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ABSTRACT

The development of cocoa in Indonesia was followed by an increase in cocoa waste in the form of fruit skins as much as 75%
of fruit skins. The purpose of this study was to determine the formulation of fungi (Trichoderma harzianum and Pleurotus
ostreatus)and methods of composting cocoa fruit skin waste as well as analysis of the quality of the compost produced. The
research was conducted at Bontomanai village, Bungayya sub-district, and Gowa district which all have composting facilities
on February to June 2023 . The quality testing of compost and counting the amount of Phytophtora palmivora spores in cocoa
pod husk compost was carried out in the Plant Disease Laboratory, Department of Plant Pest and Disease, Faculty of
Agriculture, Hasanuddin University. This study consisted of three activities, there were producing compost, checking the
quality and maturity of the compost, and measuring the amount of P. palmivora spores in the cocoa pod husk compost. This
study included six treatments, notably PO: without Bioactivator, open pile, P1: T. harzianum, open pile, P2: P. ostreatus, open
pile, P3: T. harzianum + P. ostreatus, open pile, P4: T. harzianum + P. ostreatus, open pile P4: without Bioactivator, close
pile, P5: T. harzianum, close pile, P6: P. ostreatus, close pile, P7: T. harzianum + P. ostreatus close pile. Based on the compost
maturity test and nutritional content analysis of cocoa waste, it can be seen that the most effective treatment in composting
cocoa pod shells was the T. harzianum + P. ostreatus in open pile treatment, the highest levels of P.Os and K20 but lowest
levels of C/N. Composting process had also reduced the amount of P. palmivora in cocoa pod husk waste.
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Formulasi Jamur untuk Dekomposisi Limbah Kulit Buah Kakao dan Pengendalian Busuk Buah Kakao (Phytopthora
palmivora Butl.)

ABSTRAK

Perkembangan kakao di Indonesia diikuti oleh meningkatnya limbah kakao yang berupa kulit buah sebanyak 75% kulit buah.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui formulasi jamur (Trichoderma harzianum dan Pleurotus ostreatus) dan
metode pengomposan limbah kulit buah kakao serta analisa kualitas kompos yang dihasilkan. Penelitian dilakukan di Desa
Bontomanai, Kecamatan Bungayya, dan Kabupaten Gowa yang semuanya memiliki fasilitas pengomposan pada bulan
Februari-Juni 2023. Pengujian mutu kompos dan penghitungan jumlah spora Phytophtora palmivora pada kompos kulit buah
kakao dilakukan di Laboratorium Penyakit Tanaman Departemen Hama dan Penyakit Tanaman Fakultas Pertanian Universitas
Hasanuddin. Penelitian ini terdiri dari tiga kegiatan, yaitu pembuatan kompos, pemeriksaan kualitas dan kematangan kompos,
serta pengukuran jumlah spora P. palmivora pada kompos kulit buah kakao. Penelitian ini meliputi enam perlakuan yaitu PO:
tanpa Bioaktivator, tumpukan terbuka, P1: T. harzianum, tumpukan terbuka, P2: P. ostreatus, tumpukan terbuka, P3: T.
harzianum + P. ostreatus, tumpukan terbuka, P4: T. harzianum + P. ostreatus, tumpukan terbuka P4: tanpa Bioactivator,
tumpukan tertutup, P5: T. harzianum, tumpukan tertutup, P6: P. ostreatus, tumpukan tertutup, P7: T. harzianum + P. ostreatus
tumpukan tertutup. Berdasarkan uji kematangan kompos dan analisa kandungan nutrisi limbah kakao terlihat bahwa perlakuan
yang paling efektif dalam pengomposan kulit buah kakao adalah T. harzianum + P. ostreatus pada perlakuan tumpukan
terbuka, dengan kadar P205 dan K20 paling tinggi, namun kadar C/N paling rendah. Pengomposan juga terbukti mengurangi
jumlah P, palmivora di limbah kakao.

