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ABSTRAK 

 

Nama :  Nurhayani 

NIM : 180703016 

Program Studi :  Biologi 

Fakultas  : Sains dan Teknologi 

Judul : Isolasi Mikroba Dari Fermentasi LimbahTanda Sawit 

(Elaeis  guineensis Jacq.) 

Pembimbing I : Syafrina sari Lubis, M. Si 

Pembimbing II : Diannita Harahap, M. Si 

Kata Kunci : Isolasi,  Fermentasi, Tandan Sawit. 

 

Tandan kosong kelapa sawit mengandung komposisi kimia berupa selulosa 

45,95%, hemiselulosa 22,84%, lignin 16,49%, minyak 2,41% dan abu 1,23%. Limbah 

tandan kelapa sawit terdapat bakteri selulolitik karena memiliki komposisi utama yang 

berupa selulosa. Bakteri selulolitik yang terdapat di tandan kelapa sawit dapat 

digunakan dalam pengolahan limbah selulosa menjadi kompos. Proses fermentasi 

melibatkan berbagai macam mikroba, semakin banyak mikroba maka fermentasi 

semakain cepat berlangsung. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

karakteristik jamur dan bakteri pada pengomposan limbah tandan kelapa sawit 

(Elaeis  guineensis Jacq.). Metode yang digunakan yaitu metode deskriptif dan 

eksperimental dengan cara melakukan fermentasi limbah tandan kelapa sawit serta 

mengisolasi jamur dan bakteri pada kompos tandan kelapan sawit.  Hasil 

penelitian diperoleh 8 isolat jamur dengan kode FS1, FS2, FS3, FS4, FS5, FS6, 

FS7 dan FS8. Isolat FS1 termasuk kedalam genus Penicillium dan 7 isolat lainnya 

termasuk genus Aspergillus. Hasil karakteristik bakteri tandan kelapa sawit 

diperoleh 10 isolat bakteri dengan kode isolat BS1, BS2, BS3, BS4, BS5, BS6, 

BS7, BS8, BS9, BS10. Genus Bacillus diperoleh 5 isolat, genus Micrococcus 

diperoleh 1 isolat, genus Pseudomonas diperoleh 2 isolat dan genus Paracoccus 

diperoleh 2 isolat.  
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ABSTRACT 

 

Name  :  Nurhayani 

NIM : 180703016 

Study Program :  Biology 

Faculty :  Science and Technology 

Title         : Isolation of Microbes from Fermented Palm Oil Waste 

(Elaeis  guineensis Jacq.) 

Supervisor I :  Syafrina Sari Lubis, M. Si 

Supervisor II :  Diannita Harahap, M. Si 

Keywords :  Isolation, Fermentation, Palm Bunches 

 

Empty oil palm fruit bunches contain a chemical composition of 45.95% 

cellulose, 22.84% hemicellulose, 16.49% lignin, 2.41% oil and 1.23% ash. Palm 

oil bunch waste contains cellulolytic bacteria because its main composition is 

cellulose. Cellulolytic bacteria found in oil palm bunches can be used in 

processing cellulose waste into compost. The fermentation process involves 

various kinds of microbes, the more microbes there are, the faster the fermentation 

will take place. This research aims to determine the characteristics of fungi and 

bacteria in composting oil palm bunch waste (Elaeis guineensis Jacq.). The 

method used is a descriptive and experimental method by fermenting palm oil 

bunch waste and isolating fungi and bacteria in palm oil bunch compost.  The 

research results obtained 8 fungal isolates with codes FS1, FS2, FS3, FS4, FS5, 

FS6, FS7 and FS8. Isolate FS1 belongs to the genus Penicillium and the other 7 

isolates belong to the genus Aspergillus. The results of the bacterial characteristics 

of oil palm bunches obtained 10 bacterial isolates with isolate codes BS1, BS2, 

BS3, BS4, BS5, BS6, BS7, BS8, BS9, BS10. The genus Bacillus obtained 5 

isolates, the genus Micrococcus obtained 1 isolate, the genus Pseudomonas 

obtained 2 isolates and the genus Paracoccus obtained 2 isolates. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu produsen minyak kelapa sawit yang besar di 

Indonesia. Daerah penghasil minyak terbesar di Indonesia yaitu berasal dari 

Provinsi Riau, Sumatera Utara, Kalimantan Tengah, Sumatera Selatan dan 

Kalimantan Barat. Provinsi Aceh merupakan salah satu daerah yang kaya akan 

sumber alam yang dapat di optimalkan, salah satu diantaranya yaitu sumber daya 

pertanian dan perkebunan. Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) merupakan salah 

satu tanaman penghasil minyak nabati yang sangat penting di sektor pertanian 

Pengolahan tandan buah segar (TBS) dapat menghasilkan minyak kelapa 

sawit dan sisanya berupa limbah padat dan limbah cair (Sartini et al., 2018). Luas 

tanaman kelapa sawit di Provinsi Aceh secara keseluruhan pada tahun 2021 yaitu 

470.827 Ha dengan produktivitas rata-rata minyak kelapa sawit keseluruhan pada 

tahun 2021 yaitu sebesar 2.745 Kg/Ha per tahun dan semakin meningkat dalam 

kurun waktu 5 tahun terakhir. Tandan kelapa sawit adalah limbah yang dihasilkan 

dari proses pengolahan Tandan Buah Segar (TBS). Limbah cair industri kelapa 

sawit memiliki kandungan bahan organik yang tinggi sehingga dapat berpotensi 

mencemari air dan tanah. Sedangkan limbah padat berasal dari proses pengolahan 

kelapa sawit yang berupa tandan kelapa sawit, cangkang, lumpur, serabut dan 

bungkil. Meningkatnya jumlah produksi tanaman kelapa sawit tentunya akan 

meningkatkan jumlah limbahnya, baik limbah cair maupun limbah padat. 

Menurut Saputra (2018) tandan kelapa sawit merupakan sumber bahan 

organik yang kaya aka unsur hara makro Mg, N, P dan K. Limbah tandan sawit 

yang cukup besar banyak ditemukan di pabrik pengolahan kelapa sawit(Widiastuti 

dan Pamuji, 2007). Limbah kelapa sawit yang sangat banyak akan berdampak 

negative terhadap lingkungan. Oleh karena itu untuk mengurangi jumlah 

limbahnya, saat ini kelapa sawit mulai dimanfaatkan sebagai bahan dasar pupuk 

organik. Tandan kelapa sawit memiliki struktur yang kasar, berserabut tebal, 

didominasi dengan selulosa dan lignin sehingga secara alami sangat sulit 
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terdekomposisi. 

Menurut (Harahap et al., 2020) tandan kosong kelapa sawit mengandung 

komposisi kimia berupa selulosa 45,95%, hemiselulosa 22,84%, lignin 16,49%, 

minyak 2,41% dan abu 1,23%. Proses pengomposan dapat terjadi secara alami 

maupun dengan penambahan bioaktivator. Pengomposan secara alami 

membutuhkan waktu yang cukup lama yaitu berkisar 2-3 bulan. Namun dengan 

adanya penambahan bioaktivator, prosespengomposan menjadi lebih cepat dari 

waktu pada umumnya (Triana, 2019). Pusat Penelitian Kelapa Sawit (PPKS) telah 

melakukan pengolahan limbah tandan kelapa sawit dengan menggunakan 

mikroorganisme yang dikenal dengan teknologi kompos bioaktif. Pada umumnya 

limbah tandan sawit mengandung senyawa organik dan anorganik. Limbah yang 

mengandung senyawa organik dapat didegradasi oleh mikroba dan dapat dikendalikan 

secara biologis (Retni, 2016). 

