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ABSTRAK

NOVI SOFIANI DAUD. 20031019. PENGARUH PEMBERIAN
KOTORAN SAPI, KAMBING AYAM, LEAF MOLD DAN EM-4 DALAM
PEMBUATAN MIKROORGANISME LOKAL (MOL)

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui mengetahui apakah pemberian
kotoran sapi, kambing, ayam, leaf mold dan EM4 berpengaruh terhadap kandungan
fisik, kimia dan mikrobiologi mikroorganisme lokal. Penelitian ini dilaksanakan di
lahan praktek Fakultas Pertanian Universitas Kaltara. Rancangan yang digunakan
dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengka (RAL) dengan lima perlakuan
dan tiga ulangan. Perlakuan pertama yaitu pengunaan kotoran sapi dalam
pembuatan MOL, yang kedua yaitu pengunaan kotoran kambing, yang ketiga yaitu
pengunaan kotoran ayam, keempat pengunaan leaf mold dan perlakuan kelima yaitu
pengunaan EM4.

Hasil penelitian diperoleh bahwa pengunaan kotoran sapi, kambing, ayam, leaf
mold dan EM4 berpengaruh terhadap kandungan fisik MOL seperti warna menjadi
coklat tua, munculnya gelembung udara, aroma asam seperti tapai dan juga
memberikan pengaruh terhadap kandungan kimia (pH) MOL. Akan tetapi tidak
berpengaruh nyata terhadap kandungan mikroba dan suhu larutan MOL. Rata-rata
kandungan larutan MOL terbaik berdasarkan parameter kimia (pH) terdapat pada
perlakuan E (EM4) yaitu 6,66. Dan jumlah mikroba dengan populasi tertinggi
terdapat pada perlakuan S yakni 93000 CFU/ml.

Kata Kunci: Fermentasi, Limbah Peternakan, Leaf Mold, EM-4, Mikroorganisme Lokal



ABSTRAK

NOVI SOFIANI DAUD. 20031019. THE EFFECT OF GIVING COW, GOAT,
CHICKEN, LEAF MOLD AND EM-4 DUNG IN THE PRODUCTION OF
LOCAL MICROORGANISMS (MOL)

This study aims to determine whether the provision of cow, goat, chicken,
leaf mold and EM4 dung affects the physical, chemical and microbiological content
of local microorganisms. This study was conducted on agricultural land, Faculty of
Agriculture, University of Kaltara. The design used in this study was Completely
Randomized Design (CRD) with five treatments and three replications. The first
treatment is the use of cow dung in the manufacture of MOL, the second is the use
of goat dung, the third is the use of chicken dung, the fourth is the use of leaf mold
and the fifth treatment is the use of EM4.

The results of the study showed that the use of cow, goat, chicken, leaf mold
and EM-4 manure affected the physical content of MOL such as the color becoming
dark brown, the appearance of air bubbles, a sour aroma like tapai and also affected
the chemical content (pH) of MOL. However, it did not significantly affect the
microbial content and temperature of the MOL solution. The average content of the
best MOL solution based on chemical parameters (pH) was found in treatment E
(EM4) which was 6.66. And the number of microbes with the highest population
was found in treatment S which was 93000 CFU/ml.

Keywords: Fermentation, Livestock Waste, Leaf Mold, EM-4, Local Microorganisms
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L. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kotoran ternak merupakan sumber limbah organik yang melimpah dari
industri peternakan. Jumlah kotoran ternak yang tidak dikelolah dengan baik dapat
menyebabkan pencemaran lingkungan, terutama air tanah dan air permukaan,
akibat zat-zat seperti nitrat dan fosfat yang larut dalam air. (Riswandi dan Muslima.,

2018).

Kabupaten Bulungan memiliki peternakan yang besar khususnya di
Bulungan Mandiri Farm (BMF) yang merupakan peternakan yang bergerak di
bidang breeding kambing dan sapi yang letaknya berada di jalan poros Tanah
Kuning, Desa Apung, Tanjung Palas Timur, Kabupaten Bulungan, Kalimantan
Utara yang berdiri sejak Desember 2020. Tidak hanya BMF, masyarakat lokal juga
memiliki banyak peternakan khususnya berternak ayam. Usaha peternakan selain
menghasilkan produk-produk peternakan yang dikonsumsi oleh masyarakat juga
menghasilkan limbah. Limbah ini bisa menimbulkan masalah berupa pencemaran
lingkungan terutama bau yang tidak sedap, mengganggu pemandangan dan bisa
menjadi sumber penyakit. Limbah merupakan bahan organik atau anorganik yang
tidak termanfaatkan lagi sehingga dapat menimbulkan masalah serius bagi
lingkungan jika tidak ditangani dengan baik.

Limbah dapat berasal dari berbagai sumber hasil buangan dari suatu proses
produksi salah satunya peternakan. Peternakan memiliki limbah seperti kotoran,
urine, dan sisa pakan yang dapat menyebabkan pencemaran lingkungan, serta

baunya yang sangat menyengat yang dapat merusak lingkungan dan kesehatan



masyarakat di sekitar peternakan. Pengolahan kotoran ternak perlu dilakukan
supaya tidak terbuang sia-sia dan dapat dimanfaatkan, sehingga dapat
menghasilkan produk yang memiliki nilai jual dan setidaknya dapat mengurangi
pencemaran lingkungan (Trivana at al., 2017). Sebagian besar kotoran ternak yang
dihasilkan belum dilakukan pemanfaatan secara optimal dan hanya dibuang begitu
saja, sehingga memiliki potensi besar untuk merusak lingkungan dan mengganggu

kenyamanan dari bau tidak sedap yang ditimbulkan (Arifin at al., 2019).

Limbah yang berasal dari peternakan tersebut akan bernilai ekonomi tinggi
apabila diolah dengan perlakuan yang tepat. Ada banyak cara yang dapat dilakukan
untuk mengolah limbah tersebut, seperti dengan mengelolah limbahnya menjadi
pupuk yang ramah lingkungan, salah satunya MOL (Mikroorganisme Lokal).
Pengembangan MOL sangat penting sebagai alternatif untuk mendukung pertanian
yang ramah lingkungan dan berkelanjutan. MOL yang dihasilkan dari berbagai
sumber mikroba dapat memberikan manfaat dalam memperbaiki kualitas tanah,
meningkatkan kesuburan, menjadi dekomposer dan mengendalikan organisme

pengganggu tanaman.

Menurut Steviano dan Kustanti (2021), bahan utama MOL terdiri dari
beberapa komponen, yaitu karbohidrat, glukosa, dan sumber mikroorganisme.
Proses pembuatan MOL sangat erat hubunganya dengan sumber mikroorganisme
yang digunakan sehingga jika dilihat dari sumber mikroorganismenya tidak hanya
berasal dari kotoran hewan saja tetapi juga berasal dari bahan-bahan lain yang dapat

diperoleh dari alam, seperti tanah humus atau leaf mol.



Dalam penelitian ini, akan dilakukan pengujian berbagai sumber bahan baku
untuk pembuatan MOL, yaitu kotoran sapi, kotoran kambing, kotoran ayam, dan
tanah humus (leaf mold) yang diketahui kaya akan mikroba. Keempat bahan
tersebut sangat berpotensi sebagai bahan dalam pembuatan MOL karena memiliki
kandungan unsur hara dan mikroba yang dapat dimanfaatkan dibidang pertanian.
Menurut Bai (2012) mikroba dan unsur hara yang terkandung dalam kotoran sapi
sangat melimpah sehingga sangat bermanfaat bagi pertaian. Hidayati at al., (2010),
juga menyatakan bahwa kotoran kambing kaya akan unsur hara yang sangat
bermanfaat bagi kesuburan tanah dan selain itu juga mengandung mikroba
perombak bahan organik. Menurut Yandi ef al., 2016, dalam kotoran ayam terdapat
mikroba yang dapat membantu mempercepat proses pengomposan, mikroba
tersebut antara lain bakteri asam laktat Lactobacillus, bakteri fotosintetik serta
Streptomyces sp,. Selain itu Fierer, N., ef al. (2009), juga menyatakan bahwa leaf
mold kaya akan bahan organik dan mengandung berbagai mikroba yang penting
dalam proses dekomposisi, termasuk bakteri seperti Pseudomonas, Bacillus, dan
Clostridium yang berperan dalam mengurai selulosa dan lignin. Keempat bahan
tersebut dipilih karena sangat berpotensi sebagai bahan dalam pembuatan MOL
karena memiliki kandungan mikroba yang beragam dan potensinya dalam
mendukung proses dekomposisi dan perbaikan tanah. Sebagai pembanding,
penelitian ini juga menggunakan EM4, sebuah produk mikroba komersial yang

sudah terbukti efektif dalam pertanian.

Berdasarkan uraian di atas maka penelitian ini dilakukan dengan tujuan
mengetahui karakteristik MOL yakni kandungan fisik, kimia dan mikroiologi

berdasarkan sumber mikroorganisme yang berbeda.



1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah apakah pemanfaatan kotoran
sapi, kambing, ayam, leaf mold dan EM4 berpengaruh terhadap kandungan fisik,

kimia dan mikrobiologi mikroorganisme lokal (MOL)?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui apakah pemanfaatan
kotoran sapi, kambing, ayam, leaf mold dan EM4 berpengaruh terhadap kandungan

fisik, kimia dan mikrobiologi mikroorganisme lokal (MOL)

1.4 Hipotesis

Hipotesis adalah jawaban sementara dari suatu masalah yang dihadapi dan
perlu diuji kebenarannya dengan data yang lebih lengkap dan menunjang. Hipotesis
dari penelitian ini adalah terdapat pengaruh dari pemanfaatan kotoran sapi,
kambing, ayam, leaf mold dan EM4 terhadap kandungan fisik, kimia dan

mikrobiologi mikroorganisme lokal (MOL).



