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ABSTRAK

Bakteri berperan pada pengolahan limbah pertanian untuk menjadi kompos. Limbah jerami padi dan
jagung memiliki potensi sebagai pupuk organik. Penelitian ini bertujuan membandingkan efektivitas
bakteri dekomposer dalam proses pengomposan jerami dan limbah jagung. Penelitian dilaksanakan di
Bowan, Klaten, pada bulan Februari sampai April 2024, menggunakan Rancangan Acak Lengkap
faktorial dengan 8 perlakuan dan 4 ulangan. Faktor pertama adalah jenis bakteri terdiri tanpa bakteri,
selulotik+rhizomonas, selulotik+BRS, rhizomonas+subtilis, subtilis, faktor kedua jenis media
pengomposan yaitu jerami dan limbah jagung. Pengamatan meliputi kapasitas menyimpan air, waktu,
bobot, dan kadar air kompos. Hasil penelitian menunjukkan jenis bakteri berpengaruh terhadap
kapasitas menyimpan air, waktu, dan bobot kompos. Pada proses pengomposan, limbah jagung lebih
efektif daripada Jerami. Interaksi jenis bakteri dan media pengomposan berpengaruh pada kapasitas
menyimpan air, waktu dan bobot kompos. Kesimpulannya bakteri subtilis berperan penting
mempercepat pengomposan, meningkatkan efisiensi melalui interaksi bakteri dan limbah yang tepat.
Limbah jagung lebih unggul dibandingkan jerami dalam menghasilkan kompos berkualitas tinggi.

Kata Kunci : bakteri dekomposer, bakteri subtilis, kompos, limbah jagung, limbah jerami

ABSTRACT

Bacteria play a role in processing agricultural waste into compost. Rice and corn straw waste has
potential as organic fertilizer. This research aims to compare the effectiveness of decomposer bacteria
in the composting process. The research was carried out in Bowan, Klaten, February-June 2023, using
a completely randomized factorial design consisting of 8 treatments and 4 replications. The first factor
is the type of bacteria consisting of no bacteria, cellulotic+trhizomonas, cellulotic+BRS,
rhizomonas+subtilis, subtilis, while the second factor is the type of composting media, namely straw and
corn. Observations include water hold capacity, time, weight and compost water content. The results of
the research show that the type of bacteria influences the water hold capacity, time and weight of the
compost. In the composting process, corn waste is more effective than straw. The interaction of the type
of bacteria and composting media influences the water holding capacity, time and weight of the compost.
In conclusion, subtilis bacteria play an important role in accelerating composting, increasing efficiency
through the correct interaction of bacteria and waste. Corn waste is superior to straw in producing high
quality compost.

Keyword : Bakteri dekomposer, bakteri subtilis, kompos, limbah jagung, limbah jerami

PENDAHULUAN

Pertanian organik merupakan metode budidaya yang memanfaatkan bahan alami dan tidak
melibatkan penggunaan bahan kimia sintetis. Salah satu cara untuk menerapkan pertanian organik
adalah dengan menggunakan pupuk organik. Mengolah limbah organik menjadi kompos dapat
memberikan manfaat bagi pertumbuhan tanaman (Murumkar, 2021).

Pengomposan telah lama diterapkan untuk mengurangi sampah organik, dan pemberian kompos
pada tanah dapat meningkatkan pembentukan agregat tanah, serta memperbaiki permiabilitas dan
porositas tanah(Kumar et al., 2024). Dekomposisi bahan organik adalah proses di mana mikroba,
seperti mikroorganisme, mengubah bahan organik menjadi energi dan unsur anorganik yang lebih
sederhana, seperti karbon, nitrogen, fosfor, belerang, dan kalium. Proses ini melibatkan perubahan fisik
dan kimia yang dilakukan oleh mikroorganisme tanah, yang dikenal sebagai mineralisasi. Dekomposisi
ini berlangsung secara dinamis dan sangat dipengaruhi oleh keberadaan dekomposer, baik dari segi
jumlah maupun keragamannya (Guo et al., 2018).
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Pemanfaatan limbah pertanian, terutama jerami padi, sebagai pupuk organik merupakan langkah
yang bijaksana untuk meningkatkan kandungan bahan organik tanah dan memenuhi kebutuhan hara
tanaman. Meskipun jerami padi merupakan sumber bahan organik yang sangat potensial, rasio C/N
yang tinggi menjadi kendala utama jika digunakan langsung sebagai bahan organik tanah (Murumkar,
2021).