Kata Kunci: Biodekomposer, limbah kulit buah kakao, P. palmivora, T. harzianum, P. ostreatus

PENDAHULUAN Indonesia. Kakao sangat berperan penting bagi
Kakao (Theobroma cacao L.) merupakan salah  perekonomian nasional, khusunya sebagai penyedia
satu komoditas perkebunan yang sedang digalakkan di  lapangan kerja, sumber pendapatan dan devisa negara.
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Sulawesi Selatan merupakan penyumbang kakao
terbesar di Indonesia yaitu sekitar 20,70% dari total
produksi nasional, menyusul Sulawesi Tengah 17,70%,
Sulawesi Tenggara 11,60%, Sulawesi Barat 11,20%,
Sumatera Utara 6,40%, Kalimantan Timur 2,90%,
Aceh 1,90%, Maluku 1,40%, dan daerah— daerah
lainnya sekitar 21,90%. Namun demikian produksi
tanaman kakao di Sulawesi Selatan hanya berkisar
antara 0,6 ton sampai 0,7 ton/ha/thn, sedangkan
produksi optimalnya bisa mencapai 2,5 ton/ha/tahun.
Belum optimalnya produktivitas kakao yang ada
dipengaruhi oleh penerapan teknologi produksi di
tingkat petani masih sangat rendah serta produktivitas
agribisnis kakao Indonesia masih terkendala akibat
serangan patogen (Badan Pusat Statistik Indonesia,
2023).

Salah satu patogen pada tanaman kakao adalah
Phytopotora palmivora yang menyebabkan penyakit
busuk buah kakao (PBBK) (Nurfianti & Umrah, 2019;
; Nono et al., 2017), dengan intesitas serangan berkisar
antara 36,79% hingga 90% (Nawfetrias et al., 2016;
Leiwakabessy et al., 2020; Manwan et al., 2022; Zikri
et al., 2022) . PBBK menurunkan kuantitas dan
kulaitas biji kakao (Rumahlewang et al., 2022).

Perkembangan kakao di Indonesia juga diikuti
oleh beberapa permasalahan, diantaranya
meningkatnya limbah kakao berupa kulit buah
(Cordova et al., 2020), dimana buah kakao sendiri
teridiri dari 75% kulit (Davidson et al., 2022).
Mengingat besarnya kandungan kulit buah kakao,
maka perlu diusahakan pemanfaatannya untuk
mengurangi cemaran pada tanah, diantaranya akibat
kandungan kadmium (Cd) pada limbah kulit kakao
(Pinzon-Nufiez et al., 2022), terjadinya pencemaran
(polusi) udara berupa gas Metan (CH4) , CO2 dan N20
dan menjadi inang untuk berkembangnya hama dan
penyakit tanaman (Purnamawati & Utami, 2014;
Rumahlewang et al., 2022)

Kulit kakao dapat diolah menjadi produk yang
lebih bermanfaat (Nurdika et al., 2023). Kandungan
kulit buah kakao adalah polifenolik dan komponen
flavonoid yang merupakan aktivitas antioxidant
(Jusmiati et al., 2015). Kulit buah kakao dapat menjadi
bahan baku pembuatan edible coating dengan
mengekstrak pektin yang terkandung pada kulit buah
kakao untuk diaplikasikan pada buah tomat selama
penyimpanan (Susilowati, 2017), sebagai sumber gas,
minyak, dan karbon (Vastyl et al., 2022), sebagai
biochar (Loppies, 2016; Adjin-Tetteh et al., 2018;
Pinzon-Nufiez et al.,, 2022). Kulit buah kakao
mengadung unsur hara yang dapat meningkatkan
pertumbuhan tanaman (Tarigan, 2017) sehingga dapat
dijadikan kompos dan juga sebagai media pembawa
agensia hayati (Laude et al., 2019; Jahuddin et al.,
2022).

Salah satu teknik pengolahan limbah kakao
adalah secara biologis dengan memanfaatkan
organisme yang mampu menghasilkan enzim
pendegradasi  dinding  sel  seperti  selulase,
hemiselulase, dan enzim pemecah lignin, karena kulit
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kakao mengandung hemiselulosa dan lignin
(Akinjokun et al., 2021; Herrera-Barrios et al., 2022).
Diantara organisme yang mampu menghasilkan enzim
pengurai adalah mikroba yang memiliki aktivitas
enxim selulase, endoglukanase, xilanase dan lakase
(Sarangi et al., 2021).