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Kotoran Sapi

Kotoran hewan adalah bahan organik yang banyak mengandung mikroba
dan juga mengandung nutrisi yang baik untuk pertumbuhan mikroba (Holifah,
2017). Kotoran hewan memiliki unsur hara dan mikroba yang sangat banyak,
dibanding dengan pupuk yang berasal dari limbah pertanian (Hapsari, 2013).
Kotoran sapi terkandung bahan organik yang tinggi dan juga terkandung beberapa
jumlah mikroorganisme yang dapat dijadikan bioaktivator untuk mempercepat
proses pengomposan pada tanah.

Kotoran sapi adalah limbah dari usaha peternakan sapi yang bersifat padat
dan dalam proses pembuangannya sering bercampur dengan urin dan gas, seperti
metana dan amoniak. Kandungan unsur hara dalam kotoran sapi bervariasi
tergantung pada keadaan tingkat produksinya, jenis, jumlah konsumsi pakan, serta
individu ternak sendiri (Warouw, 2019).

Secara kimia kotoran sapi memiliki kandungan hara yaitu N 2%, P 1%, K
1% serta terkandung bahan organik 60-70% (Sari, 2017). Menurut Sulaksana
(2017) kotoran sapi mengandung kadar air 80%, bahan organik 16%, CaO 0,2%,
kadar C/N 20-25%.

Ekawandani (2018) menyatakan bahwa kotoran sapi mengandung sejumlah
besar nitrogen yang terkait dalam protein yang ada dalam bagian-bagian tumbuhan
yang dimakan sapi. Kotoran sapi segar tidak bisa langsung digunakan sebagai
pupuk karena masih mengandung patogen, belum terfermentasi, dan memiliki

komposisi yang belum stabil. Kotoran sapi yang baik untuk dijadikan pupuk harus



difermentasi terlebih dahulu, berwarna gelap, tidak berbau menyengat, bertekstur
semi-kering, dan memiliki pH netral.

Menurut Bai (2012) mikroba yang terkandung dalam kotoran sapi terdiri
dari bakteri yaitu Bacillus sp., Corynebacterium sp., Lactobacillus sp., dan Vigna
sinensis, jamur seperti Trichoderma dan Aspergillus, spesies ragi dan protozoa yaitu
Candida dan Saccharomyces. Bai dkk (2012), menyebutkan bahwa total mikroba
kotoran sapi mencapai 3,05 x 10!! cfu/gr dan total fungi mencapai 6,55 x 10* sel.

Menurut Putri (2020) Lactobacillus sp., berfungsi dalam mempercepat
perombakan bahan-bahan organik. Bakteri Corynebacterium sp., dan Lactobacillus
sp., berpotensi dalam mendegradasi hidrokarbon (Yani, 2012).

Kotoran sapi secara alami mengandung berbagai macam mikroorganisme,
termasuk bakteri pengurai (dekomposer), jamur, dan actinomycetes. Bakteri
pengurai ini sangat berguna dalam proses dekomposisi bahan organik di dalam
tanah dan membantu memperbaiki struktur serta kesuburan tanah. Menurut
Rohman dan Yulianto (2020), kotoran sapi mengandung mikroorganisme yang
berfungsi untuk menguraikan bahan organik, seperti selulosa dan lignin, serta
meningkatkan jumlah bahan organik di dalam tanah. Mikroorganisme yang
ditemukan dalam kotoran sapi juga membantu mengendalikan patogen tanah
dengan cara bersaing dengan mikroba patogen untuk sumber daya yang terbatas.

Kotoran sapi memiliki potensi yang besar untuk digunakan sebagai bahan
dasar dalam pembuatan MO L. Kandungan mikroba dalam kotoran sapi, seperti
Bacillus sp., Lactobacillus sp., dan Corynebacterium sp., berperan penting dalam
mempercepat proses dekomposisi bahan organik dan meningkatkan aktivitas

mikroba yang bermanfaat. Selain itu, kotoran sapi mengandung unsur hara seperti



nitrogen, fosfor, dan kalium yang sangat mendukung pertumbuhan
mikroorganisme. Oleh karena itu, kotoran sapi tidak hanya dapat dijadikan pupuk
organik, tetapi juga dapat dimanfaatkan sebagai bahan dasar pembuatan MOL yang
efektif untuk meningkatkan kualitas tanah dan mendukung keberlanjutan pertanian

secara alami.

2.2 Kotoran Kambing

Kambing merupakan salah satu jenis ternak ruminansia kecil yang sudah
terkenal secara luas di Indonesia. Ternak kambing yang ada di Indonesia memiliki
potensi produktivitas yang tinggi sebagai penghasil daging dan susu serta kulitnya
yang memiliki nilai ekonomis. Akan tetapi limbah dari ternak kambing tersebut
dapat menyebabkan pencemaran pada lingkungan (Riswandi dan Muslima., 2018).
Limbah urine kambing mengandung kadar nitrogen (N) 1,50%, fosfor (P) 0,13%,
ppm kalium (K) 1,80%, dan air 85% (Sembiring et al., 2019).

Hidayati at al, (2010), menyatakan bahwa total jumlah bakteri yang
terdapat pada kotoran kambing adalah 52 x 10° cfu/g dan total koliform mencapai
27,8 x 10° cfu/g.Pada kotoran kambing terdapat mikroba seperti Bacillus sp.,
Lactobacillus sp., Saccharomyces sp., Aspergillus sp., serta Actinomycetes
(Hidayati at al., 2010)

Kotoran kambing mengandung berbagai jenis mikroba seperti bakteri
pengurai, bakteri fermentasi, dan fungi. Mikroba-mikroba ini berperan dalam
proses dekomposisi bahan organik, mempercepat fermentasi, serta meningkatkan
kualitas tanah dan tanaman. Beberapa mikroba yang umum ditemukan dalam
kotoran kambing adalah Lactobacillus, Bacillus, dan Pseudomonas yang memiliki

kemampuan tinggi dalam mengurai bahan organik. Urine kambing telah terbukti



tidak mengandung mikroorganisme parasit yang berbahaya seperti bakteri
Salmonella sehingga aman untuk digunakan (Fahlevi et al., 2021).

Mikroorganisme yang terdapat didalam kotoran kambing adalah
Nitrosococcus sp, fitohormon, Pseudomonas striata, Nitrosomonas sp, Mikoriza,
Pseudomonas fluorescens, Streptomyces, Tricoderma sp dan lactobacillus sp 63 x
108 CFU/ml (Ratna H, 2018)

Kotoran kambing mengandung bakteri selulolitik dan lignolitik yang dapat
mendegradasi selulosa dan lignin yang terkandung di dalam tumbuhan. Sesuai
namanya, bakteri selulolitik merupakan golongan bakteri yang mampu merombak
selulosa, sedangkan bakteri lignolitik merupakan golongan yang dapat merombak
lignin. Bakteri seluloitik merupakan bakteri yang mempunyai kemampuan
menghidrolisis kompleks selulosa menjadi polisakarida yang lebih kecil dan
akhirnya menjadi glukosa. Kemudian glukosa digunakan oleh bakteri sebagai
sumber karbon dan energi untuk pertumbuhannya (Rahayu et al., 2014).

Kotoran kambing segar memiliki kandungan ammonia yang tinggi, yang
dapat bersifat toksik bagi tanaman dan mikroorganisme yang bermanfaat. Ammonia
dalam kotoran kambing segar dapat menghambat pertumbuhan tanaman. Kotoran
kambing yang telah keluar selama minimal 1-3 bulan dapat dijadikan bahan dasar
POC.Tekstur dari kotoran kambing adalah khas, karena berbentuk butiran-butiran
yang agak sukar dipecah secara fisik sehingga sangat berpengaruh terhadap proses
dekomposisi dan proses penyediaan haranya. (Hartatik dan Widowati, 2006).

Pernyataan diatas, kotoran kambing meskipun memiliki tekstur yang keras
dan sulit terurai, ternyata memiliki potensi yang sangat baik untuk digunakan dalam

pembuatan MOL. Hal ini dikarenakan kandungan mikroba yang ada dalam kotoran



kambing, seperti bakteri selulolitik dan lignolitik, dapat mendukung proses
dekomposisi bahan organik lainnya. Selain itu, mikroorganisme dalam kotoran
kambing juga mampu merombak bahan-bahan kompleks menjadi senyawa yang
lebih sederhana, yang sangat bermanfaat dalam pembuatan MOL yang efektif
sebagai pupuk dan pengendali hama alami. Dengan demikian, kotoran kambing
bukan hanya menjadi limbah, tetapi juga dapat dimanfaatkan secara optimal untuk

tujuan pertanian yang lebih ramah lingkungan.

2.3 Kotoran Ayam

Kotoran ayam mengandung berbagai jenis mikroorganisme yang sangat
bermanfaat, terutama bakteri pengurai dan bakteri pemfermentasi. Mikroorganisme
ini berperan penting dalam proses pembuatan MOL karena mereka membantu
mengurai bahan organik, mempercepat proses fermentasi, serta meningkatkan
kualitas tanah dan tanaman. Kotoran ayam merupakan sumber mikroba yang kaya
akan bakteri seperti Lactobacillus, Bacillus, dan Pseudomonas yang memiliki
kemampuan dekomposisi tinggi (Suryani at al., 2010)

Kotoran ayam memiliki kadar hara fosfor yang lebih tinggi dan lebih mudah
terdekomposisi dari pada kotoran kambing dan sapi serta bersifat panas, hal tersebut
dikarenakan mikroorganisme di dalam tanah secara cepat mendekomposisikan
pupuk sehingga terbentuk panas (Parnata, 2010).

Hasil analisis yang dilakukan oleh Suryani at al., (2010), bakteri yang
ditemukan pada kotoran ternak ayam antara lain Lactobacillus achidophilus,
Lactobacillus  reuteri, Leuconostoc — mensenteroides dan  Streptococcus

thermophilus, sebagian kecil terdapat Actinomycetes dan kapang.



