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KATA PENGANTAR

Revolusi hijau telah mendorong penggunaan pupuk anorganik sebagai
prioritas 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
sekaligus memberikan dampak berkurangnya penggunaan pupuk organik. Bahkan
ditinggalkannya 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
anorganik merupakan salah satu sumber emisi gas rumah kaca seperti N>O dan CH,4
vang berpengaruh pada pemanasan global. Kehilangan nitrogen dari pupuk N melalui
proses volatilisasi NH; maupun emisi gas N,O, selain mengakibatkan penggunaan
pupuk 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
mensubstitusi penggunaan pupuk anorganik sehingga bisa mengatasi persoalan subsidi
pupuk dengan mempertahankan atau bahkan meningkatkan produktivitas lahan dengan
mempraktekkan 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 baik, diperlukan teknologi pengomposan yang selama ini telah teruji baik di
laboratorium 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.
NIP. 19570616 198603 2 001
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I. KOMPOS DAN PENGOMPOSAN

Kegiatan pertanian yang dilakukan secara intensif tanpa disertai dengan
pemgzunaan bahan organik dapat menyebabkan penurunan kadar C-organik dan
Serubahnva keseimbangan hara dalam tanah. Bila hal ini dibiarkan terus, maka
proses penurunan produktivitas tanah akan tetap berlanjut dan dalam jangka panjang
Zapat mengganggu ketahanan pangan nasional.

Pengelolaan tanah sebaiknya diarahkan pada perbaikan struktur fisik,
Lomposisi kimia dan aktivitas biota tanah yang optimum (Witt, 2004) sehingga
wmteraksi antara abiotik dan biotik tanah memberikan keseimbangan yang optimal
Sez keberlangsungan produktivitas lahan. Pada sistem tersebut diharapkan akan
serbentuk agroekosistem yang stabil, pertumbuhan tanaman menjadi lebih baik. dan
Basil meningkat tanpa merusak lingkungan.

Penurunan produktivitas tanah, khususnya hasil/produk pertanian, sangat
s=rgantung dari cara pengelolaan tanah. Hal ini disebabkan pengelolaan tanah akan
mempengaruhi kondisi tanah meliputi sifat-sifat fisik, kimia, dan biologi sehingga
w=salahan di dalam pengelolaan tanah akan menurunkan sifat-sifat tanah tersebut.
Kadar C-organik tanah merupakan salah satu faktor yang menentukan potensi hasil
mmaman pangan. Tanah dengan kadar C-organik sekitar 2,5% dapat menyebabkan
pencapaian separuh hasil dari produksi maksimum jagung, artinya bahwa bila kadar C-
organik tanah < 2,5% menyebabkan hasil jagung mulai menurun. Oleh karena itu
pengelolaan tanah pada lahan tanaman pangan intensif tanpa mengikutsertakan
penggunaan bahan organik akan mengancam keberlanjutan produktivitas lahan
sersebut.

Berbagai aktivitas mikroorganisme, mikroflora. dan fauna tanah saling
mendukung bagi keberlangsungan proses siklus hara, membentuk biogenic soil
structure yang mengatur terjadinya proses-proses fisik, kimia, dan hayati tanah.
Berbagai mikroorganisme dapat meningkatkan kesuburan tanah, melalui produksi
berbagal senyawa penting seperti zat organik pelarut hara, fitohormon, dan
antipatogen. Beberapa mikroba diazotorop endofitik dapat meningkatkan
pertumbuhan tanaman dan melindungi strees tanaman melalui metabolisme zat
tumbuh alami, meningkatkan ketersediaan hara dan bahan organik, serba sekresi
senyawa antimikroba dan hama. Kemampuan mikroba dalam menambat N,,
melarutkan 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, motifasi, 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. Gaur (1982) mengemukakan proses alami
peruraian bahan organik secara aerob dan anaerob sebagai berikut:

Secara aerob (Gaur 1982):

m Gula(CH,O)x+0, __™ _ xCO,+H,0+E
(Selulosa, hemiselulosa)
m N-organk ———NH;" ——» NO;,” —— NO; +E
(Protein)
m S-organik (S) +x0, ——S0,” +E
m P-organik ——— Ca(HPOy)
(Phytin,lecitin)
Reaksi utuh :
Bahan organik __mikoba €O, + H,0 + hara + humus + E
(484-674 kcal/mol glukosa)
Secara anaerob (Gaur, 1982):
- (CH}O) X bakteri pembentuk asam . XCH3COOH Methanomonas CH4+ COZ
m N-organik ————»NH;

m S-organik —— »H,S+H,;O+E
Reaksi Utuh:
Bahan organik _mkeba  © CHy+ CO, + NH; + H,S + HyO+ humus + hara + E
(26 kcal/mol glukosa)

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 terjadi 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 akhir proses peruraian bahan organik secara aerob adalah CO,, H,O,
hara, humus, dan E (enersi = panas). CO, dilepas ke udara, H,O sebagian menguap
dan sebagian mengalir (leaching) ke tanah, hara kembali ke dalam tanah atau
dimanfaatkan tanaman untuk memenuhi kebutuhannya, humus mengandung gugus-
gugus reaktif yang mempunyai kapasitas tukar kation (KTK) tinggi sehingga dapat

meningkatkan daya erap terhadap hara tanah menyebabkan hara tersebut tidak mudah
hilang dari tanah, dan enersi (E) dilepas dalam bentuk panas. Beberapa contoh
kandungan hara dan KTK kompos seperti Tabel 1. Demikian pula hasil akhir proses
peruraian bahan organik secara anaerob, perbedaannya adalah dihasilkannya gas
methan (CHy) yang bisa dimanfaatkan sebagai sumber enersi (gas bio) dan E (panas)
yang dihasilkan lebih rendah dibanding proses aerob.

Tubel I, Kadar hara di dalam beberapa jenis kompos

No, Jenis kompos C/N ~ K:dar h::'a Vi Iiz[: f‘;’:?ls(fll}lg‘r
% ppm Cmol/g

I Pukan ayam 17 49 1,8 2,5 1,0 34,6
2 Pukan kelinci 8 48 1,4 0,9 0,5 28,9
I Pukan kambing 13 33 0,7 3.3 0,9 33,2
4 Jerami 20 1,5 0,2 2,1 0,2 -

A Jeramitlegum 18 1,9 0,3 2,1 0.4 -

6 Ciambut rawa pening 22 138 0,1 0,1 0,2 85,5
7 Sampah kota 8 07 0,7 0,6 0,5 16,1
N Kascing 2 14 12 31 05 138

'roses peruraian/pengomposan secara alami berjalan lambat tetapi dengan
merekayasa proses alami tersebut waktu pengomposan dapat dipercepat. Untuk
Wempercepat proses pengomposan ini telah banyak dikembangkan teknologi-
Wwhnologl pengomposan. Baik pengomposan dengan teknologi sederhana, sedang,
Wlupun teknologi tinggi. Pada prinsipnya pengembangan teknologi pengomposan
didasarkan pada proses penguraian bahan organik yang terjadi secara alami. Proses
peigurian dioptimalkan sedemikian rupa sehingga pengomposan dapat berjalan
dengan lebih cepat dan efisien. Teknologi pengomposan saat ini menjadi sangat
Poiting artinya terutama untuk mengatasi permasalahan limbah organik, seperti
Wik mengatasi masalah sampah di kota-kota besar, limbah organik industri, serta
Himbah pertanian dan perkebunan,

Teknologl pengomposan telah berkembang dan sangat beragam, tergantung
duel mmeam dan jumlah bahan yang dikomposkan. Beberapa teknologi tersebut
Wenppinakan aktivator pengomposan yakni mikroba dekomposer hasil isolasi,
selehal dan w)l kemampuan dalam mendegradasi bahan organik. Beberapa

poser telah diproduksi secara masal, beredar di pasaran dan telah dipakai
WK medegradasi limbah organik, antara lain: M-Dec, ActiComp, OrgaDec, EM4,
PROMI, SuperbDee, Green Phoskko Organic Decomposer, SUPERFARM (effective
Moo ganiam), dan lainnya (hitp://id. wikipedia.org/wiki/kompos. Desember 2009).
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1.2. Teknik Pengomposan

Kompos adalah hasil penguraian bahan organik secara parsial/tidak lengkap
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 alamiah 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 C/N < 40, penumpukan
bahan dan penambahan biodekomposer (bila memakai bioaktivator) serta mengontrol
kecepatan proses pengomposan dengan mengendalikan/menjaga kelembapan dan
suplai O, (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 O, dan gas methan yang dihasilkan bisa
ditampung dipakai sebagai sumber enersi (biogas).

Bahan baku pengomposan adalah semua material organik yang mengandung
karbon dan nitrogen, seperti kotoran hewan, sampah hijavan, sampah kota, lumpur
calr dan limbah industri pertanian. Berikut disajikan bahan-bahan yang umum
difndikan bahan baku pengomposan,

Tabel 2, Bahan organik yang dapat dikomposkan

Asnl Himbah Bahan

I Pertanian

Limbah tanaman Jerami dan sckam padi, gulma, batang dan kulit jagung, semua bagian
vegetatif tanaman semusim, dan dedaunan tanaman tahunan

Limbah ternak Kotoran ternak, limbah dari rumah pemotongan hewan, air seni ternak,
limbah pakan ternak, bulu dan bagian ternak lainnya

Tanaman air Paku air, rumput-rumput air, enceng gondok, dan gulma air lainnya

2. Industri

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

pengalengan makanan, limbah pengolahan ikan, dan limbah
pemotongan hewan

3. Limbah rumah tangga
Sampah Sampah rumah tangga dan sampah pasar

Supayn proses pengomposan berlangsung cepat dan menghasilkan kompos
yang bermutu (kematangan cukup dan kaya hara) tinggi, m‘aka fialam pengomposan
perl memperhatikan prinsip — prinsip pengomposan sebagai berikut:

120, Nilnl C/N

Nilal C/N bahan yang dikomposkan berkisar antara 30 — 40, hal ini
diperikan karena rata-rata mikroba setiap mendegradasi 30 bagian C memerlukan 1
haglan N sehingga pada nilai C/N tersebut unsur N tidak meruPakan faktor.pembatas,
PIORER pengomposan bisa berjalan cepat. Jika nilai C/N lebih besar dan. 40 maka
PrORes pengomposan berjalan lambat, sebaliknya jika C/N kurang dari 30 akan
Iiyak kehilangan N dalam bentuk ammonia.

eberapa nilai C/N bahan organik seperti pada Tabel 3. Bahe:m — bahan yang
mempunyal C/N lebih besar dari 40 perlu ditambahkan urea atau dicampur dengan
bahn yang mempunyai C/N rendah seperti tanaman legum atau kotoran ternak
Sampuran bahan tersebut mempunyai nilai C/N antara 30 — 40.

bl 3, Beberapa nilai C/N bahan organik

No Macam bahan organik C/N

| Dedaunan tanaman berkayu 35-85

3 l'anaman jagung 60 - 80

A Jerami padi 60 — 80
il Ciambut 58 -90

A [Kertas koran 50 —200
] Serbuk gergaji 50 — 625
1 Kulit singkong 60 — 64
N Tandan kelapa sawit 70 — 80
L Ampas tebu 150 —2001

1.2.2, Kelembapan

Kelembapan bahan yang akan dikomposkan berkisar antara 50 — 65%. Hal
il disebabkan mikroba dapat mendekomposisi bahan organik jika lingkungaf}rfy'a
dalam keadaan lembab. Dalam keadaan lembab proses-proses fisik seperti imbl'bISl,
asmosls dan aliran masa bagi unsur-unsur yang diperlukan mikroba dapat be_rjalan
Janenr sehingga dalam keadaan tersebut suplai hara bagi mikroba akan terpenuhi.

Kelembapan bahan < 40% akan menghambat proses pengompo§an,
demikian pula kelembapan > 70% proses pengomposan terhambat karena suplai 92
berkurang dan terjadi proses anaerob disertai timbulnya bau busuk. Oleh karena itu
buhan yang kering perlu dibasahi dan sebaliknya bahan yang terlalu basah perlu




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

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 —
35%. Keadaan ini diperlukan supaya udara bisa mengalir ke dalam tumpukan untuk
mencukupi suplai O, yang diperlukan untuk proses penguraian bahan organik yang
dikomposkan. Selain hal tersebut, dengan adanya aliran udara akan terjadi
pemerataan kelembapan dalam tumpukan, pelepasan CO, dan pelepasan panas dari
dalam tumpukan. Aliran udara secara otomatis akan terjadi, karena proses
pengomposan menghasilkan panas, sehingga terbentuk 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 meningkatkan kesempatan mikroba untuk menyerang bahan tersebut karena
tidak ada persaingan antara mikroba dekomposer dalam penggunaan tempat. Oleh
karena itu jika permukaan 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 memedat. Untuk meningkatkan luas permukaan dapat dilakukan dengan
memperkecil ukuran partikel bahan tersebut dengan cara pencacahan bahan yang
akan dikomposkan.

1.2.5. Suhu

bahan yang dikomposkan semakin tinggi aktivitas mikroba dekomposer dan semakin
tinggi pula penggunaan O,, sehingga proses penguraian akan semakin cepat. Jika
kelembapan bahan yang dikomposkan + 60%, peningkatan suhu segera terjadi
setelah 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.

Panas dihasilkan dari aktivitas mikroba, semakin tinggi suhu tumpukan

Pada proses pengomposan, pengamatan suhu tumpukan bahan yang
dikomposkan merupakan hal yang cukup penting. Pada awal pengomposan suhu
fumpukan bahan yang dikomposkan meningkat dari setara suhu kamar menjadi < 50
%', kemudian diikuti peningkatan suhu menjadi 70 — 80°C dan penurunan kembali
menjadi > 50°C merupakan proses degradasi intensif. Proses pematangan kompos
berlangsung pada suhu < 50 °C — suhu kamar atau <35 °C.

—e— Kontrol —=—TSP

KCI bakteri
—x— P-alam —e— Urea
—+— NPK

11 16 21 26 31 36

Waktu pengomposan (hari)

Cmmbar | Subu tumpukan pada proses pengomposan sampah kota yang
dikomposkan dengan berbagai pupuk kimia dan memakai segitiga
perasi, Berdasarkan suhu tumpukan, waktu pengomposan dibedakan
menjadi: awal (biru muda), proses degradasi intensif (oranye), dan
proses pematangan (hijau gelap) (Sumber: Tim Peneliti Kompos, 1991)

Mg

Proses pengomposan dapat terjadi pada kisaran pH yang lebar. pH yang

; mmum untuk proses pengomposan berkisar antara 6,5 — 7,5. pH kotoran ternak
~ Wmnys  berkisar antara 6,8 hingga 7,4. Proses pengomposan sendiri akan

Msiyebabkan perubahan pada bahan organik dan pH bahan itu sendiri. Sebagai

~ Bhiloh, proses pelepasan asam, bersifat sementara, akan menyebabkan penurunan pH

‘ man), sedangkan produksi amonia dari senyawa-senyawa yang mengandung
ukan meningkatkan pH pada fase-fase awal pengomposan. pH kompos yang

Sudah mntang blasanya berkisar 6,9 — 7,8.




1.2.7. Agen 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 mikroba yang saling komplementer (konsorsia mikroba). Tabel 4
menyajikan beberapa jenis 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, hemiselulosa, dan lignin. Namun 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 O,),
sebagian anaerob (tanpa O;) 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 °C (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 seperti lignin dan selulosa, lebih lambat dibanding dengan senyawa
sakarida yang lebih sederhana (amilum, disakarida, 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

k)

berkembang biak dengan spora yang dihasilkan di dalam bangunan berbentu.k seperti
payung, kuping, koral atau bola. Beberpa jenis makrofungi telah dibudld.ayakan
untuk dikonsumsi. Pertumbuhan hifa Basidiomycetes dan Ascomycetes (diameter
lifh 5-20 jum) lebih mudah menembus dinding sel tubular yang merupakan penyusun
utama jaringan kayu (lignin). Pertumbuhan hifa maupun miselium (kumpulfm.hlfa)
dapat menekan dinding sel substrat dan sekresi enzim melarutkan dinding sel jaringan
kiyu sehingga proses degradasi bahan semakin cepat.

