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ABSTRAK 

 

Aini, Annisa Nur.  2014.  Peranan Bakteri dalam Usus Rayap Tanah 

Macrotermes gilvus Hagen sebagai Agen Biologis Degradasi Bahan Organik, 

Skripsi, Jurusan Biologi FMIPA Universitas Negeri Semarang. Dr. Niken Subekti, 

M.Si. 

Kata Kunci : Bakteri, Macrotermes gilvus Hagen, Degradasi, Kompos 

 

 Sampah merupakan masalah global yang terjadi di berbagai negara salah 

satunya di Indonesia. Kendala pada pembuatan kompos saat ini adalah lama 

waktu pengomposan membutuhkan waktu sekitar 3 sampai 4 bulan. 

Perkembangan metode pengomposan selanjutnya diarahkan pada proses 

pengomposan dalam waktu yang lebih cepat dan dapat mendegradasikan 

komponen organik lebih maksimal. Rayap sebagai biodegradator primer di alam 

memiliki mikroba yang berpotensi mendegradasikan lignoselulosa di dalam 

ususnya. Bakteri dalam usus rayap dapat dimanfaatkan sebagai agen biologis 

pendegradasi bahan organik. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk megetahui 

jumlah total bakteri (CFU/g) pada kompos yang ditambah konsentrasi starter 

bakteri dari usus rayap Macrotermes gilvus Hagen 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 

50% lama waktu pengomposan 1, 2, 3, 4, 5 minggu, untuk mengetahui skala 

kematangan kompos pada konsentrasi starter bakteri  0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 

50% dan lama pengomposan 1, 2, 3, 4, 5 minggu, untuk mengetahui  profil 

kompos pada produk degradasi sampah serasah daun  yang sudah matang, untuk 

mengetahui konsentrasi starter bakteri dari usus rayap tanah Macrotermes gilvus 

Hagen dan lama waktu optimal pengomposan sampah serasah daun. Penelitian 

dilakukan dengan menggunakan Rancangan Blok Random Lengkap (RBRL). 

Sebanyak dua ratus ekor rayap tanahMacrotermes gilvus Hagen kasta pekerja di 

ambil ususnya. Usus rayap dihaluskan dan ditambahkan aquades steril 1 ml 

kemudian disentrifus. 0,3 ml aliquot diambil dengan pipet dan dimasukkan ke 

dalam medium Nutrient Agar (NA). Inokulan diinkubasi pada suhu 30
0
C didalam 

shacker incubator selama 4 hari. Selanjutnya inokulan yang sudah tumbuh 

dipindahkan dalam medium Nutrient Broth (NB). Uji pengomposan dilakukan 

dengan teknik takakura yang dimodifikasi menggunakan tempat pengomposan 

yang sudah dilubangi sisi-sisinya. Konsentrasi starter bateri dari usus rayap yang 

diujikan pada  pengomposan yaitu 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50% dengan blok 

pengamatan lama waktu pengomposan 1 minggu, 2 minggu , 3 minggu, 4 minggu 

dan 5 minggu. Masing-masing perlakuan diulang sebanyak 3 kali 

ulangan.Pengambilan data meliputi jumlah total bakteri kompos, warna kompos, 

tekstur kompos, bau kompos, suhu kompos, pH kompos, kadar C-Organik, kadar 

N-Total dan rasio C/N.Hasil penelitian kompos menunjukkan semakin tinggi 

konsentrasi starter dan semakin lama waktu pengomposan, jumlah bakteri pada 

kompos semakin banyak. Kematangan kompos dapat mencapai skala maskimal 

yaitu warna kompos hitam, tekstur remah dan bau seperti tanah. Profil kompos 
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menunjukkan rasio C/N 1,81, pH 7 dan kadar air 60,80%. Konsentrasi starter 

optimum yang berpengaruh terhadap pengomposan adalah 50% dengan lama 

pengomposan 3 minggu. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sampah merupakan masalah global yang terjadi di berbagai negara 

salah satunya di Indonesia. Data Kementrian Lingkungan Hidup (KLH) 

volume sampah pada tahun 2014  rata-rata mencapai 130 ribu ton perhari 

dengan persentasi paling banyak adalah sampah organik. Jumlah sampah ini 

akan semakin bertambah seiring dengan pertumbuhan jumlah penduduk 

Indonesia. Pengelolaan sampah di Indonesia sampai saat ini masih terus 

diperbaiki dengan menginovasi metode pengomposan. Sesuai dengan           

UU No.18/ 2008 pengelolaan sampah tidak hanya menjadi tanggung jawab 

pemerintah, tetapi juga tanggung jawab masyarakat dan pelaku usaha sebagai 

penghasil sampah untuk menciptakan lingkungan yang bersih dan sehat. 

