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PENDAHULUAN:

REKAYASA AGRONOMIS DAN PENGOLAHAN PANGAN BAGI
PERLINDUNGAN KETAHANAN PANGAN
Introduction:
Agronomic Engineering and Food Processing
for Food Security Protection

Sutarman’

Pusat Studi Pangan dan Perikanan, Direktorat Riset dan Pengabdian
Masyarakat- Universitas Muhammadiyah Sidoarjo
JIl. Raya Mojopahit 666B, Sidoarjo-Indonesia

*Email: sutarman@umsida.ac.id

Abstract. The article aims to provide a general overview of the importance of developing food
products and developing technology for cultivating food-producing plants at the village level which
can contribute to strengthening and protecting local food security. The method used is a study of
relevant references. The development of alternative food ingredients and the quality of food
products play an important role in creating organoleptic quality food products. Meanwhile, the
development of plant cultivation technology through the application of biofertilizers and
biopesticides will produce quality food while protecting the stability and productivity of the
agroecosystem. The development of these two aspects at the village level will contribute to
strengthening and protecting national food security.

Keywords: food security, food product development, biofertilizer, biopesticide

Abstrak. Artikel bertujuan memberikan gambaran umum pentingnya pengembangan produk pangan
dan pengembangan teknologi budidaya tanaman penghasil bahan pangan di level pedesaan yang
dapat memberikan kontrinbusi bagi penguatan dan perlindungan ketahanan pangan lokal. Metode
yang digunakan adalah kajian referensi relevan terkait. Pengembangan alternatif bahan pangan dan
kualitas produk pangan berperan penting dalam menciptakan produk pangan berkualitas secara
organoleptik. Sementara itu pengembangan teknologi budidaya tanaman melalui aplikasi
biofertilizer dan biopestisida akan menghasil bahan pangan berkualitas sekaligus memberi
perlindungan stabilitas dan produktivitas agroekositem. Pengembangan kedua aspek di tingkat desa
akan memberikan kontrinbusi bagi penguatan dan perlindungan ketahanan pangan Nasional.

Kata kunci: ketahanan pangan, pengembangan produk pangan, biofertilizer, biopestisida

PENDAHULUAN

Ketahanan pangan nasional sangat ditentukan oleh keberhasil mewujudkan dan
memelihara ketahanan pangan regional yang komponennya adalah ketahanan pangan

lokal. Kemampuan menyediakan dan memiliki akses untuk mendapatkan pangan bergizi
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yang dibutuhkan oleh masyarakat dalam wilayah kabupaten sangat ditentukan dan saling
bergentung dengan wilayah propinsi dan Nasional [1]. Suatu daerah tidak mungkin mampu
menyediakan seluruh bahan pangan kebutuhan masyarakat, tapi bisa dipenuhi dari daerah
atau proponsi lain di Indonesia. Pada komoditas yang tidak bisa digarap kita akan
mengimpornya [2]. Kedele dan bahan tepung terigu misalnya adalah bahan pangan yang
harus diimpor dari luar negeri.

Terkait bahan pangan yang diimpor sesungguhnya tidak masalah bagi keajegan
ketahana pangan Nasional. Namun hal itu menjadi masalah serius ketika terjadinya kondisi
yang memaksa (Force meujor) seperti adanya perang Rusia dan Ukraina serta adanya
kegagalan panen akibat bencana alam di negara pengekspor misalnya. Kondisi ini jelas akan
mengancam ketahanan pangan nasional.

Upaya menekan ketergantungan pada impor bahan pangan, maka pengembangan
alternative bahan dan produk pangan termasuk peningkatan kualitasnya serta
pengembangan teknik agronomis yang dapat meningkatkan produktivitas tanaman perlu
ditingkatkan [3].

Kreativitas dalam pengembangan teknik agronomis penghasil bahan pangan
berkualitas dan pengembangan teknologi pengolahan pangan akan sangat ditentukan
keberhasilan upaya perwujudannya di level lokal dan regional karena menyentuh langsung
dengan kepentingan konsumsi dan potensi penyediaan bahan pangan. Dengan demikian
semua teknologi yang berhasil dikembangkan haruslah mudah diimplementasikan di tingkat
lokal dan regional termasuk dalam kelompok-kelompok kecil masyarakat khususnya
kelompok tani serta usaha mikro dan usaha kecil.

Artikel yang disiusun ini bertujuan memberikan gambaran umum pentingnya
pengembangan alternatif bahan pangan dan kualitas produk pangan serta pengembangan
teknologi budidaya tanaman penghasilbahan pangan dalam memberikan kontrinbusi bagi
penguatan dan perlindungan ketahanan pangan lokal yang akan berdampak positif bagi

ketahana pangan Nasional.

METODE

Pendeskripsian secara umum pengembangan alternatif bahan pangan dan kualitas
produk pangan serta pengembangan teknologi budidaya tanaman penghara bahan pangan
ini didasarkan pada kajian berbagai sumber referensi relevan terkit. Fokus kajian diarahkan

pada artikel-artikel ilmiah baik yang bersifat pengujian,p eksperimental, maupun hasil



observasi dan penelitian deskriftif, serta narrative riview.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengembangan Kreativitas Pengelolahan Pangan

Tingkat konsumsi energi/ kapita/hari rata-rata masyarakat di perdesaan sebesar 1.860
kkal, sementara itu di perkotaan mencapai 1.825 kkal [4]. Kondisi ini terkait dengan
aksesibilitas penduduk perdesaan terhadap pangan yang berada di sekitar lingkungan
rumahnya, termasuk di lahan pekarangan. Halini juga menunjukkan bahwa di tingkat
kelompok tani dan kelompok masyarakat yang memiliki lahan produksi sekaligus tenaga
kerja rumah tangga di pedesaan berpotensi sebagai basis bagi pengembangan krestivitas
pengolahan pangan.

Dari sekian tantangan yang harus dijawab melalui program yang bersifat
mengimplementasikan upaya mewujudkan ketahanan pangan adalah penanganan masalah
stunting yang merupakan kondisi kekurangan gizi dalam asupan makanan mulai dari fase
janin hingga anak berusia dua tahun [5]. Kurangnya pengetahuan ibu-ibu muda dan
ketersediaan bahan pangan bergizi yang mudah diakses mendorong masih tingginya kasus
stunting di pedesaan [6].

Kreativitas dalam pengolahan pangan juga merupakan salah satu kebutuhan bagi
pemenuhan asupan gizi bukan hanya bayi tetapi juga hingga anak remaja. Pada usia remaja
justru diperlukan aneka hasilolahan pangan yang kreatif karena harusmenciptakan produk
yang berkualtas secara organoleptic, kemasan, dan bahkan memiliki keunikan atau
memiliki daya tarik lain bagi anak di atas usia balita dan remaja.

Di samping pengembangan produk pangan yang dilakukan di tingkat lokal khususnya di
pedesaan baik oleh usaha mikro dan usaha kecil serta ibu-ibu dan perempuan dalam
keluarga, peningkatan kualitas produk pangan yang sudh dikenal dimasyarakat juga perlu
ditumbuh-kembangkan.

Beberapa produk dari pengolahan susu penting menjadi perhatian seperti:

(i) Yoghurt, faktor penting dalam produk ini adalah proses pasteurisasi, kualitas

isolate starter bakteri Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus thermophilus
khususnya bebas kontaminan, kemasaman (pH sekitar 4,0) dan suhu (45°C), dan

masainkubasi optimal yang cukup;



(ii) Keju; penting untuk diperhatikan suhu dan pH dala proses pembuatan serta
kemurnian bakteri asam laktat Lactobacillus dan Streptococcus;

(iii) Mentega; starter Streptococcus lactis dan Lectonostoceremoris perlu dijaga
kemurniannya agar terjaga proses pengasaman yang optimal.

Sementara itu produk makanan non susu yang menjadi perhatian adalah:

(i) Kecap; perlu dijaga kemurnian fungi Aspergillus oryzae yang dibiakkan pada
kulit gandum serta bakteri asam laktat yang tumbuh pada kedelai yang telah
dimasak untuk menghancurkan campuran gandum, serta periode inkubasi

dalam fermentasi karbohidrat hingga dihasilkan produk kecap;

(ii) Tempe; harus dijaga kemurnian empat isolate dari genus Rhizopus (R.
oligosporus, R.stolonifer, R. arrhizus, dan R. oryzae) khususnya dalam proses

pembuatan ragi atau konsorsium funginya;

(iii) Tape; selain kemurnian ragi atau konsorsium fungi yang harus dijaga, kualitas
bahan juga menjadi pertimbangan penting. Proses ferementasi tapi adalah
pengubahan zat tepung menjadi produk yang berupa gula dan alcohol,
sehingga tingginya kadar serat akan menurunkan kualitas produk
Masyakhususnya secara organoleptik;

Beberapa produk olahan yang sudah banyak dikenal oelh masyarakat ini
sesungguhnya memliki banyak manfaat mengingat kualitas giizi sekaligus bermanfaat untuk

menjaga kesehatan tubuh dari penyakit degeneratif.

Pengembangan Teknik Agronomis

Budidaya tanaman mulai saat ini hingga di masa mendatang akan sangat membutuhkan
in put proses produksi yang bebas bahan kimia sintetis baik beruoa pupuk maupun pestisida
serta sama sekali tidak menggunakan bahan bakar fosil seperti solar dan bensin untuk
mengerakkan traktor dan alat mekanisasi lainnya.

Prinsip dalam budidaya tanaman bahan pangan haruslah mencegah terjadinya
penurunan daya dukung lingkungan hidup seeprti yang dirasakan oleh hampir seluruh
masyarakat di dunia [7], dampak perluasan dan konversi lahan pertanian [8-9] serta
menghindari penggunaan pupuk dan pestisida kimia sintetis beracun yang dapat menekan
mikroorganisme meguntungkan bagi tanaman [10] dan musuh alami hama [11]-[12], serta
mencegah salinisasi tanah [13] serta keasaman tanah dan auttrofikasi [14].

Kegiatan budidaya haruslah memberikan dampak bagi pemulihan keseimbangan



agroekosistem [15] serta meningkatkan keanekaragaman hayati mikrobiologis dan sifat
kimia dan fisik tanah [16]. Untuk itu upaya yang paling bijaksana adalah memanfaatkan agen
hayati baiksebagai pupuk maupun biopestisida. Salah satu mikroorganisme yang memenuhi
peran yang diharapkan itu adalah berbagai isolate dari fungi Trichoderma .

Aplikasi biofertilizer. Penggunaan agen hayati efektif yang dapat menutrisi tanaman
Adalah jawaban bijak bagi upaya pemulihan kesehatan agroekosistem sekaligus
menumbuhkan kesuburan tanah. Aplikasi pupuk hayati (biofertilizer) dengan cara mengolah
tanah pada saat pengolahan tanah atau dengan menyemprot tajuk (perlakuan apikal).
Penerapan agen hayati Trichoderma sebagai pupuk hayati dengan mengolah tanah telah
terbukti meningkatkan pertumbuhan tanaman yang biasa digunakan sebagai pengolahan
tanah untuk tanaman pangan seperti padi dan kedelai [17]-[20] serta berbagai tanaman
hortikultura [21]-[ 23].

Aplikasi Biopestisida. Fungi dari beberapa spesies Trichoderma yang banyak
digunakan sebagai pupuk juga dapat digunakan dalam bentuk aplikasi biopestisida yang
disemprotkan pada tajuk tanaman untuk melindungi tanaman dari patogen dan hama.
Berbagai bukti menunjukkan bahwa Trichoderma yang diaplikasikan sebagai biopestisida
yang efektif mengendalikan berbagai penyakit seperti layu fusarium dan antraknosa pada
cabai[24]-[[25], busuk batang diplodia pada jeruk [26].

Integrasi pemanfaatan sumber daya lahan ini merupakan bagian dari teknologi
penerapan permakultur yang dapat mendorong produktivitas lahan optimal berkelanjutan

dan kelestarian ekologi lahan pertanian dan sekitarnya [27].

KESIMPULAN

Pengembangan alternatif bahan pangan dan kualitas produk pangan berperan
penting dalam menciptakan produk pangan yang dapat memenuhi kebutuhan pangan
bergizi serta menarik dan berkualitas secara organoleptik. Pengembangan teknologi
budidaya tanaman melalui pemanfaatan agen hayati sebagai biofertilizer dan biopestisida
akan menghasil bahan pangan berkualitas sekaligus membri perlindungan stabilitas dan
produktivitas agroekositem. Keseluruhan kegiatan pengembangan aspek hulu
(pengembangan produk pangan) dan hilir (teknik agronomi) pada level lokal di pedesaan
pada akhirnya dalam memberikan kontrinbusi bagi penguatan dan perlindungan ketahanan

pangan Nasional.
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Abstract. The use of Trichoderma fungal biological agents as biofertilizers has the potential to
improve soil conditions and also increase plant health protection from physical, chemical and
biological stress. Therefore, the application of Trichoderma biological agents has great potential to
increase plant sustainability and yield. This research aims to find Trichoderma biological agent fungi
that can be used for plant cultivation in suboptimal wetlands. The methods used include isolation and
determination of biological agents, formulation of biological fertilizers, testing the performance of
biological agents, and projecting their use as biofertilizers for cultivating dry land vegetable crops.
The results of the determination of the biological agent were Trichoderma sp. isolate Tc-42, a bulk
solid formulation of Trichoderma in biokar as an effective carrier material increases height growth
and number of chili leaves. The isolate has the potential to be used in the form of fertilization both
through the soil and plant crowns in suboptimal wetlands. The involvement of farmer groups in
collaboration with the Microbiology and Biotechnology Laboratory and the Agrotechnology Study
Program at Muhammadyah Sidoarjo University provides good prospects for realizing and
maintaining local food security.

Keywords: Biological agent, biofertilizer, suboptimal wetlands, Trichoderma

Abstrak. Penggunaan agen hayati jamur Trichoderma sebagai biofertilizer berpotensi untuk
memperbaiki kondisi tanah dan juga meningkatkan perlindungan kesehatan tanaman dari cekaman
fisik kimia dan biologi. Oleh karena itu, aplikasi agensia hayati Trichoderma berpotensi besar untuk
meningkatkan keberlanjutan dan hasil tanaman. Penelitian ini bertujuan menemukan fungi agen
hayati Trichoderma yang dapat dimanfaatkan bagi budidaya tanaman di lahan basah
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suboptimal. Metode yang digunakan meliputi isolasi dan determinasi agen hayati, formulasi pupuk
hayati, pengujian keragaan agen hayati, dan melakukan proyeksi penggunaan pemanfaatannya
sebagai biofertilizer untuk budidaya tanaman sayuran lahan kering. Hasil determinasi agen hayati
adalah Trichoderma sp. isolate Tc-42, formulasi curah padatan Trichoderma dalam biokar sebagai
bahan pembawa efektif ini meningkatkan pertumbuhan tinggi dan jumlah daun cabe. Isolat
berpotensi digunakan dalam bentuk pemupukan baik lewat tanah maupun tajuk tanaman di lahan
basah suboptimal. Pelibatan kelompok tani yang bekerjasama dengan Laboratorium Mikrobiologi
dan Bioteknologi serta Prodi Agroteknologi Universitas Muhammadyah Sidoarjo memberikan
prospek yang baik bagi pewujudan dan pemeliharaan ketahanan pangan lokal.

Kata kunci: Agen hayati, biofertilizer, lahan basah suboptimal, Trichoderma
PENDAHULUAN

Padi sawah sangat membutuhkan ketersediaan air yang tinggi [1], demikian juga
tanaman sayuran dan beberapa tanaman penggilir dalam system budidaya padi menuntut
kecukupan air. Untuk itu diperlukan irigasi untuk menjamin kecukupan suplai khususnya
pada musim kemarau [2]. Di lain pihak pada lahan dengan padi sebagai komoditas utama
yang dibudidayakan sering mengalami kondisi salinisasi akibat air irigasi [3]. Ketersediaan
air sepanjang waktu di banyak wilayah di Indonesia justru berdampak negatif kelestarian
produksi padi sawah itu sendiri karena muncul penurunan kesuburan tanah akibat auttofikasi
dan penurunan pH [4]. Kondisi serupa juga terjadi pada laha kering yang biasa digunakan
untuk buddiaya tanaman bukan padi sawah. Kemasaman tanah, rendahnya bahan organik,
dan keracunan logam di antara Fe dan Al juga menjadi ancaman rendahnya produksi bahkan
gagalpanen.

Untuk mengatasi rendahnya tingkat kesuburan tanah lahan kering terutaa pada saat
penanaman palawija dan sayuran, dilakukan pemupukan yang mengandalkan pada bahan
kimia sintetis serta perlindungan tanaman dengan menggunakan pestisida kimia yang
berakibat terjadinya gangguan keseimbangan agroekosistem [5]. Mimanagement dalam
budidaya yang demikian ini berdampak pada degradasi kesuburan tanah dan kerusakan
lahan serta ketahan pangan [6] kehidupan masyarakat [7]{ 8]. Bahan kimia pupuk dan
pestisida juga dapat menekan kehidupan mikroba agen hayati yang menguntungkan bagi
kehidupan tanaman [9]-[10], memunculan gangguan hama dan penyakit tanaman serta
ketersediaan musuh alami dan mikroba efektif menguntungkan tanaman [11].

Untuk mendorong pemulihan kesuburan tanah, maka perlu dikembangkan inovasi
ramah lingkungan yang memanfaatkan sumberdaya indigen, sehingga mampu mensubtitusi
penggunaan pupuk kimia dan pestisida kimia dalam rangka menjaga produktivitas dan
kesehatan tanaman sayuran pada lahan kering.

Agen hayati fungi Trichoderma merupakan salah satu alternative potensial yang dapat



dimanfaatkan bagi upaya perbaikan kesuburan tanah dan melindungi tanaman dari
cekaman fisik, kimia, dan biologi di pertanaman. Dengan demikian agen hayati ini
diharapkan dapat berperan sebagai subtituen pupuk namu memiliki peran memberi
perlindungan kesehatan tanaman.

Fungsi pupuk kandang ayam mengandung unsur makro dan mikro seperti nitrogen
(N), fosfat(P), kalium (K), magnesium (Mg), dan mangan (Mn) yang dibutuhkan tanaman serta
berperan dalam memelihara keseimbangan hara di dalam tanah karena pupuk kandang
berpengaruh untuk jangka waktu yang lama dan sebagai nutrisi bagi tanaman.
Trichoderma spp. merupakan salah satu fungi yang dapat menghasilkan berbagai senyawa
pemacu pertumbuhan tanaman seperti enzim dan fitohormon [12] Beberapa enzim yang
dihasilkan oleh fungi ini melarutkan fosfat sehingga fosfor tersedia kembali untuk tanaman
[13].
Strain Trichoderma dapat menjajah tanah dan akar inang, menghuni ruang fisik dan
menghindari multiplikasi fitopatogen, memproduksi enzim perusak dinding sel,
memproduksi metabolit antimikroba yang membunuh patogen, induksi pertahanan
tanaman mekanisme, mempromosikan perkembangan tanaman dan meningkatkan
toleransi tanaman terhadap cekaman biotik dan abiotik [14].

Penelitian ini bertujuan menemukan fungi agen hayati Trichoderma yang dapat
manfaatkan bagi budidaya tanaman sayuran di lahan kering marjinal karena kemasaman

tanah, cekaman logam berat, dan rendahnya bahan organik tanah.

METODE

Penelitian observasi dan pengambilan sampel tanah dilaksanakan dilahan [-7.465372,
112.496708] di dusun Kweden Lor, Desa Kwedenkembar, Kecamatan Mojoanyar,
Kabupaten Mojokerto, serta di Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi (LMB) dan
Rumah Kaca Prodi Agroteknologi Universitas Muhammadiyah Sidoarjo (UMSIDA).
Kegiatan ini berlangsung pada September-Desember 2023.

Pengambilan Sampel dan Indentifikasi Agen Hayati
Sampel tanah diambil di lahan agroforestri dengan tanaman pokok pinus (Pinus
merkusii) dan beberapa tanaman pertanian yang pernah ditanam termasuk rumput gajah,

Tanah diambil dari tiga titik yang berbeda dengan jarak antartitik minimal 10 meter dari
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kedalaman 5-20 cm masing-masing 100 gram, kemudian dicampur dan diaduk secara
merata. Tanah dari lapang ini dibawa ke Laboratorium LMB-UMSIDA untuk diisolasi fungi
Trichoderma-nya.

Sebanyak 5 garm tanah dicuplik dari sampel dan diencerkan dengan air dalam
Erlenmeyer hingga mencapai volume 100 ml. Setelah diaduk rata, suspense yang
terbentuk dicuplik dengan menggunakan syringe sebanyak 1 ml dan disemprotkan ke
permukaan media PDA-klorempenikol pada cawan petri 9 cm hingga merata. Selanjutnya
diinkubasi selama 3 hari. Semua kegiatan inokulasi dan inkubasi tersebut dilakukan dalam
suasan aseptik di dalam “kotak isolasi”. Setelah muncul titik halus yang berwarna hijau,
dicuplik secara halus dengan menggunakan ujung jarum ose dan cuplikan kecil tersebut
diinokulasikan ke permukaan media PDA-kolrampenikol baru dengan posisi di tegah-
tengah cawan, kemudian diinkubasi selama 10 hari atau hingga seluruh cawan dipenuhi
oleh koloni Trichoderma. Pemurnian isolate ini menggunakan 6 cawan petri. Setalh masa
inkubasi,maka isolate Trichoderma dipanen untuk digunakan dalam formulasi pupuk hayati
(biofertilizer).

Untuk memastikan jenis yang diisolasi, maka hifa dan konidiospora fungi diperiksa
dibawah mikroskop dan dperbandingkan dengan morfologi dan kriteria seperti dinyatakan

pada beberapa jurnal ilmiah relevan.