Beberapa kelompok mikroba yang dilaporkan
mampu mendegradasi senyawa lignin, selulosa, dan
hemiselulosa adalah jamur. Jamur Pleurotus sp. dan
Trichoderma sp. memiliki kemampuan mendegradasi
lignin dan hemiselulosa sebanyak 76,46% dan 6,22%
(Fitrianti, 2016). Biakan jamur Trichoderma dalam
media aplikatif seperti dedak yang diberikan ke areal

pertanaman akan melakukan peranya sebagai
biodekomposer yang mendekomposisi limbah organik
menjadi  kompos  sekaligus  berperan  sebaga

biofungisida (Kuswinanti, 2006). Trichoderma spp.,
Aspergillus spp., dan Bacillus sp. dalam formulasi
kompos limbah kulit kakao dapat menekan tingkat
serangan penyakit Fusarium verticillioides (Jahuddin
et al., 2022), Tremella sp and Pleurotus sp. (Rahim et
al., 2021), Trichoderma viride dapat menghambat
PBBK dengan daya hambat 68,84% (Putra et al.,
2022), Paecilomyces sp. dan Trichoderma sp. dapat
menekan PBBK hingga 34 % (Ridwan, 2019),
Trichoderma sp dapat menurunkan tingkat keparahan
PBBK sebesar 40 % - 84% (Hakkar et al., 2014; Cikita
et al., 2016; Nawfetrias et al., 2016; Elfinaetal., 2017;
Khoiri et al., 2023);.

Proses pengomposan biasanya dibagi menjadi
tiga fase yaitu fase 1: Tahap Mesofilik dimana suhu
meningkat dengan cepat hingga 40-60°C, pada fase ini
gula dan zat lain sedang terdegradasi, mikroorganisme
mesofilik yang tumbuh memecah zat yang mudah
terdegradasi, seperti gula dan pati, fase ini berlangsung
selama beberapa hari hingga beberapa minggu. Fase 2:
Tahap Termofilik berlangsung pada suhu 70°C dimana
selulosa dan zat lain yang kurang mudah terdegradasi
mulai dipecah, mikroorganisme termofilik memecah
zat yang lebih tahan, seperti selulosa dan lignin. Fase
3: Tahap Pematangan pada Suhu 40°C dan terus
menurun (Hoitink & Boehm, 1999). Berdasarkan
uraian tersebut, maka dilakukan penelitian untuk
menguji isolat jamur yang berkemampuan tinggi dalam
mendegradasi limbah kulit buah kakao sehingga
mampu mengoptimasi pemanfaatan limbah kakao
sebagai pupuk organik dan juga sebagai agen hayati
dalam pengendalian PBBK (P. palmivora).

BAHAN DAN METODE

Waktu dan Tempat

Penelitan  dilaksanakan di  Laboratorium
Penyakit Tanaman, Departemen Proteksi Tumbuhan,
Fakultas Pertanian, Universitas Hasanuddin dan desa
Bontomanai, kecamatan Bungayya, kabupaten Gowa.
Waktu pelaksanaan penelitian adalah Bulan Februari —
Juni 2023.
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Persiapan Bahan Baku
Bioaktivator yang digunakan untuk percobaan
terdiri dari formula Trichoderma harzianum dan
Pleurotus ostreatus. Secara umum, proses formulasi
bioaktivator ini terdiri atas empat tahap yaitu:
a) Perbanyakan bahan aktif isolat jamur
harzianum dan P. ostreatus
Perbanyakan T. harzianum dan P.
ostreatus dilakukan pada media Agar gula
kentang (PDA: potato dextrose agar).

T.

b) Sterilisasi bahan pembawa yang terdiri dari biji
jagung dan beras.

Sterilisasi  dilakukan dengan cara

mencuci bahan pembawa hingga bersih

kemudian sebanyak 100 gr dimasukkan ke
dalam wadah plastik tahan panas kemudian di
panaskan dengan autoclave pada suhul21°C
dengan tekanan 15 psi selama 30 menit,
kemudian didinginkan pada suhu ruang).
Inokulasi bahan aktif T. harzianum dan P.
ostreatus di dalam media pembawa.

