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ABSTRAK

Limbah hasil panen dari pengolahan buah kakao (Theobroma cacao L.) yang tidak
ditangani dengan baik dapat mencemari lingkungan sekitar perkebunan. Pemanfaatan limbah
kulit buah kakao yang paling sederhana adalah sebagai kompos, namun jika tanpa perlakuan
khusus akan menjadi kurang efektif karena kandungan hara limbah kulit buah kakao dalam
keadaan segar masih sangat komplek serta C/N rasio yang dimilikinya masih tinggi. Tujuan
penelitian ini adalah untuk mengetahui kemampuan kapang Aspergillus niger dalam
mendegradasi selulosa pada limbah kulit buah kakao yang diindikasikan dari nilai C/N rasio,
dengan kombinasi jumlah inokulum dan waktu inkubasi. Metode yang dilakukan yaitu diawali
dengan isolasi dan identifikasi kapang A.niger dari serasah perkebunan kakao, kemudian
dilakukan uji in vitro pada media selektif CMCA (Carboxyl Methyl Cellulose Agar),
selanjutnya dilakukan uji in vivo pada substrat limbah kulit buah kakao. Hasil penelitian
menunjukan kapang A. niger mampu mendegradasi selulosa secara in vitro, terbukti dari zona
bening yang terbentuk pada media spesifik CMCA. Pengujian secara in vivo pada limbah kulit
buah kakao menunjukan terjadi penurunan kadar C/N rasio yang berkisar antara 18,940%-
40,623%. Kombinasi perlakuan A3B3 (jumlah inokulum 15 mL, waktu inkubasi 28 hari)
menghasilkan kadar C/N rasio terendah yaitu sebesar 18.940%.

Kata Kunci:limbah kulit buah kakao, Aspergillus niger, biodegradasi, C/N rasio

ABSTRACT

Crop waste of cacao (Theobroma cacao L.) processing waste that doesn’t handle with
care can polluting the environment around the farm. Rind of cacao can be used for composting,
but it can be less effective because the nutrient of fresh cacao rind too complex and the ratio of
C/N too high. This research intention to knows the potential of Aspergillus niger to degrade
cellulose on waste cacao rind who have high ratio of C/N, with combination inoculum
concentration and incubation time. The methods of this research begin with isolation and
identification of A. niger from litter of cacao field, then the in vitro test done by CMCA
(Carboxyl Methyl Cellulose Agar) selective media, and then the cacao rind was testing by in
vivo method. The results of this research shown that A. niger can degrade cellulose by in vitro
ways, it can be seen by the clear zone that formed on CMCA selective media. The in vivo test
on cacao rind shown decreasing of C/N ratio between 18,940%-40,623%. Combination of
A3B3 treatment (15 mL inoculum concentration, 28 days incubation time) indicate the lowest
C/N ratio 18,940%.

Keywords:cacao rind waste, Aspergillus niger, biodegradation, C/N ratio
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PENDAHULUAN

Kakao (Theobroma cacao L.
merupakan salah satu jenis tanaman
perkebunan  yang sangat potensial
dikembangkan di Indonesia. Kakao
menjadi komoditas andalan Indonesia
dengan jumlah produksi terbesar ketiga di
dunia setelah Pantai Gading dan Ghana.
Produksi rata-rata kakao Indonesia tiap
tahunnya dapat mencapai 650.000 ton,
bahkan pada tahun 2010 sempat menembus
angka 772.800 ton (BPS, 2017).

Permasalahan yang sering dihadapi
petani kakao adalah limbah yang dihasilkan
dari pengolahan buah kakao. Limbah hasil
panen atau pengolahan yang tidak ditangani
dengan baik dapat mencemari lingkungan
sekitar perkebunan. Purwaningsih
dkk.(2014)  mengatakan  penanganan
limbah yang baik dan benar, selain
diharapkan mampu meningkatkan hasil
produksi juga untuk menerapkan program
zero waste industry.