Dekomposisi residu tanaman yang terdiri atas kompleks polimer selulo'sa
dan lignin yang merupakan komponen polimer erat kaitannya dengan kerja enzim
shutraseluler yang disekresikan/dihasilkan fungi. Beberapa enzim ekstraseluler yang
berperan dalam degradasi bahan organik antara lain adalah ﬁ-glukos'aidase,.hgrflr?
plmklhlnsc (LiP), manganase peroksidase (MnP), dan lakase. Enzim-enzim ini
dibusllkan oleh berbagai fungi antara lain Pleurotus eryngii, P. Ostreatus, dan
Wekandera adusta.

[tesidu tanaman yang mengandung sejumlah senyawa organik yang larut
dalain alr seperti asam amino, asam organik, dan gula dapat langsung digunakal?
wilkioba, Fungi dari kelas Zygomycetes (Mucorales) sebagian besar berperan sebagai
pongural amilum, protein, dan lemak, dan hanya sebagian kecil yang m.ampu
Mgl selulosa dan kitin. Beberapa Mucorales seperti Mucor spp. dan' Rhizopus

~ mengural karbohidrat tingkat rendah (disakarida dan monosakarida) yang
b oleh perkecambahan spora, pertumbuhan, dan pembentukan spora yang cepat.

Jabel 4. Mikroba yang umum berasosiasi dalam tumpukan sampah

—_ e . .
lompok Bakteri Fungi
F' Pseudomonas spp. Alternaria spp.
Achromobacter spp. Cladosporium spp.
Bacillus spp. Aspergillus spp.

Mucor spp.
Humicola spp.
Penicillum spp.
Trichoderma spp.
Pleurotus spp.
Bjekandera spp.

Flavobacterium spp.
Clostridium spp.
Streptomyces spp.

Aspergillus spp.

Mucor pusillus
Chaetomium thermophole
Humicola lanuginose
Absidia ramose
Sprotricbum thermophole
Torula thermophole (yeast)
Thermoascus aureanticus
Trichoderma spp.

m; lmll | lmlmm( 1967); Storm (1985) in Zibilske (1998)

Bacillus spp
Streptomyces spp.
Thermoactinomyces spp.
Thermus spp.
Thermonospora spp.
Microplyspora spp.




1.3 Proses Pengomposan

Proses pengomposan akan segera berlangsung setelah bahan-bahan mentah
dicampur, hal ini bisa diketahui dengan meningkatkan suhu tumpukan. Proses
pengomposan secara sederhana dapat dibagi menjadi dua tahap, yaitu tahap aktif dan
tahap 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 60° C. Suhu akan tetap
tinggi selama 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 aktif. Mikroba-mikroba di dalam
kompos dengan menggunakan oksigen akan menguraikan bahan organik menjadi
CO,, hara, uap air dan panas. Setelah sebagian besar bahan telah terurai, maka suhu
akan berangsur-angsur mengalami penurunan. Pada saat ini terjadi pematangan
kompos tingkat lanjut, yaitu pembentukan kompleks humus. Selama proses
pengomposan akan terjadi penyusutan volume maupun biomassa bahan.
Pengurangan ini dapat mencapai 40 — 50% dari volume/bobot awal bahan.

CO, uap air

Gambar 2. Skema proses pengomposan aerobik
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~ Ioses pengomposan perlu dikendalikan supaya bisa berlangsung dengan
meratn, tdak kehilangan hara, mematikan mikroba pathogen, dan mematikan
Wi sehingga kompos yang dihasilkan bermutu tinggi. Oleh karena itu harus
kondist yang ideal bagi proses pengomposan berupa pengendalian kondisi

A dulom  tumpukan bahan yang optimal bagi proses pengomposan.
bt bl tersebut merupakan habitat bagi kehidupan mikroba sehingga kadar
(0)2), karbon (C) dan unsur lainnya harus mendukung bagi
sungannyn proses pengomposan. Dengan demikian maka selama proses
posan berlangsung, perlu dilakukan beberapa pengukuran terhadap tumpukan

A yang dikomposkan sebagai berikut:

Pengukuran nilai C/N: pada awal pengomposan.
Pengukuran kelembapan: pada tiap 2 - 4 hari sekali
Pemeriksann suhu tumpukan: pada tiap 2 - 4 hari sekali
Poriksnan nerasi: pada tiap 2 - 4 hari sekali

LAt pengukuran/pengamatan di atas seperti dikemukakan pada Bab 11 (cara
win dan pengkayaan kompos).

Kompos yang bermutu adalah kompos yang telah terdekomposisi dengan
seimpurna serta tidak menimbulkan efek-efek merugikan bagi pertumbuhan
tnaman,
Kompos yang baik memiliki beberapa ciri sebagai berikut:

*  Berwarna coklat tua hingga hitam mirip dengan warna tanah,

+ Tidak larut dalam air, meski sebagian kompos dapat membentuk

suspensi,

*  Nisbah C/N sebesar 15 — 25

*  Dapat meningkatkan kesuburan tanah,

*  Suhunya < 35 atau setara dengan suhu lingkungan

+  Tidak berbau.
Kompos yang akan diperdagangkan harus memenuhi persyaratan Permentan
nomor 28/Permentan/SR.130/5/2009 tentang Pupuk Organik, Pupuk Hayati
dan Pembenah Tanah.

1A Penghaynan Kompos dengan Bahan Mineral atau Mikroba

Kadar hara N, P, K, dan lainnya dalam kompos sangat rendah jika dibanding
dengan kadar hara dalam pupuk buatan. Oleh karena itu untuk meningkatkan kualitas
dan kandungan hara dalam pupuk organik diperlukan teknik pengkayaan dan




peningkatan kandungan nutrisinya, Salah satu usahs 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 konsorsium mikroba dan bahan alami seperti batuan fosfat.

" Pada saat ini telah banyak dikembangkan teknologi alternatif untuk
mendukung peningkatan produktivitas tanah dan tanaman. Salah satu teknologi
alternatif yang potensial adalah pemanfaatan kompos bioaktif. Kompos bioaktif
merupakan kompos hasil proses penguraian bahan organik dengan menggunakan
agen hayati dekomposer seperti 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.

Pengkayaan bahan mineral dapat dilakukan pada saat mulai, sedang atau
akhir pengomposan dengan cara  menambahkan/mencampur mineral tersebut
sebanyak 5% dari berat kompos. Beberapa bahan yang bisa dipakai untuk
pengkaynan kompos seperti pada Tabel 5.

Tabel 5. Bahan ~ bahan pengkaya kompos

No. B Sumber hara
N P K Ca Mg
I P-alam - <11% - + -
2 Batu granit - - + - a
3 Feldpar - - + - -
4  Kapur pertanian - - - + -
5  Dolomit - - - + +
6  Bunga bakung + + + + +
7  Bonggol/batang pisang - - 34 -42% - -
8  Tepung tulang 2-4% 9-11% - - -
9  Darah kering + + + + +
10 Tithonia sp. + + + + +
11 Batang tumbuhan merambat - - 1% 4% 1%

Data diolah dari berbagai sumber

angkan bahan pengkaya mikroba meliputl RONSUISTUTE THTRTEE HE
fant (penambat Ny, pelarut P dan K, penghasil zat pemacu produksi
dan antl patogen) dari hasil seleksi, mikroorganisme lokal (MO.L) yang
| dan mikroba lainnya. Kompos/pupuk organik yang akan diperk.aya
mikroba sebaiknya yang telah betul-betul masak. Inokulan konsorsium

b el dicampurkan secara hati-hati ke dalam pupuk organik dengan

WAl | ¢ 5 antara inokulan dan pupuk organik (V/w). Setelah pemberiarT
hemudian pupuk organik diinkubasi selama + 7 hari untuk memberi
mikroba dapat berkembang di dalam kompos.
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1L CARA PENGOMPOSAN DAN PENGKAYAAN KOMPOS

Belakang

5w climate change (perubahan iklim) sekarang ini telah menjadi bagian dari
kita sehari — hari. Dampak perubahan iklim dapat berupa banjir yang
sebagian wilayah dan pada waktu yang bersamaan terjadi kekeringan di
i=in. perubahan musim yang sering tidak dapat diperkirakan, emisi gas
%aca. meningkatnya suhu udara dan lain sebagainya. Hal ini dapat
kan penurunan produktivitas tanah dan khususnya keberhasilan usaha

Salah satu upaya untuk mengurangi pengaruh buruk perubahan iklim
keberhasilan usaha pertanian adalah pemanfaatan dan pengelolaan bahan
in situ. Ketepatan pengelolaan bahan organik serta hara tanaman akan
keberlanjutan fungsi sumber daya lahan, lingkungan, dan produktivitas
K.=beradaan bahan organik di dalam tanah akan dapat memperkecil fluktuasi
&= kelembapan tanah, mempertahankan populasi dan keanekaragaman hayati
memperbaiki agregasi dan ketahanan tanah terhadap hantaman air hujan
cekaman fisik lainnya. Pengomposan adalah salah satu cara pengelolaan
orzanik yang tepat untuk memperoleh manfaat yang terbesar bagi penggunaan
organik untuk pelestarian produktivitas tanah.

Dalam proses pengomposan, agen hayati tanah seperti bakteri, fungi dan
iset berperanan penting dalam pendegradasian bahan — bahan organik seperti
pertanian, sampah pasar, limbah rumah tangga, limbah pabrik, dan buangan
lainnya. Bahan-bahan tersebut diolah menjadi pupuk organik sehingga selain
mengurangi penggunaan pupuk kimia dalam budi daya tanaman juga akan
skatkan kebersihan/kualitas lingkungan. Selain hal tersebut, pemanfaatan
os dalam pertanian diharapkan dapat meningkatkan efisiensi pemakaian pupuk
- Wama sehingga dapat mengurangi emisi gas rumah kaca seperti CHy dan N,O yang
dari aplikasi pupuk kimia maupun pabrikasi pembuatan pupuk.

Berbagai teknologi pengomposan telah banyak dikembangkan, tetapi dalam
W=sempatan ini dikemukakan beberapa teknologi pengomposan aerob dengan atau
Smpe menggunakan biodekomposer komersial. Teknologi ini secara praktis dapat
@Remakan pada skala kecil, menengah, dan besar sehingga pemanfaatan bahan
amzanik in situ secara berkelanjutan dapat dilaksanakan oleh para petani ataupun
pemsusaha kompos. Oleh karena itu praktek pengomposan dalam jangka panjang
- @Barapkan menjadi salah satu subsistem dalam kegiatan pertanian. Tahapan penting
~ Z=am pengomposan meliputi: (1) persiapan lokasi dan bahan pengomposan lainnya
~&r. inokulan perombak bahan organik, plastik penutup berwarna gelap, dll); (2)
persiapan bahan yang akan dikomposkan (jerami, sisa-sisa tanaman lain, sampah,
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dify; (3) penumpukan  bahan; (4) pemeliharaan, meliputl;  Pengukuran  suhu,
pembalikan, dan pengontrolan kelembapan tumpukan bahan kompos; dan (5) panen
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 CO,, 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
<40% menghambat laju proses pengomposan, tetapi jika kelembapan >70% akan
terjadi proses pengomposan anaerob.

* Unsur hara (terutama C:N): nilai C/N bahan yang akan dikomposkan sebaiknya
berkisar antara 30 — 40%. Jika nilai C/N >40 proses pengomposan akan
berlangsung lebih lama tetapi jika <20 terjadi banyak kehilangan N, sebagian hilang
ke udara dalam bentuk amonia dan N,O, timbul aroma tidak sedap.

2.2.1, Pengomposan limbah sisa panen atau kotoran ternak skala kecil

Bahan:  limbah sisa panen seperti jerami padi, batang jagung, alang-lang, rumput-

rumputan, kotoran kambing, kotoran ayam, serasah dedaunan, dll.
Peralatan:
m  Tempat/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 = 1
m x I m x 1,25 m atau lebih besar, disesuaikan dengan kebutuhan
(jumlah) bahan yang akan dikomposkan tetapi tinggi dan lebar tidak boleh
kurang dari 1 m.
m  Ember atau gembor sebagai alat penyiraman.

m  Plastik berwarna gelap untuk menjaga kelembapan
m  Termometer batang

Cara pengomposan

m  Penumpukan bahan kompos

| fempat pengomposan dari bilah-bilah bambu bentuk pagar berukuran
i keoll) panjang x lebar x tinggi = 1 m x | mx 1,25 m atau lebih, seperti
ST T

by “ub
\ Mak pengomposan yang telah ditutup plastik dan pemanenan kompos
Jeruimi

‘ . . .
Wb buhan yang akan dikomposkan  (jerami, gulma, sisa tanaman, dll)

Wikipulkan dan  dipisahkan dari bahan yang tidak/sukar dikomposkan
il tempurung kelapa, potongan bambu, potongan kayu).
' mm'uhun bahan (memotong kecil-kecil) dapat dilakukan karena dapat
bt mempercepat proses pengomposan. Bahan ditumpuk di dalam bak
' guimposan lapis demi lapis, tinggi setiap lapisan 20 — 25 cm.
L "mﬂ memnkai dekomposer, inokulan dekomposer tersebut dicampur depgan
4 Wit Wi langsung ditabur sesuai aturan pakai dan dibagi menjadi 4 — S baglan..
10wt lupisan disiram dengan satu bagian campuran inokulan, penyiraman air
Ak ik an sampai kelembapan mencapai 50 — 65%. .
Penmpukan bahan yang dikomposkan secara berlapis dilaksanakan sampai
gl tumpukan mencapai 1,25 em.
Jumpukan ditutup dengan plastik untuk menjaga kelembapan selama proses
pengomposan berlangsung.
% Pemeliharaan tumpukan
| Supaya proses pengomposan berlangsung cepat, tumpukan pengomposan
E pethu dijaga/dipelihara dengan cara:

+  Pengamatan subu harian. _ N
ks Pengamatan suhu tumpukan dilakukan 2 — 3 hari sekali, hal ini

n diperlukan untuk mengetahui kecepatan proses pengomposan. Pengamatan
. s dilakukan dengan cara sebagai berikut:
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“lempat pengamatan suhu)
dan tongkat bambu/kayu ditusukkan di 3~ 5 tempat keliling tumpukan
sedalam 20 — 25 cm.

- Masukkan termometer batang ke dalam lubang tusukan tersebut 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 tersebut > 60° C, berarti proses pengomposan berjalan
cepat; Jika suhu 50 - 60° C proses pengomposan masih bisa dipercepat; Jika
suhu < 50° C proses pengomposan berjalan lambat, hal ini dapat disebabkan:
(1) aerasi tumpukan bahan yang dikomposkan tidak memadai < 30% (terlalu
padat); (2) kelembapan tumpukan < 50% (terlalu kering); (3) kelembapan
tumpukan 2 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 < 45° C. Pembalikan
juga berfungsi untuk: (1) meratakan proses pengomposan; (2) mengeringkan
bahan jika kelembapan bahan = 65% atau menambah kelembapan dengan
penyiraman jika kelembapan < 50%; dan (3) meningkatkan aerasi tumpukan
sehingga suplai oksigen tercukupi. Pembalikan dilakukan dengan cara:

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

- Melalui sisi bak pengomposan yang terbuka, tumpukan dibongkar,
dikeringanginkan sampai kelembapan 50 — 65% (bahan diperas akan
keluar 3 — 10 tetes air dari tapak tangan) jika kelembapan bahan 2 65%
atau ditambah/disiram air jika kelembapan < 50%. :

- Bahan ditumpuk kembali dengan bagian luar dipindah ke tengah
tumpukan, ditutup kembali dengan penutup 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 < 35° C, tinggi tumpukan tinggal 35 — 60%

- Tutup plastik serta tumpukan pengomposan dibongkar dan dikering-
anginkan selama 1 — 3 hari sehingga kadar air < 12%,

- Kompos yang sudah jadi (matang) berwarna coklat kehitaman, suhu
setara dengan suhu kamar atau 30°C, dan tidak berbau atau berbau
seperti tanah.

- Kompos kering dimasukkan ke dalam karung karuna dan dapat
disimpan atau langsung dipakai untuk pupuk.