Inokulasi dilakukan pada laminar air
flow dengan cara memasukkan isolat murni
jamur kedalam media pembawa kemudian
plastik ditutup rapat. Proses ini dilakukan secara
aseptis
Pembuatan formulasi bubuk dan pengemasan

Pembuatan formulasi bubuk dilakukan
pada saat media pembawa berumur 2-3 minggu
setelah inokulasi atau pada saat seluruh
permukaan media pembawa telah ditumbuhi
spora, kemudian media pembawa dikeringkan
pada suhu 30-35°C sampai benar-benar kering,
kemudian diblander dan disaring untuk
memisahkan spora dari ampasnya kemudian
dikemas pada kantong alumunium foil

c)

d)

Aplikasi Bioaktivator pada Limbah Kulit Kakao
Proses pembuatan kompos dilakukan dengan
cara ditumpuk, ada 8 perlakuan dengan 2 ulangan.
Setiap ulangan masing-masing menggunakan 40 g
bubuk fomula T. harzianum dan P. ostreatus.
Masing-masing perlakuan diisi dengan 10 kg

kulit buah kakao dan 3,5 kg sekam padi. kemudian
ditutupi dengan terpal diatas campuran bahan tersebut.
Parameter yang digunakan untuk memperkirakan
kematangan kompos meliputi warna, suhu dan bau
(aroma). Pengamatan ini dilaksanakan setiap
minggunya. Analisis unsur hara N, P, K, C-Organik
dan ratio C/N nya serta spora P. palmivora dilakukan
di Laboratorium Ilmu Tanah dan Laboratorium Iimu
hama dan Penyakit tanaman, Fakultas Pertanian.
Penelitian ini menggunakan metode Rancangan Acak
Kelompok dengan 8 perlakuan dan 2 ulangan.

PO : Tanpa Bioaktifator, Tumpukan Terbuka

P1:T. harzianum+Tumpukan Terbuka

P2: P. ostreatus + Tumpukan Terbuka

P3:T. harzianum+ P. ostreatus Tumpukan Terbuka

P4:Tanpa Bioaktifator, Tumpukan Tertutup

P5:T. harzianum+Tumpukan Tertutup
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P6: P. ostreatus+Tumpukan Tertutup
P7:T. harzianum+ P. ostreatus Tumpukan Tertutup

Uji Kematangan Kompos

Pengujian secara organoleptik dengan perent
test dilakukan berdasarkan metode dari Asngad dan
Suparti  (2005), dengan parameter pengamatan
disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1 Warna, Tekstur, dan Bau Kompos sesuai
Standar SNI 19-7030-2004

Keterangan
Parameter Pupuk Kompos Pupuk Kompos SNI
Warna Kehitaman Kehitaman
Tekstur Halus Halus
Aroma Berbau Tanah  Berbau Tanah

Analisis Kandungan Nutrisi pada Limbah Kakao
Hasil Dekomposisi.

Pengamatan pada kandungan nutrisi dari limbah
kakao yang dianalisis adalah kandungan N, P, K, C-
Organik dan Ratio C/N (Sari, 2020) .

Keberadaan Inokulum Phytophthora palmivora
pada Kompos Kulit Kakao

Reisolasi untuk mengetahui ada tidaknya koloni
P. palmivora dilakukan dengan teknik pengenceran
dan ditumbuhkan di media V8 jus modifikasi yaitu
dengan mencampurkan 50 ml V8 jus dengan CaCO3
0,5 g kemudian disentrifugasi pada kecepatan 4000
rpm selama 20 menit dan disaring, cairan hasil
penyaringan digunaakan sebagai bahan pembuatan
media. Selanjutnya media diautoclave dan dituang
pada cawan Petri untuk keperluan isolasi.