Limbah hasil panen atau pengolahan
sebagian besar adalah berupa kulit buah.
Menurut Daud et al.(2013) buah kakao
mengandung 74% kulit buah, 24% biji dan
sekitar 2% plasenta. Kandungan nutrisi
dalam kulit buah kakao memiliki kualitas
yang lebih baik dibandingkan dengan
limbah perkebunan lainnya seperti pucuk
tebu, tetes dan kulit kopi (Puastuti dan
Yulistiani, 2011). Pemanfaatan limbah kulit
buah kakao yang paling sederhana dan
sering kita jumpai adalah sebagai pupuk
alami penyubur tanaman atau kompos.

Pengomposan adalah proses
penguraian bahan organik secara biologis
melalui bantuan mikroorganisme yang
memanfaatkan bahan organik tersebut
sebagai sumber energi. Yunindanova
(2009) mengatakan bahwa kompos
merupakan  hasil  penguraian  atau
dekomposisi bahan-bahan organik dari
tumbuhan, hewan maupun limbah organik
lainnya. Laju pengomposan suatu bahan
organik sangat dipengaruhi oleh C/N rasio,
jika C/N rasio suatu bahan tinggi maka
proses dekomposisi akan berlangsung
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lambat, sebaliknya jika C/N rasio rendah
maka proses dekomposisi bahan organik
akan berlangsung dengan cepat
(Vukobratovic et al., 2008). Limbah bahan
organik yang berasal dari tumbuhan
biasanya memiliki C/N rasio yang cukup
tinggi karena bahan-bahan tersebut
tersusun dari komponen selulosa yang
memerlukan perlakuan khusus
mikroorganisme selulolitik untuk
mendegradasinya (Sentana dkk.,2010).

Aspergillus niger dikenal sebagai
salah satu jenis kapang selulolitik yang
mampu menghasilkan enzim selulase
dengan baik. Enzim yang dihasilkan dari
kapang ini tergolong enzim ekstra seluler
yang berfungsi memecah molekul-molekul
komplek menjadi molekul yang lebih
sederhana. Berdasarkan latar belakang
tersebut, perlu dilakukan penelitian
mengenai pemanfaatan limbah kulit buah
kakao sebagai kompos dengan
memanfaatkan kapang-kapang selulolitik
terutama jenis A. niger yang telah
diketahui potensinya.

METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu Penelitian
Pengambilan sampel serasah untuk
isolasi kapang Aspergillus niger dilakukan
di salah satu lahan perkebunan kakao yang
berada di Desa Tuwed, Kecamatan Melaya,
Kabupaten Jembrana. Isolasi dan uji
potensi selulolitik kapang A. niger dalam
mendegradasi limbah kulit buah kakao baik
secara in vitro maupun in vivo dilakukan di
Laboratorium Mikrobiologi, Program Studi
Biologi, Fakultas MIPA, Universitas
Udayana. Analisis penentuan C/N rasio
sampel bahan dilakukan di Laboratorium
Konsentrasi Tanah dan Lingkungan,
Fakultas Pertanian, Universitas Udayana.

Isolasi dan ldentifikasi
Aspergillus niger
Sampel serasah yang telah

diperoleh diisolasi menggunakan metode

Kapang
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pengenceran (platting method). Serasah
dihancurkan menjadi  kecil-kecil dan
ditimbang sebanyak 10 g, kemudian
dimasukkan kedalam 90 mL air steril lalu
dihomogenkan untuk memperoleh faktor
pengenceran 107, Disiapkan empat buah
tabung reaksi yang masing-masing berisi 9
mL air steril, pengenceran dilanjutkan
dengan mengambil 1 mL dari faktor
pengenceran 10 dan dimasukkan kedalam
9 mL air steril pada tabung reaksi lalu
dihomogenkan dengan vortex sehingga
diperolen  faktor  pengenceran 107
Demikian seterusnya dilakukan hingga
mencapai  faktor pengenceran 107
Sebanyak 1 mL suspensi diambil pada
masing-masing faktor pengenceran 107
sampai 10° untuk ditanam pada media
PDA (potato dextrose agar)+kloramfenikol
dengan metode pour plate. Semua proses
dikerjakan secara aseptik dekat api Bunsen
untuk menghindari kontaminasi, kemudian
dilakukan inkubasi pada suhu 28°C selama
tiga hari (Nester et al., 2007). Koloni
kapang diidentifikasi secara makroskopis
dan mikroskopis dengan panduan buku Pitt
dan Hocking (2000).