B RREEFRAY RN

Kotn atau kotoran ternak dalam jumlah yang besar.

terdiri atas:
| pengomposan berupa bangunan.y_ang
Tﬂ’\:p:l penurunan sampah: tempat ini untuk menurunkan sampah yang
“mm dengan truk atau alat transport lainnya o
JMpnl sl sortasi sampah: tempat untuk Pengumpulan sen? e
wiinpah organik  yang compostable (mudah dikomposkan) dari hasi
einilahan/sortasi sampah yang siap untuk dikomposkan. A
lempat penumpukan (pembentukan hip): temp'flt .untulf penump .
Maipal saat proses pengomposan, terlindung dari air hujan maupun ai

rgennng.
% fempat pemusnahan  ba

~ (ikomposkan): tempat untu
surtasl seperti potongan bambu,
pelepah tanaman palm, dll.

s Humber air: air diperlukan un

~ fempat pengomposan sebaiknya dekat dengan su

han uncompostable (bahan yang susa!m
k memusnahkan bahan uncompostable hasil
potongan/kotak kayu, tempurung kelapa,

tuk mempertahankan kelembapan sehingga
mber air.

60 em |65 cm

Karung karuna/goni I
Bambu/kaso

200 - 250 cm

) berupa: segitiga aerasi (A),

4, Skema peralatan pengomposan sampah kota,

ol alat peigangkut sampah dari tandu karung karuna (B), gacok () un::xk
sortasi dan mengambil sampah, dan garpu untuk membalik/membongkar

tumpukan (D)
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* Tempat penyimpanan/gudang kompos: tempat untuk penyimpan kompos

yang belum sempat digunakan/didistribusikan.
Segitiga aerasi seperti Gambar 4
Peralatan untuk pengangkutan sampah seperti Gambar 4.
Selang plastik
Termometer

Cara pengomposan

®  Penentuan bahan sampah
Bahan sampah dipilih sampah yang berasal dari pasar sayur atau mengandung
bahan compostable > 80%.

m  Sortasi sampah: Sampah kota disortasi/dipisahkan antara bahan yang
compostable seperti sisa sayuran, dedaunan, kelobot jagung, dIl. dengan bahan

yang uncompotable seperti bahan plastik, kaca, kayu, kertas aluminium, bekas
baterai, dII. ,

®  Penumpukan bahan kompos
- Bahan kompos ditumpuk di atas segitiga aerasi dengan ukuran lebar: 1,5 — 1,75
nlq, panjang 2 - 2,5 m; dan tinggi 1,5 1,75 m seperti skema pada Gambar 5.
- J{ka men?akai dekomposer, inokulan dekomposer tersebut dicampur dengan
air se.sual aturan pakai dan disiramkan merata di semua bagian tumpukan.
- Penyiraman dilakukan sampai kelembapan tumpukan mencapai 50 — 65%.
CO,

150 - 200 cm
150 =200 cm

200 - 250 ¢m

Gambar 5. Skema tumpukan (heap) pengomposan sampah kota, proses
pengomposan akan meningkatkan suhu tumpukan sehingga aliran udara
(02_).secara otomatis masuk ke dalam tumpukan sampah melalui
segitiga aerasi sehingga kelembapan dalam tumpukan merata dan
pelepasan CO, dan panas dari dalam tumpukan lancer

® Pemeliharaan tumpukan

Supaya proses pengomposan berlangsung cepat, tumpukan pengomposan
porlu dipelihara dengan cara:
+  Pengamatan suhu harian.

Pengamatan suhu tumpukan dilakukan mulai hari ke tiga dan setiap
2~ 3 hari sekali, hal ini diperlukan untuk mengetahui kecepatan proses
pengomposan, Pengamatan suhu dilakukan dengan cara sebagai berikut:

Tongkat bambu/kayu ditusukkan di 3 — 5 tempat di sekeliling tumpukan
sedalam 20 - 25 cm.
Masukkan termometer batang ke dalam lubang tusukan tersebut dan
didiamkan selama 4 — 6 menit.
Amati suhu kompos dan rata-ratakan suhu kompos dari ke 3 — 5 tempat
pengamatan tersebut.
Jika hasil rata-rata suhu tersebut > 60° C, berarti proses pengomposan
berjalan cepat; Jika suhu < 50° C proses pengomposan berjalan lambat,
hal ini dapat disebabkan: (1) aerasi tumpukan bahan yang dikomposkan
tidak memadai < 30% (terlalu padat); (2) kelembapan tumpukan < 50%
(terlalu kering); dan (3) kelembapan tumpukan = 65% (terlalu basah),
dalam hal ini terjadi pengomposan secara anaerob yang disertai bau
busuk.

4 Pembalikan tumpukan

Pembalikan  tumpukan bahan kompos diperlukan untuk
mempertahankan kecepatan pengomposan terutama jika suhu kompos < 45°
£ Pembalikan juga berfungsi untuk: (1) meratakan proses pengomposan; (2)
mengeringkan bahan jika kelembapan bahan 2 65% atau menambah
kelembapan dengan penyiraman jika kelembapan < 50%; (3). Meningkat-
kan werasi tumpukan sehingga suplai oksigen tercukupi. Pembalikan
dilakukan dengan cara:

« Tumpukan dibongkar, jika kelembapan bahan 2 65% dikeringanginkan
snmpai kelembapan 50 — 65% (bahan diperas akan keluar 3 — 10 tetes air
dari tapak tangan). Akan tetapi jika kelembapan < 50% diperlukan
penyiraman sehingga kelembapan mencapai 50 — 65%.

Hahan ditumpuk kembali di atas segitiga aerasi dengan bagian luar
ditumpuk lebih dahulu sehingga berada di tengah tumpukan.
Pekerjaan tersebut (pembalikan tumpukan) dilakukan seminggu sekali
sampai proses pengomposan.

~+ Panen kompos

~+ Panen kompos dilakukan jika proses pengomposan telah selesai yaitu

Jika suhu tumpukan kompos (pada kelembapan 50 - 65%) selama 3 hari
berturut-turut < 35° C,




- Kompos vang sudah jadi (matang) berwarna coklat kehitaman, suhu I KIS yang telah diinokulasi selanjutnya ditumpuk seperti pada Gambar 3.

setara dengan suhu kamar atau 30°C, dan tidak berbau atau berbau D witan tumpukan bahan diberi lubang-lubang aerasi yang berupa batang-batang
seperti tanah. b berlubang, sekat-sekat dalam batang bambu pada tiap ruasnya dihilangkan,
dietakkan secara horizontal maupun vertikal dengan tataletak seperti pada skema

- Tumpukan dibongkar dan dikeringanginkan selama 2 — 4 hari sehingga
kadar air < 12%.

- Kompos kering diayak dengan kawat ayakan ukuran 1 — 2 cm dan hasil
ayakan dimasukkan ke dalam karung karuna yang selanjutnya dapat
disimpan atau langsung dipakai untuk pupuk.
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2.3. Pengomposan Tandan Kelapa Sawit Skala Besar

Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) adalah limbah pabrik kelapa sawit
yang jumlahnya sangat banyak. Setiap 1 ton tandan buah segar (TBS) akan
dihasilkan sebanyak 220 — 230 kg TKKS.

Prinsip dan prosedur pengomposan sama seperti prosedur di atas tetapi
diperlukan perlakuan kusus yaitu pencacahan. Pencacahan merupakan tahapan
penting dalam pengomposan TKKS. Pencacahan dilakukan dengan menggunakan
mesin pencacah yang kapasitasnya sesuai dengan volume 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.
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bambu @ 10 cm, kiri-kanan dilubangi

6-7m
100 - 125 cm

fi. Skemn penumpukan bahan pada pengomposan skala besar pada proses
pengomposan bersuhu tinggi (modifikasi FAO No. 40, 1977)
i Penutupan tumpukan sangat dianjurkan, penutup dari bahan plastik gelap
Whan untuk menjaga kelembapan dan suhu bahan yang dikomposkan. Plastik
SWig cukup tebal, tahan panas, dan tahan sinar matahari. Selama proses
s suhu bahan kompos akan meningkat dengan cepat. Suhu dapat
J | J0°C. Suhu tinggi ini akan berlangsung dalam waktu cukup lama, kurang
~ L mdngen. Suhu yang tinggi juga menunjukkan bahwa proses dekomposisi
0 betlangsung intensif. Pemeliharaan tumpukan diperlukan untuk menjaga
0 pioses dekomposisi tetap berlangsung secara intensif. Suhu akan menurun
‘ulr proses pengomposan. Salah satu ciri kompos yang sudah matang adalah
sl kompos sudah setara dengan suhu kamar.
~ Pambalikan dilakukan untuk menurunkan suhu dan memberikan aerasi pada
- Pembalikan biasanya dilakukan seminggu sekali. Proses pengomposan akan
dalam waktu 1,5 — 2 bulan. Kompos yang sudah matang mempunyai ciri-

Inokulasi dengan bioaktivator perlu dilakukan. Hal ini disebabkan secara
alami peruraian TKKS memerlukan waktu yang sangat lama yaitu 6 — 12 bulan. Agar
proses pengomposan dapat berlangsung lebih cepat dapat ditambahkan bioaktivator
pengomposan. Aktivator ini berbahan aktif mikroba decomposer yang mampu
mendegradasi lignoselulose. Mikroba-mikroba ini akan berperan aktif dalam
pempercepat proses pengomposan, yang umum digunakan adalah fungi dari jenis
Trichoderma sp. atau mikroba lain yang mampu mensekresi enzim lignosellulase.
Mikroba-mikroba ini menghasilkan enzim 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 optimal untuk
pengomposan. Kadar air TKKS sebelum proses pengomposan dimulai harus
diupayakan dalam kisaran tersebut. Apabila kadar air kurang, proses pengomposan
berjalan lambat. Salah satu penyebabkan adalah karena dalam aktivitasnya mikroba
membutuhkan air. Apabila kelembapan <50%, aktivitas mikroba terhambat tetapi
apabila kadar air terlalu tinggi (>70%), oksigen vang ada di dalam TKKS hanya
sedikit, sehingga proses pengomposan akan lambat dan berlangsung dalam kondisi
anaerob.

Warnn menjadi coklat kehitaman

Bl stabil seperti suhu kamar <35° C.

i TN mudah hancur, serat- su‘ulnyd mudah putus.
-!' Nilal C/N berkisar antara 20 -
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Kompos yang sudah matang dapat di panen dengan pengayakan ukuran | - 1.5
cm. Dari setiap 1 ton bahan segar dapat dihasilkan 350 ~ 500 kompos,

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 mémungkinkan 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 Azotobacter sp. di
dalam tanah. Dengan inokulasi Azotobacter sp. dapat meningkatkan hasil sekitar 15 —
60% (Rao, 1982) dan dapat mengurangi pemakaian pupuk buatan sampai 30%.
Inokulasi Azotobacter sp. akan lebih meningkatkan hasil tanaman apabila dibarengi
dengan pemberian bahan organik seperti kompos.

Pada saat ini telah banyak dikembangkan teknologi alternatif untuk
mendukung peningkatan produktivitas lahan dan tanaman. Salah satu teknologi
alternatif yang potensial adalah pemanfaatan kompos bioaktif. Kompos bioaktif
merupakan kompos hasil proses penguraian bahan organik yang menggunakan agen
hayati decomposer seperti Trichoderma sp. yang sekaligus berperan sebagai
antagonis patogen, yang diperkaya dengan mikroba bermanfaat dan bahan alami
seperti 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,.

i peratatan
untuk pengkayaan pupuk organik dengan mikroba dan bahan
" *|lhull pengkaya meliputi inokulan konsorsium mikroba tanah bermanfaat

(penambat Ny, pelarut P dan K, penghasil zat pemacu lprodul'(si tana.n}an
f 3\ antl patogen) yang telah diteliti dan diseleksi di Balai Penelitian

Tunah, MOL (mikroorganisme lokal) yang dibuat petani dan bahan alami

(butuan fostat).

‘ Muk orpanik (kompos) yang sudah jadi

* Waban penunjang: alkohol, plastik/karung untuk wadah/bungkus pupuk
1 panik sl 25 kg

Poralatan untuk pengkayaan pupuk organik dengan mikroba dan bahan
i

& Poralatan: pipet, gelas ukur, sprayer kecil, alat angkut kompos, gayung dan
~ altuntuk penyiraman (ember/gembor).

i

fur

1. Penylapan bahan

Pupuk organik yang akan diperkaya dengan mikroba dan bahan alami

distapkan di dalam karung isi 25 kg atau sesual kebutuhaljn. ' )

Miktobn yang akan dipakai adalah inokulan konsorsium mikroba ha',51

penelitian Balai Penelitian Tanah dan mikroorganisme lokal (MOL). pe.te‘ml.

| Inokulan konsorsium mikroba tanah bermanfaat yang t(elah dl.telltl darf
dlseleksi di Balai Penelitian Tanah yang mempunyal fungsi sebaga!
penambat N, bebas, pelarut P dan K, pemacu tumbuh .tanar'nan dan anti
putogen dalam media cair disiapkan sebagai bahan bioaktif yang akan
dlinokulasikan ke dalam pupuk organik. . . B

3 Mikroorganisme lokal (MOL) petani sebagai pembanding disiapkan
untuk diberikan ke dalam pupuk organik. . ‘ )

¢ Datunn fosfat disiapkan sebagai bahan alami yang akan ditambahkan ke

dalam pupuk organik

1. Pengkayaan pupuk organik dengan mikroba dan bahan alami

4 Inokulan konsorsium mikroba tanah bermanfaat dalam media cair (yang
berlsl mikroba penambat N2 bebas, pelarut P dan K, pemacu tumbuh
fanaman dan anti patogen) dimasukkan secara hati-hati ke dalan_1 pupuk
organik dengan perbandingan 1 : 5 antara inokulan dan pupuk organik (v/w).
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Kemudian Batuan fosfat seban i
yak 10% dimasukan k i
Kemudian aduk secara merata, B organik
M:kroor.ganisme lokal petani dimasukkan ke dalam kompos dengan
?:Sr;a:nsdlggan |l( :] (5) ;nctiara MOL dan pupuk organik (v/w). Kemudian batuan
ebanya i i i

-l y o dimasukan ke dalam pupuk organik dan diaduk secara
Setelah pemberian mikroba dan batua i

€ n fosfat k i
diinkubasi selama + 7 hari, P pupuk organiy
g:ttsellah tfiu?ktuct;asi c;;upuk organik yang telah diperkaya mikroba terseleksi +

n fosfat dan diperk i

rermn Iperkaya MOL + batuan fosfat dapat dimanfaatkan dj

L TEKNOLOGI MIKROBA PENGURAI BAHAN ORGANIK

I Mikroba Selulolitik dan Aplikasinya

Ak toba selulolitik bersama dekomposer (pengurai atau perombak) lainnya
buglan pelaku siklus karbon di bumi. Dekomposer di tanah menguraikan
awn kompleks (berbobot molekul besar, tidak larut) seperti limbah
| energi dan sumber karbon bagi pembentukan sel-sel baru untuk
4 Widupnya. Energi yang dibentuk di dalam sel mikroba melalui oksidasi
ik dan sebagian besar produk akhir berupa karbon dioksida (CO,)

A bl ke atmosfer.
Whomposer yang terdiri atas mikoba selulolitik (perombak selulosa),
{perombak lignin), pektinolitik (perombak pektin), proteolitik (perombak
mpu mengurai senyawa kompleks dengan menghasilkan enzim yang
truseluar (dikeluarkan sel mikroba ke lingkungan) atau bersifat masih
sebuglan pada protein dinding sel. Dengan kemampuannya ini, mikroba
Wwlah dimanfaatkan dalam berbagai industri seperti industri makanan,
 Blostanol, biogas, dan dalam industri kertas digunakan sebagai pemutih. Di
Alkungan dan pertanian, mikroba selulolitik atau ligninoselulolitik digunakan
" apen dekomposer untuk pengelolaan sampah kota dan limbah pertanian
kompos dan sebagai agen bioremediasi (pemulihan lingkungan tercemar
‘ Blologl) lingkungan tanah tercemar senyawa hidrokarbon linear maupun
LTl
Dialam sistem pertanian organik atau semiorganik memerlukan input bahan
WK secara teratur dan dalam jumlah tertentu. Namun pemberiaan bahan organik
lum dikomposkan atau setengah matang serta dibenamkan ke dalam tanah
" Opan  dengan saat tanam menimbulkan berbagai masalah yang dapat
guu  pertumbuhan  tanaman  dan  menurunkan hasil panen seperti
sibangnya gulma, berkembangnya penyakit tanaman, serta dekomposisi lanjut
W organik, Dengan demikian diperlukan kompos tersedia dengan cepat untuk
menghadapi musim tanam. Pemanfaatan agen mikroba selulolitik untuk
posan limbah pertanian secara terkendali dapat memenuhi kebutuhan kompos
cepat pada sistem pertanian organik mengingat sebagian besar komponen
buhan organik limbah pertanian yang terbesar adalah selulosa.