Proses kerja isolasi kulit buah kakao yang sudah
dikomposkan yaitu dengan mengambil Kkulit buah
kakao yang sudah dikomposkan sebanyak 1 g dan
dimasukkan ke dalam Erlenmeyer, lalu dibuat
pengenceran hingga 3 kali. Dari suspensi larutan
pengenceran 107 diambil sebanyak 0,1 ml dan dituang
pada media V8 jus, kemudian diratakan menggunakan
spatula. Setelah inkubasi selama 7 hari kemudian
dihitung jumlah koloni yang tumbuh.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tingkat Kematangan Kompos

Pengamatan tingkat kematangan kompos
dilakukan dengan pengujian secara organoleptik.
Menurut Tyas & Asngad (2016) kriteria organoleptik
kompos meliputi warna (coklat hingga kehitaman),
aroma (berbau atau tidak) dan tekstur kompos.
Kematangan kompos limbah kulit kakao tumbuh
terbaik pada perlakuan P4 (T. harzianum + P. ostreatus
tumpukan tebuka) dan P7 (T. harzianum + P. ostreatus
tumpukan tertutup) yang menunjukkan warna yang
hitam, aroma seperti tanah dan tekstur lunak yang
berkisar antara 71%-100% dilihat dari mudahnya kulit
kakao dihancurkan bahkan menggunakan jari.
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Tabel 2. Tingkat Kematangan Kompos pada Kulit Buah Kakao

Perlakuan

30 hari Setelah Aplikasi

Warna Aroma Tekstur
Kontrol Terbuka Kehitaman Berbau seperti tanah Keras
T. harzianum, Terbuka Kehitaman Berbau seperti tanah Lunak 1% - 35 %
P. ostreatus, Terbuka Kehitaman Berbau seperti tanah Lunak 1% - 35 %
T. harzianum + P. Ostreatus Tumpukan Terbuka  Kehitaman Berbau seperti tanah Tekstur Lunak 71%-100%
Kontrol Tertutup Kehitaman Berbau seperti tanah Keras
T. harzianum, Tertutup Kehitaman Berbau seperti tanah Lunak 1% - 35 %
P. ostreatus, Tertutup Kehitaman Berbau seperti tanah Lunak 1% - 35 %
T. harzianum + P. Ostreatus Tumpukan Tertutup ~ Kehitaman Berbau seperti tanah Tekstur Lunak 71%-100%

Pada Tabel 2, dari dua formulasi mikroba yang
diuji, masing-masing memperlihatkan kematangan
kompos vyang berbeda pada setiap perlakuan.
Kematangan kompos pada kulit limbah kakao pada
pengamatan 30 hari setelah aplikasi menunjukkan
aroma harum pada kompos kulit buah kakao yang
dihasilkan menunjukkan.  Hal ini menunjukkan
keberhasilan dari proses pengomposan. Warna
kehitaman juga menunjukkan tingkat keberhasilan dari
proses  pengomposan  karena  warna  hitam
menunjukkan seberapa banyak bahan organik yang
terkandung di dalam kompos. Tekstur yang dihasilkan
dapat dilihat dari seberapa lunak kompos dari limbah
kulit kakao. Hal ini menunjukkan bahwa T. harzianum
dan P. ostreatus memiliki kemampuan sebagai
decomposer bahan organik (Rahim et al., 2018).
Menurut Joos et al., (2020) populasi T. harzianum
stabil pada pengomposan selama 6-8 minggu.
Kematangan sifat fisik kompos juga dipengaruhi oleh
aktivitas enzim degradasi yang dihasilkan oleh
mikroba demkomposer, Trichoderma  reesei
menghasilkan enzim decomposer berupa selulase (>
1.87 TU mL-1), endoglukanase (> 0.75 IU mL-1),

Tabel 3. Rata-Rata Analisis Kandungan Nutrisi

sylanase (> 163.49 nkat mL—1), dan lakase (> 11.75 IU
mL—1) (Sarangi et al., 2021).

Analisis Kandungan Nutrisi Kompos

Analisis kandungan nutrisi pada kompos adalah
parameter selanjutnya untuk melihat keberhasilan
kompos yang dihasilkan. Kandungan nutrisi pada
kompos yang dilihat adalah kandungan kandungan N,
C, rasio C/N, P dan K.