Uji  Potensi  Selulolitik
Aspergillus niger secara in vitro

Biakan murni diambil sebanyak 1
cork borer ukuran 0,5 x 0,5 cm dan
diinokulasikan pada media CMCA
(Carboxyl Methyl Cellulose Agar) dalam
cawan Petri. Setelah diinokulasi cawan
Petri diinkubasi pada suhu 28°C selama tiga
hari. Setelah koloni kapang tumbuh
dilakukan proses pewarnaan untuk melihat
kemampuan selulolitik kapang. Pewarnaan
dilakukan dengan merendam cawan Petri
yang telah ditumbuhi koloni kapang
menggunakan larutan Congo red 1%
sebanyak 10 mL selama 30 menit.
Selanjutnya cawan Petri dibilas dengan air
garam hingga kepekatan warna Congo red
berkurang pada media. Kemampuan
kapang dalam mendegradasi selulosa
ditandai dengan terbentuknya zona bening
(clear zone) pada media disekitar koloni
(Nugraha, 2012).

Kapang
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Penyiapan Kultur Kapang Aspergillus
niger dan Substrat Limbah Kulit Buah
Kakao

Biakan murni kapang Aspergillus
niger yang sudah diketahui potensinya
dalam mendegradasi selulosa diperbanyak
sesuai dengan kebutuhan pada media PDA
(Potato Dextrose Agar). Isolat kapang yang
telah  tumbuh pada cawan Petri
ditambahkan air steril kemudian digerus
menggunakan cork borer sehingga spora
kapang akan tersuspensi pada air steril.
Kemudian  suspensi  spora  kapang
dimasukan ke dalam empat buah tabung
Erlenmeyer yang berisi masing-masing 25
mL air steril, selanjutnya suspensi
dihomogenkan (Happy et al., 2014).

Limbah kulit buah kakao yang
dipilih sebagai substrat adalah limbah yang
masih segar atau belum mengalami proses
pembusukan, sebanyak kurang lebih 7 kg
limbah diambil, dicuci bersih lalu
dihancurkan menjadi bagian yang lebih
kecil dengan cara digiling. Setelah rata,
bahan substrat dimasukkan dalam wadah
plastik tahan panas masing-masing
sebanyak 200 g dibuat sesuai dengan
jumlah perlakuan. Mulut plastik diberi
penutup berukuran kecil hingga dipastikan
tidak ada lubang atau celah. Substrat yang
telah selesai dibuat disterilisasi untuk
menghindari kontaminasi oleh
mikroorganisme yang tidak diinginkan
(Nugraha, 2012).

Uji  Potensi  Selulolitik  Kapang
Aspergillus niger pada Limbah Kulit
Buah Kakao secara in vivo

Substrat yang telah disterilisasi
kemudian disuspensikan dengan biakan
murni A. niger yang telah dibuat. Suspensi
biakan kapang dimasukan dalam substrat
yang telah dibuat lalu dihomogenkan
dengan cara diaduk. Substrat ditutup
kembali dan diberi label sesuai dengan
perlakuan jumlah inokulum. Diinkubasi
dalam suhu 28° C dengan kombinasi lama
waktu yang telah ditentukan. Semua proses
pengerjaan dilakukan secara aseptis.
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Analisa yang dilakukan meliputi kadar C-
organik, kadar N-total dan C/N rasio.

Pengujian  potensi  selulolitik
kapang A. niger pada substrat limbah kulit
buah kakao dilakukan dengan
menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) pola factorial 2x3. Faktor pertama
adalah jumlah inokulum yang terdiri dari
tiga taraf yaitu 5 mL, 10 mL dan 15 mL.
Faktor kedua adalah waktu inkubasi yang
terdiri dari tiga taraf juga yaitu 14 hari, 21
hari dan 28 hari. Perlakuan diulang
sebanyak tiga kali dan dibuat kontrol tanpa
perlakuan untuk melihat perbandingannya.
Data yang diperoleh dianalisis statistik
menggunakan program SPSS 22 dengan
analysis of varians (ANOVA). Apabila
diperoleh data yang berbeda nyata, maka
analisis dilanjutkan dengan menggunakan
uji Duncanpada taraf 5% untuk mengetahui
derajat beda pada masing-masing faktor
perlakuan.