Kotoran ayam terdapat mikroba yang dapat membantu mempercepat proses
pengomposan, mikroba tersebut antara lain bakteri asam laktat Lactobacillus,
bakteri fotosintetik serta Streptomyces sp (Yandi et al., 2016)

Musnamar (2009) mengatakan, kotoran yang baru keluar dari tubuh hewan
belum dapat digunakan sebagai pupuk karena kotoran tersebut masih harus melalui
proses dekomposisi oleh jasad renik. Energi yang dihasilkan selama proses
dekomposisi tersebut adalah energi panas. Energi ini akan sangat buruk akibatnya
bagi tanaman, oleh karena itu kotoran ayam yang masih baru tidak dapat digunakan
sebagai pupuk. Setelah melalui proses dekomposisi, kotoran ayam sudah dapat
digunakan sebagai pupuk. Lingga dan Marsono (2001) menyebutkan, kotoran ayam
yang matang ditandai dengan tidak berbau kotoran, dingin, berwarna gelap, dan
kadar airnya relatif rendah.

Berdasarkan kandungan unsur hara yang terdapat dalam kotoran ayam,
seperti kadar unsur hara yang tinggi (terutama nitrogen, fosfor, dan kalium) serta
keberadaan mikroba bermanfaat seperti Lactobacillus, Streptomyces sp., dan
bakteri fotosintetik, kotoran ayam sangat potensial untuk dijadikan bahan dasar
dalam pembuatan MOL. Kandungan nutrisi tersebut mendukung pertumbuhan
mikroorganisme yang efektif dalam proses dekomposisi dan pengolahan bahan
organik, sehingga menjadikan kotoran ayam sebagai sumber yang sangat baik untuk
menghasilkan MOL yang dapat meningkatkan kualitas tanah dan mendukung

pertumbuhan tanaman secara alami.

2.4  Leaf Mold
Leaf mold adalah bahan organik yang dihasilkan dari penguraian daun-daun

yang membusuk atau terdekomposisi secara alami. Proses pembentukannya
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melibatkan mikroorganisme yang membantu mengurai bahan organik tersebut
menjadi humus. Leaf mold kaya akan bahan organik dan mengandung berbagai
mikroba yang penting dalam proses dekomposisi, termasuk bakteri seperti
Pseudomonas, Bacillus, dan Clostridium yang berperan dalam mengurai selulosa
dan lignin. Bakteri pengikat nitrogen seperti Azotobacter dan Rhizobium juga
ditemukan dalam leaf mold, meningkatkan kandungan nitrogen di tanah. Dengan
demikian, leaf mold tidak hanya meningkatkan kualitas tanah secara fisik, tetapi
juga secara mikrobiologis dengan menyediakan mikroba yang mendukung
pertumbuhan tanaman. Fierer, N., et al. (2009).

Leaf mold mengandung berbagai macam mikroba, terutama mikroba
dekomposer yang memainkan peran penting dalam proses penguraian bahan
organik. Jenis-jenis mikroba yang ditemukan dalam leaf mold umumnya terdiri dari
bakteri, jamur, dan actinomycetes. Actinomycetes adalah mikroba lain yang
ditemukan dalam leaf mold, yang lebih mirip dengan bakteri tetapi memiliki
struktur yang mirip jamur. Mikroba ini sangat efisien dalam mengurai bahan-bahan
yang lebih kompleks, termasuk lignin. Streptomyces adalah salah satu genus
actinomycetes yang banyak ditemukan dalam proses dekomposisi. Penelitian oleh
Kueppers et al. (2008) menunjukkan bahwa actinomycetes, khususnya
Streptomyces, memiliki kemampuan untuk memecah lignin dan mempercepat
penguraian material organik.

Leaf mold yang bagus memiliki ciri-ciri warna coklat kehitaman atau hitam,
tekstur halus dan remah, serta bau earthy atau tanah. Kadar air yang relatif rendah,
sekitar 30-40%, juga merupakan indikator kualitas leaf mold yang baik. Menurut

Sharma et al. (2018), ketebalan leaf mold yang ideal adalah sekitar 5-10 cm dari
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permukaan tanah, karena lapisan ini memiliki kandungan nutrisi yang tinggi dan
mikroorganisme yang beragam. Leaf mold yang telah mengalami proses
dekomposisi selama 6-12 bulan juga dianggap paling bagus, karena pada periode
ini mikroorganisme telah bekerja secara optimal untuk menguraikan bahan organik
(Edwards, 2004). Dengan demikian, leaf mold yang diambil dari lapisan atas tanah
dan telah mengalami proses dekomposisi yang cukup lama dapat digunakan sebagai
inokulum yang efektif untuk memperkaya mikroorganisme yang bermanfaat.
Berdasarkan uraian diatas, leaf mold sangat kaya akan mikroba dan
mengandung unsur hara yang tinggi, sehingga memiliki potensi besar untuk
dijadikan bahan dasar dalam pembuatan MOL. Kandungan mikroba yang
bermanfaat dalam leaf mold dapat mempercepat proses dekomposisi bahan organik,
sementara unsur hara yang terkandung di dalamnya mendukung pertumbuhan
mikroorganisme yang dibutuhkan dalam pembuatan MOL, menjadikannya sumber

yang ideal untuk meningkatkan kesuburan tanah secara alami

2.5 Larutan Effective Microorganisms 4 (EM4)

Larutan EM4 ditemukan pertama kali oleh Teruo Higa dari Universitas
Ryukyus Jepang. Larutan EM4 ini mengandung mikroorganisme fermentasi yang
jumlahnya sangat banyak, sekitar 80 genus dan mikroorganisme tersebut dipilih
yang dapat bekerja secara efektif dalam fermentasi bahan organik. Dari sekian
banyak mikroorganisme, ada lima golongan yang pokok, yaitu bakteri fotosintetik,
Lactobacillus sp., Saccharomyces sp., Actinomycetes sp., dan jamur fermentasi
(Indriani, 2007).

Menurut Manuputty at al. (2012) EM4 adalah kultur campuran dari

berbagai mikroorganisme yang menguntungkan bagi pertumbuhan tanaman. EM4
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ini mengandung Lactobacillus spdan sebagian kecil bakteri fotosintetik,
Streptomyces sp, dan ragi, sedangkan menurut Dewi dan Claudia (2014), EM4
adalah sejenis bakteri yang dibuat untuk membantu dalam pembusukan sampah
organik sehingga dapat dimanfaatkan dalam proses pengkomposan. Selain
berfungsi dalam fermentasi dan dekomposisi bahan organik, EM4 juga mempunyai
manfaat antara lain: 1) memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah, 2)
menyediakan unsur hara yang dibutuhkan tanaman, 3) menyehatkan tanaman,
meningkatkan produksi tanaman, dan menjaga ke stabilan produksi tanaman, 4)
menambah unsur hara tanah dengan cara disiramkan ke tanah, tanaman, atau
disemprotkan ke daun tanaman, 5) mempercepat pembuatan kompos sampah
organik atau kotoran hewan (Yuniwati dkk.,2012). Menurut Yuniwati dkk. (2012),
EM4 adalah suatu kultur campuran berbagai mikroorganisme yang bermanfaat
terutama bakteri fotosintesis, bakteri asam laktat, ragi, Actinomycetes, dan jamur
peragian yang dapat digunakan sebagai inokulan untuk meningkatkan keragaman
mikroba tanah dan dapat memperbaiki kesehatan serta kualitas tanah. Menurut Putri
(2008), berikut ini adalah fungsi dari masing-masing mikroorganisme larutan EM4:
1. Bakteri fotosintesis
Bakteri fotosintesis berfungsi untuk membentuk zat-zat yang bermanfaat
bagi sekresi akar tumbuhan, bahan organik, dan gas berbahaya dengan
menggunakan sinar matahari dan bumi sebagai sumber energi. Zat-zat
bermanfaat itu antara lain asam amino, asam nukleik, zat-zat bioaktif, dan
gula. Semuanya mempercepat pertumbuhan dan perkembangan tanaman.
Bakteri fotosintesis juga dapat meningkatkan pertumbuhan mikroorganisme

lainnya.
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2. Bakteri asam laktat
Bakteri asam laktat menghasilkan asam dari gula, berfungsi untuk menekan
pertumbuhan mikroorganisme yang merugikan, meningkatkan percepatan
perombakan bahan-bahan organik, dapat menghancurkan bahan-bahan
organik seperti lignin, selulosa, serta memfermentasikannnya tanpa
menimbulkan pengaruh-pengaruh merugikan yang diakibatkan oleh bahan-
bahan organik yang tidak terurai.

3. Ragi
Ragi dapat membentuk zat anti bakteri dan bermanfaat bagi pertumbuhan
tanaman dari asam-asam amino dan gula yang dikeluarkan oleh bakteri
fotosintesis dan meningkatkan jumlah sel aktif dan perkembangan akar.

4. Actinomycetes
Actinomycetes menghasilkan zat-zat antimikroba dari asam amino yang
dihasilkan oleh bakteri fotosintesis dan bahan organik dan menekan
pertumbuhan jamur dan bakteri.

5. Jamur fermentasi
Jamur fermentasi dapat menguraikan bahan organik secara cepat untuk
menghasilkan alkohol, ester, dan zat-zat antimikroba serta menghilangkan
bau serta mencegah serbuan seranggga dan ulat yang merugikan.
Pengaktifan mikroorganisme di dalam EM4 dapat dilakukan dengan cara
memberikan air dan makanan (molase).
EM4 berupa larutan cair berwarna kuning kecoklatan. Cairan ini berbau

sedap dan rasa asam manis (Yuniwati at al.,2012). EM4 tidak berbahaya bagi

lingkungan karena kultur EM4 tidak mengandung mikroorganisme yang secara
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genetika telah dimodifikasi. EM4 terbuat dari kultur campuran berbagai spesies
mikroba yang terdapat dalam lingkungan alami, bahkan EM4 bisa diminum

langsung.