Formulasi Pupuk Hayati

Hasil perbanyakan isolate agen hayati dipanen dan ditempatkan ke dalam bejana alat
penghancur (mixer). Penghancuran dilakukan selama tiga menit, hasilnya dituangkan ke
dalam Erlenmeyer kapasitas 1000 ml. Setelah dicmpur air dan diaduk merata, dituangkan
ke dalam bejana kapasitas lima liter dan diaduk merata. Suspensi yang mengandung spora
Trichoderma ini dituangkan sedikit demi sedikit ke dalam wadah yang berisi biokar seberat
10 kg untuk diaduk secara merata. Selanjutnya formula yang terbentuk ini siap digunakan
untuk pemupukan (sebagai biofertilizer) dan disemprotkan ke tajuktanaman atau tanah

(sebagai biopestisida).

Apliasi Pupuk Hayati Trichoderma pada Tanaman Uji

Sebanyak 10 polibag yang sudah diisi tanah media tanam disiapkan untuk percobaan
uji aplikasi terbatas. Sementara itu disiapkan bibit tanaman yang akan diuji. Masing-masing
polybag diberikan pupuk hayati Trichoderma dengan cara mencampurkan sebanyak 50

gram ke dalam tanah media tanam di bagian permukaan hingga 15 cm ke kedalaman
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media tanam dalam polibag. Ketika bibit sudah tumbuh dengan ukuran 7-8 cm
dipindahkan ke dalam polybag. Tanaman dipelihara dengan melakukan penyirman tiap hari
(pagi dan sore). Selanjutnya dilakukan penyemprotan Trichoderma pada dua mingu

setelah tanam. Selanjutnya dilakukan pengamatan tiap hari selama satu bulan.

Proyeksi Aplikasi pada Lahan Basah

Untuk menyusun suatu proyeksi pemanfaatn biofertilizer Trichiderma dalam budidaya
pertanian lahan basah dengan tanaman utama padisawah, maka dilakukan kajian referensi
dari berbagai jurnal dan dokumen yang berisi data sekunder, serta observasi di lapang.
Selanjutnya dilakukan pendekatan berupa (i) analisis sintesa dengan mengumpulkan kajian
teoritis yang relevan terkait (ii) hasil observasi dan wawancara dengan narasumber,
sehingga kemudian dilakukan penarikan kesimpulan yang berorietasi pada penentuan

proyeksi pemanfaatan dimaksud.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Indentifikasi Agen Hayati

Hasil isolasi agen hayati Trichoderma yang diambil dari sampel tanah lahan sawah ketika
musim kemarau memiliki koloni berwarna hijau pada media PDA-klorampenikol; hifa,
koidiofor, dan spora hialin (Gambar 1). Secara dimensi hifa berdiameter 3,01:0,74 um dan
spora membulat berukuran 2,75+0,89 um. Selanjutnya isolat fungi dideterminasi sebagai

Trichoderma sp. isolate Tc-42.

Gambar 1. Penampilan hifa, konidiofor, dan spora Trichoderma Tc-042
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Trichoderma merupakan mikroba tanah yang dapat mengurai bahan organik
dengan baik. Mikroba ini terdapat pada tanah sekitar akar tanaman, biasanya yang
sering dan mudah untuk didapatkan pada tanah yang dekat dengan akar bambu. Isolat
yang digunakan pada penelitian ini memiliki kemiripan dengan Trichoderma asperilum
Tc-Jjr 02 yang merupakan koleksi Laboratorium Mikrobiologi UMSIDA [15]. Sel-sel hifa
hialin merupakan karakteristik sel-sel dengan dindingnya yang terjalin oleh

makromolekul utama khas fungi [16] yaitu tersusun atas selulosa dan kitin.

Formula Pupuk Hayati Trichoderma

Pada proses formulasi dibutuhkan dua bahan utama yakni kotoran ayam sebanyak 25kg
atau dan Trichoderma cair sebanyak 650 ml yang sudah diencerkan dengan 15 liter air.
Proses pembuatan pupuk organik hayati menggunakan kotoran ayam yang sudah kering

dan diayak kemudian di fermentasi selama 10 hari (Gambar 2).

Gambar 2. Proses formulasi pupuk hayati Trichoderma

Hasil pencampuran trichoderma diletakkan pada tempat yang tidak terkena matahari
langsung dan ditempat yang sejuk, Karena pada dasarnya Trichoderma merupakan mikroba
dalam tanah yang membutuhkan kelembaban yang optimal. Sehingga perlu diketahui juga,
bahwa suhu dan tempat yang baik agar kondisi pertumbuhannya selalu terjaga adalah

tempat dengan penyimpanan suhu berkisar 30°C[17].
Hasil Uji Efikasi Terbatas
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Data hasil pengamatan pengaruh Trichoderma terhadap fase penting pertumbuhan
tanaman tanaman cabe sebagai tanaman uji berbeda nyata (p 0,05) (Tabel 1). Perbedaan

penampilan tanaman cabe umur satu bulan setelah tanam tersaji pada Gambar 3.

Tabel 1. Hasil uji-t pengaruh Trichoderma terhadap tinggi dan jumlah daun tanaman cabe

Tinggi tanaman Jumlah daun
Aplikasi Tanpa Aplikasi Tanpa
Trichoderma Trichoderma Trichoderma Trichoderma
Mean 35.40 7.64 45.4 26.4
Variance 1.60 0.20 3.3 0.8
t Stat 0.01863 22.70934358
P(T =t) 4.55443 0.00002227
Cabet
Critical 0.01863 2.77644511

* Berbeda nyata pada taraf uji 5%

Berdasakan uji-t tampak bahwa perbedaan pertumbuhan cabai dapat ditinjau pada
aspek Panjang tanaman dan jumlah daun yang lebih banyak pada perlakuan pupuk hayati

Trichoderma. Hal ini disebapkan karena Trichoderma dapat mendegradasi bahan organik

sehingga dapat menyumbangkan unsur hara bagi tanaman [18] .

Gambar 3. Penampilan tanaman cabe yang diberi (A) dan tanpa Trihoderma (B)

Perbedaan petumbuhan yang tanpak pada umur satu bulan setelah tanam
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menunjukkan peran Trichoderma yang diaplikasikan sebagai pupuk hayati (biofertilizer)
dalam membantu pertumbuhan tanaman. Hasil perombahan oleh fungi menghasilkan
nutrisi yang sangat dibutuhkan tanaman untuk pertumbuhan dan produksinya [19].
Aplikasi Trichoderma sebagai biofertilizer telah terbukti meningkatkan pertumbuhan
tanaman bawang merah [20]-[21], jahe merah [22], kentang [23]-[24], kedele [25]-[30],
cengkeh [31], dan mangga [32].

Proyeksi Aplikasi Biofertilizer dalam Lahan Basah

Kondisi tanah yang baik dapat mendukung pertumbuhan tanman dengan baik dan
mejadi rumah yang baik juga untuk biota tanah termasuk mikrobiologi tanah yang baik [33].
Trichoderma juga menghasilkan anti metabolit dan fungitoksik yang dapat menekan dan
mengendalikan pathogen dari jenis jamur patogen [34]-[35] . Sementara itu senyawa
ekstraselular yang dihasilkan fungi ini juga mendorong aktivitas hidup mikroorganisme lain
yang yang biasa membantu tanaman di rhizofer [36]-[38]. Trichoderma telah teruji efektif
sebagai agen biocontrol yang mampu mengendalikan Colletotrichum spp. penyebab
antraknose [39] dan Fusarium oxysporum penyebab busuk pangkal batang cabe merah
[40]-[42], Diplodia spp. penyebab busuk batang tanaman jeruk [43], Ph ytopthora palmivora
penyebab hawar daun bibit kakao [44], Pestalotia theae penyebab hawar daun yang
disebabkan oleh pada tanaman keras dan perkebunan teh [45]-[49], serta patogen damping
off [50]. Selain itu Trichoderma terbukti dapat berperan sebagai agen biocontrol efektif
dalam mengendalikan bakteri Ralstonia solanacearum penyebab busuk pada
tembakau,tomat, kentang, dan tanaman lain yang sekerabat[51].

Untuk keperluan implementasinya di lapang oleh masyarakat petani secara luas,
biofertilizer ini dapat diproduksi bersama oleh mahasiswa Agroteknologi dan warga di desa
Kwedenkembar serta laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi UMSIDA. Hasil produksi
ini akan didistribusikan kemasyarakat dengan tujuan mengenalkan salah satu solusi dalam
pertanian lahan kering. Pendistribusian bioferilizer ini juga di iringi dengan pelatiahan dan
pendampingan oleh mahasiwa dan dosen untuk mengedukasi bagaiman cara prodiksinya

hingga pengaplikasiannya pada lahan kering.
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KESIMPULAN

Agen hayati potensial yang diisolasi dari lahan basah yaitu Trichodermasp. isolate Tc-
41 berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai pupuk hayati bagi budiaya tanaman sayuran
daun, hortikultura, kacang kacangan hingga tanaman pangan dan perkebunan pada
lahan tanah agak masam, bahan organik rendah, dan tercekam logam besi. Biofertilizer
diaplikasikan sebagai pemumpukan lewat tanah dan penyemprotan lewat tajuk.
Biofertilizer Trichoderma untuk budidaya tanman sayuran lahan marjinal ini diproduksi di
Labortorium atau kelompok tani tertentu yang berkolaborasi dengan dosen dan
mahasiswa Prodi Agroteknologi dalam rangka mewujudkan budidaya tanaman sayuran

lahan kering yang produktif.
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POTENSI PEMANFAATAN AGEN HAYATI INDIGEN SEBAGAI
BIOFERTILIZER BAGI BUDIDAYA TANAMAN RAMAH LINGKUNGAN

Potential for Use of Individual Biological Agents as Biofertilizers for
Ecofriendly Plant Cultivation
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Abstract. This research aims to find Trichoderma biological agent fungi that can be used for the
cultivation of environmentally friendly agricultural crops and have the potential to substitute for the
use of chemicals, especially infertilization, through a series of isolation, determination and formulation
of this fungus as well as limited testing on one of the pak choy test plants. The methods used include
soil sampling and identification of biological agents, formulation of biological fertilizers, limited
performance testing of biological agents, and projected application of biological fertilizers. The
biological agent fungus obtained was Trichoderma sp. isolate Tc-046, was able to increase the growth
of plant height and number of leaves by 9.9% and 11.6% respectively. This biological agent isolate has
the potential to be formulated as a biofertilizer and can be applied as a fertilizer in environmentally
friendly cultivation. This biofertilizer can be produced jointly between farmer groups and the
Agrotechnology study program at Muhammadiyah University of Sidoarjo (UMSIDA) which is
supported by the UMSIDA Microbiology and Biotechnology Laboratory.
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Abstrak. Penelitian ini bertujuan menemukan fungi agen hayati Trichoderma yang dapat manfaatkan
bagi budidaya tananan pertanian yang ramah lingkungan dan berpotensi sebagai pensubtitusi
penggunaan bahan kimia khususnya dalam pemupukan, melalui rangkaian isolasi, determinasi, dan
formulasi fungi ini sera pengujiannya secara terbatas pada salah satu tanaman uji pakcoy. Metode
yang digunakan meliputi pengambilan sampel tanah dan indentifikasi agen hayati, formulasi pupuk
hayati, uji keragaan agen hayati secara terbatas, dan proyeksi aplikasi pupuk hayati. Fungi agen hayati
yang diperoleh adalah Trichoderma sp. isolate Tc-046, mampu meningkatkan pertumbuhan tinggi
tanaman dan jumlah daun masing-masing sebesar 9,9% dan 11,6%. Isolat agen hayati ini berpotensi
diformulasi sebagai biofertilizer dan dapat diaplikasikan sebagai pemupukan dalam budidaya ramah
ligkungan. Pupuk hayati ini dapat diproduksi bersama antara kelompok tani dan pihak prodi
Agroteknologi Universitas Muhammadiyah Sidoarjo (UMSIDA) yang didukung oleh Laboratorium
Mikrobiologi dan Bioteknologi UMSIDA.

Kata kunci: Biokar, biofertilizer, Trichoderma

PENDAHULUAN

Budidaya secara monokultur dan penggunaan berbagai teknik budidaya Upaya tanaman
dalam rangka memenuhi kebutuhan pangan dunia telah berdampak pada degradasi
kesuburan tanah dan kerusakan lahan di hampir seluruh dunia yang mengancam ketahan
pangan [ 1] dan pada akhirnya akan mengancam kehidupan masyarakat[2]-[3]. Di lain pihak
penggunaan pupukimia dan pestisida kimia sintetis yang kian meningkat dari tahun ke tahun
telah mengancam stabilitas agroekositem serta menekan kehidupan mikroba yang
berpotensi membantu kehidupan tanaman [4[-[5], bahkan mendorong kemunculan
kegagalan panen akibat ledakan hama sebagai konsekuensi punahnya keragaman jenis dan
kelimphana populasi musuh alami dan berbagai mikroba agen hayati lainnya [6]-[7].
Aktivitas manusia yang cenderng mengeksplotasilahan secara berlebihan telah
memunculkan penurunan kesuburan tanah pertanian dalam beberapa dekade belakangan
ini [8]-[9]. Berbagai indikasi atas perubahan kualitas lahan itu saat ni sangat mudah dirasakan
seperti kegagalan panen, penurunan produksi dan produktivitas tanaman baik tanaman
pangan maupun perkebunan. Berbagai kondisi dan fakta yang berkonotasi negatif ini juga
terbukti telah mengancam ketahanan pangan nasional.

Untuk meminimalisir potensi ancaman ketahanan pangan, maka perbaikan kesuburan
tanah dengan inovasi yang ramah lingkungan perlu dilakukan sesegera mungkin sejalan
dengan pengurangan secara bertahap penggunaan bahan kimia sintetis khususnya pupuk

dan pestisida. Namun demikian tidak mudah mewujudkan hal itu tanpa upaya yang serius

21



dalam menyediakan bahan dan sumberdaya alternatifnya. Dalam hal ini diperluan perhatian
khusus pada interaksi fisik, kimia, dan biologi di pertanaman melalui strategi dan
implementasi bioteknologi yang menjaminan, keseimbangan antarkomponen
agroekosistem [10].

Agen hayati fungi Trichoderma melrupakan salah satu alternative potensial yang dapat

dimanfaatkan bagi uapaya perbaikan keseimbangan antarakompoenen agroekosistem.
Trichoderma yang sudah teruji unggul dapat diperkaya dan diimplementasikan
kepertanaman baik sebagai biofertilizer maupun biofertilizer plus yang juga berperan
sebagai biopestisida.
Trichoderma adalah genus fungi yang menjanjikan dalam penerapan pertanian ramah
lingkungan, terutama dalam perannya sebagai penyedia nutrisi bagi tanaman dan agensia
pendukung pertumbuhan tanaman. Selain berperan sebagai pengendali hayati,
Trichoderma juga memiliki kemampuan sebagai agensia biofertilasi untuk tanaman [11].

Manfaat penggunaan Trichoderma sp. melibatkan stimulasi pertumbuhan tanaman
dan peran sebagai agen hayati. Fungi agen hayati ini menginduksi peningkatan jumlah akar
yang kemudian meningkatkan penyerapan unsur hara, memungkinkan pertumbuhan
tanaman yang optimal. Selain itu, Trichoderma memiliki kemampuan untuk menguraikan
unsur hara dalam tanah, menghasilkan antibiotik glikotoksin dan viridian untuk melindungi
bibit tanaman dari penyakit, serta mengeluarkan enzim 3-1,3-glukanase dan kitinase yang
melarutkan dinding sel patogen. Hubungan mutualisme antara Trichoderma sp. dan
tanaman memberikan keuntungan dalam pertumbuhan dan pengendalian penyakit[12].

Fungi Trichoderma memiliki peran penting sebagai mikroorganisme fungsional yang
umumnya dimanfaatkan sebagai pupuk biologis untuk tanah. Selain berfungsi sebagai
pengurai, spesies Trichoderma ini sering diaplikasikan sebagai agen pengendali hayati untuk
melawan patogen tanaman, serta mempromosikan pertumbuhan akar. Penggunaan
Trichoderma juga dapat meningkatkan ketersediaan nutrisi tanaman dan mengurangi
ketergantungan pada pestisida kimia [13].

Penelitian ini bertujuan menemukan fungi agen hayati Trichoderma yang dapat
manfaatkan bagi budidaya tananan pertanian yang ramah lingkungan dan berpotensi
sebagai pensubtitusi penggunaan bahan kimia khususnya dalam pemupukan, melalui
rangkaian isolasi, determinasi, dan formulasi fungi ini sera pengujiannya secara terbatas

pada salah satu tanaman uji sawi pakcoy.

METODE
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Penelitian observasi dan pengambilan sampel tanah dilaksanakan di lahan [-7.699361,
112.532223] di dusun Pacet Selatan, Desa Pacet, Kecamatan Pacet, Kabupaten Mojokerto,
serta di Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi (LMB) dan Rumah Kaca Prodi
Agroteknologi Universitas Muhammadiyah Sidoarjo (UMSIDA). Kegiatan ini berlangsung
pada September-Desember 2023.

Pengambilan Sampel dan Indentifikasi Agen Hayati

. Sampel tanah diambil di lahan agroforestri dengan tanaman pokok pinus (Pinus
merkusii) dan beberapa tanaman pertanian yang pernah ditanam termasuk rumput gajah,
Tanah diambil dari tiga titik yang berbeda dengan jarak antartitik minimal 10 meter dari
kedalaman 5-20 cm masing-masing 100 gram, kemudian dicampur dan diaduk secara
merata. Tanah dari lapang ini dibawa ke Laboratorium LMB-UMSIDA untuk diisolasi fungi
Trichoderma-nya.

Sebanyak 5 garm tanah dicuplik dari sampel dan diencerkan dengan air dalam
Erlenmeyer hingga mencapai volume 100 ml. Setelah diaduk rata, suspense yang terbentuk
dicuplik dengan menggunakan syringe sebanyak 1 ml dan disemprotkan ke permukaan
media PDA-klorempenikol pada cawan petri 9 cm hingga merata. Selanjutnya diinkubasi
selama 3 hari. Semua kegiatan inokulasi dan inkubasi tersebut dilakukan dalam suasan
aseptik di dalam “kotak isolasi”. Setelah muncul titik halus yang berwarna hijau, dicuplik
secara halus dengan menggunakan ujung jarum ose dan cuplikan kecil tersebut
diinokulasikan ke permukaan media PDA-kolrampenikol baru dengan posisi ditegah-tengah
cawan, kemudian diinkubasi selama 10 hari atau hingga seluruh cawan dipenuhi oleh koloni
Trichoderma. Pemurnian isolate ini menggunakan 6 cawan petri. Setalh masa inkubasi,maka
isolate Trichoderma dipanen untuk digunakan dalam formulasi pupuk hayati (biofertilizer).

Untuk memastikan jenis yang diisolasi, maka hifa dan konidiospora fungi diperiksa
dibawah mikroskop dan dperbandingkan dengan morfologi dan kriteria seperti dinyatakan

pada beberapa jurnal ilmiah relevan.

Formulasi Pupuk Hayati
Hasil perbanyakan isolate agen hayati dipanen dan ditempatkan ke dalam bejana alat
penghancur (mixer). Penghancuran dilakukan selama tiga menit, hasilnya dituangkan ke

dalam Erlenmeyer kapasitas 1000 ml. Setelah dicmpur air dan diaduk merata, dituangkan ke
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dalam bejana kapasitas lima liter dan diaduk merata. Suspensi yang mengandung spora
Trichoderma ini dituangkan sedikit demi sedikit ke dalam wadah yang berisi biokar seberat
10 kg untuk diaduk secara merata. Selanjutnya formula yang terbentuk ini siapdigunakan
untuk pemupukan (sebagai biofertilizer) dan disemprotkan ke tajuktanaman atau tanah

(sebagai biopestisida).

Apliasi Pupuk Hayati Trichoderma pada Tanaman Uji

Sebanyaka 10 polibag yang sudah diisi tanah media tanam disiapkan untuk percobaan uji
aplikasi terbatas. Sementara itu disiapkan bibit tanaman yang akan diuji. Masing-masing
polybag diberikan pupuk hayati Trichoderma dengan cara mencampurkan sebanyak 50
gram ke dalam tanah media tanam di bagian permukaan hingga 15 cm ke kedalaman media
tanam dalam polibag. Ketika kecambah sudah tumbuh dengan ukuran 5-7 cm dippindahkan
ke dalam polybag. Tanaman dipelihara dengan melakukan penyirman tiap hari (pagi dan
sore). Selanjutnya dilakukan penyemprotan Trichoderma pada dua mingu setelah tanam.
Untuk mendapatkan suspense semprot, dituangkan formula Trichoderma dalam biokar
(padat) sebanyak 100 gr ke dalam air steril dn direndam selamaminimal dua jam; setelah
diaduk merata kemudian disaring. Air saringanan dituang ke dalam hand sprayer dan
disemprotkan hingga seluruh permukaan tanaman terbasahi. Selanjutnya dilakukan

pengamatan tiap hari selama satu bulan.

Proyeksi Aplikasi pada Pertanian Ramah Lingkungan

Untuk menyusun suatu proyeksi pemanfaatn biofertilizer Trichiderma dalam budidaya
oertaian raah lingkungan, maka dilakukan kajian referensi dari berbagai jurnal dan dokumen
yang berisi data sekunder, serta observasi di lapang. Selanjutnya dilakukan pendekatan
berupa (i) analisis sintesa dengan mengumpulkan kajian teoritis yang relevan terkait (ii) hasil
observasi dan wawancara dengan narasumber, sehingga kemudian dilakukan penarikan

kesimpul an yang berorietasi pada penentuan proyeksi pemanfaatan dimaksud.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Indentifikasi Agen Hayati

Hasil isolasi agen hayati Trichoderma yang diambil dari sampel tanah lahan sawah ketika
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musim kemarau diperoleh isolat yang kemduisan dideterminasi sebagai Trichoderma sp.
isolate Tc-46. Selanjutnya menjadi koleksi Laboratorium LMB-UMSIDA. Isolat fungi ini
memiliki koloni berwarna hijau pada media PDA-klorampenikol, konidiofor dan fialid hialin,
hifa hialin berdiameter 3,32+0,82 um, dan spora membulat berukuran 2,63+0,76 um
(Gambar 1).