Salah satu organisme yang mampu mendegradasi selulosa menjadi 

komponen yang sederhana ialah jamur selulolitik. Jamur selulolitik merupakan 

organisme yang bersifat menguraikan selulosa. Beberapa mikroba dari kelompok 

jamur mempunyai kemampuan untuk menghidrolisis selulosa alami melalui 

aktivitas selulase yang dimilikinya (Afrilla, 2019). Pada limbah tandan kelapa 

sawit terdapat bakteri selulolitik karena memiliki komposisi utama yang berupa 

selulosa. Bakteri selulolitik menggunakan limbah tandan kelapa sawit sebagai 

substrat untuk pertumbuhannya. Bakteri selulolitik yang terdapat di tandan kelapa 

sawit bisa digunakan dalam pengolahan limbah selulosa menjadi kompos (Delva, 

2017). 

Berdasarkan hasil penelitian Ramli & Marlinda (2017) menyatakan bahwa 

pengomposan limbah tandan kelapa sawit yang ditambahkan bioaktivator EM-4 

menghasilkan pupuk kompos dengan kadar unsur hara nitrogen 1,14%, fosfor 

0,714% dan kalium 1,32% dengan masa inkubasi selama 30 hari. Tandan kelapa 

sawit yang difermentasi secara alami memerlukan waktu yang cukup lama untuk 

dapat terurai karena mengandung selulosa (Rahmasita et al., 2017). Serat yang 

terdapat pada limbah tandan kosong kelapa sawit dapat dimanfaatkan sebagai bahan 

pupuk kompos untuk media pertumbuhan tanaman. Keunggulan kompos limbah 

tandan kosong kelapa sawit mengandung unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman 
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antara lain K, P, Ca, Mg, C, dan N, sehingga dapat memperbaiki sifat fisik, kimia 

dan biologi tanah (Lubis, 2016). Kompos tandan kelapa sawit dapat dijadikan 

sebagai media pertumbuhan tanaman. Potensi dari kompos tandan kosong kelapa 

sawit yaitu sebagai bahan pembenah tanah, sumber hara bagi tanaman serta unsur 

karbon dan energi bagi organisme tanah yang dibutuhkan oleh pertumbuhan 

tanaman (Cahyono, 2019). Jamur yang mampu menguraikan lignin, selulosa dan 

hemiselulosa mampu menjaga ketersediaan unsur C sebagai sumber energi untuk 

konsumsinya sendiri maupun organisme lainnya. Bakteri selulolitik merupakan 

salah satu mikroorganisme yang berpotensial dalam mendegradasi selulosa karena 

bakteri tersebut memiliki tingkat pertumbuhan yang lebih cepat dibandingkan 

dengan mikroba lainnya, sehingga untuk memproduksi enzim selulase tidak 

membutuhkan waktu yang lama. 

Berdasarkan uraian diatas, maka penulis tertarik untuk melakukan penelitian 

tentang ” Isolasi dan Identifikasi Mikroba dari Fermentasi Limbah Tandan 

Kelapa Sawit (Elaeis guineensis Jacq.)”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah 

1. Bagaimana karakteristik jamur pada pengomposan limbah tandan kelapa 

sawit  (Elaeis guineensis Jacq.)? 

2. Bagaimana karakteristik bakteri pada pengomposan limbah tandan kelapa 

sawit (Elaeis guineensis Jacq.) ? 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah 

1. Mengetahui karakteristik jamur pada pengomposan limbah tandan kelapa 

sawit (Elaeis guineensis Jacq.). 

2. Mengetahui karakteristik bakteri pada pengomposan limbah tandan kelapa 

sawit (Elaeis guineensis Jacq.). 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah : 
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1. Mendapatkan isolat jamur pendegradasi selulosa pada limbah tandan 

kelapa sawit 

2. Mengurangi jumlah limbah yang berupa tandan kelapa sawit 

dengan memanfaatkannya sebagai pupuk kompos. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

II.1 Kelapa Sawit (Elaeis guineensis Jacq.) 

Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) adalah tanaman yang memiliki nilai 

ekonomis yang tinggi karena kelapa sawit merupakan salah satu tanaman yang 

dapat menghasilkan minyat nabati. Kelapa sawit (Elaeis guinensis Jacq.) 

merupakan spesies tanaman yang mampu beradaptasi dengan baik terhadap 

lingkungan. Kelapa sawit berperan penting dalam perekonomian negara karena 

merupakan tanaman penghasil minyak nabati. Kandungan karotenoid dalam minyak 

kelapa sawit sangat tinggi. Karotenoid merupakan pigmen yang mampu 

menghasilkan zat berwarna merah. Kelapa sawit termasuk tanaman monokotil yang 

memiliki batang tumbuh lurus, tidak bercabang, tidak mempunyai kambium dan 

memiliki sistem akar serabut (Galingging, 2021). 

Berikut klasifikasi ilmiah kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) : Kingdom

 : Plantae 

Subkindom : Viridiplantae Infrakingdom : Streptophyta 

Superdivision : Embryophyta Division : Tracheophyta 

Subdivision : Spermatophyta Class : Magnoliopsida 

Superorder : Lilianae 

Order : Aracales 

Family : Aracaceae 

Genus : Elaeis 

Spesies : Elaeis guineensis Jacq. 
 

Gambar II.2 Tanaman Kelapa Sawit (Dokumentasi Pribadi) 
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Satu ton kelapa sawit terdiri dari 230-250 kg tankos, cangkang sebanyak 65 

kg, serat 130-150 kg dan juga biji sebanyak 55-60 kg. Hal ini mengakibatkan 

bertambahnya limbah dan menimbulkan permasalahan lingkungan akibat dari 

limbah padat yang dihasilkan dari pabrik pengelolaan minyak sawit (Amelia et al., 

2021). Kelapa sawit memiliki tinggi Analisa bahan kimia limbah industrikelapa 

sawit menunjukkan adanya kandungan bahan organik yang tinggi. Tingginya bahan 

organik tersebut dapat dijadikan sebagai bahan baku yang potensial untuk diolah 

menjadi bahan-bahan yang mempunyai nilai ekonomis yang cukup tinggi 

(Ferguson, 2019). 

II.5 Tandan Kosong Kelapa Sawit 

Tandan kosong kelapa sawit merupakan limbah padat yang dihasilkan dari 

proses pengolahan buah tandan segar dalam pembuatan minyak kelapa sawit 

(Rahmasita, 2017). Tandan kosong kelapa sawit merupakan salah satu jenis produk 

sampingan (by-product) yang berupa padatan dari industri pengolahan kelapa sawit. 

Struktur dari tandan kosong kelapa sawit tersebut kasar dan berserabut tebal. Rata- 

rata produksi tandan kosong kelapasawit yaitu berkisar 22% hingga 24% dari total 

berat tandan buah segar yang diproses di pabrik pengolahan kelapa sawit (Ardianto, 

2019). 