2.6  Mikroorganisme Lokal

MOL merupakan larutan hasil fermentasi bahan-bahan organik di
lingkungan sekitar yang mengandung berbagai unsur hara makro dan mikro serta

mikroba pengurai (Juwita ef al., 2017).

MOL sendiri memiliki banyak manfaat, seperti untuk hidup dan
berkembangnya mikroorganisme dekomposer, untuk pestisida, dan berfungsi
sebagai pupuk organik cair yang digunakan untuk tambahan nutrisi bagi tanaman

(Manullang et al., 2017; Palupi, 2015)

MOL adalah larutan yang dibuat dengan secara fermentasi yang bertujuan
untuk menumbuhkan mikroba pengurai bahan organik. MOL dibuat dengan
mengambil atau memancing mikroorganisme pengurai bahan organik dari sumber
mikroorganisme dengan menggunakan gula sebagai nutrisi untuk memacu
pertumbuhan, hingga selanjutnya mikroorganisme tersebut akan berkembang biak

di dalam larutan (Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian, 2019).

Larutan MOL adalah larutan yang dihasilkan dari fermentasi berbagai bahan
organik, baik hewan maupun tumbuhan. Mengandung bakteri dan hara yang dapat
merusak bahan organik, merangsang pertumbuhan tanaman, dan menghentikan

hama dan penyakit tanaman. (Hadi, 2019).
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Larutan MOL mengandung unsur hara mikro dan makro dan juga
mengandung bakteri yang berpotensi sebagai perombak bahan organik perangsang
pertumbuhan, dan sebagai agen pengendali hama dan penyakit tanaman sehingga
MOL dapat digunakan sebagai dekomposer, pupuk hayati, dan pestisida organik
terutama sebagai fungisida (Fitriani, 2015). Keunggulan penggunaan MOL yang
paling utama adalah murah bahkan tanpa biaya, karena memanfaatkan limbah

pertanian.

Penelitian Nurullita (2012) jenis MOL yang digunakan berasal dari bahan
sederhana yang banyak ditemui di tingkat rumah tangga, meliputi MOL campuran
(berisi kotoran sapi, dedak, mollase, EM4, dan air), MOL tape nanas, MOL nasi

basi, dan MOL sludge.

Menurut Prasetyo, Ujang dan Erna, (2018), tiga bahan utama dalam
pembuatan larutan MOL yaitu sebagai berikut:

a. Glukosa
Glukosa berperan sebagai sumber energi mikroba yang bersifat spontan,
yang artinya lebih mudah untuk dimakan. Glukosa yang biasa digunakan
dapat berupa gula pasir, gula jawa/merah, air kelapa dan lainnya.

b. Mikroorganisme Lokal / Sumber Bakteri
Sumber bakteri dalam MOL dapat diperoleh dari buah-buahan yang telah
busuk, nasi yang telah berjamur, dan dapat diperoleh juga dari usus sapi
maupun feses ternak. Sumber bakteri yang diperoleh biasanya lebih dari
satu jenis. Jenis bakteri yang terdapat berbeda-beda, tergantung jenis

sumber bakteri apa yang digunakan. Jenis bakteri yang terdapat dalam mol
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biasanya Pseudomonas sp, Bacillus sp, bakteri pelarut fosfat dan
Azospirillum sp.

Karbohidrat

Karbohidrat dalam MOL sangat dibutuhkan oleh bakteri pengurai yang
digunakan sebagai sumber energi. Contoh karbohidrat yang biasa digunakan

yaitu beras, air cucian beras, nanas, kentang, singkong dan nasi basi.
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I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli 2024-Januari 2025 dengan lokasi
yang bertempat di lahan praktek Jurusan Agroteknologi Fakultas Pertanian,
Universitas Kaltara. Sedangkan wuji kimia dan mikrobiologi bertempat di

Labolatorium Tanah Universitas Borneo Tarakan.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini meliputi karung, toples plastik
sealware ukuran 5 L, batang pengaduk, timbangan, kamera, alat tulis dan gelas ukur.
Sedangkan bahan yang digunakan adalah kotoran sapi, kotoran kambing, kotoran

ayam, leaf mold, EM4, air dan gula merah.

33 Rancangan Penelitian

Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak

Lengkap (RAL) dengan perlakuan sebagai berikut:

E= Kontrol (20 ml EM4 / 2 L air+200 ml gula merah)

S= Kotoran Sapi (1 kg /2 L air+200 ml gula merah)

K= Kotoran Kambing (1 kg / 2 L air+200 ml gula merah)

A= Kotoran Ayam (1 kg / 2 L air+200 ml gula merah)

L= Leaf Mold (1 kg /2 L air+200 ml gula merah)



unit percobaan seperti yang dijelaskan pada tabel 3.1.

Setiap perlakuan diulangi tiga (3) kali sehingga didapatkan lima belas (15)

Tabel 3. 1 Rancangan Penelitian Terdiri dari 5 Perlakuan dan 3 Ulangan

Ulangan K S A L E
(Kotoran (Kotoran (Kotoran (Leaf (EM-4)
Kambing) Sapi) Ayam) Mold)
Ul KUI SuU1 AUl LU1 EUl
U2 KU2 Su2 AU2 LU2 EU2
U3 KU3 SU3 AU3 LU3 EU3

3.4 Prosedur Penelitian

Adapun proses pembuatan MOL adalah sebagai berikut:

1. Pengumpulan Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: karung, toples plastik
sealware ukuran 5 L yang diperoleh dari toko Bulungan Jaya, batang pengaduk,
timbangan, kamera, dan alat tulis. Sedangkan bahan yang digunakan adalah kotoran
ayam yang diperoleh dari peternak lokal, kotoran kambing dan sapi yang diperoleh
dari Bulungan Mandiri Farm (BMF), EM-4, gula merah yang diperoleh dari pasar
induk Tanjung Selor dan leaf mold yang diambil dari hutan kota Tanjung Selor.
2. Pengolahan Kotoran Sapi, Kambing, Ayam dan Leaf Mold

Sebelum dikelolah sebagai bahan dalam proses pembuatan mikroorganisme
lokal, kotoran kambing dihaluskan terlebih dahulu dengan cara dipukul
menggunakan kayu sampai halus guna mempermudah pada saat fermentasi.
Sedangkan kotoran sapi dan ayamnya dibersihkan terlebih dahulu dari sampah yang
tercampur (Safitri, 2017). Dan leaf moldnya terlebih dahulu dibersihkan dari sisa

ranting kayu yang tercampur.
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3. Pembuatan Mikroorganisme Lokal (MOL)

Proses pembuatan MO) dapat dilihat pada tahapan berikut:

a. Menyiapkan kotoran sapi, kambing, ayam, leaf mold sebanyak 1 kg dan
EM4 sebanyak 20 ml sesuai masing-masing perlakuan.

b. Kemudian memasukkan kotoran sapi, kambing, ayam, leaf mold dan
EM4 ke dalam wadah sesuai masing-masing perlakuan dan ulangan dan
telah di isi air sebanyak 2 L.

c. Setelahitu, memasukkan gula merah sebanyak 200 ml ke dalam masing-
masing wadah/toples lalu diaduk hingga merata.

d. Toples kemudian ditutup dan difermentasi selama 21 hari.

4. Diagram Alir Penelitian

Diagram alir pada penelitian ini digambarkan sebagai berikut:

Pengumpulan Bahan

[ ——— T < FEEEEEEEEEEEEEEEEEEEss
: Kotoran kambing : ‘ i kotoran sapi, ayam dan leaf

! dihaluskan le—] Pengolahan Bahan =1 mold dibersihkan dari sampah

: menggunakan kayu : ‘ : atau benda lain yang tercampur

Pembuatan Mikroorganisme Lokal

Leaf Mol + Air +
Gula Merah

Kotoran Ayam +
Air + Gula Merah

Kotoran Sapi +
Air + Gula Merah

Kotoran Kambing + :
1
1

r
1 EM-A4+Air+
Air + Gula Merah :

Gula Merah

Uji laboratoum: uji kimia
dan mikrobiologi (setelah
dilakukan fermentasi)

Gambar 1 Diagram Alir Penelitian
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5. Parameter Pengamatan

Dalam pembuatan mikroorganisme lokal (MOL) ini dilakukan pengamatan
pada setiap perlakukan dan ulangan yang terdiri dari parameter yang berbeda-beda,
diantarnya:

a. Parameter Utama (Uji Mikrobiologi dan Uji Kimia)

Penelitian ini dilakukan uji mikrobiologi (bakteri). Uji mikrobiologi

merupakan uji yang dilakukan untuk mengetahui jumlah isolate bakteri dan

macam-macam genus bakteri yang dilakukan pada masing-masing unit
percobaan. Dan uji pH (Potencial of Hydrogen) mikroorganisme lokal
dilakukan di Laboratorium Tanah Universitas Borneo Tarakan.

b. Parameter Pendukung (Uji Fisik)

Parameter pendukung pada mikroorganisme lokal ini yaitu uji fisik terdiri dari

suhu, warna, aroma dan gelembug udara. Pengamatan dilakukan selama

proses fermentasi berlangsung yang dilakukan setiap hari sampai larutan
mikroorganisme lokal dinyatakan matang.
Dalam masing-masing uji tersebut dilakukan dengan cara:

a) Suhu dilakukan menggunakan alat thermometer yang dilakukan untuk
mengetahui perubahan temperature oleh aktivitas mikrobiologi
pengurai terhadap mikroorganisme lokal (MOL). Menurut Juanda at
all., (2011), suhu ideal tertinggi dalam proses fermentasi MOL adalah
30°C. Hal ini ada kaitannya dengan aktivitas mikroorganisme dalam
mendekomposisi bahan organik yang menghasilkan energi dalam

bentuk panas. Setelah mencapai puncak, suhu mulai menurun, diduga
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b)

d)

karena aktivitas mikroorganisme dalam mengurai bahan organik
semakin berkurang.