AL Mikroba selulolitik dalam taksonomi

‘ Herdasarkan analisis pohon filogeni mikroba perombak selulosa tersebar
di antara genus dalam domain Bacteria dan di antara kelompok fungi dalam
1 Lucarva, namun  belum teridentifikasi dari domain Archaea. Dalam
Serta, ordo yang memiliki kemampuan selulolitik terkonsentrasi pada ordo
Wbk Actinomycetales (phylum  Actinobacteria) dan ordo anaerobik (tidak

Wil




membutuhkan oksigen untuk pertumbubannyn) Clostrldiales (phylum Firmicutes).
Fungi selulolitik terdistribusi melintasi seluruh  Kingdom dari  fungi  primitif,
Chytridomycetes seperti protista sampai Basiomycetes yang merupakan fungi 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. Genus fungi tersebut
adalah Noeocallimastix, Piromyces, Caecomyces, Orpimomyces, dan Anaeromyces.

Kemampuan selulolitik juga ditunjukkan subdivisi lain yaitu fungi aerob
(membutuhkan oksigen untuk pertumbuhannya), dari 700 sepesies hanya anggota
tertentu dari genus Mucor yang memiliki aktivitas selulolitik (paling dikenal sebagai
perombak substrat sederhana yang dapat larut). Fungi selulolitik, sebaliknya lebih
banyak dan beragam pada subdivisi Ascomycetes, Basidiomycetes, dan
Deuteromycetes (masing-masing 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 (Ascomycetes); Coriolus, Phanerochaete, Poria, Schizophyllum dan Serpula
(Basidiomycetes); dan  Aspergilus, Cladosporium, Fusarium, Geotrichum,
Myrothecium, Paelomyces, Penicillium, dan Trichoderma (Deuteromycetes).

Secara fisiologi, bakteri selulolitik terdiri atas beberapa kelompok fisiologi
berbeda (i) anaerob fermentatif, dengan tipikal Gram-positif (Clostridium,
Ruminococcus, dan Caldicellulosiruptor) tetapi beberapa adalah gram negatif. Secara
filogenetik sebagian besar berhubungan denga susunan Clostridium (Butyrivibrio dan
Acetivibrio) tetapi beberapa tidak mirip (Fibrobacter); (ii) bakteri aerobik Gram-
positif (Cellulomonas dan Thermofobia); dan (iii) bakteri luncur aerobik (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 mudah dari potongan kayu yang membusuk, atau dari
usus rayap bila spesies bakteri yang diinginkan. Fungi lain yang sering digunakan
adalah  Fusarium solani, Aspergillus niger, Penicillium funicolsum, dan
Cellulomonas sp. Spesies-spesies bakteri Clostridium thermocellum dan Clostridium
thermosaccharolyticum 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 H, Ekstraselular

Unit monomer
(gula, fenol, asam amino)

Labw! 6. Komposisi beberapa limbah pertanian (g kg berat kering massa)

KLomponen Jagung Kedelai Gandum
Komponen dapa larut 293 557 288
Hemlselulosa 268 90 184
Nelulosn 284 222 361
Lignin 56 119 141
Al 93 64 84

4 Nitrogen 10 22 9

Bumiber: Broder dan Wagner 1988 dalam Wagner dan Wolf 1995

Aerobi B f!‘“ Selulosa merupakan polimer karbohidrat atau polisakarida yang memiliki

e 05, Selulosa memiliki ikatan B-1-4 glukosida pada residu glukosilnya

Ener;?él;hHég];ah CO;ZaCmH;:g?,:;?rOH i embentuk rantai polimer linear 'glukan dengan strl.'lktur rantai yang 'serag?m
Biomassa lebih banyak Energi lebih sedikit (imbnr 8). Struktur selulosa berikatan den.gan hemlselu!osa serta polisakarida
Biomassa lebih sedikit Sk tral lain dan disegel oleh segel lignin sehingga memberikan struktur kaku pada

Widing sel tanaman, Lignin merupakan suatu matrik poliaromatik tiga dimensi yang

Gambar 7. Reaksi umum proses perombakan bahan organik oleh mikroba I Minbentik segel di sekitar mirofibril selulosa dan berikatan dengan hemiselulosa.
it | Sepel lgnin ini mencegah masuknya enzim dan asam mencapai daerah polimer

i »--\».hllmm )i samping karena berikatan dengan komponen karbohidrat lain yang

Proses mikroba selulolitik juga mikroba penguraian bahan organik lainnya 1 _J Jiyebabkan selulosa sulit dihidrolisis tetapi juga karena pola ikatan antar molekul
~ alulosn berbentuk sruktur kristalin.,

dalam mendekomposisi bahan organik bervariasi dapat secara aerob (butuh oksigen) i
sampai anaerob (tidak butuh oksigen) dan mesofilik sampai termofilik tergantung 1
pada sifat mikroba dan faktor lingkungan. Proses peruraian bahan organik oleh
mikroba dekomposer dapat dilihat pada Gambar 7. Lintasan dekomposisi aerob
merupakan proses yang paling penting pada lingkungan tanah terutama bila dikaitkan
dengan kesuburan dan kesehatan tanah. Kondisi aerob dan termofilik menyediakan
lingkungan bagi keberlangsungan proses dekomposisi yang cepat dan sempurna.

CH OH H O3kl CHLOH

|
CHA0H

Gambar 8. Struktur selulosa
3.1.3. Bahan organik limbah pertanian berselulosa

[Ingkat kesulitan limbah pertanian berlignoselulosa diurai oleh mikroba
dltentukan dari nilai rasio C/N. C adalah karbon yang merupakan kerangka
kathohldrat kompleks limbah pertanian. Beberapa nilai rasio C/N limbah
I organik tanaman dan ternak sebagai pembanding tertera pada Tabel 7.
I tngel nilai rasio C/N bahan organik semakin sulit atau lama proses
bk annyn secara alami oleh mikroba.

Maslo C/N bahan organik bervariasi dari 4:1 (C rendah, N tinggi) untuk bakteri,
| sl 600;1 untuk bahan berkayu. Rasio C/N bahan organik tanah (soil organic
© BOM) pada tanah pertanian rata-rata 10:1. Rasio C/N bahan organik tanah
yodinkan petunjuk tentang komunitas mikroba yang menghuni tanah, Rasio tinggi

Pada kegiatan pertanian, limbah pertanian umumnya adalah sisa-sisa panen
sebagai brangkasan. Komposisi bahan organik tanaman sangat bervariasi dan
umumnya terdiri atas 60-70% karbohidrat (polisakarida), 15-20% lignin, dan 15%
senyawa lain termasuk protein, asam nukleat, lemak, lilin, dan pigmen. Pada Tabel 6
ditampilkan komposisi yang mewakili beberapa limbah pertanian. Sebagian besar
limbah hasil pertanian mengandung selulosa sebagai komponen polimer polisakarida
yang utama, yang berarti selulosa merupakan polimer karbohidrat atau polisakarida
paling melimpah di bumi dan dapat terbarukan.



cenderung menyokong lebih banyak fungi daripada bakter!, Pool bahan organik yang

labil dengan rasio C/N rendah berimplikasi pada SOM yang meliputi proporsi mikroba
tinggi.

Tabel 7. Rasio karbon-nitrogen beberapa limbah organik pertanian

Bahan Rasio C/N
Jerami padi 80-130

Jerami gandum 80-130
Daun dan batang jagung 50 - 60
Batang kapas 70
Limbah tebu 110-120
Gulma 13
Bakung air 18
Daun-daun jatuh dari pohon 40 - 80
Potongan rumput 20
Kotoran sapi 19
Kotoran ayam 6
Kotoran kambing 23
Kotoran kuda 20
Kotoran manusia 6-10
Lumpur sampah 6
Urin 1
Bagian atas tanaman kentang 27
Kubis 12
Bawang 15
lada 15
Wortel 19
Limbah buah-buahan 35

Serbuk gergaji 208

Ketika mikroba tanah menguraikan senyawa organik, sebagian besar karbon
dilepaskan sebagai CO; atau digunakan untuk membangun biomassa mikroba,
Namun, sebagian kecil karbon berubah secara biokimia dan tetap ada di dalam tanah
sebagai bahan organik tanah (SOM) yang terdiri atas zat humat (istilah umum disebut
humus yang terdiri atas asam humat, asam fulvat, dan humin) dan nonhumat (asam-
asam amino, karbohidrat sederhana, lemak, lilin, resin, asam-asam organik). Kadar
dan kualitas SOM menentukan sifat-sifat biologi, kimia, dan fisik pada tanah.

Pengaruh menguntungkan dari SOM terhadap sifat biologi tanah adalah
menyediakan sumber karbon dan energi untuk menyokong aktivitas yang besar dan
beragam dari populasi mikroba seperti mikroba penambat N, dari udara, pelarut

sl hormon tumbuh, penghasil senyawa anti hama dan penyakit,
pengural polutan dalam tanah, dan lain-lain. ol
tpn pengaruh baik yang diberikan SOM terhadap sifat-sifat klr(;na
i meningkatkan kapasitas tukar kation (KTK) tanah, penyangga terha ap
| Pl menyediakan suplai nutrisi yang dilepaskan perlahan-lahan c%arl
ferikat secara organik seperti nitrogen, forffor, dan sulfur. Sifat-sifat
I yung diberikan SOM bagi tanah adalah meningkatkan pengke:latan dan
unsur-unsur mikro bagi tanaman. Mempercepat Pelapukan n'nneral dan
pelarutan nutirisi tanaman (seperti fosfat) d.arl mmeral tidak larut.
kapasitas penjerapan (adsorpsi) yang tinggi 'daln se?nyafva~5f.:nyawa
selanjutnya mengurangi senyawa-senyawa xenobiotik (sintetik asing dan
Inp proses degradasi atau dekomposisi) beracun.

hindap sifat-sifat fisik tanah, SOM berkontribusi pzfda perbaikan struktur
aprepasi, menurunkan  kepadatan  (bulk dens:ty)‘ dan selanjutnya
ghithan presentase ruang pori tanah, menigkatkan kapasitas dan kekuatax;
Wil meningkatkan penyerapan panas yang dlsebab!<an warna gelap pada.awa
hemarau dimana tanah biasanya memegang air lebih banyak sehingga
dulikin lebih banyak energi panas.
7 Pemberian bahan organik yang belum dikomposkan atau kom[E)os yang
wtang dengan dibenamkan ke dalam tanah saat penanaman memmbulkapI
masnlah yang dapat menghambat pertumbuhan dan menur.unkan hasi
seperti - berkembangnya gulma, berkembangnya_ Peny‘aklt 'tanaman,
Iul lnnjut. Dekomposisi bahan organik atau deko.m.posm lanjut dz?rl kompos
watang ke dalam tanah dapat menyebabkan kondisi anaerob (kefladaa; Igabs
) sekitar perakaran karena biomassa mikroba m(?g.gunakan oksigen dalam
Wi tanah untuk mengurai bahan organik. Kondisi anaerob menyebabkan
hontukan hidrogen sulfida (H,S) dan nitrit (NO,) yang dapat menggangu
buhan akar, Masalah lain dari penggunaan kompos l]d::clk matang ke da}lam
| prevalensi nilai rasio C/N yang tinggi atau lebih besar dari 25:1. Kompos tidak
dengan C/N rasio tinggi dapat menginduksi kelfurangan N palda tanamaE
mikroba memanfaatkan N tanah sehingga deﬁ:v,l't. Mailsa]ah lall:l termasu
I yang merupakan produk samping dekomposisi lanjut seperti senyawa-

Juwn asetat dan fenol. Senyawa-senyawa tersebut terutama dapat menekan

umbahan benih dan menghambat pertumbuhan akar serta menekan hasil panen

et ef al., 2001).

Herkaitan dengan hal tersebut, bahwa kegiatan pengomposan mc?rupakin
wlan yang tidak bisa lepas dari kegiatan pertanian organik atau semiorganik.

dlaan kompos yang terus-menerus dalam jumlah besar dan. tersedia den[nglr:
diperlukan untuk menghadapi musim tanam. Pemanfaatan mikroba seluloliti




Sampel-sampel diinokulasikan ke dalam masing-masing media yang telah
wpl strip-strip kertas filter untuk masing-masing kelompok mikroba. Setelah 10
inkubnsi pada suhu ruang, kertas filter dan beberapa ml media cair ditransfer
I calr segar. Setelah transfer berulang seperti yang telah disebutkan (4-5 kali),
i nkan menjadi cukup diperkaya dan siap untuk dilakukan isolasi selanjutnya
medin agar cawan yang sesuai.

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. Dalam bagian selanjutnya akan
dijelaskan sumber-sumber untuk mengisolasi mikroba selulolitik, cara mengisolasi
dan menseleksinya.

3.1.4. Isolasi mikroba selulolitik

. . . . . . A Isolasi mikroba selulolitik termofilik
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.

Lntuk mengisolasi mikroba dari sampel-sampel termofilik dikumpulkan dari
kun kompos selama tahap termofilik dan inkubasi pada suhu berkisar 45° - 60°C
2 - 3 hari; sampel kemudian diplating dengan cara yang sama. Inkubasi media
puda suhu 40° dan 55°C, diamati adanya pertumbuhan koloni selama waktu
| Koloni tunggal diisolasi dan diremajakan pada media penyimpanan, setelah
ubwsl biakan disimpan atau dipelihara pada suhu optimum masing-masing

i

3.1.4.1. Isolasi mikroba selulolitik dari substrat alami

Buat pengenceran seria substrat alami 10”', 2 x 1072, 107, 2 x 10, dani 107,
lalu inokulasikan 1 ml dari masing-masing 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-tabung
diinkubasi pada suhu ruang dan amati secara periodik terbentuknya area bernoda
hitam atau gelap atau dekomposisi pada kertas filter. Ambil dan maserasi kertas filter
yang telah terbentuk area dekomposisi dalam sedikit air steril. Inokulasikan larutan
pada media cellulose-peptone agar dan Rose Bengal Agar dengan teknik pencucian
serial. Inkubasi media pada suhu ruang dan bila tumbuh koloni mikroba, isolasi
koloni menjadi biakan murni untuk pengujian selanjutnya.

A4 Isolasi mikroba selulolitik dengan media umum

Isolasi mikroba selulolitik juga dapat diisolasi menggunakan media umum
W masing untuk kelompok fungi, bakteri, dan aktinomiset yang kemudian
kal pada medium yang mengandung selulosa.

4.1, Fungi

Contoh tanah 5 g dimasukkan ke dalam erlenmeyer 100 ml mengandung 45
| ugar (water agar 0,15%). Kocok pada mesin pengocok selama 30 menit.
ul tanah diencerkan sampai pengenceran 10" dengan akuades steril. Ambil 0,1
pensl tanah dari pengenceran 102, 107, 2x10™, dan 10™ lalu diinokulasikan
medium agar cawan dan sebar dengan spreader. Inkubasi medium yang telah
Wlasl pada suhu ruang selama 2 — 5 hari. Untuk contoh serasah, serasah
j-potong menjadi potongan kecil (3x1 cm, 0,2 g). Masukan ke dalam 50 ml
vorning. Tambahkan 2 ml glass beads steril dan tambahkan 5 ml air steril ke
fbung. Kocok dengan vortex selama 3 menit. Saring dengan saringan stainles
sterll (0,3 mm). Tambahkan 5 ml air steril ke dalamnya dan kocok dengan
. eampur suspensi awal sebelum diencerkan (1/50), selanjutnya diencerkan
| 1/500 dan 1/5.000. Masing-masing pengenceran diambil 0,1 ml lalu
wlasikan ke dalam medium lalu tetesan suspensi pada medium disebar
nukan batang penyebar. Media diinkubasi pada suhu ruang selama 2-5 hari.

3.1.4.2. Teknik pengkayaan

Siapkan pelet selulosa dari selulosa yang menempel pada butir-butir gelas.
Pelet kemudian dikubur dalam tanah yang disaring dalam kantung plastik atau seca
langsung ke dalam material substrat alami seperti jerami padi atau gandum yang
dipotong-potong dengan panjang 2-5 ¢cm. Buat kelembapannya menjadi 50% dari
kapasitas pegang air material yang digunakan lalu inkubasi pada suhu ruang. Setelah
masa inkubasi kira-kira | bulan, ambil pelet dari tanah atau jerami lalu lakuk:
isolasi awal pada medium cellulose-peptone agar dan Rose Bengal Agar. Bi
murni dari satu koloni tunggal selanjutnya diuji aktivitas selulolitiknya.