Beberapa kendala yang dihadapi pemerintah dalam pengelolaan sampah 

adalah kurangnya kesadaran masyarakat untuk mengelola sampah mulai dari 

sumbernya, teknologi pengelolaan sampah yang masih tradisional yaitu open 

dumping dan membakar, kurangnya lahan TPA, terbatasnya transportasi 

pengangkut sampah dan lama waktu proses pengomposan.  

Lama waktu pengomposan dengan menggunakan metode tradisional 

membutuhkan waktu 3-4 bulan. Perkembangan metode pengomposan 

selanjutnya diarahkan pada proses pengomposan dalam waktu yang lebih 

cepat dan dapat mendegradasikan komponen organik lebih maksimal. Saat ini 

metode pengolahan sampah yang banyak diaplikasikan oleh masyarakat 
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diantaranya drum berputar, takakura dan metode penutupan. Pengomposan 

dengan metode tersebut rata-rata membutuhkan waktu 1 bulan. Salah satu cara 

produksi pupuk organik yaitu menggunakan sampah atau limbah yang sangat 

melimpah. Proses pengomposan tidak dapat dipisahkan dengan peran agen 

biologis. Agen biologis yang sering dimanfaatkan dalam proses pengomposan 

adalah cacing, bakteri, jamur dan serangga. Lama waktu pengomposan 

dipengaruhi oleh bahan dasar pembuatan kompos (Simanungkalit et al. 2009). 

Rayap merupakan serangga yang memiliki peran sebagai degradator 

primer di alam (Subekti, 2011). Umumnya rayap tidak menyerang pohon atau 

tanaman hidup, kecuali kebanyakan genus Coptotermes. Proses degradasi oleh 

rayap mampu mendegradasi lignoselulosa lebih optimal dari proses degradasi 

organisme lainnya. Rayap merupakan organisme pertama yang mencerna 

lignoselulosa menjadi molekul yang lebih kecil sebelum organisme lain 

seperti cacing dan bakteri tanah berperan dalam memaksimalkan proses 

degradasi material organik menjadi unsur-unsur penyusun tanah. 

Lignoselulosa terdiri atas 20-50% selulosa, 15-35% hemiselulosa dan 18-35% 

lignin. Degradasi selulosa oleh rayap diperankan oleh enzim yang diproduksi 

oleh rayap itu sendiri dan mikroorganisme di dalam ususnya (Ni dan Tokuda, 

2013). Selulosa merupakan polimer linear dari banyak molekul glukosa yang 

saling berikatan dengan tipe ikatan ß-1,4 glikosidik. Ikatan tersebut 

dihidrolisis oleh enzim selulase yang juga berperan dalam daur ulang 

polisakarida. Menurut Prins and Kreulen (1991), rayap memiliki kemampuan 

mencerna lignoselulosa hingga 74-99%. Potensi ini dapat dimanfaatkan untuk 
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mendegradasikan sampah organik secara maksimal dengan mengisolasi dan 

memperbanyak mikroorganisme di dalam saluran pencernaan rayap. Bakteri 

potensial di dalam usus rayap perlu dilakukan pengujian  sebagai stareter 

pengomposan sampah serasah.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas dapat diambil rumusan masalah sebagai 

berikut : 

1.2.1 Bagaimana jumlah total bakteri (CFU/g) pada kompos yang ditambah 

konsentrasi starter bakteri dari usus rayap Macrotermes gilvus Hagen     

0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50% lama waktu pengomposan 1, 2, 3, 4, 5 

minggu ? 

1.2.2 Bagaimana skala kematangan kompos pada kompos pada konsentrasi 

starter bakteri  0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50% dan lama pengomposan 1, 

2, 3, 4, 5 minggu? 