A
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Isolasi dan Identifikasi  Kapang
Aspergillus  niger pada  Serasah

Perkebunan Kakao

Hasil isolasi kapang pada serasah
perkebunan kakao di Desa Tuwed,
Kecamatan Melaya, Kabupaten Jembrana,
Bali, ditemukan tiga jenis kapang yang
tumbuh pada media PDA (Potato Dextrose
Agar) setelah masa inkubasi 4 hari. Satu
jenis kapang diduga sebagai A. niger dan
dua jenis lainnya tidak teridentifikasi
(spesies 1 dan spesies 2). Berdasarkan luas
area koloni, kapang yang diduga A. niger
tumbuh paling mendominasi pada cawan
Petri. Hasil isolasi kapang pada serasah
perkebunan kakao dapat dilihat pada
Gambar 1.A.

Gambar 1.1solasi kapang Aspergillus niger pada serasah perkebunan kakao
Keterangan : A. Koloni kapang yang tumbuh pada media PDA setelah masa inkubasi empat
hari(a= A.niger; b= spesies 1; dan c= spesies 2). B. Koloni kapang A. niger hasil reisolasi pada
media PDA masa inkubasi lima hari

Kapang yang diperoleh kemudian
direisolasi agar mendapatkan koloni murni.
Hasil reisolasi kapang yang diduga A. niger
pada media PDA ditunjukan pada Gambar
1.B. Berdasarkan hasil pengamatan secara
makroskopis  koloni  kapang  yang

ditemukan adalah kapang ini memiliki
koloni berwarna hitam atau coklat
kehitaman dan sebalik koloni berwarna
putih kekuningan, bentuk koloni cenderung
membulat, tekstur bergranul berupa bintik-
bintik hitam yang tumbuh menyebar pada
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cawan Petri, diameter koloni bervariasi
antara 1-3 cm pada masa inkubasi lima hari
di media PDA (Gambar 1.B).

Hasil pengamatan secara
mikroskopis menggunakan  mikroskop
cahaya dengan pembesaran 100x akan
terlihat seperti Gambar 2.A, tampak
bagian—bagian kapang A. niger seperti
konidium, konidiofor dan foot cell yang
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merupakan bentuk modifikasi dari hifa A.
niger. Pengamatan dengan pembesaran
400x (Gambar 2.B) terlihat jelas bagia-
bagian kapang seperti vesikula, konidiofor
dan kumpulan konidia berbentuk bulat
kecil-kecil berwarna coklat kehitaman
menyerupai mutiara. Hasil pengamatan A.
niger secara makroskopis dan mikroskopis
dapat dilihat pada Tabel 1.

Gambar 2. Hasil pengamatan mikroskopis kapang Aspergillus niger
Keterangan : A. Mikroskopis A. niger pembesaran 100x pada mikroskop cahaya (a=konidium:
b=konidiofor: c=foot cell) B. Mikroskopis A. niger pembesaran 400x dibawah mikroskop cahaya
(a=konidia; b=vesikel; c=konidiofor)

Tabel 1.Hasil pengamatan makroskopik dan mikroskopik A. niger pada medium PDA

Karakter Morfologi

Keterangan

Makroskopik

Warna koloni

Warna sebalik koloni

Hitam/Coklat kehitaman
Putih kekuningan

Tekstur koloni Bergranul
Mikroskopik

Foot cell Ada
Konidiofor Ada
Konidium Ada
Konidia Bulat
Vesikel Bulat

Menurut Noverita (2009) secara
makroskopis koloni kapang A. niger

berwarna putih ketika masih muda dan
berubah menjadi hitam atau coklat
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kehitaman ketika sudah tua, permukaan
bawah koloni berwarna putih atau putih
kekuningan yang kemudian berubah
menjadi coklat gelap setelah membentuk
konidia.Secara mikroskopis kapang A.
niger memiliki karakteristik hifa yang
berseptap, konidiofor muncul dari foot cell
(sel  kaki) vyaitu hifa-hifa  yang
membengkok dan menebal, vesikel bulat
hingga semi bulat dengan diameter 10-100
um, sterigma biasanya sederhana, berwarna
atau tidak berwarna, konidia menyerupai
untaian mutiara dengan diameter 1,5-2,4
um (Hayani dan Erina, 2017).

