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RINGKASAN

Proses pengomposan limbah padat pabrik gula khususnya
ampas secara alami berlangsung lama dan belum ditemukannya
isolat unggul serta model inokulasi untuk mempercepat proses
pengomposan limbah padat pabrik gula di Indonesia.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan
isolat mikroorganisme terseleksi dalam menghidrolisis
selulosa, 1lignin, mempercepat penurunan perbandingan C/N,
secara tunggal, ganda dan tripel, sehingga proses
pengomposan dapat dipercepat dengan kualitas kompos sesuai
standar ketersediaan unsur hara.

Pelaksanaan penelitian dilakukan dalam tiga tahap
vaitu isolasi mikroorganisme, uji laboratorium, aplikasi di
lapang. Tahap isolasi mikroorganisme merupakan tahapan
untuk mendapatkan isolat bakteri, fungi dan aktinomisetes
pada limbah padat pabrik gula vyang mempunyai kemampuan
menghidrolisis selulosa, teruji kemurniannya, populasi, suhu
dan dilakukan identifikasi. Pelaksanaan ini meliputi
kegiatan isolasi mikroorganisme (bakteri, fungi,
aktinomisetes) pada ampas tebu pabrik gula Kedawung
Pasuruan. Media untuk pertumbuhan bakteri adalah media
Hans, fungi dengan media Asparagin dan sktinomisetes dengan
media Kent knight. Selanjutnya dilakukan pengujian terhadap
populasi pada suhu 40°C, 50°C dan 60°C, yang mempunyai
kemampuan tumbuh lebih cepat dan populasinya banyak dipilih

ix
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dan dimurnikan. Isolat tersebut diuji kemampuannya
menghidrolisis selulosa dan lignin, penurunan C/N, hormon
IAA, aktivitas enzim dan diidentifikasi.

Tahapan uji laboratorium merupakan pengujian kemampuan
menghidrolisis selulosa dan lignin skala fermentor
substitusi pada isolat yang telah terseleksi pada tahapan
isolasi. Tahap uji laboratorium meliputi kegiatan pembiakan
atau pembibitan terhadap enam isolat vyang masing-masing
terdiri dari 2 isolat bakteri, 2 isolat fungi dan 2 isolat
aktinomisetes.

Hasil pembiakan diinokulasikan pada media padat dengan
komposisi sesuail perlakuan dan sudah diletakkan pada
fermentor substitusi serta difermentasi pada suhu 40°C,
50°C dan B80°C. Rancangan penelitian yang digunakan adalah
rancangan acak lengkap faktorial dan diulang 3 kali. Faktor
I adalah limbah padat yang terdiri 4 level yaitu: Ll =
ampas 100 %; L, = ampas 75% + blotong 20% + abu ketel 5%;
Lg = ampas 60% + blotong 30% + abu ketel 10%; L, = ampas 50%
+ blotong 40% + abu ketel 10%. Faktor II adalah suhu
inkubasi yang teridiri 3 level yaitu: Sy = 40°C; S, = 50°C
dan Sg3 = 60°C. Faktor III adalah macam isolat (bakteri,
fungi, aktinomisetes) yang masing-masing terdiri 2 level
yaitu: Celluibrio speciosa BA 4 dan C. speciosa BA 9;
Aspergillus niger FA 20 dan A. niger FA 22; Thermonospora
curvata AA O dan T. curvata AA 13. Hasil pengujian dengan

X
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menggunakan fementor substitusi diambil 1 isolat untuk
masing-masing bakteri, fungi dan aktinomisetes vang
mempunyai kemampuan menghidrolisis selulosa dan lignin yang
tinggi serta penurunan C/N yang cepat.

Tahap aplikasi di lapang merupakan pengujian terhadap
isolat vyang terbaik saat uji di laboratorium. Rancangan
penelitian vyang digunakan adalah rancangan acak kelompok
faktorial dan diulang 3 kali. Faktor I adalah macam isolat
mikroorganisme (M) yang terdiri 8 level yaitu: My = Tanpa
inokulum mikroorganisme, My = Inokulasi isolat bakteri
C. speciosa BA 8 , Mz = Inokulasi isolat fungi A4. niger
FA 22, Mg = Inokulasi isolat aktinomisetes T. curvata AA O ,
Mg = Inokulasi isolat bakteri C. speciosa BA 9 dan isolat
fungid. niger FA 22 , Mg = Inokulasi isolat bakteri C.
speciosa BA 9 dan isolat aktinomisetes T. curvata AA 0 ,
M7 = Inokulasi isolat fungi A. niger FA 22 dan isolat
aktinomisetes T. curvata AA 0, Mg = Inokulasi isolat bakteri
C. speciosa BA 9 , isolat fungi A. niger FA 22 dan isolat
aktinomisetes T.curvata AA 0. Faktor II adalah komposisi
limbah padat ( L ) terdiri 4 level : Ly = Ampas 100 X%,
L, = Ampas 75 % + blotong 20 % + abu ketel 5 %, Lz = Ampas
B0 % + blotong 30 % +abu ketellO %, Ly = Ampas 50 % +
blotong 40 % + abu ketel 10 %. Hasil penelitian dianalisis
kadar selulosa, 1lignin, C, N, P, perbandingan C/N, gula
reduksi.

xi
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Hasil penelitian tahap isolasi dapat ditemukan isolat
mikoorganisme penghidrolisis selulosa dan 1lignin vang
terpilih sebanyak 12. Hasil isolasi dipilih 2 macam isolat
vang terbaik yaitu didapatkan bakteri (. speciosa BA 4 dan
C. speciosa BA 9, fungi A. niger FA 20 dan A. niger FA 22
serta aktinomisetes T. curvata AA O dan AA T. curvata 13.

Hasil penelitian laboratorium dengan menggunakan
fermentor substitusi untuk menguji kemampuan isolat, maka
isolat bakteri €. speciosa BA 9 mampu menghidrolisis
selulosa terbanyak yaitu 13,970 % dengan waktu inkubasi 30
hari pada perlakuan M2L4S2, hidrolisis 1lignin sebesar
8,563 % dengan waktu inkubasi 30 hari pada perlakuan M2L1S2
serta mampu menurunkan perbandingan C/N sebesar 22,023
dengan waktu inkubasi 30 hari pada perlakuan M2L3S3. Isolat
fungi A. niger FA 22 mampu menghidrolisis selulosa sebesar
12,897 % dengan waktu inkubasi 30 hari pada perlakuan
M2L2S2, isolat A. niger FA 20 menghidrolisis lignin sebesar
9,023 % dengan waktu inkubasi 30 hari pada perlakuan M1L2S2
dan menurunkan perbandingan C/N sebesar 22,303 dengan waktu
inkubasi 30 hari pada perlakuan M1L2S2. Isolat
aktinomisetes T. curvata AA 0 mampu menghidrolisis selulosa
sebanyak 12,860 % dengan waktu inkubasi 30 hari pada
perlakuan M1L3S2 dan menghidrolisis lignin sebesar 7,283 %
dengan waktu inkubasi 30 hari pada perlakuan M1L3S2. Isolat
T. curvata AA 13 mampu menurunkan perbandingan C/N sebesar

xii
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21,643 dengan waktu inkubasi 30 hari pada perlakwuan M2L3S2
walaupun secara statistik tidak berbeda nyata dengan
perlakuan lainnya. Hasil pembiakan pada fermentor
berkapasitas 500 1liter dengan waktu inkubasi 48 jam maka
isolat bakteri €. speciosa BA 8 menghasilkan sebesar
9,48 kg, isolat fungi A. niger FA 22 sebesar 8,75 kg serta
isolat aktinomisetes T. curvata AA 0 sebesar 10,53 kg.
Hasil penelitian di lapang secara statistik
membuktikan bahwa pemberian inokulum mikroorganisme secara
tunggal,ganda dan tripel mampu mempercepat proses
pengomposan pada limbah padat pabrik gula. Inokulasi secara
tunggal pada perlakuan M3L4 ( isolat A4. niger FA 22) dengan
komposisi 1limbah padat ( ampas 50 % + blotong 40 % + abu
ketel 10 %) mampu menghidrolisis selulosa tertinggi sebesar
9,003 % pada waktu pengamatan 60 hari. Inokulasi secara
ganda pada perlakuan M5L4 (isolat bakteri C. speciosa BA g
+ isolat A. niger FA 22) dengan komposisi 1limbah padat
( ampas 50 % + blotong 40 % + abu ketel 10 % ) mampu
menghidrolisis selulosa tertinggi sebesar 10,637 % waktu
pengamatan 30 hari. Inokulasi secara tripel yaitu perlakuan
M8L3 ( isolat bakteri C. speciosa BA 8 + isolat fungi A.
niger FA 22 + isolat aktinomisetes T. curvata AA 0) dengan
komposisi 1limbah padat ( ampas 50 % + blotong 40 % + abu
ketel 10 %) pada waktu pengamatan 30 hari mampu
menghidrolisis selulosa terbanyak sebesar 11,013 % walaupun
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secara statistik tidak berbeda dengan perlakuan lain.
Sebaliknya bila tanpa inokulasi maka hidrolisis selulosa
tertinggi sebesar 6,290 % yaitu dengan komposisi limbah
padat ( ampas 60% + blotong 30 % + abu ketel 10 % ) pada
waktu pengamatan 90 hari.

Hidrolisis 1lignin tertinggi pada inokulasi secara
tunggal terjadi pada perlakuan M3L4 ( isolat A. niger FA 22)
dengan komposisi limbah padat ( ampas 50 % + blotong 40 %2 +
abu ketel 10 %) yaitu sebesar 6,480 % pada waktu pengamatan
30 hari. Inokulasi secara ganda pada perlakuan MS5L3
( 1isolat CC. speciosa BA 9 + A. niger FA 22 ) dengan
komposisi limbah padat ( ampas 60 % + blotong 30 % + abu
ketel 10 %) mampu menghidrolisis lignin terbesar yaitu 8,347
waktu pengamatan 30 hari. Inokulasi secara tripel pada
perlakuan M8L3 ( isolat bakteri C. speciosa BA 8 + isolat A.
niger FA 22 + isolat T. curvata AA 0) dengan komposisi
limbah padat ( ampas 60 % + blotong 30 % + abu ketel 10 % )
pada pengamatan 30 hari mampu menghidrolisis lignin terbesar
vaitu 8,667 % walaupun secara staristik tidak berbeda nyata
dengan perlakusn lain. Sebaliknya bila tanpa inokulasi maka
hidrolisis 1lignin tertinggi sebesar 2,653 % terjadi pada
perlakuan MH1L4 yaitu pada komposisi limbah padat ( ampas
50 % + blotong 40 % + abu ketel 10 % ) pada waktu pengamatan

60 hari.
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Perbandingan C/N terendah pada pengamatan 90 hari
dengan inokulasi secara tungdal terjadi pada perlakuan M3L4
(isolat A. niger FA 22) dengan komposisi limbah padat
(ampas 50 % + blotong 40 % + abu ketel 10 %) yaitu sebesar
22,053. Waktu pengamatan yang sama dengan inokulasi secara
ganda yaitu pada perlakuan M5L4 ( isolat C. speciosa BA 9 +
isolat A. niger FA 22) dengan komposisi limbah padat ( ampas
50 % + blotong 40 % + abu ketel 10 ¥ ) mempercepat penurunan
C/N sebesar 21,110. Inokulasi secara tripel vyaitu padsa
perlakuan M8L3 (isolat bakteriC. speciosa BA 8 + isolat
fungi A. niger FA 22 +isolat aktinomisetes T. curvata AA 0 )
dengan komposisi limbah padat ( ampas 60 % + blotong 30 % +
abu ketel 10 % ) waktu pengamsatan 80 hari mampu mempercepsat
penurunan perbandingan C/N dengan hasil 16,883 walaupun
secara statistik tidak berbeda nyata dengan perlakuan 1lain.
Sebaliknya pada perlakuan tanpa inokulasi penurunan
perbandingan C/N terendah sebesar 31,410 terjadi pada
perlakuan M1L3 dengan komposisi limbah padat ( ampas 60 % +
blotong 30 % + abu ketel 10 ¥ ) pada pengamatan 150 hari.
Perlakuan M8L4 ( isolat bakteri C. speciosa BA 9 + 1isolat
fungi A. niger FA 22 +isolat aktinomisetes T. curvata AA 0 )
dengan komposisi limbah padat ( ampas 50 % + blotong 40 % +
abu ketel 10 %) menghasilkan gula reduksi terbanyak vyaitu
3,226 mg/ml dengan inkubasi 150 hari, sebaliknya bila tanpa
inokulasi maka gula reduksi tertinggi yang dihasilkan
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sebesar 0,938 mg/ml pada perlakuan M1L4 dengan komposisi
limbah padat ( ampas 50 % + blotong 40 % + abu ketel 10 % ).

Inokulasi secara tripel pada perlakuan M8L4 (isolat
bakteri €. speciosa BA 8 + isolat fungi A. niger FA 22 +
isolat aktinomisetes T. curvata AA 0 ) menghasilkan unsur
hara tertinggi vyaitu N = 1,126 %, P = 1,146 mg/100 gr,
G = 14,311 %, pH = 8,813 dan K tertinggi sebesar
0,705 ml1/100 gr terjadi pada perlakuan M5L4 ( isolat bakteri
C. speciosa BA 8 + isolat aktinomisetes T. curvata AA 0 )
dengan komposisi limbah padat (ampas 50 % + blotong 40 % +
abu ketel 10 % ), sebaliknya bila tanpa inokulasi maka unsur
hara tertingi terjadi pada perlakuan M1L4 vyaitu pada
komposisi 1limbah padat (ampas 50 % + blotong 40 % + abu
ketel 10 % ) masing-masing N = 0,309 %; P = 0,506 mg/100 gr;
K = 240 mg/ 100 gr; C = 9,810 % dan pH = 6,075.

Pemberian inokulum mikroorganisme selulolitik isolat
C. speciosa BA 8, A. niger FA 22 dan T. curvata AA 0 secarsa
tunggal, ganda maupun tripel pada limbah padat pabrik gula
dapat mempercepat waktu pengomposan. Inokulasi tunggal dapat
mempercepat waktu pengomposan menjadi 120 hari, dengan
perbandingan C/N 18,35 pada perlakuan M3L4 .Inokulasi ganda
dapat mempercepat waktu pengomposan menjadi 120 hari, dengan
perbandingan C/N 14,91 pada perlakuan M5L3. Inokulasi tripel
dapat mempercepat waktu pengomposan menjadi 90 hari, dengan
perbandingan C/N 16,69 pada perlakuan M8L3.
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Ada perbedaan efektivitas pengomposan limbah padat
pabrik gula yang diberi inokulum mikroorganisme selulolitik
isolat C. speciosa BA 9, isolat A. niger FA 22 dan 1isolat
T. curvata AA 0 secara tunggal,ganda dan tripel. Inokulasi
tunggal mampu menurunkan perbandingan C/N terendah 19,35
pada perlakuan M3L4, dengan waktu pengomposan 120 hari,
kemampuan menghidrolisis selulosa dan lignin masing-masing
sebesar 9,00 % pada erlakuan M3L4 dengan waktu 60 hari, dan
6,49 % pada perlakuan M3L4 dengan waktu 30 hari.
Inokulasi ganda mampu menurunkan perbandingan C/N menjadi
14,91 pada perlakuan M5L3, dengan waktu pengomposan
120 hari, kemampuan menghidrolisis selulosa dan lignin
masing-masing sebesar 10,63 % pada perlakuan M5L4 dengan
waktu 30 hari, dan lignin 8,34 7% pada perlakuan M5L3 dengan
waktu 30 hari. Inokulasi tripel mampu  menurunkan
perbandingan C/N menjadi 16,69 pada perlakuan M8L3, dengan
waktu pengomposan 90 hari, kemampuan menghidrolisis selulosa
dan 1lignin masing-masing sebesar 11,01 % pada perlakuan
M8L4 dengan waktu 60 hari dan 8,66 ¥ pada perlakuan M8L3
dengan waktu 30 hari.

Terjadi interaksi antara macam inokulum mikroorganisme
selulolitik dengan komposisi 1limbah padat pabrik gula
terhadap proses pengomposan baik pada percobaan di
laboratorium maupun di lapang. Pada percobaan laboratorium
interaksi terjadi pada waktu pengomposan 25 hari, perlakuan

xvii
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BA4L2S2 dengan hidrolisis selulosa 8,64 %, dan waktu
pengomposan 25 dan 30 hari pada perlakuan AAOL3S2 dengan
hidrolisis 1lignin masing-masing sebesar 4,18 % dan 7,28 X%.
Percobaan di lapang interaksi terjadi pada waktu pengomposan
20, 30 dan 150 hari dengan hidrolisis selulosa tertinggi
11,015 pada perlakuan M8L4 pada waktu 30 hari. Waktu
pengamatan lignin, interaksi terjadi pada waktu 10, 20, 30,
60, 80, 120 dan 150 hari dengan hasil 1lignin tertinggi
8,66 %X pada perlakuan M8L3 waktu pengamatan 30 hari. Waktu
pengamatan C/N, interaksi terjadi pada waktu 25 dan 30 hari
dengan C/N terendah 38,63 pada perlakuan M8L3 dengan waktu
pengamatan 30 hari.

Rualitas kompos yang diperoleh memenuhi persyaratan
ketersediasan unsur hara sebagai produk kompos di pasaran
umum. Hasil analisis menunjukkan bahwa kompos dapat
digunakan membantu memperbaiki sifat tanah secara fisik
karena mengandung selulosa 8,140 % (M8L4) waktu 80 hari,
dan lignin 8,667 % (M8L3) waktu 30 hari; untuk sifat kimia
kadar unsur hara N = 1,126 %, P tersedia = 1,416 mg/100 g, K
tersedia 0,645 ml/100 g , untuk sifat biologi kadar C =
14,311 % dan gula reduksi 3,226 mg/ml (M8L4) waktu 150
hari dan perbandingan C/N 16,683 (M8L3) waktu 80 hari.

xviii
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ABSTRACT

Key Words : Isolation, microorganism, hidrolysis,
cellulolitic, composting, product

The aim of this research is to find the best method of
composting from the waste of sugar factor. The ability of
three isolated microorganisms ( bacteria, fungus and
actinomycetes ) to hidrolyse cellulose and lignin has been
assessed under condition of increasing spesific cellulolitic
enzyme activity in a attempt to accelerate the composting
process and produce a compact quality that will improve soil
fertility.

The waste was obtained from the Kedawung Sugar Factory
in Pasuruan. The research was carried out in 3 steps 1i.e.,
isolation of the microorganisms, laboratory testing and
application in the field. Hans media was used for bacteria
growth, Asparagine media for fungus growth and Kent Knight
media for actinomycetes growth.

They were isolated and only 12 microorganisms of the
isolates were used for hydrolysis of cellulose and 1lignin,
and from them two best bacteria Celvibrio speciosa BA 4 and
BA 9 were used, from the two best fungus of Aspergillus
niger FA 20 and FA 22 were used, and actinomycetes
Thermonospora curvata AA 0 and AA 13 wee obtained from the
hydrolycing cellulose and lignin. Using =a Factorial
Completely Randomized Design, with 3 repetations, a
Factorial Randomized Complete Block Design, with 3

repetation was used for the field application.
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Application in the field demonstrated that the M8L3
inoculum microorganism, whether given separately or
altogether, was most effective in accelarating the
composting procces for the solid waste product of the sugar
factory. The C/N ratio with M8L3 treatment ( isolate
bacteria C. pseciosa BA 9 + isolate fungus A. niger FA 22
+ 1isolate actinomycetes T. curvata AA 0 ) of solid waste (
ampas 60 % + blotong 30 % + sbu ketel 10 % ) during the 80
day investigation was 16,69, however this was not
statistically sygnificantly different from other treatments.

Whithout inoculation treatments, the lowest C/N ratio
was 31,410 for M1L3 with solid waste of composition of ampas

60 % + blotong 30 % + sbu ketel 10 2%. M8L4 treatment

produced the highest nutrient levels for N = 1,128 %,
P = 1,146 wmg/100 gr, C = 14,311 % and pH = 8,813 and
M5L4 produced the highest nutrient level for

K = 0,705 ml/100 gr.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Permasalahan

Hampir semua pabrik guls di Indonesia sekarang ini
mengalami permasalahan kelebihan ampas, blotong, dan sabu
ketel. Pada waktu vyang 1lalu, 60 prosen ampas vyang
dihasilkan dipakai sebagai bahan bakar ketel uap dan 40
prosen digunakan industri kertas dan Jamur. Sekarang
efisiensi energi di pabrik gula telah ditingkatkan sehingga
penggunaan ampas sebagai bahan bakar menurun jumlahnya.

Banyaknya ampas sekitar 32 prosen dari berat tebu
giling (Mochtar dkk, 18982). Pada tahun 1991/1982 Jjumlah
total tebu giling di Indonesia mencapai 28 juta ton sehinggsa
ampas vyvang dihasilkan sekitar 9 juta ton. Jika 50 prosen
dari ampas tidak terpakai maka akan terjadi kelebihan
sebanyak 4,5 Jjuta ton. Kelebihan ini dapat menimbulkan
masalah bagi pabrik gula maupun masyarakat di sekitar
pabrik.

Limbah padat pabrik gula lainnya vyang Jjuga cukup
menimbulkan masalah adalah blotong dan abu ketel. Blotong
dihasilkan sekitar 3,5 prosen dari berat tebu giling. Abu
ketel dihasilkan sekitar 0,3 prosen dari berat tebu giling.
Pemanfaatan kembali limbah padat pabrik gula menjadi produk
vang berguna merupakan suatu langkah yang menguntungkan.
Salah satu upaya pemanfaatan limbah padat tersebut adalah

pendaurulangan menjadi kompos.

1
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Pengomposan dapat berlangsung secara alami.
Permasalahan vang muncul adalah ﬁaktu pengomposan
berlangsung lama dan kualitas kompos yang dihasilkan masih
rendah. Bertitik tolak dari masalah tersebut perlu dicari
strategi alternatif pengomposan agar waktu pengomposan
berlangsung lebih cepat dan kualitas kompos yang dihasilkan
dapat ditingkatkan.

Penambahan bahan kimia, penambahan bahan anorganik dan
organik serta pemberian mikroorganisme, khususnya
mikroorganisme selulolitik vang mampu mempercepat
pengomposan, dengan tetap memperhatikan kualitas kompos
merupakan strategi pengomposan alternatif vangd layak
dikembangkan.

Secara alami terdapat Jjenis-jenis mikroorganisme
selulolitik yang menghuni, dan memanfaatkan 1limbah padat
sebagai sumber nutrisinya dengan cara menghidrolisis
selulosa. Mengingat banyaknya jenis mikroorganisme yang
hidup, dan keterbatasan nutrisi yang tersedia di dalam
limbah padat dapat diantisipasikan adanya kompetisi,
simbiosis, dan sinergistik di antara mikroorganisme itu.
Agar peranannya sebagai mikroorganisme pengurai limbah padat
lebih efektif, maka perlu dilakukan seleksi mikroorganisme
selulolitik yang dominan dan benar-benar mampu mendegradasi
limbah padat.

Belum ditemukannya cara pemberian mikroorganisme

selulolitik vang sudah diisolasi (bakteri, fungi dan
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aktinomisetes) dari limbah padat yang berbentuk ampas, dan
diunji serta diseleksi sebagai inokulum secara tunggdal,
ganda dan tripel pada pembuatan kompos. Dari inokulasi
isolat mikroorganisme ini, diharapkan dapat menangani
permasalahan 1limbah padat pabrik gula di Indonesia, dan
sekaligus merupakan langkah nyats untuk memelihara
keseimbangan ekologi lingkungan.

Mengingat limbah padat pabrik gula banyak mengandung
selulosa, maka pengomposan akan lebih efektif, efisien dan
tidak merusak lingkungan apabila dapat dikembangkan inokulum
mikroorganisme selulolitik yang mampu mendegradasi bahan itu
secara optimal dan mengubahnya menjadi kompos.

Hasil penelitian Hutasoit dan Toharisman (1892),
limbah padat yang dikomposkan dengan penambahan Bacillus
stearothermophilus  dapat melapuk lebih cepat bila
dibandingkan limbah padat yang tidak diberi inokulum.

Belum dimanfaatkannya secara optimal peranan
mikroorganisme selulolitik vang mampu menghidrolisis
selulosa pada limbah padat pabrik gulsa, dan belum
ditemukannya manajemen standar penanganan limbah padat
pabrik gula menyebabkan permasalahan limbah padat pabrik
gula tetap rumit apabila penanganannya masih berlangsung
secara alami.

Berdasar latar belakang permasalahan tersebut,
penelitian ini dirancang untuk mengisolasi Jjenis-Jjenis

mikroorganisme selulolitik vyang terdapat di 1limbah padat

DISERTASI EFEKTIVITAS INOKULUM MIKROORGANISME... ANDRIANI EKO PRIHATININGRUM



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

pabrik gula yang mampu mendegradasi limbah padat secara
optimal, dan mampu menghasilkan enzim selulolitik vang
tinggi. Selanjutnya jenis mikroorganisme selulolitik vang
sudah diseleksi, jenisnya dicampur sehingga secara
sinergistik mampu mendegradasi limbah padat secara optimal.
Hasil-hasil penelitian ini diharapkan dapat
memperkecil permasalahan 1limbah padat pabrik gula di

Indonesia.

1.2 Rumusan Masalah
Permasalahan yang sakan diteliti adalah sebagai

berikut:

1. Apakah diantara inokulum mikroorganisme selulolitik
penghidrolisis selulosa vang telah diisolasi dan
diseleksi dapat mempercepat proses pengomposan limbah
padat pabrik gula ?

2. Apakah terdapat perbedaan efektivitas pengomposan pada
limbah padat vang diberi inokulum mikroorganisme
selulolitik tunggal dendan yang diberi inokulum
mikroorganisme selulolitik ganda maupun tripel ?

3. Apakah ada interaksi antara macam inokulum mikroorganisme
selulolitik dan komposisi limbah padat terhadap proses
pengomposan limbah padat pabrik gula ?

4. Bagaimana kualitas kompos hasil rekayasa biologi yang

dihasilkan 7?7
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1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui:

1. Kemampuan inokulum mikroorganisme selulolitik yang sudah
diseleksi dan diuji dalam mempercepat proses pengomposan
limbah padat pabrik gula.

2. Efektivitas inokulum mikroorganisme selulolitik vang
sudah diseleksi dan diuji dalam menghidrolisis selulosa,
lignin dan mempercepat penurunan C/N pada limbah padat
pabrik gula secara tunggal, ganda dan tripel.

3. Interaksi inokulum mikroorganisme selulolitik tunggal,
ganda dan tripel dalam mempercepat proses pengomposan
pada percobaan di lapang.

4, Kualitas kompos hasil rekayvasa biologi yang dihasilkan.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan

ilmu pengetahuan baik dari segi ilmiah maupun dari segi

penerapan praktis. Dari segi ilmiah penelitian ini
diharapkan mampu menghasilkan teknologi tentang
inockulasi mikroorganisme selulolitik penghidrolisis

selulosa, sehingga dapat mempercepat proses pengomposan dan
menghasilkan kompos berkualitas. Penelitian ini diharapkan
pula mampu menghasilkan isolat mikroorganisme selulolitik
penghidrolisis selulosa, yang mampu meningkatkan aktivitas

enzim selulolitik vysng baik dan stabil. Dari sedi
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penerapan praktis di lapang, diharapkan inokulum
mikroorganisme selulolitik yang dihasilkan dapat mempercepat
proses pengomposan limbah padat pabrik gula di Indonesia.
Kompos vyang dihasilkan berkualitas dan dapat digunakan

sebagai bahan peningkatan kesuburan tanah.
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II. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Limbah Padat Pabrik Gula

2.1.1 Ampas Tebu

Ampas tebu merupakan serat sisa tanaman tebu yang telah
mengalami proses penghancuran dan ekstraksi. Ampas tebu
terdiri dari air, serat kasar dan sejumlah kecil padatan
terlarut. Komposisi ampas tebu bervariasi, tergantung dari
varietas, tingkat kemasakan, metode pemanenan dan efisiensi
mesin penggiling ( Paturau, 1888 ).

Serat kasar ampas tebu merupakan komponen vang
tidak larut dalam air, sebagian besar terdiri dari selulosa
vang mempunyai sifat memperkokoh tanaman dan sebagai bahan
dasar dari jaringan setiap tanaman ( Paturau, 1988 ).

Menurut Meyer ( 1975 ) dan Winarno ( 1883 ), serat
kasar terdiri dari selulosa, dan 1lignin vang sulit
dihidrolisis. Serat kasar merupakan bentuk polisakarida,
sehingga tidak dapat difermentasi sebelum dipecah
terlebih dahulu menjadi monosakarida ( Gray, 1859 dalanm
Puspitaningsih, 1882 ).

Menurut Cowling dan Kirk (1976), selulosa terdiri
dari molekul polimer lurus yang tersusun dari glukosa
dengan ikatan 1,4-B. Selulosa dibedakan menjadi dua, vyaitu
selulosa alamiah dan modifikasinya. Selulosa alamiah
umumnya terbentuk dalam ikatan dengan polisakarida lain

seperti: pati, lignin, pektin dan hemiselulosa. Modifikasi

7
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selulosa adalah selulosa alamiah yang telah mendapat
perlakuan.

Menurut Dewey dan Mendels ( 1880 ), di dalam selulosa
terdapat dua bentuk, yaitu bentuk kristal dan bentuk
amorf, sedangkan menurut Andren et al. ( 1876 ), selulosa

bentuk kristal lebih sukar dihidrolisis

bila dibandingkan

dengan bentuk amorf.

Menurut Cowling dan Kirk ( 19878 ),

rumus empiris ( C6H1005 )n dan rumus bangunnya seperti pada
Gambar 2.1
CHZOH
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Gambar 2.1 Rumus Bangun Selulosa ( Cowling, 1958 )

Selain mengandung selulosa, serat kasar terdiri dari
hemiselulosﬁ. Molekul hemiselulosa berbentuk lebih kompleks
dibandingkan dengan selulosa. Hal ini disebabkan
hemiselulosa tersusun dari beberapa macam gula, yaitu

D-glukosa, D-

D-asam

glukosida ( Wilder,

DISERTASI

galakturonat vyang dihubungkan

selulosa mempunyai

silosa, D-manosa, L-arabinosa, D-galaktosa dan

oleh suatu ikatan

1873 ).
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Menurut Spano ( 1876 ), hemiselulosa mempunyai
derajat polimerisasi vyang lebih rendah, dan lebih mudah
larut dalam alkali, tetapi lebih sukar larut dalam asanm
apabila dibandingkan dengan selulosa.

Lignin merupakan polisakarida penyusun dinding sel
vang belum diketahui dengan pasti kandungannya, tetapi salah
satu adalah alkohol aromatik yang membentuk  polimer.
Alkohol aromatik tersebut adalah : koniferil alkohol,
sinapil alkohol dan koumaril alkohol.

Menurut Houtert ( 1881 ), 1lignin terikat dengan
hemiselulosa dan selulosa melalui ikatan ester sehingga
dapat membentuk suatu matriks berdimensi tiga. Bentuk

tersebut menghalangi penetrasi enzim selulase ke dalam

selulosa. Adapun struktur 1lignin dapat dilihat pads
Gambar 2.2 |
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Gambar 2.2 Struktur Lignin ( Simmond, 1865 )
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2.1.2 Blotong

Blotong merupakan bahan padat sisa tapisan pemurnian
nira tebu, berwarna hitam dan komposisinya tergantung dari
jenis proses. Blotong banyak mengandung bahan ordanik,
sehingga dapat dimanfaatkan sebagai pupuk, makanan ternak
dan bahan bakar. Banyaknya blotong berkisar antara 2-3
persen berat tebu . Pabrik gula dengan kapasitas 4000 ton
tebu akan menghasilkan blotong sebanyak 80 sampai 120 ton
per hari ( Anonymous, 1882 ).

Pada proses pengomposan, degradasi ampas tebu akan
dipercepat dengan penambahan blotong, hal ini disebabkan
blotong banyak mengandung unsur hara dan bahan organik vyang
diperlukan bagi pertumbuhan mikroorganisme ( Anonymous,
1882 ).

Nilai perbandingan C/N blotong sulfitasi maupun
karbonatasi berkisar santara 35 sampai 40, sehingga bila
dibandingkan dengan limbah lainnya seperti ampas dan tebu
kering yang masing-masing mempunyai perbandingan C/N 225
dan 110, maka blotong 1lebih mudah terlapuk. Blotong
merupakan salah satu limbah padat pabrik gula vyang sudah
banyak dimanfaatkan sebagai sumber bahan organik tanah.
Pemberian blotong ke 1lahan sebayak 40 ton/hektar dapat

meningkatkan kadar N tanah 0,015 prosen
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2.1.3 Abu Ketel

Abu ketel merupakan bsahan padat sisa pembakaran
ampas di ketel unap. Abu ketel merupakan sumber mineral dan
bersifat sebagai karbon aktif, yang dapat menyerap zat-
zat vang mengganggu atau merscuni mikroorganisme dalam
proses hidrolisis. Banyaknya abu ketel sekitar 0,3 prosen
berat tebu, Jjumlah limbah abu ketel termasuk vyang paling
kecil dibanding 1limbah padat lain yang dihasilkan oleh

pabrik gula ( Anonymous, 1882 ).

2.2 Pengomposan

2.2.1 Hekanisme Pengomposan

Kompos adalah bahan-bahan organik yang telah mengalami
proses dekomposisi dan dapat digunakan sebagai pupuk
organik. Pengomposan didefinisikan sebagai penguraian
bahan organik secara aerobik atau anaerobik menjadi produk
bunga tanah (humus). Penguraian dilakukan oleh
berbagai organisme, seperti bakteri Jjenis aktinomisetes,
fungi, protozoa, dan cacing. Jenis organisme yang dominan
di dalam pengomposan tergantung pada susunan bahan
organik, wukuran bahan limbah, kandungan lengas, Jjumlah
oksigen, suhu, dan tingkat konversi dari bahan mentah.
Selama terjadi proses pengomposan, bahan organik diubah
menjadi karbondioksida dan air, disertai dengan

pembebasan energi (Sardjoko, 1881).
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Yutono (1888) mengemukakan kompos dibuat dengan cara
membusukkan bahan sisa tumbuhan dan hewan dalam suatu
tumpukan. Terdapat dua perbedaan proses penguraian bahan
organik didalam timbunan limbah padat dan di dalam tanah
vaitu (1). proses penguraian di dalam tumpukan limbah
padat kurang aerasi; (2). proses penguraian dalam
tumpukan limbah padat berlangsung pada suhu vyang lebih
tinggi daripada di dalam tanah.

Proses pengomposan perlu diusahakan agar kelengasan
(kadar air), dan aerasi pada tumpukan bahan yang dikomposkan
berada dalam kisaran tertentu. Dalam prakteknya, tipe
penguraian dan laju penguraian diatur dengan mengadakan
variasi aerasinya, dan tidak dengan cara mengatur kadar
airnya.

Pengomposan merupakan penguraian dalam limbah secara
biologis. Prosesnya berlangsung pada keadaan vyang diatur

sehingga akan menghasilkan suatu produk yang berguna untuk

pertanian. Pada pengomposan, proses penguraian oleh
kegiatan mikroorganisme ditingkatkan dengan cars
mengusahakan lingkungan vyang cocok untuk perbanyakan

mikroorganisme serta kegiatannya (Sardjoko, 1881).
Reaksi biokimia vyang terjadi dalam pengomposan
(Anonymous, 1884) dapat dijelaskan sebagai berikut
mikroorganisme

Bahan organik > COZ + H20 + Nutrisi + Humus + Energi
aktivitas
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Proses selanjutnvas adalah proses hidrolisis dari suatu
substrat menjadi senvawa vang lebih sederhana, sebagaimana

reaksinya sebagail berikut

Selnlosa ——> selulosa —— > selobiosa — > glukosa
C1 reaktif Cx B-Glukosidase
Hidrolitik Hidrolitik

Bakteri aerobik dan fungi mendegradasi selulosa

dengan sempurna dan hanya menghasilkan COZ, pigmen tertentu,

seiumlah zat (substansi) dari sel mikroorganisme. Sekitar
30 sampai 40 prosen selulosa vang dipecah oleh
mokroorganisme pemisah diubah kedsalam sel. Bakteri

anaerobik mendegradasi selulosa dengan pembentukan berbagai
asam organik dan alkohol sesuai dengan reaksi sebagai

berikut

( CBHIUDS Y + ( n, - T D H20 —> n (Csleos)

Selulosa Glukosa
CgH120g —> CgHgO0g + CoHgOH + CO5
Asam Ethil
Laktat Alkohol
2CoHgOH -—> CoHy09 + 2 CHy
Ethil Asam Methan
Alkohol Asetat
Hemiselulosa merupakan suatu polisakarida vang
tersusnn dari senyawa kimiawi vyang mengandung gula
sederhana. Pada hidrolisis pentosan memberikan gula

pentosa, arahan menghasilkan arabinosa, silan memberikan
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silosa, heksosan menghasilkan heksosa, galaktan memberikan
galaktosa dan manan memberikan manosa.

Proses pengomposan akan dipercepat Jjika substratnya
berukuran lebih kecil. Misalnya 1limbah kertas, dapat
dipotong-potong menjadi kurang lebih 5 cm. Limbah
berupa daun dapat dikomposkan dalam ukuran yang 1lebih
besar. Limbah kebun (kecuali ranting-ranting yang berkayu )
tidak perlu dihaluskan.

Faktor-faktor yang mempengaruhi dan perlu diperhatikan
ialah sifat fisik dan kimia bahan organiknya ( substrat ),
suhu, s&aerasi, kelengasan, ketersediaan nitrogen dalam
substrat dan beberapa unsur hara, terutama K dan P

(Alexander, 1877). Menurut Yutono (1988) faktor-faktor vang

mempengaruhi pengomposan meliputi suhu, aerasi dan
kelengasan.
Pada pendomposan diusahakan suhu tinggi (50° - 70°C).

Suhu vyang tinggi dapat membunuh kuman patogen dan
berbagai larva serangga. Meningkatnya suhu timbunan kompos
merupakan penunjuk bahwa proses pengomposan berjalan baik.
Kadar air diusahakan berkisar antara 50 hingga 70
prosen, YVyaitu sussana lengas tetapi air tidak menggenang.
Kadar air maksimal vyang diizinkan ialah 85 prosen, hal
ini sangat bergantung pada bahan vyang dikomposkan.
Aerasi dapat ditingkatkan dengan beberapa cara yaitu dengan

cara mekanis ataupun dengan sistem diberi angin ( blower).
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Suasana asam dalam tumpukan kompos akan menghambat
proses penguraian. pH optimum untuk kegiatan
mikroorganisme berkisar antara 6 hingga 8. Pengaturan pH

dalam praktek dilakukan dengan penambahan kapur, tepung

kulit kerang, tepung tulang atau abu. Bahan yang akan
dikomposkan perlu diperhatikan tentang perbandingan C : N-
nya. Jika perbandingan C : N kurang dari 20 : 1, maka

sebagian besar nitrogennya akan menguap sebagai amonia.
Perbandingan C : N-nya lebih tinggi dari 30 : 1 maka perlu
diturunkan dengan penambahan pupuk kandang, wurine atau
bahan-bahan lain vang perbandingan C : N-nya rendah
(Yutono, 1888).

Kompos 1lebih baik jika diberikan pada tanah pasir,
sedangkan untuk tanah yang berat, bahan organik vang belum
dikomposkan akan lebih baik pengaruhnya. Pengomposan
berdampak baik Jjika ditinjau dari segdi keseimbangan
lingkungan (karena dalam proses pengomposan, suhu yang
tinggi mematikan patogen dan parasit yvang terdapat pada sisa
tumbuhan dan hewan ).

Aktivitas mikroorganisme pada hidrolisis bahan-bahan
padatan sangat dipengaruhi oleh suhu. Pengaturan suhu
inkubasi optimal disesuaikan dengan suhu optimal bagi
pertumbuhan mikroorganisme tersebut ( Anonymous, 1980).
Dalam proses fermentasi, senyawa organik berperan sebagsai
donor elektron dan penerima elektron akhir selama

fermentasi, ATP diproduksi melalui proses fosforilasi
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tingkat substrat.

2.2.2 Manfaat Kompos
Kompos dibuat jika bahan organik berlimpah-limpah,

atau dengan maksud untuk mengawetkan bahan organik
tersebut hingga saat diperlukan. Perbedaan penting
lainnya lagi antara kompos dan bahan organik aslinya ialah :
(1) kompos dapat menahan air lebih banyak daripada bahan
organik aslinya dan (2) Bahan organik aslinya lebih kasar
dan berserat-serat, sedangkan kompos bersifat remah.

Perananan utama yang diberikan kompos dalam
hubungannya dengan kesuburan tanah ialah menyediakan unsur
hara utama (nitrogen, fosfor, kalium), unsur hara mikro
bagi tanaman, memperbaiki sifat fisik tanah (Gaur, 1882).