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




3.1.4.4.2. Fungi (Basidiomisetes)

Metode yang dijelaskan di sini terutama 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
(Aphyliphorales) dan sejumlah besar Agaricales masuk dalam kelompok fungi ini.

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

3.1.4.4.3. Spora

Tetesan spora pada cawan Petri

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 beberapa jam. Kelemahan metode
ini bila zymenium belum matang tidak menghasilkan spora.

Cetakan Spora pada kertas

Spora diperoleh dari tubuh buah dalam bentuk spore 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 gill (atau spora). Kertas kemudian dilipat disimpan dalam
amplop dan disimpan 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.

Gambar 9. Pembuatan cetakan basidiospora pada kertas

f terinfeksi

Kayu yang membusuk merupakan sumber mikroba selulolitik dan
ulotik kaya berbagai Basidiomisetes (busuk putih atau busuk coklat). Selain
il tubuh buah, Basidiomisetes dapat diisolasi secara selektif dari kayu dengan
buhan benomyl 1 ppm dalam medium (2% malt-ekstract agar). Spora
yoetes dan hypomycetes dapat diambil menggunakan jarum kaca lalu digores
i yang sama tanpa penambahan benomyl.

warl serasah dengan metode isolasi penyaring partikel (particle filtration

)

Metode isolasi penyaring partikel umumnya dilakukan untuk mengisolasi
il contoh serasah daun. Metode ini digunakan untuk menghilangkan spora
imnn dan spora yang tidak aktif dari permukaan substrat. Metode ini juga
untuk mengisolasi Basidiomycetes dan fungi lain yang tumbuh lambat. Pada
i digunakan penyaring partikel susun empat dengan ukuran saringan (mesh)
i, 250 pm, 150 pm, dan 75 pm.
Contoh (daun, ranting, serasah) dihancurkan dengan blender selama 3-5
I hingpa berbentuk remah/partikel. Partikel sampel selanjutnya dimasukka.n
penyaring partikel kemudian dicuci di bawah air mengalir selama + 30 menit
lun bilas dengan akuades steril. Angkat partikel sampel dari saringan
un 150 pm dan 75 pm, letakkan pada kertas saring, kemudian kering-
an pada suhu ruang di dalam laminar. Setelah kering, dengan menggunakan
seril wecara aseptik letakkan butiran partikel di atas medium Rose Bengal atau
I Lignin. Atur kerapatan dan jarak tanam antar butiran partikel = 5 x 5 mm.
i kultur pada suhu ruang selama 3--7 hari. Pilih dan transfer isolat fungi yang
i pucdin media agar PDA. (Joint Research Project on Taxonomic and Ecological
ol Fungi and Actinomycetes in Indonesia between Indonesia and Japant
) Pungl yang diisolasi menggunakan medium alkali lignin merupak‘an fungi
Wiilitlk, apabila selanjutnya terseleksi pada medium selulotik maka fungi tersebut
an fungl ligninoselulolitik.

ubuh buah

Tubuh buah yang digunakan harus bebas kontaminasi, yaitu tanah. Lebih
L iemotong bagian yang bersih (digunakan untuk dikulturkan) dengan pisau dan
igkusnya secara terpisah. Daging tubuh buah sebaiknya homogen, lubang
| menunjukkan adanya belatung. Tubuh seperti ini tidak bisa digunakan unnfk

| kurena serangga membawa kontaminan. Bila mungkin, tubuh buah lebih
disobek daripada dipotong (pisau dapat menyebarkan kontaminasi permukaan
AW mren yang dipotong). Potongan kecil dari bagian dalam tubuh buah (bgglan

berhubungan dengan batang) dipotong atau disobek menggunakan pinset.
i yi potongan tubuh buah ditumbuhkan pada media cawan Petri,



Gambar 10. Pemotongan tubuh buah dan pengambilan bagian kecil Jaringan tubuh
buah secara aseptik

Sterilisasi permukaan

Sterilisasi jaringan tubuh buah diperlukan untuk mengurangi kontamin
permukaan. Sterilisasi permukaan dapat dicapai dengan H>0, (5-10%), dengan
pemutih (Sodium hypochlorite 5%) atau dengan alkohol. Potongan tubuh buah
dicelup ke dalam desinfektan tersebut beberapa detik (untuk tubuh buah yang lunak)
sampai beberapa menit (untuk polypores yang keras).

3.1.4.5,. Media

Sebagian besar fungi busuk kayu dan basidiomisetes saprob (yaitu polypores
tetapi juga banyak dari Agaricales) dapat dikulturkan pada media standar seperti Malt
agar dan PDA. Antibiotik dapat ditambahkan ke dalam media untuk mencegah
pertumbuhan bakteri. Antibiotik yang bisa digunakan .
streptomisin 50 ppm, dan klorampenicol 300-500 ppm. Antibiotik dilarutkan dengan
ethanol 95% dan ditambahkan ke dalam media setelah disterilkan dengan autoklaf,
Sumber utama kontaminasi pada umumnya fungi dari tingkat rendah seperti
Penicillium dan Trichoderma. Pertumbuhan kedua fungi tersebut dapat dihambat
dengan menambahkan benomyl 2 mg (Benlate) ke dalam medium.

3.1.4.5.1. Bakteri

Contoh tanah 5 g dimasukkan ke dalam erlenmeyer 100 m] mengandung 45
ml air agar (water agar 0,15%). Kocok pada mesin pengocok selama 30 menit,
Suspensi tanah diencerkan sampai pengenceran 10° dengan akuades steril. Ambjil 0,1
ml suspensi tanah dari pengenceran 107, 107,10, 10 10 lalu inokulasikan pada
medium agar cawan dan sebar dengan spreader. Inkubasi medium yang telah

i

g Tambahkan 2 ml glass beads steril dan tambahkan 5 n?l air steril ke
¥ Kocok dengan vortex selama 3 menit. Saring dcngun' saringan s!:mn:cs

3 mn i di i pengence * de ades
(0,0 mm). Suspensi diencerkan sampai pmgm%run _!() jiulgl;l.l ]il()l: #
Mhll 0,1 ml suspensi tanah dari pengenceran 10, 107,10 ,(;(.) lnkUb(;:;
. hnn pada medium agar cawan dan disebar dengan spre;l er.. masm.
yang telah diinokulasi pada suhu ruang selama 2 — § han‘. aixr;g-t : Saﬁ
wian diambil 0,1 ml lalu diinokulasikan ke dalam medlu{n adlll. ;uc;aSi
| padda medium disebar menggunakan batang penyebar. Medium diin

Ml ruang selama 2-5 hari.
A Aktinomiset

Sumpel tanah atau serasah dicnccrkar} dengan air sterill lalu suspensi sa;n}:lil
Wlasikan dengan cara disebar ke me-(%lum lsgla31 Humic ac:d—\fltlammmg-zo.
Wi yang telah diinokulasi kemudian dnnkubz_m pa'da suhu ruang se alina_ -
~ Kolont tunggal diisolasi, dimurnikan, dan diremajakan dan untuk selanjutny
lohul kemampuannya dalam merombak selulosa.

:'l'!'l
A0 A1 Seleksi secara kualitatif

' Secara kualitatif mikroba selulolitik dapat diseleksi dengan .mex?umbu;lkal?
ikoba pada media carboxymethyl celullose (CMC) Agar ca.\.,var;( Pletqi(f:atznmt;r;ig;
il medin PDA diambil menggunakan cork borer lalu .dimo u im gd ¢ medi
L MU Apar cawan pada pusat media. Sedgngkan_untu_k biakan ba te(;'.l. a; i
Nutrient Agar (NA) atau aktinomiset dari blaka.n dlampll satu l_up lalu ;lmo ulas an
~ b medinC'MC Agar dengan cara digoreskap. Bl.akan duqkubam pac?a ksubu 'm?:ii b
lobih tinggi untuk mikroba toleran suhu t1ngg1.2—5 hari. Setela: inku as(l],so/ o
selulolitik dapat dideteksi dengan cara pember.lan warna mera Koniq ,i ;er;: a
permukaan agar cawan selama 10 menit lalu sisa perwarna dibuang, blcl:juca1 ‘ kga !
ult dan permukaan media agar dicuci de.ngan NaQH 1 M/NaCl 1 Mk eb:r grSEbm.
Keberadaan zona jernih sekitar koloni n".lenunjukl‘(an bahwa mi rol :
etk aktivitas selulolitik dengan menghasilkan enzim selulase ekstraseluler.

Seleksi mikroba selulolitik

1182, Seleksi secara kuantitatif

Mikroba diuji aktivitas selulolitiknya dalam memproduksi enzim selu.lohtlk.
Wi dalam media produksi ezim yang mengandgng selulosa murni, kertas P{}ltcg er:n;:
pebngal  substrat. Media Czapek, Asparagmf': dan Mandell1 sfzrtal ;:sdia l:in
digunakan untuk penentuan tingkat p.rodu1.<s,1 selulase . glie ngi.
digunakan untuk skrining bakteri dan aktinomisetes selulolitik.
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Gambar 11. (A) Fungi selulolitik pada media seleksi CMC (carboxymethyl cellulose)
agar dan (B) Fungi selulolitik pada media PDA

Mikroba uji diinokulasikan sebanyak 20 ml ke dalam 100 ml media produksi
dalam erlenmeyer 250 ml lalu diinkubasi pada mesin penggoyang rotary pada suhu
ruang. Selulase dan miselium yang tidak digunakan dipisahkan dengan sentrifugasi
pada kecepatan 10.000 rpm pada suhu 4°C selama 20 menit. Aktivitas selulolitik
(CMCase, B-glukosidase, dan FPase) ditentukan dengan mengukur gula pereduksi
yang dibebaskan pada pengukuran aktivitas enzim. Penentuan gula pereduksi
dilakukan dengan menggunakan pereaksi DNS (Dinitrosalicylic acid) dan glukosa
sebagai gula standar yang diukur dengan Spektofotometer pada panjang gelombang
550 nm. Satu unit (U) aktivitas enzim CMCase/ p-glukosidase/ FP (filter paper)
adalah banyaknya enzim yang dapat memproduksi 1 mikromol glukosa dalam 1
menit pada kondisi pengukuran enzim (Miller, 1957 dalam Irawadi, 1990).
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up berikutnya dari seleksi mikroba selulolitik unggul adalah melakukan
s pada substrat bahan organik alami,

logl Mikroba Lignolitik dan Aplikasinya

Perombakan bahan organik merupakan bagian yang terpenting dalam siklus
| wlm. Penjagaan karbon dalam bentuk tersimpan adalah upaya yang penting
engantisipasi terjadinya perubahan iklim. Selama proses dekomposisi
) lerjadi tiga proses pararel yaitu (1) perombakan sisa tumbuhan atau hewan
Welinenzim yang dihasilkan mikroba; (2) peningkatan biomassa mikroba yang
ks polisakarida dan protein; dan (3) akumulasi atau pelepasan hasil akhir (Rao,

Mikroba berperan sebagai pengurai biomassa tumbuhan yang tersusun dari
n selulosa, hemiselulosa dan lignin  melalui proses biosintetik dan
komposisi, Kecepatan dalam penguraian tersebut tergantung pada kemampuan

) masing mikroba untuk menghasilkan enzim selulase dan lignase.

Potensi sumber daya mikroba indigenous Indonesia belum banyak diteliti
dikembangkan terutama terkait dengan pemanfaatan mikroba non-patogenik
mampu mendegradasi selulosa dan lignin. Berdasarkan pernyataan Hawkswort
01 dan Gandjar er al. (2006) diperkirakan jumlah perkiraan total fungi sekitar
A00.000 spesies dan sampai tahun 1996 baru terdeskripsi sekitar 69.000 spesies.

Muaraknya isu pemanasan global, menuntut dikuranginya penggunaan pupuk
pestisida kimia untuk memacu produktivitas pertanian yang sering berdampak
munculnya gas rumah kaca seperti CH; dan N,O. Aplikasi kompos yang
silkan dari proses dekomposisi bahan organik menggunakan mikroba selulolitik
lgnolitik menjadi pilihan untuk menunjang pertanian yang berkelanjutan dan
Wk mengantisipasi dampak gas rumah kaca.

1 Lignin

Sebagian besar biomassa yang menyusun tanaman terdiri atas senyawa
slulosa dan lignin. Komposisi masing-masing senyawa penyusun bahan organik

thedn berdasarkan sumber tanamannya. Selulosa yang terkandung di dalam jerami
I, kuantitasnya berbeda dengan selulosa yang terkandung di dalam serasah
man tebu dan kayu pinus. Begitu juga dengan kandungan lignin, masing-masing
an berbeda-beda.

Pada batang tanaman, lignin berfungsi sebagai bahan pengikat komponen
usun lainnya, sehingga suatu tanaman bisa berdiri tegak. Berbeda dengan
Iulosn yang terutama terbentuk dari gugus karbohidrat, lignin terbentuk dari gugus
wromatik yang saling dihubungkan dengan rantai alifatik, yang terdiri atas 2-3
kathon, Pada prosesis lignin, dihasilkan senyawa kimia aromatis yang berupa fenol,
Wrutama kresol (Wikipedia, 2008).




Gambar 14. Beberapa jamur yang mengurai kayu

Sebagian fungi yang mampu mende i ligni i

-bagia gradasi lignin adalah dari kelompok
[J)arnur bas:dlom!set.cs met:upakan kelompok utama pendegradasi lignin. Walaugun
eberapa bak.te.n c.hketahm dapat mendegradasi lignin, tetapi bakteri yang mampu
mendegradasi lignin secara kompleks belum pernah dilaporkan.

Serangan bakteri pada bahan organi iliki ignin ti

. . ganik yang memiliki kandungan lignin tinggi
seperti kayu be-rjalan sangat lambat bila dibandingkan dengan seranggan yagngg
(cip]al%ukan oleh Jamur. Berbagai spesies bakteri tidak dapat menyerang dinding-
inding sel kecuali kandungan lignin dikurangi dengan perlakuan kimia.

3.2.3. Teknik isolasi mikroba lignolitik

pnmk mendapatkan mikroba yang ungeul dalam ke

mengurai atal{ mendegradasi lignin perlu dilakukiiuisolasi. Mik::;:] 5:2;3&;?223:
dapat (?usolam dari kompos yang terbentuk secara alami di alam, jerami atau ka
yang d.ltumb.uhi Jamur tertentu, serasa hutan primer atau bahan yz;ng lainnya Medﬁ
yang dipakai untuk mengisolasi mikroba lignolitik adalah media agar selektif ii nin —
bf:nomy] — guaiacol. Secara kualitatif mikroba yang mampu mendegradasi li nign bila
ditumbuhkan di media agar selektif tersebut akan menunjukkan adanya warr:ga merah
tepat di bawah dan sekitar koloni akibat quinon produk oksidasi guaiacol N

Gambar 15, Fungi .lignolitik yang diuji pada media agar selektif lignin — benomyl
- gua.lz?col menpnjukkan warna merah di sekitar koloninya (Fungi
lignolitik koleksi Surono SP, Balai Penelitian Tanah)

4

mposisl medin selektif — benomyl - guniacol

Komposisi bahan media agar selektif lignin — benomyl — guaiacol per liter
gunnkan  untuk  mengisolasi dan menyeleksi mikroba yang mampu
windunt lignin adalah: medium basal lignolitik yang terdiri atas 0,5 g KH,PO,,
MESO, 7H,0, 0,1 g NH¢NO;, 0,1 g KCl, 0,02 FeSO,.7H,0, 0,05 g
£, AHL0, 2 g malt ekstrak, dan 15 g agar. Kemudian bahan — bahan tersebut
kIl wetelah itu ketika suhu 550C, tambahkan bahan — bahan sebagai berikut 5
Iutan KOH 1 M; 0,4 ml guaiakol; 1 g indulin AT (alkali lignin) yang disiapkan
1 carn melarutkan dalam 10 ml dioksan; 60 mg antibiotik Clortetrasycline-HCI;
g streptomisin sulfat; 30 mg penisilin G dan 4 mg benomil, lalu kocok dan tuang
dalam cawan Petri. Kemudian siapkan larutan Diazodium Blue B (DBB) | mg/ml
win melarutkan 10 mg DBB dalam 10 ml bufer Tris HCI 0,1 M Ph 7, dingin.