T

Gambar 1. Penampilan koloni Trichodea Tc-046 dan sporanya

Trichoderma yang berhasil diisolasi dari tanah lahan kering ini dideterminasi sebagai
Trichoderma sp. Tc-045 yang kemudian menjadi koleksi Laboratorium Mirobiologi dan
Bioteknologi (LMB-UMSIDA). Isolat ini memiliki kemiripan dengan Trichoderma
asperilum Tc-Jjr 02 yang juga merupakan koleksi Laboratorium LMB-UMSIDA [14]. Sel-
sel hifa hialin fungi ini seperti karakteristik umumnya memiliki dinding sel yang terjalin
oleh selulosa dan kitin sebagai makromolekul utamanya [15].

Trichoderma merupakan agen antagonis yang dapat menghambat aktivitas patogen
tumbuhan dari kelompok jamur. Agen antagonis terhadap patogen tumbuhan merupakan
mikroorganisme yang mengintervensi aktivitas patogen dalam menyebabkan penyakit,
agen tersebut tidak mampu mengejar inang yang sudah masuk ke dalam jaringan tanaman,
dan keefektifannya terlihat dari ketidakmunculan penyakit tersebut. Proses antagonis yang
dilakukan oleh Trichoderma sp terhadap patogen tular tanah melibatkan parasitisme,
kompetisi, dan antibiosis [16].

Di samping karakternya sebagai antagonis, Trichoderma juga berperan sebagai pengurai
dalam produksi pupuk organik. Selain itu, Trichoderma memiliki kapabilitas untuk
mempercepat pertumbuhan dan perkembangan tanaman, khususnya dalam meningkatkan
kesehatan pertumbuhan akar dan memperluas kedalaman akar di dalam tanah. Penggunaan
Trichoderma pada fase pembibitan tanaman juga dilakukan sebagai tindakan pencegahan

terhadap serangan organisme pengganggu tanaman (OPT) [17].
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Formula Pupuk Hayati Trichoderma

Biochar adalah bahan padat yang kaya akan karbon yang dihasilkan melalui proses
pembakaran tidak sempurna atau proses pirolisis (pemanasan tanpa/terbatas oksigen).
Potensi penggunaan biochar sangat besar, mengingat bahan bakunya seperti tempurung
kelapa, sekam padi, kulit buah kakao, tongkol jagung, tempurung kelapa sawit, dan limbah
pertanian lainnya. Biochar merupakan bahan organik karbon yang sangat stabil dan memiliki
struktur mirip dengan arang. Berarti biochar memiliki daya tahan tinggi terhadap
dekomposisi dan dapat bertahan didalam tanah dalam jangka waktu lama.

Biochar bukanlah pupuk melainkan pembenah tanah. Penggunaan biochar telah
mendapatkan perhatian yang meningkat sebagai salah satu solusi untuk mitigasi perubahan
iklim dan pengelolaan limbah organik. Seperti yang kami singgung di awal tadi bahwa
biochar ini kaya akan unsur karbon. Unsur karbon adalah unsur kimia dengan simbol C dan
nomor atom 6 pada tabel periodik. Karbon adalah unsur non-logam yang memiliki peran
penting kimia organik. Unsur karbon memiliki berbagai macam manfaat didunia pertanian.
Biochar dihasilkan melalui proses pirolisis. Proses pirolisis pada biochar adalah proses
pemanasan biomassa seperti serasah tanaman, kayu, jerami, atau limbah pertanian.
Pemasanan ini membutuhkan suhu yang cukup tinggi sekitar 200-350°C selama 1-5 jam
tanpa maupun terbatas oksigen. Proses ini bertujuan untuk merubah biomassa menjadi

bahan yang stabil, secara kimia dikenal sebagai biochar.
Hasil Uji Efikasi Terbatas

Data hasil pengamatan pengaruh Trichoderma terhadap fase penting pertumbuhan

tanaman tanaman cabe sebagai tanaman uji tidak berbeda nyata (p- 0,05) (Tabel 1).

Tabel 1. Hasil uji-t pengaruh Trichoderma terhadap tinggi dan jumlah daun tanaman cabe

Tinggi tanaman Jumlah daun
Aplikasi Tanpa Aplikasi Tanpa
Trichoderma Trichoderma Trichoderma Trichoderma

Mean 9,10 8,28 9,6** 8,6

Variance 1,23 0,59 3,3 1,3
t Stat 1,36 1,04
P(T =t) 0,21 0,33
Cabe t Critical 2,31 2,30
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*Peningkatan tinggi tanaman terhadap tanpa Trichoderma 9,9%; * *Peningkatan jumlah
daun terhadap tanpa Trichodrma 11,63%

Pertumbuhan tanaman sawi pakcoy yang diberi Trichoderma tidak menunjukkan
perbedaan signifikan dibandingkan dengan media tanam tanpa Trichoderma. Meskipun
begitu selisih Panjang tanaman dan jumlah daun menunjukkan adanya penngkatan masing-

masing sebesar 9,9 dan 11,6% dibandingkan tanpa Trichoderma.

Pertumbuhan vegetative tanaman pakcoy yang lebih tinggi pada perlakuan
Trichoderma umur satu bulan setelah tanam mengindikasikan peran fungi ini dalam
membantu menyediakan nutrisi dan persenyawaan yang yang dibutuhkan tanaman [18].
Aplikasi pupuk hayati Trichoderma berpengaruh meningkatkan pertumbuhan dan
produksi biomassa berbagai tanaman di antaranya bawang merah [19], kentang [20]-
[21], kedele [22]-[27], cengkeh [28], jahe merah [29], bahkan terhadap bibit

tanaman mangga [30].

Proyeksi Pemanfataan Biofertilizer dalam Budidaya ramah Lingkungan

Pertanian ramah lingkungan merupakan sistem pertanian berkelanjutan yang memiliki
tujuan untuk meningkatkan dan mempertahanan produktivitas tinggi dengan
memperhatikan pasokan hara dari penggunaan bahan organik, minimalisasi
ketergantungan pada pupuk anorganik, perbaikan biota tanah, pengendalian organisme
pengganggu tanaman (OPT) berdasarkan kondisi ekologi, dan diversifikasi tanaman [31].
Penggunaan pupuk organik yang bersumber dari mikroba lokal memiliki potensi besar untuk
meningkatkan daya serap tanaman dan kesuburan tanah [32]. Salah satu agensia hayati lokal
atau mikroorganisme antagonis yang sudah banyak dimanfaatkan oleh petani yaitu
Trichoderma sp. Jamur ini mampu berfungsi sebagai mikroorganisme pelapuk yang
dimanfaatkan saat proses pembuatan kompos. Selain itu, jamur ini juga bermanfaat dalam
menghambat pertumbuhan patogen lain dengan cara kompetisi, antibiosis dan parasitisme.
Jamur Trichoderma sp. Sangat mudah ditemukan di perakaran tanaman, rizosfir dan cepat
berkembang biak, selain itu mempunyai daya antagonisme terhadap mikroorganisme lain,
bersifat lestari karena Trichoderma sp. akan tetap berada dalam tanah selama bahan organik
masih tersedia, tidak mengeluarkan toksin bagi manusia, aman terhadap lingkungan, murah

dan efektifitasnya dapat bertahan lama. Hal inilah yang mendorong banyaknya
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pengembangan teknik-teknik penggunaan jamur Trichoderma sp. dalam upaya
pengendalian penyakit tanaman [33].

Kondisi tanah yang baik dapat mendukung pertumbuhan tanman dengan baik dan
mejadi rumah yang baik juga untuk biota tanah termasuk mikrobiologi tanah yang baik [34]
. Trichoderma juga menghasilkan anti metabolit dan fungitoksik yang dapat menekan dan
mengendalikan pathogen dari jenis jamur patogen [35][36]. Sementara itu senyawa
ekstraselular yang dihasilkan fungi ini juga mendorong aktivitas hidup mikroorganisme lain
yang yang biasa membantu tanaman di rhizofer [37]-[39]. Trichoderma telah teruji efektif
sebagai agen biocontrol yang mampu mengendalikan patogen damping off [40],
Colletotrichum spp. penyebab antraknose pada cabe [41], Fusarium oxysporum penyebab
busuk pangkal batang cabe merah [42]-[44], Phytopthora palmivora penyebab hawar daun
bibit kakao [45], Diplodia spp. penyebab busuk batang tanaman jeruk [46], Pestalotia theae
penyebab hawar daun teh, pinus, dan tanaman keras lainnya [47]-[51], bahkan mampu
mengendalikan bakteri Ralstonia solanacearum penyebab busuk pada tembakau dan
tanaman lain yang sekerabat[52] .

Pertanian ramah lingkungan pada masa sekarang sangat dibutuhkan oleh para petani
dikarenakan lahan pertanian saat ini memiliki kualitas tanah yang sangat rendah dengan
tekstur keras, hal ini disebab kan oleh kebiasaan petani dalam pemnggunaan pestisida kimia
dan pupuk anorganik dengan dosis tinggi. Penggunaan bahan kimia tersebut dapat
berdampak pada pengurangan jumlah unsur hara di dalam tanah [32]. Ada beberapa jenis
lahan yang berpotensi untuk ditanami tanaman pagan atau sayuran salah satunya yaitu lahan
pekarangan. Pekarangan merupakan lahan terbuka yang terdapat di sekitar rumah tinggal
dan merupakan lahan potensial yang dapat dimanfaatkan untuk menanam tanaman seperti
tanaman hias, buah-buahan, sayur-mayur, rempah-rempah dan obat-obatan [53].

Budidaya ramah lingkungan bertujuan untuk meminimalkan dampak negatif terhadap
lingkungan dan ekosistem. Beberapa jenis tanaman yang berpotensi ditanam dalam
budidaya ramah lingkungan termasuk:

1. Tanaman organik; sayuran dan buah-buahan: Pilih varietas organik dari sayuran dan
buah-buahan yang dapat tumbuh dengan menggunakan praktik pertanian organik
tanpa penggunaan pestisida dan pupuk kimia;

2. Tanaman penutup tanah; rumput atau tanaman penutup tanah membantu
mencegah erosi tanah, meningkatkan kualitas tanah, dan mengurangi kebutuhan

akan herbisida;
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3.

4.

5.

Tanaman perennials; tanaman kelompok ini memerlukan lebih sedikit penggantian
dan pemeliharaan dibandingkan dengan tanaman tahunan, sehingga dapat
mengurangi dampak lingkungan.

Tanaman kacang-kacangan dan legume; dikenal berperan memperbaiki nitrogen
dalam tanah sekaligus mengurangi kebutuhan pupuk nitrogen sintetis;

Tanaman lain yang berperan menjaga keseimbangan ekosistem, mengkonservasi

lahan, dan berperan sebagai penyerap karbon.

Biofertilizer Trichoderma yang akan digunakan harus tersedia di lahan. Dengan

demikian penting untuk disusun strategi dalam penyiapannya yang melibatkan kelompok

tani. Pupuk hayati ini dapat diproduksi bersama antara kelompok tani atau Gapoktan dan

Prodi Agroteknologi yang melbatkan dosen/ahli, mahasisswa dan dukungan Laboratorium
Mikrobiologi dan Bioteknologi Universitas Muhammadiyah Sidoarho (LMB-UMSIDA).

Pengiriman formula Trichoderma ke masyarakat dapat melibatkan beberapa langkah

untuk memastikan produk tetap efektif dan aman selama distribusi. Berikut adalah

beberapa langkah umum yang dapat diambil:

1.

Pengemasan yang tepat dan memastikan formula Trichoderma dikemas dengan
baik untuk melindungi mikroorganisme hidup dari faktor-faktor yang dapat
merusaknya, seperti cahaya, kelembaban, dan suhu yang tidak sesuai. Kemasan
harus dirancang agar tahan terhadap guncangan dan tekanan selama pengiriman;
Informasi produk, meliputi panduan penggunaan dan informasi lengkap tentang
produk pada kemasan. Ini akan membantu petani atau konsumen akhir dalam
mengaplikasikan formula Trichoderma dengan benar;

Transportasi yang sesuai yaitu dengan metode pengiriman yang sesuai untuk
memastikan keberlanjutan mikroorganisme hidup. Pengiriman dengan kendaraan
yang dilengkapi dengan pendingin atau pengatur suhu, terutama jika produk dikirim
dalam bentuk cair, dapat membantu mempertahankan viabilitas Trichoderma;
Pelatihan dan edukasi, memerlukan penyiapan materi edukasi atau pelatihan untuk
petani atau pengguna akhir agar mereka memahami cara menggunakan formula
Trichoderma dengan benar. Ini dapat membantu memaksimalkan manfaatnya;
Koordinasi dengan pihak distributor dan pengecer, jika formula Trichoderma dijual
melalui distributor atau pengecer, pastikan untuk berkoordinasi dengan mereka
untuk memastikan bahwa produk disimpan dan dikirimkan sesuai dengan

persyaratan yang diperlukan.
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KESIMPULAN

Agen hayati yang diisolasi dari lahan agroforestry yaitu Trichoderma sp. isolate Tc-046
berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai pupuk hayati bagi upaya mendukung pertanian
ranah lingkungan. Biofertilizer plus Trichoderma ini dapat diproduksi di Labortorium atau
kelompok tani tertentu yang berkolaborasi dengan dosen dan mahasiswa Prodi

Agroteknologi dalam rangka mewujudkan budidaya pertanian ramah lingkungan.
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Abstract. Biofertilizer is the right solution to overcome the decline in plant fertility in eggplant plants
because it can improve the physical, chemical and biological properties of the soil. This research aims
to find out how effective biological fertilizer is on eggplant plants, which represent the type oftest plant.
The methods used include isolation and identification of biological agents, formulations, performance
tests, as well as describing the projected use of Trichoderma biofertilizers in durian and coffee
nurseries. The biological agent fungus determined is Trichoderma sp. Tc-051. Application of a bulk
solid formula with biocarrier material effectively helped the growth of eggplant seedlings as test plants
by increasing the height and number of leaves by 71.21 and 22.53% respectively. Biofetilizer has the
potential to be used for cultivating durian seedlings and typical Wonosalam coffee, the production of
which can be collaborated between farmer groups and the Agrotechnology Study Program at
Muhammadiya Sidoarjo University (MSIDA) supported by the UMSIDA Microbiology and
Biotechnology Laboratory.

Keywords: Biological agent, biofertilizer, growth, eggplant, Trichoderma,

Abstrak. Pupuk hayati merupakan solusi yang tepat untuk mengatasi penuruan kesuburan tanaman
pada tanaman terong karena dapat memperbaiki sifat fisik, kimia dan biologi tanah. Penelitian ini
bertujuan mengetahui bagaiman efektifitas pupuk hayati terhadap tanaman terong, yang mewakili
jenis tanaman uji. Metode yang dignakan meliputi isolasi dan identifikasi agen hayati, formulasi, uji
keragaannya, serta mendeskripsikan proyeksi pemanfaatan biofertilizer Trichoderma pada
pembibitan duren dan kopi. Fungi agen hayati yang terdeterminasi adalah Trichoderma sp. Tc-051.
Aplikasi dalam formula padatan curah dengan bahan pembawa biokar efektif membantu
pertumbuhan bibit terong sebagai tanaman uji dengan meningkatkan tinggi dan jumlah daun masing-
masing 71,21dan 22,53%. Biofetilizer berpotensi digunakan bagi pemeliharaan bibit durian dan kopi
khas Wonosalam yang produksinya dapat dikerjasamakan antara kelompok tani dan Prodi
Agroteknologi Universitas Muhammadiya Sidoarjo (MSIDA) yang didukung Laboratorium
Mikrobiologi dan Bioteknologi UMSIDA.

Kata kunci: Agen hayati, pertumbuhan, pupuk hayati, terong, Trichoderma

PENDAHULUAN

Durian dan kopi lokal khas Wonosalam adalah dua komoditas penting yang selain
mempengaruhi perekonomian masyarakat setempat baik sebagai produk budidaya
pertanian juga sebagai bagian dari integrasi bisnis agrowisata berbasis kawasan, di samping
menjadi perhatian konsumen sebagai manfaat untuk kesehatan [1]. Selain itu kedua
komoditas ini juga berpotensi menjadi perhatian pasar domestik tetapi juga internasional [2].
Tantangan kesuburan tanah yang menurun dari waktu kewaktu juga menjadi ancaman bagi
kemampuan hidup bibit tanaman pertanian termasuk bibit durian dan kopi. Untuk

mempertahankan pertumbuhan dan kesehatan tanaman, maka pembudidaya senantiasa
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menggunakan pupuk dan pestisida kimia sintetis yang sudah tentu akan menimbulkan
kerusakan lingkungan dan menghambat kehiduan mikroba menguntungkan di dalam tanah
dan organisme menguntungkan di permukaan tanah [3]-[4], mengancam kehidupan dan
ketersediaan musuh alami hama di pertanaman dan sekitarnya [5]-[6].

Dalam budidaya tanaman termasuk pemeliharaan bibit tanaman keras yang tidak bijak
sering menimbulkan penurunan bahan organik tanah termasuk pada media tanam bibit
khususnya penurunan kesuburan biologi di samping secara fisik dan kimia [7]-[8].

Untuk memperbaiki kesuburan media tanam dan meningkatkan pertumbuhan dan kualitas
bibit, maka diperlukan alternative sumberdaya nbagi pemeliharaan bibit yang ramah
lingkungan, efisien, tapi efektif. Sehubungan dengan ini diperlukan penciptaan interaksi
komponen fisik, kimia, dan biologi yang kondusif bagi pertumbuhan bibit.

Salah satu alternative untuk memberikan dukungan bagi upaya perbaikan agroeokosistem
lahan pertanian khususnya pada interaksi antarakomponen penting di rhizosfer pertanaman
adalah memperkaya agen hayati Trichoderma di pertanaman baik yang diaplikasikan
sebagai pemupukan dalam bentuk biofertilizer maupun dalam bentuk penyemprotan
sebagai biopestisida untuk memberikan perlindungan kesehatan dan produktivitas
tanaman.

Fungi agen hayati Trichoderma ialah yang memiliki kemampuan dalam melakukan
proses biofertilasi dengan merombak bahan organik menghasilkan nutrisi sekaligus
membantu tanaman dalam menghadapi organik, serta dapat melindungi tanaman dari
serangan patogen cekaman dan tekanan lingkungan yang merugikan [9]. Trichoderma
selain terbukti mampu menekan patogen pada perakaran dan tajuk tanaman, juga efektif
membantu menyediakan nutrisi bagi tanaman sebagai konsekuansi keberhasilannya
merombak bahan).

Penelitian ini bertujuan menemukan fungi agen hayati Trichoderma indigenus yang dapat
manfaatkan sebagai pupuk dalam kegiatan pembibitan dan pemeliharaan bibit durian dan
kopi yang berkualitas sekaligus berperan sebagai pensubtitusi pupk kimia sintetis yang tidak

ramah lingkungan.

METODE

Penelitian observasi dan pengambilan sampel tanah dilaksanakan di lahan di dusun
Kwedenkembar, Desa Kwedenkembar, Kecamatan Mojoanyar, Kabupaten Mojokerto, serta
di Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi (LMB) dan Rumah Kaca Prodi Agroteknologi

36



Universitas Muhammadiyah Sidoarjo (UMSIDA). Kegiatan ini berlangsung pada September-
Desember 2023.

Pengambilan Sampel dan Indentifikasi Agen Hayati

Sampel tanah diambil di lahan agroforestri dengan tanaman pokok pinus (Pinus merkusii)
dan beberapa tanaman pertanian yang pernah ditanam termasuk rumput gajah, Tanah
diambil dari tiga titik yang berbeda dengan jarak antartitik minimal 10 meter dari kedalaman
5-20 cm masing-masing 100 gram, kemudian dicampur dan diaduk secara merata. Tanah
dari lapang ini dibawa ke Laboratorium LMB-UMSIDA untuk diisolasi fungi Trichoderma-nya.

Sebanyak 5 garm tanah dicuplik dari sampel dan diencerkan dengan air dalam
Erlenmeyer hingga mencapai volume 100 ml. Setelah diaduk rata, suspense yang terbentuk
dicuplik dengan menggunakan syringe sebanyak 1 ml dan disemprotkan ke permukaan
media PDA-klorempenikol pada cawan petri 9 cm hingga merata. Selanjutnya diinkubasi
selama 3 hari. Semua kegiatan inokulasi dan inkubasi tersebut dilakukan dalam suasan
aseptik di dalam “kotak isolasi”. Setelah muncul titik halus yang berwarna hijau, dicuplik
secara halus dengan menggunakan ujung jarum ose dan cuplikan kecil tersebut
diinokulasikan ke permukaan media PDA-kolrampenikol baru dengan posisi di tegah-tengah
cawan, kemudian diinkubasi selama 10 hari atau hingga seluruh cawan dipenuhi oleh koloni
Trichoderma. Pemurnian isolate ini menggunakan 6 cawan petri. Setalh masa inkubasi,maka
isolate Trichoderma dipanen untuk digunakan dalam formulasi pupuk hayati (biofertilizer).

Untuk memastikan jenis yang diisolasi, maka hifa dan konidiospora fungi diperiksa
dibawah mikroskop dan diperbandingkan dengan morfologi dan kriteria seperti dinyatakan

pada beberapa jurnal ilmiah relevan.

Formulasi Pupuk Hayati

Hasil perbanyakan isolate agen hayati dipanen dan ditempatkan ke dalam bejana alat
penghancur (mixer). Penghancuran dilakukan selama tiga menit, hasilnya dituangkan ke
dalam Erlenmeyer kapasitas 1000 ml. Setelah dicmpur air dan diaduk merata, dituangkan ke
dalam bejana kapasitas lima liter dan diaduk merata. Suspensi yang mengandung spora
Trichoderma ini dituangkan sedikit demi sedikit ke dalam wadah yang berisi biokar seberat
10 kg untuk diaduk secara merata. Selanjutnya formula yang terbentuk ini siapdigunakan

untuk pemupukan (sebagai biofertilizer) dan disemprotkan ke tajuktanaman atau tanah
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(sebagai biopestisida).