Warna dilakukan untuk mengetahui warna MOL yang baik dengan
Analisa indra penglihatan. MOL juga menghasilkan warna yang
berbeda-beda tergantung pada bahan organiknya.

Effendi (2003) menyatakan warna MOL adalah warna yang
ditimbulkan oleh kandungan bahan organik dan anorganik. Warna
bahan-bahan organik misalnya tannin, liginin dan asam humus yang
berasal dari dekomposisi bahan baku MOL.

Pengujian gelembung udara dalam pembuatan MOL memiliki tujuan
yang penting dalam proses fermentasi, di mana keberadaan gelembung
udara ini dapat menunjukkan aktivitas mikroorganisme yang sedang
berkembang dalam proses fermentasi tersebut. Gelembung udara
biasanya muncul sebagai hasil dari aktivitas mikroorganisme, terutama
dalam proses fermentasi yang melibatkan pembentukan gas, seperti
karbon dioksida (CO2). Pengujian gelembung udara dapat digunakan
untuk memonitor dan mengevaluasi proses tersebut

Aroma dilakukan untuk mengetahui apakah MOL memiliki aroma yang
menyengat atau tidak. Yuliana (2021), menyatakan bahwa
mikroorganisme lokal yang siap digunakan dan telah matang dicirikan
dengan bau asam seperti tapai. Bau asam yang ditimbulkan pada MOL
merupakan hasil fermentasi yang menghasilkan asam organik. Menurut

Yunilas et al., (2022), asam organik yang dihasilkan merupakan hasil
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aktivitas mikroorganisme yang melakukan hidrolisis karbohidrat,

sehingga terbentuk asam organik berupa asam laktat dan alkohol.

6. Analisis Data

Data hasil penelitian berupa uji kimia dan uji mikrobiologi dianalisis
menggunakan analisis sidik ragam sedangkan untuk uji fisik dilakukan hanya
analisis data yang ada di lapangan. Untuk uji kimia dan mikrobiologi, apabila
terdapat perbedaan nyata antar tiap data perlakuan maka akan dilanjutkan dengan

Uji Berbeda Nyata Jujur (BNJ) pada taraf 5%.
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Iv. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Uji Fisik Mikroorganisme Lokal (MOL)

Selama proses fermentasi MOL telah dilakukan uji fisik diantaranya suhu,
warna, gelembung udara dan aroma. Adapun hasil data yang disajikan dibagi
menjadi dua yaitu berupa tabel dan grafik. Berdasarkan pengamatan yang dilakukan

maka didapatkan data sebagai berikut.

4.1.1 Suhu
Hasil analisis suhu MOL pada masing-masing perlakuan dan ulangan yang
diamati selama proses fermentasi berlangsung dapat dilihat pada Gambar 2.

SUHU

31

30
29 28,90
28 /_ 27,36

27
26,11

Rerataan

26
25
24
23

22
Hari-Ke 1 3 6 9 12 15 18 21 24 27
=S K A L ==@=—E

Gambar 2 Grafik rata-rata suhu mikroorganisme lokal

Gambar 2 dapat diketahui bahwa rata-rata kenaikan suhu terjadi pada
pengukuran ke-2 sampai pengukuran ke-7. Hal ini berkaitan dengan adanya proses
respirasi oleh mikroorganisme. Yunilas et al, (2022) menjelaskan, bahwa
peningkatan suhu terjadi pada awal proses fermentasi yang disebabkan oleh

mikroorganisme yang sedang melakukan respirasi dan aktivitas mikroorganisme



dalam mendekomposisi bahan organik yang menghasilkan energi dalam bentuk
panas, sehingga larutan MOL menjadi panas. Setelah mencapai puncak, suhu mulai
menurun, diduga karena aktivitas mikroorganisme dalam mengurai bahan organik

semakin berkurang.

Hasil pengamatan suhu saat proses fermentasi MOL (tabel 5.1 lampiran 1)
dapat diketahui bahwa rata-rata suhu tertinggi berada pada perlakuan S (sapi) yaitu
28,90 dan rata-rata suhu terendah berada pada perlakuan E (EM-4) yaitu 26,11.
Sedangkan menurut Bahrun (2016), menyatakan bahwa untuk fermentasi MOL,
suhu yang terbaik adalah antara 30°C hingga 35°C. Suhu ini mendukung
pertumbuhan mikroorganisme secara optimal, sehingga proses fermentasi berjalan
dengan baik tanpa menghambat aktivitas mikroorganisme. Pada suhu ini,
mikroorganisme akan tumbuh dengan baik dan menghasilkan asam laktat. Dari
pernyataan ini dapat disimpulkan bahwa suhu untuk rata-rata perlakuan dan
ulangan pada MOL belum memenuhi suhu optimal, diduga karena wadah yang
digunakan pada saat fermentasi tidak kedap udara sehingaa menyebabkan suhu
MOL rendah. Hal ini sesuai dengan pernyataan Sulistyorini dan Gunarso (2019),
bahwa dalam pembuatan MOL, terutama jika fermentasi dilakukan dalam wadah
yang tidak memiliki isolasi termal atau sumber panas tambahan dapat menyebabkan
suhu internal bisa lebih rendah karena tidak ada mekanisme untuk menjaga suhu
stabil. Jika wadah fermentasi tidak cukup dilapisi atau tertutup dengan baik, panas
yang dihasilkan selama fermentasi bisa hilang dengan cepat, menyebabkan suhu

fermentasi rendah.
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4.1.3 Warna

Hasil analisis warna MOL pada masing-masing perlakuan dan ulangan yang

diamati selama proses germentasi berlangsung dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4. 1 Hasil pengamatan perububahan warna selama fermentasi

Pengukuran-Ke

Perlakuan | Ulangan =——T 3 T2 75 [6 [7 [ 8 [ 9 [ 10
SUL K|k eck ek ek ek ek [ercer]cT
S SU2 cK [ck [k ek ek ek [eck [ et et | T
SU3 cK ek ek ek ek ek ek erer]cT
KU1 cM[em[emv|[em [em [em [ et [er [ ceT | cT
K KU2 cM|cm [em [em [em [em [ et [cT [ cT [ CT
KU3 cM M [emev [em [ em et et e | et
AUL cMm|cm [em [em [em [em [ et [cT [ cT [ CT
A AU2 cM|em [emv[em [em [em [ et [er [ ceT [ cT
AU3 cM [eMm [em [em [em [em et [ et er [ cT
LU1 cMm|em [em et [Tt [er et [er|cer |t
L LU2 cm|em|[em | et et et |cer|ct|cT|cT

LU3 CM|CM|CM|CT |CT |CT|CT|CT|CT|CT

EU1 Cr|Ctr|Ctr|CT|CT|CT|CT|CT|CT]|CT
E EU2 Cr|Ctr|Ct|CT|CT|CT|CT|CT|CT|CT
EU3 Cr|Ctr|Ct|CT|CT|CT|CT|CT|CT|CT

Keterangan: CT: Coklat Tua, CM: Coklat Muda, CK: Coklat Kekuningan

Berdasarkan pengamatan warna MOL selama proses fermentasi, perlakuan
SU1, SU2, dan SU3 menunjukkan warna coklat kekuningan dari pengukuran awal
hingga pengukuran ke-7, yang kemudian berubah menjadi coklat tua pada
pengukuran ke-8 hingga ke-10. Pada perlakuan KU1, KU2, KU3, AUI, AU2, dan
AU3, warna tetap coklat muda hingga pengukuran ke-6, lalu berubah menjadi
coklat tua pada pengukuran ke-7 hingga ke-10. Perlakuan LU1, LU2, dan LU3
menunjukkan warna coklat muda pada pengukuran pertama hingga ketiga, dan
berubah menjadi coklat tua pada pengukuran ke-4 hingga ke-10. Sementara itu,
pada perlakuan EU1, EU2, dan EU3, warna tetap coklat tua sepanjang pengukuran

dari awal hingga pengukuran ke-10 tanpa perubahan.
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Hasil yang didapatkan tersebut dapat disimpulkan bahwa warna MOL
dalam penelitian ini telah memiliki warna yang ideal yaitu coklat tua. Hal ini sesuai
dengan pernyataan Kadir dan Siregar (2018) bahwa warna MOL yang ideal dapat
bervariasi tergantung pada bahan baku yang digunakan. Untuk kotoran ternak
seperti kotoran sapi, kambing, dan ayam, serta bahan-bahan organik lainnya, warna
MOL yang ideal adalah coklat tua/kehitaman, yang menunjukkan bahwa bahan
organik telah terfermentasi dengan baik dan mikroorganisme pengurai bekerja

efektif.

Penelitian oleh Sari dan Setiawan (2020) juga mendukung hal ini, yang
menyebutkan bahwa MOL yang diformulasikan dengan EM4 menghasilkan warna
gelap. EM4 yang sering digunakan untuk pembuatan MOL, biasanya menghasilkan
warna coklat kekuningan hingga coklat tua setelah proses fermentasi. Warna ini
menunjukkan bahwa mikroorganisme yang terkandung dalam EM-4, seperti bakteri
asam laktat, ragi, dan actinomycetes, telah bekerja dengan baik menguraikan bahan

organik.

Berdasarkan pernyataan tersebut, dapat disimpulkan bahwa warna pada
masing-masing perlakuan dan ulangan MOL telah mencapai warna yang ideal

dalam kematangan MOL yaitu coklat tua.