Kompos sebagai bahan organik tanah berpengaruh
langsung atau tidak langsung terhadap pertumbuhan tanaman,
memperbaiki sifat fisik, kimia dan biologi tanah,
memperbaiki struktur tanah, menvediakan unsur hara, dan
merupakan sumber energi bagi mikroorganisme (Russel, 1861).

Keuntungan penggunaan bahan organik atau kompos
pada tanah pertanian (yang tidak menggunakan pupuk buatan)
antara lain: (1) bahan organik menyediakan nitrogen,
sulfur, vang diambil oleh tanaman tanpa pupuk anorganik,
(2) bahan organik meningkatkan daya serap dan kapasitas
tukar kation tanah masam, (3) kation vang mudah
dipertukarkan meningkat, (4) meningkatkan agregasi tanah

dan memperbaiki sifat fisik sertsa mengurangi kepekaan
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tanah terhadap erosi, (5) meningkatkan kemampuan
menahan air, (6) dapat membentuk senyawa kompleks dengan
unsur-unsur hara mikro, sehingga melindungi unsur-unsur
tersebut dari pencucian (Green Land dan Dart dalam
Sanchez, 1876).

Beberapa kompos diketahui berpengaruh menekan penyakit
pada tanaman. Hal ini dimungkinkan karena adanya
mikrorganisme antagonisme di dalam kompos vang dapat
menekan patogenitas (Lumsden, Lewis, dan Papavizas, 1883;
Hoitink dan Fahy, 1986). Menurut Dwidjoseputro (1881)
beberapa bentuk antagonisme misalnya antara Streptococcus
lactis dan Bacillus subtilis atau Proteus vulgaris. Apabila
ketiga spesies ini ditumbuhkan bersama-sama di dalam suatu
medium, maka pertumbuhan Bacillus dan Proteus akan segera
terhambat karena adanya asam-susu yang dihasilkan oleh
Streptococcus lactis.

Menurut Widyastuti dan Anas, (1981) ketahanan isolat
(hasil wuji antagonis antara Pseudomonas sp. dengdan P.
solanacearum) pada kompos steril populasinya 1lebih baik
dibanding dengan isolat (hasil uji antagonis antara
Pseudomonas sp. dengdan Sclerotium), terutama pada
penyimpanan suhu 4° dan awal penyimpanan suhu 28°cC.
Selanjutnya menurut Adrianto dan Anas (1881) inokulasi
antagonis ke dalam kompos steril dapat mengendalikan
serangan Rhizoctania solani pada tanaman tomat. Cara ini

dapat digunakan untuk meningkatkan kualitas kompos.
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Berdasar penelitian Nurhayati (1991) ternyata
tingkat penambahan kompos 10 prosen dalam fermentor

memberikan pertumbuhan terbaik pada FEuecaliptus urophylla

S.T. Blake. Selanjutnya residu fermentasi cair vang

berwarna hijau kehitam-hitaman dan relatif kental, menurut

Sudrajat (1988) dapat digunakan untuk soil conditioner.
Proses pengomposan menurut Waksman, 1963 dapat

dijelaskan seperti pada Tabel 2.1

Tabel 2.1 Pengaruh Suhu terhadap Populasi Mikroorganisme

pada Pupuk Kompos (Waksman, Gordon, Hulpoi, 1939
dalam Waksman, 1863)

Suhu Lama Populasi per Gram Kompos Basah
Pengomposan Pengomposan
Aktinomigetes Fungi
( ° ) ( hari ) ( x 10° ) ( x 103 )
28 0 1.000 200
2 14 .000 0
8 175 0
21 85 11.000
39 50 600
50 0 1.600 200
2 100 0
8 2.000 0
39 6 1.000
65 0 1.600 200
2 100 0
8 106 0
39 8 0
75 0 1.600 200
8 4 0
21 2 0
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2.3 Fermentasi Substrat Padat
2.3.1 Mekanisme Fermentasi Substrat Padat
Di negara kita telah dikenal berbagai macam makanan

tradisional vyang diolah secara fermentasi misalnya tempe,
oncom, tape dan tuak. Mikroorganisme yang digunakan
biasanya fungi benang dan kapang. Dengan dasar pertumbuhan
mikroorganisme pada substrat padat, telah berkembang
berbagai industri seperti antibiotika ( Sutariningsih dan
Nastiti, 1888 ).

Fermentasi substrat padat sadalah proses fermentasi
di mana mikroorganisme ditumbuhkan pada bahan padat dalam
ketiadaan atau hampir ketiadaan air bebas. Tingkat lebih
atas dari fermentasi substrat padat ( yaitu sebelum air
bebas tampak ) merupakan fungsi penyerapan, dan dengan
demikian kadar airnya pada gilirannya berdantung pada jenis
substrat vang digunakan. Substrat vang paling banyak
digunakan dalam fermentasi substrat padat adalah biji-
bijian serealia, kacang-kacangan, sekam gandum, bahan
vang mengandung lignoselulosa ( seperti kayu dan jerami )
dan berbagsai bahan lain yang berasal dari tanaman dan
hewan. Senyawa tersebut selalu berupa molekul polimer,
tidak larut atau sedikit larut dalsm air, tetapi mursah,
mudah  diperoleh dan merupakan sumber hara yang tinggi
( Smith, 1890 ).

Kebutuhan dasar nutrisi mikroorganisme adalah

energi astaun sumber karbon, nitrogen dan unsur anorganik.
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Sebagian besar proses fermentasi substrat padat, sumber
karbon dan nitrogen sering diperoleh dari campuran bahan
alam atau produk samping industri ( Smith, 1990 ).

Ampas tebu yang mengandung serat kasar, merupakan
komponen yang tidak larut dalam air, terdiri atas selulosa
dan merupakan substrat bagi pertumbuhan mikroorganisme,
dengan menggunakan selulosa sebagai sumber karbon C & )

bagi pertumbuhan mikroorganisme ( Anonymous, 1989 ).

2:3:2 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Proses Fermentasi

2.3.2.1 Mikroorganisme

Mikroorganisme yang mempunyai afinitas substrat sangat
tinggi, kecepatan tumbuh tidak akan terpengaruh oleh
penurunan konsentrasi sisa substrat vang digunakan
apabila mikroorganisme mempunyai afinitas substrat rendah,
maka kecepatan tumbuh mikroorganisme sangat dipengaruhi
konsentrasi substrat.

Menurut Said ( 1987 ), kemampuan mikroorganisme untuk
tumbuh dan mensintesis produk pada suatu lingkungan,
ditentukan oleh perilaku genetik mikroorganisme tersebut.
Pengembangan proses fermentasi yang baik sangat bergantung
pada 1isolat yang baik dan diperoleh dari proses seleksi,
mutasi, serta dari pengetahuan mengdenai efek
parameter-parameter lingkungan terhadap pertumbuhan sel dan

pembentukan produknya.
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Penambahan mikroorganisme pada suatu perlakuan
memperlihatkan bahwa rata-rata pH lebih rendah dibandingkan
dengan kontrol. Ini menunjukkan adanya proses perombakan
vang lebih aktif pada bahan yang ditambah sktivator. Pada
proses perombakan dilepaskan asam-asam organik sehingga akan

menurunkan pH ( Gaur, 1982).

BBl Faktor Fisiko Kimiawi

Variabel tersebut antars lain pengaruh suhu, pH,
nutrisi vang tinggi. Pertumbuhan mikroorganisme dan
pembentukan produk merupakan hasil dari urutan reasksi-reaksi
kimia, pertumbuhan mikroorganisme juga dipengaruhi oleh
suhu. Masing-masing mikroorganisme mempunyai suhu
pertumbuhan optimum, bila suhu dinaikkan ke arah suhu
pertumbuhan optimum, maka kecepatan tumbuh akan meningkat
dua kalinya pada kisaran suhu 10°C. Tetapi di atas suhu
pertumbuhan optimum, kecepatan tumbuh akan menurun secara
berlawanan dengan naiknya suhu (Said, 1887).

Mikroorganisme memerlukan pH tertentu untuk
pertumbuhannya. Bakteri biasanya tumbuh terbatas pada pH
sekitar netral, sedangkan untuk fungi benang mencapai
kondisi optimum pada pH cenderung asam. Kenyataannya
pengaturan pH untuk pertumbuhan optimum dalam proses
hidrolisis agak sukar, mengingat aktifitas mikroorganisme
vang sering berubah dan tidak dapat diramalkan. Keperluan

pH sangat bergantung pada jenis mikroorganisme dan jenis
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reaksi vang dikehendaki (Winarno, 1983).

Biokonversi nitrogen merupakan faktor pembatas untuk
mencapai produk biokonversi yang optimal dan selalu
dipertimbangkan unsur yang terkandung di dalam substrat
dibandingkan  dengan karbon atau perbandingan C/N.
Perbandingan C/N merupakan indeks nutrisi untuk proses
biodegradasi. Persyaratan media yang digunakan untuk proses
biokonversi sedikitnya mengandung N sekitar 100 mg/l, atau
C/N sekitar 30 (Sutariningsih dan Nastiti, 189889). Salah
satu karakteristik berakhirnya proses pengomposan adalah
perbandingan C/N berkisar antara 10 - 20 (Anonim, 1884).

Selain ketiga faktor tersebut di atas, aktivitas air
dan kelembaban Jjuga mempengaruhi proses biokonversi.
Aktivitas air dan kelembaban bervariasi bergantung pada
jenis mikroorganisme dan reaksinya. Bakteri memerlukan
kelembaban relatif sekitar 14 prosen, fungi memerlukan 13-
13,5 prosen untuk pertumbuhannya. Di dalam sistem degradasi
bahan yang mengalami perombakan mempunyai kandungan air
rendah sampai sedang. Masing-masing mikroorganisme
mempunyai nilai Aw (water activity ) yaitu jumlah air vyang
dibutuhkan mikroorganisme untuk pertumbuhannya optimal
untuk melakukan aktifitasnya. Bakteri aktif dalam proses
biokonversi pada Aw = 0,96, khamir aktif di sekitar Aw =
0,89 dan fungi aktif pada Aw = 0,78 (Sutariningsih dan

Nastiti, 1989).
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2.4 Populasi dan Aktivitas Mikroorganisme

Kompos dihuni oleh bermacam-macam mikroorganisme
dengan jumlah dan ragam yang sangat bervariasi. Jumlah
populasi mikroorganisme ada vyang hanya terdiri dari
beberapsa spesies, tetapi ada pula yang Jjumlahnya mencapai
jutaan spesies untuk setiap gram tanah (Anas, 18889).

Setiap spesies mikroorganisme akan tumbuh dengan baik
di dalam lingkungan hanya selama kondisinya menguntungkan
bagi pertumbuhsan dan untuk mempertahankan dirinya. Begitu
terjadi perubshan fisik, kimia, atau biologi yang membuat
kondisi bagi pertumbuhan spesies lain 1lebih menguntungkan,
maka mikroorganisme yang telah teradaptasi dengan baik di
dalam keadaan terdahulu, akhirnya terpaksa tempatnya
ditempati mikroorganisme yang dapat beradaptasi dengan baik
pada kondisi yang baru (Pelczar et al., 1986).

Kompetisi untuk mendapatkan makanan dan ruang semua
jasad berinteraksi secara langsung maupun tidak langsung
dengan Jjasad lain yang dekat dengannya. Dalam kompetisi
sangat berat ini, snatu Jjasad dapat berpengaruh tidak
menguntungkan pada jasad lain yang berada didekatnya akan
menang dalam kompetisi (Hadi, Suseno, dan Sutakaria, 1876).

Sebagian besar fungi, bakteri dan aktinomisetes
berperan dalam hidrolisis selulosa dalam suasana aerobik,
sedangkan protozoa, beberapa spesies bakteri dan
aktinomisetes 1lainnya berperan dalam suasana anaerobik

(Alexander, 1877).
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Dekomposisi selulosa oleh bakteri dan fungi dibatasi
oleh ketersediaan N, pH, dan kandungan unsur hara. Menurut
Ruschmeyere dan Schmidt (1958) (dalam Alexander 1977),
ketersediaan nitrogen merupakan faktor kritis yang nyata

di antara hidrolisis selulosa dan kapasitas mineralisasi

N dan kandungan Nitrat tanah. Aplikasi N inorganik
vang bersumber dari garam amonium dan nitrat, Jjugsa
senyawa N organik seperti urea, asam amino, dan kasein

akan memacu laju perombakan selulosa.

Pengaruh pH tanah terhadap laju dekomposisi selulosa
berkaitan dengan jenis mikroorganisme yang mampu melakukan
perombakan bahan tersebut. Pada pH rendah fungi 1lebih
berperan dari pada bakteri. Sebaliknya dalam suasana
alkalin vyang berperan adalah aktinomisetes. Selulosa akan
dirombak menjadi derivat-derivat yang sederhana dengan
membebaskan CO,.

Menurut Alexander (1877) pada tanah yang bereaksi
netral atau alkali, terdapat banyak mikroorganisme yang
mampu berkembang biak dan membebaskan enzim penghidrolisis
polisakarida. Sedangkan pada tanah yang mempunyai reaksi
asam sebagian besar hidrolisis selulossa dilakukan
oleh jenis-jenis fungi.

Dengan menggunakan media tertentu dapat ditetapkan
jenis mikroorganisme yang tertentu puls. Untuk penetapan
jumlah fungi tanah, beberapa media yang dapat digunakan

adalah Czapek ‘s-Dox, Rose-Bengal Agar, Potato Dextrose Agar,
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dan Richard’'s Synthetic Medium (Rao, 1877). Selain itu juga
Martin Agar, media Papavizas dan Davey serta medium Littman
(Anas, 1989). Kanazawa et al. (1988) menggunakan medium
Rose-Bengal Streptomycin Glucose Agar untuk penetapan jumlah
fungi tanah.

Penetapan jumlah bakteri dapat juga dilakukan dengan
metode plate count dalam medium Nutrient Agar, Plate Count
Agar, Soil Extract Agar, Asparagine Mannitol Agar, dan
Reinforced Clostridial Medium, sedangkan untuk penetapan
jumlah algae digunakan medium Modified Bristol’s Medium
(Rao, 1877).

Metode lain yang sering digunakan juga untuk penetapan
berbagai populasi mikroorganisme tanah, selain metode plate
count adalah MPN. Penggunaan metode ini memungkinkan kita
menduga populasi mikroorganisme tanpa menghitung jumlah sel
atau koloni. Metode yang disebut Jjuga dengan metode
pengenceran ini, sering digunakan untuk penetapan
jumlah algae tanah dan bakteri nitrifikasi.

Lingkungan di dalam kompos dibedakan atas komponen
biotik dan abiotik. Komponen abiotik terdiri dari mineral,
bahan organik, air, dan udara, sedangkan komponen biotik
meliputi semus organisme.

Air di samping berperan sebagai sumber makan dan
medium untuk transportasi juga berperanan dalam

pengendalian suhu kompos dan tekanan osmose. Keadaan air
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vang 1ideal untuk kehidupan dan aktivitas mikroorganisme
adalah sekitar 75 prosen kapasitas lapang.

Keadaan aerasi berpengaruh terhadap Jjumlah 0o vang
dapat masuk ke dalam kompos. Konsentrasi O, mempengaruhi
aktivitas mikroorganisme. Mikroorganisme aerobik memerlukan
0o vang cukup untuk melakukan aktivitasnya, sedangkan yang
bersifat anserob akan terhambat aktivitasnya bila terdapat

02 vang cukup dalam kompos..
2.5 Hubungan Antar Mikroorganisme dalam Ekosistem

Mikroorganisme penghuni suatu ekosistem
mempunyai bermacam-macam tipe asosiasi dan interaksi di
antara spesies. Beberapa di antaranya bersifat netral,
(artinya spesies-spesies vang bersangkutan tidak
terpengaruh), beberapa bersifat menguntungkan atau positif
bagi satu anggota atau lebih. Istilah umum simbiosis
digunakan untuk menamakan hubungan yang ada bila dua atau
lebih mikroorganisme hidup bersams. Tipe-tipe simbiosis
dapat digambarkan sebagai berikut:

Netralisme: Anggota-anggota asosiasi tidak terpengaruh
meskipun tumbuh di dalam lingkungan yang sama.

Mutualisme: Kedua anggota ssosiasi memperoleh keuntungan.
Komensalisme: Salah satu anggota asosiasi menerima
keuntungan yaitu dapat tumbuh lebih cepat, dapat mencapai
jumlah yang besar dan pada umumnya tumbuh 1lebih baik,

anggota yang lain tidak terpengaruh.
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Antagonisme, Kompetisi atau Parasitisme: Salah satu anggota
asosiasi dihambat atau dimusnahkan, sedang anggota yang lain
mendapat keuntungan (Pelczar dan Chan, 1988).

Menurut Waksman (1963), interaksi dalam populasi dapat
diringkas sebagai berikut.

1. Adanya asosiasi atan antagonisme dalam penggunaan
nutrisi esensial.

2. Bersaing untuk tempat atau ruang yang sesusai.

3. Pengaruh seleksi kondisi lingkungan yang menyebabkan
terjadinya keragaman mikroorganisme.

4. Hubungan antar sel yangd muda, tumbuh dan berkembang
dengan sel yang lebih tua atau sel istirahat.

5. Hubungan antar sel-sel mikroorganisme dalam spesies yang
sama sebaik spesies yang berbeda.

6. Hubungan antara bermacam-macam mikroorganisme vang
secars alami kebal atau tahan terhadap agen anti
mikroorganisme.

7. Hubungan antara mikroorganisme yang memiliki kemampuan
untuk menyerang mikroorganisme lain (parasit) dan
mikroorganisme saprofitik lainnya.

8. Hubungan antara mikroorganisme yang berlindung dalam
jaringan atau organ sebagai organisme simbiotik.

9. Hubungan antara organisme yang sumber makanannya dari
unsur anorganik, dan menggunakan CO, sebagai sumber
energi (autotrofik) dengan mikroorganisme yang sumber

makanannya dari sisa-sisa bahan organik mati
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(saprofitik).

2.6 Produktivitas dan Aktivitas Enzim dalam Pengomposan

Selulase merupakan salah satu penyusun Jaringan
tanaman yang penting, kadang-kadang berasosiasi dengan
hemiselulosa, 1lignin dan kutin , sedang nama sistematiknya
adalah B-1,4 glukan -4-glukanohidrolase (EC 3.2.1.4).
Istilah selulose mula-mula digunakan untuk enzim yang dapat
memecah selulosa kapas saja. Kini digunakan dalam arti yang
lebih luas yaitu asal dapat memecah ikatan glukosidis B-1,4.
(Winarno, 1983).

Selulosa dapat dihidrolisis oleh enzim selulsase.
Produk dekomposisi tergantung tipe organisme yang terlibat
dan lingkungan. Pada lingkungan aerobik, selulose terurai
menjadi glukose yang akan bergabung ke dalam sel yang sedang
tumbuh dan karbondioksida, sedangkan dalam lingkungan aerob
bakteri mengubahnya ke dalam asam organik dan alkohol.

Hidrolisis merupakan proses pemecahan sustu substrat
menjadi senyawa-senyawa vang lebih sederhana dengan
menggunakan bantuan air ( Winarno, 1983 ), selanjutnya
dinyatakan bahwa hidrolisis selulosa dapat dilakukan
dengan asam atau enzim.

Menurut Winarno (1883) ada 3 jenis selulase, vyaitu:
(a) faktor Cy, yaitu faktor vyang masih belum Jjelas benar

peranannya, diperlukan untuk menghancurkan selulosa

dalam bentuk kristal dengan tingkat polimerisasi vyang
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tinggi;

(b)Y B - Glukanase yvang terbagi dslam dua jenis yaitu
1. Ekso - B -1,4- Glukanase, menyerupai glukoamilase.
2. Endo - B -1,4- Glukanase, menghidrolisis molekul
selulosa secara acak. Endo - B -1,4- Glukanase inilah
vang disebut faktor Cg;

(e¢) B - Glukosidase : afinitasnya tinggi terhadap moleknl
kecil.

Menurut Kusnawidjaja (1883) struktur selulosa terdiri
atas selobiosa diikat dalam bentuk B-glukosidis dengan sudut
107° vang berselang-seling (zig-zag). Tiap molekul
berdiameter 0,5 nm. Jumlah seluruhnya diketemukan sebanyak
8000 molekul, jadi panjangnya 4 p. Sebelumnya diperkirakan
antara 1000 dan 2000 molekul. Fungsinya telah diketahui

sebagai penuniang, pemberi bentuk pada tumbuhan. Untuk

lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 2.3

satuan selobiosa

Gambar 2.3 Potongan Selulosa
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Selanjutnya menurut Yutono (1988) kandungan C, H, O pada
selulosa masing-masing sebesar 44,5 prosen, 6,2 prosen,
dan 48,3 prosen.

Menurut Yutono (1888) silan merupakan komponen kedua
setelah selulosa dalam bahan tanaman. Molekulnya
terdiri atas silosa dan manosa. Bentuknya seperti pektin
dan fungsinya sebagai 2zat cadangan dan sebagian sebagai
perekat (lem) tumbuhan.

Silan mengandung =zat gula'pentosa (silosa, arabinoss),
atau zat gula heksosa (glukosa, mannosa, galaktosa) dan
asam-asam uronat (berasal dari zat gula yand teroksidasi)
sehingga mengandung gugus COOH.

Adapun monomer-monomer penyusun silan dapat

dijelaskan dalam Gambar 2.4 sebagai berikut.
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COOH
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COOH
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— [——
/0 OH H/y A\
H H OH H H
F ]
H H OH
Gambar 2.4 Monomer-monomer Penyusun Silan

Dalam menghidrolisis selulosa lebih menguntungkan

menggunakan enzim dibandingkan dengan menggunakan asam.
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Kondisi lingkungan dapat diatur untuk menghasilkan glukosa
vang tinggi sesuai dengan jumlah selulosa yang ada ( Andren
et al., 1975 dan Spano, 1876 ).

Untuk menghidrolisis selulosa secara menyeluruh,
diperlukan enzim selulase yang komplek. Enzim selulase
mempunyai susunan komplek yaitu C4, Cy dan glukosidase.

Menurut Jones ( 1876 ), komponen C dari selulase mempunyai

peransan untuk mengkatalisis pemecahan kristalin
selulossa, sehingga dihasilkan suatu rantai lurus
anhidroglukossa. Selanjutnya rantai lurus anhidroglukosa

vang terbentuk oleh komponen C, akan dihidrolisis menjadi
selobiossa dan glukosa ( Spano, 1876 ). Menurut Dewey
dan Mendels ( 1980 ), selobiosa yang terbentuk akan
dihidrolisis lebih lanjut menjadi senyawa glukosa oleh
aktivitas beta glukosidase.

Menurut Sutedjo dkk (1981) selulosa resisten terhadap

unsur-unsur perantara pengoksidasinya dan hanya
dihidrolisasi oleh asam-asam terkonsentrasi. Dapat
dikemukakan pula bahwa selulosa resisten terhadap
serangan sejumlah besar mikroorganisme penghuni tanah.

Selulosa dapat didekomposisi dengan mudah/cepat hanya oleh
organisme-organisme tertentu yang spesifik yang ditemukan
di antara bakteri, fungi, aktinomisetes dan protozoa.
Reaksi pada media, juga memiliki suatu pengaruh yang
penting atas sifat/keadaan populasi mikroorganisme

vang berperan dalam proses dekomposisi selulosa. Bakteri
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aerobik termasuk golongan Cytophaga sanggup berkembang pada
pH 6,1 sampai 8,1. Tanah-tanah yang lebih asam, pH 86,0,
mungkin mengurangi sama sekali organisma ini, walaupun
bakteri pendekomposisi selulosa lain sanggup berkembang padsa
pH 5,0 - 6,0. Aktinomisetes tumbuh dan berkembang pada pH
5,5 - 9,5, sedangkan fungi berkembang pada tingkatan reaksi
vang lebih leluass, pada pH 3,0 - 9,5. Trichoderma (yang
juga pendekomposisi selulosa) sanggup berkembang pada pH
2,1 - 2,5. (Yutono, 1989)

Tersedianya oksigen berpengaruh pula atas sifat sifat/
keadaan perkembangan berbagai Jjasad renik vyang terlibat
dalam dekomposisi selulosa di dalam lapisan bawah tanah
tertentu, antara lain dalam kecepatan aktivitasnya.

Pada jerami gandum yang sudah dipanen ( pada tingkat
pertumbuhan yang berbeda ) dekomposisi selulosa dan
hemiselulosa, gambarannya dapat dikemukakan dalam Tabel 19,
seperti vyang dikemukakan oleh Gerretsen dan Waksman (
dalam Kusnawidjaya, 1883). Kalau tanaman muda dan
kandungan selulosa, lignin rendah dekomposisinya demikian
cepat, sebanyak 56,3 prosen dari keseluruhan Jjumlah bahan
dapat dihancurkan berbagai jasad renik dalam 58 hari.

Effek penambahan Nitrogen berpengaruh terhadap
peningkatan dekomposisi selulosa dan hemiselulosa.
Beberapa transformasi lainnya berlangsung dalam proses

dekomposisi bahan tanaman yang kompleks.
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Lignin merupakan bahan-bahan tanaman yang kompleks
dan ditemukan dalam semua tanaman dalam konsentrasi vang
berlainan (tergantung dari sifat atau keadaan tanaman dsan
tingkat kedewasaannya) antara 5 sampai 30 prosen, vyang
keadaannya lebih dewasa kandungan ligninnya lebih banyak,
sedang tanaman-tanaman muda mempunyai kandungan lignin lebih
sedikit (Sutedjo dkk, 1991)

Apabila tanaman-tanaman diserang oleh mikroorganisme
tanah, hanya dirusak saja dengan 1luas kerusakan sangat
terbatas, terutama jika berlangsung dalam tanaman-tanaman
dewasa serta di bawah kondisi-kondisi dekomposisi anaerobik.
Sebagai suatu hasil, lignin sangat menyumbang pada
pembentukan humus dalam tanah, dalam kompos, dan dalam
tanah-tanah gambut berlumpur (Yutono, 1888).

Di bawah kondisi-kondisi aerobik, lignin tidak
sepenuhnya bertahan dalam dekomposisi, tetapi dengan cara
berangsur-angsur teroksidasi. Keadaan yang tepat bagi
organisme-organisme melibatkan dalam oksidasi sejumlah
lignin di dalam tanah dan keadaan dari bentukan
produk-produk tidak sepenuhnys dimengerti. Diketahui
bahwa organisme-organisme tertentu, seperti fungi
tingkat 1lebih tinggi, termasuk beberspa bentuk penghancur
kayu, berkemampuan menyerang lignin dengan sangat cepat.

Sutedjo dkk (1981) membedakan dua proses dalam
dekomposisi kayu oleh fungi, disebutnya "proses

penghancuran" dan "proses pengkaratan”. Dalam penghancuran
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selulosa didekomposisi, sedang lignin berskumulasi,
organisme-organisme seperti Merulius lacrymans dan spesies
dari Coniophora, Poria dan Lenzites melibatkan dalam proses
ini. Dalam pengkaratan, lignin dan selulosa diserand,
Polyporus annosus berperan penuh bagi proses ini dalam kayu
sejenis cemara (spruce wood). Trametes pini menyerang
lignin dalam kayu cemara. Dalam penghancuran kayu,
selulosa menurun dari 56 prosen dalam bahan asal menjadi
7,8 prosen, sedangkan lignin meningkat yaitu dari 23,5
porsen menjadi 56,5 prosen, dalam pengkaratan lignin
tersebut menurun yaitu dari 23,5 prosen menjadi 15,1 prosen
dan selulosa dari 56 prosen menjadi 48,2 prosen. Beberapa
fungi lain, seperti Stereum rugosum berkemampuan menyerang
lignin. Agaricus nebularis menghancurkan 1lignin, selulosa
dan pentosan, sedang Coniophora cerebella berkemampuan
mendekomposkan selulosa tetapi tidak terhadap lignin.

Fungi rumah yang umum dimakan, seperti Psalliota
campestris berkemampuan memanfaatkan lignin bagi nutrisinya.
Dalam waktu 51 hari, sekitar 18 prosen dari lignin
dimanfaatkannya dari dalam kompos dan hanya 14,5 prosen dari
selulosa didekomposnya. fungi lain tingkat tinggi, seperti
Coprinus Jjuga berkemampuan menyerang lignin dari kotoran
kuda vang masih segar, C. radinus dalam waktu 51 hari
menghilangkan 22 prosen dari total lignin dan 70 prosen

dari selulosa.
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Menurut Yutono, (1988) dan Sutedjo dkk (1981). 1lignin
sangat resisten terhadap serangan mikroorganisme. Karena
lignin melapisi serat-serat selulosa dalam dinding sel
tanaman, maka berakibat menghambat proses peruraian,
karena akan menghalangi penyverangan oleh mikroorganisme.
Peruraian selulosa yang mengandung 15 prosen lignin akan
mengurangi laju pernguraian hingga 20 - 30 prosen.

Lignin membentuk senyawa-senyawa kimiawi atau alami
tertentu dengan selulosa-selulosa. Akan tetapi sementara
ada yvang mengakui bahwa selulosa dan karbohidrat lain tidsk
membentuk sesuatu senyawa kimiawi dengan 1lignin dan tidak
dapat sekalipun membentuk sesuatu campuran yang homogen.
Konsep demikian diperkuat dengan fakta bahwa kandungan
lignin pada tanaman-tanaman sangat berubah-ubah, tergantung
pada tanaman dan pada tingkat atau keadaan pertumbuhan, dan
bahkan mungkin berbeda dalam berbagai jaringan dari tanaman

vang sama (Sutedjo dkk, 1891).

2.7 Peranan Mikroorganisme terhadap Pengomposan

Alexander (1977) mengemukakan bahwa kompos merupakan
suatu tempat dengan kedinamikaan di mana interaksi biologi
terjadi. Selanjutnya untuk menilai peranan yang dimainkan
oleh berbagai kelompok mikroorganisme di dalam kompos
adalah, dengan mengetahui perubahan-perubahan biokimia dan

luasnya keragaman kehidupan mikroorganisme.
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Menurut Sardjoko (1881) bermacam macam mikroorganisme
seperti Jenis bakteri, aktinomisetes, fungi, protozoa dan
cacing dapat membantu proses pengomposan. Hal ini dapat
dibuktikan adanya proses alami dari kompos.

Beberapa mikroorganisme mampu menghasilkan enzim
selulase vang menghidrolisis selulosa dari bahan
tanaman (Winarno, 1983). Selanjutnya menurut Kusnawidjaja,
(1983) enzim berpengaruh dalam pengomposan.

Mikroorganisme selulolitik menge luarkan enzim
selulolitik vang dapat mempercepat hidrolisis selulosa dan
polisakarida lain yang terdapat dalam bahan kompos.
Perubahan bahan juga melepaskan beberapa unsur hara seperti
N, P dan K. Unsur hara ini kemudian dimanfaatkan
mikroorganisme untuk metabolisme tubuhnya. Aktivitas
mikroorganisme meningkat dan proses perombakan semakin
meningkat. Sebagian karbon yang dilepaskan dalam bentuk
gula sederhana diambil mikroorganisme dan sisanya dilepaskan
ke lingkungan dalam bentuk gas CO5, sehingga kandungan C

bahan menurun dan perbandingan C dan N atau perbandingan C/N

akan berkurang. Selanjutnya dikemukakan pula bahwa
sejumlah besar bakteri dan fungi biasanya
menghidrolisis hemiselulosa. Namun masing-masing

mikroorganisme menunjukkan wvariasi yang sangat besar
terhadap kemampuan menghidrolisis hemiselulossa.
Menurut penelitian Hutasoit dan Toharisman

(1992), 1limbah padat yang dikomposkan dengan penambahan
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Bacillus stearothermophilus melapuk lebih cepat. Hal 1ini
terlihat dari nilai perbandingan C/N yang menurun jauh lebih
cepat pada percobaan pemberian bakteri dibanding tanpa
pemberian bakteri pada umur pengamatan yang sama,

Menurut Sabngiarso (1992) Pseudomonas vang
diinokulasikan pada sampah kota mampu tumbuh dengan baik
selama delapan minggu masa inkubasi. Ini membuktikan bahwa
mikroorganisme tersebut mampu mendegradasi komponen limbah

padat tersebut.
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BAB III. KERANGKA KONSEP PENELITIAN DAN HIPOTESIS

3.1 Kerangka Konsep Penelitian

Limbah padat pabrik gula khususnya ampas vang
mengandung selulosa sulit didegradasi oleh mikroorganisme
sehingda proses pendomposan secara alami berlangsung lama
dan kusalitas kompos vang dihasilkan rendgh. Di santara
mikroorganisme yvang terdapat didalam limbah padat khususnya
ampas, ada yang mampu mempercepat proses pengomposan limbah
padat pabrik gula.

Limbah padat pabrik gula seperti ampas, blotong dan
abu ketel dapat dicampur untuk digunakan sebagai bahan
pengujian kemampuan mikroorganisme selulolitik
menghidrolisis selulosa. Melalui rekayasa mikrobiologi
mikroorganisme-mikroorganisme itu dapat dikombinasikan
sehinggda secara sinergis mampu mempercepat pengomposan dan
menghasilkan kompos yang berkualitas baik. Untuk itu perlu
pengujian vyang teliti tentang potensi, stabilitas dan
aktifitas mikroorganisme- mikroorganisme selulolitik vyang
terseleksi biologisnya dalam menghidrolisis selulosa.

Secara operasional prosedur penelitiannya dapat
dipaparkan secara skematis pada Gambar 3.1 Sedangkan

tahapan penelitian dapat dibagankan seperti pada Gambar 3.2
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RENCANA PENELITIAN

Up Laboratorium

Un
In Vitro

[ Uji Pehgomposan di Lahan P3GI Pasuruan I

e i i
Pabrik Terseleksi dan teruji
(’;uh dalam Laboratorium

Ujpn  Laboratorium
Ui
Vitro

( Isolat Terseleksi dan Teruji )

Gambar 3.1 Skema Rencana Penelitian
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Uji Laboratorium

Uji In Vitro

Ampas tebu giling|

Blotong, Abu Ketel

Saring 40 mesh
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Fermentasi

suhu 40 °c, 50° ¢, 60 °C
ditambah 10 % Inokulum

3
Fermentasi ( 30 hari )|

Gambar 3.2 Tahapan Penelitian
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Hipotesis
Inokulum mikroorganisme selulolitik ganda dan tripel
hasil 1isolasi vyang sudah diuji dan diseleksi dapat
mempercepat penurunan perbandingan C/N pada limbah padat
pabrik gula.
Ada perbedaan efektivitas pengomposan limbah padsat
pabrik gula vang diberi inokulum mikroorganisme
selulolitik tunggal dengan vyang diberi inokulum
mikroorganisme selulolitik ganda maupun tripel.
Terjadi interaksi antara macam inokulum mikroorganisme
selulolitik dengan komposisi limbah padat pabrik gula
terhadap proses pengomposan.
Knalitas kompos hasil rekayasa biologi sama
dengan kompos kunalitas pasar dan dapat dipakai sebagai

bahan peningkatan kesuburan tanah.
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IV. BAHAN DAN METODE PENELITIAN

4.1 Bahan dan Alat
4.1.1 Bahan

Bahan yang digunakan dalam percobasan ini adalah ampas
tebu, blotong dan abu ketel yang diperoleh dari Pabrik Gula
Kedawung, Pasuruan Jawa Timur. Isolat mikroorganisme vyang
digunakan adalah mikroorganisme hasil isolasi dari 1limbah
padat Pabrik Gula Kedawung.

Bahan yang digunakan untuk analisis antara lain
Steril trimetil amonia bromida, H2504 1 N, Aseton, HypS04
72 %, HgPO4 85 %, HoS804 pekat ( 968 Z ), KpCrpo0y 1 N,
defenilamin, Fe(NH3)5(S04)o 6Hp0, amonium molibdat, amonium
vanadat, asam nitrat pekat, potasium dihidrogen fosfat,
HC1 5 M, Nap80,, CuSO,4, NaOH 45 %, HC1 0,1 N, fenolptalen 1
%, glukosa anhidrat, asam dinitrosalisilat, NaOH, Nak

tartrate, fenol, Na metabisulfit, P50g, HNO3, aquadest.

4.1.2 Alat

Alat vang digunakan dalam proses dan untuk
analisis antara lain terdiri dari : fermentor,
pendingin tegak, pemanas listrik, open pengering, tanur,
timbangan analitik, desikator, labu Erlenmeyer, gelas
ukur, buret, pengaduk magnetis, cawan porselin,
spektrofotometer, corong ¢gelas, kertas saring, labu

Kjeldahl, tsbung reaksi, gelas piala, pH meter, cawan Petri.

45
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4.2 Pelaksanaan Penelitian Laboratorium
4.2.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian pendahuluan dilakukan di Laboratorium
Bioteknologi P3GI Pasuruan. Penelitian Laboratorium dan in
Vitro dilaknkan di Laboratorium P3GI Pasuruan, dan
penelitian Lapang dilakukan di P3GI Pasuruan Jawa Timur.
Isolasi untuk mendapatkan isolat mikroorganisme selulolitik
penghidrolisis selulosa dan lignin pada limbah padat pabrik
gula dilaksanakan bulan Juni 1994.

Penelitian Laboratorium dan in Vitro dilskukan mulai
September 1894 sampai Agustus 1985. Penelitian di lapang

dilakukan mulai November 1985 sampai dengan April 1986.

4.2.2 Isolasi dan Seleksi Hikroorganisme

Mikroorganisme selulolitik diisolasi dari tumpukan
ampas vang sudah melapuk pada kisaran suhu 45 - 80°C.
Metoda pengambilan ampas, secara acak (10 sampel) dari
seluruh tumpukan ampas Pabrik Gula Kedawung Pasuruan.

Media vyang digunakan dalam isolasi mikroorganisme
selulolitik perombak selulosa, untuk bakteri adalah Hans ,
untuk fungi adalah Asparagine dan untuk aktinomisetes adalah
Agar Kent Knight (AKK) dengan komposisi media disajikan pada
Tabel 4.1

Isolasi dan seleksi mikroorganisme dilakukan dengan
cara:

1. Mengambil ampas tebu seberat 5 gram, kemudian

dimasukkan dalam labu Erlenmeyer yang berisi larutan
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4%

fisiologis ( 8,5 gr NaCl/l ) sebanyak 100 ml dan
selanjutnya digoyang (shaker) dengan kecepatan 136 rpm
selama 30 menit.

2. Melakukan pengenceran dengan larutan fisiologis steril
dalam tabung reaksi, masing-masing dengan volome 8 ml.
Pengenceran dilakukan secara serial sampai tingkat
pengenceran 10 _9.

3. Menuang hasil pengenceran pada media Dubos (Anonim,
1984). Satu ml larutan ini dibiakkan dalam media Dubos
dan diinkubasikan selama 3 hari pada suhu masing-masing
40 ©°, 50 © dan 80 © Celcius. Koloni yang tumbuh cepat
dan ukurannya besar diisolasi.

4. Menumbuhkan koloni yang terpilih pada media bakteri,
fungi dan aktinomisetes (Tabel 4.1) pada agar miring
maupun cawan petri dan diinkubasi selama 3 hari pada
suhu masing 40 ©, 50 2, 80 © Celcius. Kegiatan ini
dilakukan berulang-ulang sampai koloni yang diharapkan
bentuk dan ukurannya tetap, kecepatan tumbuh, warnanya
dan populasinya. Koloni yang terpilih, dikoleksi dalam
media agar miring berisi Nutrien Agar (NA). Koloni ini
sebagai sumber isolat mikroorganisme selulolitik.

Selanjutnya dilakukan penelitian pendahuluan untuk
menentukan isolat yang unggul khususnya kemampuanya dalam
menghidrolisis selulosa, lignin dan menurunkan perbandingan

C/N serta populasinya pada berbagai macam suhu. Kemudian

diuji aktivitas enzim selulolitiknya dan dianalisis
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kandungan hormon IAA nya serta mengidentifikasi isolat-
isolat yang unggul. Isolat-isolat yang unggul dipergunakan

dalam penelitian laboratorium dan lapang.

Tabel 4.1 Komposisi Medium

Jenis Bahan Dosis per liter

Hans (media bakteri )
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Agar Kent Knight (media aktinomisetes)
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4.2.3 Pemurnian.

Isolat terbaik hasil isolasi isolat bakteri, fungi
dan aktinomisetes berdasarkan populasi dan kemampuan
menghidrolisis selulosa pada berbagai macam suhu dimurnikan
beberapa kali dengan media khusus isolat tersebut.
Pemurnian dilakukan dengan dua cara yaitu dengan biakan
miring dan biakan cair. Tabung biskan murni diberi tanda
dengan tinta cina, dengan menulis nama isolat dan tanggal
inokulasi, kemudian disimpan pada suhu 3°C sampai 5°C.