Aplikasi Pupuk Hayati Trichoderma pada Tanaman Uji

Sebanyak 10 polibag yang sudah diisi tanah media tanam disiapkan untuk percobaan uji
aplikasi terbatas. Sementara itu disiapkan bibit tanaman yang akan diuji. Masing-masing
polybag diberikan pupuk hayati Trichoderma dengan cara mencampurkan sebanyak 50
gram ke dalam tanah media tanam di bagian permukaan hingga 15 cm ke kedalaman media
tanam dalam polibag. Ketika kecambah sudah tumbuh dengan ukuran 10 cm dippindahkan
ke dalam polybag. Tanaman dipelihara dengan melakukan penyirman tiap hari (pagi dan
sore).Selanjutnya dilakukan penyemprotan Trichoderma pada dua mingu setelah tanam.
Untuk mendapatkan suspense semprot, dituangkan formula Trichoderma dalam biokar
(padat) sebanyak 100 gr ke dalam air steril dn direndam selamaminimal dua jam; setelah
diaduk merata kemudian disaring. Air saringanan dituang ke dalam hand sprayer dan
disemprotkan hingga seluruh permukaan tanaman terbasahi. Selanjutnya dilakukan

pengamatan tiap hari selama satu bulan.

Aplikasi Biofertilizer Trichoderma dalam Pembibitan dan Pemeliharaan Bibit

Untuk menyusun suatu proyeksi pemanfaatn biofertilizer Trichoderma dalam
pembibitan dan pemeliharaan bibit durian dan kopi Wonosalam, maka dilakukan kajian
referensi dari berbagai jurnal dan dokumen yang berisi data sekunder, serta observasi di
lapang. Selanjutnya dilakukan pendekatan berupa (i) analisis sintesa dengan mengumpulkan
kajian teoritis yang relevan terkait (ii) hasil observasi dan wawancara dengan narasumber,
sehingga kemudian dilakukan penarikan kesimpulan yang berorietasi pada penentuan

proyeksi pemanfaatan dimaksud.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Indentifikasi Agen Hayati

Secara makroskopis tampak koloni fungi yang ditumbuhkan pada media PDA-
kloramfenikol seperti anyaman miselium warna hijau keputihan dengan pola
pertumbuhan menuju tepi cawan yang membentuk lingkaran; sementara secara

mikroskopis terlihat konidiospora membulat hialin (Gambar 1). Isolat dapat

38



dideterminasi sebagai Trichoderma sebagai Trichpoderma sp. Tc-051 dengan hifa
berdiameter 3,83+0,65 um dan diameter spora 2,81+0,57 um. Berdasarkan pengamatan
morfologibaik secara makroskopis maupun mikroskopis tampak ada kemiripan dengan
salah satu isolate koleksi Laboratorium LMB-UMSIDA yaitu Trichoderma asperilum Tc-
Jro 01 [10]-[11]. Benang-benang hifa yang hialin ini merupakan kumpulan sel-sel yang
memiliki dinding selnya terjalin oleh makromolekul khas fungi yakni selulosa dan kitin
[12].

A

Gambar 1. Koloni Trichoderma sp Tc-51 dan-i(onidiosporanya

Formula Pupuk Hayati Trichoderma

Setelah mendapatkan hasil perbanyakan isolat agen hayati untuk bisa mendapatkan
pupuk hayati Trichodema maka akan dilakukan banyak prosedur untuk bisa menjadi pupuk
hayati Trichoderma seperti agen hayati yang diencerkan dalam bentuk cair dengan
perbandingan 1 cawan dicampur 500 ml air steril. Trichoderma yang halus dapat di
campurkan dengan air dengan ukuran 5 liter air dan diaduk merata. Pemberian air dengan
ukuran 5 liter diberikan agar dapat membasahi seluruh biokar atau dengan sekam bakar
yang di gunakan untuk bisa mendapatkan pupuk hayati. Suspensi yang mengandung spora
Trichoderma ini di tuangkan sedikit demi sedikit kedalam wadah yang berisi biokar untuk di
aduk secara merata. Formula yang sudah terbentuk atau yang sudah di campur sehingga
menjadi pupuk hayati bisa dapat di aplikasikan ke dalam media tanam dengan pemberian
pupuk hayati Trichoderma 50 gram dibagian permukaan hingga 15 cm kedalam media
tanam dalam polybag.

Hasil Uji Efikasi Terbatas

Hasil uji keragaan agen hayati yang sudah terfrmulasi ini menunjukkan bahwa
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Trichoderma berpengaruh terhadap pertumbuhan bibit terong hingga satu bulan setelah
tanam (p 0,05) (Tabel 1).

Tabel 1. Hasil uji-t pengaruh Trichoderma terhadap tinggi dan jumlah daun tanaman terong

Tinggi tanaman Jumlah daun
Aplikasi Tanpa Aplikasi Tanpa
Trichoderma Trichoderma Trichoderma Trichoderma

Mean 16,83* 9,83 3,67** 3,00

Variance 0,08 0,58 0,33 1,00
t Stat 12,12 1,0
P(T =t) 2,92 0,42
Cabe t Critical 0,01 4,30

*Peningkatan tinggi tanaman terhadap tanpa Trichoderma71,21%; * *Peningkatan jumlah
daun terhadap tanpa Trichoderma 22,53 %

Pertumbuhan tanaman terong dapat tumbuh lebih panjang dan jumlah daun lebih
banyak Hal ini disebabkan Trichoderma sp, mengeluarkan komponen aktif seperti
hormon auksin yang merangsang pembentukan akar lateral. Pada perlakuan
Trichoderma tampak bahwa pertumbuhan vegetatif bibit tanaman terong hingga satu
bulan setelah aplikasi lebih tinggi dibandingkan tanpa Trichoderma. Hal ini
membuktikan bahwa Trichoderma membantu tanaman dalam menyediakan nutrisi dan
persenyawaan yang yang dibutuhkan tanaman [13]. Hasil penelitian lain menunjukkan
bahwa Trichoderma efektif meningkatkan pertumbuhan tanaman bawang merah [14]-
[15], cabe merah [16], kentang [17]-[18], kedele [19]-[23], jahe merah [24], dan
bibit tanaman perkebunan seperti mangga[25] dan cengkeh [26]. Pada percobaan ini
menunjukkan adanya peningkatan tinggi bibit tanaman terong sebesar 71,21% dan
jumlah daun bibit tanaman terong sebesar 22,53% dengan perlakuan Trichoderma.
Kontribusi agen hayati ini dimungkinkan mengingat kemampuan Trichoderma dalam
memproduksi indole acetic acid (IAA) yang diperlukan tanaman bagi pertumbuhannya
[10].

Aplikasi Biofertilizer Trichodema pada Bibit Durian dan Kopi Wonosalam

Pembibitan tanaman durian. Pembibitan dilakukan biasanya dengan cara okulasi.
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Okulasi adalah penggabungan dua bagian tanaman yang berbeda sehingga tumbuh sebagai
satu tanaman setelah terjadi regenerasi jaringan pada bekas luka sambungan. Teknik okulasi
dilakukan dengan dua cara yaitu okulasi menggunakan satu batang bawah dan okulasi dua
batang bawah. Teknik okulasi satu batang bawah menggunakan batang atas (entres) dan
batang bawah. Selain itu pembibitan dapat dilakukan dengan memanfaatkan biji durian.
Kegiatan pembibitan diawali dengan pemilihan lahan atau lokasi yang cocok untuk
pertumbuhan tanaman durian, penyemaian bibit durian agar dapat menghasilkan hasil
tanaman yang baik sebaiknya menggunakan dengan pupuk organik dan dilakukan kedalam
pot atau polybag, pemeliharaan tanaman durian seperti halnya pada tanaman lain yaitu

dengan cara di siram setiap pagi dan sore setiap harinya.

Pembibitan tanaman kopi. Setelah biji kopi di seleksi maka tanaman kopi siap
untuk ditanam, dalam proses pembibitan biji kopi dilakukan awal seperti memilih tempat
penyemaian yang cocok untuk menanan kopi. Setelah tempatnya cccok melapisi lahan
dengan menggunakan pasir halus dengan tebal 5-10 cm, lahan disiram terlebih dulu
dengan menggunakan pestisida organik agar tidak terjadi tumbuh fungi atau jamur,
setelah itu tanam biji kopi hasil seleksi dengan posisi berbaris ke bedengan, pastikan
bagian punggung biji kopi berada menghadap ke atas saat di benamkan, lahan yang
sudah di tanami biji kopi setelah itu di beri alang alang atau potongan jerami hingga
menutupi bedengan supaya kelembapan tanah tetap terjaga, pemeliharaan pada
tanaman kopi dengan melakukan penyiraman bedengan setiap hari pada saat pagi dan

sore.

Pemeliharaan dalam pembibitan merupakan kegiatan yang sangat menentukan
keberhasilan pembibitan hingga siap ditanam ke lapang. Pada fase ini ketersediaan
pupuk mutlak diperlukan. Namun demikian efisiensi dan kesehatan bibit dan media
tanam harus mendapat priorotas. Penggunaan biofertilizer merupakan jawaban atas
tuntuta efisiensi, kesehatan bibit, dan kesehatan media tanam.

Biofertilizer Trichoderma bukan saja memberikan efek mendukung pertumbuhan
tanaman tetapi juga mendukung pertumbuhan populasi mikroba menguntungkan lainnya di
dalamtanah [27], membantu tanaman dalam menghadai cekaman lingkungan pertanaman
[28-29], serta mampu melindungi tanaman dari gangguan berbagai fungi patogen [30] dan
bakteri pathogen [31]. Berbagai patogen di pembibitan yang mampu dikendalikan oleh
Trichoderma adalah meliputi: Colletotrichum spp. penyebab antraknose pada cabe [32-33],
Fusarium oxysporum penyebab busuk pangkal batang cabe merah [34-36], Phytopthora
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palmivora penyebab hawar daun bibit kakao [37], berbagai patogen damping off [38],
pathogen penyebab busuk batang tanaman jeruk [39], dan Pestalotia theae penyebab
hawar daun berbagai tanaman keras lainnya [40-45] .

Biofertlizer ini di produksi di laboratorium mikrobilogi UMSIDA, Biofertilizer ini akan di
distribusikan kepada masyarakat dengan langkah awal yang dilakukan adalah memberikan
edukasi kepada masyarakat tentang keunggulan dari Trichoderma dan mempraktikkanya
ketika masyarakat sudah tahu dari fungsi dan keunggulan biofertilizer Trichoderma.
Pengenalan biofertilizer Trichoderma kepada masyarakat di dampingi oleh dosen dan

mahasiswa.

KESIMPULAN

Agen hayati yang diisolasi dari lahan agroforestry yaitu Trichoderma sp. Tc-051
berpotensi untuk dimanfaatkan dalam pembibitan dan pemeliharaan bibit tanaman durian
dan kopi khas Wonosalam sebagai pupuk hayati yang dapat memelihara dan meningkatkan
pertumbuhan bibit. Biofertilizer dapat diproduksi di Labortorium dengan melibatan dosen
dan mahasiswa mulai pelatihan hingga pendampingan bagi masyarakat petani dan pelaku

pembibitan durian dan kopi yang ramah lingkungan.
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Abstract. Biofertilizer is the right solution to overcome the decline in soil fertility on dry land because it
can improve the physical, chemical and biological properties of the soil. This research aims to isolate
the biological agent Trichoderma fungus and use it for cultivating vegetable crops in marginal dry land.
The methods used include isolation and determination of biological agents, formulation of biological
fertilizers, testing the performance of biological agents, and projecting their use as biofertilizers for
cultivating dry land vegetable crops. The results of the determination of the biological agent isolate
were Trichoderma sp. Tc-43. The isolate was formulated in Biokar as a carrier material in bulk solid
form, which was proven to be effective in increasing height growth and number of chili leaves. This
Trichoderma biofertilizer has the potential to be used as a fertilizer in cultivating vegetable crops on
marginal dry land where it is applied as a soil treatment or spraying plant crowns. The use of
biofertilizers in an effort to realize local food security should involve farmer groups as providers of
carrier agents for biological agents as well as in implementing applications in the field.

Keywords: Biological agency, biofertilizer, soil fertility, marginal dry land, Trichoderma

Abstrak. Biofertilizer merupakan solusi yang tepat untuk mengatasi penuruan kesuburan tanah pada
lahn kering karena dapat memperbaiki sifat fisik, kimia dan biologi tanah. Penelitian ini bertujuan
mengisolasi fungi agen hayati Trichoderma dan dimanfaatkan bagi budidaya tanaman sayuran di
lahan kering marjinal. Metode yang digunakan meliputi isolasi dan determinasi agen hayati, formulasi
pupuk hayati, pengujian keragaan agen hayati, dan melakukan proyeksi penggunaan
pemanfaatannya sebagai biofertilizer untuk budidaya tanaman sayuran lahan kering. Hasil
determinasiisolate agen hayati adalah Trichodermasp. Tc-43. Isolat diformulasi dalam biokar sebagai
bahan pembawa dalam bentuk padatan curah, terbukti efektif ini meningkatkan pertumbuhan tinggi
dan jumlah daun cabe. Biofertlizer Trichoderma ini berpotensi digunakan dalam sebagai pemupukan
dalam budidaya tanaman sayuran di lahan kering marjinal yang diaplikasikan sebagai soil treatment
maupun penyemprotan tajuk tanaman. Penggunaan biofertilizer dalam upaya mewujudkan
ketahanan pangan lokal sebaiknya melibatkan kelompok tani sebagai penyedia bahan pembawa
(carrier agent) agen hayatinya serta dalam pelaksanaan aplikasi di lapang.

Kata kunci: Agensi hayati, Biofertilizer, kesuburan tanah, lahan kering marjinal, Trichoderma

PENDAHULUAN
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Padi sawah sangat membutuhkan ketersediaan air yang tinggi [1], demikian juga
tanaman sayuran dan beberapa tanaman penggilir dalam system budidaya padi menuntut
kecukupan air. Untuk itu diperlukan irigasi untuk menjamin kecukupan suplai khususnya
pada musim kemarau [2]. Di lain pihak pada lahan dengan padi sebagai komoditas utama
yang dibudidayakan sering mengalami kondisi salinisasi akibat air irigasi [3]. Ketersediaan
air sepanjang waktu di banyak wilayah di Indonesia justru berdampak negatif kelestarian
produksi padi sawah itu sendiri karena muncul penurunan kesuburan tanah akibat auttofikasi
dan penurunan pH [4]. Kondisi serupa juga terjadi pada laha kering yang biasa digunakan
untuk buddiaya tanaman bukan padi sawah. Kemasaman tanah, rendahnya bahan organik,
dan keracunan logam di antara Fe dan Al juga menjadi ancaman rendahnya produksi bahkan
gagalpanen.

Untuk mengatasi rendahnya tingkat kesuburan tanah lahan kering terutaa pada saat
penanaman palawija dan sayuran, dilakukan pemupukan yang mengandalkan pada bahan
kimia sintetis serta perlindungan tanaman dengan menggunakan pestisida kimia yang
berakibat terjadinya gangguan keseimbangan agroekosistem [5]. Mismanagement dalam
budidaya yang demikian ini berdampak pada degradasi kesuburan tanah dan kerusakan
lahan serta ketahan pangan [6] kehidupan masyarakat[7]. Bahan kimia pupuk dan pestisida
juga dapat menekan kehidupan mikroba agen hayati yang menguntungkan bagi kehidupan
tanaman [8-9], memunculan gangguan hama dan penyakit tanaman serta ketersediaan
musuh alami dan mikroba efektif menguntungkan tanaman [10].

Untuk mendorong pemulihan kesuburan tanah, maka perlu dikembangkan inovasi
ramah lingkungan yang memanfaatkan sumberdaya indigen, sehingga mampu mensubtitusi
penggunaan pupuk kimia dan pestisida kimia dalam rangka menjaga produktivitas dan
kesehatan tanaman sayuran pada lahan kering.

Agen hayati fungi Trichoderma merupakan salah satu alternative potensial yang
dapat dimanfaatkan bagi upaya perbaikan kesuburan tanah dan melindungi tanaman dari
cekaman fisik, kimia, dan biologi di pertanaman. Dengan demikian agen hayati ini
diharapkan dapat berperan sebagai subtituen pupuk namu memiliki peran memberi
perlindungan kesehatan tanaman.

Fungsi biochar adalah sebagai soil conditioner dapat mengurangi kehilangan hara
melalui proses leaching ke dalam tanah. Jika di lihat dari hasil analisis tanah setelah panen
perlakuan biochar yang di fermentasi jamur Trichoderma spp. lebih baik dalam membenahi
sifat tanah dan menyediakan unsur hara. Hal ini menunjukkan proses fermentasi biochar

berpengaruh positif terhadap perbaikan sifat tanah. Trichoderma menunjukkan toleransi
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yang kuat terhadap pengubah Cu medium (sampai 0,1% CuSO4) dan potensi antagonis
tinggil11]. Jamur Trichoderma spp. dapat menguraikan fosfat dari Al, Fe, dan Mn. Pada tanah
masam P terikat dengan Al dan Fe membentuk ikatan tidak larut di dalam tanah masam
dengan kepekaan ion Fe dan Al melebihi H2PO4, akibatnya membentuk senyawa fosfor tidak
larut. Sejumlah H>PO. tersisa merupakan bagian tersedia bagi tanaman. P yang terikat
dengan Al dan Fe diuraikan oleh mikroba tanah tersedia bagi tanaman pada kondisi masam
[12]

Penelitian ini bertujuan mendapatkan formulasi fungi agen hayati Trichoderma,
pengujian secara tervatas dan memproyeksikan potensi pemanfaatannya dalam bagi
budidaya tanaman sayuran di lahan kering marjinal karena kemasaman tanah, cekaman

logam berat, dan rendahnya bahan organik tanah.

METODE

Penelitian observasi dan pengambilan sampel tanah dilaksanakan di lahan [-7.465372,
112.496708] di dusun Kweden Lor, Desa Kwedenkembar, Kecamatan Mojoanyar,
Kabupaten Mojokerto, serta di Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi (LMB) dan
Rumah Kaca Prodi Agroteknologi Universitas Muhammadiyah Sidoarjo (UMSIDA). Kegiatan
ini berlangsung pada September-Desember 2023.

Pengambilan Sampel dan Indentifikasi Agen Hayati

Sampel tanah diambil di lahan agroforestri dengan tanaman pokok pinus (Pinus
merkusii) dan beberapa tanaman pertanian yang pernah ditanam termasuk rumput gajah,
Tanah diambil dari tiga titik yang berbeda dengan jarak antartitik minimal 10 meter dari
kedalaman 5-20 cm masing-masing 100 gram, kemudian dicampur dan diaduk secara
merata. Tanah dari lapang ini dibawa ke Laboratorium LMB-UMSIDA untuk diisolasi fungi
Trichoderma-nya.

Sebanyak 5 garm tanah dicuplik dari sampel dan diencerkan dengan air dalam
Erlenmeyer hingga mencapai volume 100 ml. Setelah diaduk rata, suspense yang terbentuk
dicuplik dengan menggunakan syringe sebanyak 1 ml dan disemprotkan ke permukaan
media PDA-klorempenikol pada cawan petri 9 cm hingga merata. Selanjutnya diinkubasi
selama 3 hari. Semua kegiatan inokulasi dan inkubasi tersebut dilakukan dalam suasan
aseptik di dalam “kotak isolasi”. Setelah muncul titik halus yang berwarna hijau, dicuplik

secara halus dengan menggunakan ujung jarum ose dan cuplikan kecil tersebut
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diinokulasikan ke permukaan media PDA-kolrampenikol baru dengan posisi di tegah-tengah
cawan, kemudian diinkubasi selama 10 hari atau hingga seluruh cawan dipenuhi oleh koloni
Trichoderma. Pemurnian isolate ini menggunakan 6 cawan petri. Setalh masa inkubasi,maka
isolate Trichoderma dipanen untuk digunakan dalam formulasi pupuk hayati (biofertilizer).
Untuk memastikan jenis yang diisolasi, maka hifa dan konidiospora fungi diperiksa
dibawah mikroskop dan dperbandingkan dengan morfologi dan kriteria seperti dinyatakan

pada beberapa jurnal ilmiah relevan.

Formulasi Pupuk Hayati

Hasil perbanyakan isolat agen hayati dipanen dan ditempatkan ke dalam bejana alat
penghancur (mixer). Penghancuran dilakukan selama tiga menit, hasilnya dituangkan ke
dalam Erlenmeyer kapasitas 1000 ml. Setelah dicmpur air dan diaduk merata, dituangkan ke
dalam bejana kapasitas lima liter dan diaduk merata. Suspensi yang mengandung spora
Trichoderma ini dituangkan sedikit demi sedikit ke dalam wadah yang berisi biokar seberat
10 kg untuk diaduk secara merata. Selanjutnya formula yang terbentuk ini siap digunakan
untuk pemupukan (sebagai biofertilizer) dan disemprotkan ke tajuktanaman atau tanah

(sebagai biopestisida).

Apliasi Pupuk Hayati Trichoderma pada Tanaman Uji

Sebanyaka 10 polibag yang sudah diisi tanah media tanam disiapkan untuk percobaan uji
aplikasi terbatas. Sementara itu disiapkan bibit tanaman yang akan diuji. Masing-masing
polybag diberikan pupuk hayati Trichoderma dengan cara mencampurkan sebanyak 50
gram ke dalam tanah media tanam di bagian permukaan hingga 15 cm ke kedalaman media
tanam dalam polibag. Ketika bibit sudah tumbuh dengan ukuran 7-8 cm dipindahkan ke
dalam polybag. Tanaman dipelihara dengan melakukan penyirman tiap hari (pagi dan sore).
Selanjutnya dilakukan penyemprotan Trichoderma pada dua mingu setelah tanam. Untuk
mendapatkan suspense semprot, dituangkan formula Trichoderma dalam biokar (padat)
sebanyak 100 gr ke dalam air steril dn direndam selamam atau minimal dua jam; setelah
diaduk merata kemudian disaring. Air saringanan dituang ke dalam hand sprayer dan
disemprotkan hingga seluruh permukaan tanaman terbasahi. Selanjutnya dilakukan

pengamatan tiap hari selama satu bulan.