4.1.4 Gelembung Udara
Hasil analisis gelembung udara MOL pada masing-masing perlakuan dan
ulangan yang diamati selama proses fermentasi berlangsung dapat dilihat pada

Table 4.2.
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Tabel 4. 2 Hasil pengamatan gelembung udara selama fermentasi

Pengukuran-Ke
5

Perlakuan | Ulangan

SU1
S SU2
SU3
KU1
K KU2
KU3
AU1
A AU2
AU3
LUL
L LU2

LU3

EU1l - - - - + + + + +

E EU2
EU3 + + + + +

Keterangan: Ada (+) dan tidak ada (-)

BRI R
N B B EY B Y N N e
N B E Y BN Y N S S S BN
I S S N BN N N S

+ |+ +]+] |+ ] ]S
+ |+ +]+] |+ ]+ ]|+ ]+ ]|
+ |+ [+ +|+] |+ ] ]

+
+
+
+
+

Berdasarkan Tabel 4.2, dapat diketahui bahwa beberapa perlakuan seperti
SuU1, SU2, SU3, KU1, KU2, KU3, AU1, AU2, AU3, LUI, LU2, dan LU3
menunjukkan adanya gelembung udara pada pengukuran ke-2. Hal ini menandakan
adanya aktivitas mikroorganisme yang menghasilkan gas karbon dioksida (CO2)
melalui proses fermentasi. Menurut Fitriantanto et al. (2016), terbentuknya
gelembung udara dalam air menandakan adanya tekanan akibat terbentuknya gas
CO2 dari proses katabolisme secara anaerob, yang menjadi tanda bahwa fermentasi
sedang berlangsung. Selanjutnya, pada pengukuran ke-9 dan ke-10 untuk perlakuan
SU1, SU2, SU3, KU1, KU2, KU3, AU1, AU2, dan AU3, sudah tidak terlihat adanya
gelembung udara lagi. Sementara itu, pada perlakuan LU1, LU2, dan LU3,
gelembung udara tidak muncul lagi mulai dari pengukuran ke-5 hingga ke-10. Dan
untuk perlakuan EU1, EU2 dan EU3 munculnya gelembung udara pada pengukuran
ke-5 sampai pengukuran ke-9 dan selanjutnya pada pengukuran ke-10 sudah tidak
ada lagi gelembung udara. Hal ini mengindikasikan bahwa fermentasi telah

memasuki tahap akhir.
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Hal tersebut di atas menandakan bahwa fermentasi telah memasuki tahap
akhir dan proses penguraian bahan organik telah selesai dengan baik, sesuai dengan
penjelasan Fitriantanto et al (2016) yang menyatakan bahwa tidak adanya
gelembung udara menandakan bahwa fermentasi telah selesai dan MOL siap

digunakan.

4.1.5 Aroma
Hasil analisis aroma MOL selama proses fermentasi berlangsung. Aroma
produk fermentasi dikelompokkan atas 3 kriteria yaitu: tidak asam, sedikit asam

dan asam, McEllhlary (1994). Lihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4. 3 Hasil pengamatan aroma selama fermentasi

Pengukuran-Ke

Ulangan

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SuUl TA TA TA TA SA SA SA A A A
SuU2 Tidak Tidak Tidak Tidak | Sedikit | Sedikit | Sedikit Asam Asam Asam

Asam Asam Asam Asam Asam Asam Asam

U3 Tidak Tidak Tidak Tidak | Sedikit | Sedikit | Sedikit Asam Asam Asam
Asam Asam Asam Asam Asam Asam Asam

KU1 Tidak Tidak Tidak Tidak | Sedikit | Sedikit | Sedikit Asam Asam Asam
Asam Asam Asam Asam Asam Asam Asam

KU2 Tidak Tidak Tidak Tidak | Sedikit | Sedikit | Sedikit Asam Asam Asam
Asam Asam Asam Asam Asam Asam Asam

KU3 Tidak Tidak Tidak Tidak | Sedikit | Sedikit | Sedikit Asam Asam Asam
Asam Asam Asam Asam Asam Asam Asam

AUl Tidak Tidak Tidak Asam Asam Asam Asam Asam Asam Asam
Asam Asam Asam

AU2 Tidak Tidak Tidak Asam Asam Asam Asam Asam Asam Asam
Asam Asam Asam

AU3 Tidak Tidak Tidak Asam Asam Asam Asam Asam Asam Asam
Asam Asam Asam

LUl Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Asam Asam Asam Asam Asam
Asam Asam Asam Asam Asam

LU2 Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Asam Asam Asam Asam Asam
Asam Asam Asam Asam Asam

LU3 Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Asam Asam Asam Asam Asam
Asam Asam Asam Asam Asam

Sdikit | Sdikit | Sdikit | Sdikit Sdikit Sdikit Sdikit Sdikit | Sdikit | Sdikit

EU Asam Asam Asam Asam Asam Asam Asam Asam Asam Asam
[U2 Sdikit Sdikit Sdikit Sdikit Sdikit Sdikit Sdikit Sdikit Sdikit Sdikit

Asam Asam Asam Asam Asam Asam Asam Asam Asam Asam
U3 Sdikit Sdikit Sdikit Sdikit Sdikit Sdikit Sdikit Sdikit Sdikit Sdikit

Asam Asam Asam Asam Asam Asam Asam Asam Asam Asam

Pada Tabel 4.3, dapat dilihat bahwa perlakuan SU1, SU2, SU3, KU1, KU2,

KU3 menunjukkan aroma asam/tapai mulai tercium pada pengukuran ke-8 hingga
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ke-10, yang menunjukkan bahwa pada perlakuan tersebut, mikroorganisme
mengalami perkembangan yang optimal dalam rentang waktu tersebut. Untuk
perlakuan AU1, AU2, AU3, perubahan aroma asam/tapai terjadi lebih awal, yaitu
pada pengukuran ke-4 hingga ke-10, yang mengindikasikan proses fermentasi yang
lebih cepat. Sementara itu, pada perlakuan LU1, LU2, LU3, perubahan aroma
asam/tapai terdeteksi mulai pengukuran ke-6 hingga ke-10, sedangkan pada
perlakuan EU1, EU2, dan EU3, aroma asam/tapai sudah tercium sejak pengukuran
pertama hingga terakhir, yang menunjukkan bahwa kondisi tersebut sangat

mendukung proses fermentasi sejak awal.

Berdasarkan pernyataan tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa untuk
aroma pada semua perlakuan telah sesuai dengan aroma kematangan MOL yaitu
aroma tapai. Hal ini sesuai dengan pendapat Ekawandani dan Halimah (2021), yang
menyatakan bahwa MOL yang berhasil ditandai dengan aroma yang menyerupai

bau asam/tapai, yaitu aroma asam sedikit manis.

Mulyono (2016) juga menyatakan bahwa MOL yang siap digunakan dan
telah matang dicirikan dengan bau asam seperti tapai. Bau asam yang ditimbulkan

pada MOL merupakan hasil fermentasi yang menghasilkan asam organik.

4.2 Hasil Uji Kimia pada Mikroorganisme Lokal

Uji kimia pada MOL dilakukan di Laboratorium Ilmu Tanah Universitas
Borneo Tarakan. Adapun uji kimia pada MOL yaitu derajat keasama (pH). Data
yang didapatkan dari analisa laboratorium kemudian dianalisa menggunakan tabel
sidik ragam ANNOVA dan dilakukan uji lanjut BNJ apabila berpengaruh nyata.

Adapun hasil data uji kimia pada MOL dapat dilihat pada Gambar 3.
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Rerataan pH
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Gambar 3 Diagram Rata-rata kandungan pH pada MOL

Pada Gambar 3 diketahui perlakuan E (EM-4) memiliki nilai rata-rata lebih
rendah dari perlakuan lainnya yaitu 6,66. Namun nilai pH dengan rata-rata 6,66
pada perlakuan E ini merupakan nilai pH yang ideal untuk MOL. Menurut Sutanto
(2014) pH yang baik untuk MOL yang akan dijadikan starter pembentukan pupuk
organik yaitu antara 4-6. Sedangkan untuk perlakuan S, K, A dan L memiliki
kandungan pH yang lebih tinggi dari pH optimum yang memiliki rata-rata 7,07-
8,03. Salah satu penyebab utama peningkatan pH selama fermentasi adalah proses
hidrolisis bahan organik yang ada dalam kotoran hewan dan atau bahan organik
lainya. Ketika bahan organik ini terurai, terutama dalam kondisi anaerobik, protein
dalam kotoran hewan dapat terurai menjadi amonia (NHs). Amonia adalah senyawa
basa yang dapat meningkatkan pH media fermentasi. Ini sesuai dengan penjelasan
Sundarapandian ef al. (2014), yang menyebutkan bahwa proses penguraian protein
dalam kotoran hewan dapat menghasilkan amonia, yang bersifat basa dan dapat
menyebabkan kenaikan pH pada media fermentasi. Dari pernyataan ini, dapat
disimpulkan bahwa dari semua perlakuan dalam proses pembuatan MOL

kandungan pH yang ideal berada pada perlakuan E (EM-4).
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Tabel hasil analisis sidik ragam (Tabel 5.4 Lampiran 2) terhadap kandungan
pH MOL menunjukkan bahwa F hitung lebih besar dari F tabel, yang berarti
terdapat perbedaan yang signifikan antara perlakuan yang diberikan terhadap pH
MOL yang dihasilkan. Oleh karena itu, untuk mengetahui perlakuan mana yang
memberikan perbedaan paling signifikan, maka dilakukan uji lanjut Beda Nyata

Jujur (BNJ) taraf 5% yang disajikan dalam Tabel 5.5 (Lampiran 2).

Berdasarkan hasil analisis BNJ 5% (Lampiran 2), perlakuan E (EM-4)
dengan rata-rata pH 6,66 tidak menunjukkan perbedaan nyata dengan perlakuan K
(kambing) yang memiliki rata-rata pH 7,07. Selain itu, perlakuan L (leaf mold)
dengan rata-rata pH 7,50 tidak berbeda nyata dengan perlakuan S (sapi) dan A
(ayam), yang berarti perlakuan L lebih mirip dengan S dan A dalam hal pH MOL,
namun tetap berbeda signifikan dengan perlakuan E (EM-4). Dengan demikian,
perlakuan S (sapi) dan A (ayam) menunjukkan perbedaan paling signifikan jika
dibandingkan dengan E (EM-4). Maka dapat disimpulkan bahwa perlakuan yang
memberikan perbedaan signifikan adalah perlakuan S (sapi) dan A (ayam), yang

berbeda sangat nyata dengan perlakuan E (EM-4).