Istiana (2007) menambahkan secara
mikroskopis kapang A. niger memiliki
bagian—agian antara lain yaitu foot cell,
konidiofor, vesikel, sterigma dan konidia,
foot cell merupakan struktur modifikasi
hifa-hifa yang menempel pada medium
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tempat munculnya konidiofor. Menurut
Gandjar dkk (2011) A. niger memiliki
struktur ~ konidiofor yang  panjang,
berdinding halus, hialin (tidak berwarna)
atau berwarna coklat kekuningan dengan
panjang dapat mencapai 10 um.

Kemampuan Kapang Aspergillus niger
dalam Mendegradasi Selulosa Secara in
vitro

Hasil uji kemampuan selulolitik
kapang A. niger yang dilakukan
menunjukan hasil yang cukup baik. Isolat
secara kualitatif mampu mendegradasi
selulosa dengan adanya pembentukan zona
bening pada media Carboxyl Metyl
CellulosaAgar (CMCA) disekitar area
tumbuh koloni, Hasil uji kemampuan
selulolitik kapang A. niger dapat dilihat
pada Gambar 3.

Gambar 3.Zona bening yang terbentuk oleh kapang A. niger pada media CMCA masa inkubasi lima hari.
Keterangan : a. koloni kapang Aspergillus niger ;b. zona bening

Pengujian adanya aktivitas
selulolitik ditunjukan dengan terbentuknya
zona bening pada media CMCA setelah
diberi pewarna Congo red. Menurut Roza
(2013), uji kualitatif aktivitas kapang
selulolitik ~ dapat  dilakukan  dengan
mengukur zona bening yang terbentuk
disekitar koloni. Azizah dkk (2014)

menambahkan pembentukan zona bening
menunjukan bahwa selulosa yang terdapat
dalam media terhidrolisis menjadi senyawa
yang lebih sederhana oleh adanya aktivitas
enzim selulase.

Menurut Djarwanto dkk (2018)
kemampuan kapang A. niger merombak
selulosa mulai muncul pada hari ketiga dan
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maksimal pada hari ke 12 masa inkubasi.

Indikasi  awal untuk  mengetahui
kemampuan kapang dalam
mendekomposisi selulosa adalah

terbentuknya zona bening, semakin luas
zona bening yang terbentuk secara
kualitatif maka semakin besar aktivitas
selulolitik yang dihasilkan (Gohel et al.,
2014).

Penggunaan indikator Congo red
adalah untuk melihat adanya zona bening,
karena sifat zat ini akan berikatan kuat
dengan komponen selulosa yaitu f-
glukosidik dalam media CMCA, sehingga
akan mewarnai media yang masih
mengandung selulosa, dan bagian media
yang tidak mengandung selulosa tidak akan
terwarnai (Narashima, 2005). Pencucian
dengan NaCl 1 M dilakukan bertujuan
untuk memperjelas zona bening yang
terbentuk.

Aktivitas selulolitik kapang A. niger
merupakan proses hidrolisis selulosa oleh
bantuan enzim selulase yang dihasilkan
selama proses pertumbuhan. Selulase
merupakan enzim kompleks yang tersusun
dari endo-B-1,4-glukanase, ekso-p-1,4-
glukanase dan  B-glukosidase  yang
memiliki fungsi masing—masing didalam
memecah selulosa (Chimentao et al., 2014).
Endo-B-1,4-glukanase  berfungsi  untuk
menghidrolisis polimer selulosa secara
acak menjadi selodextrin, glukosa dan
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selobiosa. Ekso-p-1,4-glukanase berfungsi
untuk menghidrolisis unit-unit selobiosa
pada bagian ujung menjadi selobiosa
disakarida. Sedangkan yang terakhir f-
glukosidase berfungsi untuk menghidrolisis
unit-unit  selobiosa menjadi  glukosa
(Anindyawati, 2010).