4.2.4 Percobaan Laboratorium 1. Pengaruh Pengaturan Suhu
dan Macam Bakteri terhadap
Hidrolisis Limbah Padat

Pabrik Gula
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh suhu dan aktivitas bakteri dalam menghidrolisis
limbah padat pabrik gula. Ampas tebu yang telah digiling
dan disaring dengan genggunakan saringan 40 mesh, dicampur
dengan abu dan blotong hasil proses sulfitasi sesuai
perlakuan. Campuran limbah padat disterilkan kemudian
dimasukkan dalam fermentor sesuai perlakusan, selama 30 hari.
Rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan

Acak Lengksp ( R.A.L. ) faktorial dan diulang tiga kali.

Faktor I. Limbah padat ( L )

L1 = Ampas 100 %
LZ = Ampas 75 % + blotong 20 % + abu ketel 5 %

L3 Ampas 60 ¥ + blotong 30 % + abu ketel 10 %

"

Ly Ampas 50 ¥ + blotong 40 % + sbu ketel 10 %
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Faktor II. Suhu inkubasi ( S )

s, = 40°C
s, = 50°C
S = 860°C

Faktor III. Macam inokulum isolat bakteri ( B )

Bl Isolat C. speciosa BA 9

Bz Isolat C. speciosa BA 4

Dengan demikian terdapat 24 kombinasi perlakuan vyang

tercantum pada Tabel 4.2

Tabel 4.2 Kombinasi perlakuan penelitian laboratorium 1

Ly Lo La Ly
S1 L154By  LpS4By  L3S¢B4 L4518y
S2 L1SgoBy LgSgpBy  Lg3SpBy L4S52By | By
S3 L153By  LpS3By  L3S3By L4S3By
51 LyS4By LpS4By L35:Bj L454B5
| S L1S3Ba  LpSpBy  L3SyBy LySyBy By
S3 LySgBy LgpSgBy  Lg3S3Bjy L4S3Bsp

Penempatan masing-masing perlakuan dalam satu
ulangan dilakukan secara acak. Setelah dilakukan pengacakan

maka susunan letak perlskuan seperti pada Gambar 4.1
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Ulangan I Ulangan II Ulangan III
L253B4 L153By L153B3
L4S3B5 L255Bo L152B2
L3S2By L351By L3S3By
L153B3 L2S3By L451By
L2S1By L3S1By L2SoBy
L153B1 LySgBy L3S3By
L351B5 L152B4 L151B2
L451Bq LoS3By L251B4
L4S2Bg LoSoBy L332Bo
L154By LgS2By L3S51B4
L2S2Bo LyS1By L3SoBq
L3S3By L3S3By L4SoBo
L233B, L251Bg L4S2By
L152B4 L4S3Bo L351By
LyS2By L154B;y ‘ LgS1B3
L152B2 L153B3 L2S2B2
L3S3Bp L254By LoS3B4
L252By L3578, L4S3B4
LyS1Bo L151By L1S2B4
L154B3 Lg53B4 LaS3By
L351By L352B4 L251By
L3SoBg L3S3By L1S4B4
L4S3Bq Lg51By L15S3B4
L251Bg L1S2B; L453B2

Gambar 4.1 Denah Penelitian Laboratorium 1

4.2.5 Penelitian Laboratorium 2. Pengaruh Pengaturan Suhu
dan Macam Fungi terhadap
Hidrolisis Limbah Padat

Pabrik Gula
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
suhu dan asaktivitas fungi dalam menghidrolisis limbah padat
pabrik gula. Ampas tebu yang telah digiling dan disaring
dengan menggunakan saringan 40 mesh dicampur dengan abu dan
blotong sesuai perlakuan. Campuran limbah padat

disterilkan kemudian dimasukkan dalam fermentor sesuail

perlakuan selama 30 hari.
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Rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan
Acak Lengkap ( R.A.L. ) faktorial dan diulang tiga kali.
Faktor I. Limbah padat ( L )
Ly = Ampas 100 %
L, = Ampas 75 % + blotong 20 % + abu ketel 5 %
Lz = Ampas 60 % + blotong 30 % + abu ketel 10 %
Ly = Ampas 50 X + blotong 40 % + abu ketel 10 %

Faktor II. Suhu inkubasi ( S )

Sl = 4000
32 = 50°C
53 = 80°¢

Faktor III. Macam inokulum isolat fungi ( F )

Fq

Isolat A. niger FA 20
Fa

Isolat A. niger FA 22
Dengan demikian terdapat 24 kombinasi perlakuan yang

tercantum pada Tabel 4.3

Tabel 4.3 Kombinasi perlskuan penelitian laboratorium 2

Ly Lo L3 Ly
Sy L1S4Fy L2S1Fy  L3S5;F;  L45:Fy
S2 L1S2Fy LaSpFy  LgSpFy  L4SoFy Fq
53 L1S3Fy LpSgFy  LgS3Fy  LyS3Fy
51 Ly151F5 L2S1Fp  L3gS51Fp  L45:F;
52 L152F2 LaSgFp  LgSpFp  LyS2Fp F2
S3 L183F3 LpSgF3  LgSgFz  L4SgF3
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Penempatan masing-masing perlakuan dalam satu ulangan
dilakukan secara acak. Setelah dilakukan pengsascakan maka

susunan letak perlakuan seperti pada Gambar 4.2

Ulangan I Ulangsn II Ulangan III
L5S4F L2S4F LoSsF
Li83F; L2S3F2 L3sirl
L3S4F L,S3F LoS3F

1212 423=1 25352
L3SyF LaSsF L5S3F
a1z P o, i Ay
L352F2 L253F1 Lllel
L5S3F LYSyF LAS5F
2232 1212 g2
L351F2 LZSZFI L131F2
LyS1F{ L5S5F L3S F]
L432F2 L332F1 L352F2
L5>S5F L5SSF5 LyS5F]
L4S1F5 LySTF] L1S5F]
L432F1 I"ISIFZ L431F2
L4SSF5 L5S5F5 LySSF5
LyS5F LiSyF% LyS5FY
L5S3F LiS5F LaS3F
Lllel L4SZF1 L351F1
25252 1331p2 1.332r1
LB 3F1 L2 s fats L4SZF2
v10859 198352 A
a3t 2 = e B ¢ 272351

Gambar 4.2 Denah Penelitian Laboratorium 2

4.2.6 Penelitian Laboratorium 3. Pengaruh Pengaturan Suhu
dan Macam Aktinomisetes
terhadap Hidrolisis
Limbah Padat Pabrik Gula

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
suhu dan aktivitas aktinomisetes dalam menghidrolisis limbah

padat pabrik gula. Ampas tebu vyang telah digiling dan
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disaring dengan menggunskan saringan 40 mesh dicampur dengan
abu dan blotong hasil proses sulfitasi sesuai perlakuan.
Campuran limbah padat disterilkan kemudian dimasukkan dalam
fermentor sesuai perlakuan selama 30 hari.

Rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan

Acak Lengkap ( R.A.L. ) faktorial dan diulang tigs kali.

Faktor I. Limbah padat ( L )

Ly = Ampas 100 X%

Lo = Ampas 75 % + blotong 20 % + abu ketel 5 %
L = Ampas 60 % + blotong 30 % + abu ketel 10 %
Ly = Ampas 50 % + blotong 40 % + abu ketel 10 %

Faktor II. Suhu inkubasi ( S )

S, = 40°C
S, = 50°C
S3 = 60°C

Faktor III. Macam asktinomisetes ( A )

Al Isolat T. curvata AA O

Isolat T. curvata AA 13

A

Dengan demikian terdapat 24 kombinasi perlakuan vang

tercantum pada Tabel 4.4
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Tabel 4.4 Kombinasi perlakuan penelitian laboratorium 3

Lq Lo Lg Ly
Sy LySqA; LyS;A; L3S;A;  LgSqAq
So L1SpA;  LoSpA;  L3SpAy  LgS,A 1 | Ay
S L1S3A; LyS3A; Lg3SgA;  LgS3hAq
Sy L1S1A; LoS;A;  L3SqA;  LySiA,
So L1S9By LoSpAs  Ls3SoAp  LySoAs Asy
S3 L1S3By  LyS3A;  LgSgA;  LySgAg

Penempatan masing-masing perlakuan dalam satu ulangan
dilakukan secara acak. Setelah dilakukan pengacakan maka

susunan letak perlakuan seperti pada Gambar 4.3

Ulangan I Ulangan II Ulangan III
LiSq+ A LaSalh L5654 A
Listal Les2Al LeSyAS
L2514; L1524, L4S3hg
L1S3A7 LgS247 L3S3A7
L15147 LaS34q L2S3A,
Lg51487 Lo534y L25141
LyS247 LoSoAqy L35545
Lg5281 L1574 LgS147
L1524, L15347 L25245
L3534 L1534 L13343
L4 S34; L2524; L15247
L1514y LgSo4y L3514y
L25247 Ly514; L35241
L3534 L2574y L253Ay
L3534y L35347 LyS245
L1534; LoS3A5 LgSyAY
L2S3A7 L2514; LgS247
L35147 LySoA7 L157145
L2518 L3514y L25S2A
L3S74; L3534 L7S747
L2524¢ L35249 LyS341
L38347 LgS14y L1S347

Gambar 4.3 Denah Penelitian Laboratorium 3
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4.2.7 Pengamatan

Peubah yang diamati pada penelitian laboratorium 1, 2,
dan 3 adalah populasi mikroorganisme, kadar selulosa, kadar
lignin, perbandingan C/N pada hari ke 5, 10, 15, 20, 25,
dan 30.

4.2.8 Pembibitan Isolat Terseleksi

Biakan induk diremajakan dalam agar miring dengan
menggunakan media Hans untuk bakteri, Asparagine untuk fungi
dan Agar Kent Knight untuk aktinomisetes dan diinkubasikan
pada suhu 45°C selama 2 hari. Biskan agar miring diambil
2 ose dimasukkan ke dalam media cair Hans untuk bakteri,
Asparagine untuk fungi dan Agar Kent Knight untuk
aktinomisetes pada kapasitas 100 ml, selanjutnya digoyang
(shaker) selama 24 Jjam. Hasil biakan diambil 10 % untuk
pembibitan I, dimasukkan pada media cair pertama Hans
untuk bakteri, Asparagine untuk fungi dan Agar Kent Knight
untuk aktinomisetes, selanjutnya digoyvang dengan shaker,
kemudian dihitung jumlah sel dengan menggunakan media
cair pertama Hans untuk bakteri, Asparagine untuk fungi dan
Agar Kent Knight untuk asktinomisetes. Perhitungan dilakukan
setiap selang waktu 5 - 12 jam selama 3 hari. Pada saat
kurva pertumbuhan mencapai fase logaritmis, diambil 10 %
untuk pembibitan II, dimasukkan pada media cair ke dua Hans
untuk bakteri, Asparagine untuk fugi dan Agar Kent Knight
untuk aktinomisetes, selanjutnya digoyang (shaker),
kemudian dilakukan perhitungan jumlah sel pada setiap selang
waktu 5 - 12 jam selama 3  hari. Pada saat kurva
pertumbuhan mencapail fase logaritmis, diambil 10 prosen

untuk diinokulasikan pada substrat padat.
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4.2.9 Proses Hidrolisis

Ampsas, blotong dan abu ketel masing-masing dengan
jumlah sesuai dengan perlakuan dicampur dan dianalisis
sesuai perlakvuan. Selanjutnya dilakukan analisis kadar C,
N, P, gula reduksi, lignin, selulosa dan kadar air.

Kemudian dilaskukan penambahan urea sesuai kebutuhan.
Selanjutnya ditambah 10 prosen inokulum, diinkubasi padsa
suhu 40°C, 50°C, 60°C. Fermentasi selama 30 hari, setiap 5
hari dilakukan analisis kadar selulosa, lignin, dan

perbandingan C/N

4.3 Metode Analisis
4.3.1 Kadar C ( Cara Walkey-Black ) menurut Jackson, 1962

Sampel sebesar 0.05 g dimasukkan dalam labu
Erlenmeyer. Selanjutnya digerakkan agar bahan dapat
bereaksi seluruhnyva. Campuran didiamkan selama 20 - 30
menit. Larutan diencerkan dengan air sebanyak 200 ml,

kemudian ditambah 10 ml HgPO4 85 % dan 30 tetes
defenilamina. Larutan dititrasi dengan larutan fero 0,5 N.
Perubahan warna dari hijau gelap menjadi hijau terang
menandakan titik akhir titrasi.
Perhitungan
( ml bl - ml sp ) 3 100 + KA

% C Organik = X
ml bl x 0,5 100

4.3.2 Kadar N Total ( cara Guning ) Sudarmadji, 1984

Bahan 0,7 - 3,5 g vyang telah ditumbuk halus
dimasukkan ke dalam labu Kjeldahl, menambahkan 10 g K5504
atau Na2804 anhidrat, dan 15 - 25 ml H2804 pekat. Kalau

destruksi sukar dilakukan, perlu penambahan 0,1 - 0,3 g
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ate
CuSO4 dan dikocok, kemudian dipanaskan pada pemanas
listrik atau api Bunsen dalam almari asam, mula-mula

api kecil dan setelah asam hilang api dipanaskan,
pemanasan diakhiri setelah cairan menjadi Jernih tak
berwarna. Blanko dibuat seperti perlakuan tetapi tanpa
contoh sampel. Setelah 1labu Kjeldahl beserta cairannys
menjadi dingin kemudian ditambah 200 ml aquades dan 1 g Zn,
serta larutan NaOH 45 % sampai cairan bersifat basis.
Memasang labu Kjeldahl pada alat destilasi. Memanaskan
labu Kjeldahl sampai amonisa menguap semua, destilat
ditampung pada labu Erlenmeyer yang berisi 100 ml HC1l 0,1 N
vang sudah diberi indikator phenolptalen 1 % beberapa
tetes. Destilasi diakhiri setelah volume destilat 150 ml
atan setelah destilat vyang keluar tak bersifat basis.
Kelebihan HC1l 0,1 N dalam destilat dititrasi dengan larutan
basa standar (larutan NaOH 0,1)

Perhitungan
( ml NaOH bl - ml NaOH sp )
2 N = x N NaOH x 14,008
gram contoh x 10
4.3.3 EKadar P ( Cara Molibdat - wvanadat ) Greenberg,

Trussel dan Lenore, 18980

Menimbang 5 g sampel di dalam gelas piala 150 ml.
Menambahkan 20 ml asam nitrat pekat, kemudian dididihkan
selama 5 menit. Kemudian didinginkan dan ditambahkan 5 ml
asam sulfat pekat. Memanaskan dan menyempurnakan
digestion dengan penambahan HNOS setetes demi setetes
sampai larutan tak berwarna. Memanaskan sampai timbul asap

putih, kemudian didinginkan. Menambahkan 15 ml aquades
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dan dididihkan lagi selama 10 menit.
Mendinginkan, kemudian larutan dipindah ke dalam labu tsakar
250 ml. Membilas sampai bersih gelas piala, memasukkan
bilasan dalam labu takar. Mengencerkan larutan dalam

labu takar 100 ml. Menambahkan 40 ml aquades dan 25 ml

pereaksi vanadat-molibdat. Mendiamkan larutan selama 10
menit, kemudian mengukur absorbansinya dengan
spektrofotometer pada panjang gelombang 400 nm. Mencatat

konsentrasi fosfor dari kurva standard berdasarkan absorban

vang terbaca.

Perhitungan
Cc x 2,5
% fosfor dalam sampel (P50g) = -

3 Konsentrasi Fosfor dalam sampel ( mg/100 ml ) yang

terbaca dari kurva standard.

=
1

Berat sampel yang digunakan.

4.3.4 Penentuan Gula Reduksi ( metode DNS ) Apriyanto, 1989
4.3.4.1 Penentuan Kurva Standar

Glukosa anhidrat sebesar 1 g dimasukkan kedalam labu
1 1liter dan larutkan dengan H20 lalu ditepatkan sampai
tanda garis. Mengambil dari larutan di atas 1; 2; 4; B
8 ml dimasukkan pada tabung reaksi dan diencerkan sampai
10 ml. Dari masing-masing larutan di atas diambil 1 ml
dan dimasukkan dalam tabung reaksi dan diencerkan sampai
10 ml. Mengambil 1 ml Larutan glukosa anhidrat dengan
konsentrasi 1 g/1 5 tambahkan larutan DNS
(dinitrosalisilat) 3 ml pada masing-masing tabung dan
memanaskan selama 5 menit dan kemudian dinginkan.

Menambahkan 5 ml aquades, diukur absorbansinya pada
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panjang gelombang 550 nm dengan menggunakan aquades sebagai
blanko. Hasil vang diperoleh sebagai bahan untuk

membentuk kurva standard.

4.3.4.2 Penentuan Gula Reduksi

Menimbang contoh lebih kurang 8 g di masukkan ke dalam
labu 100 ml lalu menepatkan HZD sampai tanda. Larutan
harus Jjernih dan apabila keruh dilakukan sentrifuge.
Mengambil 1 ml larutan contoh yang jernih ke dalam tabung
reaksi vang bersih. Menambashkan 3 ml reagen DNS

(dinitrosalisilat), Panaskan selama 5 menit dan kemudian

mendinginkan. Menambahkan 5 ml aquades. Mengukur
absorbansinya pada panjang gelombang 550 nm dengan
menggunakan aquades sebagai blanko. Jumlah gula reduksi

ditentukan berdasarkan OD (optical density) contoh dan kurva
standar larutan glukosa.
4.3.5 Kadar Selulosa menurut metode Klakson ( Anonymous
1970 dan Aprivanto, 1989

Sampel bentuk tepung lolos ayakan 30 mesh
ditimbang sebanyak 1 gr, dimasukkan ke dalam erlenmeyer.
Menambahkan 100 ml larutan ADF, mendidihkan pada pendingin
tegak selama 80 menit. Menyaring dengan filter gelas
2-G-3, mencuci endapan ysang diperoleh dengan aquades
panas beberapa kali. Endapan dicuci lagi dengan
aseton beberapa kali. Filter gelas dikeringkan di dalam
oven 100°C sampai diperoleh berat tetap ( sekitar 8 jam )
dan menimbang. Endapan diabukan pada tanur vyang bersuhu
450°C - 500°C hingga memperoleh berat vang tetap

( sekitar 3 jam ) dan selanjutnya ditimbang.
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Perhitungan
{a-~-b)
% Kadar ADF = x 100
(W)
a = berat filter dan endapan setelah dikeringkan (g)

b berat filter dan endapan setelah diabukan (g)
W = berat awal sampel (g)

% kadar selulosa = selisih kadar ADF dan kadar lignin.
4.3.6 ﬁgggrdaﬁi%gigyﬂ:gg?rggaggetode Klakson (Anonymous,

Sampel berbenntuk tepung lolos saringan 30 mesh
ditimbang sebanyak 0,5 g , dimasukkan ke dalam Erlenmeyer
labu didih. Menambahkan 100 ml ADF. Refluks pada
pendingin tegak selama 60 menit. Menyaring dengan filter
gelas 2-G-4. Menempatkan filter gelas yang berisi residu
pada gelas piala 100 ml. Menambahkan 25 HyS04 72 Z dingin
( 15°C ) ke dalam filter gelas, mengaduk dengan
pengaduk sampai terbentuk pasta halus. Gelas pengaduk
dibiarkan di dalam filter gelas. Membiarkan selama 3 Jjam
pada suhu 20° - 23°C sambil diaduk-aduk setiap jam. Dengan
bantuan vakum dilakukan penyaringan, mencuci residu dengan
air panas sampai filter bebas asam . Mencuci gelas pengaduk
dan bagian pinggir filter dengan air panas. Residu dibilas
dengan aseton 2 - 3 kali. Filter gelas dikeringkan di dalam
open 100°C sampai memperoleh berat tetap, dan memasukkan
dalam desikator lalu ditimbang. Filter dimasukkan ke dalam
tanur 450°C - 500°C sampai memperoleh berat tetap,
dibiarkan agak dingin kemudian dimasukkan desikator dan
ditimbang, dengan cara Perhitungan
a - b

%4 kadar Lignin = -——_Wr———— x 100
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a = berat filter dan residu setelah dikeringkan ( g)
= berat filter dan residu setelah diasbukan (g)
W = berat awal sampel

4.3.7 Analisis Kadar Air (Anonymous, 1970 dan Ranggansa,

1879)

Menimbang contoh berupa serbuk sebanyak 1 g dalam
botol timbang yang telah diketahui beratnya. Kemudian
dikeringkan dalam open 100°C - 105°C selama 3  jam.
Selanjutnya didinginkan dalam desikator dan
ditimbang. Perlakuan diulang sampai berat konstan.

Pengurangan berat merupakan banyaknya air dalam bahan.

4.3.8 Penentuan pH (Anonymous, 1970 )

Standarisasi pH meter dengan menggunakan larutan
bufer pH 4 kemudian dengan pH 7. Mencuci elektroda dengan
aquades terlebih dahulu kemudian memasukkan dalam larutan
sampel ( 2 g dilarutkan dalam 10 ml aquades ). Angka vyang

ditunjukkan merupakan besarnya pH dari sampel.

4.3.9 Penetapan Jumlah Sel

Populasi mikroorganisme dalam media maupun dalam
karier dapat diketahui dengan menggunakan metode pendekatan
uji media Hans untuk bakteri, uji media Asparagine untuk

fungi dan uji media Kent Knight untuk aktinomisetes.

4.4 Pelaksanaan Penelitian di Lapang
4.4.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan bulan November 1885 di 1lahan
P3GI Pasuruan Jawa Timur. Penelitianan ini bertujuan untuk
mengetahui apakah mikroorganisme terbaik vang dihasilkan

pada penelitian laboratorium juga berpengaruh baik terhadap
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hidrolisis selulosa dan lignin pada limbah padat

pabrik gulsa.

4.4.2 Rancangan Penelitian.
Penelitian menggunakan Rancangan Acak  Kelompok
( R A K ) Faktorial yang terdiri dari  dua faktor dan
diulang tiga kali.
Faktor I : Macam inokulum mikroorganisme ( M )
Hl = Tanpa inokulum mikroorganisme
Hz = Inokulasi isolst C. speciosa BA 8
H3 = Inokulasi isolat A. niger FA 22
M4 = Inokulasi isolat T. curvata AA O
Mg = Inokulasi isolat C. speciosa BA 8 dan
isolat A. niger FA 22
HB = Inokulasi 1isolat €. speciosa BA 9 dan
isolat T. curvata AA O
M7 = Inokulasi isolat A. niger FA 22 dan 1isolat
T. curvata AA O
HB = Inokulasi isolat (. speciosa BA 9, isolat

A. niger FA 22 dan isolat T. curvata AA O

Faktor II. Komposisi Limbah Padat ( L ) terdiri 4 taraf

Ly = Ampas 100 %

Lo = Ampas 75 Z + blotong 20 X + abu ketel 5 X%
L3 = Ampas 60 % + blotong 30 % + abu ketel 10 %
Ly = Ampas 50 % + blotong 40 % + abu ketel 10 %

Dengan demikian terdapat 32 kombinasi perlakuan,

vang tercantum pada Tabel 4.5
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Tabel 4.5 Kombinasi Perlakuan Penelitian di Lapang

Ly L2 L3 Ly
My MqLq MqLo MqLg MyLy
Mo ML 4 oLy MoL g MoLy
Mg M3Lq M3Lo M3Lg MLy
My MqLq M4Lo M 4L M 4Ly
Mg MgLq Mg Lo MgLg Mg Ly
Mg MgL Mgl MgLs3 MgL4
Mo MLy Mo Lo MLy MLy
Mg MgLq MgLo MgLs MgL4

Penempatan masing-masing faktor dalam satu
ulangan dilakukan secara acak. Setelah dilakukan pengacakan

maka susunan letak perlakuan seperti pada Gambar 4.4

4.4.3 Pelaksanaan

Limbah padat pabrik gula yang berupa ampas, blotong
dan abu ketel dari proses pengolahan tebu diambil dan
selanjutnya disusun seperti perlakuan yang telah ditentukan.

Untuk memudahkan pelaksanaan pengaturan dilapang,
maka banyaknya limbah padat ditentukan berdasar volume (alat
timba). Ampas satu timba beratnya 2 kg, untuk blotong 8 kg
dan abu ketel satu timba beratnya 4 kg. Pada perlakuan

ampas 100 prosen maka jumlah ampass sebanysk 100 timba.
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Ulangan I Ulangan II Ulangan III

MoL MoL MaL
Wi it i
MoLg M7Lg Mglz
M7Lg M3Lg MaL4
MgLy M7Lo M3Ly
MoL4 MgLy M5Ly
MgLy MyLy MyLy
MLy MiLo MoL]
M5Ly MyL] MoLg
M3Lo MyL3 MgLs
M4L] MgLo MgLy
HBLS H5L4 H3L4
MyL5 MgLq MyLs
M4L3 MgLga MyLy
M3Lg3 Mglg MgLo
MoLy M3Ly MgLy
Mgla MoLo MgLg
MgLy Mgly MiLo
MyLo MgLo MgLq
M3L, MoLg MgLlg
MgLy Mgly MaLly
MoLo M3Lo MgLy
MgLy Mglg M3Lg
M7Lg MgLq Mglo
MyL3 Mqlg MoLy
MgLg Malg M5la
M3Ly MgLo MoLy
MiLg MiL3 Mglo
MsLo MoLy M7L3
MgLq Mglj Milz

Gambar 4.4 Denah Percobaan Lapang

Dengan demikian berat limbah padat setiap tumpukan
kurang 200 kg sampai 460 kg (sesuai dengan perlakuan).

Ukuran tumpukan limbah padat dalam setiap

lebih

level

perlakuan kurang 1lebih 2 x 2 x 2 meter. Pelaksanaan
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inokulasi yaitu setiap 1 kwintal limbah padat pabrik gulsa
diinokulasi mikroorganisme selulolitik (sesuai perlakuan)
sebanyak 1 kilogram inokulum dalam bentuk padat (starter).
Agar inokulum mikrorganisme merata dalam setiap level
perlakuan, maka pemberiannya diaduk sedemikian rupa
sehingga inokulum mikroorganisme selulolitik tercampur
dengan baik. Pelaksanaan pemberian inokulum mikroorganisme

selulolitik (sesuai perlakuan) dalam bentuk padat, harus

diselesaikan dalam waktu satu hari. Dengan demikian
persedian inokulum mikroorganisme selulolitik harus
dipersiapkan sedemikian rupa sehingga waktu inokulasi

tinggal mencampur saja.

4.4.4 Pengamatan
Peubah vang diamati dalam penelitian di 1lapang
ini meliputi :
(1). Perbandingan C/N setelah pengomposan pada pengamatan
10, 20, 30, 60, 80, 120 dan 150 hari.
(2). Kadar C, N, P (awal dan akhir pengamatan)
(3). Kadar selulosa (awal dan akhir pengamatan)
(4). Kadar lignin (awal dan akhir pengamatan)
4.5 Produksi Enzim Selulolitik pada Media Cair ( Wang
dan Hesseltime, 1965 )
Tepung kedelai sebanyak 1 g ditambah air 50 ml,
kemudian disterilkan pada suhu 121°C selama 20 menit.

Setelah itu diinokulasi isolat terseleksi dan teruji dengan
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pengenceran 10 dan diputar (centrifuge) dengan kecepatan
150 rpm pada suhu 28° C. Aktivitas enzim selulolitik
dari isolat bakteri, fungi dan aktinomisetes diukur

pada hari ke satu sampai hari ke sepuluh.

4.6 Identifikasi Mikroorganisme

Berdasar hasil penelitian di Laboratorium dan di
lapang, maka yang berpengaruh positif terhadap perombakan
selulosa diidentifikasi dengan uji morfologi sel, ciri
biakan dan ciri fisiologis. Adspun yang diamati meliputi :
a. morfologi sel terdiri
(1). Bentuk
(2). Reaksi Gram
(3). Motilitas
(4). Pewarnaan khusus.

b. ec¢iri biaskan terdiri pertumbuhan pada
(1). Kaldu nutrien
(2). Persyaratan akar oksigden
(3). Pigmen.

c. ciri fisiologis dengan uji
(1). Indol
(2). Sitrat

(3). Uresase

4.7 Uji Antagonistik Secara in Vitro
Uji antagonistik di antara ketiga mikroorganisme yang

akan dicampur dilakukan dengan metode Patrich (1954) dalam
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Johnson et al., (1959).

Pada salah satu cawan sisi Petri yang berisi medium NA
(Nutrien Agar) dioleskan biakan isolat fungi Aspergillus
niger. Disisi vyang berlawanan dari goresan tadi ditaruh
biakan bakteri Cellvibrio speciosa dengan Jjarak 3 Cm.
Setelah diinkubasi selama dusa hari, pertumbuhan
mikroorganisme selulolitik tersebut diamati.

Peubah yang diamati adalah pertumbuhan koloni bakteri,
fungi dan aktinomisetes serta prosentase penghambatan

bakteri oleh fungi dihitung dengan rumus sebagai berikut

rl - r2
P = — x 100 ¥ dimansa,
rl
P = prosentase hambatan
rl = jari-jari koloni isolat bakteri vyang menjauhi
biskan isolat fungi
r2 = jari-jari koloni isolat bakteri yang mendekati

biakan isolat fungi.

Prosentase penghambatan bakteri oleh sktinomisetes dan
penghambatan fungi oleh sktinomisetes digunakan rumus yang
Sams . Hasil anslisis ini dimaksudkan untuk membantu
memperkuat pendapat, bahwa isolat mikroorganisme selulolitik

vang ditemukan tidak bersifat antagonistik.
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V. HASIL PENELITIAN

5.1 Isolasi Isolat Mikroorganisme

5.1.1 Isolasi Bakteri Selulolitik

Berdasarkan hasil isolasi sampai pada tahapan
pemurnian dengan media padat maupun cair, pada suhu 40°C,
50°C, B80°C dengan waktu inkubasi 48 jam ditemukan 12 isolat

terseleksi (Tabel 5.1).

Tabel 5.1 Populasi Isolat Bakteri Selulolitik dengan
ég&gbasi 48 jam pada Suhu 40°C, 50°C dan

Kode Suhu Inkubasi ( °C )
Isolat

40 50 80
BA 1 45 x 10 g 12 x 10 g 36 x 10 g
BA 3 77 x 10 g 13 x 10 ¢ 77 = 10 ¢
BA 4 111 x 10 2 40 x 10 2 11 x 10 ¢
BA 5 83 x 10 g 33 x 10 2 2 x 10 3
BA 7 83 x 10 9 60 x 10 2 16 x 10 g
BA 8 116 x 10 2 71 % 10§ 11 % 10 2
BA 9 113 x 10 3 93 x 10 g 6 x 10 2
BA 13 93 x 10 g 33 x 10 ¢ 11 x 10 ¢
BA 15 77 x 10 83 x 10 g 10 x 10 ¢
BA 18 105 x 10 g | 111 x 10 2 4 x 10 g
BA 24 83 x 10 83 x 10 12 x 10
BA 28 g5 x 10 ° g0 x 10 8 13 x 10 9

5.1.2 Seleksi Isolat Bakteri Selulolitik

Untuk membuktikan isolat yang diperoleh mempunyai
kemampuan menghidrolisis selulosa dan 1lignin tinggi dan
stabil serta penurunan perbandingan C/N dilaskukan pengujian
dengan metode fermentasi padat. Pengujian terhadap 12
isolat dengan waktu inkubasi yang berbeda diulang 3 kali.
Hasil pengujian terhadap 12 isolat dianalisis. Besarnysa

&7

DISERTASI EFEKTIVITAS INOKULUM MIKROORGANISME... ANDRIANI EKO PRIHATININGRUM



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

&8
penurunan selulosa dan lignin serta perbandingan C/N yang

dihasilkan oleh berbagai macam isolat dan waktu inkubasi

disajikan pada Tabel 5.2, 5.3 dan 5.4

Tabel 5.2 Rerata Prosentase Kandungan Selulosa oleh
berbagai Macam Isolat dan Waktu Inkubasi

Kode Waktu Inkubasi { hari )
Isolat

] 5 10 15 20 25 30
BA I 0,09 0,41 0,98 1,78 4,16 6,19 10,35
BA 3 0,11 0,39 0,77 1,99 3,18 7,1 10,37
BA 4 0,14 0,77 0,93 2,30 3,11 7,03 11,70
BA § 0,08 0,49 1,11 3,08 6,01 6,99 9,78
BA 7 0,09 0,81 1,78 2,99 3,65 8,10 11,84
BA 8 0,11 0,92 1,63 2,16 4,78 6,95 13,45
BA 9 0,11 0,95 1,98 3,41 7,16 5,05 16,10
BA 13 0,10 0,85 2,03 3,95 6,92 9,16 17,35
BA 15 0,09 0,43 1,92 2,75 4,18 6,93 10,16
BA 18 0,11 0,63 1,55 2,43 9,11 7,45 11,35
BA 24 0,10 0,5 1,70 3,05 6,10 8,75 13,14
BA 26 0,12 0,78 2,11 4,11 7,05 9,05 14,03

Tabel 5.3 Rerata Prosentase Kandungan Lignin oleh
berbagai Macam Isolat dan Waktu Inkubasi

Kode Waktu Inkubasi { hari )
Isolat

0 9 10 15 20 25 30
BA I 0,16 0,35 0,41 0,77 0,99 1,41 1,83
BA 3 0,09 0,33 0,83 0,70 0,88 1,86 3,
BA 4 0,14 0,36 0,70 0,99 1,19 3,9 9,73
BA § 0,41 0,30 0,85 0,84 1,05 2,46 7,16
BA 7 0,14 0,40 0,65 0,79 0,93 2,38 b,44
BA B 0,12 0,33 0,62 0,70 0,88 1,95 2,98
BA 9 0,45 0,35 0,70 0,85 0,99 3,49 6,78
BA 13 0,10 0,40 0,47 0,92 0,87 2,25 6,51
BA 15 0,13 0,32 0,89 0,88 1,09 3,40 7,78
BA 1B 0,11 0,48 0,73 0,83 1,16 1,93 5,16
BA 24 0,14 0,39 0,66 0,94 1,17 2,43 4,11
BA 26 0,13 0,41 0,71 0,95 1,25 2,51 4,27
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Tabel 5.4 Rerata Perbandingan C/N oleh berbagai
macam Isolat dan Waktu Inkubasi

Kode Waktu Inkubasi { hari )
Isolat

0 5 10 15 20 25 30
BA 1 130,54 120,35 109,16 83,16 63,70 32,16 21,95
BA 3 145,63 135,70 111,33 79,17 60,10 9,16 214,21
BA 4 129,70 111,35 92,45 80,47 99,43 31,35 14,16
BA 5 112,63 109,42 89,70 79,94 63,60 40,01 16,90
BA 7 129,73 116,35 78,16 69,77 59,70 35,16 20,45
BA B 116,43 103,45 82,55 74,39 87,60 31,44 32,80
BA 9 136,42 116,37 96,40 68,46 41,70 30,03 15,36
BA 13 128,93 109,33 856,44 70,16 40,35 32,16 28,33
BA 15 141,45 116,40 90,17 70,39 55,16 37,18 15,38
BA 18 132,77 119,77 103,16 78,75 58,75 34,19 14,47
Bh 24 123,45 90,99 89,83 69,44 39,44 30,70 20,29
BA 2% 119,78 99,08  BO,16 73,40 41,40 32,80 23,16

Berdasarkan Tabel 5.2, 5.2 dan 5.3, maka dipilih 4
isolat terseleksi dan teruji vang menunjukkan kemampuan
menghidrolisis selulosa dan lignin tinggi dan stabil. Waktu
pengamatan umur 30 hari isolat BA 4, BA 15, BA 8 dan BA 18
mampu menurunkan perbandingan C/N terbanyak dengan hasil
perbandingan C/N masing-masing 14,16, 15,38, 15,38 dan
14,47, Ada kecenderungan kemampuan menghidrolisis selulosa
dan lignin dari 4 isolat terpilih dan teruji, menjadi
meningkat serta perbandingan C/N menurun dengan bertambahnya

waktu inkubasi.

5.1.3 Kandungan Hormon TAA
Kandungan hormon IAA isolat bakteri selulolitik pada

media Hans dengan berbagai waktu inkubasi disajikan Tabel
5.5

DISERTASI EFEKTIVITAS INOKULUM MIKROORGANISME... ANDRIANI EKO PRIHATININGRUM



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

70

Tabel 5.5 Hormon IAA yang dihasilkan oleh 4 Isolat
pada Media Hans dengan berbagai Waktu

Inkubasi

Kode Waktu Inkubasi ( hari )
Iaalat.

1 2 3 5 10 15 20 25 30
BA 4 34,29 27,78 13,14 10,61 10,65 20,39 10,63 20,64 16,94
BA 9 16,16 16,58 20,18 20,23 23,74 28,35 32,501 13,94 20,41
BA 15 23,45 27,43 25,5 21,48 24,5 20,78 18,16 16,35 18,16
BA 18 19,95 20,16 17,14 23,18 19,11 24,50 19,92 21,16 17,17

Tabel 5.5 dapat di lihat bahwa isolat BA 4 dan BA
8 menghasilkan hormon IAA tertinggi, masing-masing sebesar
34,29 ppm pada waktu inkubasi 1 hari dan 32,51 ppm pada

waktu inkubasi 20 hari. Hal ini dapat dilihat pada Gambar
5.1

Hari

DBA4 EBAS CIBA15 EBA18

Gambar 5.1 Hormon IAA yang dihasilkan oleh isolat
BA 4 ,BA 8 ,BA 15 dan BA 18
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5.1.4 Karakteristik Enzim Selulolitik Isolat Bakteri BA 4
dan BA 9

5.1.4.1 Pengaruh Suhu dan Lama Inkubasi terhadap Aktivitas
Enzim Selulolitik

Berdasarkan pengujian hidrolisis selulosa, 1lignin,
perbandingan C/N dan hormon IAA yang dihasilkan maka vyangd
diuji 1lanjut saktivitas enzim hanya ke dua bakteri yaitu
isolat bakteri BA 4 dan BA 9. Hasil sktivitas enzim isolat
BA 4 dan BA 8 pada berbagai macam suhu untuk waktu inkubasi

5, 10, 20, 25 dan 30 hari disajikan pada Tabel 5.8

Tabel 5.6 Aktivitas Enzim Selulolitik (unit/ml)
Isolat Bakteri BA 4 dan BA 8 pada berbagai
macam Suhu dan Waktu Inkubasi

Kode Suhu Waktu Inkubasi ( hari )
Isolat (%)

5 10 15 20 23 30
Bﬁﬂ 40 3,6 3,6 3,0 2,4 3l 2,8
BA 9 4,0 4,0 4,4 4,0 3,8 4,0
BA 4 50 3,3 3,3 3,0 3,3 3,3 3,3
BA 9 3,3 3,3 3,6 3,6 3,3 3,6
BA 4 60 2,4 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8
BA 9 2,8 3,4 3,6 3,0 2,8 2,8

Tabel 5.6 dapat dilihat bahwa suhu dan lamanya waktu
inkubasi mempengaruhi aktivitas enzim selulolitik.
Aktivitas enzim vang optimal sebesar 3,6 unit/ml untuk
isolat BA 4 memerlukan waktu inkubasi selama 5 dan 10 hari
dengan suhu 40°C dan isolat BA 9 sebesar 4,4 unit/ml dengan

waktu inkubasi 15 hari dengan suhu 40°C.
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5.1.4.2 Pengaruh Suhu dan Waktu Inkubasi terhadap Kadar
Protein Enzim Selulolitik

Penentuan kadar protein berdasar pendekatan standar
protein ( Lampiran 16), enzim selulolitik isolat BA 4 dan
BA 9 pada berbagai macam suhu dan lama inkubasi disajikan

pada Tabel 5.7

Tabel 5.7 Kadar Protein Enzim Selulolitik (pg/ml)
Isolat Bakteri BA 4 dan BA 9 pada Berbagai
Macam Suhu dan Waktu Inkubasi

Kode Suhu Waktu Inkubasi ( hari )
Isolat | (°C)

b 10 15 20 25 30

BA 4 40 50,8 48,4 40,1 34,1 43,9 38,b
BA 9 5,8 56,7 60,4 56,9 53,3 56,9
BA 4 50 2,8 48,3 42,0 48,3 48,3 43,4
BA 9 3,0 48,3 52,7 50,3 4,5 50,3
B4 | &0 2,2 38,8 3|1 387 37,9 325
BA 9 38,6 46,4 49,0  AL,b 38,7 39,1

Tabel 5.7 dapat dilihat bahwa suhu dan lama inkubasi
berpengaruh tehadap kadar protein enzim selulolitik pads
isolat BA 4 dan BA 9. Kadar protein optimal sebesar
50,8 pg/ml dihasilkan oleh isolat BA 4 memerlukan waktu
inkubasi selama 5 hari dan suhu 40°C dan isolat BA 9 sebesar

80,4 pg/ml dengan waktu inkubasi 15 hari dan suhu 40°C.