Menurut Fadhilah & Budiyanto (2018) tandan kosong kelapa sawit 

mempunyai kandungan selulosa sebesar 40% dan lignin 22% serta hemiselulosa 

28%. Limbah yang dihasilkan oleh kelapa sawit mengakibatkan pencemaran 

lingkungan, untuk mengurangi limbah tersebutsalah satu solusi untuk mengatasi 

masalah tersebut yaitu dengan teknologi daur ulang limbah padat menjadi produk 

pupuk kompos yang memiliki nilai ekonomi tinggi. Namun tidak semua limbah 

tandan kosong kelapa sawit dapat diolah secara baik, masih terdapat limbah yang 

berserakan di sekitar pabrik perindustrian. 

 
Gambar II.3 Tandan Kelapa Sawit (Syawal et al., 2017). 
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Biodegradasi merupakan proses dekomposisi bahan organik kompleks yang 

dilakukan oleh mikroorganisme. Hasil dari proses biodegradasi tersebut menjadi 

bahan organik yang lebih sederhana dan mengalami mineralisasi sehingga tersedia 

dalam bentuk mineral yang dapat diserap oleh tanaman. Proses pendegradasi lignin, 

selulosa, dan hemiselulosa yang dilakukan oleh mikroorganisme memerlukan 

waktu yang relatif lama. Bakteri berperan penting dalam mendekomposisi tandan 

kosong kelapa sawit dengan tingkat degradasi bahanorganik yang tinggi dan dapat 

terjadi selama dua minggu pertama pengomposan (Darliana & Wilujeng, 2020). 

Pengomposan tandan kosong kelapa sawit secara alami memerlukan waktu 

yang cukup lama, lebih dari 3 bulan. Hal ini disebabkan limbah tandan kosong 

kelapa sawit mengandung selulosa 33,02%, hemiselulosa 22,05% dan lignin 

35,08% dalam keadaan berat kering (Kurniawan & Gusmawartati, 2021). 

Kandungan yang terdapat dalam tandan kosong kelapa sawit menyebabkan limbah 

tersebut sukar untuk terdekomposisi. Ada beberapa cara untuk mempercepat proses 

pengomposan yaitu dengan cara perlakuan biologi dengan menambahkan inokulan 

mikroorganisme yang memiliki kemampuan dalam merombak bahan yang akan 

dikomposkan yaitu seperti bakteri, jamur dan aktinomisetes. Selain itu menurut 

Okalia et al (2018) agar mempercepat proses penguraian maka ukuran tankos harus 

diperkecil terlebih dahulu. Jumlah mikroorganisme dekomposer alami didalam 

tanah hanya sedikit, sehingga ukuran tankos harus diperkecil agar luas permukaan 

besar dan mudah didekomposisi oleh mikroorganisme. 

Jenis limbah kelapa sawit adalah limbah padat yang terdiri dari tandan kosong 

kelapa sawit, pelepah, cangkang dan lain-lain. Selain limbah padat juga dihasilkan 

limbah cair. Limbat padat dan cair berpotensi dijadikan sebagai suatu produk yang 

bermanfaat dan bernilai ekonomi tinggi. Tandan kosong kelapa sawit dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan organik tanaman kelapa sawit, baik langsung atau 

tidak langsung. Pemanfaatan secara langsung yaitu dengan menggunakan limbah 

tersebut sebagai mulsa dan secara tidak langsung dengan mengkomposkan terlebih 

dahulu sebagai pupuk organik. Limbah tandan kosong kelapa sawit dapat berfungsi 

secara ganda yaitu menambah unsur hara dalam tanah serta meningkatkan 

kandungan bahan organik tanah untuk perbaikan sifat fisik tanah (Mulyono, 2021). 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan sebelumnya oleh Yanti 
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(2019) dengan judul “Pengaruh Penggunaan Kompos Tandan Kosong Kelapa Sawit 

Terhadap Pertumbuhan dan Perkembangan Tanaman Kacang Tanah (Arachis 

hypogaea L.) menyatakan bahwa penggunaan kompos tandan kosong kelapa sawit 

berpengaruh nyata pada tinggi tanaman kacang tanah (Arachis hypogaea L.). 

II.6 Selulosa 

Selulosa merupakan senyawa terbesar dan berperan penting dalam siklus 

karbon di alam. Hal tersebut tidak terlepas dari peranan organisme pendegradasi 

selulosa dalam penguraian selulosa secara enzimatik. Organisme yang berperan 

dalam mendegradasi selulosa adalah jamur selulolitik (Alvianda, 2017). Jamur 

memiliki kemampuan untuk menghidrolisis selulosa alami melalui aktivitas 

selulase. Jamur selulolitik merupakan mikroba yang dapat menghasilkan enzim 

selulase serta sangat berpotensi dalam proses dekomposisi bahan organik. Selulosa 

mampu didegradasi oleh enzim selulase yang dihasilkan oleh mikroba. Enzim 

tersebut mendegradasi molekul selulosa yang sukar larut menjadi molekul 

sederhana yang dapat dapat digunakan oleh mikroba sebagai sumber energi. 

II.7 Fermentasi 

Fermentasi merupakan pupuk organik yang di proses dari pembusukan sisa 

buangan makhluk hidup (tanaman ataupun hewan). Kecepatan proses pengomposan 

ditentukan oleh suhu, kelembaban, ukuran partikel dan kadar air. Proses fermentasi 

terjadi berbagai perubahan yaitu karbohidrat, selulosa, hemiselulosa, lemak dan 

protein. Proses fermentasi melibatkan berbagai macam mikroba, semakin banyak 

mikroba maka fermentasi semakin cepat berlansung. Pada proses pengomposan 

harus dilakukan pengaturan kelembaban, aerasi dan temperature bahan. Hal 

tersebut sangat berkaitan dengan dengan keberlansungan hidup mikroba dalam 

mendegradasi bahan menjadi pupuk kompos. Proses aerasi dapat dilakukan dengan 

melakukan pembalikan dalam seminggu sekali. Suhu pengomposan optimal yaitu 

30-50
o
C. pH yang baik dalam pengomposan yaitu berkisar 6,5-7,5 (Veronika et al., 

2019). Proses pengurain selulosa secara alami memerlukan bantuan mikroba 

selulolitik yang mampu mengeluarkan enzim selulase (Mulyono, 2020). Mikroba 

yang memiliki  aktivitas  lignoselulolitik  diketahui  merupakan  mikroba dari 

golongan bakteri (Widiastuti et al., 2015) , aktinomicetes dan jamur (Choirunnisa 
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et al, 2017).  

golongan bakteri (Widiastuti et al., 2015) , aktinomicetes dan jamur (Choirunnisa 

et al, 2017). Mikroba pendegradasi merupakan kelompokk mikroba yang hidup 

secara saprofit yang terdapat pada tumbuhan dan hewan yang telah mati dan mampu 

menguraikan unsur-unsur organik dalam tanah (Utami, 2017). 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

 

III.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei hingga Agustus 2023. Penelitian 

ini dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Gedung Multifungsi Universitas Islam 

Negeri Ar-Raniry, Kecamatan Syiah Kuala Kota Banda Aceh. 