Penanaman jagung intensif tidak hanya menghasilkan biji dengan bobot yang tinggi, tetapi juga
menghasilkan limbah seperti batang, daun, tongkol, dan rambut jagung. Limbah ini menyusun lebih dari
70 persen dari total biomassa tanaman, namun masih jarang dimanfaatkan (Zhang et al., 2024).

Bacillus adalah bakteri yang mampu menghasilkan enzim seperti amilase, selulase, dan
protease, yang penting dalam mempercepat dekomposisi bahan organik. Rhizomonas adalah bakteri
dengan kekuatan metabolik yang signifikan, yang mampu mengubah berbagai bahan mentah menjadi
produk bernilai tinggi. Isi rumen sapi memiliki potensi besar sebagai sumber mikroorganisme yang
bermanfaat, namun sering kali dibuang tanpa dimanfaatkan secara maksimal. Limbah ini dapat
dimanfaatkan untuk mengembangkan bakteri atau mikroba di dalamnya yang dapat digunakan sebagai
starter dalam pembuatan kompos atau pupuk organik, serta meningkatkan jumlah mikroorganisme
pengurai di tanah (Putri et al., 2024).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh jenis bakteri dekomposer pada media
pengomposan yang berbeda terhadap hasil kompos, dengan pembanding bakteri Bacillus subtilis.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di Desa Bowan, Delanggu, Klaten dengan ketinggian 130 mdpl pada
Februari 2024 sampai April 2024. Bahan yang digunakan jerami, limbah jagung, dolomit, dedak, molase,
bakteri sellulotik, rhizomonas, subtilis dan rumen sapi. Alat yang digunakan karung, cetok, chopper,
papan nama perlakuan, timbangan, gunting, label, oven, raffia, terpal, MMT, pipet, gelas piala, gallon,
alat tulis, ember, sarung tangan, akuadest, pH meter dan plastik. Penelitian ini dilakukan secara
deskriptif kualitatif dan kuantitatif dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial
dengan 8 perlakuan dan 4 ulangan. Faktor pertama adalah jenis bakteri yaitu tanpa bakteri (BO),
selulotik+rhizomonas (B1), selulotik+bakteri rumen sapi/BRS (B2), rhizomonas+subtilis (B3), subtilis
(B4), sedangkan faktor kedua jenis limbah terdiri jerami padi (L1) dan limbah jagung (L2).

Penelitian ini dilaksanakan dengan menggunakan media karung. Pelaksanaan penelitian dengan
mencampurkan 0,7 kg limbah jerami atau limbah jagung, 0,1 kg dedak, 0,1 kg dolomit, dan 100 ml
molase dalam setiap karung. Bakteri yang digunakan adalah 0,25 cc per karung. Terdapat empat
kelompok bakteri: B; (1,25 cc bakteri selulolitik + 1,25 cc bakteri rhizhomonas), B, (1,25 cc bakteri
selulolitik + 1,25 cc bakteri BRS), Bs (1,25 cc bakteri rhizhomonas + 1,25 cc bakteri subtilis), dan B, (2,5
cc bakteri subtilis). Pengamatan dilakukan empat hari sekali dengan pembalikan bahan kompos dan
pemberian campuran air molase. Parameter yang diamati meliputi waktu pengomposan (hari),
kapasitas menahan air (water holding capacity)(%), bobot kompos (kg) , dan kadar air kompos (%).
Analisis data dengan sidik ragam dan apabila berbeda nyata antar perlakuan, dilakukan uji lanjut
menggunakan Uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) dengan taraf 5 %.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan analisis keragaman pada Tabel 1 menunjukkan bahwa pengaruh bakteri, media
pengomposan dan interaksi bakteri dengan media pengomposan bervariasi pada parameter waktu,
kapasitas menahan air (water holding capacity), bobot kompos dan kadar air kompos.

Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa jenis bakteri berbeda sangat nyata terhadap waktu
pengomposan, kapasitas menahan air (water holding capacity), bobot kompos, hamun tidak berbeda
nyata terhadap kadar air kompos. Perlakuan media pengomposan berbeda sangat nyata terhadap
waktu pengomposan dan bobot kompos, namun tidak berbeda nyata terhadap kapasitas menahan air
dan kadar air kompos. Interaksi jenis bakteri dan media pengomposan (B X L) berbeda sangat nyata
terhadap waktu, kapasitas menahan air, bobot kompos, namun tidak berbeda nyata terhadap kadar air
kompos.
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Tabel 1. Sidik ragam parameter proses pengomposan

No. Perlakuan . . Media
Jenis bakteri (B) pengomposan BXL
L)
1. Waktu/lama pengomposan 9,60 ** 128,12 ** 9,22 **
2. Kapasitas menahan air 12,94 ** 2,23 ns 73,51 **
(Water Holding Capacity)
3. Bobot kompos 6,74 ** 101,55 ** 12,89 **
4, Kadar air kompos 2,03 ns 3,02 ns 0,97 ns

Keterangan : ns = tidak berbeda nyata, ** = berbeda sangat nyata

Tabel 2. Pengaruh jenis bakteri, media pengomposan dan interaksi jenis bakteri dan media
pengomposan terhadap lama pengomposan, water hold capacity, bobot kompos, dan kadar air

kompos
Lama Wat.er Bobot Kadar air
Pengom- holding
Perlakuan . kompos kompos
posan capacity (kg) (%)
(hari) (%)
Jenis Bakteri
Tanpa bakteri 42,00b 29,50c 0,67a 8,08
Selulolitik + rhizhomonas 40,00a 29,13b 0,67a 10,13
(Sls?ll?uslc))““k + Bakteri Rumen Sapi 40,384 26,884 0.73b 9.03
Rhizhomonas + subtilis 39,63a 25,00a 0,75c 10,17
Subtilis 39,50a 26,50a 0,72a 10,26
Media pengomposan
Jerami padi 41,95b 27,75 0,77b 10,49
Limbah jagung 38,65b 27,05 0,64a 8,93
Interaksi jenis bakteri dengan media pengomposan
Bol1 42,00b 29,00a 0,79c¢ 8,55
BiL4 42,00b 29,75b 0,78c 10,94
B,L, 42,75¢ 30,75b 0,79c¢ 10,94
Bsl4 42,00b 18,25a 0,81d 11,00
B.L1 41,00a 31,00b 0,71a 11,05
Bol, 42,00b 30,00b 0,55a 7,61
B:L, 38,00a 28,50a 0,56a 9,33
B,L, 38,00a 23,00a 0,68a 8,92
BsL, 37,25a 31,75c 0,69a 9,35
B.L, 38,00a 22,00a 0,73b 9,46

Sumber: Data Primer diolah, tahun 2024

Lama Pengomposan

Berdasarkan Tabel 2, lama pengomposan dengan kombinasi bakteri selulolitik dengan
rhizomonas, kombinasi bakteri selulolitik dengan bakteri rumen sapi, kombinasi rhizhomonas + subtilis
dan bakteri subtilis tidak menunjukkan perbedaan, sedangkan semua perlakuan tersebut diatas
berbeda dengan pengomposan tanpa menggunakan bakteri dekomposer. Pengomposan dengan
bakteri subtilis menunjukkan waktu pengomposan paling cepat 39,50 hari dan terlama tanpa bakteri
42,00 hari. Namun lama proses pengomposan dengan media jerami tidak berbeda dengan media
limbah jagung. Interaksi antara bakteri rhizhomonas + bakteri subtilis dengan limbah jagung mencapai
lama pengomposan tercepat 37,25 hari dan terlama interaksi bakteri Selulolitik + BRS dengan jerami
padi 42,75 hari.