5.1.4.3 Pengaruh Suhu dan Waktu Inkubasi terhadap
Aktivitas Spesifik Enzim Selulolitik

Aktivitas spesifik selulolitik isolat bakteri pada
berbagai macam suhu dan waktu inkubasi dapat di lihat pada

Tabel 5.8
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Tabel 5.8 Aktivitas Spesifik Enzim Selulolitik
(unit/mg) Isolat Bakteri BA 4 dan BA 9 pada
Berbagai Macam Suhu dan Waktu Inkubasi

Kode Suhu Waktu Inkubasi ( hari )
Isolat (°c)

3 10 13 20 25 30

BA 4 40 70,4 70,5 72,8 70,3 71,3
BA 4 50 | 76,7 68,3 68,3 TL,6 70,9 7,6

Baa | 60 | 72,5 733 733 72,0 T4 b
s

Tabel 5.8 dapat dilihat bahwa suhu dan waktu inkubasi
berpengaruh terhadap aktivitas spesifik selulolitik. Pada
isolat bakteri BA 4 aktivitas selulolitik optimum sebesar
78,7 unit/mg dengan waktu inkubasi 5 hari dan suhu 50°C,
sedangkan isolat BA 9 aktivitas spesifik selulolitik sebesar

77,1 unit/mg dengan waktu inkubasi 5 hari dan suhu 50°C.

5.1.5 Identifikasi Isolat Bakteri BA 4 dan BA 9
Identifikasi isolat bakteri BA 4 dan BA 8 dapat
dilihat pada Tabel 5.9. Sel isolat bakteri BA 9 disajikan

dalam Gambar 2.2
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Tabel 5.9 ggsél Identifikasi Isolat Bakteri BA 4 dan

Ciri-ciri ' BA 4 BA 9
Morfologi

-Bentuk batang batang
~Ukuran (um) 0,85 - 1,90 0,85 - 2,15
-Reaksi gram - -
-Warna pink merah

Fisilogis

Produksi asam

-Urea + +
-Citrat + +
-Glukosa + +/=
-Laktosa +/- +/-
-Manitol + +
-Maltosa + +
-Sukrosa +/- +/-
-Reduksi nitrat + +/-
-Katalase - -
-Endospora - -
-Diameter koloni

umur 7 hari (mm) 4,0 - 5,0 4,5 - 5,0
Nama spesies Cellvibrio speciosa Cellvibrio speciosa

Untuk mempermudah pelasksanaan berikutnya, maka hasil
identifikasi isolat bakteri ditulis sebagai berikut.

1. C. speciosa BA 4

2. C. speciosa BA 9

Dasar pemberian kode isolat bakteri tersebut adalah.

C. speciosa = nama spesies

B = isolat bakteri hasil isolasi dari limbah
padat
A = nama peneliti

4 dan 9 nomor urut kode isolat
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Gambar 5.2 Morfologi Isolat Bakteri BA 9 pada
Perbesaran 400 x
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5.1.6 Isolasi Fungi Selulolitik

Berdasarkan hasil penelitian sampal pada tahapan
pemurnian dengan media padat maupun cair, pada suhu 40°C,
50°C, B80°C dengan waktu inkubasi 48 jam ditemukan 12 isolat

terseleksi (Tabel 5.10).

Tabel 5.10 Populasi Isolasi Fungi Selulolitik dengan
Inkubasi 48 jam pada Suhu 40°C, 50°C dan

60°C
Kode Suhu Inkubasi ( °C)
Isolat

40 50 60

FA 1 63 x 10 g 11 x 10 g 17 x 10 g
FA 5 83 x 10 9 42 x 10 9 i1z 10 2
FA 8 83 x 10 9 36 x 10 3 14 x 10 3
FA 10 97 x 10 9 33 x 10 g 7 x 10 2
FA 14 63 x 10 3 38 x 10 9 9 x 10 3
FA 18 87 x 10 46 x 10 16 x 10
FA 20 196 x 10 g 80 x 10 g 24 x 10 g
FA 22 112 x 10 88 x 10 39 x 10
FA 26 g6 x 10 9 50 x 10 8 6 x 10 8
FA 28 83 x 10 g 32 x 10 g 12 x 10 g
FA 31 79 x 10 40 x 10 4 x 10
FA 35 56 x 10 ° 29 x 10 8 9 x 10 8

5.1.7 Seleksi Isolat Fungi Selulolitik

Untuk membuktikan isolat yang diperoleh mempunyai
kemampuan menghidrolisis selulosa dan 1lignin tinggi dan
stabil serta penurunan perbandingan C/N dilakukan pengujian
dengan metode fermentasi padat. Pengujian terhadap 12
isolat dengan waktu inkubasi yang berbeda diulang 3 kali.
Hasil pengujian terhadap 12 isolat dianalisis. Besarnya

pengujian selulosa dan lignin serta perbandingan C/N vyang
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dihasilkan oleh berbagai macam isolat dan waktu inkubasi

disajikan pada Tabel 5.11, 5.12 dan 5.13

Tabel 5.11 Rerata Prosentase Kandungan Selulosa oleh
berbagai Macam Isolat dan Waktu Inkubasi

Kode Waktu Inkubasi ( hari )
Isolat
0 5 10 15 20 23 30

Fa 1 0,26 0,45 1,11 2,08 5,03 4,863 5,69
FA S 0,23 0,55 1,77 4,49 9,40 14,15 10,34
FA 8 0,45 0,60 1,80 3,50 8,95 13,70 12,98
FA 10 0,12 0,43 1,60 2,90 9,16 14,83 22,35
Fh 14 0,35 0,53 1,73 1,45 12,35 14,91 29,96
FA 18 0,17 0,39 1,69 6,70 14,00 15,63 27,54
FA 20 0,30 0,5 1,85 6,95 14,50  &,16 38,82
FA 22 0,25 0,70 1,92 §,01 14,93 14,75 32,59
FA 26 0,14 0,40 1,63 4,45 9,16 15,16 15,31
FA 28 0,19 0,33 0,94 b, 63 9,95 16,09 10,83
FA 31 0,20 0,41 0,93 4,70 8,41 16,14 17,78
FA 35 0,18 0,39 0,99 2,93 9,95 15,41 23,56

Tabel 5.12 Rerata Prosentase Kandungan Lignin oleh
berbagai Macam Isolat dan Waktu Inkubasi

Kode Waktu Inkubasi ( hari )
Isolat
0 ] 10 15 20 25 30

FA 1 0,05 0,16 0,56 0,95 1,65 2,35 4,95
FA S 0,11 0,3 0,77 0,99 2,05 3,14 6,97
FA 8 0,09 0,70 0,93 0,93 1,595 3,06 5,00
Fa 10 0,13 0,95 0,99 1,78 2,16 2,09 3,87
FA 14 0,19 1,16 1,90 2,06 2,90 3,50 3,69
Fa 18 0,08 0,78 1,69 2,50 4,33 6,90 8,64
FA 20 0,16 1,73 2,16 b,17 9,17 11,05 17,29
Fa 22 0,33 1,93 3,79 9,43 11,55 17,16 18,14
FA 26 0,16 1,1 2,16 3,95 3,96 4,23 14,43
FA 28 0,09 1,73 4,35 6,09 9,06 11,70 15,31
FA 3L 0,08 1,1 3,09 7,06 9,70 12,11 12,16
FA 35 0,17 0,89 4,01 9,03 12,14 13,19 13,76
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Tabel 5.13 Rerata Perbandingan C/N oleh berbagai
Macam Isolat dan Waktu Inkubasi

Kode Wakte Inkubasi ( hari )
[solat

0 3 10 13 20 25 30

FA 1 120,54 120,16 116,19 80,9 67,63 50,10 32,80
FAS | 145,63 123,17 104,33 77,63 50,16 35,16 29,33
Fh 8 129,70 116,93 95,63 80,85 40,19 30,55 20,29
FA 10 | 112,63 105,16 82,77 63,06 50,33 30,11 20,45
FA 18 | 129,73 110,33 85,63 79,18 43,19 35,16 23,27
FA 18 | 116,43 106,78 79,16 63,19 46,10 33,20 28,74
FA20 | 136,42 110,33 83,44 65,12 43,05 25,00  14,1%
FA22 | 128,93 109,82 76,06 60,93 39,16 24,55 14,47
FA26 | 141,45 120,03 83,19 70,16 46,43 27,13 15,58
FA28 | 132,77 110,03 79,45 62,89 40,12 30,13 23,16
FA 3L | 123,45 105,63 85,75 70,05 50,33 26,78 16,25
FA3S | 119,78 109,93 77,93 69,16 41,33 30,09 19,28

Berdasarkan Tabel 5.11, 5.12 dan 5.13 , maka dipilih
4 1isolat terseleksi dan teruji yvang menunjukkan kemampuan
menghidrolisis selulosa dan lignin tinggi dan stabil serta
penurunan perbadingan C/N yang tajam. Waktu pengamatan 30
hari isolat FA 20, FA 22, FA 26 dan FA 31 mampu menurunkan
C/N terbanyak, dengan hasil masing-maing 14,16, 14,47, 15,58
dan 16,25, Ada kecenderungan kemampuan menghidrolisis
selulosa dan lignin dari isolat terpilih dan teruji menjadi
meningkat dan perbandingan C/N menurun dengan bertambahnya

waktu inkubasi.

5.1.8 Kandungan Homon IAA
Kandungan hormon IAA isolat fungi selulolitik pada
media Asparagine dengan berbagai waktu inkubasi untuk ke 4

isolat fungi terseleksi dan teruji disajikan pada Tabel 5.14
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Tabel 5.14 Hormon IAA yang dihasilkan oleh Isolat FA
20, FA 22, FA 268 dan FA 35

Kode Waktu Inkubasi ( hari )
Isolat

1 2 3 3 10 15 20 25 30

FA20 | 33,31 15,07 40,35 13,07 14,90 23,02 35,33 24,47 23,79
FA22 | 11,99 19,68 18,78 54,5 32,09 15,84 20,60 33,07 30,40
FA26 | 21,85 29,16 17,16 30,00 23,16 27,06 25,63 28,18 29,16
FA3S | 16,33 19,35 23,47 21,77 2u,06 17,35 A,A5 24,35 20,11

Tabel 5.14 dapat di lihat bahwa isolat FA 20 dan FA
22 menghasilkan hormon IAA tertinggil masing-masing sebesar
40,35 ppm dengan inkubasi 3 hari dan 54,54 ppm waktu

inkubasi 5 hari. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 5.3

ppm

50
40
30
20
10

EBFA 20 EFA22 [COFA26 EFA 35

Gambar 5.3 Hormon IAA yang dihasilkan oleh Isolat
FA 20 ,FA 22, FA 26 dan FA 35
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5.1.9 Karakteristik Enzim Selulolitik Isolat Fungi FA 20
dan FA 22

5.1.9.1 Pengaruh Suhu dan Waktu Inkubasi terhadap
Aktivitas Enzim Selulolitik

Hasil analisis hormon IAA terhadap ke 4 1isolat vyang
menghasilkan TIAA tertinggi hanya isolat fungi FA 20 dan FA
22, Berdasarkan pengujian selulosa, 1lignin, penurunan
perbandingan C/N dan hormon IAA maka vyang diuji lanjut
aktivitas enzim hanya ke dua fungili tersebut. Hasil
aktivitas enzim isolat FA 20 dan FA 22 pada berbagai macam
suhu untuk waktu inkubasi 5, 10, 20, 25 dan 30 hari

disajikan pada Tabel 5.15

Tabel 5.15 Aktivitas Enzim Selulolitik (unit/ml)
Isolat Fungi FA 20 dan FA 22 pada
Berbagai Macam Suhu dan Waktu Inkubasi

Kode Suhu Waktu Inkubasi ( hari )
lsolat | (°C)

5 10 15 20 25 30
FA 20 10 1,6 3,2 (18 2,0 1,8 1,6
FA 22 i,6 08 24 42 38 1,0
F& 20 50 L0 3,0 1,6 4,6 1,3 1,3
FA 22 0,7 0,3 1,6 3,6 4,3 2,0
FA 20 60 0,6 2,4 1,4 1,4 08 1,0
FA 22 0,4 0,4 1,8 32 32 1,0

Tabel 5.15 dapat di lihat bahwa suhu dan lamanya waktu
inkubasi mempengaruhi aktivitas enzim selulolitik.
Aktivitas enzim vyang optimal sebesar 3,2 unit/ml untuk

isolat FA 20 memerlukan waktu inkubasi selama 10 hari
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dengan suhu 40°C dan isolat FA 22 dengan waktu inkubasi 25

hari dengan suhu 50°C menghasilkan aktivitas enzim sebesar
4,3 unit/ml.
5.1.9.2 Pengaruh Suhu dan Lamanya Inkubasi tefhadap Kadar
Protein Enzim Selulolitik

Penentuan kadar protein berdasar pendekatan standrat
protein ( Lampiran 16 ), enzim selulolitik isolat FA 20 dan
FA 22 pada berbagai macam suhu dan lama inkubasi disajikan
pada Tabel 5.186

Tabel 5.168 Kadar Protein Enzim Selulolitik (pg/ml)

Isolat Fungi FA 20 dan FA 22 pada Berbagai
Macam Suhu dan Waktu Inkubasi

Kode Suhu Waktu Inkubasi ( hari )
Isolat | (°C)

b 10 15 20 23 30

FA 20 40 25,3 43,8 25,7 27,9 25,3 20,

FA 22 21,5 10,3 31,7 56,8 53,6 13,8
FA20 | S0 | 12,0 44,4 24,2 22,3 16,8 15,4
FA 22 7,1 A4 4,2 52,7 8,9 21,2
FA20 | 60 7,8 33,8 18,4 20,2 9,9 12,9
FA 22 59 3,8 23,6 43,7 M1 14,7

Tabel 5.16 dapat dilihat bahwa suhu dan lama inkubasi,
berpengaruh terhadap kadar protein enzim selulolitik pada
isolat FA 20 dan FA 22. Kadar protein optimal sebesar
44,4 pg/m vang dihasilkan oleh isolat FA 20 memerlukan waktu
inkubasi selama 10 hari dan suhu 50°C, dan sebesar
58,89 pg/ml dihasilkan oleh 1isolat FA 22 dengan waktu

inkubasi 25 hari dengan suhu 50°C.
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5.1.9.3 Pengaruh Suhu dan Waktu Inkubasi terhadap
Aktivitas Spesifik Enzim Selulolitik

Aktivitas spesifik selulolitik isolat fungi pada
berbagai macam suhu dan waktu inkubasi dapat di lihat pada
Tabel 5.17

Tabel 5.17 Aktivitas Spesifik Enzim Selulolitik

(unit/mg) Isolat Fungi FA 20 dan FA 22

pada Berbagai Macam Suhu dan Waktu
Inkubasi

Kode Suhu Waktu Inkubasi ( hari )
Isolat | (°C)

3 10 15 20 23 30

FA 20 40 83,2 15,4 10,0 74,7 M,0 77,7
Fa 22 14,4 77,6 75,7 73,9 70,8 72,5

FA 20 30 82,3 b7,6 &6,1 71,7 77,4 84,4
FA 22 90,9 68,1 46,1 68,3 73,0 73,5

FR20 | 60 | 76,9 71,0 76,0 69,3 80,8 77,5
FA 22 67,8 105,3 76,3 73,2 72,6 8,0

Tabel 5.17 dapat dilihat bahwa suhu dan waktu
inkubasi, berpengaruh terhadap aktivitas spesifik
selulolitik. Isolat fungi FA 20 aktivitas spesifik enzim
selulolitik optimum sebesar 84,4 unit/mg pada suhu 50°C dan
inkubasi 30 hari, sedangkan fungi FA 22 sebesar 105,3

unit/mg terjadi pada suhu 80°C dan waktu inkubasi 10 hari.

5.1.10 Identifikasi Isolat Fungi FA 20 dan FA 22
Identifikasi isolat fungi FA 20 dan FA 22 dapat
dilihat pada Tabel 5.18 Sel isolat fungi FA 22 disajikan

dalam Gambar 5.4
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Tabel 5.18 Hasil Identifikasi Isolat Bakteri
dan FA 22

Ciri-ciri Isolat FA 20 Isolat FA 22
Konidium
-Bentuk batang batang
-Ukuran (u) 3,5 - 4,5 4,5 - 5,5
-Reaksi gram - -
-Warna hitam kungi
Vesikel
diameter () 50 - 65 55 - 70
Konidiofor (mm) 1,15 - 1,60 1,25 - 1,85
Diameter koloni
umur 7 hari (mm) 4,5 - 5,0 4,0 - 5,5
Nama spesies Aspergillus niger  Aspergillus niger

Untuk mempermudah pelaksanaan berikutnya, maka

identifikasi isolat fungi ditulis sebagai berikut.

DISERTASI

1. A. niger FA 20
2. A. niger FA 22

83
FA 20
hasil

Dasar pemberian kode isolat fungi tersebut adalah.

A. niger = nama spesies

FA = fungi hasil isolasi dari limbah padat
A = nama peneliti

20 dan 22 = nomor urut kode isolat
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Gambar 5.4 Morfologi Isolat Fungi FA 20 pada
Perbesaran 400 x
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9.1.11 Isolasi Isolat Aktinomisetes Selulolitik
Berdasarkan hasil penelitian sampai pada tahapan

pemurnian dengan media padat maupun cair, pada suhu 40°C,

50°C, B80°C dengan waktu inkubasi 48 jam ditemukan 12 isolat

terseleksi ( Tabel 5.18 ).

Tabel 5.19 Populasi Isolat Aktinomisetes Selulolitik
dengan Inkggasi 48 jam pada Suhu 40°C,

50°C dan 860
Kode Suhu Inkubasi ( °C)
Isolat

40 50 80

AA O 145 x 10 g 193 x 10 g 36 x 10 g
AA 3 118 x 10 9 44 x 10 9 4 x 10 8
AA B 135 x 10 78 x 10 77 x 10
AA 8 98 x 10 g 93 x 10 g 83 x 10 g
AA 9 112 x 10 3 11 x 10 2 2 x 10 2
AA 11 99 x 10 g8 x 10 16 x 10
AA 13 177 x 10 g 135 x 10 g 2 x 10 g
AA 14 118 x 10 2 85 x 10 g 16 x 10 3
AA 18 95 x 10 § 77 x 10 41 x 10 8
AA 19 77 x 10 § 85 x 10 g 18 x 10 2
AA 22 105 x 10 3 83 x 10 3 10 x 10 8
AA 25 78 x 10 85 x 10 1 x 10

5.1.12 Seleksi Isolat Aktinomisetes Selulolitik

Untuk membuktikan isolat yang diperoleh mempunyai
kemampuan menghidrolisis selulosa dan 1lignin tinggi dan
stabil serta penurunan perbandingan C/N dilakukan pengujian
dengan metode fermentasi padat. Pengujian terhadap 12
isolat dengan waktu inkubasi yang berbeda diulang 3 kali.
Hasil pengujian terhadap 12 isolat dianalisis. Besarnya

penurunan selulosa dan lignin serta perbandingan C/N yang
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dihasilkan oleh berbagai macam isolat dan waktu inkubasi

disajikan pada Tabel 5.20, 5.21 dan 5.22

Tabel 5.20 Rerata Prosentase Kandungan Selulosa oleh
berbagai Macam Isolat dan Waktu Inkubasi

Kode Waktu Inkubasi (hari)
Isolat
0 5 10 15 20 25 30

AA O 0,16 0,63 1,41 2,95 5,96 11,77 15,65
AA 3 0,13 0,35 L1 1,93 4,11 8,93 12,02
AR & 0,11 0,65 1,95 2,05 4,13 9,16 15,82
RA B 0,19 0,70 0,98 2,17 3,06 10,77 11,02
A& 9 0,17 0,73 1,4 2,35 4,09 8,93 14,46
AA 11 0,14 0,89 1,43 1,95 4,16 7,83 11,15
AR 13 0,14 0,70 1,77 3,4 7,98 12,19 18,98
AR 14 0,15 0,85 1,13 2,16 6,93 10,16 14,49
AA 16 0,14 0,91 1,12 2,06 3,76 9,17 12,17
RA 19 0,15 0,78 1,13 1,95 4,17 1,03 9,98
AR 22 0,14 0,65 1,77 2,06 3,11 8,78 13,33
AA 25 0,12 0,77 1,58 2,75 6,03 9,75 11,13

Tabel 5.21 Rerata Prosentase Kandungan Lignin oleh
berbagai Macam Isolat dan Waktu Inkubasi

Kode Waktu Inkubasi ( hari )
Isolat
0 3 10 15 20 23 30

RA O 0,12 0,14 0,41 0,95 1,3 3,4 7,95
RA 3 0,14 0,17 0,39 0,65 L,16 2,73 5,61
Af & 0,15 0,20 0,35 0,77 1,81 3,11 b, 44
AA B 0,11 0,31 0,55 0,78 2,01 3,65 6,35
RA 9 0,12 0,35 0,59 0,83 1,45 3,15 5,75
AA 11 0,14 0,44 0,35 0,89 1, 3,5 6,84
AA 13 0,13 0,29 0,63 0,9 1,69 3,63 8,19
AA 14 0,15 0,19 0,35 0,99 1,5% 3,16 7,35
AA 16 0,16 0,28 0,42 0,84 1,42 2,95 6,13
AA 19 0,11 0,19 0,35 0,75 1,63 2,82 3,13
RA 22 0,15 0,15 0,35 0,81 1,20 3,29 6,73
AR 25 0,14 0,19 0,38 1,01 1,48 325 7,01
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Tabel 5.22 Rerata Perbandingan C/N oleh berbagai
Macam Isolat dan Waktu Inkubasi

Kode Waktu Inkubasi{ hari )
Isolat

0 5 10 15 20 25 30

MO | 120,63 113,16 80,77 60,13 48,41 30,16 20,01
AR3 | 130,46 112,77 83,18 41,08 41,73 33,19 28,16
A b | 116,09 95,78 77,95 57,17 42,44 35,13 29,10
BA 8 123,13 94,16  BO,01 0,13 43,16 33,40 27,16
BA 9 129,41 116,47 80,93 5,49 50,33 33,16 24,93
AR 11 | 135,16 119,83 84,39 71,39 49,03 40,11 31,40
I3 | 119,35 109,35 73,78 61,35 49,01 34,47 22,16
A LA | 123,35 119,13 84,19 53,17 43,95 33,85 26,41
A 16 | 133,05 116,41 90,35 62,19 40,55 31,39 27,10
AR 19 | 125,16 103,05 73,41 70,03 51,00 34,06 28,09
AR 22 | 118,25 94,11 75,05 63,05 39,65 32,09 25,10
Ak 25 | 120,73 98,75 84,95 65,99 45,77 33,63 25,9

Berdasarkan Tabel 5.20, 5.21 dan 5.22, maka dipilih 4
isolat terseleksi dan teruji yang menunjukkan kemampuan
menghidrolisis selulosa dan lignin tinggi dan stabil. Waktu
pengamatan 30 hari isolat AA O, AA 8, AA 13 dan AA 22, mampu
menurunkan perbandingan C/N terbanyak yaitu masing-masing
20,01, 24,83, 22,16 dan 25,10. Ada kecenderungan kemampuan
menghidrolisis selulosa dan lignin dari 4 isolat terpilih
dan teruji menjadi meningkat dan perbandingan C/N menurun

dengan bertambahnya waktu inkubasi.

5.1.13 Kandungan Hormon IAA
Kandungan hormon IAA isolat aktinomisetes selulolitik
pada media Kent Kningt dengan berbagai waktu inkubasi

disajikan dalam Tabel 5.23
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Tabel 5.23 Hormon IAA vang dihasilkan oleh Isolat
AA O, AA 13, AA 6 dan AA 25

Kode Hormon IAA pada Waktu Inkubasi ( ppw/hari )
Isolat

1 2 3 ] 10 15 20 2 30

MO | 39,16 67,17 57,83 64,45 59,16 69,16 63,45 55,81 64,13
AR 13 | 46,28 78,04 64,69 78,12 24,48 52,87 51,91 41,58 80,92
M 14 | 36,87 56,92 34,65 54,65 44,64 44,08 41,53 47,70 55,85
AR25 | 47,23 59,45 63,78 60,33 41,73 56,75 61,73 44,60 61,59

Tabel 5.23 dapat di lihat bahwa ke 4 1isolat ada
kecenderungan hormon IAA yang dihasilkan meningksat, dengan
bertambahnya waktu ipkubasi. Isolat aktinomisetes AA 0 dan
AA 13 menghasilkan hormon IAA tertinggi selama inkubasi 1
sampai 30 hari. Hormon iAA tertinggi sebesar 69,16 ppm
selama inkubasi 15 hari dihasilkan isolat AA 0. Isolat AA
13 menghasilkan hormon IAA tertinggi sebesar 80,82 ppm pada
waktu inkubasi 30 hari. Hal ini dapat dilihat pada Gambar

5.5
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Gambar 5.5 Hormon IAA vyang dihasilkan oleh Isolat
AA 0O , AA 13, AA 14 dan AA 25

5.1.14 Karakteristik Enzim Selulolitik Isolat
Aktinomisetes AA 0 dan AA 13

5.1.14.1 Pengaruh Suhu dan Lama Inkubasi terhadap
Aktivitas Enzim Selulolitik

Hasil analisis hormon IAA terhadap ke empat isolat
vang menghasilkan IAA tertinggi-hanya isolat aktinomisetes
AA 0 dan AA 13. Berdasarkan pengujian selulosa, lignin,
perbandingan C/N dan hormon IAA maka yang diuji lanjut
aktivitas enzim hanya ke dua aktinomisetes yaitu isolat AA O

dan AA 13. Hasil aktivitas enzim isolat AA O dan AA 13 pada

~
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berbagai macam suhu untuk waktu inkubasi 5, 10, 20, 25 dan
30 hari disajikan pada Tabel 5.24
Tabel 5.24 Aktivitas Enzim Selulolitik (unit/ml)

Isolat Aktinomisetes AA 0 dan AA 13 padsa
berbagai Macam Suhu dan Waktu Inkubasi

Kode Suhu Waktu Inkubasi ( hari )
Isolat | (°C)

3 10 15 20 25 30

A0 | 40 2,6 1,6 40 3,0 3,2 3,b
AR 13 1,3 2,6 1,8 1,8 2,6 2,0
Ao | 50 2,2 0,6 33 2,3 2,6 2,b
AR 13 1,0 2,6 14,6 1,6 2,0 2,0
Mo | &0 1,6 1,0 24 2,4 3,0 2,2
AR 13 0,6 2,2 14 1,4 1,8 14

Tabel 5.24 dapat di lihat bahwa suhu dan lamanya waktu
inkubasi mempengaruhi aktivitas enzim selulolitik.
Aktivitas enzim vyang optimal sebesar 4,0 unit/ml untuk
isolat AA O dengan waktu inkubasi 15 hari, dan suhu 40°C
sedangkan 1isolat AA 13 sebesar 2,6 unit/ml dengan waktu

inkubasi 10 dan 25 hari pada suhu 40°C.

5.1.14.2 Pengaruh Suhu dan Waktu Inkubasi terhadap Kadar
Protein enzim Selulolitik

Penentuan kadar protein berdasar pendekatan standar
protein ( Lampiran 16), enzim selulolitik isolat AA 0 dan
AA 13 pada berbagai macam suhu dan lama inkubasi disajikan

pada Tabel 5.25
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Tabel 5.25 Kadar Protein Enzim Selulolitik (pg/ml)
Isolat Aktinomisetes AA 0 dan AA 13 pada
Berbagai Macam Suhu dan Waktu Inkubasi

Kode Suhu Waktu Inkubasi ( hari )
Isolat | (°C)

3 10 13 20 25 30

AR O 40 34,9 a6 4,3 40,6 45,4 48,7

AR 13 17,0 39,2 253 23,6 34,8 27,9
AR 0 50 | 30,3 14,4 44,9 34,3 39,8 37,7
AR 13 12,8 358 2,8 258 21,9 21,2
Mo | &0 | 21,7 12,6 3,01 3,0 ALe 29,9
Ab 13 b4 29,8 18,3 18,2 23,6 18,5

Tabel 5.25 dapat dilihat bahwa suhu dan lama inkubasi,
berpengaruh tehadap kadar protein enzim selulolitik pada
isolat AA 0 dan AA 13. Kadar protein optimal sebesar
54,3 upg/ml vyang dihasilkan oleh isolat AA 0, memerlukan
waktu inkubasi selama 15 hari dan suhu 15°C dan isolat AA 13
sebesar 39,2 pg/ml pada suhu 40°C memerlukan waktu inkubasi

10 hari.

5.1.14.3 Pengaruh Suhu dan Waktu Inkubasi terhadap
Aktivitas Spesifik Enzim Selulolitik

Aktivitas spesifik isolat aktinomisetes selulolitik
pada berbagai macam suhu dan waktu inkubasi dapat di 1lihat

pada Tabel 5.286
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Tabel 5.26 Aktivitas Spesifik Enzim Selulolitik
(unit/mg) Isolat Aktinomisetes AA 0 dan AA
13 pada Berbagai Macam Suhu dan Waktu
Inkubasi

Kode Suhu Waktu Inkubasi ( hari )
Isolat | (°C)

H] 10 15 20 25 30

AR O 40 76,5 66,3 MM,0 76,3 74,7 1,7

AA 13 74,5 4,0 73,7 73,9 70,5 73,9
AA 0 50 78,0 72,6 73,4 82,0 74,7 73,5
AR 13 72,6 A6 73,5 67,0 65,3 68,9

MO | 0 | 83,8 73,8 755 72,0 783 75,7
AR 13 73,7 19,4 70,4 70,4 72,1 73,6

Tabel 5.26 dapat di 1lihat bahwa suhu dan waktu
inkubasi berpengaruh terhadap aktivitas spesifik enzim
selulolitik. Isolat sktinomisetes AA 0 aktivitas spesifik
enzim selulolitik optimum sebesar 83,8 unit/mg dengan waktu
inkubasi 5 hari pada suhu B60°C, dan AA 13 sebesar

79,4 unit/mg pada suhu 80°C dan waktu inkubasi 10 hari.

5.1.15 Identifikasi Isolat Aktinomisetes AA 0 dan AA 13
Hasil identifikasi Isolat aktinomisetes AA 0 dan AA 13
dapat di 1lihat pada Tabel 5.27 Sel 1isolat aktinomisetes

AA 0O disajikan dalam Gambar 5.6
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Tabel 5.27 Hasil Identifikasi Isolat Aktinomisetes
AA O dan AA 13

Ciri-ciri AA O AA 13
Horfologi

-Bentuk batang batang
-Ukuran (pm) 0,75 - 1,60 0,90 - 1,75
-Reaksi gram - -
-Warna kuning merah
Fisilogis

Produksi asam

-Urea + +
—Citrat + +
-Glukosa +/- )=
~-Laktosa +/- +/-
-Manitol + +
-Maltosa + +
-Sukrossa + +/-
-Reduksi nitrat +/- i
-Katalase - -
-Endospora - -
-Diameter koloni

umar 7 hari (mm) 3,6 - 4,5 4,0 - 5,0
-Konidiofor (mm) 0,6 - 0,8 0,7 - 1,0
Nama spesies Thermonospora curvata Thermonospora curvata

Untuk mempermudah pelaksanaan berikutnya, maka hasil
identifikasi isolat aktinomisetes ditulis sebagai berikut.

1. T. curvata AA O

2. T. curvata AA 13

Dasar pemberian kode isolat aktinomisetes adalah:

T. curvata = nama spesies

A depan = aktinomisetes hasil isolasi dari limbah
padat

A belakang = nama peneliti

0 dan 13 = nomor urut kode isolat

DISERTASI EFEKTIVITAS INOKULUM MIKROORGANISME... ANDRIANI EKO PRIHATININGRUM



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

94

Gambar 5.6 Morfologi Isolat Aktinomisetes AA 0 pada
Perbesaran 400 x

5.1.16 Uji Antagonistik

Mengingat beberapa sifat asosiasi, maka  pada
penelitian ini dilakukan uji antagonistik pada media
nutrient agar (NA) pada isolat C. speciosa BA 4, (C. speciosa
BA 9, A. niger FA 20, A. niger FA 22, T. curvata AA 0 dan

T. curvata AA 13 dengan hasil sebagai berikut:

B8 - 5
C. speciosa BA 4 >< A. niger FA 20 = x 100 ¥ = 17 %
5]
6 - 4
C. speciosa BA 4 >< A. niger FA 22 = x 100 ¥ = 33 %
8
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5 - 3
C. speciosa BA 4 >< T. curvata AA 0 = x 100 ¥ = 40 %
5
6 - 4
C. speciosa BA 4 >< T. curvata AA 13 = x 100 ¥ = 33 %
B
5 - 3
C. speciosa BA 9 >< A, niger FA 20 = x 100 ¥ = 40 %
5
4 - 2
C. speciosa BA 9 >< A. niger FA 22 = x 100 ¥ = 50 %
4
5 - 4
C. speciosa BA 9 >< T. curvata AA 0 = x 100 X = 20 %
5
6 -5
C. speciosa BA 8 >< T. curvata AA 13 = x 100 % = 17 %
6
6 - 4
A. niger FA 20 >< T. curvata AA 0 = x 100 % = 33 %
8
5 - 4
A. niger FA 20 >< T. curvata AA 13 = x 100 ¥ = 20 %
5
5 - 3
A. niger FA 22 >< T. curvata AA O = x 100 % = 40 %
5
4 - 3
A. niger FA 22 >< T. curvata AA 13 = x 100 % = 25 %
4

Terbukti setelah diuji antagonistik masing-masing isolat
menghasilkan penghambatan berbeda yaitu berkisar 17 % sampal

50 %.
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5.2 Percobaan Laboratorium

5:2.1 Pengaruh Isolat Bakteri, Media dan Suhu terhadap
Hidrolisis Selulosa

Tabel Lampiran 1 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 5 hari, perlakuan suhu dan media berpengaruh
sangat nyata terhadap hidrolisis selulosa.

Tabel Lampiran 1 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 10 hari, perlakuan suhu dan media dan bakteri
berpendgaruh sangat nyata terhadap hidrolisis selulosa.

Tabel Lampiran 1 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 15 hari, perlakuan suhu berpengaruh sangat
nyata dan bakteri berpengaruh nyata terhadap hidrolisis
selulosa.

Tabel Lampiran 1 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 20 hari, perlakuan media berpengaruh sangat
nyata terhadap hidrolisis selulosa.

Tabel Lampiran 1 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 30 hari, perlakuan suhu berpengaruh sangat
nyata terhadap hidrolisis selulosa. Untuk 1lebih Jjelasnya
pengaruh bakteri, media dan suhu terhadap hidrolisis
selulosa pada waktu pengamatan 5, 10, 15, 20, dan 30 hari
dapat dilihat pada Tabel 5.28 '

Tabel 5.28 menunjukkan bahwa waktu pengamatan 5 hari
perlakuan suhu 50°C dengan media L4 ( ampas 50% + blotong
40% + abu ketel 10% ) dengan inokulasi isolat C. speciosa

BA 8 mempunyai kemampuan menghidrolisis selulosa tertinggi
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vaitu sebesar 1,037 %.

Tabel 5.28 Pengaruh Isolat Bakteri, Media dan Suhu
terhadap Hidrolisis Selulosa (%/hari)

Prosentase Selulosa (%/hari)

Perlakuan
3 10 135 20 30

C. speciosa BA 4 L1S1 0,650 c 1,177 b 2,440 2 4,947 a 11,833 a
C. speciosa BA 4 L2514 0,803b 1,187 b 3,017 a 6,580 a 12,617 a
C. speciosa BA 4 L351 0,840 ab 1,467 ab 3,247 a 6,173 a2 13,123 a
C. speciosa BA 4 L451 0,967 a 1,583 a 3,93a 46,7472 12,573 a

C. speciosa BA 4 L152 0,687 c 1,193 c 3,267b 5,527 a 13,493 a
C. speciosa BA 4 L252 0,810 bc 1,553 b 3,947 ab 6,567 a 13,710.a
C. speciosa BA 4 L352 0,903 ab 1,750 ab 4,403 ab 6,967 a 13,747 a
C. speciosa BA 4 L4G2 1,000 a 1,860 2 4,7202 7,577 a 13,477 a

C. speciosa BA 4 L1S3 0,610 c 1,107b 3,387 a 4,623a 11,950 a
C. speciosa BA 4 L2583 0,763 b 1,140b 3,927a 5,783a 11,7193 a
. speciosa BA 4 L353 0,827 ab 1,573 a 3,M3a 6,690 2 12,227 a
C. speciosa BA 4 L453 0,923a 1,740 a 3,543 a 46,8332 11,953 a

€. speciosa BA 9 L151 0,653 c 1,370 b 3,283 a 5,42 a 12,963 a
C. speciosa BA 9 L251 0,743 bc 1,400 b 4,023 2 5,687 a 12,923 a
C. speciosa BA 9 L3S! 0,833 b 1,747 a 3,800 2 6,832 12,397 a
C. speciosa BR 9 LAS!| 0,993 a 1,600 ab 3,107 a 7,440 2 13,257 a

C. speciosa BA 9 L152 0,827 b 1,673 ab 3,957 a 5,943 a 13,927 a
C. speciosa BA 9 L252 0,840 b 1,807 ab 4,520 a 6,230 a 12,947 a
C. speciosa BA 9 L352 0,970 ab 1,637 b 4,840 a 46,1202 13,323 a
C. speciosa BA 9 L4S2 1,037 a 1,977 a 4,407 a 7,663 2 13,970 a

. speciosa BA 9 L183 0,730 b 1,257 ¢ 3,837 a 5,480 a 12,220 a
. speciosa BA 9 L2853 0,737 b 1,430 bc 3,683 a 5,320 2 12,007 a
. speciosa BA 9 L3S3 0,900 a 1,683 ab 4,080 a 6,710 2 12,150 a
. Speciosa BA 9 LAS3 0,900 2 1,747 a 4,043 a 6,423 a 13,180 a

xBxix Ry

Waktu pengamatan 10 hari perlakuan suhu 50°C dengan media L4
( ampas 50% + blotong 40% + abu ketel 10% ) dan di inokulasi
isolat C. speciosa BA 9 mempunyai kemampuan menghidrolisis
selulosa tertinggi sebesar 1,877 %. Waktu pengamatan 15

hari perlakuan suhu 50 °C dengan media L3 ( ampas B0% +
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blotong 30% + abu ketel 10% ) dan di inokulasi 1isolat C.
speciosa BA 9 mempunyai kemampuan menghidrolisis selulosa
tertinggi sebesar 4,840 X%. Waktu pengamatan 20 hari
perlakuan suhu 50°C dengan media L4 ( ampas 50% + blotong
40%2 + abu ketel 10% ) dan di inokulasi isolat (. speciosa
BA 9 mempunyai kemampuan menghidrolisis selulosa tertinggi
sebesar 7,683 %. Waktu pengamatan 25 hari perlakuan suhu
50°C dengan media L4 ( ampas 50% + blotong 40% + abu ketel
10%¥ ) dan di inokulasi isolat (. speciosa BA 4 mempunyai
kemampuan menghidrolisis selulosa tertinggi sebesar 9,647 X%.
Waktu pengamatan 30 hari perlakuan suhu 50°C dengan media L4
(ampas 50% + blotong 40% + abu ketel 10% ) dan di inokulasi
isolat (. speciosa BA 9 mempunyai kemampuan menghidrolisis
selulosa tertinggi sebesar 13,870 %.

Terbukti bahwa pengamatan pada waktu inkubasi 25 hari
terjadi interaksi nyata antara perlakuan bakteri dan media
terhadap hidrolisis selulosa. Perlakuan C. speciosa BA 4 L4
S2 yaitu dengan media ( ampas 50% + blotong 40% + abu ketel
10% ) dan suhu 50°C mempunyai kemampuan menghidrolisis
selulosa tertinggi sebesar 9,647 % walaupun tidak berbeda
nyata dengan perlakuan C. speciosa BA 8 L2 S2 yaitu dengan
media ( ampas 75% + blotong 20% + abu ketel 5% ) pada suhu

.5000 dan perlakuan C. speciosa BA 9 L3 S2 yaitu dengan media
( ampas 60% + blotong 30% + abu ketel 10% ) pada suhu 50°C

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 5.29
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Tabel 5.29 Interaksi antara Isolat Bakteri dan Media
terhadap Hidrolisis Selulosa pada Waktu
Inkubasi 25 Hari ( %/hari )

Perlakuan Prosentase Selulosa
/hari)
C. speciosa BA 4 L1S1 8,120 b
C. speciosa BA 4 L2S1 8,790 ab
C. speciosa BA 4 L3S1 8,427 ab
C. speciosa BA 4 1L4S1 8,617 ab
C. speciosa BA 4 1152 8,450 sb
C. speciosa BA 4 L252 8,270 ab
C. speciosa BA 4 L3S52 9,203 sab
C. speciosa BA 4 1.4S2 9,847 a
C. speciosa BA 4 L1S3 7,783 b
C. speciosa BA 4 L1283 8,457 ab
C. speciosa BA 4 L3S3 8,437 ab
C. speciosa BA 4 14S3 8,947 ab
C. speciosa BA 8 L1S1 8,673 ab
C. speciosa BA 9 L2S1 8,613 ab
C. speciosa BA 9 L3S1 8,417 ab
C. speciosa BA 9 L4S1 8,420 ab
C. speciosa BA 9 L1S2 8,303 ab
C. speciosa BA 9 L2S2 8,613 a
C. speciosa BA 8 L3S2 9,613 a
C. speciosa BA 9 L4S2 9,010 sb
C. speciosa BA 9 L1S3 8,680 ab
C. speciosa BA 89 L2S3 8,187 b
C. speciosa BA 9 L3S3 8,307 ab
C. speciosa BA 9 L4S3 8,087 b

5.2.2 Pengaruh Isolat Bakteri, Media dan Suhu terhadap
Hidrolisis Lignin '

Tabel Lampiran 2 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 5 hari, perlakuan suhu dan media berpengaruh
sangat nyata terhadap hidrolisis lignin.