III.2 Jadwal Pelaksanaan Penelitian 

 Penelitian ini dilaksanakan sesuai dengan rincian kegiatan pada tabel 

berikut: 

 Tabel IV.1. Pelaksanaan Penelitian 
 

No Kegiatan Mei Juni Juli Agustus 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1. Pengambilan limbahtandan 

kelapa sawit 

                

2. Pencacahan limbah tandan 
kelapa sawit 

                

3. PengomposanLimbahTandan 

kelapa sawit 

             

4. 
 

Isolasi kapang limbah tandan 

kelapa sawit 

            

5. 
Identifikasi bakteri tandan 

kelapa sawit 

                

6. 
Pewarnaan gram 

               

7. Uji biokimia                

8. Pengamatan                 

9. 
Analisis Data 

               

10. Sidang Akhir                
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III.3 Objek Penelitian 

Objek penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah 

tandan kosong kelapa sawit. 

III.4 Alat dan Bahan 

III.4.1 Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah cawan petri, spiritus, 

kamera, korek api, parang, kawat, vortex, erlenmeyer, shaker incubator, 

mikropipet, autoclave, colony counter, rak tabung, alumunium foil, hot 

plate, magnetic stirrer, oven, timbangan analitik, jarum ose, lampu bunsen, 

penggaris, handsprayer, kertas label dan alat tulis. 

III.4.2 Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah tandan kosong 

kelapa sawit, media Nutrien Agar(NA) untuk penanaman bakteri, media 

Potato Dextrose Agar (PDA) untuk penanaman jamur, media MR-VP 

(Methyl Red-Voges Proskaur), media SIM (Sulfite Indole Motility), media 

SC (Simmon’s Citrate), Crystal Violet, larutan iodine, alkohol, 96%, 

safranin, minyak immersi, pupuk Growmore, tissue, kertas wrap, sarung 

tangan, masker, aquades, alkohol 70% dan terpal. 

III.5 Metode Penelitian 

 Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode deskriptif dan 

eksperimental dengan cara melakukan fermentasi limbah tandan kelapa sawit dan 

mengisolasi jamur dan bakteri pada kompos tandan kelapa sawit. Pengamatan 

dilakukan secara makroskopis dan mikroskopis. 

 

III.6. Prosedur Penelitian 

III.6.1 Pengambilan Sampel Tandan Kelapa Sawit 

 Sampel limbah tandan kelapa sawit diambil ditempat pengumpulan limbah 

Pabrik Kelapa Sawit PT. Kharisma Iskandar Muda (KIM), Kecamatan Tadu Raya, 

Kabupaten Nagan Raya, Aceh. Sampel diambil secara lansung menggunakan 

sarung tangan yang steril. Sampel yang telah diambil dimasukkan kedalam karung 

dan dibawa ke laboratorium untuk bahan penelitian (Mulyono, 2021). 
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III.6.2 Pembersihan dan Pencacahan Tandan Kelapa Sawit 

Limbah tandan kelapa sawit dibersihkan dari kotoran yang menempel lalu 

dicacah dengan menggunakan parang dengan ukuran kecil. Tujuan dilakukannya 

pencacahan tersebut untuk memperkecil ukuran tankos sehingga mudah terurai. 

III.6.3 Pengomposan Limbah Tandan Sawit 

 Limbah tandan sawit yang telah melewati masa pencacahan, selanjutnya 

dimasukkan kedalam terpal. Kemudian terpal ditutup dan diamati proses 

pengomposannya (Kurniawan & Gusmawartati, 2021). Pengomposan limbah 

tandan kosong kelapa sawit mengikuti metode Aini et al (2021) yaitu 40 hari tanpa 

menambahkan bakteri pengurai. Selama proses pengomposan berlangsung 

dilakukan pembalikan pada kompos dan disiram menggunakan aquadest selama 

seminggu sekali. Kemudian dilakukan analisis suhu, Ph dan kelembaban di akhir 

pengomposan. 

III.6.4 Pengamatan Tekstur dan Warna Kompos 

  Pengamatan tekstur dan warna kompos dilakukan dengan by feeling 

diakhir pengamatan. Kompos yang sudah matang ditandai dengan perubahan 

warna menjadi coklat kehitaman, akan tetapi apabila warna kompos masih 

berwarna coklat atau mirip dengan warna mentahnya berarti kompos belum matang 

sempurna (Arini et al., 2019). 

III.6.5 Isolasi dan Karakterisasi Jamur 

Isolasi kapang diawali dengan ditimbang 1 gram limbah padat tandan sawit 

dan dimasukkan kedalam erlenmeyer. Pengenceran dilakukan dengan 

menambahkan aquades steril sebanyak 9 ml dan diaduk menggunakan hot plate 

magnetik stirer selama 30 menit. Disiapkan tabung rekasi lalu dimasukkan 9 ml 

aquades steril kedalam masing-masing tabung. Kemudian dimasukkan 1 ml 

suspensi tersebut ke dalam 9 ml aquades steril pada tabung reaksi lalu divortex 

agar suspensi homogen sehingga diperoleh tingkatpengenceran 10
-1

. Kemudian 

dimasukan kembali 1 ml larutan dari pengenceran tersebut ke dalam 9 ml aquades 

steril pada tabung reaksi lainnya sehingga diperolehtingkat pengenceran 10
-2

. 

Prosedur tersebut diulangi hingga tingkat pengeceran 10
-6

 (Dion & Purwantisari, 

2020). Penanaman dilakukan dengan metode tuang (pour plate) dari suspensi 

tersebut diambil dua pengeceran yaitu pengenceran 2 dan 3. Kemudian diambil 
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suspensi sebanyak 0,5 ml dengan menggunakan mikro pipet. Selanjutnya disebar 

dengan batang penyebar steril.Lalu cawan yang telah berisi sampel kemudian 

diinkubasi menggunakan inkubator selama 2-5 hari dengan suhu 25
0
 C 

(Mulyono, 2021). 

 

Gambar III.1 Prosedur Pengenceran Sampel 

 

Pemurnian isolat dilakukan dengan mengambil koloni yang tumbuh terpisah 

yang menunjukkan karakteristik yang berbeda. Isolat diambil dengan menggunakan 

jarum ose kemudian dimurnikan pada media PDA yang baru dengan metode titik 

ditengah. Selanjutnya diinkubasi pada suhu ruang selama 5 hari (Agustinur & 

Yusrizal, 2021). Identifikasi kapang dilakukan secara mikroskopis yaitu dengan 

mengamati ciri-ciri morfologi dari setiap koloni murni yang tumbuh meliputi warna 

koloni permukaan atas, permukaan bawah, tekstur dan bentuk. Pengamatan 

mikroskopis dilakukan dengan mengamati warna hifa dan bentuk hifa (Multi et al., 

2023). 