.2, Prosedur isolasi mikroba lignolitik

Prosedur isolasi mikroba lignolitik (Thorn et al., 1996) adalah sebagai berikut:
Musukkan 5 g berat basah contoh tanah dimasukkan ke dalam 500 ml natrium
"ml'nnl'nl 0,1% (w/v) steril dalam botol Mason 1 L, terus kocok pada inkubator
penggoyang selama 1 jam dengan suhu 4°C untuk mendispersikan gumpalan tanah
i koloid, suspensi tanah disaring menggunakan saringan bertingkat no. 60 (250
i) dan No. 270 (53 pm) dan cuci dengan air mengalir dingin secara singkat,
partikel yang tertinggal pada saringan mesh 53 pm dicuci dengan akuades selama 5
Wenit, satu ml suspensi partikel organik diencerkan dalam air steril sampai 10° dan
subanyak 0.4 ml dari pengenceran tersebut disebar pada media agar lignin — guaiacol

benomil lalu inkubasi pada suhu ruang selama 2 minggu, kemudian seujung kecil
Jurum partikel pada saringan mesh 53 diinokulasi ke dalam medium agar isolasi
lgnin -~ benomil — guaiakol, inkubasi pada posisi terbalik selama 1 — 2 minggu pada
subin ruang, amati setiap melihat adanya koloni yang membentuk warna merah,
warna merah disebabkan aktivitas lakase atau peroksidase, amati koloni yang timbul
dengan mikroskop untuk melihat adanya konidia dan clump connections sebagai ciri
Hanidiomisetes, tumbuhkan kultur dalam 75 ml medium cair malt ekstrak, pH 6
dulam erlemeyer 125 ml, inkubasi pada penggoyang 100 rpm dan suhu ruang
selanjutnya panen ketika berumur 2 minggu, kemudian miselium kultur dicuci
dengan akuades lalu ditaruh dalam gelas bening dan langsung warnai dengan DBB,
renkst positif yaitu dengan terbentuk warna merah sampai ungu setelah 15 — 60 detik
pennmbahan DBB. Pemurnian dilakukan dengan memindahkan koloni mikroba
lignolitik ke media agar malt ekstrak yang mengandung antibiotik, setelah diinkubasi
pada subu ruang selama 5-7 hari, pindahkan satu koloni ke medium agar miring malt
ekutrak dan inkubasikan lagi, terhadap biakan murni lakukan pengamatan mikroskop
untuk melihat adanya konidia dan clump connection.
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3.3. Uji Kemampuan Perombakan Bahan Organik

Material selulosa dalam tanaman sebagaian besar berasosiasi dengan lignin
yang lebih resisten terhadap dekomposisi schingga perlu dilakukan uji kemampuan
mikroba seluloltik terpilih dalam merombak bahan organik alami dan lebih resisten
seperti jerami.

‘ Sebanyak 6-10 g jerami dipotong-potong menjadi 1-2 c¢m panjangnya, lalu
ditimbang dalam gelas piala 500 ml. Rasio C/N disesuaikan menjadi 40-45 dengan
menambahkan nitrogen mineral dan air yang ditambahkan 1:3 (jerami pada
perendaman dapat menyerap 3-5 ml air per gram). Dua seri percobaan dilakukan pada
kondisi steril (autklaf pada 20 psi, 20 menit) dan tidak steril. Masing-masing gelas piala
diinokulasi 1 disk (6 mm) fungi uji dari medium agar, dibuat tiga ulangan dengan
kontrol yang tidak diinokulasi (hanya disk agar kosong). Gelas piala semuanya
diinkubasi selama 4 - 8 minggu pada suhu yang sesual. Setelah 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 kehilangan 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 selulolitik 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 cepat,
yaitu dengan menginokulasikan mikroba ke daun tanaman tembakau dan hasilnya
dapat diamati setelah 24-48 jam.

n v
ONTROL
Jani) (AIR STERIL)

Gambar 16.  Uji patogenisitas, isolat contoh bukan merupakan mikroba patogen
(A) dgn isolat contoh merupakan mikroba patogen (B) dengan
menunjukkan gejala nekrosis

PATOGEN KONTROL
Rizocionia solar (AIR STERIL)

1.2.4. Uji Kemampuan mikroba lignolitik di lapangan

Uji ini dilakukan dengan memberikan perlakuan penambahan mikroba
lpnolitik unggul yang telah diseleksi secara in vitro di laboratorium ke dalam bahan
ulpanik/sisa tanaman yang akan dikomposkan. Bahan organik yang digunakan dalam
proses pengomposan adalah bahan organik yang memiliki kandungan lignin yang
tukup tinggi seperti tandan kosong buah sawit, limbah pengolahan tebu, serbuk kayu
perpajian, dan sabut kelapa. '

Prosedur aplikasinya yaitu dengan menumbuhkan mikroba lignolitik yang
unppul, misalkan untuk fungi pelapuk putih, ambil sekitar 1 ose fungi lignolitik yang
ditumbuhkan di media PDA lalu masukan ke dalam erlenmeyer himpitkan sampai
1000 ml pada media PDA cair yang telah diautoklaf. Inkubasi pada
vhuker/penggoyang selama 7 hari sehingga fungi tumbuh secara optimal dengan
miselia dan spora yang ‘cukup padat. Dosis penggunaan, untuk 1 1 media PDA cair
yung telah ditumbuhi fungi lignolitik dengan kepadatan minimal 10° spora/ml dapat
uniuk mengomposkan sekitar 1 t bahan organik segar sehingga dihasilkan kompos
Blonktif.

Kompos bioaktif adalah kompos yang diproduksi dengan bantuan mikroba
Hynosclulolitik unggul yang telah diseleksi secara in vitro di laboratorium yang tetap
hertahan di dalam kompos dan berperan sebagai penyuplai unsur hara tanaman
{penambat N, pelarut P dan K), penghasil zat pemacu tumbuh dan penghasil zat anti
putogen sebagai pengendali penyakit tanaman. Kebutuhan bahan organik dan hara
tnnman dapat dipenuhi dengan kompos bioaktif. Aplikasi kompos bioaktif pada
pertanian organik dapat menyuplai kebutuhan hara tanaman yang selama ini dipenuhi
durl pupuk-pupuk kimia. Serangan hama dan penyakit tanaman dapat dikendalikan
dengan memanfaatkan biokontrol yang ditambahkan ke dalam kompos. Sejumlah
laporan hasil penelitian menyebutkan penggunaan kompos dapat meningkatkan
kotnhanan tanaman terhadap serangan patogen.

Kompos bioaktif di samping diperkaya dengan strain-strain unggul mikroba,
Ierutama mikroba tanah seperti mikroba penambat nitrogen (N), mikroba pelarut
phosphat (P) dan potasium (K), penghasil zat pemacu tumbuh dan pengendali
plogen tanaman juga dapat diperkaya dengan mineral atau batuan sumber hara bagi
Wnnman seperti batuan fosfat, feldspar, mika, dan vermikulit. Kompos bioaktif yang
Wiinokulasikan ke benih, tanah ataupun media tumbuh (carrier) dengan tujuan untuk
weningkatkan jumlah mikroba dan mempercepat proses terjadinya hara yang tersedia
bl tanaman sehingga meningkatkan produktivitas tanah dan tanaman.



Gambar 17.  Pemberian kompos bioaktif 10 t ha” (menggunakan agen dekomposer
Trichoderma sp. lignolitik) yang ditambah dengan konsorsia mikroba
mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman caisim lebih baik (A?
dibanding kontrol praktek petani yang menggunakan kompos 20 t ha
(B)

Adanya kekhawatiran akan pengaruh negatif pada pemakaian pupuk kimia
dan pestisida buatan pabrik telah meningkatkan perhatian masyarakat kepada
pemanfaatan pupuk organik, pupuk hayati dan pestisida hayati sebagai alternatif
teknologi untuk meningkatkan produktivitas lahan dan tanaman. Beberapa penelitian
untuk menghasilkan teknologi yang dapat meningkatkan kesuburan 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 alternatif
yang potensial adalah pemanfaatan kompos bioaktif, yaitu teknologi yang
dikembangkan berbasis potensi alam yang berkelanjutan dan ramah lingkungan.
Pemanfaatan kompos bioaktif diharapkan mampu meningkatkan ketahanan tanaman
terhadap penyakit, mempercepat pembungaan dan pemasakan buah serta
meningkatkan efisiensi 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 murni baik cair atau padat dalam jumlah besar.
Dalam tahap perbanyakan biomassa mikroba ligninoselulolitik 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
dalam 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
pembawa yang mampu memperbanyak dan mempertahankan viabilitas dan fungsi
inokulan dalam waktu lama.

Dalam tulisan ini dijelaskan teknologi pengembangan dan perbanyakan
mikroba dekomposer yang dilakukan pada skala pilot.

4.1. Perbanyakan Biomassa Mikroba Ligninoselulolitik
Pilihan media, penyiapan, dan sterilisasi

Media perbanyakan fungi bisa berupa medium cair atau medium padat.
Media standar vang sudah tersedia adalah media potato dextrose agar (PDA), yang
dapat digunakan sebagai media padat atau media cair (broth) tanpa penambahan agar
potato dextrose broth (PDB). Media PDB untuk perbanyakan dapat dimodifikasi
misalnya mengganti glukosa atau dekstrosa sebagai sumber karbon dengan gula pasir
atau molase yang lebih murah. Begitu pula, ekstrak kentang yang merupakan
komponen PDA atau PDB dapat dibeli dalam bentuk tepung dengan harga murah.
I'kstrak kentang dapat diganti dengan ekstrak jagung atau tauge yang dapat dibuat
sendiri, Media padat lain yang lebih murah dapat dibuat dari biji-bijian
(gandum,jagung,beras), potongan jerami, rumput dan daun-daunan, blotong (limbah
tebu) dan lain-lain. Media padat dan cair dapat digunakan untuk membuat biakan
surter dan sebagai media perbanyakan. Untuk fungi yang membentuk konidia atau
upora seperti Trichoderma dan Aspergillus untuk keamanan dalam menghindari
penyebaran spora lebih aman disiapkan dengan menggunakan media cair.

Media perbanyakan bakteri dapat menggunakan media umum seperti
Nutrien Agar atau King’S B dimana komponen sumber nitrogennya dapat diganti
dengan hidrolisat kedelai, ragi, atau susu skim.




Gambar 20. Fermentor stainles steel 30 1, kapasitas 15 |

Pemanenan dan pengenceran

Setelah waktu inkubasi, miselium fungi atau propagul aktinomisetes dicacah
dengan mesin pencacah selama 1 menit menjadi potongan-potongan miselium
schingga diperoleh populasi propagul yang lebih banyak, kemudian dituang ke
wadah pengenceran. Dalam wadah pengenceran, biakan fungi diencerkan dengan air
steril. Untuk kultur bakteri atau biakan bakteri selulolitik bisa langsung diencerkan
dalam wadah pengencer.

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 tetapi dapat
berdampingan berkembang dan bertahan hidup dalam bahan pembawa.

‘Bahan pembawa yang baik harus memiliki sifat-sifat sebagai berikut tidak
beracun terhadap mikroba 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, memiliki ukuran partikel relatif kecil atau
halus dan seragam bila bahan pembawa padat dan tidak membentuk gumpalan tetapi
remah, dan dapat diperoleh dalam jumlah besar dengan harga murah. Bahan pembawa
berbetuk padat yang biasanya digunakan diantaranya gambut, arang, serasah, bahan
organik seperti jerami, blotong, bekatul, dan coco dust. 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 mencampurnya
dengan bahan-bahan yang membuat kondisi optimum sehingga mikroba dapat
berkembang dan bertahan. Penambahan kapur (CaCO;) 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 gama iridiasi atau autoklaf (15 psi, 121°C, 1 jam)
atau pasteurisasi (3-4 jam). Sebelum diautoklaf atau dipasteurisasi bahan pembawa
padat dikemas dalam plastik-plastik tahan panas dengan pori yang dapat
mempertahankan kelembapan bahan pembawa namun masih memungkinkan
masuknya udara untuk mikoba aerob.

Inokulan dicampurkan ke dalam bahan pembawa sampai kelembapan akhir
menjadi 40-60% untuk bahan pembawa padat. Satu hal lagi yang perlu diperhatikan
dalam pencampuran inokulan ini selain faktor kelembapan akhir bahan pembawa
adalah populasi akhir mikroba selulolitik dalam bahan pembawa harus mencapai
minimal 1 x 107 cfu/g bahan pembawa untuk bakteri atau 1 x 10° cfu/g bahan
pembawa untuk fungi setelah masa inkubasi dan sebelum akhir masa kadaluarsa.
Untuk bahan pembawa granula, pencampuran inokulan dilakukan dengan cara
menyemprotkan inokulan pada granula yang sudah terbentuk.

Kemampuan bertahan mikroba dalam bahan pembawa bergantung pada sifat
mikroba dan kondisi bahan pembawa. Mikroba yang membentuk struktur dorman seperti
spora pada fungi dan aktinomisetes, endospora pada bakteri serta struktur cadangan
makanan seperti polihidroksi butirat (PHB) pada sebagian besar bakteri dapat
meningkatkan kemampuan mikroba bertahan dalam bahan pembawa yang memiliki
nutrisi terbatas. Faktor lingkungan yang mempengaruhi kemampuan bertahan mikroba
yang paling penting selain ketersediaan nutrisi adalah kelembapan atau kadar air dalam
formula inokulan. Kadar air formula inokulan semakin lama seiring waktu semakin
berkurang,




V. TEKNOLOGI BIO RECYCLE 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 hara, sebagai pupuk alami dan sebagai soil
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 kumulatif dan 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 daya, hal ini dapat berarti pula mengubah konsep dari aktivitas
membuang menjadi aktivitas mengelola.

Pengadaan cacing tanah sebagai decomposer bisa melalui beberapa cara yaitu
dengan bekerjasama atau membeli dari penangkar penangkar yang sudah ada,
pengadaan dengan cara menangkap langsung di lapangan (tanah-tanah kosong,
tanah-tanah perkebunan), kemudian dikumpulkan, diwadahi lalu digunakan langsung
untuk dekomposisi bahan organik, atau diperbanyak/dipelihara dulu kemudian
setelah cukup banyak baru digunakan sebagai dekomposer (Sudiarto er 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 pcmbu.alan vcrmikomp.o? dipfarolsb
dengan cara mengumpulkan sisa-sisa panen pertanian (Hill., 2004), seperti jerami pa a}l]
brangkasan jagung atau tandan kosong kelapa sawit (tangkos), atau hferasa]_dan sam;;
kota dan sampah rumah tangga (Listyawan ef al., 1998). B:ahan orgam.k dari dua sum e}:
ini mempunyai karakteristik yang berbeda seperti kadar air, homogenitas bahan organi
maupun ukuran struktur bahan organik.

5.1.1. Sisa panen tanaman pertanian

Bahan organik sisa panen tanaman pertanian sepagian besal.f belum banyak
dimanfaatkan sebagai kompos maupun sebagai verm}kompos. Sisa panen ate::
berangkasan dari tanaman pertanian yang dikumpulkan di ganlengz?n/pemata:;.gha;au. ;
pinggir petakan (yang biasanya kemudian diba!<ar), kemudian diproses le ih anju
untuk dijadikan kompos atau vermikompos. Sisa panen a_tau !arangkasan ini yanyg
strukturnya besar-besar, diproses agar strukturnya ]ebih kecil Zaltu d_engan dipotong-
potong menggunakan parang atau golok atau "choppe.r' ., sehingga [l)otongatln
potongan menjadi panjang sekitar 5-10 cm, kernudlan dlkumpul.kan dalam sanu‘
tempat lalu diangkut ke tempat pemerosesan VEF.TI‘I.IkOIﬂpOS. F}ahan' sisa panen sepIe. i
tandan kosong kelapa sawit dalam pemerosesan ini per!u leb}h hat_1-hat1 karena selain
berduri tajam juga jaringan tanamannya alot (Ilat)' dlband-mg sisa panen tanatman
pangan seperti jerami atau brangkasan jagung,. sehingga dlperlukafa ala}t( pemc; r:)nﬁ
yang tajam. Bahan organik sisa panen yang masih segar .sebalknya dilayukan terlebi
dahulu sebelum digunakan sebagai bahan vermikomposting.