Tabel Lampiran 2 menunjukkan pengamatan pada waktu
inkubasi 10 hari, perlakuan suhu berpengaruh sangat nyata

dan media berpengaruh nyata terhadap hidrolisis lignin.
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Tabel Lampiran 2 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 15 hari, perlakuan suhu berpengaruh sangsat
nyata terhadap hidrolisis lignin.

Tabel Lampiran 2 menunjukkan pengamatan pada waktu
inkubasi 20 hari, perlakuan suhu berpengaruh sangat nyata
dan media berpengaruh nyata terhadap hidrolisis lignin.

Tabel Lampiran 2 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 25 hari, perlakuan suhu dan media berpengaruh
sangat nyata terhadap hidrolisis lignin.

Tabel Lampiran 2 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 30 hari, perlakuan suhu berpengaruh sangat
nyata dan bakteri berpengaruh nyata terhadap hidrolisis
lignin. Hal ini dapat dilihat pada Tabel 5.30

Tabel 5.30 menunjukkan bahwa waktu pengamatan 5 hari
perlakuan suhu 50°C dengan media L4 ( ampas 50% + blotong
40% + abu ketel 10% ) dan inokulasi isolat C. speciosa BA 8
mempunyai kemampuan menghidrolisis lignin tertinggi sebesar
0,8700 ¥%. Waktu pengamatan 10 hari perlakuan suhu 50°C
dengan media L4 ( ampas 50% + blotong 40% + abu ketel 10%Z )
dan inokulasi isolat C. speciosa BA 9, mempunyai kemampuan
menghidrolisis 1lignin tertinggi sebesar 0,823 ¥%. Waktu
pengamatan 15 hari perlakuan suhu 680 °C dengan media L4
( ampas 50% + blotong 40% + abu ketel 10% ) dan inokulasi
isolat C. speciosa BA 4, mempunyai kemampuan menghidrolisis

lignin tertinggi yaitu sebesar 1,1733 %.
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Tabel 5.30 Pengaruh Isolat Bakteri, Media dan Suhu
terhadap Hidrolisis Lignin (%/hari)

Prosentase Lignin (%/hari)

Perlakuan
-] 10 15 20 25 30
C. speciosa BA 4 L1S1| 0,423 b 0,573 b 0,977 a 1,283 a 3,000 b 4,247 a
C. speciosa BA 4 L251| 0,440 b 0,633 ab 1,027 a 11,1933 2,713 b 7,163 2
C. speciosa BA 4 L3S!| 0,503 ab 0,663 ab 1,213 & 1,317 a 4,183 a 7,260 a
C. speciosa BA 4 LASL1| 0,567 a 0,740 a 1,073 a 1,263 a 3,677 ab 6,413 a
C. specipsa BA 4 L152{ 0,553 a 0,720a 1,243 a 1,327a& 3, M7 a 7,423 a
C. speciosa BA 4 L252( 0,583 a 0,750 a 1,283 a (,440a 3,407& B8,123a
C. speciosa BA 4 L352] 0,560 a 0,783 a 1,270 a 1,387 & 4,M7a 8,057 a
C. speciosa BA 4 L452{ 0,613 a 0,813 a 1,263 a 1,383 a 4,050 a 6,913 a

C. speciosa BA 4 L1S3| 0,463 &

0 1,027 a 1,197a 2,320a 7,977 a
C. speciosa BA 4 L253| 0,300 a O

0

0

kb7 a

3 a 1,093 a 1,297 a 3,097 a 6,910 ab
J17a 1,133 a 1,253 a 2,973z 6,000 b
J40a 1,173 a 1,233 a 3,160 a 6,613 ab

C. speciosa BA 4 L3S3| 0,547 a
C. speciosa BA 4 L453| 0,583 a

C. speciocsa BA 9 LIS1| 0,533 ab 0,697 a 1,007 a 1,150 b 2,427 a 7,370 a
C. speciosa BR 9 L251] 0,467 b 0,6B3 a 1,123 a 1,300 ab 3,200 a 6,387 a
C. specicsa BA 9 L3S1| 0,530 ab 0,733 a [,117 a 1,273 ab 3,460 a 4,948 a
C. specicsa BA 9 L4SI| 0,593 a 0,793 a 1,077 a 1,337 a 3,593a 7,590 a

C. specicsa BA 9 L152| 0,567 ab 0,783 a 1,33 a 1,290a 3,733 a 8,583

€. speciosa BA 9 L252f 0,530 b 0,770 a 1,280 a 1,847 a 4,150 a 8,250 a
€. speciosa BA 9 L352| 0,633 ab 0,743 a 1,330 2 1,383 a 3,873 a 7,647 &
€. speciosa BA 9 L4S2| 0,670 2 0,823 & 1,357 a 1,383 a 4,693 a 8,350 a

C. speciosa BA 9 L1S3| 0,4%0a 0,713 a 1,077 a 11,2208 2,920a 7
C. speciosa BA 9 L253} 0,483 a 0,650 a2 1,172 1,327a 4113a 7
C. speciosa BA 9 L3S3| 0,553 a 0,730 & 1,160 2 1,203 a 2,997 a 7,06
C. speciosa BA 9 L453] 0,390 a 0,730 a 3, 1,3

Waktu pengamatan 20 hari perlakuan suhu 50°C dengan media L2
( ampas 75% + blotong 20% + abu ketel 5% ) dan inokulasi
isolat C. speciosa BA 9, mempunyai kemampuan menghidrolisis
lignin tertinggi sebesar 1,447 %. Waktu pengamatan 25 hari
perlakuan suhu 50°C dengan media L4 ( ampas 50% + blotong
40% + abu ketel 10%Z ) dan inokulasi isolat C. speciosa BA 8,

mempunyail kemampuan menghidrolisis lignin tertinggi sebesar
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4,693 ¥%. Waktu pengamatan 30 hari perlakuan suhu 50°C
dengan media L2 ( ampas 75% + blotong 20% + sbu ketel 5% )
dan inokulasi isolat . speciosa BA 8 mempunyai kemampuan

menghidrolisis lignin tertinggi yaitu sebesar 8,250 Z.

5.2.3 Pengaruh Isolat Bakteri, Media dan Suhu terhadap
Perbandingan C/N

Tabel Lampiran 3 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu 5 hari, perlakuan media berpengaruh sangat nyata
terhadap perbandingan C/N

Tabel Lampiran 3 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu 10 hari, perlakuan media berpengaruh sangat nyata
terhadap perbandingan C/N

Tabel Lampiran 3 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu 15 hari, perlakuan media berpengaruh sangat nyata
terhadap perbandingan C/N.

Tabel Lampiran 3 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu 20 hari, perlakuan media berpengaruh sangat nyata
terhadap perbandingan C/N.

Tabel Lampiran 3 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu 25 hari, perlakuan media berpengaruh sangat nyata
terhadap perbandingan C/N.

Tabel Lampiran 3 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu 30 hari, perlakuan media berpengaruh sangat nyata
terhadap perbandingan C/N. Hal ini dapat dilihat pada
Tabel 5.31
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Tabel 5.31 Pengaruh Isolat Bakteri, Media dan Suhu
terhadap Perbandingan C/N (hari)

Perbandingan C/N  ( hari )
Perlakuan

3 10 15 20 25 30

C. speciosa BA 4 L1S1| 118,640 a 96,077 & 76,270 a 954,353 a 36,083 a 27,020 a
specicsa BA 4 L251] 116,093 a 91,780 a 68,937 a 51,357 a 34,243 a 26,727 a
speciosa BA 4 L3SL| 97,050 a 94,540 a 67,940 a 49,760 a 32,080 a 25,730 a
C. speciosa BA 4 L4S1| 86,203 a 74,843 a 60,527 a 46,280 a 30,783 a 24,187 a

e

. speciosa BA 4 L152) 118,487 a 94,217 a 77,383 a 4,457 a 34,347 a 125,693 a
. specicsa BA 4 L252| 105,330 a 89,180 a 73,410 a 56,507 a 35,213 a 27,913 a
speciosa BA 4 L3S2| 89,313 a 79,750 a 64,597 a 50,403 a 31,630 a 25,153 a
. specicsa BA 4 L452] 91,413 a 78,503 a 66,153 a 47,300 a 30,037 a 723,237 a

-

A O,

. speciosa BA 4 L1S3| 123,747 a 93,373 a 76,067 a 55,597 a 36,360 a 28,910 a
speciosa BA 4 1253 109.437 a 88,483 a 69,147 a 55,153 a 36,480 a 27,337 a
. speciosa BA 4 L383| 97,653 a 77,820 a 63,263 a 46,200 a 32,123 a 27,010 a
. speciosa BA 4 L4S3| 89,857 a 80,713 a 62,427 a 44,447 a 29,743 a 23,983 a

-

L Mo B Blow |

i

speciosa BA 9 LISI| 122,450 a 90,130 a 74,397 a 56,757 a 35,480 a 28,100 a
speciosa BA 9 L251| 108,420 a 88,350 a 67,380 a 52,360 a 33,543 a 29,937 a
C. specicsa BA 9 L3S1| 95,477 a 80,430 a 45,460 a 47,303 a 31,047 a 24,803 a
C. speciosa BA 9 LAS1| 85,347 a 76,867 a 63,070 a 44,227 a 30,280 a 23,090 a

o

. speciosa BA 9 L1S2| 120,607 a 89,037 a 72,830 a 54,153 a 36,227 a 28,520 a
speciosa BA 9 1252 106,063 a 84,930 a 67,753 a 51,833 a 33,407 a 26,493 ab
. speciosa BA 9 L352| 90,937 a 80,697 a 64,413 a 45,820 a 31,163 a 24,740 a
. speciosa BA 9 1452 88,447 a 79,527 a 61,567 a 45,473 a 29,007 a 23,020 a

OO,
-

. speciosa BA 9 L183| 122,753 a 84,947 a 71,253 a 54,983 a 34,433 a 25,980 a
. specipsa BA 9 L253| 104,273 a 83,077 a 68,580 a 47,980 a 33,500 a 25,083 b
speciosa BA 9 L3S3| 94,717 a 74,983 a 45,833 a 46,627 a 33,483 a 22,023 a
. speciosa BA 9 L4S3| 92,400 a  B0,290 a 62,617 & 45,753 a 30,500 a 24,597 a

izl Brlix]
-

Tabel 5.31 menunjukkan bahwa waktu pengamatan 5 hari
perlakuan suhu 40 °C dengan media L4 ( ampas 50% + blotong
40% + abu ketel 10% ) dan inokulasi isolat C. speciosa BA 9,
mempunyai kemampuan menurunkan perbandingan C/N terendah
vaitu sebesar 85,347. Waktu pengamatan 10 hari perlakuan
suhu 40 °C dengan media L4 ( ampas 50% + blotong 40% + abu

ketel 10%Z ) dan inokulasi isolat (. speciosa BA 4, mempunyai
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kemampuan menurunkan perbandingan C/N terendah yaitu sebesar
74,843. Waktu pengamatan 15 hari perlakuan suhu 50 °C dengan
media L4 ( ampas 50% + blotong 40% + abu ketel 10% ) dan
inokulasi isolat €. speciosaBA 9, mempunysai kemampuan
menurunkan perbandingan C/N terendah sebesar 61,567. Waktu
pengamatan 20 hari perlakuan suhu 40 °C dengan media L4
( ampas 50% + blotong 40% + abu ketel 10% ) dan 1inokulasi
isolat C. speciosa BA 8, mempunyai kemampuan menurunkan
perbandingan C/N terendah sebesar 44,227. Waktu pengamatan
25 hari perlakuan suhu 50 °C dengan media L4 ( ampas 50% +
blotong 40% + abu ketel 10% ) dan inokulasi isolat C.
speciosa BA 9, mempunyai kemampuan menurunkan perbandingan
C/N terendah sebesar 29,00. Waktu pengamatan 30 hari
perlakuan suhu 80 °C dengan media L3 (ampas 60% + blotong
30% + abu ketel 10% ) dan inokulasi isolat C. speciosa BA
9, mempunyai kemampuan menurunkan perbandingan C/N terendah

vaitu sebesar 22,023.

5.2.4 Pengaruh Isolat Fungi, Media dan Suhu terhadap
Hidrolisis Selulosa

Tabel Lampiran 4. menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 5 hari, perlakuan suhu dan media berpengaruh
sangat nyata terhadap hidrolisis selulosa.

Tabel Lampiran 4. menunjukkan pengamatan pada waktu
inkubasi 10 hari, perlakunan suhu berpengaruh sangat nyata

dan media berpengaruh nyata terhadap hidrolisis selulosa.
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Tabel Lampiran 4. menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 15 hari, masing-masing perlakuan
tidak menunjukkan perbedaan terhadap hidrolisis selulossa.

Tabel Lampiran 4. menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 20 hari, perlakuan suhu dan media berpengaruh
sangat nyata terhadap hidrolisis selulosa.

Tabel Lampiran 4. menunjukkan bahwa pengamatan padsa
waktu inkubasi 30 hari, perlakuan suhu berpengaruh sangat
nyata terhadap hidrolisis selulosa. Hal ini dapat dilihat
pada Tabel 5.32

Tabel 5.32 menunjukkan bahwa waktu pengamatan 5 hari
perlakuan suhu 50 °C dengan media L1 ( ampas 100% ) dan
inokulasi isolat A. niger FA 20, mempunyai kemampuan
menghidrolisis selulosa tertinggil yvaitu sebesar 1,080 Z%.
Waktu pengamatan 10 hari perlakuan suhu 50°C dengan media L4
( ampas 50% + blotong 40% + abu ketel 10% ) dan 1inokulasi
isolat A. niger FA 20, mempunyail kemampuan menghidrolisis
selulosa tertinggi yvaitu sebesar 2,173 %. Waktu pengamatan
15 hari perlakuan suhu 50 °C dengan media L4 ( ampas 50% +
blotong 40% + abu ketel 10% ) dan inokulasi isolat A. niger
FA 22, mempunyai kemampuan menghidrolisis selulosa tertinggi
vaitu sebesar 4,537 %. Waktu pengamatan 20 hari perlakuan
suhu 40°C dengan media L4 ( ampas 50% + blotong 40% + abu

ketel 10% ) dan inokulasi 1isolat A. niger FA 20, mempunyai
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Tabel 5.32 Pengaruh Isolat Fungi, Media dan Suhu
terhadap Hidrolisis Selulosa (%/hari)

Prosentase Selulosa (%4/hari)
Ferlakuan

3 10 15 20 30

niger FA 20 L151] 0,843 & (,320b 3,730 a 4,800 a 10,543 a
. niger FA 20 L251] 0,790 a 1,777 a 3,780 a 6,790 a 11,700 a
niger FA 20 L3S1} 0,753 a 1,750 a 4,170 a 7,387 a 11,690 a
niger FA 20 LASL| 0,697 a 1,803 a 3,717 a 7,433 a 11,870 a

I I I I
P -

A. niger FA 20 L1S2| 0,717 a 1,700 b 4,267 a 7,800 a 12,523 a
A. niger FA 20 L252| 0,723 a 1,880 ab 3,743 a 7,033 a 12,027 a
A. niger FA 20 L382| 0,660 a 1,930 ab 4,250 a 7,410 a 12,390 a
A. niger FA 20 1452| 0,650 a 2,173 a 4,340 a 7,003 a 12,897 a

A. niger FA 20 L183| 1,060 a 1,50 a 3,337 a 6,553 a 10,807 a
A. niger FA 20 L283| 0,890 ab 1,493 a 4,017 a 5,737 a 10,420 a
A. niger FA 20 L383| 0,747 b 1,600 a 3,603 a 6,190 a 10,167 a
A. niger FA 20 L4S3| 0,780 b 1,683 2 4,290 a 6,157 a 9,873 a

A. niger FA 22 L1S1| 0,920 3 1,583 a3 3,573 a

6,913 a 11,163 a
A. niger FA 22 L21] 0,880 ab 1,680 a 3,483 a b,
:
7

9

B17 a 11,B63 a
43l 11,733 a
2

A. niger FA 22 L351] 0,697 b 1,437 a 4,387 a 7,317 a
,27 2 11,500 a

A. niger FR 22 L4S1| 0,687 1,747 & 4,057 a

A. niger FA 22 L1S2| 0,770 a 1,663 a 3,893 a 7,743 a 12,243 a
A. niger FA 22 1252| 0,637 a 1,970 2 4,250 a 7,353 a 12,897 a
A. niger FA 22 1352| 0,667 a 1,833 a 4,450 a 7,383 a 12,793 a
A. miger FA 22 1452 0,607 a 1,830 a 4,537 a 7,410 a 11,987 a

A. niger FA 22 L1583} 0,897 & 1,580 a 3,340 a 6,580 a 10,170 ab
A, niger FA 22 L283) 0,837 a 1,710 a 4,203 a 5,947 a 10,903 a
A. niger FA 22 L383| 0,797 a 1,430 a 3,830 a 7,057 a 10,283 ab
A. niger FA 22 LAS3| 0,723 a 1,%7 a 4,133 a 6,743 & 9,057 b

kemampuan menghidrolisis selulosa tertinggi vyaitu sebesar
7,433 %. Waktu pengamatan 25 hari perlakuan suhu 50°C
dengan media L3 ( ampas 60% + blotong 30% + abu ketel 10%Z )
dan inokulasi 1isolat A. niger FA 22, mempunyai kemampuan
menghidrolisis selulosa tertinggi yaitu sebesar 9,367 X%.
Waktu pengamatan 30 hari perlakuan suhu 50°C dengan media L4

( ampas 50% + blotong 40% + abu ketel 10% ) dan inokulasi
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isolat A. niger FA 20, serta L2 ( ampas 75% + blotong 20% +
abu ketel 5% ) dengan inokulasi isolat A. niger FA 22
mempunyai kemampuan menghidrolisis selulosa tertinggi yaitu
sebesar 12,887 %.

Pada waktu pengamatan 25 hari terjadi interaksi sangat
nyata antara perlakuan suhu dan media terhadap hidrolisis

selulosa seperti terlihat pada Tabel 5.33

Tabel 5.33 Interaksi antara Suhu dan Media terhadap

Hidrolisis Selulosa pada Waktu Inkubasi 25
Hari ( %/hari )

Perlakuan Prosentase Selulosa
(%/hari)
A, niger FA 20 L1S1 7,533 b
A. niger FA 20 L251 7,830 b
A. niger FA 20 L35I 8,060 ab
A. niger FA 20 L4S! 8,193 ab
A. niger FA 20 L1S2 7,750 b
A, niger FA 20 L282 8,727 ab
A. niger FA 20 L352 8,680 ab
A. niger FA 20 L452 9,177 ab
A. niger FA 20 L1S3 8,513 ab
A. niger FA 20 L2583 8,193 ab
A. niger FA 20 L353 7,333 b
#. niger FA 20 LAS3 7,053 b
A. niger FA 22 LI5St 7,843 b
A. niger Fh 22 L251 7,883 b
A. niger FA 22 L3S1 8,460 ab
A. niger FA 22 L4SI 8,173 ab
A. niger FA 22 L1S2 8,550 ab
A. niger FA 22 L2582 8,503 ab
A. niger FA 22 L352 9,367 a
A. niger FR 22 L4S2 8,937 ab
A. niger FA 22 L1S3 71,933 b
A. niger FA 22 L283 7,697 b
A. niger FA 22 L3S3 1,307 b
A. niger FA 22 LAS3 7,470 b
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5.2.5 Pengaruh Isolat Fungi , Media dan Suhu terhadap
Hidrolisis Lignin

Tabel Lampiran 5 menunjukkan bahwa pengamatan padasa
waktu inkubasi &5 hari, perlakuan suhu berpengaruh sangat
nyata dan media berpengaruh nyata terhadap hidrolisis
lignin.

Tabel Lampiran 5 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 10 hari, perlakuan suhu berpengaruh sangat
nyata terhadap hidrolisis lignin.

Tabel Lampiran 5 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 15 hari, perlakuan suhu berpengaruh sangat
nyata dan media berpengaruh nyata terhadap hidrolisis
lignin.

Tabel Lampiran 5 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 20 hari, perlakuan sunhu berpengaruh sangat
nyata terhadap hidrolisis lignin.

Tabel Lampiran 5 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 25 hari, perlakuan suhu berpengaruh sangat
nyata terhadap hidrolisis lignin.

Tabel Lampiran & menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 30 hari, perlakuan suhu dan media
berpengaruh sangat nyata terhadap hidrolisis lignin. Untuk
lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 5.34

Tabel 5.34 menunjukkan bahwa waktu pengamatan 5 hari
perlakuan suhu 50 °C dengan media L3 ( ampas 50% + blotong
40% + abu ketel 10% ) dan inokulasi isolat A. niger FA 20,

mempunysai kemampuan menghidrolisis lignin tertinggi vyaitu
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Tabel 5.34 Pengaruh Isolat Fungi, Media dan Suhu
terhadap Hidrolisis Lignin (%/hari)

Prosentase Lignin {(%/hari)

Perlakuan
5 10 15 20 25 30
A, niger FA 20 L151 | 0,540 a 0,777 a 1,043 a 1,223 a 2,977 a 4,057 b
A. niger FA 20 L2581 | 0,587 & 0,737 a 1,050 a 1,227 a 3,080 a 6,673 ab
A. niger FA 20 L3S | 0,617 a 0,713 a 1,173 & 1,230 a 3,640 a 7,043 a
A. niger FA 20 L451 | 0,567 a 0,757 a 1,113 a 1,223 a 3,600 a 7,347 a

niger FA 20 LI152 | 0,653 & 0,857 & 1,157 a 1,227 a 4,157 a 7,980 b
niger FA 20 L252 | 0,667 a 0,863 a 1,143 a 1,327 a 4,307 a 8,337 ab
niger FA 20 L352 | 0,697 a 0,840 a 1,263 a 1,333 a 4,490 a 9,023 a
. niger FA 20 L4562 | 0,687 a 0,827 a 1,203 a 1,313 a 4,227 a 8,750 ab

. niger FA 20 L1S3

A 0,45 0,623 a 0,963 a 1,040 a 3,090 a 5,180 b
A. niger FA 20 L253 | 0,47
A 0,31
A 0,44

0,683 & 0,997 a 1,117 a2 2,570 a 5,907 ab
0,643 a 1,027 a 1,087 a 2,767 a 6,187 a
0,647 a 0,957 a 1,150 a 3,177 a 6,170 a

. niger FA 20 L383
. niger FA 20 L453

A. niger FA 22 LIS1 | 0,647 2 0,833 a 1,033 a 1,153 a 2,887 a 4,583 b
A. niger FA 22 L251 | 0,647 a 0,780 a 1,140 a 1,263 a 3,623 a 7,627 a
A. niger FA 22 L35 | 0,553 a 0,740 a 1,157 a 1,240 a 3,250 a 7,533 a
A. niger FA 22 L451 | 0,620 2 0,757 a 1,070 a 1,183 a 3,197 a 7,143 ab

A. niger FA 22 L152 | 0,660 a 0,803 a 1,127 a 1,250 a 4,023 a 7,797 b
A. niger FA 221252 | 0,693 a 0,913 a 1,200 a 1,267 a 4,050 a 8,837 a
A. niger FA 22 1362 | 0,663 a 0,773 a 1,263 a 1,340 a 4,447 a 8,793 a
A. niger FA 22 1482 | 0,687 a 0,850 a 1,227 a 1,307 a 4,437 a 8,557 ab

A. niger FA 22 L1S3 | 0,450 a 0,637 a 0,963 a 1,073 b 2,897-a 5,080 b
A. niger FA 22 L283 | 0,313 & 0,620 a 1,030 a 1.103 b 2,670 a 5,987 a
A. niger FA 22 L383 | 0,490 a 0,603 a 0,960 a 1,093 b 3,093 a 5,740 ab
A. niger FA 22 L83 | 0,543 a 0,620 a 0,993 a 1,413 a 3,147 a 6,210 a

sebesar 0,897 ¥%. Waktu pengamatan 10 hari perlakuan suhu
50°C dengan media L2 ( ampas 75% + blotong 20% + abu ketel
5% ) dan inokulasi isolat A. niger FA 22, mempunyai
kemampuan menghidrolisis lignin tertinggi yaitu sebesar
0,913 ¥%. Waktu pengamatan 15 hari perlakuan suhu 50°C dengan
media L3 (ampas B0% + blotong 30% + abu ketell0%) dan
inokulasi isolat A. niger FA 20, serta A. niger FA 22
mempunyai kemampuan menghidrolisis lignin tertinggi vyaitu

sebesar 1,283 %.
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Waktu pengamatan 20 hari perlakuan suhu 50°C dengan
media L3 ( ampas B0% + blotong 30% + abu ketel 10% ) dan
inokulasi isolat A. niger FA 22, mempunyai kemampuan
menghidrolisis lignin tertinggi yaitu sebesar 1,340 %Z. Waktu
pengamatan 25 hari perlakuan suhu 50°C dengan media L3
( ampas B60% + blotong 30% + abu ketel 10% ) dan inokulasi
isolat A. niger FA 20, mempunyai kemampuan menghidrolisis
lignin tertinggi yaitu sebesar 4,480 %. Waktu pengamatan 30
hari perlakuan suhu 50°C dengan media L3 (ampas B60% +
blotong 30% + abu ketel 10% ) dan inokulasi isolat A. niger
FA 20, mempunyai kemampuan menghidrolisis lignin tertinggi

vaitu sebesar 9,023 %.

5.2.6 Pengaruh Isolat Fungi, Media dan Suhu terhadap
Perbandingan C/N

Tabel Lampiran 6 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 5 hari, perlakuan suhu berpengéruh nyata dan
media berpengaruh sangat nyata terhadap perbandingan C/N.

Tabel Lampiran 86 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu 10 hari, perlakuan suhu berpengaruh sangat nyata
terhadap perbandingan C/N.

Tabel Lampiran 6 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu 15 hari, perlakuan suhu berpengaruh sangat nyata
terhadap perbandingan C/N.

Tabel Lampiran 6 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 20 hari, perlakuan suhu berpengaruh sangat

nvata terhadap perbandingan C/N.
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Tabel Lampiran 6 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu 25 hari, perlakuan suhu dan media berpengaruh sangat
nyata terhadap perbandingan C/N.

Tabel Lampiran ©6 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 30 hari, perlakuan suhu berpengaruh sangat
nyata terhadap perbandingan C/N. Hal ini dapat dilihat pada
Tabel 5.35

Tabel 5.35 Pengaruh Isolat Fungi, Media dan Suhu

terhadap Perbandingan C/N pada Waktu
Inkubasi 5, 10, 15, 20, 25 dan 30 Hari

Perbandingan C/N ( hari )
Perlakuan

3 10 15 20 25 30

A. niger FA 20 L1S1 | 124,530 a 85,540 a 42,613 a 49,120 a 32,350 a 26,953 a
A. niger FA 20 1251 | 117,060 ab 87,840 a 62,813 a 48,780 a 33,153 a 26,837 a
A. niger FA 20 L3581 | 103,123 b 92,090 a 63,970 a 52,123 a 29,697 a 25,853 a
A. niger FA 20 1451 | 102,653 b 85,583 a 44,383 a 47,330 a 28,007 a 25,440 a

A. niger FA 20 L1682 | 114,283 a 73,337 a §6,370 a 39,123 a 26,907 a 25,003 a
A. niger FA 20 L262 | 105,580 a 80,500 a 54,930 a 40,233 a, 25,840 a 22,303 a
A. niger FA 20 L3582 | 100,000 ab 79,337 a 55,440 a 37,940 a 26,243 a 24,133 a
A. niger FA 20 L4S2 89,320 b 78,200 a 53,230 a 3b,647 @ 22,517 a 22,557 a

A. niger FA 20 LIS3 | 127,643 & 90,140 a 65,330 a 46,643 a 31,647 a 25,240 a
A. niger FA 20 L2683 | 113,497 ab 86,003 a 62,160 a 45,797 a 30,667 a 24,637 a
A. niger FA 20 L3S3 | 104,887 bc 87,150 a 64,657 a 48,333 a 28,003 a 26,707 a
A. niger FA 20 L4S3 93,390 ¢ 81,513 a 44,597 a 48,690 a 28,797 a 25,063 a

. niger FA 22 LIS1 | 117,503 a BS,873 a 45,727 a 53,037 a 32,157 a 27,537 a
. niger FA 22 L251 | 105,577 ab 79,847 a 42,387 a 52,640 a 28,687 a 27,063 a
niger FA 22 L3S1 95,523 b 82,487 a 66,873 a 48,807 a 26,843 a 26,047 a
. niger F& 22 LASY | 105,643 ab 81,440 a 61,330 a 44,507 a 26,730 a 24,900 a

T I s I

A. niger FA 22 L1S2 | 116,997 a 75,037 a 58,303 a 39,450 a 28,663 a 23,163 a
A. niger FA 22 L252 | 105,123 ab 70,953 a 54,283 a 39,203 a 24,747 a 23,180 a
A. niger FA 22 L3S2 86,567 ¢ 75,087 a 58,007 a 38,243 a 24,807 a 24,057 a
A. niger FA 22 L4S2 94,880 bc 76,527 @ S4,693 & 36,333 a 24,400 a 22,463 &

. niger FA 22 L183 | 125,877 a 90,420 a 62,533 a 50,143 a 30,403 a 26,333 a
. niger FA 22 L2583 | 102,603 b 80,593 a 66,123 a 53,523 a 128,867 a 28,013 a
. niger FA 22 L353 | 104,203 b 87,340 a 64,993 a 47,683 a 29,007 a 25,357 a
. niger FA 22 L4S3 99,513 b 82,537 a 64,063 a 49,690 a 26,007 a 25,687 a

s I I s
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Tabel 5.35 menunjukkan bahwa waktu pengamatan 5 hari
perlakuan suhu 50 °C dengan media L3 ( ampas 60% + blotong
30% + abu ketel 10% )dan inokulasi isolat A. niger FA 22,
mempunyai kemampuan menurunkan perbandingan C/N terendah
vaitu sebesar 86,587 . Waktu pengamatan 10 hari perlakuan
suhu 50 °C dengan media L2 ( ampas 75% + blotong 20% + abu
ketel 5% ) dan inokulasi isolat A. niger FA 22, mempunyai
kemampuan menurunkan perbandingan C/N terendah yaitu sebesar
70,953. Waktu pengamatan 15 hari perlakuan suhu 50 °C dengan
media L2 ( ampas 75% + blotong 20% + abu ketel 5% ) dan
inokulasi isolat A. niger FA 22, mempunyai kemampuan
menurunkan perbandingan C/N terendah yaitu.sebesar 54,283
Waktu pengamatan 20 hari perlakuan suhu 50 °C dengan media
L4 ( ampas 50% + blotong 40% + abu ketel 10% )pada isolat M2
A. niger FA 22, mempunyai kemampuan menurunkan perbandingan
C/N terendah yaitu sebesar 36,333. Waktu pengamatan 25 hari
perlakuan suhu 50 °C dengan media L4 ( ampas 50% + blotong
40% + abu ketel 10% ) dan inokulasi isolat A. niger FA 20,
mempunyai kemampuan menurunkan perbandingan C/N terendah
vaitu sebesar 22,517 . Waktu pengamatan 30 hari perlakuan
suhu 50 °C dengan media L2 ( ampas 75% + blotong 20% + abu
ketel 5% ) dan inokulasi isolat A. niger FA 20, mempunyai
kemampuan menurunkan perbandingan C/N terendah yaitu sebesar

22,308.
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5.2.7 Pengaruh Isolat Aktinomisetes , MHedia dan Suhu
terhadap Hidrolisis Selulosa

Tabel Lampiran 7. menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 5 hari, perlakuan suhu dan media berpengaruh
sangat nyata terhadap hidrolisis selulosa.

Tabel Lampiran 7. menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 15 hari, perlakuan suhu dan media berpengaruh
sangat nyata terhadap hidrolisis selulosa.

Tabel Lampiran 7. menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 20 hari, perlakuan suhu dan media berpengaruh
sangat nyata terhadap hidrolisis selulosa.

Tabel Lampiran 7. menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 25 hari, perlakuan suhu berpengaruh sangat
nyata terhadap hidrolisis selulosa.

Tabel Lampiran 7. menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 30 hari, perlakuan suhu dan media berpengaruh
sangat nyata terhadap hidrolisis selulosa. Hal ini dapat
dilihat pada Tabel 5.36

Tabel 5.36 menunjukkan bshwa waktu pengamatan 5 hari
perlakuan suhu 50 °C dengan media L4 ( ampas 50% + blotong
40% + abu ketel 10% ) dan inokulasi isolat T. curvata AA O,
mempunyai kemampuan menghidrolisis selulosa tertinggi yaitu
sebesar 0,913 %. Waktu pengamatan 10 hari perlakuan suhu
50°C dengan media L3 ( ampas B60% + blotong 30% + abu ketel
10% ) dan inokulasi isolat T. curvata AA 0, mempunyai

kemampuan menghidrolisis selulosa tertinggi vyaitu sebesar
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Tabel 5.36 Pengaruh Isolat Aktinomisetes, Media dan
Suhu terhadap Hidrolisis Selulosa (%/hari)

Prosentase Selulosa (%/hari)

Perlakuan
5 10 15 20 25 30

T. curvata AR O LIS1 | 0,527 b 1,177 b 2,647 a 5,183 b 7,200 2 8,683 c
T. curvata AR O L251 | 0,657 a 1,680 ab 2,657 a 6,140 2 7,837 a 9,700 bc
T. curvata AR O L3S1 | 0,737 a 2,013 a 3,153 a 6,763 a 7,807 a 11,650 a
T. curvata AR O LA51 | 0,757 a 1,867 & 3,543 a 4,750 a 7,830 a 10,847 ab

T, curvata AR O L1S2 | 0,700 b 1,920 a 3,450 a 6,900 a 8,647 a 11,457 a
T. curvata AR 0 L2582 | 0,797 ab 2,160 a 3,937 a 6,833 a 8,690 a 12,570 a
T. curvata AR O L352 | 0,883 a 2,237 & 4,020a 7,307 a 8,603 a 12,860 a
T. curvata AR O L4S2 | 0,943 a 1,777 a 4,383 a 7,113 a B,B50 a 12,223 &

T. curvata AA O L1S3 | 0,510 a 1,027 b 1,753 a 5047 a 6,440 a 8,913 a
T. curvata A O L263 | 0,57 a 1,210 ab 1,790 a 5,337 a 64,3602 8,773 a
T. curvata A O L3S3 | 0,603 a 1,233 ab 2,273a 5917a 6,450a 9,25 a
T. curvata AR O LAS3 | 0,617 a 1,607a 2,027a 58072 6,357 a 8,243 a

T. curvata AA 13 L1S1| 0,683 2 1,477a 2,483b 6,230b 7,290a 9,597 b
T. curvata AA 13 L281| 0,717 a 1,813 2,710 ab 6,060 b 7,327 a 10,570 ab
T. curvata A 13 L3S1| 0,657 a 1,417 a 3,330 ab 6,570 ab 7,660 a 10,137 ab
T. curvata AR 13 L4S1| 0,753 a 1,53 a 3,527 a 7,123 a. 7,450 a 11,307 a

T. curvata AA 13 L1S2| 0,763 b 1,883 2 3,547 a 7,157 a 8,300 a 11,543 a
T. curvata AR 13 L2852 0,860 ab 2,090 a 3,867 a 7,090 & 8,623 a 12,370 a
curvata AR 13 L3S2| 0,837 ab 1,990 a 4,447 a 7,390 a 8,937 a 11,730 a
curvata AR 13 L452) 0,900 a 1,907 & 4,247 7,377 a 8,183 a 12,587 a

— —)

curvata AA 13 LIS3| 0,580 a3 1,303 a 1,683 a 5,743 a 6,120a 7,707 a
curvata AA 13 L263| 0,587 a 1,6B7 a (,B00a 5,330a 4,190a B,700 a
curvata AR 13 L3S3| 0,623 2 1,290 a 1,157 a 5,857 a 4,183 a 8,610 a
curvata AR 13 L4S3| 0,630 2 1,737 a 2,150 a 5,830 a 4,260 a 8,523 a

— — — —]
s & m &

2,233 %. Waktu pengamatan 15 hari perlakuan suhu 50 ©C
dengan media L3 (ampas 60% + blotong 30%¥ + sabu ketel
10% ) dan inokulasi isolat T. curvata AA 13, mempunyai
kemampuan mgnghidrilosis selulosa tertinggi yaitu sebesar
4,447 %. Waktu pengamatan 20 hari perlakuan suhu 50°C dengan
media L4 ( ampas 50% + blotong 40% + abu ketel 10% ) dan

inokulasi isolat T. curvata AA 13, mempunyai kemampuan
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menghidrolisis selulosa tertinggi yaitu sebesar 7,377 X%.
Waktu pengamatan 25 hari perlakuan suhu 50°C dengan media L3
(ampas 60% + blotong 30% + abu ketel 104 ) dan iokulasi
isolat T. curvata AA 13, mempunyai kemampuan menghidrolisis
selulosa tertinggi yaitu sebesar 8,837 %Z. Waktu pengamatan
30 hari perlakuan suhu 50°C dengan media L3 ( ampas 60% +
blotong 30%Z + abu ketel 10X ) dan inokulasi isolat
T. curvata AA 0, mempunyai kemampuan menghidrolisis selulosa

tertinggi yvaitu sebesar 12,860 Z%.

5.2.8 Pengaruh Isolat Aktinomisetes , Media dan Suhn
terhadap Hidrolisis Lignin

Tabel Lampiran 8 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 5 hari, perlakuan suhu bérpengaruh sangat
nyata dan media berpengaruh nyata terhadap hidrolisis
lignin.

Tabel Lampiran 8 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 10 hari, perlakuan suhu berpengaruh sangat
nyata dan media berpengaruh nyata terhadap hidrolisis
lignin.

Tabel Lampiran 8 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 15 hari, perlakuan suhu dan media berpengaruh
sangat nyata dan aktinomisetes berpengaruh nyata terhadap
hidrolisis lignin.

Tabel Lampiran 8 menunjukkan bahwa pengamatan pada

waktu inkubasi 20 hari, perlakuan suhu berpengaruh sangat

nyata terhadap hidrolisis lignin. Untuk 1lebih Jjelasnya

DISERTASI EFEKTIVITAS INOKULUM MIKROORGANISME... ANDRIANI EKO PRIHATININGRUM



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

dapat dilihat pada Tabel 5.37

Tabel 5.37 Pengaruh Isolat Aktinomisetes,

116

Media dan

Suhu terhadap Hidrolisis Lignin (%/hari)

Perlakuan

Prosentase Lignin (%/hari)

10 15

20

—
" s = =

-

—
.

— o — —y — oy — =y
s s s ow . . s

oy o o
. = oW

— — — =
" = &

curvata AR 0 L161
curvata AA 0 L251
curvata AR 0 L3S
curvata Ak 0 L4SI

curvata AR 0 L1S2

. curvata AR 0 L2582

curvata AR 0 L3S2
curvata AR 0 L4S2

curvata AR 0 L1S3
curvata AR 0 L253
curvata AR 0 L3S3
curvata AR 0 LA4S3

curvata AR 13 L1S1
curvata AR 13 L251
curvata AR 13 L3ISI
curvata AR 13 L4S1

curvata AR 13 L1S2
curvata AR 13 L2652
curvata AR 13 L3S2
curvata AR 13 L4562

curvata AR 13 L1S3
curvata AR 13 L2583
curvata AR 13 LIS3
curvata AR 13 LAS3

0,650 ab
0,530 b
0,640 ab
0,723 a

0,840 b
1,160 a
1,323 a
1,017 ab

L]

1
0
4

o L o
Ll G O dm

a o0
0,750 a 1
1
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3
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7

0,707 a
0,697 a
0,740 a
0,703 a

1,100 a
1,250 a
1,330 a
1,183 a

1,310 a
1,373 a
1,310 a
1,363 a

0,510 ab 0,733 a
0,493 b 0,917 a
0,647 a 0,757 a
0,570 ab 0,833 a

1,217 a
1,297 a

1,237 a
1,233 a
1,313 a
1,327 a

1,340 a
1,387 a
1,460 a
1,440 a

1,030 a
1.060 a

Tabel

5.37 menunjukkan bahwa waktu pengamatan 5 hari

perlakuan suhu 50°C dengan medis L4 (ampas 50% + blotong 40%

+

mempunyai

sebesar 0,723 %.