Gambar 1 nampak bahwa pada media jerami padi, waktu pengomposan paling cepat adalah
dekomposer bakteri subtilis 41 hari dan terlama Selulolitik + BRS 42,75 hari dengan R? = 0, 8226,
sedangkan pada media pengomposan limbah jagung, paling cepat dengan dekomposer Rhizhomonas
+subtilis 37,25 hari dan paling lama tanpa bakteri dekomposer 42 hari dengan R? = 0,9083.
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Gambar 1. Lama pengomposan pada media Jerami dan limbah jagung pada berbagai kombinasi bakteri
dekomposer

Kompos berkualitas dapat dihasilkan dengan memanfaatkan bakteri yang dapat menghancurkan
bahan organik dalam waktu singkat, yang dikenal sebagai mikroorganisme pengurai bahan organik.
Mikroorganisme ini bertindak sebagai aktivator biologis yang tumbuh secara alami atau diinokulasikan
untuk mempercepat proses pengomposan dan meningkatkan mutu kompos. Keberhasilan proses
dekomposisi sangat tergantung pada jumlah dan jenis mikroorganisme yang terlibat. Dalam ekosistem,
mikroorganisme pengurai bahan organik memainkan peran krusial dengan menguraikan sisa-sisa
organik yang mati dan mengembalikannya ke dalam tanah sebagai nutrisi mineral seperti N, P, K, Ca,
Mg, atau melepaskannya ke atmosfer dalam bentuk gas seperti CH, atau CO,. Efektivitas waktu
pengomposan sangat bergantung pada optimisasi aktivitas mikroorganisme untuk mencapai hasil yang
optimal(Gastaldi et al., 2024; Chang et al., 2021; Garcia-Randez et al., 2025)

Kapasitas Menahan Air (Water Holding Capacity)

Berdasarkan uji lanjut dengan Uji Duncan (Tabel 2), interaksi Rhizhomonas +subtilis dengan media
limbah jagung mencapai kapasitas menahan air tertinggi 31,75% dan berbeda nyata dengan tanpa
menggunakan bakteri decomposer baik dengan media limbah jerami 29,00% ataupun limbah jagung
30,00%.

Kapasitas menahan air paling kecil limbah jerami dengan bakteri dekomposer Rhizhomonas +
subtilis 8,25% dan terbesar media limbah jagung dengan bakteri dekomposer Rhizhomonas +subtilis
31,75%.

Berdasarkan Gambar 2, pada media pengomposan jerami, kapasitas menahan air paling tinggi
adalah bakteri dekomposer subtilis 31% dan terendah tanpa bakteri decomposer 29% dengan R? =
0,1170, sedangkan kapasitas menahan air dengan media limbah jagung, tertinggi tanpa bakteri
dekomposer 30% dan terendah bakteri subtilis 22% dengan R? = 0,2222.

Parameter Kapasitas menahan air ini penting untuk menentukan kemampuan kompos dalam
menyimpan kelembapan. Perlakuan bakteri dan limbah dengan kapasitas lebih tinggi menunjukkan
bahwa kompos tersebut dapat menjaga kelembapan lebih baik, yang bermanfaat bagi pertumbuhan
tanaman.

Retensi hara mempengaruhi penambahan nutrisi bagi tanaman. Selain itu, penggunaan bakteri
dekomposer diduga meningkatkan porositas tanah, kapasitas menahan air, kandungan C-organik, dan
aktivitas mikroba dalam tanah. Pemberian bakteri dekomposer yang meningkatkan C-organik dan P-
tersedia pada tanah dengan kandungan C-organik sedang dan P-tersedia tinggi dapat memperbaiki
kandungan bahan organik tanah serta hara P-tersedia, yang mendukung proses pertumbuhan tanaman
(Lelu et al., 2018; Obour et al., 2025)
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Gambar 2. Kapasitas menahan air pada media jerami dan limbah jagung pada berbagai kombinasi
bakteri dekomposer