III.6.6 Isolasi dan Karakterisasi Bakteri 

Isolasi bakteri dari limbah tandan kelapa sawit di awali dengan menimbang 

1gr limbah tandan kelapa sawit lalu dimasukan kedalam tabung reaksi dan di 

larutkan dengan menambah 9 ml aquades dan dihomogenkan dengan vortex 

sehingga diperoleh pengenceran 10
-1

. Selanjutnya dimasukan 1 ml suspensi tersebut 

ke dalam 9 ml aquades steril pada tabung reaksi lainnya sehingga diperoleh tingkat 

pengenceran 10
-2

. Kemudian dimasukan kembali 1 ml larutan dari pengenceran 

tersebut ke dalam 9 ml aquades steril pada tabung reaksi lainnya sehingga diperoleh 

tingkat pengenceran 10
-3

. Prosedur tersebut diulangi hingga tingkat pengeceran 10
6
 

(Linda et al., 2019). Penanaman bakteri dari limbah tandan kelapa sawit yang telah 

diencerkan dengan diambil sebanyak 1 ml larutan tersebut kemudian dimasukkan 

kedalam cawan petri yang berisi media Nutrient Agar (NA) dengan metode Pour 

Plate (cawan tuang). Selanjutnya diinkubasi selama 24 jam. Setiap koloni yang 
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tumbuh, kemudian diamati (Yanti et al., 2021). Identifikasi bakteri secara 

makroskopis dilakukan dengan melihat bakteri yang sudah diinkubasi berdasarkan 

bentuk koloni, warna koloni dan tepi koloni. 

III.6.7 Pengamatan Mikroskopis Bakteri (Pewarnaan Gram) 

Pewarnaan gram dilakukan pada isolat bakteri 24 jam setelah pemurnian. 

Isolat bakteri diambil sebanyak satu ose dan di oleskan pada kaca benda steril. 

Kemudian diteteskan aquades sebanyak 1-2 tetes lalu difiksasi pada api bunsen 

sampai mengering. Diteteskan zat warna kristal violet, didiamkan selama 1 menit 

agar zat warna tersebut dapat meresap. Kemudian dibilas dengan aquades, ditunggu 

air sampai sedikit mengering dan ditambahkan larutan iodine 1 tetes ditunggu 

selama 1 menit dan dibilas kembali dengan air mengalir. Selanjutnya diberi alkohol 

20 detik dan dicuci dengan air kembali. Ditunggu sampai sedikit mengering, lalu 

diberi larutan safranin sebanyak 1-2 tetes dan ditunggu selama 10-20 detik, dicuci 

kembali dengan air mengalir. Kaca benda kemudian di angin-anginkan agar isolat 

mengering dan diamati di bawah mikroskop dan ditetesi minyak immersi. Hasil dari 

pewarnaan gram diamati sel bakteri yang menunjukkan sifat gram dan bentuk 

selnya (Imran & Mustaka, 2020). 

III.6.8 Uji Biokimia Bakteri 

a. Uji SIM (Sulfite Indole Motility) 

Isolat murni diambil sebanyak 1 jarum ose kemudian ditusuk ke dalam media 

SIM tegak dan diinkubasi pada suhu 37
o
C selama 2x24 jam. Apabila pertumbuhan 

bakteri menyebar disekitar bekas tusukan jarum ose menandakan hasilnya positif 

dan jika berupa garis di tusukan saja menandakan negatif (Khairani & Manalu, 

2023). 

b. Uji Katalase 

Diambil 1 ose bakteri menggunakan ose cincin dioles pada kaca benda 

kemudian di teteskan 1 tetes reagen H2O2. Hasil menunjukkan positif jika terbentuk 

gelembung udara, hal ini disebabkan adanya enzim katalase yang dihasilkan oleh 

suatu mikroorganisme dan hasil negatif jika tidak adanya gelembung gas karena 

bakteri tersebut tidak mampu menghasilkan enzim (Handayani, 2018). 
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c. Uji Metil Red 

Isolat murni diambil sebanyak satu ose dan dimasukkan ke dalam media 

setelah itu diinkubasi pada suhu 37
0
C selama 2x24 jam dan ditambahkan larutan 

metil red. 

d. Uji Voges Proskauer 

Sebanyak 1 jarum ose isolat murni dimasukkan ke dalam medium Diinkubasi 

pada suhu 37
0
C selama 3x24 jam dan ditambahkan larutan KOH (Imran & Mustaka, 

2020). 

e. Uji Sitrat 

Isolat murni diambil sebanyak satu jarum ose di gores secara zig-zag pada 

medium simon’s citrate miring pada suhu 37
0
C selama 24 jam dan diamati 

perubahan warna yang terjadi pada media. Perubahan warna hijau menjadi biru 

menunjukkan bahwa bakteri mampu menganalisis sitrat sebagai sumber karbon. 

f. Uji Hidrolisis Gula (TSIA) 

 Isolat Bakteri diambil satu ose menggunakan ose jarum. Kemudian inokulasi 

dengan cara ditusuk dalam media dan digores pada permukaan media lalu 

diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37
o
C. Fermenasi karbohidrat ditunjukkan 

dengan perubahan warna pada media dari warna orange kemerahan menjadi kuning 

dikarenakan adanya asam. Pengujian TSIA merupakan metode yang digunakan 

untuk melihat kemampuan mikroorganismen dalam memfermentasikan gula yaitu 

glukosa, laktosa, dan sukrosa. Uji TSIA juga berfungsi untuk mengetahui apakah 

bakteri mampu menghasilkan gas H2S yang ditunjukkan dengan adanya endapan 

hitam (Handayani, 2018). 

III.6.9. Analisis Data 

 Data yang diperoleh berupa data hasil isolasi dan pengamatan karakteristik 

makroskopis dan mikroskopis mikroba dari tandan kelapa sawit. Data yang telah 

diperoleh selanjutnya dianalisis dengan memamparkan karakteristik secara 

deskriptif dalam bentuk tabel dan gambar. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

IV.1 Hasil Penelitian 

IV.1.1 Fementasi Limbah Tandan Kelapa Sawit 

Hasil fermentasi secara alami yang dilakukan selama 40 hari diamati 

beberapa faktor fisik yaitu warna, bau, tekstur suhu dan Ph. Setelah dilakukan 

pengukuran maka didapatkan hasil yaitu  berwarna coklat, berbau jerami, dan 

memiliki tekstur sedikit halus, suhu 39 
o
C, dan pH 8,5,. Perubahan warna 

kompos diduga disebabkan oleh proses dekomposisi yang dilakukan oleh 

mikroba dengan memanfaatkan enzim selulase dan protease yang mendegradasi 

protein. Dikarenakan proses fermentasi yang dilakuka secara alami maka 

kompos yang diperoleh belum matang sempurna dan memerlukan waktu yang 

lebih lama untuk menghasilkan kompos yang baik. Hal ini dapat dilihat dari suhu 

yang masih tinggi yaitu 39
o
C yang menandakan bahwa masih terjadi proses 

perombakan. Menurut Dewilda (2017). Kompos yang sudah matang memiliki 

warna coklat kehitaman, berbau tanah, teksturnya tidak kasar dan pH 6-7 (Ramli, 

2022).  

Pengomposan limbah tandan kelapa sawit yang dilakukan secara alami 

memerlukan waktu yang cukup lama yaitu 3-6 bulan. Oleh karena itu, diperlukan 

usaha agar dapat mempersingkat waktu pengomposan seperti menggunakan 

mikroorganisme lokal untuk membantu proses perombakan yang lebih cepat. 

 

Gambar: Kompos Limbah Tandan Sawit 
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IV.1.2 Karakteristik Jamur Pada Fermentasi Limbah Tandan Kelapa 

Sawit 

Berdasarkan hasil pengamatan diperoleh 8 isolat jamur dari kompos tandan 

kelapa sawit yang diinkubasi selama 7 hari dengan kode isolat FS1, FS2, FS3, 

FS4, FS5, FS6, FS7 dan FS8. 