DISERTASI

abu

ketel

10%) dan inokulasi isolat T.
kemampuan menghidrolisis lignin

Waktu pengamatan 10 hari perlakuan

curvata

tertinggi

AA O,
vaitu

suhu
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50°C dengan media L3 (ampas B80% + blotong 30% + sbu ketel
10%) dan inokulasi isolat 7. curvataAAl3,mempunyai kemampuan
menghidrolisis lignin tertinggi yaitu sebesar 0,853 %.

Waktu pengamatan 15 hari perlakuan suhu 50 °C dengan
media LZ (ampas 75%Z + blotong 20% + abu ketel 5% ) dan
inokulasi isolat T. curvata AA 13, mempunyai kemampuan
menghidrolisis 1lignin tertinggi vaitu sebesar 1,373 ¥%.
Waktu pengamatan 20 hari perlakuan suhu 50°C dengan media L3
( ampas 60% + blotong 30% + abu ketel 10% )dan inokulasi
isolat T. curvata AA 13, mempunyai kemampuan menghidrolisis
lignin tertinggi yvaitu sebesar 1,460 %. Waktu pengamatan
25 hari perlakuan suhu 50°C dengan media L4 ( ampas 50% +
blotong 40% + abu ketel 10% ) dsn inokulasi ' isolat T.
curvata AA 0, mempunyai kemampuan menghidrolisis 1lignin
tertinggi yaitu sebesar 4,200 %. .

Waktu pengamatan 30 hari perlakuan suhu 50°C dengan
media L3 ( ampas 60% + blotong 30% + abu ketel 10% ) dan
inokulasi isolat T. curvata AA 0, dan media L2 ( ampas 75%
+ blotong 20% + abu ketel 5% ) pada isolat M2 (7. curvata
AA 13 ) mempunyai kemampuan menghidrolisis lignin tertinggi
vaitu sebesar 7,283 %.

Terbukti bahwa terjadi interaksi nyata antara
perlakuan aktinomisetes dan media terhadap hidrolisis lignin

(Tabel Lampiran 5) pada waktu pengamatan 25 hari sebagaimana

tercantum dalam Tabel 5.38

DISERTASI EFEKTIVITAS INOKULUM MIKROORGANISME... ANDRIANI EKO PRIHATININGRUM



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

118

Tabel 5.38 Interaksi antara Isolat Aktinomisetes dan
Media terhadap Hidrolisis Lignin pada
Waktu Inkubasi 25 Hari

Perlakuan Prosentase Lignin
(%/hari)
T. curvata AA 0 L1S1 2,407 be
T. curvata AA 0 L2S1 2,950 be
T. curvata AA 0 L3S1 3,693 ab
T. curvata AA 0 L4S1 3,353 ab
T. curvata AA 0 L1S2 3,240 ab
T. curvata AA 0 L2S2 4,093 ab
T. curvata AA 0 L3S2 4,193 s
T. curvata AA 0O L4S2 4,200 =a
T. curvata AA 0 L1S3 1,787 ¢
T. curvata AA 0 L2S3 2,190 be
T. curvata AA 0 L3S3 2,310 be
T. curvata AA 0 L4S3 2,273 be
T. curvata AA 13 L1S1 3,123 b
T. curvata AA 13 L2S1 2,240 be
T. curvata AA 13 L3S1 3,187 ab
T. curvata AA 13 L4S1 2,847 be
| T. curvata AA 13 L1S2 4,000 ab
T. ecurvata AA 13 L2S2 3,983 ab
! T. curvata AA 13 L3S2 4,030 ab
; T. curvata AA 13 L4S5S2 3,903 ab
T. curvata AA 13 L1S3 2,037 ¢
' T. curvata AA 13 L2S3 2,270 be
T. curvata AA 13 L3S3 2,260 be
T. curvata AA 13 L4S3 1,793 ¢

Perlakuan inokulasi T. curvata AA 0 L4 S2 dengan
komposisi media ampas 50% + blotong 40% + abu ketel 10% dan
suhu 50°C menghasilkan 1lignin terbesar yaitu 4,200 %,
walaupun tidak berbeda nyata dengan perlakuan inokulasi T.
curvata AA 0 L3 S2 dengan komposisi media ampas B60% +

blotong 30% + abu ketel 10% dan suhu 50° yaitu sebesar
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4,183 %. Demikian pula waktu pengamatan 30 hari terjadi
! interaksi nyata antara perlakuan suhu dan aktinomisetes
terhadap hidrolisis lignin (Tabel Lampiran 5 ) sebagaimana

vang tercantum dalam Tabel 5.39

Tabel 5.39 Interaksi antara Isolat Aktinomisetes dan

Media terhadap Hidrolisis Lignin pada
Waktu Inkubasi 30 Hari

Perlakuan Prosentase Lignin
(%#/hari)
T. curvata AA 0 L1S1 4,747 ¢
T. curvata AA 0 L2S1 6,643 ab
T. curvata AA 0 L3S1 5,827 be
T. curvata AA 0 L4S1 6,087 b
T. curvata AA 0 L1S2 6,027 be
T. curvata AA 0 L252 7,087 ab
T. curvata AA 0 L3S2 7,283 a
T. curvata AA 0 L4S2 6,887 ab
T. curvata AA 0 L1S3 4,863 ¢
T. curvata AA 0 L2S3 5,090 be
T. curvata AA 0 L3S3 5,787 be
T. curvata AA 0 L4S3 5,783 be
T. curvata AA 13 L1S1 6,200 ab
T. curvata AA 13 L2S1 6,787 ab
T. curvata AA 13 L3S1 6,747 ab
T. ecurvata AA 13 L4S1 6,630 ab
T. curvata AA 13 L1S2 7,020 ab
T. curvata AA 13 L2S2 7,283 a
T. curvata AA 13 L3S2 7,020 ab
T. curvata AA 13 L452 7,083 ab
T. curvata AA 13 L1S3 4,873 ¢
T. curvata AA 13 L2S3 5,813 be
T. curvata AA 13 L3S3 5,500 be
T. curvata AA 13 L4S3 5,473 be

Perlakuan inokulasi 7T. curvata AA 13 L2 S2 dengan
komposisi media ampas 75% + blotong 20% + abu ketel 5% dan

suhu 50°C menghasilkan lignin tertinggi sebesar 7,283 %.
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5.2.9 Pengaruh Isolat Aktinomisetes, Media dan Suhu
terhadap Perbandingan C/N

Tabel Lampiran 8 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 5 hari, terjadi interaksi sangat nyata antarsa
perlakuan suhu dan media terhadap perbandingan C/N seperti

terlihat pada Tabel 5.40

Tabel 5.40 Interaksi Suhu dan Media terhadap
Perbandingan C/N pada Waktu Inkubasi 5
Hari

Perlakuan | Perbandingan C/N
T. curvata AA 0 L1S1 125,280 ab
T. curvata AA 0 L2S1 127,650 a
T. curvata AA 0 L3S1 112,693 ab
T. curvata AA 0 L4S1 110,133 b
T. curvata AA 0 L1S2 111,103 ab
T. curvata AA 0 L2S2 123,817 a
T. curvata AA 0 L3S2 106, 283 b
T. curvata AA 0O L4S2 89,153 c
T. ecurvata AA 0 L1S3 127,377 a
T. curvata AA 0 L2S3 106,863 b
T. curvata AA 0 L3S3 102,330 b
T. curvata AA 0 L4S3 105,080 b
T. curvata AA 13 L1S1 126,070 a
T. ecurvata AA 13 L2S1 119,810 a
T. curvata AA 13 L3S1 118,430 a
T. curvata AA 13 L4S1 96, 700 b
T. curvata AA 13 L1S2 126,070 a
T. curvata AA 13 L2S2 119,910 ab
T. eurvata AA 13 L3S2 118,430 b
T. curvata AA 13 L4S2 96,700 c
T. curvata AA 13 L1S3 115,867 a
T. curvata AA 13 L2S3 95,143 b
T. curvata AA 13 L3S3 81,450 b
T. curvata AA 13 L4S3 105, 363 ab

Perlakuan inokulasi T. curvata AA 0 L4 S22 dengan

komposisi media ampas 50% + blotong 40% + abu ketel 10% dan
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suhu 50°C, merupakan komposisi terbaik dan terbukti mampu
menurunkan perbandingan C/N terbesar yaitu 88,153.
Selanjutnya pada waktu pengamatan 10 hari terjadi jugda
interaksi sangat nyata antara perlakuan suhu dan media
(Tabel Lampiran 8) terhadap perbandingan C/N seperti yang

tercantum pada Tabel 5.41

Tabel 5.41 Interaksi antara Suhu dan Media terhadap
Perbandingan C/N pada Waktu Pengamatan 10

Hari
Perlakuan Perbandingan C/N
{ 7. curvata AA 0 L1S1 86,387 a
T. curvata AA 0 L2S1 84,657 a
T. curvata AA 0 L3S1 75,977 ab
T. curvata AA 0 L451 72,730 b
T. curvata AA 0 L1S2 86,193 a
T. curvata AA 0 L2S2 72,273 b
T. curvata AA 0 L3S2 84,837 a
T. curvata AA 0 L4S2 85,487 a
T. ecurvata AA 0 L1S3 82,300 ab
T. curvata AA 0 L2S3 85,530 a
T. curvata AA 0 L3S3 84,023 be
T. curvata AA 0 L4853 76,177 c
T. curvata AA 13 L1S1 895,177 a
T. curvata AA 13 L2S1 80,023 a
T. curvata AA 13 L3S1 75,577 b
T. curvata AA 13 L451 71,433 b
T. curvata AA 13 L1S2 84,117 a
T. curvata AA 13 L2S52 75,323 a
T. ecurvata AA 13 L3S2 81,060 a
T. curvata AA 13 L4S2 82,773 a
T. curvata AA 13 L1S3 87,460 a
T. curvata AA 13 L2S3 80,130 a
T. curvata AA 13 L3S3 82,457 a
T. curvata AA 13 L4S3 84,937 a
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Perlakuan inokulasi T. curvata AA 13 L4 51 dengan
komposisi limbah padat dari ampas 50% + blotong 40% + abu
ketel 10% dan suhu 40°C, merupakan perlakuan yang mampu
menurunkan perbandingan C/N terendah yaitu sebesar 71,433

Demikian pula berdasarkan Tabel Lampiran 8 menunjukkan
bahwa pengamatan pada waktu 15 hari, perlakuan media
berpengaruh nyata terhadap perbandingan C/N.

Tabel Lampiran 9 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu 20 hari, perlakuan media berpengaruh nyvata terhadap
perbandingan C/N.

Tabel Lampiran 8 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu 25 hari, perlakuan suhu berpengaruh sangat nyata
terhadap perbandingan C/N.

Tabel Lampiran 8 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 30 hari, perlakuan suhu berpengaruh sangat
nyata dan media berpengaruh nyata terhadap perbandingan C/N.
Hal ini dapat dilihat pada Tabel 5.42

Tabel 5.42 menunjukkan bahwa waktu pengamatan 5 hari
perlakuan suhu 80 °C dengan media L3 ( ampas 60% + blotong
30% + abu ketel 10% ) dan inokulasi isolat T. curvata AA 13,
mempunyai kemampuan menurunkan perbandingan C/N terendah
vaitu sebesar 91,450. Waktu pengamatan 10 hari perlakuan
suhu 40 °C dengan media L4 ( ampas 50% + blotong 40% + abu
ketel 10% ) dan inokulasi isolat 7. curvata AA 13, mempunyai
kemampuan menurunkan perbandingan C/N terendah yaitu sebesar

71,433. Waktu pengamatan 15 hari perlakuan suhu 50 °C
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Tabel 5.42 Pengaruh Isolat Aktinomisetes, Media dan
Suhu terhadap Perbandingan C/N pada Waktu
Inkubasi 15, 20, 25 dan 30 Hari

Perbandingan C/N { hari )

Perlakuan
15 20 25 30
T. curvata AR O LIS1 68,830 a 52,907 a 39,277 a 29,500 a
T. curvata AR 0 L251 67,367 a 57,817 a 37,543 a 28,447 a
T. curvata AR 0 L3S1 73,003 a 55,190 a 38,987 a 27,263 a
T. curvata AR 0 LASL 69,383 a 83,600 a 37,257 a 27,497 a
T. curvata AR 0 L152 65,997 a 44,757 a 33,167 a 27,563 a
T. curvata AR 0 L252 57,543 a 44,073 a2 36,263 &3 22,483 a
T. curvata AR 0 L352 63,530 a 43,000 & 29,810 a 23,783 a
T. curvata AR 0 L4S2 62,153 a 44,407 a 33,603 2 22,887 a
T. curvata AA 0 L1583 83,333 a 60,870 @ 39,383 a 32,340 a
T. curvata AR 0 L253 70,263 b 59,200 a 42,130 a 25,210 b
T. curvata AA 0 L353 77,420 ab 58,B67 & 3B,117 & 32,940 a
T. curvata AR 0 L4S3 69,153 b 48,890 b 36,070 a 29,560 ab

T. curvata AR 13 LISE| 77,287 a 55,600 a 37,880 a 27,460 a
T. curvata AR 13 L251] 69,000 a 49,163 a 41,063 a 29,200 a
T. curvata AR 13 L3S1} 49,160 a 51,860 a 35,600 2 27,513 a
T. curvata AR 13 LASY] 70,237 a 46,730 a 34,763 a2 31,007 a

T. curvata AR 13 L1S2} 64,793 2 46,333 a 31,673 3 23,657 a
T. curvata RA 13 L282| 65,023 a 42,857 a 32,117 a 22,633 a
T
T

. curvata AR 13 L352| 40,830 a 43,1902 33,953 a 21,643 a
. curvata AR 13 L4S2| 59,887 a 43,177 a 30,940 & 22,213 a

T. curvata A 13 L1S3| 74,047 & 61,897 @ 39,193 a 36,257 a
T. curvata AR 13 1253 77,160 a 60,473 a 38,837 a 29,200 be
T. curvata A 13 L383| 75,833 a 53,360 a 36,817 a 27,890 ¢
T. curvata A 13 L4S3| 74,250 a 53,377 a 36,390 a 34,827 ab

dengan media L4 ( ampas 50%7 + blotong 40% + abu ketel 107 )
dan inoknlasi isolat 7. curvata AA 13, mempunyai kemampuan
menurunkan perbandingan C/N terendah yaitu sebesar 59,887.
Waktu pengamatan 20 hari perlakuan suhu 50 °C dengan media
L2 ( ampas 75% + blotong 20% + abu ketel 5% ) dan inokulasi

isolat T. curvata AA 13, mempunyai Kkemampuan menurunkan

| f
§ @il 5 NGQA |
.
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perbandingan C/N terendah yaitu sebesar 42,857. Waktu
pengamatan 25 hari perlakuan suhu 50 °C dengan media L4
( ampas 50% + blotong 40% + abu ketel 10% ) dan inokulasi
isolat 7. curvata AA 13, mempunyai Kkemampuan menurunkan
perbandingan C/N terendah yaitu sebesar 30,840. Waktu
pengamatan 30 hari perlakuan suhu 50 °C dengan media L3
( ampas B60% + blotong 30% + abu ketel 10% ) dan inokulasi
isolat T.curvata AA 13, mempunyail kemampuan menurunkan
perbandingan C/N terendah yaitu sebesar 21,643.

Untuk membuktikan kemampuan efektivitas dalam
menghidrolisis selulosa, lignin dan menurunkan perbandingan
C/N masing-masing isolat bakteri, fungi dan aktinomisetes
vang terseleksi dan teruji serta didukung oleh hasil
penelitian di Laboratorium skala stimulasi fermentor
tersebut, maka dicoba pula kemampuan berproduksi dalam
fermentor kapasitas 500 liter, selama fermentasi dengan

hasil sebagaimana tercantum dalam Tabel 5.43

Tabel 5.43 Perlakuan Fermentor terhadap Produksi Isolat
Bakteri, Fungi dan Aktinomisetes Selulolitik
Selama 48 Jam (kg/jam)

Perlakuan Produksi ( kg/jam )
C. speciosa BA 9 9,46
C. speciosa BA 4 8,28
A. niger FA 22 8,75
A. niger FA 20 6,94
T. eurvata AA 13 9,32
T. curvata AA O 10,53
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Berdasarkan Tabel 5.43 menunjukkan bahwa produksi dari
masing-masing isolat bakteri, fungi dan aktinomisetes
selulolitik cukup tinggi walaupun bervariasi. Berkaitan
dengan produksi maka masing-masing isolat bakteri, fungi,
aktinomisetes selulolitik vang menghasilkan produksi
tertinggi, digunakan dasar penentu perlakuan macam mikro
organisme pada percobaan di lapang. Dasar penentuan
perlakuan macam mikroorganisme ini Jjuga didukung oleh hasil
penelitian pada waktu percobaan di laboratorium dengan skala

simulasi fermentor.

5.3 Penelitian di Lapang

5.3.1 Pengaruh perlakuan Macam Mikroorganisme dan Komposisi
Limbah Padat Secara Visual

Untuk membuktikan secara visual perlakuan macam
mikroorganisme dan komposisi 1limbah padat berpengaruh

terhadap proses pengomposan ditunjukkan pada Gambar 5.7
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Gambar 5.7 Kompos Hasil Perubahan Limbah Padat

Berdasarkan pengamatan secara visual tersebut maka ada
perbedaan yang sangat mencolok penampakan dari masing-masing
perlakuan. Terbukti pada waktu pegamatan 30 hari tumpukan
limbah padat sudah ada yang menjadi kompos dengan tanda-
tanda:

1. Struktur lepas, tidak lekat dan tidak menggumpal

2. Berwarna coklat hitam sampai hitam

3. Tinggi tumpukan ada vyang tinggal 1/2 bagian dari
tumpukan semula

4. Tidak bau busuk, karena bau busuk menunjukkan

dekomposisi belum selesai
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Untuk membuktikan secara kimiawi apakah perlakuan
macam isolat mikroorganisme dan komposisi 1limbah padsat,
berpengaruh atau terjadi interaksi terhadap hidrolisis
selulosa dan lignin sehingga akan mempercepat proses
pengomposan dapat ditunjukkan melalui bukti-bukti pada waktu

pengamatan percobaan di lapang.

5.3.2 Pengaruh MHacam Isolat Mikroorganisme dan Komposisi
Limbah Padat terhadap Hidrolisis Selulosa

Tabel Lampiran 10. menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 10 hari, perlakuan isolat mikroorganisme
berpengaruh sangat nyata terhadap hidrolisis selulossa.

Tabel Lampiran 10. menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 60 hari, perlakuan macam isolat
mikroorganisme berpengaruh sangat nyata terhadap hidrolisis
selulosa.

Tabel Lampiran 10. menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu inkubasi 120 hari, perlakuan macam isolat
mikroorganisme dan komposisi limbah padat berpengaruh sangat
nyata terhadap hidrolisis selulosa . Hal ini dapat dilihat
pada Tabel 5.44

Tabel 5.44 perlakuan M8 L2 (inokulasi (. speciosa
BA 8, A. niger FA 22 dan T. curvata AA 0 dengan komposisi
limbah padat ampas 75% + blotong 20% + abu ketel 5%), mampu

menghidrolisis selulosa tertinggi vaitu sebesar 2,773 % pada
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Tabel 5.44 Pengaruh Macam Isolat Mikroorganisme dan
Komposisi Limbah Padat terhadap Hidrolisis
Selulosa Pada Waktu Pengamatan 10, 60, 90
dan 120 Hari (%/hari)

Prosentase Selulosa (%/hari)
Perlakuan
10 60 90 120

HiL1 0,607 ¢ 3,823 ¢ 3,803 b 1,37 ¢
M2L1 1,163 bc 5,650 b 5,327 a 2,900 b
M3LL 1,590 ab 5,087 ab 6,207 a 2,933 b
MAL1 1,643 ab  4,113¢ 5,767 a 2,847 b

Sl 1,933 ab 6,840 a 6,187 a 3,260 b
MéL1 1,710 ab 4,470 ¢ 5,017 a 3,190 b
H7LL 1,247 bc 4,390 ¢ 3,477 & 3,273 b
MaL1 2,280 a 6,080 2 6,703 a 4,373 a
MiL2 0,820 ¢ 3,383 e 5,687 b 3,350 d
M2L2 1,420 bc 6,867 cd 6,797 ab 4,350 cd
M3L2 2,00 ab  8,003b 7,420 a 3,823 cd
MAL2 1,493 be 5,417 de 5,280 ab 4,537 be
M5L2 1,337 b 7,603 bc 6,630 ab 3,990 cd
MoL2 1,553 bc 5,403 e 6,243 ab 4,857 abc
HIL2 1,697 b b,480 de 6,760 ab 5,537 ab
MBL2 2,773 a 9,817 a 7,600 a 5,843 a
MIL3 0,923 d 5,827d 6,290 a 3,717 ¢
M2L3 1,587 cd 6,870 cd 7,290 a 5,137 b
M3L3 2,137 abc 8,347 b 7,353 a 4,453 be
H4L3 1,780 bc 6,337 cd 7,180 & 4,853 b
M5L3 2,407 ab 8,657 ab 7,397 a 4,623 bc
HoL3 1,460 cd 6,050 cd 7,130 a 4,900 b
NIL3 1,643 bed 7,120 ¢ 6,427 a 3,003 b
HaL3 2,707 a 9,487 a 1,677 a b,457 a
MiL4 1,007 ¢ 5,703 d 6,073 b 3,337 d
M2L4 1,683 bc 1,217 ¢ 6,693 b 3,203 bc
M3L4 1,940 ab 9,003 b 7,083 ab 4,607 ¢
HaL4 1,470 be 6,583 cd 6,933 ab 3,320 b
H5L4 2,500 a 8,843 b 7,103 &b 4,807 b
H&L4 2,100 ab 6,317 cd 6,430 b 3,393 be
M7L4 1,497 bc 71,180 ¢ 6,927 ab 5,857 b
M8L4 2,560 a 10,097 & 8,140 a 7,320 a

pengamatan 10 hari. Waktu pengamatan 60, 890 dan 120 hari
perlakuan M8 L4 (inokulasi C.speciosa BA 9, A.

dan T.

DISERTASI

niger FA 22

curvata AA 0 dengan komposisi limbah padat ampas 50%
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+ blotong 40%Z + abu ketel 10%), mampu menghidrolisis
selulosa tertinggi sebesar 10,087 %, 8,140 % dan 7,320 ¥%.
Sebaliknya tanpa inokulasi isolat C.speciosa BA 8, A. niger
FA 22 dan T. curvata AA 0 , prosentase selulosa tertinggi
waktu pengamatan 10, 60, 80 dan 120 hari masing-masing
sebesar 1,007 % pada perlakuan M1 L4 (tanpa isolat dengan
komposisi 1limbah padat ampas 50X + blotong 40% + abu ketel
10%) , 5,827 %, 6,290 %.,dan 3,717 % terjadi pada perlakuan
M1 L3 (tanpa isolat dengan komposisi limbah padat ampas ©60%
+ blotong 30% + abu ketel 10%). Dengan demikian kemampuan
maksimum untuk menghidrolisis selulosa pada proses
pengomposan bila tanpa inokulasi, hanya 6,280 % dan terjadi
pada perlakuan M1L3 (tanpa inokulasi isolat dengan komposisi
limbah padat ampas 60% + blotong 30% + abu ketel 10%).

Berdasarkan Tabel Lampiran 10 terjadi interaksi vang
sangat nyata antara perlakuan macam isolat mikroorganisme
dan komposisi limbah padat terhadasp hidrolisis selulosa
limbah padat pada waktu pengamatan 20, 30 dan 150 hari. Hal
ini dapat di lihat pada Tabel 5.45

Pada Tabel 5.45 dapat di 1lihat bahwa pada waktu
pengamatan 20 hari perlakuan M8 L4 (inokulasi isolat
C.speciosa BA 8, A. niger FA 22 dan T. curvata AA 0 dengan
komposisi 1limbah padat ampas 50% + blotong 40% + abu ketel

10%) mempunyai kemampuan menghidrolisis selulosa sebesar
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dan

M8 L4

Tabel 5.45 Interaksi Macam Isolat Mikroorganisme
Komposisi Limbah Padat terhadap Hidrolisis
Selulosa Pada Waktu Pengamatan 20, 30 dan
150 Hari (%/hari)

Prosentase Selulpsa (%/hari)
Perlakuan
20 30 150
HiLL 0,967 a 2,563 e 0,483 g
M2L1 3,693 ) 5,473 cd 0,977 fg
M3LL 5,153 g 6,193 cd 1,500 f
H4LL 2,423 1 4,903 d 0,563 g
MELL 9,360 g 6,127 cd 2,087 ef
HéL1 3,080 k 6,370 cd 0,763 fg
HTLL 3,027 k1 4,750 d 1,077 fg
MBL 1 6,693 & 6,710 cd 2,260 ef
MiL2 1,7 & 3,293 de 1,330 fq
H2L2 3,830 ij 5,47 cd 1,430 f
M3L2 5,940 f 7,113 be 3,287 d
M4L2 2,617 1 4,617 d 1,207 fg
HSL2 7,683 d 6,687 cd 4,363 bc
HbL2 3,390 ik 4,273 de 2,870 de
N7L2 3,763 ] 5,057 cd 3,320 d
MaL2 8,587 b 8,870 b 4,633 be
MIL3 1,210 n 3,430 de 1,943 ef
n2L3 4,693 b 5,780 cd 2,337 e
W3L3 6,250 ef 5,837 ¢ 3,340 d
M4L3 2,200 1 4,857 d 1,393 1
MSL3 8,133 ¢ 7,973 ¢ 173 ¢
MEL3 3,887 ij 5,417 cd 3,213 d
NIL3 4,343 hi 4,817 d 3,047 de
MBL3 9,317 a 10,520 ab 4,957 b
MILA 1,077 u 3,670 de 1,667 ef
H2L4 4,083 ij 5,657 cd 2,633 de
N3L4 6,673 & b, 767 ¢ 2,843 de
HAL4 3,217 k 4,973 d 1,687 ef
H3L4 8,090 ed 10,637 ab 4,570 bc
HéL4 4,003 ij 5,223 cd 3,610 cd
H7L4 4,210 1 9,830 cd 3,653 cd
KaL4 9,390 a 11,013 a 5,843 a
89,390 7. Waktu pengamatan 30 hari perlakuan
(inokulasi 1isolat C.speciosa BA 9, A. niger FA 22 dan

curvata

DISERTASI

AA 0 dengan komposisi limbah padat ampas
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blotong 40% + abu ketel 10%) mampu menghidrolisis selulosa
tertinggi sebesar 11,013 ¥ walaupun tidak berbeda nyata
dengan perlakuan lain. Waktu pengamatan 120 hari perlakuan
M8 L4 (inokulasi isolat C.speciosa BA 8, A. niger FA 22 dan
T. curvata AA 0 dengan komposisi limbah padat ampas 50% +
blotong 40% + abu ketel 10%) menghidrolisis seluloss
tertinggi sebesar 5,843 %. Sebaliknya bila tanpa inokulasi
isolat C.speciosa BA 8, A. niger FA 22 dan T. curvata AA 0O
prosentase penurunan selulosa tertinggi waktu pengamatan 20,
30 dan 150 hari masing-masing sebesar 1,217 % pada perlakuan
M1 L2 (tanpa isolat dengan komposisi limbsh padat ampas 75%
+ blotong 20% + abu ketel 5%), 3,870 % pada perlakuan M1 L4
(tanpa 1isolat dengan komposisi limbah padat ampas 50% +
blotong 40% + abu ketel 10% ), 3,870 % pada perlakuan M1 L3
(tanpa 1isolat dengan komposisi limbah padat ampas 60% +

blotong 30% + abu ketel 10%).

5.3.3 Pengaruh Macam Isolat Mikroorganisme dan Komposisi
Limbah Padat terhadap Hidrolisis Lignin

Tabel Lampiran 11 menunjukkan terjadinya interaksi
vang sangat nyata, antara perlakuan macam mikroorganisme dan
komposisi limbah padat terhadap hidrolisis lignin pada waktu
pengamatan 10, 20, 30, 60, 80, 120 dan 150 hari. Hal ini

dapat di lihat pada Tabel 5.46
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Tabel 5.46 Interaksi Macam Isolat Mikroorganisme dan
Komposisi Limbah Padat terhadap Hidrolisis
Lignin Pada Waktu Pengamatan 10, 20, 30,
60, 90, 120 dan 150 Hari (%/hari)

Prosentase Lignin (L/hari)
Perlakuan
10 20 30 60 90 120 150

HILL 0,170d 0,350 % 0,747e 0,987 e O0,9%0f 0,673c 0,197 ¢
M2L1 0,237d 0,460 ef 0,983 e L,M17e 1,847 ef 1,033 c 0,287 c
H3LL 0,290 cd 0,583 e 1,087 e 2,630 de 2,760 de 2,353 bc 0,403 be
H4LL 0,200 0,477 ef 0,597 e 1,047 e 1,087 ef 0,997 c 0,220¢

5Ll 0,260 d 0,497 ef 0,987 e 2,903 d 3,340d 3,123 bc 0,670 be
H6L1L 0,213d 0,417 ef 1,127 1,260 e 1,203 ef 0,983 c 1,230 b
M7LL 0,370 cd 0,417 ef 1,057 e 1,147 e 1,333 ef (,240c 0,353 ¢
HaLL 0,233 d 0,527 ef 1,180 e 4,180 c 4,037 cd G000 ab 0,810 be
MIL2 0,327 cd 0,717 de 1,063 e 1,457 e 1,727 ef (,827c 0,330 c
M2L2 0,517 bc 1,020 cd 4,190d 4,627 b 4,440 c 4,270 ab 1,903 ab
H3L2 0,537 bc 1,250 bc 5,553 ¢ 5,210 bc 5,213 bc 4,757 ab 1,907 ab
HAL2 0,420 ¢ 1,137 ¢ 3,430 d 3,853 cd 4,401 cd 4,143 ab 0,681 be
HiL2 0,727 a 1,353 bc 7,480b 7,313a 7,843 a 5,720 ab (,757 ab
M6L2 0,447 bc 1,277 bc 4,317 d 4,823 bc 4,900 bc 4,303 ab 0,843 ab
HIL2 0,43 ¢ 14,18 c 4,377 d 5,497 b 5,777 bc 5,187 ab 1,263 b
HBL2 0,770 a 1,497 a 7,347 b 7,533 a 7,747 a 5,347 ab 1,930 ab
MIL3 0,277 d 0,843 d 1,083 e 1,807 de 1,900 ef 1,787 c 0,363 C
M2L3 0,473 bc 1,140 ¢ 5,030 cd 5,210 bc 4,670 ¢ 4,197 ab 1,953 ab
M3L3 0,487 bc 1,277 bc 5,587 bc 5,247 bc 5,217 bc 5,000 ab 1,887 ab
HAL3 0,433 bc 1,210 bc 3,717 d 4,630 bc 4,760 ¢ 4,110 ab  0,A13 b
HIL3 0,710 a  1,377b 8,347 a 7,490 a 7,802 5,883 a 2,817 a
HbL3 0,437 bc 1,217 bc 4,387 d 5,390 bc 4,867 bc 4,177 ab 1,117 bc
H7L3 0,400 cd 1,193 bc 4,890 cd 5,253 bc 5,677 bc 5,287 ab 1,213 be
HBL3 0,722 1,50 a B,667a B,050a 7,897 a 5,490 ab 2,387 a
MiL4 0,373 cd 0,847d 1,037 e 2,653 de 2,103 e 1,830 c 0,357
M2L4 0,463 bc 1,283 bc 5,547 ¢ 5,283 bc 4,933 bc 4,537 ab 1,783 ab
M3L4 0,5%0b 1,367 b 6,490 bc 5,460 b 5,860 b 5,573 ab 2,327 a
NAL4 0,377 cd 1,113 ¢ 3,673 d 4,823 bc 5,080 bc 4,033 ab 0,560 bc
HSL4 0,727 a8 1,343 bc 7,457 b B8,317a 7,243a 5,717 ab 2,513 a
HoL4 0,443 be 1,093 ¢ 3,737 d 4,653 bc 4,973 bc 4,260 ab 1,077 bc
H7L4 0,463 br 1,173 bc 5,220 cd 5,420 b 5,670 bc 3,943 b 1,267 b
HBL4 0,757 a 1,633 a2 8,400 B,210a 8,120a 5,833a 2,453 a

Tabel 5.46 dapat di lihat bahwa pengamatan 10 hari
perlakuan M8 L2 (inokulasi isolat C.speciosa BA 8, A. niger
FA 22 dan T. curvata AA 0 dengan komposisi 1limbah padat
ampas 75% + blotong 20% + abu ketel 5%), mempunyai kemampuan

menghidrolisis 1lignin terbanyak vyaitu 0,770 ¥%. Waktu
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pengamatan 20 hari perlakuan M8 L4 (inokulasi isolat
C.speciosa BA 8, A. niger FA 22 dan T. curvata AA 0 dengan
komposisi limbah padat ampas 50% + blotong 40% + abu ketel
10% ), mempunyai kemampuan menghidrolisis selulosa sebesar
1,853 % . Waktu pengamatan 30 hari perlakuan M8 L3
(inokulasi isolat C(C.speciosa BA 8, A. niger FA 22 dan T.
curvata AA 0 dengan komposisi limbah padat ampas 60% +
blotong 30% + abu ketel 10%Z ), mempunyai kemampuan
menghidrolisis lignin sebesar 8,667 %. Waktu pengamatan 60,
90, 120 dan 150 hari perlakuan M8 L4 (inokulasi isolat
C.speciosa BA 8, A. niger FA 22 dan T. curvata AA 0 dengan
komposisi limbah padat ampas 50% + blotong 40% + abu ketel
10¥ ), mampu menghidrolisis lignin masing-masing sebesar
8,120 %, 8,120 %, 5,833 % dan 2,453 %. Waktu pengamatan 120
hari ada kecenderungan kemampuan menghidrolisis lignin
semakin menurun bahkan waktu pengamatan 150 hari kemampuan
menghidrolisis selulosa semakin menurun tajam.

Perlakuan tanpa inokulasi isolat C.speciosa BA 9, A.
niger FA 22 dan T. curvata AA 0 dengan komposisi 1limbah
padat ampas 50% + blotong 40% + abu ketel 10% pada waktu
pengamatan 10, 20, 30, 60, 80 , 120 dan 150 hari prosentase
penurunan lignin tertinggi masing-masing sebesar 0,373 % ,
0,847 %, 1,063 %, 2,653 %, 2,103 %, 1,830 ¥ dan 0,363 X%.
Dengan demikian penurunan prosentase lignin maksimum sebesar

2,853 % yvaitu pada pengamatan 60 hari.
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5.3.4 Pengaruh Hacam Isolat Mikroorganisme dan Komposisi
Limbah Padat terhadap Perbandingan C/N

Tabel Lampiran 12 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu 10 hari, perlakuan macam mikroorganisme dan komposisi
limbah padat berpengaruh sangat nyata terhadap perbandingan
C/N.

Tabel Lampiran 12 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu B0 hari, perlakuan macam mikroorganisme dan komposisi
limbah padat berpengaruh sangat nyata terhadap perbandingan
C/N.

Tabel Lampiran 12 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu 90 hari, perlakuan macam mikroorganisme dan komposisi
limbah padat berpengaruh sangat nyata terhadap perbandingan
C/N.

Tabel Lampiran 12 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu 120 hari, perlakuan macam mikroorganisme dan komposisi
limbah padat berpengaruh sangat nyata terhadap perbandingan
C/N.

Tabel Lampiran 12 menunjukkan bahwa pengamatan pada
waktu 150 hari, perlakuan macam mikroorganisme dan komposisi

limbah padat berpengaruh sangat nyata terhadap

perbandingan C/N. Hal ini dapat di lihat pada Tabel 5.47
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Tabel 5.47 Pengaruh Macam Isolat Mikroorganisme dan
Limbah Padat terhadap
Perbandingan C/N pada Waktu Pengamatan 10,

Komposisi

60, 980, 120 dan 150 Hari.
Perbandingan C/N ( hari )
Perlakuan
10 60 90 120 150
HiL1 126,270 a 79,490 a 65,253 a 50,467 a 40,577 a
N2L1 124,917 a 56,300 bc 37,097 b 26,413 b 21,887 b
M3LL 122,513 2 49,183 ¢ 31,427 bc 24,877 b 17,393 cd
HaLl 126,787 & 63,960 b 38,930 b 26,027 b 19,190 bc
NSLL 121,590 a 50,003 ¢ 31,157 b 23,917 bc 17,357 cd
MLt 122,417 a 33,507 ¢ 27,420 cd 21,810 bed 17,600 cd
7L 119,917 a 47,877 ¢ 31,220 bc 19,547 ¢d 16,763 cd
MaLL 115,467 2 46,983 ¢ 21,210 d 18,103 d 15,390 ¢
NiL2 120,867 ab 67,107 a 58,753 a 42,987 a° 33,430 a
N2L2 124,127 2 43,493 bc 33,43 bc 23,913 b 18,467 b
M3L2 120,547 ab 40,123 bc 27,173 ¢d 20,873 bc 15,410 bed
N4L2 121,087 ab 46,633 b 36,027 b 25,7717 b 17,970 bec
H3L2 117,843 ab 36,523 ¢ 25,013 d 15,873 cd 13,857 d
H6L2 114,827 ab 42,943 bc 26,427 c¢d 17,850 cd 14,730 cd
H7L2 108,090 bc 45,393 bc 26,160 cd 17,447 cd 14,413 d
NBL2 98,257 ¢ 40,463 bc 19,557 d 15,140 d 12,723 d
HIL3 128,573 a 61,570 a 58,340 a 41,503 a 31,410 a
N2L3 124,540 ab 45,793 b 32,827 bc 27,037 b 18,053 b
N3L3 121,253 abc 42,620 bc 24,173 de 20,737 cd 12,973 d
NAL3 112,930 bed 44,570 bc 34,927 b 22,890 bc 19,023 b
MSL3 110,327 ¢4 35,280 cd 21,237 de 14,917 ef 13,980 d
HaL3 104,450 de 49,403 b 26,980 cd 19,650 cde 15,543 cd
H7L3 104,230 de 43,480 bc 23,497 de 16,927 def 14,693 cd
HBL3 94,793 e 33,043 d 16,693 & 13,613 1 12,437 d
M1L4 123,140 a 96,847 a 39,743 & 38,093 a 3,747 &
N2L4 117,203 & 40,177 bc 32,117 b 23,850 bc 16,487 be
H3L4 123,563 a 36,720 bc 22,053 c¢d 19,353 cd 13,467 cd
H4L4 115,790 a 34,453 b 32,267 b 28,013 b 17,197 b
H5L4 114,053 a 36,197 b 21,110 d 16,557 d 12,703 d
HoL4 111,483 ab 45,050 b 29,587 bc 18,573 4 13,953 bed
H7L4 99,200 bc 42,517 b 22,550 cd 18,113 d 13,657 bed
NaL4 92,533 ¢ 32,343 ¢ 16,883 d 14,173 d 12,710 d
Tabel 5.47 dapat dibuktikan bahwa waktu

perlakuan M8 L4 ( isolat C.speciosa

pengamatan

BA 8,

A. niger FA 22 dan T. curvata AA 0 dengan komposisi limbah

DISERTASI
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padat ampas 50% + blotong 40% + abu ketel 10%2 ) mempunyai
kemampuan menurunksn perbandingan C/N masing-masing sebesar
92,533 dan 32,343, wslaupun tidak berbeda nyata dengan
perlakuan lain. Waktu pengamatan 80, 120 dan 150 hari
perlakuan M8 L3 (inokulasi isolat C.speciosa BA 9, A. niger
FA 22 dan T. curvata AA 0 dengan komposisi limbah padat
ampas 60% + blotong 30% + abu ketel 107 ), mempunyai
kemampuan menurunkan perbandingan C/N terendah masing-masing
sebesar 16,693, 13,613 dan 12,437, walaupun tidak berbedsa
dengan perlakuan lain.