4.3 Hasil Uji Mikrobiologi pada Mikroorganisme Lokal (MOL)

Uji mikrobiologi pada MOL juga dilakukan di Laboratorium Ilmu Tanah
Universitas Borneo Tarakan. Adapun uji mikrobiologi pada mikroorganisme lokal
(MOL) vyaitu jumlah total bakteri dan identifikasi jenis bakteri. Data yang
didapatkan dari analisa laboratorium kemudian dianalisa menggunakan tabel sidik
ragam ANNOVA dan dilakukan uji lanjut BNJ apabila berpengaruh nyata. Adapun

hasil data uji jumlah total bakteri pada MOL dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4 Diagram rata-rata kandungan mikroba pada MOL

Berdasarkan Gambar 4 dapat disimpulkan bahwa kandungan mikroba
dengan populasi paling banyak dalam uji mikrobiologi pada MOL terdapat pada
perlakuan S (sapi), namun masih dibawah jumlah mikroba yang optimal pada MOL.
Hasil analisis sidik ragam pada Tabel 5.6 (Lampiran 2), menunjukkan bahwa
perlakuan tidak berpengaruh nyata terhadap kandungan mikroba pada MOL.
Menurut Madigan et al. (2015), kandungan mikroba pada MOL dapat dipengaruhi
oleh suhu. Suhu yang terlalu rendah atau terlalu tinggi dapat mengganggu
metabolisme mikroba, menghambat pembentukan enzim, dan menurunkan laju
fermentasi. Suhu yang lebih rendah dapat menyebabkan mikroba menjadi tidak
aktif, sementara suhu yang lebih tinggi dapat membunuh mikroba atau

menyebabkan denaturasi enzim yang penting.

Berdasarkan pernyataan di atas, diketahui bahwa pada MOL telah
dilakukan uji fisik, salah satunya adalah pengujian suhu secara manual. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa suhu pada MOL belum mencapai suhu optimal.
Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa kandungan mikroba dalam MOL
belum mencapai jumlah yang optimal, hal ini diduga karena disebabkan oleh suhu

yang belum sesuai dengan kebutuhan pertumbuhan mikroba yang optimal.
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Hasil analisa laboratorium (Lampiran 4) menunjukkan kandungan mikroba
paling rendah terdapat pada perlakuan KU1 dengan total kandungan bakteri 1,6 x

10° dan kandungan mikroba paling tinggi terdapat pada perlakuan SU1 dengan total

kandungan 4,1 x 10*.

Menurut Zhao et al., 2014. untuk mencapai efektivitas maksimal, jumlah
dan jenis bakteri dalam MOL harus dalam jumlah yang seimbang. Kandungan
mikroba yang optimal akan tergantung pada berbagai faktor seperti jenis bahan

organik, waktu fermentasi, dan kondisi lingkungan (suhu, pH, kelembaban).

MOL yang efektif, jumlah mikroba harus mencapai lebih dari 107 hingga
108 CFU/mL (unit formasi koloni per milliliter) agar dapat memberikan manfaat
yang signifikan pada tanaman. Berdasarkan pernyataan tersebut dapat disimpulkan

bahwa kandungan jumlah mikroba pada MOL belum mencapai jumlah optimal.

Hasil uji mikrobiologi pada MOL maka didapatkan jenis-jenis mikroba pada

MOL yang disajikan dalam Tabel 4.4.

Tabel 4. 4 Total jenis mikroba pada MOL

Ulangan
Perlakuan
1 2 3
S Pythium sp., Pythium sp., Pythium sp.,
Aspergillus sp. Aspergillus sp. Aspergillus sp.
K Fusarium sp., Fusarium sp., Fusarium sp.,
Rhizopus sp. Rhizopus sp. Rhizopus sp.
Rhizopus sp., Rhizopus sp., Rhizopus sp.,
A Fusarium sp., Fusarium sp., Fusarium sp.,
Aspergillus sp. Aspergillus sp. Aspergillus sp.
Aspergillus sp., Aspergillus sp., Aspergillus sp.,
L
Mycogone sp. Mycogone sp. Mycogone sp.
E Humicola sp., Humicola sp., Humicola sp.,
Aspergillus sp. Aspergillus sp. Aspergillus sp.
Jumlah 6 Jenis Mikroba
Total
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Berdasarkan Tabel 4.4 hasil analisis laboratorium, diketahui bahwa
komposisi jenis mikroba pada MOL bervariasi tergantung perlakuan yang
dilakukan. Pada perlakuan AU1, AU2, dan AU3 ditemukan Pythium sp. dan
Aspergillus sp., yang berperan dalam proses dekomposisi bahan organik. Perlakuan
KU1, KU2, dan KU3 mengandung Fusarium sp. dan Rhizopus sp., yang masing-
masing dikenal sebagai patogen dan agen fermentasi. Mikroba pada perlakuan
AU1, AU2, dan AU3 ditemukan tiga jenis bakteri, yaitu Fusarium sp., Rhizopus sp.,
dan Aspergillus sp. Sementara itu, LU1, LU2, dan LU3 mengandung Aspergillus
sp. dan Mycogone sp., yang dapat memengaruhi interaksi mikroba di lingkungan
MOL. Pada perlakuan terakhir EU1, EU2 dan EU3 ditemukan Humicola sp. dan
Aspergillus sp., di mana Humicola sp. dikenal membantu penguraian bahan

organik.

Kehadiran Aspergillus sp. pada hampir semua perlakuan menunjukkan
perannya yang signifikan dalam fermentasi, sedangkan variasi bakteri lainnya
mencerminkan pengaruh kondisi lingkungan atau bahan dasar MOL terhadap

keanekaragaman mikroba.

4.2.1 Karakteristik Jenis Mikroba pada MOL

Berdasarkan Tabel 4.4 dapat diketahui bahwa teridentifikasi enam jenis
mikroba atau jamur yang dikelompokkan dalam tiga kelompok berdasarkan cara

reproduksi dan struktur tubuhnya yaitu:
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a Oomycota sp. (Bukan Jamur Sejati/Fungi)

Oomycota adalah kelompok organisme mirip jamur yang sebelumnya
digolongkan dalam Fungi, tetapi kini diketahui bahwa mereka lebih dekat
dengan kelompok Chromista. Ciri khas utama dari Oomycota adalah
pembentukan oospora (spora seksual) yang terbentuk dalam struktur yang
disebut oosista. Oomycota memiliki hifa yang tidak memiliki sekat dan
berkembang dalam bentuk filamen yang disebut mycelium. Mereka sering kali
ditemukan dalam habitat berair dan memiliki peran sebagai dekomposer atau

patogen tanaman. Raven, P. H., dan Johnson, G. B. (2002).

Pada penelitian ini ditemukan satu jenis jamur yang termasuk dalam kelompok
Oomycota sp., yaitu Pythium sp. Pythium sp., adalah jamur air yang masuk
dalam kelompok Oomycota, yang sebelumnya sering dianggap sebagai bagian
dari Fungi, tetapi lebih tepat digolongkan dalam kelompok yang terpisah
karena perbedaan dalam struktur sel dan cara reproduksi. Jamur ini memiliki
karakteristik tubuh hifayang lebih sederhana dibandingkan dengan jamur sejati
dan membentuk spora yang disebut zoospora yang dapat bergerak. Pythium
sering menjadi patogen pada tanaman dan dapat menyebabkan pembusukan
akar. Walaupun demikian, Pythium sp. memiliki kemampuan dalam
menguraikan bahan organik dengan efisien. Jenis Pythium tertentu, seperti
Pythium oligandrum, memiliki potensi sebagai agens pengendali hayati untuk
patogen tanaman, dengan cara menghambat pertumbuhan jamur patogen

lainnya. Alexopoulos, C. J., Mims, C. W., dan Blackwell, M. (1996).
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Gambar 5 Pythium sp. (Bachi, P 2023)

b. Zygomycota

Zygomycota adalah kelompok jamur yang dapat ditemukan pada bahan organik
yang membusuk. Ciri khas utama dari Zygomycota adalah proses reproduksi
seksual yang menghasilkan zygospora, yang terbentuk dalam zygosporangium
setelah fusi antara dua hifa yang memiliki perbedaan jenis kelamin. Hifa jamur
ini bersifat coenocytic, yang memungkinkan aliran sitoplasma di sepanjang
hifa tanpa sekat. Zygomycota ditemukan sebagai dekomposer di lingkungan
yang lembap dan merupakan bagian penting dalam siklus nutrisi ekosistem.

Raven, P. H., dan Johnson, G. B. (2002).

Salah satu jenis jamur yang teridentifikasi pada penelitian ini adalah
Rhizopus sp. Rhizopus sp. tergolong dalam Zygomycota, lebih tepatnya dalam
kelas Zygomycetes. Jamur ini terkenal karena reproduks seksualnya yang
menghasilkan zigospora. Rhizopus sering ditemukan pada bahan organik yang
membusuk dan digunakan dalam industri fermentasi untuk menghasilkan asam
organik seperti asam sitrat. Rhizopus sp. dapat membantu proses dekomposisi

bahan organik dalam pembuatan kompos dan pupuk organik, yang
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meningkatkan kesuburan tanah. Alexopoulos, C. J., Mims, C. W., dan

Blackwell, M. (1996).

Gambar 6 Rhizopus sp (Anonim c, 2013).

Ascomycota

Ascomycota adalah kelompok jamur yang memiliki karakteristik utama berupa
askus, di mana proses fertilisasi menghasilkan askospora. Jamur dalam
kelompok ini umumnya berbentuk mikroskopis dan dapat ditemukan sebagai
dekomposer, patogen, atau simbiosis dengan tumbuhan. Mereka sangat
berperan dalam ekosistem sebagai pengurai bahan organik. Raven, P. H., dan
Johnson, G. B. (2002).