Kemampuan Kapang Aspergillus niger
dalam Mendegradasi Selulosa pada
Limbah Kulit Buah Kakao secara in vivo

Kemampuan kapang A. niger dalam
mendegradasi selulosa dapat dilihat dari
penurunan rasio karbon (C) terhadap
nitrogen (N) pada limbah kulit buah kakao
atau biasa disebut C/N rasio. Selulosa
merupakan salah satu komponen organik
utama yang menentukan ketersediaan
karbon, semakin tinggi kandungan selulosa
semakin tinggi pula kandungan karbon
organik pada suatu bahan (Nurida dkk.,
2012).

Analisis limbah kulit buah kakao
tanpa  perlakuan  dilakukan  untuk
mengetahui kandungan awal bahan organik
yang dapat dijadikan sebagai pembanding
atau kontrol apakah terjadi penurunan C/N
rasio atau tidak setelah diberikan perlakuan
pada preparasi sampel yang sama. Hasil
analisis C/N rasio limbah kulit buah kakao
sebelum atau tanpa perlakuan disajikan
pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil analisis rasio C/N limbah kulit buah kakao tanpa perlakuan

Parameter Jumlah (%0)
C-Organik 48,091
N-Total 0,831
Rasio C/N 57,893

Hasil analisis menunjukan bahwa
kandungan C-organik untuk limbah kulit
buah kakao adalah sebesar 48,091% dan N-
total sebesar 0,831% sehingga didapat
rasio C/N adalah sebesar 57,893%. C/N
rasio yang didapat tergolong masih sangat

tinggi sehingga setelah diberikan perlakuan
diharapkan terjadi penurunan C/N rasio
menjadi sama dengan C/N rasio tanah yaitu
berkisar antara 10-20 atau sesuai dengan
standar mutu pupuk organik yaitu antara
15-25 (Eviati dan Sulaiman, 2009).
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C/N rasio

Berdasarkan analisis C/N rasio yang
dilakukan di Laboratorium Tanah Fakultas
Pertanian Universitas Udayana, diperoleh
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rata-rata kadar C/N rasio limbah kulit buah
kakao adalah seperti Tabel 3.

Tabel 3. Hasil analisis kadar C/N rasio limbah kulit buah kakao.

Perlakuan Rata-rata
C/N Rasio (%)
AlBl1 40,623
AlB2 30,039
Al1B3 21,711
A2B1 36,464
A2B2 26,680
A2B3 19,708
A3B1 33,761
A3B2 22,086
A3B3 18,940
Keterangan:  A1B1 : Jumlah inokulum 5 mL, waktu inkubasi 14 hari
A1B2 : Jumlah inokulum 5 mL, waktu inkubasi 21 hari
A1B3 : Jumlah inokulum 5 mL, waktu inkubasi 28 hari
A2B1 : Jumlah inokulum 10 mL, waktu inkubasi 14 hari
A2B2 : Jumlah inokulum 10 mL, waktu inkubasi 21 hari
A2B3 : Jumlah inokulum 10 mL, waktu inkubasi 28 hari
A3B1 : Jumlah inokulum 15 mL, waktu inkubasi 14 hari

A3B2:
A3B3:

Jumlah inokulum 15 mL, waktu inkubasi 21 hari
Jumlah inokulum 15 mL, waktu inkubasi 28 hari

Rata-rata kadar C/N rasio limbah
kulit buah kakao berkisar antara 18,940%-
40,623%. Hasil penurunan tertinggi
diperoleh pada kombinasi perlakuan A3B3
(jJumlah inokulum 15 mL, waktu inkubasi
28 minggu) dan penurunan terendah
diperoleh pada kombinasi perlakuan A1B1
(Jumlah inokulum 5 ml, waktu inkubasi 14
hari). Secara keseluruhan, jika
dibandingkan dengan kontrol, pemberian
kombinasi  perlakuan  terbukti  dapat
menurunkan kadar C/N rasio limbah kulit
buah kakao.

Berdasarkan hasil analisis statistik
terhadap C/N rasio menunjukan faktor
perlakuan jumlah inokulum berpengaruh
sangat nyata terhadap C/N rasio (P=0,000),
begitu juga dengan faktor perlakuan waktu
inkubasi memberikan pengaruh yang
sangat nyata terhadap C/N rasio (P=0,000).
Sedangkan untuk interaksi antara faktor
perlakuan jumlah inokulum dan faktor

perlakuan waktu inkubasi tidak
berpengaruh nyata (P=0,263).