Pada perlakuan tanpa inokulasi isolat €. speciosa
BA 89, A. niger FA 22 dan T. curvata AA 0, kemampuan
menurunkan perbandingan C/N sangat lambat. Hal ini dapat
dilihat pada waktu pengamatan 10, 60, 80, 120 dan 150 hari,
penurunan perbandingan C/N terendah masing-masing 120,887,
56,847, 55,743, 38,093 dan 31,410. Sebaliknya bila
diinokulasi tunggsal,ganda atau tripel makas perbandingan C/N
terendah masing-masing 82,533, 32,343 vaitu pada perlakusan
M8 L4 (inokulasi isolat C.speciosa BA 9, A. niger FA 22 dan
T. curvata AA 0 dengan komposisi limbah padat ampas 50% +
blotong 40% + abu ketel 10% ) dan 16,873, 13,813, 12,4837
vaitu pada perlakuan M8 L3 (inokulasi isolat C. speciosa
BA 9, A. niger FA 22 dan T. curvata AA 0 dengan komposisi

limbah padat ampas 60% + blotong 30% + abu ketel 10% ).
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Dengan demikian kemampuan penurunan perbandingan
C/N maksimum terjadi pada pengasmatan 150 hari yaitu sebesar
12,437 pada perlakuan M8 L3 (inokulasi isolat C.speciosa BA
9, A. niger FA 22 dan T. curvata AA 0 dengan komposisi
limbah padat smpss 60% + blotong 30%Z + sbu ketel 10% ).
Berdasarkan Tabel Lampiran 12 maka perlakuan macam
mikroorganisme dan komposisi limbah padat terjadi interaksi
vang nyata terhadap perbandingan C/N pada waktu pengamatan
20 hari. Waktu pengamatan 30 hari terjadi interaksi sangat
nyata, antara perlakuan macam mikroorganisme dan komposisi
limbah padat terhadap perbandingan C/N. Hal ini tercantum
pada Tabel 5.48
Tabel 5.48 dapat diketshuil bahwa pengamatan 20 hari
perlakuan M8 L2 (inokulasi isolat C.speciosa BA 9, A. niger
FA 22 dan T. curvata AA 0 dengan komposisi limbah padat
ampas 75% + blotong 20% + abu ketel 5%), mempunyail kemampuan
menurunkan perbandingan C/N terbanyak yaitu sebesar
66,297 walsupun tidak berbeds nyata dengan perlakuan 1lain.
Waktu pengamatan 30 hari perlakuan M8 L3 (inokulasi isolat
C.speciosa BA 8, A. niger FA 22 dan T. curvata AA 0 dengan
komposisi limbah padat ampas B80% + blotong 30% + abu ketel
104 ), mempunyai kemampuan menurunkan perbandingan C/N
terbanyak yaitu sebesar 38,833 waslaupun tidak berbeda nyats

dengan perlakuan lain.
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Tabel 5.48 Interaksi antara Macam Isolat
Mikroorganisme dan Komposisi Limbah Padat
terhadap Perbandingan C/N pada Waktu
Pengamatan 20 dan 30 Hari

Perbandingan C/N (hari)
Perlakuan
20 30
MiL1 125,677 a 92,200 =a
M2L1 97,717 ab 79,167 sab
M3L1 93,717 sab 80,713 ab
M4L1 98,333 sab 81,137 sab
M5L1 94,977 sb 68,850 ab
M6L1 95,963 &b 73,187 sab
M7L1 98,443 sab 72,587 sab
M8L1 89,777 sb 72,857 sb
M1L2 114,863 ab 85,220 sb
M2L2 76,707 b 67,683 sab
M3L2 73,927 b 863,330 sab
M4L2 97,673 sab 77,983 sab
M5L2 71,863 b 53,790 b
MBL2 90,683 ab 73,837 ab
M7L2 84,6803 b 67,810 ab
M8L2 66,297 b 43,140 b
M1L3 113,223 ab 79,683 sb
M2L3 78,377 b 65,917 sab
M3L3 76,547 b 64,540 sab
M4L3 91,460 ab 75,727 8b
MSL3 68,840 b 53,433 b
MBL3 83,427 b 71,633 sab
M7L3 79,843 b 66,557 &b
M8L3 68,230 b 38,633 b
Mil4 107,157 ab 75,123 ab
M214 71,783 b 66,823 sab
M3L4 71,320 b 58,810 b
M414 90,723 sab 74,123 sab
M5L4 68,940 b 43,733 b
MBL4 78,883 b 88,240 &b
M714 76,340 b 85,200 sb
M8L4 68,873 b 39,113 b

5.3.5 Hasil Analisis Gula Reduksi (mg/ml) pada waktu
Pengamatan Ummur 150 hari di Penelitian Lapang

Hasil analisis gula reduksi waktu pengamatan 10,
20,30,60,90,120 dan 150 hari di lspang dapat dilihat pada

Tabel 5.49

DISERTASI EFEKTIVITAS INOKULUM MIKROORGANISME... ANDRIANI EKO PRIHATININGRUM



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA
139
Tabel 5.49 Hasil Analisis Gula Reduksi pada Waktu

Pengamatan 10, 20, 30, 60, 90, 120 dan
150 Hari (mg/ml)

Kadar Gula Reduksi pada Waktu Pengamatan {mg/al)
Perlakuan
10 20 30 60 50 120 150
HiLL 0,493 0,495 0,503 0,573 0,695 0,714 0,788
M2L1 0,514 0,539 0,612 0,743 0,816 0,986 1,389
H3LL 0,549 0,603 0,709 0,816 0,941 1,403 1,838
HALL 0,543 0,675 0,702 0,873 0,983 1,509 2,402
HaLl 0,561 0,693 0,778 0,912 1,412 1,542 2,569
HoL1 0,603 0,678 0,745 0,941 1,403 1,605 2,570
H7LL 0,633 0,781 0,789 0,998 1,570 1,917 2,635
HaL1 0,629 0,763 0,848 1,205 1,689 1,995 2,709
HIL2 0,519 0,587 0,618 0,740 0,793 0,816 0,873
H2L2 0,581 0,649 0,706 0,506 1,013 1,136 1,396
H3L2 0,643 0,698 0,741 0,743 1,425 1,873 2,063
H4L2 0,682 0,726 0,773 0,973 1,219 1,703 2,460
H5L2 0,744 0,793 0,798 0,981 1,517 1,941 2,849
HbL2 0,798 0,835 0,863 1,005 1,678 1,741 2,703
H7L2 0,765 0,840 0,902 1,163 1,640 1,905 2,735
MBL2 0,783 0,860 0,941 1,203 1,573 1,873 2,902
KIL3 0,573 0,592 0,679 0,778 0,841 0,863 0,893
M2L3 0,614 0,635 0,716 0,926 1,253 1,403 1,516
HILI 0,712 0,736 0,781 0,973 1,495 1,905 2,403
HAL3 0,735 0,769 0,793 1,016 1,347 1,733 1,875
HEL3 0,778 0,793 0,820 1,029 1,595 2,305 2,863
H6L3 0,805 0,826 0,846 1,145 1,698 1,844 2,681
MIL3 0,823 0,846 0,895 1,205 1,705 2,019 2,826
HBL3 0,795 0,839 0,935 1,341 1,875 2,543 3,046
HILA 0,603 0,642 0,693 0,787 0,902 0,902 0,938
H2LA 0,679 0,690 0,746 0,905 1,270 1,435 1,578
M3L4 0,783 0,803 0,849 0,973 1,506 1,998 2,579
HAL4 0,795 0,816 0,873 1,206 1,478 1,749 2,109
H3L4 0,803 0,841 0,978 1,270 1,635 2,40% 3,120
HoLA 0,819 0,895 0,985 1,263 1,703 2,338 2,871
H7L4 0,841 0,916 0,989 1,405 1,698 2,641 2,920
NL4 0,840 {0,935 1,105 1,385 1,879 2,738 3,226

Tabel 5.49 menunjukkan bahwa dengan bertambahnya waktu
proses pengomposan maka ada kecenderungsn kadar gula reduksi
vang dihasilkan menjadi meningkat. Waktu pengamatan 10

sampai 150 hari pada perlakuan tanpa inokulasi isolat
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C. speciosa BA 9, A. niger FA 22 dan T. curvata AA 0 , kadar
gula reduksi berkisar antara 0,788 sampai 0,838 mg/ml.
Sebaliknya wsktu pengamatan 10 sampai 150 hari perlakuan
komposisi 1limbah padat dalam pengomposan dengan inokulasi
isolat C. speciosa BA 9, A. niger FA 22 dan T. curvata AA O
secara tunggal, ganda dan campuran kadar gula reduksi yang
dihasilkan berkissr 0,516 sampai 3,226 mg/ml. Kadar gula
reduksi tertinggi sebesar 3,226 mg/ml dihasilkan oleh
perlakuan M8 L4 ( inokulasi isolat C.speciosa BA g,
A. niger FA 22 dan T. curvata AA O dengan komposisi limbah
padat ampas 50% + blotong 40% + abu ketel 10%) pada waktu

pengamatan 150 hari.

5.3.6 Hasil Analisis Unsur Hara dan pH Waktu Pengamatan
150 Hari pada Penelitian di Lapang

Hasil analisis unsur hara dan pH waktu pengamatan 150
hari di lapang disajikan pada Tabel 5.50

Tabel 5.50 menunjukkan bahwa unsur nitrogen vyang
dihasilkan kompos perlakuan komposisi limbah padat tanpa
inokulasi isolat C.speciosa BA 9, A. niger FA 22 dan
T. curvata AA O secars tunggal,gsnda dan campursn berkisar
0,151 % sampai 0,308%, unsur P berkissar 0,309 sampai 0,506
mg/100 g, unsur K berkisar 0,119 sampai 0,240 ml/100 gr,
unsur C berkisar 6,127 sampai 89,809 % dan pH berkisar 5,893

sampai 6,075. Hasil tertinggi untuk semua pengamatan
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terlihat pada perlakuan M8 L4 (inokulasi isolat C.speciosa
BA 9, A. niger FA 22 dan T. curvata AA 0 dengan komposisi

limbah padat ampas 50% + blotong 40% + abu ketel 10%).

Tabel 5.50 Hasil Analisis Unsur Hara dan pH Pada
Waktu Pengamatan 150 Hari

Unsur Hara
Perlakuan pH
N P K C
i (mg/100g) ( ml/100g ) (%)

HILL 0,151 0,309 0,119 6,127 3,693
H2L1 0,375 0,549 0,213 8,208 6,701
M3L1 0,494 0,702 0,343 8,392 6,950
MALL 0,435 0,695 0,295 8,347 6,107
HSL1L 0,519 0,709 0,316 13,341 6,801
HeLL 0,563 0,802 0,419 9,909 6,905
M7L1L 0,740 0,901 0,523 12,405 7,203
HBLL 0,719 0,895 0,578 11,065 6,409
HiL2 0,276 0,407 0,243 9,226 3,643
H2L2 0,428 0,627 0,341 7,904 6,138
H3LZ 0,549 0,741 0,418 7,504 b,405
M4L2 0,493 0,779 0,311 8,859 6,278

sL2 0,790 0,915 0,493 10,947 7,398
MbL2 0,659 0,802 0,546 9,707 6,983
MIL2 0,678 0,873 0,495 9,712 6,872
MaL2 0,912 1,198 0,581 11,603 8,016
MIL3 0,283 0,395 0,195 8,952 5,393
M2L3 0,397 0,435 0,209 7,167 5,950
H3L3 0,785 0,935 0,513 10,184 8,493
MiL3 0,513 0,816 0,395 9,759 7,016
MSL3 0,862 0,983 0,546 12,051 71,427
M6L3 0,605 0,816 0,405 9,404 6,941
HIL3 0,692 0,919 0,493 10,168 7,120
MBL3 0,981 1,241 0,403 12,201 8,316
MIL4 0,309 0,506 0,240 9,810 6,075
M2L4 0,625 0,825 0,416 10,304 7,141
M3L4 0,798 0,913 0,509 10,747 8,105
MiL4 0,619 0,895 0,417 10,645 7,015
M5L4 1,109 1,349 0,705 14,087 8,716
H&LA 0,909 1,125 0,633 12,683 7,908
M7L4 0,941 1,209 0,629 12,851 8,136
HBLA 1,126 1,416 0,645 14,311 8,813
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Unsur nitrogen tertinggi sebesar 1,126 %, P sebesar
1,416 mg/100 g, Kalium sebesar 0,645 ml1/100 g, Karbon
sebesar 14,311 % dan pH sebesar 8,813 terjadi pada perlakuan
M8 L4 (inokulasi isolat C.speciosa BA 8, A. niger FA 22 dan
T. curvata AA D dengan komposisi limbah padat ampas 50% +
blotong 40% + sbu ketel 10% ). HNamun secara keseluruhan
semus perlakuan yang diinokulassi dengan isolat sudah
menunjukkan kemastangan kompos, hal ini dapat dilihat dari
perbandingan C/N berkisar 12,437 sampai 21,887. Perbandingsan
C/N terendah terjadi pada perlakuan M8 L3 ( inokulasi isolat
C.speciosa BA 9, A. niger FA 22 dan T. curvata AA 0 dengan
komposisi 1limbah padat ampas 60% + blotong 30% + abu ketel

10% ).
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VIi. PEMBAHASAN

Isnlat C. speciosa BA 4, C. speciosa BA 9, A. niger
FA 20, A. niger FA 22, T. curvata AA 0,T7. curvata AA 13
yang berasal dari ampas tebu pabrik gula Kedawung Pasuruan
dapat diisolasi melalui metoda cawan Petri dengan
menggunakan media Hans untuk bakteri, Asparagin untuk fungi
dan agar Kent Knight untuk aktinomisetes.

Berdasarkan tahapan isolasi, pemurnian, seleksi dan
pengujian pendahuluan terhadap kemampuan menghidrolisis
selulosa, lignin, perbandingan C/N, dapat ditemukan 12
isolat untuk bakteri, 12 isolat wuntuk fungi dan 12 isolat
untuk aktinomisetes. Berdasarkan hasil pengujian lebih
lanjut di laboratorium tentang populasi, kemampuan
menghidrolisis selulosa, 1lignin, menurunkan C/N maka
masing-masing dipilih 2 isolat untuk bakteri, 2 isolat
untuk fungi dan 2 isolat untuk aktinomisetes yang unggul dan
stabil. Untuk bakteri diberi kode isolat BA 4 dan BA 9,
untuk fungi diberi kode FA 20 dan FA 22, untuk aktinomisetes
diberi kode AA O dan AA 13. Isolat vyang dipilih, diuji
aktivitas enzim selulolitik dan analisis hormon IAA untuk
mendukung keunggulannya. Setelah dilakukan identifikasi maka
bakteri isolat BA 4 dan BA 9 dengan ciri bentuk batang,
reaksi gram negatip, tidak berendospora diberi nama
Cellvibrio speciosa BA 4, Cellvibrio speciosa BA 9, untuk

fungi isolat FA 20 dan FA 22 dengan ciri bentuk batang,

143
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reaksi gram negatip, berkonidiofor diberi nama Aspergillus
niger FA 20, Aspergillus niger FA 22 dan untuk aktinomisetes
isolat AA O dan AA 13 dengan ciri bentuk batang, reaksi gram
negatip, berkonidiofor diberi nama Thermonospora curvata
AA O, Thermonospora curvata AA 13 (Krieg N.R. and J.G. Holt,
1984).

Isolat C. speciosa BA 2?2 waktu diuji di laboratorium
ternyata 1lebih unggul daripada isolat C. speciosa BA 4.
Terbukti pada waktu inkubasi 30 hari dengan perlakuan suhu
50 °C, C. speciosa BA 9 menghasilkan aktivitas hidrolisis
selulosa tertinggi dengan hasil 16,10 prosen. Isolat A.
niger FA 22 lebih unggul dari pada isolat A. niger FA 20.
Terbukti dengan suhu inkubasi 50°C, isolat A. niger FA 22
menghasilkan aktivitas hidrolisis selulosa tertinggi dengan
hasil 32,59 prosen pada waktu inkubasi 30 hari. Isolat 7.
curvata AA O lebih ungul dari 7. curvata AR 13. Terbukti
dengan suhu inkubasi SOOC, isolat 7. curvata AA 13
menghasilkan aktivitas hidrolisis selulosa tertinggi dengan
20,65 prosen pada waktu inkubasi 30 hari. Dengan demikian
terbukti bahwa keunggulan aktivitas menghidrolisis selulosa
masing-masing isolat tersebut menghendaki spesifik suhu dan
waktu inkubasi tertentu sebagaimana tercantum pada Tabel
S.2, 9.1% dan 5.20

Isolat C. speciosa BA 9,A4. niger FA 22 dan T. curvata

AA 0 keunggulannya juga didukung oleh aktivitas spesifik
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enzim selulolitik vyang tinggi, sebagaimana tercantum pada
Tabel 14, 23 dan 32 . Terbukti pada suhu 40°C aktivitas
spesifik enzim selulolitik tertinggi sebesar 74,8 unit/mg
oleh 1isolat C. speciosa BA 8 dengdan waktu inkubasi 15 hari
dan sebesar 77,6 unit/mg oleh isolat A. niger FA 22 pada
waktu inkubasi 10 hari serta 76,5 unit/mg oleh 1isolat T.
curvata AA O pada waktu inkubasi 5 hari. Pada suhu 50°C
aktivitas spesifik enzim selulolitik tertinggi sebesar
77,1 unit/mg oleh isolat C. speciosa BA 98 dengan waktu
inkubasi 5 hari dan 90,9 unit/mg oleh isolat A. niger FA 22
dengan waktu inkubasi 5 hari serta 78,1 unit/mg oleh 1isolat
T. curvata AA 0 dengan waktu inkubasi 5 hari. Aktivitas
spesifik enzim selulolitik tertinggil sebesar 74,5 unit/mg
oleh isolat C. speciosa BA 9 pada suhu 60°C dengan waktu
inkubasi 5 hari, dan 105,3 unit/mg oleh isolat A. niger FA
22 pada waktu inkubasi 10 hari, 83,8 unit/mg oleh isolat T.
curvata AA 0 dengan waktu inkubasi 5 hari. Perbedasan
aktivitas spesifik enzim selulolitik ini dipengaruhi oleh
aktivitas enzim dan protein masing-masing isolat
mikroorganisme tersebut. Demikian pula optimalisasi
hidrolisis selulosa, lignin juga dipengaruhi oleh spesifik
suhu dan waktu inkubasi.

Kemampuan menghidrolisis selulosa dan lignin masing-
masing isolat bakteri, fungi dan aktinomisetes juga

dipengaruhi oleh populasi. Terbukti pada waktu pengamatan
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dengan suhu 40°C populasi isolat €. speciosa BA 9
menghasilkan populasi sebanyak 113 x 109, suhu 50°C sebanyak
93 x 109 dan suhu 60°C populasi sebanyak 8 x 10° dengan
waktu inkubasi 48 jam.

Populasi 1isolat A. niger FA 22 pada waktu pengamatan
dengan suhu 40°C, menghasilkan populasi sebanyak 112 x 109’
pada suhu 50°C menghasilkan populasi sebanyak 68 x 109, dan
pada suhu B80°% menghasilkan populasi sebanyak 39 x 109.
Demikian pula untuk isolat 7. curvata AA 0 waktu pengamatan
48 jam dengan suhu 40°C menghasilkan populasi 145 xng, pada
suhu 50°C menghasilkan 193 x 10° dan pada suhu 60°C
menghasilkan populasi 36 x 109. Populasi 1isolat tersebut
berfluktuasi selama berlangsungnya proses pengomposan dalam
skala di laboratorium. Banyaknya populasi ini membuktikan
bahwa masing-masing isolat mempunyai kemampuan lebih untuk
berkembang walaupun ukurannya tidak seluruhya seragam.

Keunggnlan masing-masing isolat tersebut juga didukung
oleh produksi hormon IAA. Terbukti waktu inkubasi 20 hari
isolat . speciosa BA 9 menghasilkan hormon IAA
32,51 ppm/hari, isolat A. niger FA 22 menghasilkan hormon
IAA sebanyak 54,54 ppm/hari dengan waktu inkubasi 5 hari,
isolat T. curvata AA 0 menghasilkan hormon TAA 80,92
ppm/hari dengan waktu inkubasi 30 hari.

Berdasarkan kenyataan tersebut maka ada kecenderungan

bahwa meningkatnya aktivitas mikroorganisme dalam
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menghidrolisis selulosa, 1lignin maka bertambah meningkat
juga aktivitas spesifik enzim selulolitik, populasi dan
produk hormon IAA. Namun demikian aktivitas tersebut juga
dipengaruhi oleh macam isolat, suhu dan lama inkubasi.
Dengan demikian ada keseimbangan antara aktivitas
mikroorganisme dalam menghidrolisis selulosa, lignin dan
aktivitas spesifik enzim selulolitik, populasi dan hormon
IAA dalam memanfaatkan energi. Bertambah banyak energi yang
digunakan untuk aktivitas spesifik enzim selulolitik maka
bertambah meningkat aktivitas mikroorganisme dalam
menghidrolisis selulosa dan lignin, populasi dan produk
hormon IAA vang dihasilkan.

Proses enzimmatis akan meningkatkan aktivitas spesifik
enzim selulolitik, sehingga akhirnya banyak dihasilkan
energi vyang pada akhirnya energi ini digunakan untuk
merombak bahan organik menjadi anorganik dalam media.
Peningkstan aktivitas spesifik enzim selulolitik masing-
masing 1isolat berbeda sehingga optimumnyé juga berbeda.
Reaksi enzimatis spesifik enzim selulolitik berlangsung
mulai suhu 30 ©°C sampai 60 ©C dengan inkubasi  yang
bervariasi.

Menurunnya hasil hidrolisis selulosa dan jumlah sel
diperkirakan karena adanya senyawa polyphenol hasil
hidrolisis lignin. Hal ini disebabkan senyawa tersebut

dapat bersifat menghambat atau mempercepat pertumbuhan sel
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dan aktivitas enzim selulolitik. Pada suhu rendah biasanya
memperlambat aktivitas metabolisme sel, sedangkan pada suhu
tinggi tertentu akan mempercepat aktivitas sel. Hal ini
disebabkan pendaruh suhu terhadap aktivitas enzim dan
denaturasi enzim serta bagian sel lainnya. Keadaan ini
sesuail dengan pendapat Kusnawidjaya (1983) bahwa enzim
berpengaruh dalam pengomposan. Untuk membuktikan keunggulan
isolat mikroorganisme vyang teruji maka akan diuji 1lebih
lanjut baik pada skala uji laboratorium msupun lapang.
Kemampuan isolat bakteri untuk menghidrolisis selulosa

limbah padat pabrik gula pada waktu percobaasan di
laboratorium sangat nyata. Terbukti pada waktu inkubasi 15
hari, perlaknan macam isolat bakteri berpengaruh sangat
nyata terhadap hidrolisis selulosa yaitu sebesar 4,848
prosen terjadi pada suhu 50 °C dengan komposisi 1limbah
padat ( ampas 60% + blotong 30% + abu ketel 10% ) oleh
inokulasi isolat C. speciosa BA 9.

Perlakuan komposisi limbah padat berpengaruh sangat
nyata terhadap hidrolisis selulosa pada waktu inkubasi 35,
10 dan 20 hari. Hidrolisis selulosa tertinggi sebesar 7,663
prosen, terjadi pada waktu inkubasi 20 hari pada suhu 50 °©°C
dengan komposisi limbah padat ( ampas 50% + blotong 40% +
abu ketel 10% ) oleh inokulasi isolat . speciosa BA 9.

Perlakunan suhu berpengaruh sangat nyata terhadap

selulosa pada waktu inkubasi 5, 10 dan 30 hari . Hidrolisis
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selulosa tertinggi sebesar 13,870 prosen terjadi pada waktu
inkubasi 30 hari pada suhu 50°C dengan komposisi 1limbah
padat ( ampas 50% + blotong 40%Z + abu ketel 10% ) oleh
inokulasi isolat (. speciosa BA 9.

Kemampuan menghidrolisis selulosa limbah padat sangat
dipengaruhi oleh masing-masing perlakuan. Terbukti pada
waktu inkubasi 25 hari terjadi interaksi antara perlakuan
macam isolat bakteri dan komposisi limbah padat serta suhu.
Hidrolisis selulosa tertingggi sebesar 8,847 prosen terjadi
pada suhu 50°C dengan komposisi limbah padat ( ampas 50% +
blotong 40% + abu ketel 10% ) oleh inokulasi isolat C.
speciosa BA 4.

Kemampuan isolat (. speciosa BA 9 untuk menghidrolisis
selulosa 1lebih dominan dan stabil dibandingkan isolat (.
specliosa BA 4. ZKemampuan ini dibuktikan pada waktu
pengamatan 5, 10, 15, 20, 25 dan 30 hari.

Kemampuan isolat bakteri untuk menghidrolisis 1lignin
limbah padat pabrik gula padsa waktu percobsaan di
laboratorium sangat nyata. Terbukti pada waktu inkubasi 10,
20 dan 25 hari komposisi limbah padat berpengaruh sangat
nyata terhadap hidrolisis lignin limbah padat. Hidrolisis
lignin tertinggi sebesar 4,693 prosen terjadi pada waktu
inkubasi 25 hari pada suhu 50°C dengan komposisi limbah
padat ( ampas 50% + blotong 40% + abu ketel 10% ) oleh

inokulasi isolat . speciosa BA 9.
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Suhu berpengaruh sangat nyata terhadap hidrolisis
lignin pada waktu inkubasi 5, 10, 15, 20 , 25 dan 30 hari.
Hidrolisis 1lidgnin tertinggi sebesar 8,250 prosen terjadi
pada waktu inkubasi 30 hari pada suhu 50°C dengan komposisi
limbah padat ( ampas 75% + blotong 20% + abu ketel 5% )
oleh inokulasi isolat C. speciosa BA 9. Selanjutnya pada
waktu inkubasi 30 hari perlakuan mikroorganisme berpengaruh
sangat nyata terhadap hidrolisis 1lignin 1limbah padat.
Hidrolisis 1lignin tertinggi sebesar 8,250 prosen terjadi
pada suhu 50°C dan komposisi limbah padat ( ampas 75% +
blotong 20% + abu ketel 5% ) oleh 1inokulasi isolat C.
speciosa BA 9.

Kemampuan isolat bakteri mempercepat penurunan
perbandingan C/N 1limbah padat sangat dipengaruhi oleh
komposisi 1limbah padat . Terbukti pada waktu percobaan di
laboratorium waktu inkubasi 5, 10, 15, 20, 25 dan 30 hari
komposisi limbah padat berpengaruh sangat nyata terhadap
penurunan perbandingan C/N. Perlakuan suhu 60°C dengan
media ( ampas 60% + blotong 30% + abu ketel 10%Z ) dan
inokulasi isolat C. speciosa BA 8 menurunkan C/N terendah
sebesar 22,023 prosen dengan inkuﬁasi_30 hari. Perbandingan
C/N yang rendah ini mungkin disebabkan karena aktivitas
isolat mampu mempercepat dekomposisi, sehingga nitrogen yang

ada tersedia dalam jumlah berlebih, dan NH3 vang dihasilkan
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dari pemecahan protein akan melalui tahap lain yaitu proses
nitrifikasi.

Kemampuan isolat fungi untuk menghidrolisis selulosa
limbah padat pabrik gula pada waktu percobaan di
laboratorium sangat nyata. Hal ini dibuktikan bahwa pada
waktu inkubasi 5, 10  hari komposisi limbah padat
berpengaruh sangat nyata. Waktu inkubasi 5, 20 dan 30 hari,
perlakuan suhu berpengaruh sangat nyata terhadap hidrolisis
selulosa 1limbah padat pabrik gula. Hidrolisis selulosa
tertinggi sebesar 12,887 prosen terjadi pada komposisi
limbah padat ( ampas 50% + blotong 40% + abu ketel 10% )
dengan inokulasi isolat A. niger FA 20, dan pada komposisi
limbah padat ( ampas 75% + blotong 20% + abu ketel 5% )
dengan inokulasi isolat A. njger FA 22 suhu 50°C dengan
waktu inkubasi 30 hari.

Kemampuan fungi untuk menghidrolisis selulosa limbah
padat pabrik gula pada waktu percobaan di laboratorium
sangat dipengaruhi oleh perlakuan suhu dan komposisi 1limbah
padat. Hasil pengamatan membuktikan bahwa pada waktu
inkubasi 25 hari terjadi interaksi antara perlakuan macam
suhu dan komposisi limbah padat. Hidrolisis selulosa
tertinggi sebesar 9,367 prosen terjadi pada suhu 50°C dengan
komposisi limbah ( ampas 80% + blotong 30% + abu ketel 10% )

oleh inokulasi isolat A. niger FA 22.
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Kemampuan isolat fungi untuk menghidrolisis 1lignin
limbah padat pabrik gula sangat nyata . Hal ini dibuktikan
pada waktu inkubasi 5, 10, 15, 20, 25 dan 30 hari perlakuan
suhu berpengaruh sagat nyata terhadap hidrolisis 1lignin.
Perlakuan suhu 50°C dengan inokulasi isolat A. niger FA 20
mampu menghidrolisis lignin terbanyvak sebesar 9,023 prosen
dengan waktu inkubasi 30 hari.

Perlakuan limbah padat juga berpengaruh sangat nyata
terhadap kemampuan fungi menghidrolisis lignin pada waktu
inkubasi 15 dan 30 hari. Perlakuan 1limbah padat dengan
komposisi (ampas 60% + blotong 30% + abu ketel 10% ) pada
suhu  50°C dengan inokulasi isolat A. niger FA 20 mampu
menghidrolisis lignin terbanyak sebesar 9,023 prosen selama
inkubasi 30 hari.

Kemampuan 1isolat fungi untuk mempercepat penurunan
perbandingan C/N limbah padat pabrik gdula sangat nyata.
Terbukti pada waktu percobaan di laboratorium, waktu
inkubasi 5, 10, 15, 20, 25 dan 30 hari perlakuan suhu
berpengaruh sangat nyata terhadap penurunan perbandingan C/N
limbah padat pabrik gula. A. niger FA 20 pada perlakuan
suhu  50°C menghasilkan perbandingan C/N terendah sebesar
22,303 selama inkubasi 30 hari. Hal ini disebabkan karena
pada suhu 50 °C merupakan suhu optimum terhadap pertumbuhan
sel isolat A. niger FA 20. Dengan demikian pada suhu

optimal tersebut, Jjumlah sel menjadi maksimum sehinggsa
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jumlah konsentrasi enzim penghidrolisis selulosa dan 1lignin
juga tinggi. Hal 1ini Jjuga didukung pada kenyataan
percobaan di laboratorium bahwa pads waktu pengamatan untuk
perlakuan suhu memang menunjukkan kecenderungan jumlah sel
isolat A. niger FA 20 dan A. niger FA 22 meningkat seiring
dengan meningkatnya suhu. Kejadian ini sesuail dengan teori
bahwa kenaikan temperatur akan mempercepat laju reaksi
enzimatik.

Sifat enzim sebagail protein diantaranya dapat
terdenaturasi oleh panas, maka pada batas tertentu kenaikan
temperatur menyebabkan aktivitas enzim yang dihasilkan
menurun sebagaimana terjadi pada isolat A. niger FA 20
dengan perbandingan C/N terendah 22,303 selama inkubasi 30
hari. Waktu inkubasi 5 dan 25 hari perlakuan komposisi
limbah padat Jjuga berpengaruh sangat nyatsa terhadap
penurunan perbandingan C/N.

Kemampuan isolat aktinomisetes untuk menghidrolisis
limbah padat pabrik gula pada waktu percobaan di
laboratorium sangat nyata. Hal ini dibuktikan bahwa pada
waktu inkubasi 5, 10, 15, 20 dan 30 hari perlakuan suhu dan
komposisi limbah padat berpengaruh sandgat nyata terhadap
hidrolisis selulosa 1limbah padat. Hidrolisis selulosa
tertinggi sebesar 12,880 prosen terjadi pada waktu inkubasi

30 hari pada suhu 50°C dengsn komposisi limbah padat ( ampas
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B0% + blotong 30% + abu ketel 10% ) oleh inokulasi isolat T.
curvata AA 0. Waktu inkubasi 25 hari perlakuan suhu
berpengaruh sangat nyata terhadap hidrolisis selulosa limbah
padat. Hidrolisis selulosa tertinggi sebesar 8,937 prosen
terjadi pada suhu 50°C dengan komposisi limbah padat ( ampas
60% + blotong 30% + abu ketel 10% ) oleh inokulasi isolat 7.
curvata AA 13.

Waktu inkubasi 25 hari terjadi interaksi antara
perlakuan suhu, limbah padat dan mikroorganisme terhadap
hidrolisis selulossa limbah padat. Besarnya selulosa vang
dihasilkan sangat dipengarui oleh suhu, komposisi 1limbah
padat dan macam isolat aktinomisetes.

Kemampuan isolat aktinomisetes untuk menghidrolisis
lignin limbah padat pada waktu percobaan di laboratorium
sangat nyata. Hal ini dibuktikan bahwa pada waktu inkubasi
5, 10, 15, 20 hari perlakusn suhu berpengaruh sangat nyata
terhadap hidrolisis 1lignin. Perlakuan suhu sebesar 50°C
dengan waktu inkubasi 20 hari, dan komposisi 1limbah padat
( ampas B0% + blotong 30% + abu ketel 10% ) dengan inokulasi
isolat 7. curvata AA 13 mampu menghidrolisis lignin maksimum
sebesar 1,460 prosen.

Perlakuan limbah padat pada waktu inkubasi 5, 10, 15
hari juga berpengaruh sangat nyata terhadap hidrolisis

lignin. Perlakuan limbah padat ( ampas 75% + blotong 20% +
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abu ketel 5% ) dengan waktu inkubasi 15 hari isolsat T.
curvata AA 13 dan suhu 50°C mampu menghidrolisis lignin
maksimum sebesar 1,373 prosen. Perlakuan pemberian macam
isolat aktinomisetes pada waktu inkubasi 15 hari Jjuga
berpengaruh nyata terhadap hidrolisis lignin. Perlakuan
isolat T. curvata AA 13 dengan inkubasi 15 hari mampnu
menghidrolisis lignin maksimum sebesar 1,373 prosen.
Kemampuan menghidrolisis 1lignin 1ini Jelas sangat
dipengaruhi oleh perlakuan suhu, komposisi limbah padat dan
macam isolat aktinomisetes. Terbukti pada waktu inkubasi 25
dan 30 hari terjadi interaksi nyata terhadap hidrolisis
lignin. Waktu inkubasi 25 hari hidrolisis lignin tertinggi
sebesar 4,200 prosen terjadi pada suhu 50°C dengan komposisi
limbah padat ( ampas 50% + blotong 40% + abu ketel 10% )
oleh 1inokulasi isolat T. curvata AA 0. Selanjutnya waktu
inkubasi 30 hari hidrolisa 1lignin tertinggi sebesar
7,283 prosen terjadi pada suhu 50°C dengan komposisi 1limbah
padat ( ampas 60% + blotong 30% + abu ketel 10% ) oleh
inokulasi isolat T. curvata AA 0 dan komposisi tersebut
berpengaruh sangat nyata terhadap perbandingan C/N limbah
padat. Perlakuan suhu sebesar 50 °C selama inkubasi 30
hari, 1inokulasi isolat T.curvata AA 0 dengan komposisi
limbah padat ( ampas 75% + blotong 20% + abu ketel 5% ),

mampu menurunkan perbandingan C/N terendah sebesar 22,483.
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Kemampuan isolat aktinomisetes untuk memperkecil
perbandingan C/N 1limbah padat sangat nyata. Hal ini
dibuktikan bahwa pada waktu inkubasi 20, 25 dan 30 hari
perlakuan suhu berpengaruh nyata teerhadap perbandingan C/N,
dan T. curvata AA 13 mampu menurunkan perbandingan C/N
dengan hasil terendah sebesar 21,643.

Perlakuan limbah padat dengan waktu inkubasi 15, 20
dan 30 hari juga berpengaruh sangat nyata terhadap penurunan
perbandingan C/N limbah padat. Perlskuan limbah padat
dengan komposisi ( ampas 60% + blotong 30% + abu ketel 10% )
selama inkubasi 30 hari, inokulasi isolat T. curvata AA 13
mampu menurunkan perbandingan C/N sampai pada tingkatan
terendah sebesar 21,643.

Hasil analisis jugsa membuktikan bahwa perlakuan macam
suhu dan koﬁposisi limbah padat saling berpengaruh dalam
menurunkan perbandingan C/N. Terbukti pada waktu inkubasi 5
dan 10 hari terjadi interaksi sangat nyata antara perlakuan
suhu dan komposisi limbah padat. Waktu inkubasi 5 hari
dengan inokulasi isolat T. curvata AA 13 pada suhu 60°C
dengan komposisi limbah padat ( ampas B60% + blotong 30% +
abu ketel 10% ) mampu menurunkan perbandingan C/N terendah
sebesar 91,450. Demikian pula waktu inkubssi 10 hari
inokulasi isolat 7. curvata AA 13 pada suhu 40°C dengan
komposisi limbah padat ( ampas 50% + blotong 40% + abu
ketel 107 ) mampu menurunkan perbandingan C/N terendah

sebesar 71,433.
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Waktu percobaan di laboratorium perlakuan macam isolat
mikroorganisme baik isolat bakteri, fungi dan aktinomisetes
serta perlakuan komposisi limbah padat berpengaruh sangat
nyata dan terjadi interaksi terhadap hidrolisis selulosa,
lignin dan penurunan perbandindan C/N limbah padsat. Untuk
membuktikan perlakuan vyang sangat berpengaruh terhadap
proses pengomposan di lapang dilakukan pula percobaan di
lapang.

Hasil penelitian di lapang menunjukkan bahwa inokulum
isolat mikroorganisme selulolitik berpengaruh sangat nyata
terhadap hidrolisis selulosa limbah padat. Waktu pengamatan
10, 60, 80 dan 120 hari isolat mikroorganisme berpengaruh
sangat nyata. Inokulasi tripel isolat C. speciosa BA 89,A4.
niger FA 22 dan T. curvata AA 0 dengan komposisi limbah
padat ampas 50 %, blotong 40% dan abu ketel 10% mampu
meningkstkan hidrolisis selulosa tertinggi sebesar 10,087
prosen pada waktu pengamatan 60 hari. Berdasarkan kenyataan
ini maka dapat dikemukakan bahwa inokulasi tripel isolat C.
speciosa BA 9 , A. niger FA 22 dan T. curvata AA 0 bersifat
sinergestik vyaitu dapat hidup bersama dan tidak saling
kompetisi (Waksman, 1963). Karena tidak terjadi saling
dominasi maka masing-masing isolat mempunyai kemampuan yang
optimal dalam menghidrolisis selulosa dan lignin. Sebagai

hasil akhir maka aktivitas spesifik enzim selulolitik
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semakin meningksat. Sebaliknya penurunan perbandingan C/N
semakin kecil akibat proses dekomposisi dalam pengomposan
semakin aktif oleh ke tiga isolat yang diinokulasikan psada
limbah padat pabrik gula tersebnt.

Perlakuan komposisi limbah padat, berpengaruh sangat
nyata terhadap hidrolisis selulosa limbah padat pada waktu
pengamatan 60, 90 dan 120 hari. Komposisi 1limbah padst
M8 L4 ( inokulasi isolat . speciosa BA 9 , A. niger FA 22
dan T. curvata AA 0, dengan komposisi limbah padat ampas 50%
+ blotong 40% + abu ketel 10%) merupakan komposisi terbaik
untuk membantu meningkatkan hidrolisis selulosa, dan
selulosa tertinggi yang dihasilkan pada waktu pengamatan 120
hari sebanyask 7,320 prosen. Komposisi limbah padat tersebut
merupakan komposisi vang sangat sesuai untuk media
pertumbuhan masing-masing isolat. Hal ini disebabkan karena
media tersebut mengandung minersal, bahan organik, air, udara
dalam keadaan cukup. Sebagai akibatnya, maka dalam komposisi
limbah padat tersebut tersedia sumber unsur hara dan energi
vang cukup dan seimbang sehingga dapat mempercepat proses
metabolisme mikroorganisme tersebut.

Berdasarkan hasil analisis statistik dibuktikan bahwa
ada interaksi sangat nyata antara perlakuan pemberian macam
inokulum isolat mikroorganisme dan komposisi limbah padat

waktu pengamatan 20, 30 dan 150 hari. Waktu pengamatan 20
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hari selulosa tertinggi sebesar 9,380 prosen dihasilkan
M8 L4 (inokulasi isolat C. speciosa BA 9 ,A. niger FA 22
dan T. curvata AA 0 dengan komposisi limbah padat (ampas 50%
+ blotong 40% + abu ketel 10%). Waktu pengamatan 30 hari
selulosa tertinggi sebesar 11,013 prosen dihasilkan M8 L4
(inokulasi campuran isolat (. speciosa BA, A. niger FA 22
dan T. curvata AA 0 dengan komposisi limbah padat ampas
50%Z + blotong 40% + abu ketel 10%). Selanjutnya pada waktu
pengamatan 150 hari terjadi interaksi dendan hasil tertinggdi
sebesar 5,843 prosen. Kemampuan isolat dapat dilihat padsa
perlakuan M8 L4 (inokulasi isolat C. speciosa BA 9 ,A.
niger FA 22 dan T. curvata AA 0 dengan Kkomposisi 1limbah
padat ampas 50% + blotong 40% + abu ketel 10%)
menghidrolisis selulosa mengalami penurunan dengan hasil
sebesar 5,843 prosen.

Pengomposan limbah padat tanpa inokulasi isolat C.
speciosa BA 9, A. niger FA 22 dan T. curvata AA 0 mempunyai
kemampuan untuk menghidrolisis selulosa maksimum sebesar
6,290 prosen vyaitu pada perlakuan M1 L3 (tanpa inokulasi
isolat dengan komposisi limbah padat ampas 60% + blotong 30%
+ sbu ketel 10%).