Kandungan Nutrisi Kompos berupa N,
kandungan C-Organik, C/N, P205 dan K20 disajikan
pada Tabel 3. Data pada Tabel 3. menunjukkan bahwa
kandungan C/N berada diantara 15,50% - 24,50%,
terbesar berasal dari perlakuan P7 (T. harzianum + P.
ostreatus tumpukan tertutup), sedangkan kandungan N
terbesar pada perlakuan P5 (T. harzianum tumpukan
tertutup) yaitu 2,01 % dan kandungan C tertinggi pada
perlakuan P7 (T. harzianum + P. ostreatus, tertutup)
yaitu 34,76 %. Hasil dekomposisi oleh Trichoderma
jerami padi menghasilkan 1,97% N, 2,04% K, dan
0,88% P dan rasio C/N ratio 28 (Sarangi et al., 2021).
Perlakuan dengan decomposer Trichoderma
menghasilkan C 35%, N 34,30% , rasio C:N 26.27
(Organo et al., 2022).

Kode Rata-Rata

N (%) C (%) C/N(%) P20s5(%) K20(%)
Kontrol Terbuka 0,80e 19,06e 24,00c 2,07a 1,40a
T. harzianum Tumpukan Terbuka 0,92e 22,13e 19,00ab 1,42b 0,70b
P. ostreatus Tumpukan Terbuka 1,35d 28,83d 21,50ch 2,13a 0,70b
T. harzianum +P. ostreatus Tumpukan Terbuka 1,98ab 26,69cd 13,50a 2,37a 2,00a
Kontrol Tertutup 1,58¢ 29,87cd 24,50ch 1,94ab 0,71b
T. harzianum Tumpukan Tertutup 2,01a 30,42bc 15,50a 2,18a 0,50b
P. ostreatus Tumpukan Tertutup 1,790 33,91ab 19,00ab 2,11a 0,58b
T. harzianum +P. ostreatus Tumpukan Tertutup 2,00a 34,76a 17,50ab 2,24a 0,50b

Perbedaan kandungan C-organik dan Nitrogen
pada bahan akan menyebabkan perbedaan rasio C/N,
setiap bahan organik memiliki rasio C/N yang berbeda,
rasio C/N sesuai dengan persyaratan karakteristik
bahan baku yang layak untuk proses pengomposan
yaitu rasio C/N berkisar antara 20% - 40% (Onwosi et
al., 2017) . Proses pengomposan dilakukan bertujuan
menurunkan C-Organik yang terdapat dibahan baku
kompos dengan cara mendekomposisinya menjadi CH4
dan CO2 sehingga dapat terlepas pada lingkungan.
Penurunan C-organik akan menyebabkan peningkatan
kandungan nitrogen sehingga menyebabkan rasio C/N
menurun yaitu <20%.
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Hasil analisis terhadap kandungan C/N kompos
kulit kakao pada Tabel 3. Kandungan C/N terendah
terdapat pada perlakuan T. harzianum + P. ostreatus
tumpukan terbuka. Apabila kandungan C/N lebih tinggi
maka kompos belum cukup matang dan perlu waktu
dekomposisi lebih lama lagi (Silalahi et al., 2015).
Kompos matang bila rasio C/N < 20 (Mawar & Mathur,
2022).  Salah satu indikator yang menandakan
berjalannya proses dekomposisi dalam pengomposan
adalah penguraian C/N substrat oleh mikroorganisme
maupun agen dekomposer lainnya. Perubahan rasio
CIN terjadi selama pengomposan diakibatkan adanya
penggunaan karbon sebagai sumber energi dan hilang
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dalam bentuk CO2 sehingga kandungan karbon
semakin  lama  berkurang  (Vitinagailevu &
Rajashekhar, 2019; Organo et al., 2022).

Keberadaan Inokulum P. palmivora, T. harzianum
dan P. ostretaus pada Kompos Kulit Kakao
Pengamatan koloni mikroba dari isolasi hasil
kompos pada media PDA dan V-8 dikelompokkan
berdasarkan kesamaan bentuk koloninya. Dari

Formulation of Fungi for ...

keseluruhan perlakuan, secara makroskopis yang
diamati terdapat 2 jenis mikroorganisme yaitu jamur
dan bakteri sedangkan koloni P. palmivora tidak
ditemukan. Identifikasi dilakukan untuk mengetahui
jenis dari jamur tersebut sedangkan pada isolate bakteri
tidak dilakukan identifikasi lebih lanjut. Jumlah koloni
pada setiap perlakuan dapat dilihat pada Tabel 4 dan
Tabel 5.

