOr.THzO

CaClz
Fe2(SOa)3

NaCl

Akuades

K2HPO4

NaNO.r

KCI

MgSOa.TH2O

NaNOr
KCI
K2HPO4
MgSOa.THrO

Proteose pepton

(NH4)2S04

KH2PO4

Urea

MgSOa.TH2O

CaCl2

K2HPOl

KH:POq

MgSOa.TH2O

NaCI

Media Czapek

FeSOr.TH:O
Selulosa
Akuades
pH

NaNOr

Ekstrak kharnir
Selulosa

Akuades

l,o g
10,0 g
20,0 g
1000 ml
6,8-7,s

Media Kenknight untuk isolasi aktinomisetes selulolitik
1,0 g Selulosa/strip kertas filter
0,1 g Akuades
0,1 g pH

o'l g

10,0 g

1000 ml
7,0-7 ,2

10,0 g

5,0 g

t,0 g

0,05 g

0,5 g

1,0 g

0,5 g

3ml
l5 g
1000 ml

33 mg

0,02 g

0,02 g

0,02 g

1000 ml

6,0 g

o,l g
r0,0 g
1000 ml
7,0

o,l g
0,5 g
10,0 g
1000 ml
6,2

2'o e
o'5 g
l'o g
0,5 g

0,8 g

0,2 g
O)o

o'2 s

0,01 g
10,0 g
I000 ml
6,4-7 ,0

Media Dubos

KCI

FeSOr.THzO

Akuades

Rose Bengal Agar Martin

Streptomycin sulphate (lar. l0%)
Agar
Akuades

Rose Bengal

Media Mandet dan Reese (1957)

I,0 g MnSOa.H2O
I,4 g ZnCl2
2,0 g Selulosa
0,3 g Akuades
0,3 g pH
0,3 g

0,2 g

0,2 e

Media produksi selulase bakteri selulolitik (Dickermann dan Staff, t95t)

1,6 mg

1,7 mg

10,0 g

1000 ml
5?

o'l g

0,01 g

20,0 g

1000 ml
Media Hans untuk isolasi bakteri selulolitik

0,5 g NaCl
0,5 g Ekstrak khamir
I,0 g Selulosa/strip kerlas filter
0,1 g Akuades

0,1 g pH

Media Asparagin untuk isolasi fungi selulolitik

0,5 g CaCl2

0,5 g Ekstrak khamir
1,0 g Selulosa/strip kertas filter
0,5 g Akuades

0,2 g pH

0,5 g

0,01g

1000 ml

Cellulose-pepton agar (Allen,1953)



Lampiran 2. Media Produksi Mikroba Dekomposer

Potato Dextrose Agar (PDA)

Bahan J umlah

Kentang

Dextrose+

Akuades

Agar

200 g

2og
1000 ml

)no
*Bisa diganti gula pasir atau molase

King'S B

Bahan Jurnlah

Protease pepton

Gliserol

KH2PO4

MgSO,r.7H:O

Akuades

20,0 g

l5 ml

1,5 g

1,5 g

1000 ml

Bahan Jumlah

Ekstrak khamir

Ekstrak malt

Dextrose

Akuades

Agar

pH

4,0 g

10,0 g

4,0 g

1000 ml

)nc

Potong-potong kentang dan masukan ke dalam air. Autoklaf 20 menit pada

l5 psi. Saring dan peras sampai cairan kentang terekstraksi. Tambahkan akuades

sampai I I. Tambahkan glukosa dan agar lalu autoklaf selama l5-20 menit pada l5
psi.
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Yeast extract-malt extract agar medium (ISP 2)
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