5.1.2. Sampah pasar/ sampah rumah tangga

A. Akumulasi sampah

Sampah atau sering juga disebut sebagai limbah pfxdat merupakan ma.terlal
sisa dari aktivitas manusia/masyarakat yang tidak terpakalltermanfaatkén sehmgg:
dibuang/disingkirkan dari lingkungan. Tidak termasuk dalam peng.er.tlan sa;)’nEa
disini adalah limbah klinis atau limbah lainnya yang termasuk kategori limbah bahan
berbahaya dan beracun (B3).

T)t;[ah diketahui bahwa rata-rata komposisi sampah kota sekitar 60-70% adala.llkl
sampah organik, sedangkan sisanya yaitu 30-40% merupakan sampah. ankoriamt
(Listyawan e/ al., 1998). Sampah anorganik adalah ‘sampah yang tida : I(apa
membusuk (terdekomposisi) dalam waktu relatif cepat |.msalnya potongan besi, daca;
kaleng, plastik dan sebagainya. Adapun sampah orga’mk adalah sam.pah yan(g adpa:]
terdekomposisi dalam waktu relatif cepat, misalnya sisa makanan, 5|sa.sa:ur‘dn. t aa
sampah taman (potongan rumput, daun-daunan). Sumber sampah organik kota antar

lain berasal dari rumah tangga, pasar, usaha jasa boga/rumah makan, tempat
pemotongan hewan, taman, dan rumah sakit.

Sampah yang dihasilkan setiap hari menimbulkan berbagai permasalahan bagi
lingkungan karena sifatnya yang akumulatif, sehingga dapat mengakibatkan:;
* Pencemaran udara, tanah, dan sumber air
* Merupkan sumber berbagai macam penyakit
* Mengganggu estetika (keindahan) lingkungan
*  Penurunan kualitas lingkungan

B. Teknologi vermikompos

Pengelolaan sampah yang selama ini dilakukan, yaitu dengan dikumpulkan
kemudian dibuang ke TPA (tempat pembuangan akhir), masih berorientasi pada
pemusnahan sampah tersebut di akhir proses. Penanganan sampah secara modern
seperti  teknologi  landfill dengan  pembakaran menggunakan  incenerator
membutuhkan sarana, prasarana dan biaya yang besar. Selain itu sebagian besar
sampah kota dalam kondisi basah sehingga dibutuhkan energi yang banyak untuk
memusnahkannya. Cara-cara ini tidak dapat dipertahankan lagi karena akan
menimbulkan berbagai masalah. Oleh karena itu perlu dicari alternatif pengelolaan
sampah yang dapat menekan kemungkinan masalah yang terjadi akibat terjadinya
timbunan sampah tersebut, dan diharapkan dapat memberikan nilaj tambah dengan
memanfaatkan sampah sebagai sumber daya alam,

Salah satu alternatif pengelolaan sampah, khususnya sampah organik adalah
dengan teknik “Bio Recycle Organic Vermicomposting” (BRAVO). Teknologi
“BRAVO™ adalah teknologi penguraian bahan organik yang melibatkan cacing tanah
sebagai dekomposer dominan. Hampir semua sampah organik dapat dikelola dengan
teknologi ini, karena cacing tanah termasuk omnivor. Selain itu, skala pengoperasian
teknologi tersebut dapat dilakukan dengan berbagai skala, mulai darj skala terkecil
(skala rumah tangga) sampai skala besar. Konsep teknologi “BRAVO” selain
menghasilkan vermikompos yang berasal dari bahan organik sisa panen pertanian
dan sampah, diharapkan dapat mengatasi permasalahan sampah khususnya sampah
organik. Pengetahuan mengenai cacing sebagai dekomposer adalah Syarat utama
yang harus dimiliki sebelum memulai aktivitas teknik “BRAVO™.

5.2. Penyediaan Cacing Tanah

Cacing tanah yang diperlukan untuk proses vermikompos diperoleh dengan

cara 1. menangkap/mengumpulkan langsung dari alam dan 2. perbanyakan cacing
tanah,




Menangkap cacing tanah dari lapangan/alam dengan earn menggunakan
umpan kotoran ternak/rumen ruminansia. Kotoran ternak dihamparkan di permukaan
tanah sebagai umpan pada siang atau sore hari, pada malam harinya umpan di lihat
dan cacing tanah yang berkeliaran di permukaan tanah ditangkap dan dikumpulkan
pada wadah yang telah diisi media campuran antara tanah dan kotoran ternak dengan
perbandingan 2 : 1, ditambah kapur dan TSP masing-masing 1°/, (Balai Penelitian
Tanah, 2004). Apabila cacing tanah telah dianggap cukup banyak untuk pembuatan
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 tersebut dipergunakan untuk pembuatan vermikompos.

Pemilihan 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 cacing 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 dipelihara,
sehingga penangkaran berhasil dan diperoleh hasil yang memuaskan.

A. Mengenal cacing tanah

Cacing tanah termasuk dalam filum Annelida. Annelida dalam bahasa latin
berarti cincin. Semua 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 tanah ke dalam kelas Oligochaeta dan ordo Opisthopora. Semua oligochaeta
memiliki seta/rambut yang terdapat pada bagian luar tubuh yang digunakan untuk
pergerakan. Ada sekitar 1.800 spesies cacing tanah yang telah dikenal (Schwert,
1990).

B. Karakteristik cacing tanah

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

TEIIHTIRE sitat Tototaksis negatif,
menghindari cahaya, cacing tanah me
Hal ini berkaitan untuk menghindar

cacing tanah bersifat nokturnal, yaitu aktif di waktu malam (gelap)

C. Umur cacing tanah

Para ilmuswan sampai saat ini belum m
tanah. Edwards dan Lofty (1977) menyimpulk
bahwa untuk cacing tanah famili Lumb
8 tahun. Adapun siklus cacing tanah adalah sebagai berikut:

—  Cacing Tanah Dewasa ———

Kokon

2s.d 3 bulan )

2 s.d 3 minggu

Menetas (juvenil) €——— |

Gambar 22, Siklus hidup cacing tanah

D.  Struktur cacing tanah

Tubuh cacing tanah terbagi menjadi segmen

prostomium. Diikuti oleh segmen berikutnya yang dianggap sebagai segme

per‘tama.‘ Pada segmen pertama ini terdapat mulut, oleh karena itu d‘g bn

peristomium. Bagian-bagian tubuh dapat dibedakan atas: e
Anterior: Bagian depan/kepala

-segmen. Segmen paling depan disebut

Posterior : Bagian belakang/ekor
Dorsal : Bagian atas/punggung
Ventral

: Bagian bawah/perut

Lapisan mukosa pada kulit cacing tanah
Kelembapan ini sangat penting bagi
dioksida (pernafasan) karena cacing ta
dilakukan melalui seluruh permukaan
pelicin yang sangat efektif untuk m
tanah. Selain itu lapisan mukosa ini b
tanah. Mukosa khusus diproduksi s

membantu mempertahankan kelembapan.
proses pertukaran gas oksigen dan karbon
nah tidak memiliki paru-paru, pertukaran gas
tubuh. Lapisan mukosa juga berperan sebagai
embantu pergerakan cacing tanah menembus
erpera.n penting dalam proses reproduksi cacing
aat terjadi perkawinan antara dua ekor cacing
zoa yang dilepaskan/ dipertukarkan.
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yaitu menjauhi arah datangnya cahaya, Untuk
!ukukan sembunyi di dalam tanah (burrowing)
i kekeringan dan pemangsa. Oleh karena ity

engetahui dengan pasti umur cacing
yi an dari penelitian berbagai peneliti
ricidae memiliki potensi lama hidup antara 4-
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Ada bentuk khusus pada tubuh cacing tanah yang dapat terlihat dengan
pandangan mata. Terdapat dekat ujung anterior, warna terlihat berbeda dengan warna
seluruh tubuh, 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 dalam satu tubuh. Akan tetapi cacing tanah tiqak dapat m.elakukan
pembuahan sendiri. Cacing tanah harus melakukan kopulasi deng?n ca.cmg tanah'
lainnya untuk menghasilkan kokon yang berisi beberapa bakal juvenil. Sebagai
contoh saat ini telah diketahui reproduksi cacing tanah Lumbricus Rubellus adalah

sebagai berikut:

Produksi kokon 2 - 3 butir kokon per minggu. .
Jumlah juvenil yang muncul dari satu kokon adalah 1-4 juvenil.
waktu inkubasi kokon s.d terbentuk juvenil adalah 14-21 hari.
Usia dewasa kelamin adalah 2,5-3 bulan.

Clitellum

Clitellum

Gambar 23.  Cacing tanah adalah hewan hemaprodit (satu tubuh mempunyai dua
jenis kelamin), namun untuk bisa melakukan pembuahan dua ekor

cacing saling berkopulasi

F. Substansi kimia pembentuk tubuh cacing tanah

Unsur utama pembentuk tubuh cacing tanah adalah air, 70.-95%. dari berat
tubuh. Kehilangan air dari tubuh merupakan masalah utama dari kehidupannya.
Namun cacing tanah mempunyai kemampuan bertahan hidup dengan geraka.n yang
lebih sesuai atau dengan diam. Sisanya 5-30% sebagian besar a('ialah protein yang
merupakan pembentuk tubuh. Protein terdapat antara 53-72% dari total. berat kering
tubuh. Lemak yang tersebar diseluruh tubuh terdapat antara 1-17% dari berat kerm.g
tubuh, dan unsur mineral lainnya 9-23%. Hasil analisis terhadap I.<anclungarl1 protein
cacing tanah menunjukkan keseimbangan komposisi asam amino esen'sml yang
bagus, terutama kaya asam amino lysine. Beberapa percobaan pemberian 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 (the native night crawler), L. Rubellus (the red worm) dan
Eisenia foetida (the bradling worm). Kelompok abu-abu antara lain dari genus
Allobophora dan Octolasium (keduanya adalah Lumbricidee) dan yang sudah dikenal
dengan baik adalah Allobophora caliginosa (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: lambat, warna keungu-unguan/merah tua
Pheretima hupiensis: langsing, merah muda, tidak berstrip
Eusenia fetida: gemuk, merah, segmen berstrip.

L. rubellus bukan jenis cacing tanah asli Indonesia, tapi merupakan 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
(http//www.urbanext.uiuc.edu/worms. 6 Sept 2004)

H. Identifikasi cacing tanah

Berikut ini merupakan penuntun untuk mengidentifikasi jenis cacing tanah
Lumbricus rubellus. Jenis cacing tanah ini sangat baik untuk filb.ud1day.akan dan
untuk mengolah sampah. Adapun ciri ciri untuk identifikasi jenis cacing tanah

tersebut adalah sbb:

Panjang tubuh antara 80-140 mm

Jumlah segmen 85-140 segmen

Warna tubuh 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 atau 27 hingga 32

Jumlah segmen pada klitelum adalah 6 hingga 7 segmen

Lubang kelamin jantan pada segmen ke-14

Lubang kelamin betina pada segmen ke-13 .

Bentuk prostomium tanylobus yaitu segmen pertama tertarik ke dalam.

L. Ekologl eacing tannh

Cacing tanah sangat penting dalam proses dekomposisi materi organik
tanah. Bersama-sama dengan hewan tanah lainnya, cacing tanah ikut berperan dalam
siklus biogeokimia. Cacing tanah memakan serasah daun dan materi tumbuhan yang
mati lainnya, dengan demikian materi tersebut menjadi tersobek sobek dan hancur,
Proses dekomposisi selanjutnya dilanjutkan aktivitas mikroba, tetapi cacing tanah
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 melalui
keunikan aktivitas dan perilakunya. Cacing tanah melubangi dan memakan tanah serta
materi organik yang terdapat didalamnya, kemudian dikeluarkan sebagai kotoran di
permukaan tanah. Aktivitas ini menyebabkan udara yang masuk ke dalam tanah lebih
banyak, 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 C/N bahan organik, dan
mengubah nitrogen yang tidak tersedia menjadi tersedia (terlarut) setelah dikeluarkan
berupa kotoran (casting). Oleh karena itu cacing tanah memiliki peran yang sangat
penting pada proses dekomposisi di dalam ekosistem tanah berkaitan dengan
kemampuan cacing tanah dalam:

a. Menguraikan partikel tanah dan mencernanya sekaligus merombak

materi organik yang terdapat dalam tanah.

b. Mencampur adukan tanah dari permukaan ke lapisan tanah yang lebih

dalam serta sebaliknya.

c. Meningkatkan aerasi tanah, porositas, dan drainase tanah

d. Menigkatkan aktivitas mikroflora dalam lambungnya untuk proses

humifikasi _

e. Mencampurkan materi yang telah terhumifikasi ke dalam tanah.

J. Cacing tanah sebagai hewan ternak

Ternak adalah hewan yang telah dijinakkan dan lazim dipelihara yang segala
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 ternak:

I. Kemampuan untuk didomestikasi

Domestikasi adalah proses menjadikan hewan liar menjadi hewan peliharaan
atau dapat dibudidayakan. Pada prinsipnya domestikasi adalah mengubah
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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 ditentukan 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. Pertumbuhannya cepat

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 terhenti. Kalaupun terjadi
pertambahan bobot badan, yang bertambah bukan jumlah jaringan tubuh tetapi
pertambahan volume jaringan lemak tubuh hewan tersebut. Pertumbuhan ada yang
mengidentikkan 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 mempunyai 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 kelompok. Berikut ini beberapa species cacing
tanah famili 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.
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Gambar 25. Kot.ak perbanyakan cacing tanah terbuat dari papan dengan ukuran
panjang x lebar dan tinggi masing-masing 1m x 0,5 m x 0,5 m, diisi
30 - 40 cm media campuran tanah + rumen 2:1, ditambah TSP dan

kapur masing-masing 1%, setiap bulan media diganti bersamaan
panen cacing

Tabel 8. Beberapa jenis cacing tanah yang telah berhasil dikembangbiakan

Produksin Period
Species/jenis kokon/cacing/ . Waktu_ partumti Totalwakiu
tahun inkubasi Mtk perkembangan
butir ——— minggu
FEsenia fetida 11 11 55 66
Lumbricus rubellus 106 16 37 53
Esenia rosea 65 14 24 38
Allobophora 27 19 55 74
chlorotica 8 175 55 72,5
Allobophora ,
caliginosa

Sumber: Listyawan et al., 1998




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 tanaman pertanian dan sampah organik kota atau sampah organik dapur.
Limbah panen diperkecil ukurannya sekitar 5 — 10 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
Brandling-worms (Esenia foetida), Redworms (cacing merah) (Lumbricus rubellus).
Cacing-cacing ini jarang ditemukan di dalam tanah tapi dapat menyesuaikan' dengan
kondisi 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. 10 |
Kawat ayam

Pipa paralon %’ berlubang-lubang _|
(pipa ventilasi)

T L

Pipa paralon 1/2” berlubang-lubang L’/
(pipa drainase)

Keran

\/

Gambar 26. Ember atau kotak (bersekat) tempat pengomposan skala kecil untuk
sampah rumah tangga, ember/kotak dibagi dua dengan kawat ayam,
bagian dasar diisi tanah 5 cm, bahan organik diisikan dari atas kotak ke
sebelah bagian (kanan) dari kotak, setelah bahan organik turun
setengahnya bahan organik diisikan lagi ke sebelah bagian (kiri) lainnya,
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 sangaf
beragam. Terbuat dari papan kayu atau kotak plastik yang sudah tidak lCI‘pE‘lkﬂl.
Beberapa 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 kotak 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 kompos 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 semacam 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




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 tersebut 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.

Gambar 27. Bak pengomposan skala besar, lebar 3 — 5 m, panjang 6 — 10 m, tinggi 0,6
m, diisi tanah 10 cm, bahan organik diisikan bergantian 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 (bedding)

Bahan organik dalam kotak merupakan tempat tinggal sekaligus sumber
makanan bagi cacing, merupakan bahan material yang mengandung karbon dan
dibuat menyerupai serasah dilantai hutan, yang merupakan habitat 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
meliputi: 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 mikroorganisme untuk ikut berperan
dalam proses dekomposisi bersama cacing tanah. 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- 21°C, 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 30°C, kokon menetas, dan pada suhu 32°C
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 dalam 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 dapat mengurai
tulang dan bahan sintetis.
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Dalam jangka panjang, pemeliharaan harus dijaga untuk menjaga tingkat
kelembapan dan keseimbangan pH. Di dalam kotak tidak bersekat, akibat buruk dari
cairan yang terbentuk, dapat dikeluarkan (dialirkan) dengan sebuah kran dan dapat
digunakan sebagai pupuk bagi tanaman. Bagi kotak bersekat, tidak akan dapat
menahan cairan yang 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. Ini dapat disiasati dengan membalik
bahan kompos secara teratur, menambah lubang-lubang di kotak pengomposan, atau
menggunakan kotak bersekat, jika tidak cukup oxygen tersedia, kompos akan menjadi
anaorobic. Hal ini akan menimbulkan proses pembusukan yang menimbulkan bau busuk
yang sangat mengganggu manusia. Pembusukan seperti ini dapat diketemukan
dilingkungan rawa-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. Ini 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
dikubur di 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 seperti tikus dan lalat. Hal ini terjadi apabila terlalu banyak limbah dapur terutama
daging. Masalah ini bisa ditanggulangi apabila digunakan skala kotak yang dapat
menutupi 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 menyesuaikan diri di berbagai belahan dunia.
Jan.g,an membuang kompos berisi cacing merah, bisa menyebabkan tersingkirnya
cacing-cacing setempat.