Berdasarkan hasil uji laboratorium tanah Universitas Borneo Tarakan
teridentifikasi 4 jenis jamur yang termasuk dalam kelompok ascomyota ini

yang terdiri dari:

a) Aspergillus sp

Aspergillus sp. termasuk dalam kelompok jamur Ascomycota, lebih tepatnya
dalam kelas Eurotiomycetes. Genus ini dikenal karena menghasilkan

konidia, yaitu spora aseksual yang tersebar melalui udara, dan memiliki
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struktur hifa yang khas, dengan konidiofor yang mengandung spora.
Meskipun Aspergillus dapat berkembang biak secara aseksual dengan
menghasilkan konidia, beberapa spesies dalam genus ini juga dapat
berkembang biak secara seksual, menghasilkan askus, yang merupakan ciri
khas jamur dalam Ascomycota. Menurut penelitian oleh Samson. (2010),
Aspergillus sp. merupakan salah satu genus penting dalam Ascomycota,
karena beberapa spesiesnya dapat memproduksi metabolit sekunder yang
berguna secara industri, seperti asam organik dan enzim. Beberapa spesies
Aspergillus, seperti Aspergillus niger, digunakan dalam pembuatan MOL
karena kemampuannya dalam menghasilkan enzim yang mendekomposisi
bahan organik. Aspergillus juga berperan dalam fermentasi yang digunakan
untuk meningkatkan kualitas pupuk organik. Aspergillus sp. merupakan
salah satu jamur endofit yang dapat hidup pada tanaman, aktivitasnya
dipengaruhi oleh pH, temperatur, oksigen, sumber karbon, trace elemen
seperti Fe dan Zn, konsentrasi garam, memproduksi senyawa yang berperan
sebagai antifungi dan antibakteri (Vo Thi Ngoc My dan Nguyen Van Thanh,

2021).

Gambar 7 Aspergillus sp (Anonim, 2013).
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b) Fusarium sp.

Fusarium sp. merupakan jamur yang tergolong dalam Ascomycota, lebih
tepatnya dalam kelas Sordariomycetes. Jamur ini menghasilkan spora
aseksual berupa konidia dan sering ditemukan pada tanaman sebagai
patogen yang menyebabkan penyakit seperti fusariosis. Meskipun Fusarium
umumnya dikenal sebagai patogen tanaman, beberapa spesiesnya, seperti
Fusarium oxysporum, digunakan dalam pengendalian hayati patogen

tanaman lain dalam pembuatan MOL. O'Donnell, K., et al. (2013).

Gambar 8 Fusarium sp (Damayanti,2009).

Mycogone sp

Mycogone termasuk dalam Ascomycota, khususnya dalam ordo Xylariales.
Jamur ini dikenal sebagai patogen tanaman, yang sering ditemukan pada
tanaman hortikultura, menyebabkan penyakit seperti busuk akar. Mycogone
menghasilkan askospora dalam askus sebagai bentuk reproduksi seksual.
Meskipun berpotensi merugikan sebagai patogen, Mycogone juga memiliki
potensi sebagai agen pengendali hayati. Zhang, Y ., et al. (2014). Mycogone

sp adalah genus dari jamur yang termasuk dalam famili Hypocreaceae.
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Mycogone dikenal sebagai parasit pada jamur lain, terutama spesies dari

genus Agaricus dan beberapa genus lainnya. Kim et al. (2012),

Gambar 9 Mycogone sp (Wen, Z. at al 2010)

Humicola sp.

Humicola sp. termasuk dalam Ascomycota, khususnya dalam kelas
Eurotiomycetes. Jamur ini terkenal karena kemampuan menguraikan bahan
organik seperti lignin dan selulosa. Humicola menghasilkan enzim yang
penting dalam proses dekomposisi dan memiliki aplikasi dalam industri.
Humicola sering ditemukan di tanah atau pada bahan organik yang
membusuk, berperan sebagai dekomposer dalam ekosistem alami. Selain itu,
Humicola menghasilkan berbagai enzim yang digunakan dalam berbagai
aplikasi industri, seperti xilanase, amilase, dan lipase. Humicola berperan
penting dalam mempercepat proses dekomposisi bahan organik, yang
bermanfaat untuk meningkatkan kualitas pupuk organik. Enzim-enzim yang
dihasilkan oleh Humicola, seperti xilanase dan laksase, membantu dalam
menguraikan bahan organik yang sulit terurai, sehingga mempercepat
pembusukan dan memperkaya kandungan nutrisi dalam kompos. Saran, S,,

Kumari, M., dan Singh, A. (2019).
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Gambar 10 Humicola sp. (Sitepu, H., et al. 2011)
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V. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa pemanfaatan
kotoran sapi, kambing, ayam, leaf mold dan EM-4 mempengaruhi perubahan fisik
pada MOL, seperti perubahan warna menjadi coklat tua, munculnya gelembung
udara, dan aroma yang asam seperti tape. Namun tidak memberikan pengaruh

terhadap suhu larutan MOL, karena masih tercatat dibawah suhu optimal.

Hasil sidik ragam pada masing-masing perlakuan menujukkan bahwa
perlakuan memberikan pengaruh nyata terhadap uji kimia (pH) larutan MOL. Dan
kualitas larutan MOL terbaik berdasarkan parameter kimia (pH) terdapat pada

perlakuan E (EM-4) yaitu dengan rata-rata pH 6,66.

Hasil analisis sidik ragam pada uji mikrobiologi larutan MOL menunjukkan
bahwa semua perlakuan tidak berpengaruh nyata terhadap jumlah populasi mikroba
pada larutan MOL. Jumlah mikroba dengan populasi paling tinggi terdapat pada
perlakuan S (sapi) yaitu 93000 CFU/ml, namum belum memenuhi jumlah populasi

mikroba yang optimal.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disarankan sebagai berikut:

1) Perlu dilakukan analisis awal terhadap kandungan bahan dasar yang digunakan
dalam proses pembuatan MOL.
2) Dalam proses fermentasi MOL, wadah yang digunakan pada saat fermentasi

harus dalam keadaan benar-benar tertutup rapat.



3) Perlu dilakukan uji lanjut terhadap pengaruh waktu fermentasi atau lama

fermentasi pada kualitas larutan MOL.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Tabel Uji Suhu, pH dan Jumlah Mikroorganisme

Tabel 5. 1 Hasil pengamatan suhu selama proses fermentasi

Pengukuran- Perlakuan
Ke s K A L E
1 27°C 26°C 27°C 27°C 25°C
2 28°C 26°C 27,3°C 29°C 25°C
3 28°C 27°C 28,6°C 28,6°C 25°C
4 29°C 28°C 29°C 29°C 26,3°C
5 30°C 29°C 29°C 29°C 27°C
6 30°C 29°C 29°C 28,3°C 27°C
7 30°C 29°C 28,3°C 28°C 26,6°C
8 29°C 28,3°C 28°C 28°C 26,6°C
9 29°C 28,3°C 28°C 28°C 26,6°C
10 29°C 28°C 28°C 27,6°C 26°C
Rerataan | 2890°C | 27.86°Cc | 2822°c | 2825°c | 2611°C

Tabel 5. 2 Hasil rata-rata derajat keasaman (pH)

ULANGAN
PERLAKUAN Rerataan
1 2 3
S 7,68 7,84 7,63 7,71c
K 6,97 7,13 7,11 7,078b
A 8,06 7,94 8,1 8,03c
L 7,66 7,81 7,05 7,5bc
E 6,59 6,77 6,62 6,66a

Tabel 5. 3 Total jumlah bakteri pada hasil (MOL)

Ulangan
Perlakuan Total Rata-Rata
1 2 3
S 4.1x104 2.8x 104 24x10% 93000 31.000
K 1.6 x 103 2.3x 104 1.7x 103 26300 8.767
A 1.7x 104 2.0x103 1.4x 104 33000 11.000
L 2.1x104 1.2x 104 1.1 x10% 44000 14.667
E 2.2x 104 1.9x 104 1.5x 103 42500 14.167




Lampiran 2 Tabel Sidik Ragam dan Tabel Uji BNJ 5%

Tabel 5. 4 Hasil sidik ragam kandungan pH pada MOL

SK DB JK KT FHIT F5% F1%
Perlakuan 4 3,507693 0,876923 22,15572 3,48 5,99
Galat 10 0,3958 0,03958
Total 14 3,903493
Tabel 5. 5 Hasil uji lanjut BNJ 5% pH MOL
Perlakuan BNJ 5%
E (EM-4) 6,66 a
K (kambing) 7,07 ab
L (leaf mold) 7,50 be
S (sapi) 7,71 ¢
A (ayam) 8,03 ¢

Keterangan: Angka yang diikuti oleh notasi huruf yang sama berbeda tidak nyata pada taraf 5% (BNJ

Tabel 5. 6 Hasil sidik ragam kandungan mikroba pada MOL

SK DB JK KT FHIT F5% F1%
Perlakuan 4 922,284 230571 2,57 3,48 5,99
Galat 10 893,720 89372
Total 14 1.816,004
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Lampiran 3 Dokumentasi Kegiatan Penelitian

Gambar 12 Pengambilan Kotoran Kambing di BMF
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Gambar 13 Pengambilan kotoran ayam di Desa Teluk Selimau

Gambar 14 Pengambilan LeafMold di Hutan kota Tanjung Selor
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Gambar 15 Semua Bahan Baku

Gambar 16 Proses Pengolahan Bahan Baku (Kotoran kambing)
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Gambar 17 Penimbangan Bahan Baku

Gambar 18 Penakaran Air (2 Liter)
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Gambar 19 Menuangkan Air Ke Dalam Wadah Fermentasi

Gambar 20 Menakar Gula Merah (200 ml)
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Gambar 22 Memasukkan Bahan Baku Kedalam Wadah
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Gambar 23 Proses Pencampuran Semua Bahan

Gambar 24 Wadah Fermentasi Ditutup Rapat
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Gambar 25 Proses Fermentasi
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Lampiran 4 Hasil Analisis Laboratorium
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