Berdasarkan hasil pengamatan waktu umur 10, 20, 30,
60, 80, 120 dan 150 hari, ternyata terjadi interaksi sangat

nyata terhadap hidrolisis 1lignin 1limbah padat. Waktu
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pengamatan 10 hari terjadi penurunan lignin tertinggi
sebesar 0,770 prosen terjadi pada perlakuan M8 L2 (dengan
inokulasi isolat C. speciosa BA 9, A. niger FA 22 dan T.
curvata AA 0, dan komposisi limbah padat ampas 75% +
blotong 20% + abu ketel 5%). Waktu pengamatan 20 hari,
lignin tertinggi sebesar 1,853 prosen terjadi pada
perlakuan M8 L4 (dengan inokulasi isolat C. speciosa BA 9,
A. niger FA 22 dan T. curvata AA 0 dengan komposisi 1limbah
padat ampas 50% + blotong 40% + abu ketel 10%).

Waktu pengamatan 30 hari, lignin tertinggi sebesar
8,667 prosen terjadi pada perlakuan M8 L3 (dengan 1inokulasi
campuran 1isolat €. speciosa BA 8, A. niger FA dan T.
curvata AA 0 dengan komposisi limbah padat ampas 60% +
blotong 30% + abu ketel 10% ). Waktu pengamatan 60 hari,
lignin tertinggi sebesar 8,317 prosen terjadi pada perlakuan
M& L4 (inokulasi isolat C. speciosa BA 9 dan A. niger FA
22 dengan komposisi limbah padat ampas 50% + blotong 40% +
abu ketel 10% ).

Waktu pengamatan 90 hari, lignin tertinggi sebesar
8,120 prosen terjadi pada perlakuan M8 L4 (inokulasi isolat
C. speciosa BA 9, A. niger FA 22 dan T. curvata AA 0 dengan
komposisi limbah padat ampas 50% + blotong 40% + abu ketel
10% ). Waktu pengamatan 120 hari, lignin tertinggi sebesar

5,853 prosen terjadi pada perlakuan M5 L3 (inoknlasi 1isolat
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C. speciosa BA 9 dan T. curvata AA 0 dengan komposisi limbah
padat ampas 60% + blotong 30% + abu ketel 10% ). Waktu
pengamatan 150 hari lignin tertinggi sebesar 2,517 prosen
terjadi pada perlakuan M5 L3 ( inokulasi isolat C. speciosa
BA 9 dan T. curvata AA 0 dengan komposisi limbah padat ampas
80% + blotong 30%Z + abu ketel 10% ).

Interaksi vyang terjadi pada seluruh perlakuan dari
semna pengamatan terhadap hidrolisis 1lignin, menunjukkan
bahwa proses hidrolisis lignin sangat ditentukan oleh macam
penambahan kombinasi inokulum isolat mikroorganisme maupun
komposisi limbah padat. Pengomposan limbah padat tanps
inokulasi isolat €. speciosa BA 9, A. niger FA 22 dan T.
curvata AA 0 ,maka kemampuan menghidrolisis maksimum hanya
2,653 persen yaitun terjadi pada perlakuan M1 L4 (tanpa
inokulasi 1isolat dengan komposisi limbah padat ampas 50% +
blotong 40% + abu ketel 10% ).

Berdasarkan hasil analisis perbandingan C/N selama
pengamatan pada waktu 10, 60, 90, 120 dan 150 hari, ternyata
perlakuan macam inokulum isolat mikroorganisme dan komposisi
limbah padat berpengaruh sangat nyata terhadap penurunan
perbandingan C/N limbah padat. Waktu pengamatan 10 hari,
kondisi perbandingan C/N sebesar 92,533 terjadi pada
perlakuan M8 L4 (inokulasi isolat C. speciosa BA 9, A. niger
FA 22 dan T. curvata AA 0 dengan komposisi limbah padat

ampas 50% + blotong 40% + abu ketel 10%).
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Waktu pendamatan 60 hari perbandingan C/N terendah
sebesar 32,343 terjadi pada perlakwnan M8 L4 (inokulasi
isolat C. speciosa BA 8, A. niger FA 22 dan T. curvata AA O
dengan komposisi limbah padat ampas 50% + blotong 40% + abu
ketel 10%). Waktu pengamatan 90 hari perbandingan C/N
terendah sebesar 16,883 terjadi pada perlaknan M8 L4
(inokulasi isolat . speciosa BA 9, A. niger FA 22 dan T.
curvata AA 0 dengan komposisi limbah padat ampas 50% +
blotong 40% + abu ketel 10%).

Waktu pengamatan 120 hari, perbandingan C/N terendah
sebesar 13,613 terjadi pada perlakuan M8 L3 (inokulasi
isolat (. speciosa BAS8, A. niger FA 22 dan T. curvata AA 0O
dengan komposisi limbah padat ampas 60% + blotong 30% + abu
ketel 10% ). Waktu pengamatan 150 hari perbandingan C/N
terendah sebesar 12,437 terjadi pada perlakuan M8 L3
(inokulasi 1isolat C. speciosa BA 8, A. niger FA 22 dan T.
curvata AA 0 dengan komposisi limbah padat ampas 60% +
blotong 30% + abu ketel 10% ). Sebaliknya pengomposan tanpa
inokulasi isolat mikroorganisme selulolitik, kemampuan untuk
menurunkan perbandingan C/N maksimum hanya 31,410 padsa
waktu pengamatan 150 hari yaitu pada perlakuan M1 L3 (tanpa
inokulasi 1isolat dengan komposisi limbah padat ampas 60% +
blotong 30% + abu ketel 10%).

Hal ini wmembuktikan bahwa untuk mempercepat proses

pengomposan diperlukan penambahan mikroorganisme

DISERTASI EFEKTIVITAS INOKULUM MIKROORGANISME... ANDRIANI EKO PRIHATININGRUM



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

163

penghidrolisis selnlosa dan lignin. Selanjutnya kemampuan
mikroorganisme menghidrolisis selulosa dan lignin, sangat
dipengaruhi oleh komposisi 1limbah padat sebagaimana
dibuktikan pada waktu pengamatan 20 dan 30 hari terjadi
interaksi sangat nyata terhadap penurunan perbandingan C/N.
Waktn pengamstan 20 hari perbandingan C/N terendah sebesar
86,297 terjadi pada perlakuan M8 L2 (inokulasi 1isolat C.
speciosa BA 9, A. niger FA 22 dan T. curvata AA 0 dengan
komposisi limbah padat ampas 75% + blotong 20% + abu ketel
5%). Waktu pengamatan 30 hari perbadingan C/N terendah
sebesar 38,633 terjadi pada perlakuan M8 L3 (inokulasi
isolat C. speciosa BA 8, A. niger FA 22 dan T.curvata AA 0O
dengdan komposisi limbah padat ampas 60% + blotong 30% + abn
ketel 10% ).

Dengan demikian dapat dikemukakan bahwua kompos
merupakan hasil dekomposisi, melalui proses pengomposan yang
hasilnya banyvak mengandung unsur hara. HNamun demikian unsur
hara dalam bentuk karbon organik dalam kompos masih dapat
dimanfaatkan oleh isolat mikroorganisme yang diinokulasikan
dalam limbah padat.

Melihat hasil penelitian tersebut dapat dikemukakan
bahwa dengan penambahan inokulum isolat mikroorganisme
selunlolitik secara tunggal, ganda dan tripel dapat

mempercepat proses pengomposan baik menyangkut hidrolisis
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selulossa, lignin, penurunan perbandingan C/N. Pada
pengamatan 150 hari sudah mencapai 12,437, Bahkan pada

waktu pengamatan 90 hari dan 120 hari perlakuvan M8 L4
(inokulasi 1isolat (. speciosa BA 9, A. niger FA 22 dan T.
curvata AA 0 dengan komposisi limbah padat ampas 50% +
blotong 40% + abu ketel 10%) masing-masing rendah yaitu
16,883 dan 14,173. Sebaliknya pada pengomposan yangd tidak
diberikan inokulum mikroorganisme selulolitik dengan waktu
pengamatan 150 hari, maka perbandingan C/N masih tinggi
yvaitu sebesar 31,410 sampai 40,577.

Bila dikaitkan dengan laju dekomposisi pengomposan,
maka inokulasi secara tripel inokulum isolat mikroorganisme
tersebut, menghasilkan C/N dibawah 20 untuk semua
perlakuan. Secara statistik laju dekomposisi vang
dihasilkan untuk perlakuan M8L1 waktu dekomposisi 80, 120
dan 150 hari masing-masing 21,210, 18,103, 15,390. Perlakuan
M8L2 waktu dekomposisi 90, 120 dan 150 hari masing-masing
18,557, 15,140, 12,723. Perlakuan MBL3 waktu dekomposisi
90, 120, 150 hari masing-masing 16,683, 13,613, 12,437.
Perlaknan M8L4 waktu dekomposisi 90, 120 dan 150 hari
masing-masing 16,883, 14,173, 12,710

Bila dihubungkan dengan cara inokulasi tunggal dan
ganda inokulum isolat mikroorganisme selulolitik pada limbah

padat tersebut, maka secara statistik 1laju dekomposisi
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terhadap penurunan C/N tidak menunjukkan perbedaan vyang
nyata. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pemberian
inokulum 1isolat mikroorganisme selulolitik hasil isolasi
secara tripel sangat membantu untuk mempercepat waktu
pengomposan limbah padat pabrik gula dengan hasil akhir C/N
dibawah 20 pada waktu dekomposisi 90 hari. Waktu
dekomposisi 120 hari inokulasi secara ganda isolat
mikroorganisme selulolitik mampu menurunkan C/N dibawah 20.

Waktu dekomposisi 150 hari inokulasi secara tunggal,
ganda dan tripel isolat mikroorganisme selulolitik padsa
limbah padat tersebut mampu menurunkan C/N dibawah 20.
Sebaliknya bila tanpa inokulasi, Kemampuan menurunkan C/N
maksimum berkisar 31,410 sampai 40,577. Demikian pula
secara alaml limbah padat Pabrik Gula di Indonesia khususnya
ampas dapat menjadi kompos memerlukan waktu yang relatip
lama yaitu lebih dari 6 bulan. Hasil penelitian ini sesuai
dengan hasil penelitian Hutasoit dan Toharisman (1882),
bahwa limbah padat vang dikomposkan dengan penambahan
mikroorganisme akan melapuk lebih cepat.

Bila dikaitkan dengan kadar gula reduksi maka proses
pengomposan tanpa inokulasi isolat €. speciosa BA g,
A. niger FA 22 dan T .curvata AA 0 sangat rendah vyaitu
maksimum sebesar 0,938 mg/ml vang terjadi pada perlakuan

M1 1,4 (tanpa isolat dengan komposisi limbah padat ampas 50%
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+ blotong 40% + abu ketel 10% ). Proses pengomposan dengan
menggunakan inokulasi tripel yvaitu isolat C. speciosa BA 9,
A. niger FA 22 dan T. curvata AA 0O menghasilkan kadar gula
reduksi yang meningkat yvaitu maksimum sebessr 3,228 mg/ml
pada perlakuan M8 L4 (inokulasi isolat C. speciosa BA 8, A.
niger FA 22 dan T. curvata AA 0 dengan komposisi 1limbah
padat ampas 50% + blotong 40% + abu ketel 10% ) pada waktu
pengamatan 150 hari.

Kadar gula reduksi maksimum yang dihasilkan diharapkan
mampn meningkatkan ketersediaan energi bagi perkembangan
isolat dan ditunjukkan dengan adanya pembebasan CO, dan
energil vang tinggi. Bila dikaitkan dengan perbandingan C/N
vang tinggi maka kecepatan dekomposisi bahan organik
ditunjukkan oleh perubahan perbandingan C/N. Selama
penurunan perbandingan C/N bahan yang mengandung N akan
berkurang dengan bertambahnya waktu pengomposan. Pada waktu
pengamatan 150 hari kecepatan kehilangan C dan N berbanding
lurus, sehingga diperoleh perbandingan C/N vyang relatif
tetap vyaitu berkissr 12,437 sampai 21,887 bila proses

~y

pengomposan dengan inokulasi inokulum isolat €. speciosa
BA 9, A. niger FA 22 dan T. ecurvata AA O secara
tunggal,ganda dan tripel.

Unsur C digunakan untuk pertumbuhan sel dan N untuk

sintesa protein, sehingda perbandingan C/N yang terdapat
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pada 1limbah padat sangat mempengaruhi proses pengomposan.
Hal ini dibuktikan pada proses pengomposan tanpa inokulasi
isolat mikroorganisme selulolitik wuntuk semuna perlakuan
komposisi limbah padat waktu pengamatan 150 hari, maka
perbandingan C/N masih tinggi vaitu berkisar 31,410 sampai
40,577 sehingga proses pengomposan berjalan lambat dan
kompos yvang dihasilkan mutunya rendah, karena N dalam limbah
padat sedikit sehingga dalam proses dekomposisi tidsak
terjadi pembebasan amoniak.

Perbandingan C/N yang dihasilkan waktu pengamatan 150
hari, menunjukkan semua perlakuan komposisi 1limbah padat
vang diinokulasi inokulum isolat C. speciosa BA 9, A. niger
FA 22 dan T. curvata AA 0 secara tunggal, ganda dan tripel
sudah memenuhi syarat untuk dijadikan sebagai kompos dengan
kandungan unsur hara ( N, P, K dan C ) dan sudah memenuhi
persyaratan untuk peningkatan kesuburan tanah sebagai
penyedia unsur hara utama yaitu N, P dan K pada kompos
(Gaur, 1982). Hasil analis menunjukkan bahwa waktu
dekomposisi 150 hari, perlakuan inokulasi tripel inokulum
isolat mikroorganisme tersebut menghasilkan unsur hara
tertinggi dengan 1laju mineralisasi masing-masing M8L1
mengahsilkan N = 0,719 %, P = 0,895 mg/100 g,K = 0,578
mg/100 g, C = 11,065 %, M8L2 menghasilkan N = 0,912 %, P =

1,198 mg/100 g, K = 0,981 mg/100 g, C = 11,603, M8L3
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menghasilkan N

mg/100 g, C = 12,201 %,

1,416 mg/100 g K

Lé&g

0,981 %, P = 1,241 mg/100 g, K = 0,603

0,645 mg/100 g,

tercantum pada Tabel 5.49

C

M8L4 menghasilkan N = 1,126 %, P =

14,311 % seperti yang
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VII. SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Pemberian inokulum mikroorganisme selulolitik isolat C.
speciosa BA 9, A. niger FA 22 dan T. curvata AA O
secara tunggal, ganda maupun tripel pada limbah padat
pabrik gula dapat mempercepat waktu pengomposan.
Inokulasi tunggal dapat mempercepat waktu pengomposan
menjadi 120 hari, dengan perbandingan C/N 19,35 pada
perlakuan M3L4 .Inockulasi ganda dapat mempercepat waktu
pengomposan menjadi 120 hari, dengan perbandingan C/N
14,91 pada perlakuan M5L3. Inokulasi tripel dapat
mempercepat waktu pengomposan menjadi 90 hari, dengan
perbandingan C/N 16,69 pada perlakuan MS8L3.

Ada perbedaan efektivitas pengomposan 1limbah padat
pabrik gula vang diberi inokulum mikroorganisme
selulolitik isolat C. speciosa BA 8, isolat A. niger
FA 22 dan isolat T. curvata AA 0 secara tunggal,ganda
dan tripel.

Inokulasi tunggal mampu menurunkan perbandingan C/N
terendah 19,35 pada perlakuan M3L4, dengan waktu
pengomposan 120 hari, kemampuan menghidrolisis selulosa
dan 1lignin masing-masing sebesar 9,00 % pada erlsakuan
M3L4 dengan waktu 60 hari, dan 6,49 % pada perlakuan

M3L4 dengan waktu 30 hari. Inokulasi ganda mampu

16%
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menurunkan perbandingan C/N menjadi 14,81 pada
perlakuan M5L3, dengan waktu pendomposan 120 hari,
kemampuan menghidrolisis selulosa dan 1lignin masing-
masing sebesar 10,63 % pada perlakuan M5L4 dengan
waktu 30 hari, dan lignin 8,34 % pada perlakuan M5L3
dengan waktu 30 hari. Inokulasi tripel mampu
menurunkan perbandingan C/N menjadi 16,69 pada
perlakuan M8L3, dengan waktu pengomposan 80 hari,
kemampuan menghidrolisis selulosa dan 1lignin masing-
masing sebesar 11,01 % pada perlakuan M8L4 dengan
waktu 60 hari dan 8,66 7% pada perlakuan MB8L3 dengan
waktu 30 hari.

Terjadi interaksi antara macam inokulum mikroorganisme
selulolitik dengan komposisi limbah padat pabrik gula
terhadap proses pengomposan baik pada percobaan di
laboratorium maupun di lapang.

Pada percobaan laboratorium interaksi terjadi pada
waktu pengomposan 25 hari, perlakuan BA4L2S2 dengan
hidrolisis selulosa 8,64 %, dan waktu pengomposan 25
dan 30 hari pada perlakuan AAOL3SZ2 dengan hidrolisis
lignin masing-masing sebesar 4,19% dan 7,28%. Percobaan
di lapang interaksi terjadi pada waktu pengomposan 20,
30 dan 150 hari dengan hidrolisis selulosa tertinggi
11,015 pada perlskuan M8L4 pada waktu 30 hari. Waktu

pengamatan lignin, interaksi terjadi pada waktu 10, 20,
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30, 60, 980, 120 dan 150 hari dengan hasil 1lignin
tertinggi 8,66% padsa perlskuan M8L3 waktu pengamatan 30
hari. Waktu pengamatan C/N, interaksi terjadi padsa
waktu 25 dan 30 hari dengan C/N terendah 38,63 pada
perlakuan M8L3 dengan waktu pengamatan 30 hari.

Knalitas kompos vang diperoleh memenuhi persyaratan
ketersediaan unsur hara sebagai produk kompos di
pasaran umum. Hasil analisis menunjukan bahwa kompos
dapat dipergunakan membantu memperbaiki sifat tanah
secara fisik , karena mengandung selulosa 8,140 %
(M8L4) waktu 90 hari, dan lignin 8,667 7% (M8L3) waktu
30 hari, untuk sifat kimia kadar unsur hara N = 1,128
prosen P tersedia = 1,416 mg/100 gr, K tersedia = 0,645
ml/100 gr, untuk sifat bioclogi kadar C = 14,311 % dan
gula reduksi 3,226 mg/ml (M8L4) waktu 150 hari dan

perbandingan C/N = 16,893 (M8L3) waktu 90 hari.

Saran

Untuk mempercepat proses pengomposan limbah padat

pabrik gula yang terdiri dari ampas, blotong dan abu

ketel dapat diinokulasikan isolat . speciosa BA 9,
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isolat A. niger FA 22 dan isolat T. curvata AA O

secara tripel.

Untuk penebaran inokulum isolat mikroorganisme
selulolitik hasil isolasi dapat dilakukan dalam bentuk
padat menggunakan karier kompos steril maupun dalam
bentuk cair menggunakan karier media mikroorganisme

selulolitik tanpa agar.

Perlu penelitian kemampuan bertahan isolat

mikroorganisme selulolitik pada karier.
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Lampiran 1. Sidik Ragam Pengaruh Bakteri, Media dan Suhu
terhadap Hidrolisis Selulosa Pada Waktu

Pengamatan 5, 10, 15, 20, 25 dan 30 Hari

SV DF 5 10 15 20 23 30
Perlakuan 23 5,91 1 6,03 18 1,39 tn 2,42 11 2,32 1 1,63 tn
Suhu {s) 2 7,32 ¢ 13,88 1 B85 8¢ 2,02 tn 16,41 11 12,91 14
Bakteri (b) | 2,36 tn 16,34 18 4,36 1 <1 (1 1,03 tn
Hedia (&) 30 36,02 14 24,02 %% 2,19 tn 13,56 W8 1,12 tn <1

Sy kB 2 1,18 tn %1 ¢ 1 (1 1 1
SxH b o L4 tn <1 i | i | (]
BxH 3 1,3 tn Lifadn (1 o 3,95 1 1,61 tn
SxExH [ {1 f,l6 tn (1 {1 £1 4 |
Acak 48

Total it

tn & tidak berbeda nyata
t : berbeda nyata pada (p ¢ 0,05)
14 : berbeda sangat nyata pada (p ¢ 0,01)

Lampiran 2. Sidik Ragam Pengaruh Bakteri, Media dan Suhu

terhadap Hidrolisis Lignin Pada Waktu
Pengamatan 5, 10, 15, 20, 25 dan 30 Hari

' DF 3 10 15 20 25 30
Perlakuan 23 2,35 1 1,5 tn 1,02 tn  L,B7 % 2,5 1 2,27 &t
Suhu (s) 2 7,17 11 6,20 11 8,30 #1 10,66 11 10,22 11 11,11 4t
Bakteri (b) 1 2,41 tn 1,53 tn (1 (90! 1,49 tn 4,51 ¢
Nedia {(m) 3 8,71 41 LWL | (1 2,88 ¢ 5,07 1t <1
SxB 2 {1 1,74 tn 1 <1 2,19 tn A
SxH & £ 1 % i (1 (1 1,585 tn 1,08 tn
BxH 3 8 | (| ! 1,70 tn 2,46 tn 2,30 tn
SxBxHN b 1 (1 1 1 (1 1,48 tn
fcak 48

Total "

tn & tidak berbeda nyata
1+ berbeda nyata pada (p ¢ 0,08)
11 : berbeda sangat nyata pada (p £ 0,01)
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Lampiran 3. Sidik Ragam Pengaruh Bakteri, Media dan Suhu
terhadap Perbandingan C/N Pada Waktu
Pengamatan 5, 10, 15, 20, 25 dan 30 Hari

sV DF & 10 15 20 25 30

Perlakuan 23 18,80 8% 2,41 18 3,024 2,508 f,06tn 1,791

Suhu (s) 2 2,20 tn 1 ik (1 L | {1

Bakteri (b) 1 (1 2,95 tn 2,83 tn 1,82 tn {1 (1

Hedia (m) 3 136,45 8¢ 14,70 1 19,68 8 15,81 1t 7,63 88 8,33 11

Sy kR 2 ' iy | 1 1,08 tn {1 ¢l 2,19 tn

ExH b 1,88 tn (1 (1 (1 (1 o1

BxH 3 <1 ) | (ol | <1 (1 o1

SxBxH & (1 <1 <1 <1 (1 <1

Acak 48

Total 71

tn 3 tidak berbeda nyata

§ : berbeda nyata pada (p ¢ 0,05)

$f 1 berbeda sangat nyata pada (p £ 0,01)

Lampiran 4. Sidik Ragam Pengaruh Fungi, Media dan Suhn
terhadap Hidrolisis Selulosa Pada Waktu
Pengamatan 5, 10, 15, 20, 25 dan 30 Hari

sV OF 3 10 15 20 25 30

Perlakuan 23 2,13 ¢ 2,19 4 8 | 1,72 tn 3,38 1t 4,62 1%

Suhu (s) 2 9,948 11,57 41 2,54 tn 12,14 81 20,36 t1 43,18 04

Fungi (f) 1 ¢ 1,02tn (! A (1 1

Hedia (&) I 691 L7 it < ¢ L 1,13 tn

SwF 2 <1 (1 o1 (1 (1 (1

S H b <1 ¢y 1,07 tn ¢ 1 4,14 11 1,45 tn

FxH 3 (1 2,00 tn (L (1 1,03 tn 1,66 tn

SxFxH b O | (G | (1 {1 e [ |

Acak 48

Total 1

tn : tidak berbeda nyata
1+ berbeda nyata pada (p & 0,05)
1 : berbeda sangat nyatz pada (p ¢ Q,01)
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Lampiran 5. Sidik Ragam Pengaruh Fungi, MHedia dan Suhu

terhadap Hidrolisis Lignin Pada Waktu
Pengamatan 5, 10, 15, 20, 25 dan 30 Hari

sy DF 9 10 15 20 25 30
Perlakuan 23 L8 u 4,02 81 3,94 8¢ 1,Bd ¢ 8,37 1 17,20 1t
Suhu (s} 2 34,85 4 40,26 41 35,90 %t 9,93 ¢ 53,11 41 170,35 4t
Fungli (f) 1 1,52 tn 61 (1 {1 (1 (1
Hedia (m) 3 &1 (4 tn 3,9 1% 2,09 tn 1,92 tn 13,82 11
SxF 2 <1 1 (1 1 <1 2,04 tn
Sx M 6 1 (1 (1 1,36 tn <1 <1
FxM 3 1,35 tn {1 <1 £ 3 {1 1,41 tn
SxFuN b (1 €1 ¢ 1 1 | (1
Arak 48

Total 71

tn : tidak berbeda nyata
t : berbeda nyata pada (p ¢ 0,05)
t§ : berbeda sangat nyata pada (p ¢ 0,01)

Lampiran 6. Sidik Ragam Pengaruh Fungi, Media dan Suhu
terhadap Perbandingan C/N Pada Waktu Pengamatan
5, 10, 15, 20, 25 dan 30 Hari

av OF ] 10 13 20 23 30
Perlakuan 23 4,18 n <1 1,68 tn 2,81 1t 2,2 11 1,44 tn
Suhu (s) 2 4,971% S,3 1t 167411 27,78 14 12,19 1 11,20 1t
Fungi {f) 1 1,85 tn 1,38 tn {1 £ 1 1,91 tn & |
Hedia (m) IO, (1 <1 %4 5,02 1 1,05 tn
SxF 2 (1 (1 €1 L &1 1
SxH b {1 (1 <1 1 (1 1
FyH 3 L7b tn 1 1 (1 1 ¢4
SxFxN b | <1 % <1 1 <1
Acak 48

Total 3!

tn : tidak berbeda nyata

1 : berbeda nyata pada (p ¢ 0,0%)
it : berbeda sangat nyata pada (p ¢ 0,01)
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Lampiran 7. Sidik Ragam Pengaruh Aktinomisetes, HMedia dan
Suhu terhadap Hidrolisis Selulosa Pada Waktu
Pengamatan 5, 10, 15, 20, 25 dan 30 Hari

sV OF ] 10 15 20 25 30
Perlakuan 23 07,5511 3e01 9411 6,58 W 9,93 11 8,72 11
Suhu {s) 2 A3,11 81 23,50 11 93,40 ¢4 54,90 tf 108,81 81 B3, 67 14
Aktinomizetes{a) 1 2,85 tn 1 <1 3,50 tn 2,79 tn (1
Media (®) I 0,381 38% B38 M 7,83 4 gl 4,59 11
SxA 2 (4| 2,10t {1 (1 (1 (1
SaM b (1 1,63 tn <1 1,19 tn {1 1,20 tn
AxH 3282t 2,06tn (1 1,81 tn (1 2,10 tn
SxAxN b (1 ¢l (1 1 £ g (1
fAcak 48

Total "

tn : tidak berbeda nyata
t : berbeda nyata pada (p ¢ 0,05)
it : berbeda sangat nyata pada (p ¢ 0,01)

Lampiran 8. Sidik Ragam Pengaruh Aktinomisetes, Media dan
Suhu terhadap Hidrolisis Lignin Pada Waktu
Pengamatan 5, 10, 15, 20, 25 dan 30 Hari

sY DF 3 10 15 20 25 30
Perlakuan 3 7,08 48 5,89 M S4F M 2,56 oMM 7,744
Suhu (s) 2 68,28 1+ 50,98 31 41,94 1% 26,47 8% 98,00 11 G7,10 11
Aktinomisetes(a) 1 ¢l - 1,B6tn G441t (1 (1 8,60 11
Hedia (=) 3 4,13 1 971 5,631 1,33 tn 4,031 10,19 11
SxA 2 (1 ¢ 3 {1 {1 (1 3,24 %
SxM 6 1,07 tn (1 Lt (1 1,25 tn (1
AxH 3 {1 L4 tn  §,52tn (1 4,20 ¢ 1,88 tn
SxAxH b 1,03 tn 1, [ {1 (1 1,41 tn
Arak i8

Total n

tn : tidak berbeda nyata
t : berbeda nyata pada (p ¢ 0,05)
i1 : berbeda sangat nyata pada (p & 0,01)
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Lampiran 9.
Suhu terhadap Perbandingan
Pengamatan 5,

Sidik Ragam Pengaruh Aktinomisetes,

C/N Pada
10, 15, 20, 25 dan 30 Hari

sV DF 5 1a 15 20 23 30
Perlakuan 23 513 n 3440 41080 4460 1,75 ns 4,17 18
Suhu (s) 2 9,31 49t 33,854 380988 13051 30,951
Aktinosisetes{a) ! 3,16 tn <1 1 1,03 tn 1,06 tn .4
Hedia (m) I 2w 7192 et 3091 1,93 tn 3,18 1
Sxh 2 1,25 tn <1 <1 1,17 tn ¢ 1,70 tn
SxH 6 39 5951 (1 1,04 tn £t 1,47 tn
Ay i I L3t (1 1L, tn (1 ¢ 1,95 tn
SxAxHN 6 LIotn LA W L7t (L 1,01 tn 1,04 tn
fcak 49

Total 1"

tn 1 tidak berbeda nyata
t : berbeda nyata pada (p ¢ 0,05)
it : berbeda sangat nyata pada (p ¢ 0,01)

Lampiran 10.

Sidik Ragam Pengaruh Macam Mikroorganisme

181

Hedia dan

Waktu

dan

Komposisi Limbah Padat terhadap Hidrolisis
Selulosa Pada Waktu Pengamatan 10, 20, 30,
60, 90, 120 dan 150 Hari
sV DF 10 20 30 60 90 120 150
Perlakuan i 1,94 tn 23,17 ¢ 1,5 tn 1,52 tn L3 | (1 10,55 11
Ulangan 2 4,25 14 53,05 ¢ 10,27 11 18,89 11 3,8 11,48 81 26,46 44
Lisbah (1) 3 2,69 tn 24,89 11 6,96 8% 65,04 11 15,90 81 59,19 11 95,65 11
Hikroorganisee {m) 7 16,41 8 217,02 4% 35,66 43 53,12 #t 7,03 8¢ 23,22 4% 47,84 1%
LxH 21 {1 2,41 1t 2,28 1t 1 {1 1 2,78 1t
Acak 62
Total 95

tn : tidak berbeda nyata
¥ : berbeda nyata pada (p & 0,05)
1 : berbeda sangat nyata pada (p ¢ 0,01)
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12

dan
Limbah Padat terhadap Hidrolisis

Sidik Ragam Pengaruh Macam Mikroorganisme
Komposisi

Lignin Pada Waktu Pengamatan 10, 20, 30, 60,
90, 120 dan 150 Hari
sy OF 10 20 30 60 90 120 150
Perlakuan i 6§ 1,83 tn 2,61 tn 1,59 tn 1,27 tn (B 1,16 tn
Ulangan 2 14,071 27,00 8¢ BB,50 81 35,96 0 K492 11 16,08 13 11,09 1%
Lighah (1) 306351 209,53 4t 431,43 w1 264,41 14 298,67 11 72,87 1 33,28 44
Mikroorganisme (m) 7 25,36 8% 23,89 #1 157,61 #% 120,01 #t 144,36 8t 33,54 #1 25,97 14
LxH 21 2,94 14 1,98 ¢ 16,47 14 4,50 11 4,38 11 2,14 ¢ 2,9 1t
Acak 62
Total 93

tn
1

1

tidak berbeda nyata

berbeda nyata pada
berbeda sangat nyat

Lampiran 12.

(p ¢ 0,05)
a pada (p ¢ 0,01)

Sidik Ragam Pengaruh Macam Mikroorganisme dan
Komposisi Limbah Padat terhadap FPerbandingan

C/N Pada Waktu Pengamatan 10, 20, 30, 60,
90, 120 dan 130 Hari
sV DF 10 20 30 60 70 120 150
Perlakuan kS| { ¥ G080 1t 6,14 11 <1 3,3 u 7,29 11 o |
Ulangan 20 4,91 2,610 27,4441 1168 1 230380 26,73 1t 4,46 08
Ligbah (1) 309,528 T7,49 11 b3,05 11 33,64 41 10,09 14 1,57 1 2,28 41
Hikroorganisae (m) 7 14,5 14 88,49 1% 80,20 14 33,73 800 96,53 11 104,60 #1 140,19 1t
LxH 20 1,10 tn 1,89 % 4,32 418 L9t (1 1,45 tn 1,11 tn
Acak b2
Total 9%

tn : tidak berbeda nyata

i

: berbeda nyata pada (p & 0,05)

It : berbeda sangat nyata pada (p ¢ 0,01)
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Lampiran 13. EKurva Pertumbuhan Isolat Bakteri BA 4, BA 9,
Isolat  Fungi FA 20, FA 22, Isolat
Aktinomisetes AA 0, AA 13 (jam/hari)
Waktu Pengamatan (jam/hari)
kode
lsolat 12 | 24 36 48 60 72 84 9 108
Bhd | H 0] o 0 10x 107 | 17x10" | 4x 10 14 MUB 6 x 10/ 127“0586
L -f = 8,204 9,431 6,602 ; 7,778 ,
BA 9 | M ol o 0 t6x 107 | 20 x 108 | 46 x 107 1?012&9 10 x 10° 17312‘158?
L -] - 8,204 9,301 9,663 ; 9.000 !
FA 20 | M o] o sx10° | 20x 108 16 x10° | 11 x 107 "y goq 16 x 10° ma“z%gT
L - -] 597 9,301 9,204 10,041 ol 9,204 '
Fa22 | M o of t6x10% | 40% 168 60 x10% ] 2y 10" 0 mzﬁ 16 x 107 2?0x,699
L - - 6,204 9,602 9,778 10,322 ; 10,204 I
Mo | N % 0 16 x 10° | 20 % 107 | 10 x 108 2 moﬂ 16 x 107 1%*0&38
L . - 7,204 8,301 9,000 ' 10,204 ,
AL | N 0 0 12x 105 6x10’ | 5108 g 50;09 1 x 107 ”q“g&?a
L g . 7,079 7,778 8,699 903 10,081 :
]
Keterangan @

H = Jumlah Isolat
L = Logaritaa
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Jumlah Isolat

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108

Waktu Pengamatan
=BA4 =BA9 F20 =—F22 =AAQ =AA 13

Gambar. Kurva pertumbuhan bakteri isolat BA 4, BA 9, fungi FA 20, FA22 dan
Aktinomisetes AA 0 dan AA 13
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Lampiran 14.1. Hasil Analisa Bahan Baku

Kadar Air Kadar C Kadar N total Kadar P
Nomor | Bahan Bakn
( % )
1 Ampas 15 50,120 0,526 0,398
2 Blotong B87 14,483 0,645 0,656
3 Abu ketel 5 6,100 0,010 0,420

Lampiran 14.2. Perhitungan Komposisi Substrat

Perbandingan komposisi substrat dihitung berdasarkan
berat kering masing-masing bahan. Kapasitas total vaitu
100 gr berat kering. Masing-masing komposisi substrat
adalah:

Komposisi 1: Ampas 100 %
Komposisi 2: Ampas 75 % + Blotong 20 % + Abu ketel 5 %
Komposisi 3: Ampas 60 % + Blotong 30 % + Abu ketel 10 %

Komposisi 4: Ampas 50 % + Blotong 40 % + Abu ketel 10 %,

kemudian dikonversikan ke berat basah, sehingga berat vyang

harus ditimbang untuk setiap komposisi adalah:

Komposisi 1: 115 gr ampas tebu

Komposisi 2: 86,25 gr ampas tebu + 33,60 gr blotong +
5,25 gr abu ketel

Komposisi 3: 69 gr ampas tebu + 50,10 gr blotong + 10,50 gr
abu ketel

Komposisi 4: 57,50 gr ampas tebu + 66,80 ¢gr blotong +

10,50 gr abu ketel.
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Lampiran 14.3. Perhitungan Perbandingan C/N Total
Berdasarkan komposisi substrat, maks dapat dihitung
kadar C total untuk

115 x 50,120 / 100 = 57,638

Komposisi 1

Komposisi 2 = 86,25 x 50,120 / 100 = 43,228
33,60 x 14,483 / 100 = 4,868

5,225 x 6,100 / 100 = 0,319

Jumlah total = 48,413

1

Komposisi 3 69,00 x 50,120 / 100 = 34,500
= 50,10 x 14,483 / 100 = 7,258

= 10,50 x 6,100 / 100 = 0,641

Jumlah total = 42,387

Komposisi 4 = 57,50 x 50,120 / 100 = 28,819
= 66,80 x 14,483 / 100 = 9,964

= 10,50 x 6,100 / 100 0,641

"

Jumlah total 39,424
Berdasarkan komposisi substrat, dapat dihitung kadar N
total untuk

(115 x 0,526 / 100)

I

Komposisi 1
= 0,605
Komposisi 2 = (86,25 x 0,526 /100) + (33,80 x 0,645 /100) +
(5,25 x 0,010 / 100)
= 0,870
Komposisi 3 = (68,00 x 0,526 /100) + (50,10 x 0,645 /100) +
(10,50 x 0,010 /100)

= 0,687
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Komposisi 4 = (57,50 x 0,526 /100) + (66,80 x 0,845 /100) +

(10,50 x 0,010 /100)

0,734

Dari ketiga perhitungan tersebut dapat dihitung
perbandingan C/N,dan penambahan kekurangan unsur N, untuk
mendapatkan C/N = 20. Kekurangan N ditambahkan dari Ures
(46%) dengan rincian
Komposisi 1 : C/N = 57,638 / 0,805

= 95,269

Untuk mendapatkan C/N 20 ditambahkan 4,950 gr Urea

Komposisi 2 : C/N = 48,413 / 0,870

= 72,258

1l

Untuk mendapatkan C/N 20 ditambahkan 3,806 gr Urea

Komposisi 3 : C/N = 42,397 / 0,887
= 861,713

Untuk mendapatkan C/N

20 ditambahkan 3,115 gr Urea

Komposisi 4 : C/N = 39,424 / 0,734
= 53,711

Untuk mendapatkan C/N

20 ditambahkan 2,889 gr Urea
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Lampiran 14.4. Perhitungan Kadar Air
Untuk penambahan air asgar kadar air vyang ditentukan

sesuai digunakan rumus

B.B - B.K
K.A =
B.K
dimana Kadar air yang diinginkan

Berat basah

K.A
B.B
B.K Berat kering

oo

Hasil perhitungannya sebagai berikut

Komposisi 1 = 135,294 ml
Komposisi 2 = 208,815 ml
Komposisi 3 = 244,048 ml
Komposisi 4 = 210,942 ml

Lampiran 15. Standart Fosfor.

Membuat larutan standart (P50g) 1000 ppm. Menimbang
1,81868 gr KH,PO4 kering dimasukkan kedalam 1000 ml H,O0.
Dibuat larutan standart O, 10, 20, 30, 40, dan 50 ppn.
Masing-masing O, 1, 2, 3, 4, dan 5 ml dimasukkan kedalam
labu ukur 100 ml dan masing-masing ditambahkan pereaksi
molibdovanadat dan ditambahkan aquades sampai tanda garis.
10 menit kemudian diukur pada spectrofotometer pada E =

620 nm dengan hasil sebagai berikut
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Tabung reaksi 2 PB atau PC (ppm) E 820 (nm)
] 0 0,24
2 10 0,51
3 20 0,76
4 30 1:01
5 40 1,27
6 50 1,53
E 620 (nm)
6

0 10 20 30 40 50
Konsentrasi (ppm)

Gambar. Kurva Standart Fosfor

Lampiran 16. Standart Protein

Tabung reaksi diisi dengan larutan Bovine serum
albumin (1 pg/ pl) dan aquadest sampai dengan volome 200 ul.

Kemudian ditambah 2300 ul larutan salin 0,8 persen dan
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2500 pl larutan cat coosmosisie brillian blue. Isi tabung
reaksi dikocok perlahan dengan vortek mixer dan dibiarkan
pada suhu kamar 5 menit, kemudian diukur absorbansinya pada

panjang gelombang 820 nm.

Tabung reaksi 2 BSA (ppm) E 820 (nm)
1 5 0,1765
2 10 00,3063
3 15 00,4535
4 20 0, 5900
5 25 00,7304
6 30 00,8784
T 35 1,0154
8 40 1,1736
9 45 15,3301

10 50 1,4948

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Konsentrasi (ppm)

Gambar. Kurva Standart Protein
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Lampiran 17. Kurva Standart Gula Reduksi

Nomor Konsentrasi Glukosa (g/1) Absorbansi
3 0,0000 0
2 00,0100 0,012
3 00,0200 0,049
4 0,0400 0,120
5 0,08600 0,280
6 0,0800 0,380
7 0, 1000 0,561
8 0, 2000 0,593
9 0,4000 0,675
10 0,6000 0,792
11 0, 8000 0,863
12 1,0000 1,108
13 1, 2000 1,189

0 001 002 004 006 008 01 02 04 06 08 1 1.2
Konsentrasi (ppm)

Gambar . Kurva Standart Gula Reduksi
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