Tabel 4. Pengamatan Jumlah Koloni Bakteri, Jamur dan P. palmivora pada media PDA

Kode Rata-Rata Jumlah Koloni pada Pengamatanke-30 Hari Setelah
Inokulasi (HSI)

Bakteri Jamur P. palmivora

Kontrol (Limbah kulit Kakao sebelum 1000 0 0
pengomposan)

Kontrol Terbuka 0 23000 (Aspergillus sp.) 0
T. harzianum, Tumpukan Terbuka 2000 4500 (T. harzianum) 0
P. ostreatus Tumpukan Terbuka 0 6000 (Aspergillus sp, P. ostreatus) 0
T. harzianum + P. ostreatus Tumpukan Terbuka 0 8500 (T. harzianum, P. ostreatus) 0
Kontrol Tertutup 0 39500 (Aspergillus sp) 0
T. harzianum Tumpukan Tertutup 1000 31500 (T. harzianum) 0
P. ostreatus Tumpukan Tertutup 0 9000 (P. ostreatus) 0
T. harzianum + P. ostreatus Tumpukan Tertutup 1000 6500 (T. harzianum , P. ostreatus) 0

Tabel 5. Jumlah koloni bakteri, jamur dan P. palmivora, pada media V8, 30 HSI

Perlakuan Rata-Rata Jumlah Koloni pada Pengamatan 30 HSI
Bakteri Jamur P. palmivora
Limbah kakao sebelumPengomposan 100 50 3500
Kontrol Terbuka 6000 2500 (Aspergillus sp) 0
T. harzianum Tumpukan Terbuka 2000 14000 (T. harzianum) 0
P. ostreatus Tumpukan Terbuka 1000 11000 (P. ostreatus) 0
T. harzianum + P. ostreatus Tumpukan Terbuka 1000 29500 (T. harzianum, + P. ostreatus) 0
Kontrol Tertutup 2500 7000 (Aspergillus sp,T. harzianum) 0
T. harzianum Tumpukan Tertutup 0 15000 (T. harzianum) 0
P. ostreatus Tumpukan Tertutup 0 14500 (Aspergillus sp, P. ostreatus) 0
T. harzianum + P. ostreatus 0 18500(T. harzianum, P. ostreatus) 0

Tumpukan Tertutup

Berdasarkan pengamatan koloni mikroba yang
muncul dari isolasi hasil kompos pada media PDA dan
V-8 dikelompokkan berdasarkan kesamaan bentuk
koloninya. Dari keseluruhan perlakuan yang diamati
terdapat 4 bentuk koloni mikroba yang berbeda, setelah
dilakukan identifikasi secara mikroskopis terdapat
jamur Aspergillus sp., T. harzianum, P. ostreatus dan
bakteri (Gambarl). Komunitas mikroba berlimpah dan
beragam dalam kompos yang dipengaruhi oleh bahan

kompos, suhu, aerasi (Neher et al., 2013), temperature,
kelembaban, pH, rasio C/N dan ukuran oartikel
(Onwosi et al., 2017)

Jumlah koloni pada media PDA yang sudah di
isolasi dapat dilihat pada Gambar 1. terlihat bahwa
jenis jamur yang ditemukan adalah jamur dari
Aspergillus sp., P. ostreatus dan T. harzianum

sedangkan untuk kelompok bakteri tidak dilakukan
identifikasi lebih lanjut.