Peningkatan kandungan bahan organik dalam tanah memiliki dampak yang sangat nyata terhadap
kapasitas air tanah yang tersedia, terutama pada tanah bertekstur pasir. Dalam hal ini, bahan organik
meningkatkan kemampuan tanah untuk menyimpan dan menyediakan air bagi tanaman. Sebaliknya,
pada tanah bertekstur liat, penambahan bahan organik tidak menunjukkan perubahan yang signifikan
terhadap kapasitas air tanah yang tersedia. Hal ini menunjukkan bahwa pengaruh bahan organik
terhadap kapasitas air tanah bervariasi tergantung pada tekstur tanah. Hubungan antara karbon organik
dan kapasitas air tanah yang tersedia cenderung mengikuti pola kuadratik, di mana kapasitas menahan
air tanah menurun dengan meningkatnya volume ruang pori tanah makro (Du et al., 2025). Hal ini berarti
bahwa meskipun penambahan bahan organik dapat meningkatkan kapasitas menahan air, efeknya
pada tanah liat tidak signifikan karena struktur tanah liat yang sudah padat dan kapasitas ruang pori
yang terbatas. Dengan kata lain, tanah dengan kandungan bahan organik yang lebih tinggi akan lebih
efektif dalam menahan air pada tanah bertekstur pasir, sementara pada tanah liat, kontribusi bahan
organik tidak menunjukkan perubahan yang berarti (Li et al., 2024; Widjajanto et al., 2021)

Bobot Kompos

Tabel 1 terlihat penggunaan dekomposer bakteri rhizhomonas +subtilis menghasilkan bobot
kompos tertinggi 0, 75 kg dan terendah penggunaan bakteri selulolitik + rhizhomonas 0, 67 kg yang
tidak berbeda dengan tanpa menggunakan bakteri dekomposer 0, 67 kg. Bobot kompos dengan
menggunakan media limbah jagung lebih tinggi dan berbeda secara signifikan dibanding media jerami.
Bobot kompos tertinggi pada rhizhomonas +subtilis dengan media jerami 0,81 kg dan terrendah media
limbah jagung tanpa menggunakan dekomposer bakteri 0,51 kg.

Berdasarkan Gambar 3, pada media jerami, bobot kompos tertinggi pada bakteri dekomposer
Rhizhomonas +subtilis 0,81 kg dan terendah bakteri subtilis 0,71 kg dengan koefisien determinasi R2=
0,6689. Sedangkan pada media limbah jagung, bobot kompos tertinggi dicapai dengan menggunakan
dekomposer bakteri subtilis 0,73 kg dan terendah tanpa bakteri dekomposer 0,55 kg dengan R? =
0,9325.
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Gambar 3. Bobot kompos pada media Jerami dan limbah jagung pada berbagai kombinasi bakteri
dekomposer

Peningkatan bobot ini mungkin disebabkan oleh penambahan bahan organik atau keberhasilan
proses dekomposisi yang efisien. Bobot akhir yang lebih tinggi umumnya diinginkan karena
menandakan hasil kompos yang lebih kaya nutrisi. Bobot akhir kompos menunjukkan grafik yang paling
tinggi menunjukkan bahwa perlakuan bakteri dna limbah tertentu dalam proses komposting berhasil
menghasilkan kompos yang lebih padat dan kaya nutrisi.

Penurunan bobot kompos berhubungan langsung dengan penurunan tinggi tumpukan kompos.
Ketika bobot sampah mengalami pengurangan yang cepat, tinggi tumpukan kompos juga akan
berkurang. Ini terjadi karena selama proses pengomposan, mikroorganisme memecah bahan organik
menjadi unsur-unsur yang lebih sederhana, yang kemudian dapat diserap oleh mikroorganisme. Proses
ini mengubah bahan kompos menjadi partikel-partikel kecil, yang menyebabkan penyusutan volume
tumpukan. Selain itu, bobot kompos juga berkurang karena selama pencernaan oleh mikroorganisme,
terjadi pembentukan panas yang menguapkan kandungan air dan karbon dioksida (CO,) dari sampah
(Hanafi et al., 2014; Zhang et al., 2024)