5.4. Keuntungan Vermikompos

Proses dekomposisi dalam kondisi alami sejatinya terjadi oleh mikroba
maupun makro fauna. Semua biota tanah terintegrasi dan masing-masing berperanan
dalam proses dekomposisi bahan organik yang berada di alam, sehingga terjadi
keseimbangan antara ketersediaan bahan organik sebagai sumber energi bagi biota
tanah dengan kebutuhan untuk kehidupan dan pertumbuhan tubuhnya (metabolisme).
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 terjadi
immobilisasi hara dalam tanah, terjadi penimbunan bahan organik di dalam tanah dan
akan terakumulasi di permukaan tanah yang akan menjadi cemaran bagi lingkungan
(Lavelle er al., 1992 dan Scheu, 1991). Dekomposisi oleh cacing tanah bersama
mikroba lainnya, merupakan proses dekomposisi yang seimbang. Hasil penelitian
menunjukkan pada bahan yang mudah terdekomposisi seperti sampah dapur, proses
dekomposisi oleh mikroba saja, memerlukan hara yang lebih banyak untuk
metabolisme dan mendepositkan sebagian kecil hara ke dalam vermikompos, demikian
juga dekomposisi oleh cacing tanah saja, pada bahan organik yang mudah
terdekomposisi maupun yang agak sulit terdekomposisi, hara yang didepositkan ke
vermikompos hanya sebagian kecil, sebagian besar digunakan untuk hidup dan
pertumbuhan 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
E){_gell)nilkg yvang mudah terdekomposisi oleh mikroba seperti bahan organik sayuran

abel 9).

Vermikompos sesuatu yang kaya hara, sebagai pupuk alami dan sebagai soil
condisioner (pembenah tanah) (Tabel 10), terlalu sayang digunakan untuk
pertanaman, tapi sangat bermanfaat sebagai lapisan penutup tanah atau ditambahkan
ke dalam pot bunga. Dilaporkan beberapa model penanaman dalam lubang, biji
(benih) mudah berkecambah apabila diletakkan di atas vermikompos.
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Tabel 9. Jenis-jenis hara yang terdepositkan dalam proses dekomposisi beberapa Tabel 11.  Pengaruh pemberian cacing tanah Pheretima hupiensis terhadap sifat
bahan organik fisik tanah (Balai Penelitian Tanah, 2004)

Dek Bah ik Deposit hara Ruang pori Bulk Pori Pori drai
ks e ahan i . ori dreé 5C ™
ckomposer an organ Metbolisme Vermikompos Perlakuan wtal Density dra)m'ase lan:l:lar;am Permeabilitas
Jerami C, Fe, Al N, P, K,Ca, Mg, S, Mn, Cu, Zn - cepat
Tangkos kelapa o 4| N, P, K, Ca, Mg, S, Mn, Cu, . . %o vol glee Y%ovol —— m/jam
Mikroba sawit 1 16 Zn Taqpa inokulasi
I C. N, K, Ca, Mg, S, Fe, P, Cu, Zn cacing
ampah pasar AlLMn, Rata-rata 72,6 0,75 324 4,4 12,4
I ; C, N, P, Ca, Mg, Fe, Al, K, S, Mn Dengan inokulasi
erami Cu. Z cacing
Cacing Tangkos kelapa N, P, Ca, Mg, S, Fe, Al, C K Rata-rata 74,9 0,67 37.4 4,6 17.0
(Lumbricus sp) sawit Mn, Cu, Zn '
S h C. N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Al . . . )
ampah pasar o T e Dengan kehadiran cacing-cacing di dalam tanah dapat membuat lubang yang
Jerami C. K, Fe, Al N, P, Ca, Mg, S, Mn, Cu, Zn dalam di dalam tanah. Jika dalam 1 acre tanah tinggal 500.000 ekor cacing tanah
Cacing + mikroba Z:\:ﬁkos kelapa o 1 Fe, Al N, Ca, Ca, Mg, S, Mn, Cu, Zn akan dapat membuat 50 t kasting, setara dengan isi 100.000 kaleng kopi isi 1 pon
Sampah pasar __ C. N, S, Fe, Al P. K. Ca, Mg, Mn, Cu, Zn dapat terisi penuh dengan kasting, ini berarti 500.000 ekor cacing tanah dalam 1
(Sumber: Anwar. 2009) , acre tanah dapat membuat lubang drainase setara pipa dengan panjang 2.000 kaki

diameter 6 inci (McCredie et al., 1992 dan Witt, 2004).

Tabel 10. Kandungan hara vermikompos hasil dekomposisi Lumbricus rubellus

terhadap sumber bahan organik jerami, tangkos dan sampah pasar 5.5. Hama dan Penyakit Cacing Tanah
Barameier/Hars : Sumber bahan organik 5.5.1. Hama cacing tanah
Jerami Tankos Sampah pasar ) ' )
C (%) 17.8 16,5 14.1 Hama cacing tanah selain sebagai pengganggu juga sebagai kompetitor.
N (%) 118 0,98 1.03 Kompetitor (pesaing) dalam hal makanan dan tempat tinggal (lingkungan).
C/N (%) 15.6 17,0 13,8 Sedangkan pemangsa merupakan predator yang memakan cacing tanah sebagai
E ((;A,)) 82(1) (I)gi (I)ii makanannya. Hama ini bisa menyerang cacing tanah yang berada pada kotak
o ) , , emeliharaan (perbanyakkan :
Ca (%) s 58 55 p (p y ) maupun pz‘lda proses pengomposan.
Mg (%) 0.25 037 0.29 Hama dan pemangsa yang biasa menyerang cacing tanah pada kotak
S (%) 0,21 0,27 0,25 pemeliharaan maupun pada proses pengomposan antara lain:
Fe (ppm) 0,22 3.3 1.8 . Tikus
Al (ppm) 2.5 3.2 1.7 . S
Mn (ppm) 980 1.351,9 13244 ermut
Cu (ppm) 29,4 4272 27,9 *  Unggas
Zn (ppm) 141.,8 1944 149 o Kelabang
Sumber: Balai Penelitian Tanah, 2004 . Tungau (kutu)
. Katak/Bangkong
Keuntungan penggunaan vermikompos bagi tanah melalui tiga cara: o Kumbang

e Memperbaiki struktur fisik tanah (Tabel 11)
e Memperbaiki sifat tanah (memperkaya mikroorganisme, menambah hormon
pertumbuhan, seperti auxin, asam gibrellic dsb.




5.5.2. Penyakit cacing tanah

Beberapa jamur tanah yang tumbuh pada media 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. menyebabkan 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 pemeliharaan

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 pengomposan ditutup dengan plastik

“polibag hitam.
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Lampiran 1. Media Isolasi dan Seleksi

Media Isolasi Basidiomisetes

Malt extract 15g Dichloran 2 mg
Agar 18 g Akuades 1.000 ml
Benomyl 2 mg

Tambahkan antibiotik setelah autoklaf. Penyiapan larutan stok antifungi,
tambahkan 40 mg benomyl ke dalam etanol 95%, encerkan etanol menjadi 100 ml
dengan akuades hangat, dan tambahkan 20 mg dichloran. Taruh larutan stok dalam
refrigerator. Tambahkan 10 ml larutan stok antifungi ke dalam 1 | medium sebelum
atau setelah autoklaf. Medium dapat digunakan untuk isolasi basidiomisetes dari
kayu yang membusuk, jaringan basidiomimata, utas-utas hifa, dan rhizomorf.

Potato Dextrose Agar (PDA)

Kentang 200 g Agar 20¢g
Glukosa 20g Akuades 1.000 ml

Potong-potong kentang dan masukan ke dalam air. Autoklaf 20 meit pada 15
psi. Saring dan peras sampai cairan kentang terekstraksi. Tambahkan akuades sampai 1 [.
Tambahkan glukosa dan agar lalu autoklaf selama 15-20 menit pada 15 psi.

Carboxymethyl Cellulose Agar untuk Fungi

Sodium carboxymethyl cellulose  10,0g  CaCl2 0,05¢g
Ekstrak khamir 0,50 ¢g FeSO,.7TH,O 0,010 g
(NH4)2$04 1,00 g CuSOy 0,010 g
"NaNO; 200g MnSO,4.4H,0 0,005 ¢g
KH,PO, 1,00g  ZnS0O4.7HO 0,001 g
MgS0,.7H,0 0,50g Agar 15¢g
KCl 0,50g  Akuades 1000 ml

Untuk mudahnya, 5 garam terakhir dapat dikombinasikan sebagai satu larutan
stok. Sodium carboxymethyl cellulose membentuk gel yang sangat tidak larut, tetapi
beberapa merk mudah larut. Campurkan semua bahan dalam erlenmeyer, tambahkan
perlahan-lahan air panas, sambil terus diaduk. Biarkan pengadukan selama 15-30 menit.
Medium kemungkinan membentuk gumpalan; sebagian besar gumpalan dapat terdispersi
setelah diautoklaf. Tambahkan antibakteri setelah autoklaf. Medium dapat digunakan
untuk isolasi fungi dari tanah dan serasah.

AlKali lignin

KH,PO, 05¢g Akuades 1000 ml .
MgS0,4.7H,0 02¢g KOH I M 5ml
NH4NO; 0,1g Guaiakol 0,4 ml
KCI 0,1g Indulin AT (alkali ligniny ~ 1g
FeS0,4.7H,0 0,02¢g Clortetrasycline-HCl 60 mg
Ca(NO;),.4H,0 0,05¢ Streptomisin sulfat 30 mg
Malt ekstrak 2g Penicilin G 30 mg
Agar 15¢g Benomyl 4 mg

Autoklaf medium basal bersama batang pengocok magnetik dalamr
Erlenmeyer, lalu ketika suhu media + 55°C, tambahkan bahan-bahan sebagai berikut
5 ml larutan KOH I M; 0,4 ml guaiakol; 1 g indulin AT (alkali lignin) yang disiapkar
dengan cara melarutkan dalam 10 ml dioksan; 60 mg antibiotik Clortetrasycline-HCI:
30 mg streptomisin sulfat; 30 mg penisilin G; dan 4 mg benomil (seperti benlate 5(
WP), lalu kocok dan tuang ke dalam cawan Petri.

Medium Isolasi Cytophaga

Na,EDTA 5mg (NH4),80, lg
FeS0,.7H20 2 mg MgS0.7H,0 02g
ZnS0,.TH20 0.1 mg CaCl,.2H,0 0,1g
MnCI12.4H20 0,03 mg KyHPO, lg
H3BO; 0,3 mg Sodium carboxymethyl cellulose 10,0 g
CoCl,.6H,O 0,2 mg Agar 15¢g
CuCl;.2H,0 0,01 mg Akuades 1000 ml
NiCl,.6H,0 0,2 mg pH 7,4

NaMo0,4.2H,0 0,03 mg

Humic Acid-Vitamin agar media (HV agar)

Humic acid I g* Vitamin o
CaCO;s 0,02¢g Cyclohexamide 50 mg
FeSO,4.7H,0 0,0l g Agar 18 g
KCl 1,71 g Akuades 1000 ml
MgS0,.7H,0 0,05g pH 7,2
NagHPO4 0,5 g

*Larutkan dalam 40 ml NaOH 0,4%, 100°C, 30 menit,

**0,5 mg masing-masing thiamine-HClI, riboflavin, niacin, piridoxin-HClI, inositol,
Ca-pantothenat, p-aminobenzoat acid dan 0,25 mg biotin. Vitamin distrerilisasi
dengan penyaringan mengggunakan milipore 0,2 M.




Carboxymethyl Cellulose Agar untuk Aktinomisetes | Media Kenknight untuk isolasi aktinomisetes selulolitik
(NH4),S0, 1,00 g Ekstrak khamir 1.0g K>;HPO ] oL
MgS0,.7H,0 1,00 g Sodium carboxymethyl cellulose 10,0 g N;NO 4 0!0 ¢ Sellosstrip Kerasilfee 10,0 g
MnSO, 0,01 g Agar 200 g 3 g Akuades 1000 ml
FeCls 0,01 g Akuades 1000 ml KCl 0,1g pH 7,072
Glukosa 0,10 g pH 6.8~7.5 MgS0,.7H,0 0,1g
. Media Czapek
Media Dubos N
aNO; 20g FeS0O4.7H,0 0,01 g
NaNO; 0,5¢ KCl 05g KCl 0,5¢ Selulosa 10,0 g
K,HPO, 1.0 g FeS0,.7H,0 0,01g ;2%1:)047 1.0g Akuades 1000 ml
MgSO.7TH,0  05¢g Akuades 1000 ml g50.7H,0  0,5¢ pH 6.4-7.0
Rose Bengal Agar Martin Media Mandel dan Reese (1957)
Glukosa 100 g Streptomycin sulphate (lar. 10%) 3 ml Proteose pepton 1,0g MnS0,.H,0 ]
~ ! 4102 bom
Pepton 50¢g Agar 15¢g (NH4),S0, ldg ZnCl, p g
KH,PO;4 1,0g Akuades 1000 ml KH,PO, 20g Selu];)sa o
MgS0,.7H,0 0,05 ¢ Rose Bengal 33 mg Urea 03¢ Akuades :go(z)g |
: m
MgSO4-7H?_O 0,3 4 pH 5.3
Cellulose-pepton agar (Allen,1953) CaCl, 03¢ ’
Selulosa 258 CaCl, | 0,02 ¢ Media produksi i seluloliti
Pepton 0.5 ¢ Fex(SO4)s 0,02 ¢ 1a produksi selulase bakteri selulolitik (Dickermann dan Staff, 1951)
K,HPO, 02g NaCl 0,02¢g KoHPO, 08¢ NaNO; 0,1 g
MgSO, 0,2g Akuades 1000 ml KH,PO, 02¢g Ekstrak khamir 0,0l g
MgS0,.7H,0 02g Selulosa 20,0 g
Media Hans untuk isolasi bakteri selulolitik NaCl 02g Akuades ]060 il
K,;HPO, 05¢g NaCl 6,0g
KH,PO, 05¢g Ekstrak khamir 0,1g
(NH4):2804 1.0 g Selulosa/strip kertas filter 10,0 g
MgS0O,.7H,0 0,1g Akuades 1000 ml
CaCl, 0,1g pH 7,0

Media Asparagin untuk isolasi fungi selulolitik

(NH,),S0;4 05¢g CaCl, 0,1g
L-asparagin 05¢ Ekstrak khamir 05¢g
K;HPO, 1.0g Selulosa/strip kertas filter 10,0 g
KCl 0,5¢g Akuades 1000 ml

MgSO47H30 0,2 g p” 6,2




Potato Dextrose Agar (PDA)

Lampiran 2. Media Produksi Mikroba Dekomposer

Bahan Jumlah
Kentang 200 g
Dextrose* 20g
Akuades 1000 ml
Agar  20g
*Bisa diganti gula pasir atau molase
King’S B
Bahan Jumlah
Protease pepton 200 g
Gliserol 15 ml
KH,PO, 15¢g
MgS0,.7H,0 L5g
Akuades 1000 ml

Yeast extract-malt extract agar medium (ISP 2)

Bahan Jumlah
Ekstrak khamir 40¢g
Ekstrak malt 10,0 g
Dextrose 40¢g
Akuades 1000 ml
Agar 20g
pH

Potong-potong kentang dan masukan ke dalam air. Autoklaf 20 menit pada
15 psi. Saring dan peras sampai cairan kentang terekstraksi. Tambahkan akuades

sampai 1 . Tambahkan glukosa dan agar lalu autoklaf selama 15-20 menit pada 15

psi.
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