Gambar 1. Karakteristik mikroskopis (a) Aspergillus sp. (b) T. harzianum dan (c) P. ostreatus
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Koloni yang menyerupai ciri-ciri P. palmivora P2E, dan berperan dalam pengendalian penyakit
tidak dijumpai pada pada berbagai jenis perlakuan  (Coelho et al., 2021). Trichoderma dengan spesies T.
untuk dekomposer limbah kulit kakao. P. palmivora harzianum dan T. asperellum dapat menekan
merupakan oomecetes heterotalik, tidak menghasilkan ~ Phytophtora infestans and Fusarium oxysporum
stadium seksual dalam medium buatan.  Miselium  setelah diaplikasikan pada media kompos (Ghazanfar
berwarna putih, tidak bersepta dan mengandung et al., 2019; Komolafe et al., 2021; Lasmini et al.,
banyak inti diploid. Hifa mempunyai cabang yang 2022 ; Saleh et al., 2023).
banyak, agak keras, sinosis, kadang-kadang bersepta Hasil isolasi pada perlakuan kontrol (diambil
(Fauzan et al., 2013). Pada jaringan tanaman, dari bahan baku limbah kakao vyang tidak
pertumbuhan  hifa biasanya intraseluler dan dikomposkan) dapat dilihat pada Gambar 2. Hasil ini
membentuk haustrorium di dalam sel inang. menunjukkan bahwa dari pengamatan maksroskopis

Hasil pengelompokkan jamur berdasarkan ciri- tampak koloni yang berwarna putih dan  pada
ciri mikroba yang berkembang pada media AGK dan  pengamatan mikroskopis menunjukkan adanya hifa
V8 tidak menunjukkan adanya ciri-ciri yang yang bercabang, bentuk sporangium seperti buah pear
menyerupai P. palmivora yang terdapat di dalam yang merupakan ciri morfologi dari P. palmivora.
kompos pada kulit kakao, ini menunjukkan bahwa Menurut Fauzan et al., (2013) dan Rumahlewang et
menggunakan formulasi P. ostreatus dan T. harzianum  al., (2022) ciri P. palmivora dengan koloni berwarna
dapat mengendaikan perkembangan dari penyebab  putih bersih seperti kapas, arah pertumbuhan radial,
penyakit busuk buah kakao. Trichoderma spp. pada  ciri mikroskopisnya terdapat sporangium dengan
substrat menghasilkan aktivitas enzim yang besar yaitu  bentuk seperti buah pear dengan ukuran Panjang 43,80
N-acetyl-B-glucosaminidase, yang menonjol dalam  pum dan lebar 26,90 pm.

S, Ry
e -5 e
c
Gambar 2. Bentuk morfologi P. palmivora pada media V-8 Juice (a) Koloni P. palmivora, (b) hifa dan (c)

sporangium

Kelompok jamur dapat tumbuh optimal pada 2. Kandungan nutrisi terbaik diperoleh juga pada

media yang banyak mengandung selulosa, lignin dan perlakuan T. harzianum + P. ostreatus tumpukan
hemiselulosa yang tinggi, (Pallawagau et al., 2019; terbuka memiliki tingkat P,Os, dan K>O yang
Adeyanju, 2022; Davidson et al., 2022; Herrera- paling tinggi, namun nilai C/N paling rendah.
Barrios et al., 2022). Oleh karena itu digunakan 3. Pengomposan dapat menghilangkan inokulum P.
formulasi P. ostreatus dan T. harzianum dalam palmivora. Tidak diperoleh koloni P. palmivora
penelitian ini karena merupakan isolat jamur pelapuk pada semua perlakuan pengomposan.

yang memiliki kemampuan menguraikan kadungan

lignoselulotik.  Faktor yang paling penting untuk UCAPAN TERIMA KASIH

memilih jenis jamur yang akan digunakan untuk Ucapan terima kasih penulis sampaikan kepada
mendegradasi  lignin  adalah  kemampuannya Kementrian Pendidikan Kebudayaan Riset dan
menghasilkan enzim pendegradasi lignin (Lignin  Teknolgi, Kedaireka Matching Fund Batch 1 Tahun
Peroksidase, Manganese Peroksidase dan Lakase) Ajaran 2023. Ucapan terima kasih juga ditujukan
yang merupakan hasil metabolisme sekunder dari  kepada para asisten peneliti yang telah membantu
jamur pelapuk pada kondisi tertentu (Sarangi et al., dalam pelaksanaan kegiatan baik di laboratorium

2021). maupun di lapangan.
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