Penyusutan berat kompos terjadi karena proses penguraian bahan oleh mikroorganisme, yang
menyebabkan penurunan kadar air serta penguapan akibat panas yang dihasilkan selama
pengomposan. Dalam proses penguraian bahan organik, mikroba membutuhkan air, oksigen dari
udara, serta unsur hara dari bahan organik sebagai sumber energinya. Selama proses ini, mikroba akan
melepaskan COq, air, dan energi panas, yang pada akhirnya menyebabkan pengurangan berat bahan
kompos (Almulla et al., 2024; Vaz-Moreira et al., 2025)

Kadar air kompos

Berdasarkan Tabel 1, kadar air kompos pada perlakuan jenis bakteri dekomposer, macam media
pengomposan dan interaksi antara jenis bakteri dengan media pengomposan tidak menunjukkan
perbedaan yang signifikan.

Berdasarkan Gambar 4, pada media jerami, kadar air kompos tertinggi bakteri subtilis 11,05%
dan terendah tanpa bakteri decomposer 8,55% dengan R2= 0,8613, sedangkan pada media limbah
jagung, kadar air kompos tertinggi bakteri subtilis 9,46% dan terendah tanpa mengunakan bakteri
dekomposer 7,61% dengan R?=0,7586. Dengan demikian baik dengan media jerami maupun limbah
jagung, kadar air kompos tertinggi dengan bakteri dekomposer subtilis dan terendah tanpa bakteri
dekomposer.
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Gambar 4. Kadar air kompos pada media jerami dan limbah jagung pada berbagai kombinasi bakteri
dekomposer

Kadar air yang tepat sangat penting untuk kualitas kompos, kadar air terlalu tinggi dapat
menyebabkan pembusukan anaerobik, sementara kadar terlalu rendah dapat menghambat aktivitas
mikroorganisme. Kadar air optimal mendukung proses dekomposisi dan meningkatkan kualitas kompos.
Kadar air kompos menunjukkan grafik paling rendah menunjukkan bahwa proses pengomposan
mungkin tidak mampu mempertahankan kelembapan yang optimal.

Air yang dihasilkan oleh mikroorganisme selama proses pengomposan akan menguap ke udara.
Jika tumpukan kompos terlalu lembab, proses dekomposisi dapat terhambat karena kelembaban tinggi
akan mengisi rongga udara dalam tumpukan, sehingga mengurangi kadar oksigen. Fluktuasi kadar air
dipengaruhi oleh berbagai faktor lingkungan seperti suhu, cuaca, dan iklim. Kadar air yang tinggi
cenderung menunjukkan bahwa suhu yang dihasilkan selama proses pengomposan lebih rendah
(Angeles-de Paz et al., 2024; Sokac¢ Cvetni¢ et al., 2024)

Kadar air akhir kompos dipengaruhi oleh proses perombakan bahan oleh mikroba serta panas
yang dihasilkan selama pengomposan. Proses ini menyebabkan penurunan kadar air melalui
penguapan. Pada penggunaan isolat bakteri selulolitik dan xilanolitik, kadar air kompos akhir cenderung
lebih rendah, dengan hasil kadar air akhir yang paling signifikan, yaitu 51,51%, dibandingkan dengan
kontrol yang menunjukkan kadar air akhir sebesar 15,55%. Kadar air material kompos dapat berkurang
hingga 60-82% dari kadar air awal bahan kompos. Penurunan kadar air ini digunakan oleh proses
penghancuran bahan kompos selama dekomposisi(Kurniawan & Gusmawartati, 2021) (Anayet et al.,
2024).

KESIMPULAN

Bakteri dekomposer, termasuk bakteri subtilis, berpengaruh signifikan terhadap proses
pengomposan, lama pengomposan, water holding capacity, bobot kompos, namun tidak untuk kadar
air kompos. Bakteri lainnya juga memberikan kontribusi positif, dan pemilihan kombinasi bakteri dan
media pengomposan yang tepat penting untuk efisiensi proses pengomposan. Limbah jagung lebih
efektif dibandingkan jerami dalam pengomposan dengan bakteri, mempersingkat waktu pengomposan
dan meningkatkan bobot kompos.
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