Proyeksi Aplikasi pada Lahan Kering

Untuk menyusun suatu proyeksi pemanfaatn biofertilizer Trichiderma dalam budidaya
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pertanian lahan kering dengan tanaman utama sayuran , maka dilakukan kajian referensi dari
berbagai jurnal dan dokumen yang berisi data sekunder, serta observasi di lapang.
Selanjutnya dilakukan pendekatan berupa (i) analisis sintesa dengan mengumpulkan kajian
teoritis yang relevan terkait (ii) hasil observasi dan wawancara dengan narasumber, sehingga
kemudian dilakukan penarikan kesimpulan yang berorietasi pada penentuan proyeksi

pemanfaatan dimaksud.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Indentifikasi Agen Hayati

Hasil isolasi fungi dari tanah lahan kering di Kwedenkembar (Mojokerto) diperolah
isolat fungi yang dideterminasi sebagai Trichoderma sp. Tc-043. Ciri khasa koloni dalam
media PDA-kloramphenikol berwarna hijau dengan spora rata-rata berukuran 3,25+0,78
um (Gambar 1). Hifa hialin yang merupakan kumpulan sel dengan dinding sel yang terjalin
oleh makromolekul utama khas fungi pada umumnya [13] yaitu selulosa dan kitin yang

jalinan cukup massif membentuk anyaman hifa sebagai miselium.
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Gambar 1. Kkonidiofor dan fialid, serta spora Trichodema sp. Tc-043

Trichoderma merupakan mikroba tanah yang dapat mengurai bahan organik
dengan baik. Mikroba ini terdapat pada tanah sekitar akar tanaman, biasanya yang
sering dan mudah untuk didapatkan pada tanah yang dekat dengan akar bambu.

Peran Trichoderma adalah melakukan perombakan bahan organik di dalam tanah
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untuk menghasilkan nutrisi bagi pertumbuhan tanaman [14]-[15], sehingga
dikelompokkan sebagai pupuk hayati (biofertilizer). Berbagai penelitian
menunjukkan Trichoderma efektif meningkatkan pertumbuhan tanaman bawang
merah [16]-[18], kentang [19]-[20], kedele [21]-[26], jahe merah [27], mangga [28],
dan cengkeh [29], sehingga dapat mensubtitusi penggunaan pupuk kimia yang tidak

ramah lingkungan.

Formula Pupuk Hayati Trichoderma

Pada proses formulasi dibutuhkan 2 bahan utama yakni arang sekam sebanyak 5 liter
atau kuarang lebih 5 kilo gram dan Trichoderma cair sebanyak 500 ml yang sudah
diencerkan dengan 4,5 liter air. Keduanya dicampur hingga Trichoderma caitnya terserap
dengan baik, ini sifat biokar memiliki daya serap air yang tinggi dan juga dapat menjaga
kelembaban tanah. Sehingga, ketersediaan air dan hara dalam tanah terpenuhi, dimana
biokar sendiri mampu memperbaiki kesuburan tanah dan memulihkan kualitas tanah yang
telah terdegradasi[30].

Proses pembuatan biokar menggunakan sekam padi yang sudah kering dan
dilakukan pembakaran tidak sempurna atau hingga menjadi arang saja. Pada proses ini
terjadi peningkatan suhu yang dapat membunuh mikroba mikroba pada sekam dan
didapatkan hasil arang sekam yang steril. Dalam artian lain, biokar adalah sisa-sisa karbon
dari hasil pembakaran yang memiliki bentuk serbuk atau arang dengan pori-pori kecil yang
dapat menyerap serta menyimpan nutrisi dan air [311].

Pencampuran Trichoderma cair dilakukan setelah arang sekam betul dingin, hal ini
dilakukan supaya hasil penerapan Trichoderma cair tidak mati jika suhu terlalu tinggi maka
Trichoderma akan mati. Pada suhu ruang Trichoderma dapat tumbuh dengan baik dan bisa
juga mengalami dormansi jika terlalu lama di simpan. Suhu ruang yang baik berkisar 28°C
kandungan nutrisi cukup yang terkandung dalam media tumbuh trichoderma dapat
mempertahankan viabilitas trichoderma tersebut sampai 9 bulan [32].

Hasil pencampuran Trichoderma diletakkan pada tempat yang tidak terkena matahari
langsung dan ditempat yang sejuk, hal ini dilakukan agar kualitas biokar tidak menurun,
Karena pada dasarnya Trichoderma merupakan mikroba dalam tanah yang membutuhkan
kelembaban yang optimal. Sehingga perlu diketahui juga, bahwa suhu dan tempat yang baik

agar kondisi pertumbuhannya selalu terjaga adalah tempat dengan penyimpanan suhu
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berkisar 30°C[33].

Hasil Uji Efikasi Terbatas

Data hasil pengamatan tanaman uji yaitu tinggi dan jumlah daun tanaman yang

merupakan salah satu indikator pengaruh Trichoderma terhadap fase penting pertumbuhan

tanaman, setelah dilakukan analisis, diketahui bahwa berdasarkan uji-t berbeda nyata

(p0,05) (Tabel 1). Perbedaan performa tanaman telang diantara kedua perlakuam

diperlihatkan pada Gambar 2.

Tabel 1. Hasil uji-t pengaruh Trichoderma terhadap tinggi dan jumlah daun tanaman telang

Tinggi tanaman Jumlah daun
Aplikasi Tanpa Aplikasi Tanpa
Trichoderma Trichoderma Trichoderma Trichoderma

Mean 37.7 19.18 45.4 26.4
Variance 1.42 0.332 3.30 0.80

t Stat 40.09* 22.71*

P(T =t) 0.000002 0.000022
t Critical 2.78 2.78

* Berbeda nyata pada taraf uji 5%

Dengan
" Trichoderma

Tanpa
Trichoderma

...........

Gambar 2. Penampilan tanaman telang empat minggu setelah aplikasi Trichoderma
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Pertumbuhan tanaman telang dapat tumbuh lebih panjang dan memiliki jumlah daun
yang lebih banyak. Hal ini disebapkan karena Trichoderma dapat memfiksasi fosfat pada
media tanam [34]. Trichoderma juga dapat menguraikan sampah organik ataupun kompos
dan pupuk kandang yang belum terurai sempurna [35]. Proses ini dapat menghasilkan unsur
hara yang tadinya terendap menjadi tersedia dan dengan mudah dapat dimanfaatkan
tanaman.

Diketahui juga pada akar tanaman telang terdapat bintil akar yang berisi jamur rizobium
yang dapat memfiksasi nitrogen yang dibutuhkan dalam pembentukan daun. Rizobium
dapat tumbuh dengan baik karena bersimbiosis dengan Trichoderma [36] yang membuat
kondisi tanah lebih baik dengan sifatnya yang dapat membunuh jamur pathogen [37].
penyebab busuk akar dan juga jamur yang dapat meng infeksi bintil akar pada tanaman
telang [38].

Biokar arang sekam dapa menjaga kelmbaban media tanam dan juga dapat menyipan
air dengan baik, hal inipula dapat mendukung pertumbuhan tanaman telang karena menjaga
ketersediaan air pada media tanam. Arang sekam juga menjadi tempat tinggal yang baik
bagi berbagai mikroba baik untuk tanah [39].

Proyeksi Aplikasi Biofertilizer dalam Lahan Kering

Budidaya lahan kering merupakan salah salah satu metode pertanian yang dengan
besar dapat memasok kebutuhan pangan, sayuran, hortikultura dan perkebunan [40].
Kondisi tanah yang baik dapat mendukung pertumbuhan tanman dengan baik dan
mejadi rumah yang baik juga untuk biota tanah termasuk mikrobiologi tanah yang baik
[41]. Penggunaan biofertilizer berupa biokar yang mengandung agensi hayati juga dapat
dengan signifikan memperbaiki sifat fisik tanah dengan arang sekamnya. Biokar
Trichoderma dapat memperbaiki sifat kimia tanah dengan kinerja dan hasil sintesin dari
mikroba baik yang dikandungnya dan memperbaiki sifat biologi tanah dengan
memperkaya miroba baik untuk tanah dengan menyediakan tempat tinggal yang baik

untuk untuk tanah berupa arang sekam [41].

Biofertilizer ini diproduksi oleh mahasiwa dikampus lab kampus UMSIDA kampus 2,
hasil produksi ini akan didistribusikan kemasyarakat dengan tujuan mengenalkan salah
satu solusi dalam pertanian lahan kering. Pendistribusian bioferilizer ini juga di iringi
dengan pelatiahan dan pendampingan oleh mahasiwa dan dosen untuk mengedukasi

bagaiman cara prodiksinya hingga pengaplikasiannya pada lahan kering.
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Selain perannya dapat sebagai biofertilizer, Trichoderma juga efek mengendalikan
berbagai jamur patogen [42]-[-43] dan mendukung kehidupan organisme lain yang
menguntungkan bagi tanaman [44]-[46]. Berbagai hasil penelitian menujukkan fungi
agen biocontrol ini terbukti mampu secara efektif mengendalikan Colletotrichum spp.
pathogen antraknose pada cabe [47], Fusarium oxysporum penyebab busuk pangkal
batang cabe merah [48]-[50] dan busuk batang tanaman jeruk [51], pathogen damping
off [52], Phytopthora palmivora pathogen hawar daun bibit kakao [53], Pestalotia theae
patogen hawar daun yang disebabkan oleh pada tanaman keras dan perkebunan teh
[54]-[58]. Trichoderma juga efektif mengendalikan bakteri pathogen seperti Ralstonia
soalancearum penyebab busuk pada tembakau dan tanaman yang sdekerabatnya

seperti tomat dan kentang [59].
KESIMPULAN

Agen hayati potensial yang diisolasi dari lahan basah yaitu Trichoderma sp. isolate
Tc-43 berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai pupuk hayati bagi budiaya tanaman
sayuran daun, hortikultura, kacang kacangan hingga tanaman pangan dan perkebunan
pada lahan tanah agak masam, bahan organik rendah, dan tercekam logam besi.
Biofertilizer diaplikasikan sebagai pemumpukan lewat tanah dan penyemprotan lewat
tajuk. Biofertilizer Trichoderma untuk budidaya tanman sayuran lahan marjinal ini
diproduksi di Labortorium atau kelompok tani tertentu yang berkolaborasi dengan dosen
dan mahasiswa Prodi Agroteknologi dalam rangka mewujudkan budidaya tanaman

sayuran lahan kering yang produktif.
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Use of Trichoderma as a Potential Active Ingredient of Biofertilizer
for Efforts to Create Household Food Security
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Abstract. The aim of this research is to find the biological agent fungus Trichoderma indigenous which
can be used to restore land fertility through technical formulation and application engineering and
testing it on a limited basis on one ofthe pak choy mustard plants. The methods used were the isolation
and determination of the Trichoderma biological agent, its formulation as a biofertilizer, performance
testing of the isolate on test plants, and preparation of projections for the use of Trichoderma
biofertilizer in plant cultivation to increase household food security. The results of the isolation of the
Trichoderma fungus from agroforestry soil were determined to be isolate Tc-047. The bulk solid
biological fertilizer formula showed a significant effect in increasing the growth of the test plants by
10.75% and 11.63% for the height and number of pak choy leaves, respectively. This Trichoderma
biofertilizer has the potential to be used in cultivating small areas of land to increase and protect
household food security..

Keywords: biofertilizer, formulation, household food security, Trichoderma

Abstrak. Tujuan penelitian ini adalah menemukan fungi agen hayati Trichoderma indigenus yang
dapat manfaatkan bagi pemulihan kesuburan lahan melalui perekayasaan teknis formulasi dan
aplikasi serta mengujinya secara terbatas pada salah satu tanaman sawi pakcoy. Metode yang
digunakan adaah isolasi dan determinasi agen hayati Trichoderma, formulasinya sebagai pupuk
hayati, uji keragaan isolat pada tanaman uji, dan penyusunan proyeksi pemanfaatan pupuk hayati

59


mailto:sutarman@umsida.ac.id

Trichoderma dalambudidaya tanaman untukmeningkatkan ketahanan pangan rumah tangga. Hasil
isolasi fungi Trichoderma dari tanah lahan agroforestry dideterminasi sebagai isolate Tc-047. Formula
pupuk hayati padatan curah menunjukkan pengaruh yang nyata dalam meningkatkan pertumbuhan
tanaman uji sebesar 10,75% dan 11,63 % masing-masing untuk tinggi dan jumlah daun pakcoy. Pupuk
hayati Trichoderma ini berpotensi digunakan dalam budidaya lahan sempit untuk meningkatkan dan
memberi perlindungan ketahanan pangan rumah tangga.

Kata kunci: Biofertilizer, formulasi, ketahanan pangan rumah tangga, Trichoderma

PENDAHULUAN

Upaya pemenuhan kebutuhan pangan dunia terus gencar dilakukan oleh tiap negara di
dunia. Tekanan kebutuhan ini memaksa hampir semua negara mengembangkan secara
masifnya budidaya monokultur dan penggunaan berbagai teknik agronomi yang
berdampak penurunan kesuburan tanah dan kerusakan lahan pertanian yang terjadi di
hampir seluruh dunia dan mengancam ketahan pangan [1]. Intensifikasi, ekspansi, dan
konversi lahan pertanian yang sudah dilakukan sejak revolusi hijau memperlihatkan
dampaknya telah mengancam kehidupan masyarakat[2]-[3]. Untuk mempertahankan hasil
panen yang tinggi dan meningkatkan produktivitas lahan mendorong petani dan produsen
bahan pangan menggunakan pupuk dan pestisida kimia sintetis yang sudah tentu akan
menimbulkan kerusakan lingkungan dan menghambat kehiduan mikroba menguntungkan
di dalam tanah dan organisme menguntungkan di permukaan tanah [4]-[5], mengancam
kehidupan dan ketersediaan musuh alami hama di pertanaman dan sekitarnya [6]-[ 71.

Di lain pihak kegiatan budidaya tanaman dan aktivitas manusia dalam beberapa dekade
belakangan ini telah memunculkan erosi, penurunan bahan organik tanah, serta penurnan
kesuburan tanah baik secara fisik, kimia, maupun biologi [8]-[9]. Selanjutnya proses
degradasi kualitas lahan ini telah menimbulkan penurunan produksi tanaman pangan dan
sayuran. Kondisi ini sudah tentu akan mengancam ketahanan pangan pada semua
tingkatan, termasuk ketahanan pangan dalam rumah tangga khususnya di pedesaan.

Ketahanan pangan sering didefinisikan sebagai istilah kecukupan pangan masyarakat
di daerah tertentu pada tingkat kapita atau rumah tangga dengan adanya akses pangan yang
memadai bagi anggota keluarga [10]. Adanya hal tersebut membuat rumah tangga tersebut

dapat bekerja secara maksimal dan hidup layak [11]. Pangan yang sampai saat ini masih
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menjadi kebutuhan prioritas menjadikan pembangunan ketahanan pangan harus merata
sehingga kemandirian pangan terwujud secara optimal. Selain hal tersebut perlu juga
dipertimbangkan mengenai keamanan pangan, mutu dan gizi dalam jumlah yang cukup
[12].

Untuk memulihkan daya dukung lingkungan tidak cukup dengan mengimplementasikan
pertanian organik, penggunaan varietas unggul, dan penggunaan teknik budidaya yang
telah diperbarui. Dalam hal ini diperluan perhatian khusus pada interaksi fisik, kimia, dan
biologi di dalam tanah dan di pertanaman. Diperlukan jaminan, keseimbangan antara
konsumsi, reproduksi, dan distribusi antarkomponen agroekosistem [13].

Salah satu alternative untuk memberikan dukungan bagi upaya perbaikan agroeokosistem
lahan pertanian khususnya pada interaksi antarakomponen penting di rhizosfer pertanaman
adalah memperkaya agen hayati Trichoderma di pertanaman baik yang diaplikasikan
sebagai pemupukan dalam bentuk biofertilizer maupun dalam bentuk penyemprotan
sebagai biopestisida untuk memberikan perlindungan kesehatan dan produktivitas
tanaman.

Trichoderma sp. merupakan jenis jamur yang umumnya banyak ditemui di area tanah
khususnya tanah yang memiliki kandungan bahan organik yang cukup tinggi sehingga dapat
membantu pertumbuhan tanaman [14]. Penerapan Trichoderma sebagai media tanam
diharapkan tidak hanya untuk berperan dalam proses bio-fertilisasi dan untuk membantu
meningkatkan pertumbuhan tanaman, menghasilkan metabolit sekunder dan fitohormon,
tetapi juga memberikan perlindungan bagi kesehatan tanaman [15]. Fungi ini disamping
menghasilkan senyawa antimetabolite yang dapat menghambat dan menekan patogen
sekaligus mampu mendegradasi bahan organik yang menghasilkan nutrisi bagi tanaman
[16].

Penelitian ini bertujuan menemukan fungi agen hayati Trichoderma indigenus yang dapat
manfaatkan bagi pemulihan kesuburan lahan melalui perekayasaan teknis formulasi dan

aplikasi serta mengujinya secara terbatas pada salah satu tanaman sawi pakcoy.

METODE

Penelitian observasi dan pengambilan sampel tanah dilaksanakan di lahan [-7.699361,
112.532223] di dusun Pacet Selatan, Desa Pacet, Kecamatan Pacet, Kabupaten Mojokerto,
serta di Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi (LMB) dan Rumah Kaca Prodi
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Agroteknologi Universitas Muhammadiyah Sidoarjo (UMSIDA). Kegiatan ini berlangsung
pada September-Desember 2023.

Pengambilan Sampel dan Indentifikasi Agen Hayati

. Sampel tanah diambil di lahan agroforestri dengan tanaman pokok pinus (Pinus
merkusii) dan beberapa tanaman pertanian yang pernah ditanam termasuk rumput gajah,
Tanah diambil dari tiga titik yang berbeda dengan jarak antartitik minimal 10 meter dari
kedalaman 5-20 cm masing-masing 100 gram, kemudian dicampur dan diaduk secara
merata. Tanah dari lapang ini dibawa ke Laboratorium LMB-UMSIDA untuk diisolasi fungi
Trichoderma-nya.

Sebanyak 5 garm tanah dicuplik dari sampel dan diencerkan dengan air dalam
Erlenmeyer hingga mencapai volume 100 ml. Setelah diaduk rata, suspense yang terbentuk
dicuplik dengan menggunakan syringe sebanyak 1 ml dan disemprotkan ke permukaan
media PDA-klorempenikol pada cawan petri 9 cm hingga merata. Selanjutnya diinkubasi
selama 3 hari. Semua kegiatan inokulasi dan inkubasi tersebut dilakukan dalam suasan
aseptik di dalam “kotak isolasi”. Setelah muncul titik halus yang berwarna hijau, dicuplik
secara halus dengan menggunakan ujung jarum ose dan cuplikan kecil tersebut
diinokulasikan ke permukaan media PDA-kolrampenikol baru dengan posisi di tegah-tengah
cawan, kemudian diinkubasi selama 10 hari atau hingga seluruh cawan dipenuhi oleh koloni
Trichoderma. Pemurnian isolate ini menggunakan 6 cawan petri. Setalh masa inkubasi,maka
isolate Trichoderma dipanen untuk digunakan dalam formulasi pupuk hayati (biofertilizer).

Untuk memastikan jenis yang diisolasi, maka hifa dan konidiospora fungi diperiksa
dibawah mikroskop dan dperbandingkan dengan morfologi dan kriteria seperti dinyatakan

pada beberapa jurnal ilmiah relevan.

Formulasi Pupuk Hayati

Hasil perbanyakan isolate agen hayati dipanen dan ditempatkan ke dalam bejana alat
penghancur (mixer). Penghancuran dilakukan selama tiga menit, hasilnya dituangkan ke
dalam Erlenmeyer kapasitas 1000 ml. Setelah dicmpur air dan diaduk merata, dituangkan ke
dalam bejana kapasitas lima liter dan diaduk merata. Suspensi yang mengandung spora
Trichoderma ini dituangkan sedikit demi sedikit ke dalam wadah yang berisi biokar seberat
10 kg untuk diaduk secara merata. Selanjutnya formula yang terbentuk ini siapdigunakan
untuk pemupukan (sebagai biofertilizer) dan disemprotkan ke tajuktanaman atau tanah

(sebagai biopestisida).
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Apliasi Pupuk Hayati Trichoderma pada Tanaman Uji

Sebanyak 10 polibag yang sudah diisi tanah media tanam disiapkan untuk percobaan uji
aplikasi terbatas. Sementara itu disiapkan bibit tanaman yang akan diuji. Masing-masing
polybag diberikan pupuk hayati Trichoderma dengan cara mencampurkan sebanyak 50
gram ke dalam tanah media tanam di bagian permukaan hingga 15 cm ke kedalaman media
tanam dalam polibag. Ketika kecambah sudah tumbuh dengan ukuran 5 cm di pindahkan
ke dalam polybag. Tanaman dipelihara dengan melakukan penyirman tiap hari (pagi dan
sore). Selanjutnya dilakukan penyemprotan Trichoderma pada dua mingu setelah tanam.
Untuk mendapatkan suspense semprot, dituangkan formula Trichoderma dalam biokar
(padat) sebanyak 100 gr ke dalam air steril dn direndam selamaminimal dua jam; setelah
diaduk merata kemudian disaring. Air saringanan dituang ke dalam hand sprayer dan
disemprotkan hingga seluruh permukaan tanaman terbasahi. Selanjutnya dilakukan

pengamatan tiap hari selama satu bulan.