Tabel IV.2 Data Pengamatan Makroskopis dan Mikroskopis Jamur dari Tandan 

Kelapa Sawit 

 
  Makroskopis   Mikroskopis  

Kode 

Isolat 

 Warna  
Bentuk 

Koloni 

  
Warna 

Hifa 

Bentuk 

Konidia 

Warna 

Konidia 
Tampak 

atas 

Tampak 

Bawah 

Tekstur Hifa 

FS 1 Kuning Kuning 
Tidak Teratur 

dan menyebar 
Beludru Septa Hialin Bulat Hialin 

FS 2 
Hijau 
keabuan 

Putih 
Tidak Teratur 
dan menyebar 

Butiran Septa Hialin Bulat Gelap 

FS 3 
Hijau 
keabuan 

Putih 
Tidak Teratur 
dan menyebar 

Butiran Septa Hialin Bulat Gelap 

FS 4 
Hijau 
keabuan 

Putih 
Tidak Teratur 
dan menyebar 

Butiran Septa Hialin Bulat Gelap 

FS 5 
Hijau 
keabuan 

Putih 
Tidak Teratur 
dan menyebar 

Butiran Septa Hialin Bulat Gelap 

FS 6 Hijau Kekuningan 
Tidak Teratur 
dan menyebar 

Butiran Septa Hialin Bulat Gelap 

FS 7 Hijau Kekuningan 
Tidak Teratur 

dan menyebar 
Butiran Septa Hialin 

Bulat 

dan 

berantai 

Gelap 

FS 8 Hijau Kekuningan 
Tidak Teratur 
dan menyebar 

Butiran Septa Hialin Bulat Gelap 

Pengamatan secara makroskopis jamur tandan kelapa sawit yaitu tekstur 

beludru dan berbutiran, bentuk koloninya tidak teratur dan menyebar, warna koloni 

tampak atas pada FS 1 yaitu kuning dan tampak bawah kuning. Sedangkan isolate 

FS2, FS3, FS4 dan FS5 tampak atas berwarna hijau keabuan dan tampak bawah 

warna putih, isolate FS6, FS7 dan FS8 tampak atas berwarna hijau dan tampak 

bawah warna kekuningan. Sedangkan pengamatan secara mikroskopis jamur 

tandan kelapa sawit yaitu hifa bersepta dan berwarna hialin, bentuk konidia bulat, 

warna konidia gelap, kecuali pada FS1 yaitu berwarna hialin. Berdasarkan 

pengamatan yang telah dilakukan diperoleh 8 isolat jamur yang terdapat pada 

kompos tandan kelapa sawit. Hasil isolasi jamur kompos tandan kelapa sawit yang 

diamati secara makrosopis dan mikroskopis dapat dilihat pada Tabel IV.2. 
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Tabel IV.2 Pengamatan Makroskopis dan Mikroskopis Jamur Tandan Kelapa Sawit 

 

kode 

Isolat 

 Makroskopis    

Tampak 
Atas 

Tampak 
Bawah 

Mikroskopis Keterangan 

 

 

FS 1 

  1. Konidia 
6 

 2. Fialid 

3. Stipe 
4. Konidiospora 

2  5. Miselium 

 

 

FS 2 

  
1. Konidia 

2. Fialid 
1 3. Vesikel 

4. Konidiospora 
 

 

 

FS 3 

   

1. Konidia 

2. Vesikel 

3. Konidiospora 

 

 

FS 4 

 

 

 

 

1. Konidia 

2. Vesikel 

3. Konidiospora 

 

 

FS 5 

  

 

1. Konidia 

2. Vesikel 

3. Konidiospora 

 

 

FS 6 

 

  

1. Konidia 

2. Fialid 

3. Vesikel 

4. Konidiospora 

 

 

FS 7 

  

1 
1. Konidia 

2 2. Fialid 

3. Vesikel 

4. Konidiospora 

 

 

FS 8 

  

4 1. Konidia 

2. Fialid 

3. Vesikel 

4. Konidiospora 

Gambar IV.1 Hasil isolasi jamur kompos tandan kelapa sawit 
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IV.1.3 Karakteristik Bakteri Fermentasi Limbah Tandan Kelapa Sawit 

Berdasarkan hasil pengamatan karakteristik bakteri kompos limbah tandan 

kelapa sawit secara makroskopis diperoleh sepuluh isolat. Isolat yang diperoleh 

diberi kode yaitu BS1, BS2, BS3, BS4, BS5, BS6, BS7, BS8, BS9 dan BS10. Data 

hasil pengamatan makroskopis dan mikroskopis dapat dilihat pada Tabel IV.3. 
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Tabel IV.3 Karakteristik Makroskopis dan Mikroskopis serta Uji biokimia Isolat Bakteri 

 
 

Makroskopis Mikroskopis Uji Biokimia 
 

 

Kode Isolat Bentuk Warna Tepi Elevasi 
Bentuk 

Sel 

 

BS 1 Bundar Putih Bundar Datar Bacil + - - + - - + + +  - - Data penelitian 
 

- - + + +  - - 
Budiarti & Kartika 

(2016) 

- - + + +  - - Data penelitian 
 

Budiarti & Kartika 
- - + + +  - - (2016) 

Dini et al ., (2018) 

 

Beraturan + 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ Budiarti & Kartika 

(2016) 
 

BS 5 Bulat Krem putih Bundar Datar Cocus 
- 

- - 
+ 

- - + + +  - - 
Data penelitian 

Paracoccus Cocus - Aida & Manalu 
 

G
ra

m
 

M
 R

 

V
 P

 

K
a
ta

la
se

 

In
d

o
l 

M
o
ti

l 

G
lu

k
o
sa

 

L
a
k

to
sa

 

S
u

k
ro

sa
 

H
2
S

 

G
a
s 

R
ef

er
en

si
 

Bacillus sp.1 Bundar Putih Bundar Datar Bacil 
+ 

- - 
+ 

BS 2 Bundar Putih Bundar Datar Bacil + + - + 

Bacillus sp.2 Irreguler Putih Bundar Datar Bacil 
+ 

- - + 

 
BS 3 

Tidak 
Krem putih Berfilamen Datar Cocus 

+ 
- - - - + + + - - 

Data penelitian 

+ 

Micrococcus 
Tidak 

Krem putih Berfilamen Datar Cocuc - - + - - + 
Beraturan 

 
+ 

 
+ 

Budiarti & Kartika 

(2016) 
- - Imran & Mustaka 

   (2020) 

 
BS 4 Bundar Krem putih Berfilamen Datar Bacil 

+ Data penelitian 
- - 

+ 
- + + + +  - - 

 

Bacillus sp.3 

 

Bundar 

 

Krem 

 

Berfilamen 

 

Datar 

 

Bacil 

+ Imran & Mustaka 

- - + + + +  - - 
(2020) 
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sp.1 Irreguler Krem putih Bundar Datar   - - + - - + + + - + (2023) 

Imran & Mustaka 

(2020) 
      -            

BS 6 Bulat Krem putih Bundar Datar Bacil  + - + - - + - - - - Data penelitian 

Pseudomonas 

sp.1 

Bulat Putih kuning   -          

Utari et al (2019) 