Hasil uji Duncan menunjukan
jumlah inokulum kapang A. niger

berpengaruh terhadap C/N rasio limbah
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kulit buah kakao, jumlah inokulum 15 mL
menunjukan hasil kadar C/N rasio paling
rendah dibandingkan dengan jumlah
inokulum 10 mL dan 5 mL, hal ini
menunjukan penambahan jumlah inokulum
15 mL lebih efektif menurunkan kadar C/N
rasio. Suriadikarta dan Abdurahman (2008)
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mengatakan semakin banyak jumlah
inokulum maka proses degradasi selulosa
akan  semakin  meningkat.  Proses
metabolisme oleh kapang A.niger akan
semakin cepat dan semakin banyak karbon
yang dimanfaatkan untuk pembentukan dan
perkembangan sel (Rahmah dkk., 2014).

Tabel 4 Uji Duncan kadar C/N rasio limbah kulit buah kakao (jumlah inokulum)

Jumlah Inokulum C/N Rasio
Al 30,791+8,503a
A2 27,617+7,493b
A3 24,929+6,888¢

Keterangan :  Angka yang diikuti oleh notasi huruf kecil yang berbeda pada kolom menunjukan nilai
berbeda nyata (P<0,05) pada taraf a5%.

Al:5mL
A2:10mL
A3:15mL

Waktu  inkubasi  berpengaruh
terhadap C/N rasio limbah kulit buah
kakao, kadar C/N rasio paling rendah
dihasilkan pada waktu inkubasi 28 hari.
Perlakuan dengan waktu inkubasi 14 hari
dapat dikatakan kurang efektif karena
berkaitan dengan kurva pertumbuhan
kapang. Kapang A.niger mulai dapat
melakuan perombakan selulosa setelah hari

ketiga inokulasi (Anita, 2013). Menurut
Indriyani (2004), proses degradasi juga
sangat dipengaruhi oleh ukuran bahan
organik. Preparasi sampel limbah kulit
buah kakao dengan cara mencacah dapat
mempercepat proses degradasi karena
semakin luas permukaan yang tersedia bagi
kapang A.niger untuk tumbuh.

Tabel 5 Uji Duncan kadar C/N rasio limbah kulit buah kakao (waktu inkubasi)

Waktu Inkubasi C/N Rasio
Bl 36,949+3,480a
B2 26,268+4,127b
B3 20,119+1,720c

Keterangan :  Angka yang diikuti oleh notasi huruf kecil yang berbeda pada kolom menunjukan nilai
berbeda nyata (P<0,05) pada taraf a5%.

B1: 14 hari
B2 : 21 hari
B3 : 28 hari

Berdasarkan hasil kadar C/N rasio yang
diperoleh, hanya kombinasi perlakuan A2B3
(Jumlah inokulum 10 mL, waktu inkubasi
28 hari) dan A3B3 (jumlah inokulum 15
mL, waktu inkubasi 28 hari) saja yang

memenuhi standar mutu kompos menurut
SNI 19-7030-2004 yaitu minimum 10%
dan maksimum 20%. Kombinasi perlakuan
A2B3 menghasilkan kadar C/N rasio
sebesar 19,708%, sedangkan A3B3
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menghasilkan kadar C/N rasio sebesar
18,940%.

SIMPULAN

Kapang Aspergillus niger yang
diisolasi dari serasah perkebunan kakao
mampu mendegradasi selulosa secara in
vitro, terbukti dari zona bening yang
terbentuk pada media spesifik CMCA.
Kombinasi jumlah inokulum dan waktu
inkubasi  berpengaruh terhadap proses
biodegradasi limbah kulit buah kakao,
terjadi penurunan kadar C/N rasio yang
berkisar antara 18,940%-40,623%.
Kombinasi perlakuan A3B3 (jumlah
inokulum 15 ml, waktu inkubasi 28 hari)
mampu menghasilkan kadar C/N rasio
terendah sebesar 18.940%.
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