Proyeksi Pemanfaatan bagi Ketahana Pangan Rumah Tangga

Untuk menyusun suatu proyeksi pemanfaatn dalam rumah tangga, maka dilakukan
kajian referensi dari berbagai jurnal dan dokumen yang berisi data sekunder, serta observasi
di lapang. Selanjutnya dilakukan pendekatan berupa (i) analisis sintesa dengan
mengumpulkan kajian teoritis yang relevan terkait (ii) hasil observasi dan wawancara dengan
narasumber, sehingga kemudian dilakukan penarikan kesimpulan yang berorietasi pada

penentuan proyeksi pemanfaatan dimaksud.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Indentifikasi Agen Hayati

Hasil pengamatan makroskopis terhadap koloni fungi berwarna hijau keputihan yang
dilanjutkan dengan pengamatan mikroskopis. Isolat agen hayati Trichoderma yang diambil
dari sampel tanah lahan agroforestry ini dideterminasi sebagai Trichoderma sp. Tc-047.
Isolat agen hayati ini memiliki diameter hifa 3,53+0,87 um dan diameter spora 2,67:0,84 um
(Gambar 1). Secara morfologi dan dimensi ada kemiripan dengan Trichoderma asperilum
Tc-Jro 01 yang juga merupakan koleksi Laboratorium LMB-UMSIDA [17]. Hifa fungiini hialin

dan memiliki dinding sel kokoh yang terjalin oleh selulosa dan kitin [18].
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Trichoderma yang berhasil diisolasi dari tanah lahan kering ini dideterminasi sebagai
Trichoderma sp. Tc-046 yang kemudian menjadi koleksi Laboratorium Mirobiologi dan
Bioteknologi (LMB-UMSIDA).

Trichoderma memiliki hifa septat, dan konidia yang dihasilkannya mungkin berwarna
atau hialin. Struktur konidiophores (hifa yang membentuk konidia) juga dapat membantu
dalam identifikasi. Ukuran, bentuk, dan karakteristik konidia adalah faktor penting dalam
identifikasi spesifik. Beberapa spesies Trichoderma dapat diidentifikasi berdasarkan ukuran
dan bentuk konidia [19].

Trichoderma menghasilkan struktur reproduksi aseksual yang disebut konidia.
Konidia adalah spora yang dihasilkan secara aseksual dan dapat menjadi cara utama bagi
Trichoderma untuk berkembang biak. Konidia Trichoderma dapat memiliki berbagai bentuk,
tergantung pada spesiesnya. Mereka dapat berbentuk bulat, oval, atau memiliki bentuk yang
lebih kompleks. Ukuran konidia juga bervariasi, umumnya berkisar dari 2 hingga 5

mikrometer [20].

Formula Pupuk Hayati Trichoderma

Biochar merupakan bahan padat kaya akan karbon hasil konversi dari limbah organic
(biomas pertanian) melalui pembakaran tidak sempurna. Biocar juga dapat dibuat dengan
memanfaatkan gulma yang banyak terdapat dilahan pertanian seperti rumputkerbau dan sisa
hasil panen seperti seskam padi. Pembakaran tidak sempurna dapat dilakukan dengan alat
pembakaran atau pirolisator dengan suhu 250-350 °C selama 1-3,5 jam, bergantung pada
jenis biomas dan alat pembakaran yang digunakan. Pembakaran juga dapat dilakukan tanpa
pirolisator, tergantung kepada jenis bahan baku. Kedua jenis pembakaran tersebut
menghasilkan biochar yang mengandung karbon untuk diaplikasikan sebagai pembenah

tanah. Biochar bukan pupuk, tetapi berfungsi sebagai pembenah tanah. Pemanfaatan
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cendawan tricoderma yang diformulasi dalam biochar rumput kerbau maupun sekam padi
dapat digunakan untuk bioremediasi lahan karena keduanya mampu memperbaiki struktur
dan sifat-sifat tanah.

Pemanfaatan biochar untuk pertanian merupakan pendekatan pertanian berkelanjutan
karena biochar relatif sulit terdekomposisi sehingga tetap berada dalam tanah untuk
memperbaiki sifat-sifat tanah. Biochar tersusun dari bahan berbentuk karbon stabil yang sukar

mengalami proses dekomposisi dan mineralisasi [21].
Hasil Uji Efikasi Terbatas

Data hasil pengamatan pengaruh Trichoderma terhadap fase penting pertumbuhan tanaman

tanaman cabe sebagai tanaman uji tidak berbeda nyata (p- 0,05) (Tabel 1).

Tabel 1. Hasil uji-t pengaruh Trichoderma terhadap tinggi dan jumlah daun tanaman cabe

Tinggi tanaman Jumlah daun
Aplikasi Tanpa Aplikasi Tanpa
Trichoderma Trichoderma Trichoderma Trichoderma

Mean 9,22* 8,33 9,6** 8,6
Variance 0,17 0,45 33 1,3

t Stat 2,49*** 1,04

P(T =t) 0,04 0,33
t Critical 2,36 2,31

*Peningkatan tinggi tanaman terhadap tanpa Trichoderma 10,75%; * *Peningkatan jumlah
daun terhadap tanpa Trichodrma 11,63 %; * * * nyata pada taraf uji 5%

Pertumbuhan tanaman sawi pakcoy yang diberi Trichoderma menunjukkan perbedaan
nyata pada tinggi tanaman namun tidak nyata pada jumlah daun dibandingkan dengan
tanamanan yang ditumbuhkan pada media tanam tanpa Trichoderma. Selisih tinggi
tanaman dan jumlah daun menunjukkan adanya peningkatan masing-masing sebesar 10,75
dan 11,63% dibandingkan tanpa Trichoderma.

Pertumbuhan vegetatif tanaman pakcoy yang lebih tinggi pada perlakuan

Trichoderma umur satu bulan setelah tanam mengindikasikan peran fungi ini dalam
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membantu menyediakan nutrisi dan persenyawaan yang yang dibutuhkan tanaman [22]
[18]. Aplikasi pupuk hayati Trichoderma berpengaruh meningkatkan pertumbuhan dan
produksi biomassa berbagai tanaman di antaranya bawang merah [23], kentang [24]-
[25], kedele [26]-[31], cengkeh [32], jahe merah [33], bahkan terhadap bibit tanaman
mangga[34].

Meskipun efek Trichoderma terhadap pertumbuhan tanaman belum nyata, namun
baik tinggi maupun jumlah daun tanaman pakcoy rata-rata meningkat sebesar 9,9% dan
11,7% dibandingkan dengan perlakuan tanpa Trichoderma; hal ini disebabkan karena
Trichoderma dapat memproduksi hormon pertumbuhan seperti indole acetic acid (IAA),

yang dapat merangsang pertumbuhan tanaman [17].

Proyeksi Pemanfataan Agen hayati untuk Ketahanan Pangan

Potensilahan yang bisa dimanfaatkan untuk budidaya tanaman dalam rangka ketahanan
pangan dapat melibatkan berbagai tipe lahan, termasuk lahan perumahan, pedesaan, dan
lahan sempit. Beberapa potensi lahan yang bisa dimanfaatkan untuk budidaya tanaman
yaitu:

(i) Pekarangan, lahan kosong berupa pekarangan tiap rumah berpotensi
dimanfaatkan untuk menanam sayuran, buah-buahan kecil, atau herba. Tanaman
yang Cocok : Sayuran seperti kangkung, bayam, atau selada, serta buah-buahan
seperti tomat ceri atau stroberi;

(i) Atap rumah dan vertikultur, dengan memanfaatkan dinding atau atap rumah untuk
menanam tanaman secara vertikal. Tanaman yang Cocok : Tanaman merambat
atau gantung seperti kacang panjang, mentimun, atau tanaman hias yang dapat
dimanfaatkan juga sebagai tanaman konsumsi;

(iii) Lahan tidak produktif, denganm memanfaatan lahan yang tidak produktif seperti
lahan kosong baik di pedesaan maupun perkotaan. Tanaman yang Cocok : Pohon
buah-buahan, sayuran, atau tanaman pangan lainnya yang sesuai dengan kondisi
lahan.

Untuk meningkatkan ketahanan pangan di desa, pemilihan jenis tanaman harus
mempertimbangkan kebutuhan gizi masyarakat, daya tahan tanaman terhadap kondisi iklim
setempat, dan kemampuan adaptasi tanaman terhadap lahan yang tersedia. Beberapa
tanaman yang berpotensi ditanam di desa adalah padi, jagung, kacang-kacangan, ubi,
singkong, sayuran lokal, buah-buahan, tanaman obat, dan pohon kayu. Ahkan dapat

menjadi keunggulan tersendiri
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Penggunaan Trichoderma sebagai biofertilizer juga memiliki keuntungan tambahan
mengingat fungi ini terbukti mendukung pertumbuhan populasi dan aktivitas hidup mikroba
menguntungkan lainnya di rhizosfer [35]-[36] dan membantu ketahanan tanaman terhadap
cekaman lingkungan [37]-[39], serta mampu bersifat sebagai agen biokontrol bagi berbagai
jenis jamur patogen [40]-[41]. Fungi Trichoderma efektif mengendalikan Colletotrichum
spp. penyebab antraknose pada cabe [42], Fusarium oxysporum penyebab busuk pangkal
batang cabe merah[43]-[45], Phytopthora palmivora penyebab hawar daun bibit kakao [46],
berbagai patogen damping off [47], pathogen penyebab busuk batang tanaman jeruk [48],
Pestalotia theae penyebab hawar daun berbagai tanaman keras lainnya [49]-[53]. Berbagai
penelitian yang sudah dilakukan juga efektif mengendalikan bakteri pathogen, misalnya
Ralstonia solanacearum penyebab busuk bibit dan tanaman dewasa tembakau [54].

Supaya pemanfaatan produk agen hayati bisa diterima dan tersampaikan kepada
masyarakat ada beberapa hal yang harus dilakukan yaitu sebagai berikut:

(a) Manajemen Sumber Daya Manusia. Pekerjaan pembuatan agen hayati dilakukan
oleh pemilik yang dibantu para pekerja. Sumber daya manusia dalam pembuatan
juga terbantu oleh siswa atau mahasiswa yang magang di perusahaan. Selain itu,
sumber daya manusia ditunjang dengan rajin mengikuti pelatihan yang diadakan oleh
lembaga pelatihan maupun dinas terkait. Siswa dan mahasiswa yang magang juga
dibekali oleh pengetahuan dalam pembuatan agens hayati Trichoderma sp yang baik
dan benar. Pengetahuan yang diberikan sudah mencakup subsistem hulu hingga
hilirisasi produk;

(b) Pelayanan, baik merupakan prioritas utama dalam mengusahakan suatu produk
yang dihasilkan, pelayanan dalam hal ini termasuk di dalamnya menjaga kontinyuitas
produk, ketepatan waktu dalam pengiriman dan selalu menjaga kualitas dan
hubungan dengan pengguna produk yang dihasilkan;

(c) Produk dan Sistem Informasi; di mana produk telah memiliki ijin edar resmi
Kementrian Pertanian Rl dan berlisensi Lembaga Sertifikasi selain itu produk juga
harus mempunyai Nomor Induk Berusaha (NIB) dan izin usaha. Hal ini dalam
operasionalitasnya belum bisa memanfaatkan dan mencari informasi teknologi
terutama dalam pembuatan macam-macam produk agensi hayati yang telah
berkembang pesat terutama di negara-negara maju, yang sudah sadar arti kelestarian
lingkungan. Akses informasi sangat mudah, pemerintah setempat mendukung

tersalurkannya informasi terkait pelatihan membuat;
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(d) Kelembagaan petani yang senantiasa mendapat pembinaan baik dari dinas terkait
maupun dari perguruan tinggi khususnya prodi Agroteknologi dan prodi sejenis yang
relevan.

Sehubungn dengan penguatan sumberdaya manusia, maka sosialisasi, penyuluhan,
pelatihan, serta pendampingan terhadapkelompok taniatu gapoktan perlu dilakukan secara
periodik dan teratur. Penguasaan pengetahuan dan teknologi aplikasi biofertilizer
Trichoderma harus dicapai sedini mungkin agar aplikasi di lapangan dapat segera dilakukan
dan penyempurnaan penguasaan materi dan parktek aplikasi dapat dilakukan secara
berkelanjutan.

Pendampingan oleh Mahasiswa ataupun Dosen dalam pembuatan agen hayati
Trichoderma yaitu dimulai dari penyampaian materi yang disampaikan dalam bentuk
seminar atau pelatihan ke masyarakat langsung. Kemudian setelah dilaksanakannnya
pelatihan kegiatan selanjutnya yaitu eksplorasi Trichoderma untuk mendapatkan antagonis
yang berkualitas untuk memperoleh cendawan Trichoderma sp. dari alam. Setelah tahap
eksplorasi selesai dilakukan tahap selanjutnya adalah pembuatan media yag terbuat dari
bahan tambahan cuka dan gula. Salah satu nutrisi yang dibutuhkan cendawan adalah gula,
karena dalam proses oksidasi, asimilasi maupun fermentasi. Ketika seluruh kegiatan
tersebut sudah dilaksanakan tahap selanjutnya yaitu adalah perbanyakan agen hayati

Trichoderma.

KESIMPULAN

Agen hayati yang diisolasi dari lahan agroforestry yaitu Trichoderma sp. Tc-047
berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai pupuk hayati dan biopestisida bagi upaya
mendukung katahanan pangan lokal khususnya ketahanan pangan rumah tangga.
Biofertilizer dapat diproduksi di Labortorium dengan melibatkan dosen dan mahasiswa
mulai pelatihan hingga pendampingan bagi masyarakat desa dalam rangka mendukung

ketahanan pangan lokal dan nasional.
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Abstract. Biopesticides are the right solution to overcome the growth of pests on plants during the
plant growth process. Biopesticides are also included in trichoderma biological fertilizer which is
applied by spraying them on plants. This research aims to find out how effective biopesticides are on
test eggplant plants. The methods used include isolation and identification of biological agents,
formulations, performance tests, as well as describing the projected use of Trichoderma biofertilizer-
biopesticide for protecting durian and coffee seedlings. The biological agent fungus determined is
Trichoderma sp. Tc-052. The application of a bulk solid formula with biocarrier material effectively
helped the growth of eggplant seedlings as test plants by increasing the height and number of leaves
by 63.05 and 25.93% respectively. This Trichoderma biopesticide has the potential to be used to
protect the health of Wonosalam specialty durian and coffee seedlings through monitoring air
temperature and humidity data, fertilizing seeding media and spraying Trichoderma biopesticide, as
well as regular and consistent monitoring.

Keywords: Biological agents, Biopesticides, Growth, Eggplant plants, Trichoderma

Abstrak. Biopestisida merupakan solusi yang tepat untuk mengatasi tumbuhnya hama pada tanaman
dalam proses pertumbuhan tanaman, biopestisida juga termasuk kedalam pupuk hayati trichoderma
yang di aplikasikan dengan cara di semprotkan pada tanaman. Penelitian ini bertujuan mengetahui
bagaimana efektifitas biopestisida terhadap tanaman uji tanaman terong. Metode yang dignakan
meliputi isolasi dan identifikasi agen hayati, formulasi, uji keragaannya, serta mendeskripsikan
proyeksi pemanfaatan biofertilizer-biopestisida Trichoderma bagi perlindungan pembibitan duren
dan kopi. Fungi agen hayati yang terdeterminasi adalah Trichoderma sp. Tc-052. Aplikasi formula
padatan curah dengan bahan pembawa biokar efektif membantu pertumbuhan bibit terong sebagai
tanaman uji dengan meningkatkan tinggi dan jumlah daun masing-masing 63,05 dan 25,93%.
Biopestisida Trichoderma ini berpotensi digunakan bagi perlindungan kesehatan bibit durian dan kopi
khas Wonosalam melalui kegiatan pengamatan data suhu dan kelembaban udara, aplikasi
pemupukan media pembibitan dan aplikasi penyemprotan biopestisida Trichoderma, serta
monitoing secara berkala dan konsisten.

Kata kunci: Agen hayati, Biopestisida, Pertumbuhan, Tanaman terong, Trichoderma

PENDAHULUAN

Durian dan kopi lokal khas Wonosalam adalah dua komoditas penting yang selain
mempengaruhi perekonomian masyarakat setempat baik sebagai produk budidaya

pertanian juga sebagai bagian dari integrasi bisnis agrowisata berbasis kawasan, di samping
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menjadi perhatian konsumen sebagai manfaat untuk kesehatan [1]. Selain itu kedua
komoditas ini juga berpotensi menjadi perhatian pasar domestik tetapi juga internasional
[2].

Durian dan kopi tumbuh di lingkungan agroekosistem perkebunan yang memungkinkan
terjadi interaksi umpan-balik antara tumbuan dan mikrobion tanah di sekitarnya sebagai
respons terhadap perubahan iklim yang memunculkan pola-pola penyesuaian dalam system
simbiosisme antarmakhluk hidup [3]. Kooevolusi terjadi di antara inang dan patogen [4]
yang telah mengakibatkan munculnya masalah dalam bidang pertanian khususnya
meningkatnya patogenitas organisme parasit, memunculkan jenis patogen [5], menurunnya
kerentanan tanaman, dan munculnya berbagai cekaman baik biotik maupun abiotik
terhadap tanaman budiaya dan non budidaya menyertai peningkatan suseptabilitas
tanaman [6]-[7].

Berbagai hasil riset memperlihatkan adanya koevolusi yang merugikan di lihat dari aspek
budidaya tanaman. Internsitas rata-rata kerusakan bibit pinus yang disebabkan oleh fungi
patogen lebih masif ditemukan pada satu dasawasa terakhir di bandingkan sepuluh tahun
sebeluminya diperkirakan akan mengancam eksistensi hutan pinus di Jawa [8]. Penurunan
resistensi dan/atau peningkatan suseptabilitas tanaman budidaya diduga kuat merupakan
respons koevolutif di antara tanaman sebagai inang dan pathogen [9].

Duren dan kopi merupakan komoditas lokal/indigenus khas dan strategis di Wonosalam
Kabupaten Jombang Provinsi Jawa Timur menjadi ancaman patogen potensial di antaranya
Fusarium dan Phytophthorabaik di persemaian maupun di perkebunan[10]. Sementara itu
kopi juga berpotensi mengalami kemunduran akibat serangan bakteri Ralstonia syzygii
yang terbukti ditemukan di beberapa wilayah di Indonesia. Demikian juga fungi patogen
penyakit karat daun yang dapat menghancurkan pertanaman kopi yang sering
dibudidayakan dalam sistem agroforestri [11] juga merupakan ancaman bagi kdelestarian
jenis kopi lokal di Wonosalam. Namun sayangnya hingga saat ini perlidungan tanaman
durian mengandalkan aplikasi fungisida berbahan aktif metalaksil [12] yang dapat
mencemari lingkungan. Keberhasilan aplikasi fungisida garam zinc-dithiocarbimate dalam
mengendalikan Hemileia vastatrix pada tanaman kopi [13], tetap memiliki potensi untuk
menekan organisme lain yang mungkin menguntungkan. Kiranya pengendalian karat kopi
memerlukan pengintegrasian berbagai metode yang ramah lingkungan [14]. Hal serupa
juga diperlukan bagi pengendalian P. palmivora patogen berbahaya tanaman durian.

Di alam sesungguhnya tersedia organisme yang berperan sebagai agen biokontrol

[15] karena menghasilkan metabolit bioaktif yang dapat menekan patogen tanaman [16].
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Salah satu komponen biotik pertanaman yang dapat dimanfaatkan bagi upaya perlindungan
tanaman adalah fungi dari genus Trichoderma.

Trichoderma dapat menghasilkan antimetabolit bagi patogen yang terbukti efektif
mengendalikan P. palmivora [17] di samping efektif sebagai agen biofertilisasi bagi tanaman
[18] dengan cara mendegradasi bahan organik yang menghasilkan nutrisi bagi tanaman
[19].

Penelitian ini bertujuan menemukan fungi agen hayati Trichoderma indigenus yang
dapat manfaatkan bagi biopestisida yang dapat dimanfaatkan untuk perlindungan bibit
tanaman durian dan kopi Wonosalam melalui perekayasaan teknis formulasi dan aplikasi

serta mengujinya secara terbatas pada salah satu tanaman uji yaitu tanaman terong.

METODE

Penelitian observasi dan pengambilan sampel tanah dilaksanakan di lahan di dusun
Kweden Lor, Desa Kwedenkembar, Kecamatan Mojoanyar, Kabupaten Mojokerto, serta di
Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi (LMB) dan Rumah Kaca Prodi Agroteknologi
Universitas Muhammadiyah Sidoarjo (UMSIDA). Kegiatan ini berlangsung pada September-
Desember 2023.

Pengambilan Sampel dan Indentifikasi Agen Hayati

Sampel tanah diambil di lahan agroforestri dengan tanaman pokok pinus (Pinus
merkusii) dan beberapa tanaman pertanian yang pernah ditanam termasuk rumput gajah,
Tanah diambil dari tiga titik yang berbeda dengan jarak antartitik minimal 10 meter dari
kedalaman 5-20 cm masing-masing 100 gram, kemudian dicampur dan diaduk secara
merata. Tanah dari lapang ini dibawa ke Laboratorium LMB-UMSIDA untuk diisolasi fungi
Trichoderma-nya.

Sebanyak 5 garm tanah dicuplik dari sampel dan diencerkan dengan air dalam
Erlenmeyer hingga mencapai volume 100 ml. Setelah diaduk rata, suspense yang terbentuk
dicuplik dengan menggunakan syringe sebanyak 1 ml dan disemprotkan ke permukaan
media PDA-klorempenikol pada cawan petri 9 cm hingga merata. Selanjutnya diinkubasi
selama 3 hari. Semua kegiatan inokulasi dan inkubasi tersebut dilakukan dalam suasan
aseptik di dalam “kotak isolasi”. Setelah muncul titik halus yang berwarna hijau, dicuplik
secara halus dengan menggunakan ujung jarum ose dan cuplikan kecil tersebut
diinokulasikan ke permukaan media PDA-kolrampenikol baru dengan posisi di tegah-

tengah cawan, kemudian diinkubasi selama 10 hari atau hingga seluruh cawan dipenuhi oleh
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koloni Trichoderma. Pemurnian isolate ini menggunakan 6 cawan petri. Setalh masa
inkubasi,maka isolate Trichoderma dipanen untuk digunakan dalam formulasi pupuk hayati
(biofertilizer).