Breed et al (1957) 
  Bundar Datar Bacil  - - + - - + - - - - 

BS 7 Bulat Krem putih Bundar Datar Bacil 
- 

+ - 
 

- + + - - - - Data penelitian 
 + 

Pseudomonas 
sp.2 

Bulat Putih Bundar Datar 
Bacil 

- + - + - - + - - - - Imran & Mustaka 

(2020) 

BS 8 Bundar Krem putih Berfilamen Datar Bacil 
+ 

- - 
 

- + + - - - - 
Data penelitian 

 +  

Bacillus sp.4 
Bulat Putih Berfilamen Datar 

Bacil 
+ - - + - + + - + - - Khairani dan 

manalu 
      +          Data penelitian 

Khairani & Manalu 

(2023) 

BS 9 Bundar Krem putih Bundar Datar Bacil  + - + - - + + + - - 

 Bulat Krem Putih Rata Datar  +          Puspita et al (2017) 

Khairani & Manalu 
(2023) 

Bacillus sp.5     Bacil  + - + - - + + + - - 

BS 10 Bulat Krem putih Bundar Datar Coccus 
 

- - 
 

- + + - - - - 
Data penelitian 

- +  

Paracoccus 
sp2 

Bulat Krem putih Bundar Datar Coccus 
- 

- - 
+ 

- + + - - - - 
Aida & Manalu 
(2023) 



 22 

IV.2 Pembahasan 

IV.2.1 Karakteristik Jamur Fermentasi Tandan Kosong Kelapa Sawit 

(Elaeis guineensis Jacq.) 

  Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan didapatkan 8 isolat jamur 

yang telah diisolasi dan memiliki karakteristik morfologi yang berbeda-beda. Isolat 

jamur yang berhasil diiolasi yaitu yang terdiri dari genus Penicillium sp. dan genus 

Aspergillus sp. Berdasarkan hasil pengamatan secara makroskopis dan mikroskopis 

jamur kompos tandan kelapa sawit teksturnya secara umum yaitu beludru dan 

berbutiran, bentuk koloni tidak teratur dan menyebar, warna koloni pada isolat FS1 

yaitu kuning kecoklatan, sedangkan pada isolat FS2, FS3, FS4, FS5, FS6, FS7 dan 

FS8 berwarna hijau keabuan sedikit putih. Sedangkan pengamatan secara 

mikroskopis jamur tandan kelapa sawit yaitu hifa bersepta dan berwarna hialin, 

bentuk konidia bulat dan warna konidia abu-abu gelap. Hasil data identifikasi 

diperoleh 8 isolat jamur yang berhasil diisolasi dari limbah tandan sawit. Jamur 

dengan kode isolat FS1 diduga tergolong ke dalam genus Penicilium, sedangkan 

isolat 7 jamur lainnya termasuk kedalam genus Aspergillus dengan kode isolate 

FS2, FS3, FS4, FS5, FS6, FS7, dan FS8. 

 Data penelitian Mulyono (2021) diperoleh 5 isolat yang berhasil diisolasi 

dari kompos tandan kelapa sawit yang sudah matang yaitu genus Aspergillus sp., 

Absidia sp., Scopulariopsida sp., Humicola sp., dan Trichoderma sp. Jamur 

memiliki kemampuan untuk menghidrolisis selulosa melalui aktivitas selulase 

yang dimlikinya. Sedangkan menurut Alvianda (2017) berdasarkan hasil 

penelitiannya dalam identifikasi jamur selulolitik pada tandan kelapa sawit yang 

ditambahkan mikroorganisme lokal (MOL) bonggol pisang diperoleh 5 isolat 

jamur yang berbeda yaitu genus Cladosporium sp., Penicillium sp., Aspergillus 

sp1., Mucor sp., Aspergillus sp2. Sedangkan penelitian Idris et al (2018) 

didapatkan genus yang berbeda dari isolasi tandan kelapa sawit yaitu terdiri dari 

genus Tremella sp., Trichoderma sp., Phytophthora sp., Ulocladium sp., 

Chatomium sp . dan Absidia sp.  

  Penelitian Zainudin & Kesumaningwati (2020) menyatakan bahwa terdapat 

6 isolat jamur yang didapat yaitu Penicillium, Aspergillus, Trichoderma, 

Cladosporium, Mucor dan Aerobasidium. Jamur Penicillium dapat tumbuh pada 
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media yang mengandung lignin bahkan jamur Penicillium dapat meningkatkan 

pertumbuhan tanaman karena memiliki kemampuan dalam menyediakan unsur 

hara bagi tanaman. Kemampuannya dalam mendegradasi sisa-siasa bahan 

organik akan sangat membantu dalam mengembalikan unsur C yang dalam 

kebanyakan bahan organik, sehingga berperan dalam menyediakan unsur hara bagi 

tumbuhan (Darliana & Wilujeng, 2020). Penelitian Pinem et al (2018) menyatakan bahwa 

jamur genus Penicillium bekerja dengan optimal selama proses dekomposisi karena 

adanya aktivitas selulosa yang dimiliki sehingga mampu menguraikan bahan organik pada 

kompos. Jamur Penicillium merupakan jamur terbaik dalam mendegradasi selulosa. 

Penicillium berperan dalam penyediaan unsur hara yaitu merupakan mikroba pelarut 

fosfat (P) dan kalium (K). 

Menurut Imran & Mustaka (2020) jamur Aspergillus memiliki kemampuan 

dalam menguraikan kandungan selulosa menjadi senyawa karbon sederhana, 

jamur ini juga mampu melarutkan fosfat dalam tanah menjadi fosfat organik 

sehingga mampu diserap oleh tanaman dengan mudah. Jamur ini juga berperan 

dalam proses biosorpsi juga sebagai dekomposer sisa-sisa makhluk hidup. 

Aspergillus merupakan kapang saprofit yang berada didalam tanah, pada 

umumnya memiliki peranan penting sebagai pendaur ulang nutrisi yang terdapat 

banyak tanah. Ada beberapa jenis Aspergillus yang berperan sebagai komposer 

dalam mendaur ulang karbon dan nitrgen di lingkungan sehingga memudahkan 

tumbuhan menyerap unsur hara yang sederhana. Jamur ini dapat mengeluarkan 

enzim ekstraseluler yang dapat digunakan untuk mendegradasi lignin menjadi 

senyawa karbon sederhana yang dapat digunakan oleh berbagai jenis mikroba 

dalam tanah untuk sumber energi bagi kehidupannya dalam bentuk karbon 

(Darliana & Wilujeng, 2020). 

Berdasarkan penelitian Rupaedah et al (2019) menyatakan bahwa terdapat 3 

isolat jamur yang telah berhasil diisolasi dari limbah tandan sawit yang terdiri dari 

Aspergillus fumigatus strain, Aspergillus niger dan Rhizopus microsporus. Ketiga 

isolat mampu mendegradasi lignin. Hal tersebut sesuai dengan penelitian Zainudin 

& Kesumaningwati (2020) genus Aspergillus memiliki kemampuan dalam 

mendegradasi senyawa lignin. Jamur ini menghasilkan enzim yang dapat 

digunakan untuk menguraikan lingin menjadi senyawa karbon sederhana yang 

dapat dimanfaatkan oleh mikroba tanah sebagaii sumber energi. Sesuai data 
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penelitian Agustinur & Yusrizal (2021) didapatkan 2 isolat jamur yang telah 

diisolasi dari tandan kelapa sawit yaitu isolat genus Aspergillus sp. dan 

Trichoderma sp. kedua jamur tersebut memiliki enzim selulolitik yang tinggi dan 

sangat berpotensi dalam mendegradasi selulosa (Hani et al., 2022). 