Untuk memastikan jenis yang diisolasi, maka hifa dan konidiospora fungi diperiksa dibawah
mikroskop dan dperbandingkan dengan morfologi dan kriteria seperti dinyatakan pada

beberapa jurnal ilmiah relevan.

Formulasi Pupuk Hayati

Hasil perbanyakan isolate agen hayati dipanen dan ditempatkan ke dalam bejana
alat penghancur (mixer). Penghancuran dilakukan selama tiga menit, hasilnya dituangkan
ke dalam Erlenmeyer kapasitas 1000 ml. Setelah dicmpur air dan diaduk merata, dituangkan
ke dalam bejana kapasitas lima liter dan diaduk merata. Suspensi yang mengandung spora
Trichoderma ini dituangkan sedikit demi sedikit ke dalam wadah yang berisi biokar seberat
10 kg untuk diaduk secara merata. Selanjutnya formula yang terbentuk ini siapdigunakan
untuk pemupukan (sebagai biofertilizer) dan disemprotkan ke tajuktanaman atau tanah

(sebagai biopestisida).

Apliasi Pupuk Hayati Trichoderma pada Tanaman Uji

Sebanyak 6 polibag yang sudah diisi tanah media tanam disiapkan untuk percobaan uji
aplikasi terbatas. Sementara itu disiapkan bibit tanaman yang akan diuji. Masing-masing
polybag diberikan pupuk hayati Trichoderma dengan cara mencampurkan sebanyak 50
gram ke dalam tanah media tanam di bagian permukaan hingga 15 cm ke kedalaman media
tanam dalam polibag. Ketika kecambah sudah tumbuh dengan ukuran 5 cm di pindahkan
ke dalam polybag. Tanaman dipelihara dengan melakukan penyirman tiap hari (pagi dan
sore). Selanjutnya dilakukan penyemprotan Trichoderma pada dua mingu setelah tanam.
Untuk mendapatkan suspense semprot, dituangkan formula Trichoderma dalam biokar
(padat) sebanyak 100 gram ke dalam air steril dan direndam selamaminimal dua jam; setelah
diaduk merata kemudian disaring. Air saringanan dituang ke dalam hand sprayer dan
disemprotkan hingga seluruh permukaan tanaman terbasahi. Selanjutnya dilakukan

pengamatan tiap hari selama satu bulan.

Aplikasi Biopestisida Trichoderma pada Bibit Durian dan Kopi Wonosalam
Untuk menyusun suatu proyeksi pemanfaatan formula Trichoderma sebagai

biopestisida dalam pembibitan dan pemeliharaan bibit durian dan kopi Wonosalam, maka
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dilakukan kajian referensi dari berbagai jurnal dan dokumen yang berisi data sekunder, serta
observasi di lapang. Selanjutnya dilakukan pendekatan berupa (i) analisis sintesa dengan
mengumpulkan kajian teoritis yang relevan terkait (ii) hasil observasi dan wawancara dengan
narasumber, sehingga kemudian dilakukan penarikan kesimpulan yang berorietasi pada

penentuan proyeksi pemanfaatan dimaksud.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Indentifikasi Agen Hayati

Dari hasil pengamatan mikroskopis terhadap koloni agen hayati yang berhasil
diisolasi dari lahan kering di Kwedenkembar (Mojokerto) diketahui berupa struktur benang-
benang halus yang padat dan berwna agak kehijauan. Penampilan ini ini sekaligus
merupakan respons fungi terhadap media PDA-kloramfenikol (Gambar 1, kiri). Sementara
ittu konidiospora berbentuk membulat dan hialin agak mencitrakan warna hijau samar. Hasil
pengamatan secara seksama dapat dideterminasi bahwa isolate fungi ini sebagai
Trichoderma sp. Tc-052 dengan hifa berdiameter 3,81:0,67 um dan diameter spora
2,83+0,61 pm (Gambar 1, kanan). Secara morfologi koloni seerta bentuk dan dimensi
konidiospora isolate temuan ini mirip dengan Trichoderma asperilum Tc-Jro 01dan Tc-Jjr-02
[20]-[21]. Miselium dianyam oleh hifa-hifa hialin yang dinding selnya tersusun terjalin oleh

makromolekul khas fungi yaitu selulosa dan kitin khas [22].

Gambar 1I.- oloni Trichodera sp Tc-52 dan konidiosporanya

Formula Pupuk Hayati Trichoderma

Hasil pengkayaan propagule fungi agen hayati Trichoderma selama masa inkubasi 8
hari diblander dan diencerkan hingga menjadi suspensi dengan tingkat kepadatan

populasi 108 CFU.ml'. Setelah pencampuran dengan biokar steril maka diperoleh formula
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biofertilizer plus yang dapat dikategorikan sebagai biopestisida untuk keperluan. Pada
formula padatan curah ini mengandung spora sebanyak 10 CFU.ml!. Formula yang sudah
terbentuk atau yang sudah di campur sehingga menjadi pupuk hayati bisa dapat di
aplikasikan ke dalam media tanam dengan pemberian pupuk hayati Trichoderma 50 gram
dibagian permukaan hingga 15 cm kedalam media tanam dalam polybag. Sementara itu
untuk digunakan sebagai biopestisida, sebanyak 100 g formula dicampur ke dalam air netral
menjadi 10 liter dan diaduk secara merata. Sesudah diinkubasi selama dua jam,lalu diaduk
kembali selama 2-5 menit kemudian suspense disaring ke dalam handsprayer. Selanjutnya
siap disemprotkan ke permukaan tajuk tanaman. Untuk aplikasi sebagai pupuk cair dapat

dilakukan dengan cara dikocorkan.

Hasil Uji Efikasi Terbatas
Hasil uji efikasi terhadapkeragaan isolate Trichoderma ini menunjukkan pengaruhnya

terhadap pertumbuhan bibit terong sebagai tanaman uji diperlihatkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil uji-t pengaruh Trichoderma terhadap tinggi dan jumlah daun tanaman terong

Tinggi tanaman Jumlah daun
Tanpa
Trichoderma
Aplikasi Tanpa Aplikasi
Trichoderma Trichoderma Trichoderma
Mean 16,55* 10,15 4,25** 3,38
Variance 0,31 0,08 0,25 0,23
t Stat 20,41 2,53
P(T =t) 9E-07 0,045
Cabe t Critical 2,45 2,45

*Peningkatan tinggi tanaman terhadap tanpa Trichoderma 63,05%; * *Peningkatan jumlah
daun terhadap tanpa Trichoderma 25,93 %

Pertumbuhan bibit terong bauik tinggi maupun jumlah daun tanaman tampak sangat
nyata perbedaannya dalam kurun waktu 5 minggu setelah aplikasi Trichoderma. Dalam hal
ini diduga fungi ini menghasilkan fitohormon yang sangat bermanfaat bagi tanaman [23].
Bukti-bukti lain tentang kemampuan fungi ini dalam membantu pertumbuhan tanaman

adalah meningkatkan pertumbuhan tanaman bawang merah [24]-[25] , cabe merah
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[26], kentang [27]-[28], kedele [29]-[33], jahe merah [34], juga bibit mangga [35] dan
cengkeh [36]. Peningkatan yang diperlihatkan oleh kinerja Trichoderma pada percobaan ini
yaitu sebesar 63,05% untuk tinggi tanaman dan 25,93% untuk jumlah daun bibit terong.
dengan perlakuan Trichoderma. Fakta sejalan dengan salah karakteristik Trichodermayang
mampu memproduksi indole acetic acid [37] yang setelah diserap dapat memacu

pertumbuhan tanaman.

Aplikasi Biopestisida Trichodema pada Bibit Durian dan Kopi Wonosalam

Pembuatan bibit baik melalui perkecambahan hingga menjadi bibit maupun melalui
Teknik okulasi, memerlukan tindakan kehati-hatian mengingat propagulpatogen dapat
berpndah dan terdeposisi di pembibitan mulai menginokulasi benih kecambah, hinga bibit
siap dibawa ke lapang untuk ditanam.

Aplikasi pestisida mulai dari perkecambahan hingga pemeliharaan berpotensi
menurunkan efisiensi pembiayaan pemeliharaan persemaian juga tidak ramah lingkungan
karena dapat memunculkan keracunan bagi petani dan operator persemaian,juga bahan
aktif pestisida dapaet mencemari lingkungan. Untuk itu aplikasi biopestisida merupakan
jawaban bijak untuk memulai produksi bibit yang ramah lingkungan, efisien, dan menjawab
tuntutan masyarakat dunia ke depan.

Trichoderma yang berhasil diisolasi dan diformulasi pada penelitian ini selain
memberikan efek mendukung pertumbuhan tanaman tetapi juga mendukung pertumbuhan
populasi mikroba menguntungkan lainnya di dalam tanah [38], membantu tanaman dalam
menghadai cekaman lingkungan pertanaman [39]-[40], serta mampu melindungi tanaman
dari gangguan berbagai fungi patogen [4 1] dan bakteri pathogen [42]. Trichoderma terbukti
efektif mengendalikan penyakit antraknose pada cabe yang disebabkan oleh Colletotrichum
spp. [43]-[44], penyakit busuk pangkal batang cabe merah yang disebabkan oleh Fusarium
oxysporum [45]-[47], penyakit hawar daun bibit kakao yang diebabkan oleh Phytopthora
palmivora [48], damping off [49], busuk batang tanaman jeruk yang disebabkan oleh
Diplodia spp. [50], dan penyebab hawar daun berbagai tanaman keras perkebunan yang
disebabkan oleh Pestalotia theae [51]-[56].

Aplikasi biopestisida Trichoderma dalam pemeliharaan bibit tanaman durian dan kopi
khas wonosalam meliputi langkah-langkah sebagai berikut:

(i) Senantiasa mengukur perubahan-perubahan suhu dan kelembaban udara di

Kawasan Wonosalam mengingat di area ini juga banyak ditumbuhi tanaman durian

dan kopi yang berpotensi menyumbangkan propagulpatogen penyebb penyakit.

79



Hembusan angin yang membawa spora didukung oleh perubahan peningkatan
kelembaban udara dan peningkatan suhu akan menjadi pemicu peningkatan
kemampuan menyerang, predisposisi efektif, infeksi, dan perkembangan gejala
penyakit.

(ii) Melakukan penempatan formula Trichoderma ke dalam media tanam di dalam baki
perkecambahan atau dikocorkan ke media tanam di polybag (Gambar 2) untuk
membantu perkecambahan, pertumbuhan bibit, dan perlindungan bibit dari
ancaman patogen tanah (soil borne disease) tanah sebagai;

(iii) Menyiapkan suspense Trichoderma dengan cara merendam dan menginkubasi
dalam air netral; setelah dilakukan penyaringan ke dalam hand sprayer, suspense
dapat disemprotkan ke tajuk bibit tanaman durian dan kopi. Aplikasi dapat diulang
tiap dua minggu;

(iv) Melakukan monitoring secara berkala, sebaiknya tiap hari bersamaan dengan

penyiraman.

>

A

Gambar 2. Pemberian biofertilizer Trichoderma sebagai kompone media tumbuh bibit di
dalam baki dan dengan cara pengkocoran ke polybag

Biofertlizerplus dan/atau biopestisida Trichoderma ini dapat diproduksi di
laboratorium mikrobilogi UMSIDA, Biofertilizer ini akan di distribusikan kepada masyarakat
dengan langkah awal yang dilakukan adalah memberikan edukasi kepada masyarakat
tentang keunggulan dari Trichoderma dan mempraktikkanya ketika masyarakat sudah tahu
dari fungsi dan keunggulan biofertilizer-biopestisida Trichoderma. Pengenalan biofertilizer-

biopestisida Trichoderma kepada masyarakat di dampingi oleh dosen dan mahasiswa.

KESIMPULAN

Agen hayati yang diisolasi dari lahan agroforestry yaitu Trichoderma sp. berpotensi untuk
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diaplikasi sebagai biopestisida unttuk memberikan perlindungan kesehatan bibit dalam
pembibitan dan pemeliharaan bibit tanaman durian dan kopi khas Wonosalam sebagai
pupuk. Biopestisida Trichoderma dapat diproduksi di Labortorium dengan melibatan dosen
dan mahasiswa mulai pelatihan hingga pendampingan bagi masyarakat petani dan pelaku

pembibitan durian dan kopi yang ramah lingkungan.
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PENGARUH NILAI PH MEDIA TERHADAP KEBERHASILAN DAN
KEGAGALAN DALAM PEMBUATAN NATA DECOCO BERBAHAN
DASAR AIR KELAPA

The Influence of the pH Value of the Media on Success and Failure in
Making Nata de Coco Made from Coconut Water
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Abstract. Utilizing coconut water waste into products that have more economic value and increasing
the nutritional value of food is one part of efforts to strengthen local food security. The purpose of this
article is to describe the effect of coconut water pH on the level of success in making nata de coco. The
methods used in this research are observations in the practice of making nata de coco, limited
organoleptic tests, and reference studies, especially relevant previous research results. Based on the
results of observations and tests, it was found that the fermentation product by Acetobacter xylinum
resulted in differences in the pH of coconut water as a result of differences in the level of maturity of the
coconut fruit which had an influence on the quality of the nata. The length of the incubation process
also affects the color. The cloudier the color of the media, the higher the thickness of the nata.

Key words: Acetobacter xylium, coconut water, nata de coco, pH

Abstrak. Pemanfaatan buangan air kelapa menjadi produk yang lebih bernilai ekonomi dan
meningkatkan nilai gizi pangan merupakan salah satu bagian upaya memperkuat ketahanan pangan
lokal. Tujuan artikel ini untuk mendeskripsikan pengaruh pH air kelapa terhadap tingkat keberhasilan
dalam pembuatan nata de coco. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah observasi dalam
praktek pembuatan nata de coco, uji organoleptic terbatas, dan studi referensi khususnya berua hasil-
hasil riset terdahulu yang relevan. Hasil observasi dan pengujian terbayas diketahui bahwa produk
hasil fermentasi oleh Acetobacter xylinum terhadap perbedaan pH air kelapa sebagai akibat
perbedaan tingkat kematangan buah kelapa berpengarh terhadap kualitas nata. Lama proses
inkubasi juga berpengaruh terhadap warna. Makin keruh warna media, maka ketebalan nata makin

tinggi.
Kata kunci: Acetobacter xylium, air kelapa, nata de coco, pH
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PENDAHULUAN

Pohon kelapa merupakan pohon yang tumbuh subur di daerah tropis dan
subtropis, disebut sebagai “pohon kehidupan” karena setiap bagian pohon kelapa
bermanfaat bagi kehidupan. Buah kelapa merupakan bagian dari pohon kelapa yang
paling banyak dipasarkan, terdiri dari bagian luar (endocarp) dan bagian dalam
(endosperm). Endosperm terdiri dari dua bagian yaitu daging buah (white kernel) dan
cairan jernih yang dikenal dengan air kelapa. Volume air kelapa mencapai maksimal pada
umur 6-8 bulan, dan seiring dengan bertambahnya umur buah kelapa, volume air makin
berkurang digantikan dengan kernel yang makin keras dan tebal [1].

Kelapa sering dijuluki sebagai tumbuhan serbaguna karena seluruh bagian kelapa
dapat diolah dan dimanfaatkan, akan tetapi limbah air kelapa masih sering dibuang
sehingga menimbulkan bau tidak sedap dan dapat merusak lingkungan. Produksi air
kelapa di Indonesia sangat melimpah, tetapi pemanfaatannya masih kurang. Komposisi
air kelapa tergantung dari varietas, derajat maturitas (umur), dan faktor iklim. Volume air
kelapa pada tiap buah kelapa biasanya sekitar 300 mL, dengan pH berkisar 3,5-6,1 [2].
Dalam air kelapa terkandung berbagai komposisi kimia salah satunya karbohidrat,
komponen karbohidrat berupa sukrosa dan fruktosa dapat dijadikan bahan baku untuk
pembuatan nata de coco [3]. Pembuangan air kelapa dapat menimbulkan masalah
dengan timbulnya bau yang menyengat akibat fermentasi air kelapa yang membentuk
asam asetat. Kandungan sukrosa dan fruktosa pada air kelapa dapat dimanfaatkan
sebagai produk yang bernilai ekonomis dan kaya gizi. Contoh produk olahan air kelapa
yakni natade coco.

Acetobacter xylinum merupakan bakteri yang dapat digunakan dalam produksi
nata yang berperan dalam proses memproduksi selulosa [4]. Acetobacter xylinum yang
merupakan bakteri penghasil nata, memerlukan sumber nutrisi Carbon, Hidrogen dan
Nitrogen serta mineral untuk pertumbuhannya [5]. Kandungan karbohidrat yang berupa

sukrosa dan fruktosa akan di ubah oleh bakteri Acetobacter xylinum menjadi selulosa.
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Perubahan itu akan melewati proses fermentasi dan bakteri Acetobacter xylinum akan
memenafaatkan nutrisi yang ada pada media pertumbuhannya untuk berkmbang biak.
Nata memiliki kandungan serat tinggi akibat proses fermentasi oleh Acetobacter
xylinum, proses fermentasi air kelapa menjadi nata dapat menambah nilai gizi pada air
kelapa yang digunakan. Dalam pembuatan nata perlu ditambahkan bibit atau disebut
sebagai starter, bibit nata tersebut adalah suspense sel dari Acetobacter xylinum.
Pertumbuhan bakteri Acetobacter xylinum perlu dilakukan fermentasi sehingga dapat
menghasilkan nata de coco dengan kualitas yang baik. Proses inkubasi bertujuan untuk
memacu proses pertumbuhan mikroorganisme dalam pembentukan selulosa-selulosa

padat yang akan menjadi produk akhir nata [4].

Menurut [4], aktivitas produksi nata dipengaruhi oleh beberapa faktor di antaranya
adalah sumber karbon, sumber nitrogen, suhu fermentasi, tingkat keasaman medium,
lama fermentasi, dankonsentrasi starter Acetobacter xylinum. Salah satu faktor yang
mempengaruhi hasil dan kualitas nata adalah pH [6]. Selain glukosa, penambahan nutrisi
seperti asam asetat sebagai sumber karbondan pengatur pH, amonium sulfat sebagai
sumber nitrogen dan sulfur dapat meningkatkan produk akhir selulosa [7]. Nilai pH begitu
berpengaruh pada kualitas nata karena bakteri Acetobacter xylinum hanya akan tumbuh
padapH 3,5-7,5 dan optimal pada suhu 4,3 [8]. Pengaturan pH atau tingkat keasaman pada
proses fermentasi nata bertujuan untuk menyesuaikan karakteristik dari bakteri yang
berperan, apabila tingkat keasamannya sesuai maka bakteri akan tumbuh dengan baik
dan menghasilkan produk nata yang maksimal [4].

Variasi pemilihan bahan baku dalam pembuatan nata bertujuan untuk
memanfaatkan bahan yang belum optimal padahal dapat memiliki nilai tambah,
mengatasi bahan baku yang musiman, dan menghasilkan variasi produk olahan nata.
Perlakuan variasi bahan baku dapat menyampaikan beberapa varian rasa dan
meningkatkan kandungan nutrisi. Adanya variasi penggunaan bahan baku dapat
menentukan pilihan bahan baku yang tepat sehingga akan memperoleh kualitas nata
yang paling baik. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui faktor perbedaan perlakuan
dan nilai pH media terhadap tingkat keberhasilan produk nata de coco.

METODE
Metode yang digunakan dalam mengkaji pengaruh pH dalam penyebab kegagalan
dalam pembuatan nata adalah meliputi: pengamatan di lab dengan mengukur jumlah pH

yang diikuti oleh analisis sintesa kualitatif dengan cara studi literatur. Dari hasil intepretasi
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semua hasil pengamatan dan kajian berbagai sumber ilmiah dengan penelitian ini kemudian
ditarik kesimpulan. Penelitian inimenggunakan tiga metode pendekatan, yaitu: (i) analisis
literatur dengan mengumpulkan kajian teoritis yang relevan, terkait nata de coco dan
pengaruh pH dalam kegagalan nata de coco secara komprehensif yang diperoleh dari
berbagai jurnal ilmiah dan publikasi relevan lainnya, dan (ii) pengamatan di lab dengan
mengukaur nilai pH pada nata de coco. Hasil pengumpulan data dan informasi atas metode
pendekatan yang diimplementasikan diinteprentasikan dan dianalisis untuk kemudian
dilakukan penarikan kesimpulan yang berorietasi pada penentuan pH yang terintegrasi

pada hasil akhir nata de coco.

Observasi diawali dengan melaksanakan penyiapan dan [pelaksaaan proses
fermentasi nata dari air kelapa (Gambar 1) yang diulang dengan tingkat kematangan buah
kepala yang berbeda.

I Air Kelapa ]

Diukur 500 rII, Dimasukkan panci

Dimasukkan gula 17,5 gr, ZA 0,6 gr, dan asam asetat 2
tetes

Dituang ke wadah

Diukur Stater sebanyak 60ml, dituang starter

Ditutup dengan koran lalu diinkubasi 7 hari

!

Dipanen nata dan diamati

| Hasil Observasi I

Gambar 1. Fermentasi air kelapa oleh Acetobacter xylinum
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Acetobacter xylinum

Acetobacter xylinum mempunyai bentuk morfologi batang dan panjang kurang
lebih 2 mikron. Acetobacter membentuk rantai pendek yang terdiri dari 6-8 sel dan
berupa bakteri gram negative. Acetobacter membutuhkan nutrient yaitu karbon sebagai
sumber energi dan perbanyakan sel. Asam asetat digunakan acetobacter xylinum sebagai
substrat untuk menciptakan kondisi asam yang optimum sehingga terbentuk CO2 dan H20
[9]. Acetobacter xylinum adalah bakteri yang seringdigunakan untuk menghasilkan produk
nata de coco, acetobacter xylinum merupakan bakteri dari famili Acetobacteraceae yang
termasuk dalam genus Guconacetobacter [10].