IV.2.3 Karakteristik Bakteri Fermentasi Tandan Kosong Kelapa Sawit (Elaeis 

guineensis Jacq.) 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan didapatkan 10 isolat 

bakteri murni dengan karakteristik morfologi yang berbeda-beda. Selanjutnya 

dilakukan uji karakteristik berdasarkan hasil pengujian biokimia. Uji biokimia 

merupakan tahap lanjutan untuk memudahkan dalam melakukan identifikasi 

bakteri. Pengamatan karakteristik yang telah dilakukan pada kompos limbah 

tandan kelapa sawit diperoleh 10 isolat. Isolat bakteri yang tumbuh dilakukan 

identifikasi secara makroskopis dan mikroskopis serta pengujian biokimia lalu 

didapatkan hasil genus dari 10 isolat tersebut. Identifikasi bakteri pada kompos 

tandan kelapa sawit didapatkan 10 genus. Genus Bacillus terdiri dari 5 isolat 

dengan kode isolat BS1, BS2, BS4, BS8 dan BS9. Morfologi genus Bacillus 

mempunyai bentuk koloni bundar dan bulat, warna putih dank rem putih, tepian 

bundar dan berfilamen, elevasi datar. Genus Micrococcus diperoleh 1 isolat 

dengan kode isolat BS3. Morfologi bakteri genus Micrococcus memiliki bentuk 

tidak beraturan, warna krem putih elevasi datar dan tepian berfilamen. Genus 

Pseudomonas diperoleh 2 isolat dengan kode isolat BS6 dan BS7. Genus 

Pseudomonas miliki morfologi bentuk bulat, tepian bundar elevasi datar dan 

berwarna krem putih. Genus Paracoccus diperoleh 2 isolat dengan kode isolat 

BS5 dan BS10 yang memiliki morfologi bentuk koloni bulat, tepian koloni 

bundar, elevasi datar dan berwarna krem putih. 

Berdasarkan penelitian sebelumnya Puspita et al (2017) menyatakan bahwa, 

hasil isolasi dari tandan kelapa sawit diperoleh 12 genus bakteri Bacillus dengan 

identifikasi karakteristik mikroskopis bakteri Bacillus yang diisolasi dari tandan 

kelapa sawit memiliki perbedaan, ada yang memiiki permukaan bundar dan ada 

yang datar, bentuk koloni bulat dan warna koloni putih, dan semua isolat memiliki 

tepian koloni bundar. Beberapa jenis bakteri yang diketahui mampu mendegradasi 

lignin dalam tandan kelapa sawit yaitu Burkholderia sp. (Yang et al., 2017). 
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Berdasarkan penelitian Budiarti & Kartika (2016) diperoleh 16 isolat bakteri 

yang telah diisolasi dari tandan kelapa sawit yaitu terdiri dari genus Bacillus, 

Actinomycetes, Bifidobacterium, Olanococcus Khurtia, Acidaminococcus, 

Nicrococcus, Agrobacterium, Micromonospora, Pedipcoccus, Psedomonas, 

Stophylococcus, Clostridium, Cellulomonas, Streptomyces dan Flavobacterium. 

Hal tersebut berbeda dengan penelitian Rupaedah et al (2019) menyatakan bahwa 

terdapat 5 isolat bakteri yang telah berhasil diisolasi dari sampel limbah tandan 

sawit yang termasuk dalam genus Bacillus yaitu Bacillus subtilis strain, Bacillus 

tequilensis strain, Bacillus paramycoides strain, Bacillus cereus strain dan 

Bacillus subtilis strain. Lima isolat bakteri tersebut memiliki kemampuan 

mendegradasi lignin. (Ariyanti et al., 2023). Genus Pseudomonas memiliki ciri-ciri 

secara makroskopis terlihat bentuknya irregular dan circular dengan tepian 

undulate, lobate dan entire dan elavasi cenderung datar dan ada juga yang umbonat. 

(Rahman et al., 2022). Menurut Zulkifli & Zakaria (2017) menyatakan bahwa dari 5 

isolat bakteri yang didapat diketahui 3 isolat yang mampu memfermentasikan glukosa 

dan 2 isolat yang mampu memfermentasikan sukrosa. Genus yang mampu 

memfermentasikan glukosa yaitu Micrococcus dan Micobacterium. Menurut Uli et al 

(2017) menyatakan bahwa bakteri genus Paracoccus memiliki peran sebagai pelarut 

fosfat dalam tanah. Paracocus merupakan bakteri gram negative, memiliki karakteristik 

morfologi bentuk irregular, dengan tepian undulate (berombak), elevasi convex, berwarna 

putih kuning dan sel coccus (Aida & Manalu, 2023).  

Berdasarkan penelitian Delva (2017) menyatakan bahwa adapun Isolat 

bakteri yang mempunyai kemampuan dalam mendegradasi selulosa yaitu Bacillus, 

Actinomyces, Brucella, Cellulomonas, Clostridium, Staphylococcus, Cytophaga 

dan Micromonospora. Micrococcus juga merupakan bakteri pelarut fosfat. Bakteri 

pelarut fosfat berperan dalam menyuburkan tanah krena mampu melakukan 

mekanisme pelarutan fosfat dengan mengekskresikan sejumlah asam organik 

seperti oksalat suksinat, fumarat dan malat (Imran & Mustaka, 2020). Jamur dan 

bakteri hidup berdampingan menciptakan komunitas kompleks yang penting. Bakteri 

dapat berasosiasi dengan jamur (eksternal dan internal) dan jenis interaksinya tidak hanya 

bergantung pada morfologi organisme jamur tetapi juga molekul permukaan jamur dan 

bakteri serta faktor yang disekresikan. Kombinasi asosiasi  fisik  dan  interaksi  molekuler  
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antara bakteri dan jamur dapat menghasilkan berbagai hasil yang berbeda walaupun 

ditemukan pada substrak yang sama (Zhou et al., 2022). 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

V.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan 

sebagai berikut : 

1. Karakterisasi jamur pada tandan kelapa sawit diperoleh 8 isolat yaitu genus 

Penicillium dengan kode isolate FS1, dan genus Aspergillus dengan kode 

isolate FS2, FS3, FS4, FS5, FS6, FS7 dan FS8. 

2. Karakterisasi bakteri pada tandan kelapa sawit diperoleh 10 isolat yaitu 

genus Bacillus sp. dengan kode isolate BS1, BS2, BS4, BS8, dan BS9. 

Genus Micrococcus dengan kode isolate BS2. Genus Pseudomonas dengan 

kode isolate BS6 dan BS7. Genus Paracoccus dengan kode isolate BS5 dan 

BS10. 

V.2 Saran 

1. Disarankan perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan melakukan 

pengaplikasian bakteri dan jamur tandan kelapa sawit secara langsung pada 

tanaman. 
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