Dalam prosesnya, bakteri tersebut akan menghasilkan enzim ekstraseluler yang
dapat menyusun zat gula menjadi ribuan rantai homopolimer atau biasa disebut sebagai
selulosa sehingga akan menghasilkan lembar benang-benang selulosa yang memiliki

tekstur padat berwarna putih hingga transparan dan disebut sebagai nata[11].

Hasil Observasi

Hasil observasi atas proses pembuatan nata de coco menggunakan bahan baku
berupa air kelapa dengan berbagai perlakuan yaitu air kelapa tua segar, air kelap tua
penyimpanan 3 hari, air kelapa muda segar dan air kelapa muda penyimpanna 3 hari.
mendapatkan hasil berupa perbedaan keberhasilan pembuatan nata de coco. Analisis yang
dilakukan berupa analisis kimia berupa analisisnilai pH dan penampakan warna endapan

selulosa.

Hasil Pengukuran pH
Hasil pengukuran terhadap nilai pH pada sampel media Nata de Coco dengan

menggunakanalat pHmeter hasil pengukuran yang sudah dilakukan ini tersaji pada Tabel 1
dan Gambar 1-4.

Tabel 1. Nilai pengukuran pH pada sampel media Nata de Coco yang telah dilaklukan
inkubasiselama 7 hari

Perlakuan pH

Air Kelapa Muda Segar 3,2

Air Kelapa Muda Penyimpanan 3 3,6
Hari

Air Kelapa Tua Segar 4,1
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Air Kelapa Tua Penyimpanan 3 Hari 3,5

Hasil Pengamatan Warna Media Nata de Coco

Hasil pengamatan terhadap warna media Nata de Coco atas hasil percobaan yang

sudahdilakukan ini tersaji pada Tabel 2

Tabel 2. Penampilan warna media pertumbuhan Nata de Coco setelah dilakukan inkubasi
selama 7hari

Perlakuan Warna media pertumbuhan
Air Kelapa Muda Segar Merah muda
Air Kelapa Muda Penyimpanan 3 Hari Merah muda
Air Kelapa Tua Segar Putih
AirKelapa Tula_ll Pt_anyimpanan 3 Putih
ari

Pembahasan

Derajat kemasaman pada air kelapa dipengaruhi oleh kematangan kelapa, air
kelapa muda dominan lebih asam dibanding air kelapa tua. pH pada air kelapa muda lebih
asam disebabkan oleh beberapa faktorseperti kandungan kadar gula total pada air kelapa
muda lebih tinggi dibanding kelapa tua sehingga terjadinya perombakan kadar gula
menjadi asam dan juga terjadinya penguraian glukosa menjadi asam. Hal tersebut yang
menyebabkan air kelapa muda memiliki pH lebih asam dibanding air kelapatua.

Berdasarkan Tabel 1. diketahui bahwa sampel yang dapat menghasilkan nata de
coco yakni pada media air kelapa tua segar dengan nilai media pH-nya berada di nilai 4,1.
Menurut [8], nilai pHbegitu berpengaruh pada kualitas nata karena bakteri Acetobacter
xylinum hanya akan tumbuh padapH 3,5-7,5 dan optimal pada suhu 4,3. Selain itu menurut
[4], kandungan nutrisi pada media pertumbuhan bakteri Acetobacter xylinum juga
berpengaruh pada keberhasilan pembuatan nata de coco.

Berdasarkan Tabel 2. diketahui selama proses inkubasi yang dilakukan warna

media pertumbuhan bakteri Acetobacter xylinum mengalami perbedaan warna. Dimana
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warna dari media dengan perlakuan air kelapa tua yakni putih, sedangkan air kelapa muda
berwarna merah muda. Menurut[12], perbedaan kandungan mineral pada kelapa tua dan
muda ada di kadar nilai K (kalium). Kandungan mineral pada media pertumbuhan
berpengaruh terhadap terbentuknya serabut selulosa. Semakin tinggi nilai kandungan
mineral dan nutrisi pada media semakin tebal serabut selulosa yangdihasilkan.

Pada media air kelapa tua segar juga memiliki warna yang keruh dibanding dengan
media lain dikarenakan media tersebut memiliki ketebalan yang tinggi, ketebalan nata
akan berpengaruh terhadap warna yang dihasilkan, semakin tebal nata maka warna yang
dihasilkan akan semakin keruh [4]. Warna pada nata juga dipengaruhi oleh warna media,
dimana kelapa tua lebih keruh dari pada kelapa muda.

Pada penelitian yang talah dilakukan diketahui bahwa nata de coco atau serabut-
serabut selulosa dapat terbentuk jika pH media berada dikisaran nilai pH 4. Hal itu di dukung
oleh penelitian
[13] bahwa bakteri Acetobacter xylinum akan sangat cocok tumbuh pada suasana asam
dengan pH dikisaran angka 4,3. Sedangkan menurut[14], pH optimum untuk pertumbuhan
dari bakteri Acetobacter xylinum yakni berada di angka 4,3-5,5. Sehingga dengan pH

terlalu asam bakteri Acetobacter xylinum kurang dapat tumbubh.

KESIMPULAN

Media pertumbuhan dalam pembuatan nata de coco mempengaruhi keberhasilan
dari pembuatan. Hal itu disebabkan pembuatan nata de coco dilakukan dengan melewati
proses fermentasioleh bakteri Acetobacter xylinum. Media pertumbuhan yang kaya
nutrisi dan nilai pH yang yang sesuai akan membuat bakteri Acetobacter xylinum dapat
tumbuh dan berkembang untuk merubah karbohidrat yang berupa sukrosa dan fruktosa
akan di ubah oleh bakteri Acetobacter xylinum menjadi selulosa. Berdasarkan hasil
pengamatan diketahui nilai pH terbaik dan dapat membentuk nata de cocoyakni pada pH
4,1 yang merupakan perlakuan air kelapa tua segar. Sedangkan perlakuan lainnya tidak
membentuk nata de coco. Warna yang dihasilkan pada media setelah dilakukan inkubasi
selama 7 harijuga mengalami perbedaan dimana kelapa tua menghasilkan warna media

putih sedangkan warnayang dihasilkan oleh kelapa muda merah muda
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Abstract. Yoghurt is a fermented product commonly used as a carrier for probiotic bacteria.
Yogurt on the market has different acidity and taste. One cause is the use of different starters
or different concentrations. The starter concentration used will affect the speed of lactose
breakdown, at the same incubation time and temperature so that it will produce yoghurt that
has different characteristics. The aim of this experiment was to determine and compare the
organoleptic flavor of yogurt with different concentrations of biocule starter. In making
yoghurt this time, 3 samples were used as organoleptic test materials. Yoghurt is made with
full cream milk and additional biokul starter with concentrations of 5% (127), 10% (537), and
original (431) respectively. The organoleptic test uses the help of 30 panelists as testers with
the parameters of color, aroma, taste and texture. The results of organoleptic tests on aroma,
taste and texture showed significant differences and there was no difference in color.

Key words: biocule, concentration, yoghurt

Abstrak. Yoghurt adalah produk fermentasi yang umum digunakan sebagai pembawa bakteri
probiotik. Yoghurt yang beredar di pasaran mempunyai keasaman dan rasa yang tidak sama. Salah
satu penyebabnya adalah penggunaan starter yang berbeda atau konsentrasi yang berbeda.
Konsentrasi starter yang digunakan akan mempengaruhi kecepatan perombakan laktosa, pada waktu
dan suhu inkubasi yang sama sehingga akan menghasilkan yoghurt yang mempunyai karakteristik
yang berbeda. Tujuan dari percobaan ini adalah untuk mengetahui dan membandingkan flavour
organoleptik yogurt dengan konsentrasi starter biokul yang berbeda. Dalam pembuatan yoghurt kali
ini menggunakan 3 sampel sebagai bahan uji organoleptiknya. Yoghurt dibuat dengan susu full cream
dan tambahan strater biokul dengan konsentrasi masing-masing 5% (127), 10% (537), dan asli (431).
Uji organoleptik menggunakan bantuan 30 panelis sebagai penguji dengan parameter warna, aroma,
rasa, dan tekstur. Hasil uji organoleptik terhadap aroma, rasa dan tekstur menunjukkan perbedaan
yang nyata dan pada warna tidak berbeda.

Kata kunci : biokul, konsentrasi, yoghurt
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PENDAHULUAN

Susu merupakan bahan makanan yang mempunyai nilai gizi tinggi. Hampir semua zat
yang dibutuhkan oleh tubuh kita terdapat dalam susu. Susunan yang sempurna ini
merupakan media yang sangat baik bagi pertumbuhan organisme, sehingga susu sangat
peka terhadap kontaminasi mikroorganisme serta sangat mudah menjadi busuk. Teknologi
yang diterapkan untuk mengatasi keadaan tersebut, dengan meningkatkan daya guna susu.
Salah satu cara untuk meningkatkan manfaat susu dengan mengolahnya menjadi produk
fermentasil 1].

Fermentasi dapat digunakan untuk membuat produk pangan dengan mutu dan
flavour yang khas serta memiliki efek yang baik bagi kesehatan, sehingga makanan hasil
fermentasi saat ini banyak dikonsumsi oleh masyarakat. Makanan fermentasi dapat
dirancang menjadi makanan yang menyehatkan atau disebut sebagai pangan fungsional
penggunaan mikroba dengan sifat-sifat tertentu sebagai agensia fermentatif dapat
menghasilkan produk dengan nilai gizi yang lebih baik demikian pula aplikasi isolat probiotik
dapat dirancang untuk meningkatkan kesehatan tubuh. Salah satu makanan hasil fermentasi
adalah yoghurt[2].

Yoghurt merupakan salah satu produk hasil fermentasi susu yang paling tua dan
cukup populer di seluruh dunia. Bentuknya mirip bubur atau es krim tetapi dengan rasa agak
asam. Yoghurt yang beredar dipasaran mempunyai keasaman dan rasa yang tidak sama.
Salah satu penyebabnya adalah penggunaan starter yang berbeda atau konsentrasi yang
berbeda. Konsentrasi starter yang digunakan akan mempengaruhi kecepatan perombakan
laktosa, pada waktu dan suhu inkubasi yang sama sehingga akan menghasilkan yoghurt
yang mempunyai karakteristik yang berbeda[2].

Adapun tujuan penelitian ini adalah menganalisis pengaruh variasi konsentrasi starter
biokul terhadap tekstur, aroma, dan rasa yoghurt untuk mendapatkan yoghurt dengan

kualitas terbaik berdasarkan uji organoleptik.

METODE

Metode yang digunakan dalam pembuatan yoghurt pada percobaan kali ini, ialah
dengan merujuk pada prinsip pembuatan yoghurt dengan tahapan fermentasi susu yang
ditambahkan Bakteri Asam Laktat (BAL). Dalam percobaan kali ini dilakukan beberapa

96



variasi percobaan diantaranya 537 (susu full cream 500 ml dengan penambahan starter 10%),
127 (susu full cream 500 ml dengan penambahan starter yoghurt 5%), 431 (yoghurt asli).
Metode pengamatan yang dilakukan pada pembuatan yoghurt menggunakan uiji
organoleptik dengan parameter aroma, rasa, tekstur, dan warna.

Alatyang digunakan dalam percobaan kali ini adalah wadah/toples, kompor, sendok, kulkas,
panci, thermometer. Sedangkan bahan yang digunakan yaitu susu full cream, dan starter
yoghurt dengan merk biokul. Cara pembuatan yoghurt ialah dengan mencampur setarter
yoghurt biokul dan bahan baku susu full cream yang sudah dilakukan pasteurisasi ulang yang
kemudian dilakukan inkubasi hingga menjadi produk yoghurt.

Kemudian yoghurt diuji sifat organoleptiknya untuk mengetahui perbedaan antar
variasi yoghurt yang dihasilkan. Uji organoleptik dilakukan untuk mengetahui tingkat
penerimaan produk yoghurt yang dihasilkan pada 30 panelis berdasarkan prepensi
kesukaan masing-masing panelis. Untuk uji rangking yang dilakukan yaitu dengan
menrangking dari urutan paling tidak disukai hingga sangat disukai, dengan menggunakan

skala 1-3 berdasarkan prevensi kesukaan panelis.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Strarter Yoghurt

Plain yoghurt merupakan yoghurt murni hasil fermentasi susu dengan menggunakan
kultur Lactobacillus acidophillus, Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus thermophilus.
Starter yoghurt biokul mengandung bakteri Streptococcus thermophilus dan Lactobacillus
bulgaricus untuk membantu fermentasi yoghurt. Yoghurt plain biokul digunakan sebagai
pengganti bakteri yang berasal dari biakan murni [1].

L. bulgaricus merupakan bakteri yang tergolong gram positif berbentuk batang, tidak
membentuk endospora, bersifat homofermentatif (dalam fermentasi menghasilkan asam
laktat sebagai produk utama). S. thermophilus termasuk bakteri gram positif berbentuk
bulat, tidak mempunyai spora, bersifat nonmotil dan fakultatif anaerob, katalase negatif. L.
bulgaricus dan S. thermophilus memiliki kesamaan sifat yaitu litmus yang kuat, tidak tahan
garam dan bersifat termodurik (mampu bertahan hidup pada suhu yang tinggi). Bakteri
termodurik tumbuh optimal pada suhu 20-37°C dengan suhu pertumbuhan minimum 5-
10°C. Berdasarkan kebutuhannya terhadap oksigen, bakteri ini tergolong anaerob fakultatif
(dapat hidup dengan atau tanpa adanya oksigen) [3]. Berikut morfologi dari bakteri L.
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bulgaricus dan S. thermophilus.

Adapun secara taksonomi mikroba starter yoghurt L. bulgaricus dikelompokkan
dalam kelas: Bacilli , ordo: Lactobacillales, famili: Lactobacillaceae, genus: Lactobacillus,
spesies: Lactobacillus delbrueckii, dan subspesies: Lactobacillus delbrueckii bulgaricus;
sementara itu untuk S. thermophilus dikelompokkan dalam kelas: Bacilli ordo:
Lactobacillales, famili: Streptococaceae, genus: Streptococcus, dan spesies: Streptococcus

thermophilus[1],[3].

Hasil Observasi
Proses pembuatan yoghurt dengan variasi starter biokul yang telah dilakukan

diilustrasikan secara skematik sepertitertera pada Gambar 1.

SUSU UHT

v

Dipanaskan sambil diaduk
hingga (T=70°C)

Diturunkan suhunya hingga
(T=40°C)

Dituang didalam wadah

Dilakukan pencampuran starter yoghurt
(biokul 5% ; 10%)

Ditutup wadahnya kemudian bungkus
dengan plastik jnitam

Diinkubasi selama 2 hari

YOGHURT
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Gambar 1. Bagan proses pembuatan yoghurt

Hasil Observasi Konsentrasi Starter

Hasil observasi atas proses pembuatan yoghurt dengan menggunakan starter
yoghurt biokul mempengaruhi parameter rasa, aroma, tekstur dan warna. Konsentrasi
starter yang digunakan akan mempengaruhi kecepatan perombakan laktosa, pada waktu
dan suhu inkubasi yang sama sehingga akan menghasilkan yoghurt yang mempunyai
karakteristik yang berbeda. Semakin banyak starter yang digunakan maka kadar asam
meningkat, hal ini disebabkan aktivitas Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus
thermophillus yang mampu mengubah laktosa dalam susu menjadi asam laktat. Kedua
bakteri tersebut dapat mengurangi laktosa susu menjadi asam laktak dengan berbagai
komponen aroma dan cita rasa. Lactobacillus bulgaricus berperan sebagai pembentukan
aroma, sedangkan Streptococcus thermophillus lebih berperan dalam pembentukan cita
rasa. Cita rasa yang khas timbul dari yoghurt diakibatkan adanya sam laktat, asam asetat,
karbonil, asetaldehida, aseton, asetion dan diasetil. Substansi yang dihasilkan oleh bakteri

asam laktat dan komponen volatil memberikan karakteristik asam dan aroma yoghurt [4].

Hasil Pengukuran Fisik

Warna yoghurt. Hasil analisis variansi terhadap warna yoghurt menghasilkan nilai
rata-rata skor warna yoghurt dengan kosentrasi starter asli; 5%; dan 10%; masing-masing
berturut-turut 1,80; 2,15; dan 2,05.

Aroma yoghurt. Hasil analisis variansi terhadap aroma yoghurt menghasilkan rata-
rata skor aroma yoghurt dengan kosentrasi starter asli; 5%; dan 10%; masing-masing
berturut-turut 2,53; 1,97; dan 1,48.

Rasa yoghurt. Hasil analisis variansi terhadap rasa yoghurt menghasilkan rata-rata
skor rasa yoghurt dengan kosentrasi starter asli; 5%; dan 10%; masing-masing berturut-turut
2,32;1,92;dan 1,70.

Tekstur yoghurt. Hasil analisis variansi terhadap tekstur yoghurt menghasilkan rata-
rata skor tekstur yoghurt dengan kosentrasi starter asli; 5%; dan 10%; masing-masing
berturut-turut 2,83; 1,55; dan 1,62.

Hasil Pengukuran Organoleptik
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Hasil pengukuran terhadap kesan para panelis atas produk berupa yoghurt hasil

percobaan yang sudah dilakukan ini tersaji pada Tabel 1.

Tabel 1. Penampilan dan hasil yoghurt yang diberi perlakuan starter yoghurt

Sampel Warna Aroma Rasa Tekstur

537 (5%) Sangat Kuning Asam Asam Encer

127 (10%) Kuning Tidak Asam Tidak Asam Kental

431 (asli) Putih Sangat Asam  Sangat Asam  Sangat Kental
Pembahasan

Yoghurt merupakan minuman kesehatan yang terbuat dari fermentasi susu. Didalam
Yoghurt terdapat bakteri yang mengutungkan dan bermanfaat bagi kesehatan yaitu
Lactobacillus acidophilus, L burgaricus dan S thermophilus. Yoghurt mempunyai banyak
manfaat bagi tubuh antara lain mengatur saluran pencernaan, antidiare, antikanker,
meningkatkan pertumbuhan, membantu penderita lactose intolerance dan mengatur kadar
kolesterol dalam darah. Proses fermentasi menyebabkan kadar laktosa dalam yoghurt
berkurang, sehingga aman dikonsumsi. Karakteristik yoghurt seperti rasa yang asam dan
tekstur yang kental [2].

Pada pembuatan yoghurt dilakukan proses fermentasi dengan menggunakan starter
biokul yang merupakan minuman mengandung bakteri asam laktat seperti Lactobacillus
bulgaricus dan Streptococcus thermophilus. Streptococcus thermophilus berkembang biak
lebih cepat dan menghasilkan baik asam maupun CO.. Asam dan CO: yang dihasilkan
tersebut kemudian merangsang pertumbuhan dari Lactobacillus bulgaricus. Di sisi lain,
aktivitas proteolitik dari Lactobacillus bulgaricus memproduksi peptida penstimulasi dan
asam amino untuk dapat dipakai oleh Streptococcus thermophilus. Mikroorganisma ini
sepenuhnya bertanggung jawab atas pembentukan tekstur dan rasa yoghurt [2].

Sifat organoleptik yogurt yang terbentuk dihasilkan dari penggunaan bahan
pembuatan yogurt dan lama waktu fermentasi, dimana semakin lama waktu fermentasi

yogurt akan mengalami penurunan pH. Rasa asam yang tebentu pada yoghurt dikarenakan
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banyak jenis asam yang terbentuk selama proses pembuatan yoghurt. Nilai keasaman pada
yogurt biasanya berhubungan dengan kandungan protein pada bahan baku yang digunakan
yakni susu. Selaras dengan pernyataan [5] yang menyebutkan bahwa penurunan pH
merupakan salah satu akibat proses fermentasi yang terjadi karena adanya akumulasi asam
laktat sebagai produk utama dari aktivitas bakteri asam laktat. Inkubasi atau fermentasi
adalah proses memanfaatkan kemampuan mikroba untuk mengasilkan metabolit primer
dan metabolit sekunder dalam suatu lingkungan yang dikendalikan [6]

Tekstur pada yogurt juga dipengaruhi oleh penggunaan bahan dan waktu fermentasi.
Tekstur yoghurt yang menggunakan susu UHT dengan penambahan konsentrasi starter 5%
memiliki tekstur cair, dan konsentrasi starter 10% memiliki tektur kental. Aroma pada
produk yoghurt ditimbulkan karena banyakanya bakteri asam laktat yang terfermentasi
didalamnya. Aroma yoghurt yang dihasilkan dengan konsentrasi starter 5% yakni beraroma
asam dan konsentrasi starter 10% tidak asam. Warna pada yoghurt dengan variasi starter
memiliki warna berbeda. Starter dengan konsentrasi 5% sangat kuning dan konsentrasi 10%
berwarana kuning. Rasa yang dihasilkan pun berbeda, konsentrasi starter 5% asam dan
konsentrasi 10% tidak asam.

Warna, aroma, rasa dan tekstur dipengaruhi beberapa faktor di antaranya adalah
penggunaan bahan, pasteurisasi dan lama fermentasi. Apabila proses pasteurisasi kurang
baik dapat menyebabkan rasa dan aroma kurang lezat. Pertumbuhan bakteri yang kurang
baik dapat menyebabkan rasa dan aroma yang kurang baik. Peralatan yang kurang bersih
dapat menyebabkan rasa dan bau logam. Jumlah starter yang sedikit dapat menyebabkan
rasa dan aroma yang kurang lezat serta tidak terjadi penggumpalan. Waktu pemeraman
dalam inkubator yang berlanjut dapat menyebabkan terjadinya whey yang berwarna kuning

kehijau-hijauan serta bentuk cair yang terpisah dari produk yoghurt[1]

KESIMPULAN

Dari hasil percobaan yang dilakukan perbedaan konsentrasi starter untuk pembuatan
yoghurt pada uji organoleptik terhadap warna tidak menunjukan perbedaan yang nyata.
Namun perbedaan konsentrasi starter terhadap aroma, rasa, dan tekstur menunjukan

perbedaan yang nyata.
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