1.2.3 Bagaimana profil kompos pada produk degradasi sampah serasah daun  

yang sudah matang? 

1.2.4 Berapa konsentrasi starter bakteri dari usus rayap tanah Macrotermes 

gilvus Hagen dan lama waktu optimal pengomposan sampah serasah daun? 

1.3 Penegasan Istilah 

1.3.1 Bakteri 

Bakteri adalah organisme uniseluler berukuran mikroskopis yang 

umumnya tidak berklorofil, berkembangbiak secara aseksual dan ada beberapa 
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yang dapat berfotosintesis (Volk dan Wheeler, 1988). Bakteri yang dimaksud 

dalam penelitian ini adalah organisme mikroskopis yang diperoleh dari usus rayap 

tanah Macrotermes gilvus Hagen dan berpotensi dalam degradasi bahan organik.  

 

1.3.2 Agen Biologis 

Menurut Indriyani (2003) agen biologis adalah bakteria, Actinomycetes, 

fungi, dan organisme tanah yang berperan dalam proses dekomposisi bahan 

organik yang biodegradable. Agen biologis yang dimaksud dalam penelitian ini 

merupakan bakteri dari usus Rayap Tanah Macrotermes gilvus Hagen yang 

digunakan sebagai starter dalam proses pengomposan sampah serasah. 

1.3.3 Bahan Organik 

Bahan organik adalah semua jenis senyawa organik yang terdapat di dalam 

tanah termasuk serasah, fraksi bahan organik ringan, biomassa mikroorganisme, 

bahan organik terlarut dalam air dan bahan organik yang stabil atau humus 

(Stevenson, 1994).  Bahan organik yang dimaksud dalam penelitian ini 

merupakan sampah serasah yang dapat terdegradasi komponen organiknya 

menjadi zat-zat yang bermanfaat bagi kesuburan tanah.  

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1.4.1 Untuk mengetahui jumlah total bakteri (CFU/g) pada kompos yang 

ditambah konsentrasi starter bakteri dari usus rayap Macrotermes gilvus 
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Hagen 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50% lama waktu pengomposan 1, 2, 3, 

4, 5 minggu 

1.4.2 Untuk mengetahui skala kematangan kompos pada konsentrasi starter 

bakteri  0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50% dan lama pengomposan 1, 2, 3, 4, 

5 minggu 

1.4.3 Untuk mengetahui  profil kompos pada produk degradasi sampah serasah 

daun  yang sudah matang 

1.4.4 Untuk mengetahui konsentrasi starter bakteri dari usus rayap tanah 

Macrotermes gilvus Hagen dan lama waktu optimal pengomposan sampah 

serasah daun 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah : 

1.5.1 Memberikan informasi lama waktu pengomposan menggunakan bakteri 

dari rayap tanah Macrotermes gilvus Hagen 

1.5.2 Memberikan informasi total sel bakteri  per gram kompos, warna kompos, 

tekstur kompos,bau kompos dan rasio C/N kompos pada produk degradasi 

sampah serasah daun yang ditambah  starter  bakteri dari Rayap  Tanah    

Macrotermes gilvus Hagen 

1.5.3 Penggunaan bahan marginal sampah serasah daun melalui pemanfaatan 

bakteri dari usus Rayap Tanah Macrotermes gilvus Hagen. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN HIPOTESIS 

 

1.2 Tinjauan Pustaka 

1.2.1 Pupuk Organik 

 Pupuk organik merupakan pupuk yang sebagian besar atau seluruhnya 

terdiri atas bahan organik yang berasal dari sisa tanaman,  dan  atau  hewan yang  

telah  mengalami  rekayasa  berbentuk  padat maupun  cair yang digunakan 

sebagai  nutrisi  organik  bagi  tanah  (Permentan 2006). Konsep pembuatan 

pupuk organik yaitu melalui mekanisme konversi karbon (C) menjadi CO2 

sehingga pupuk memiliki kadar C/N kurang dari 20%. Penurunan kadar C/N di 

alam dibutuhkan agen biologis yang dapat mendegradasikan material organik 

secara optimal (Guo et al. 2012) 

Pupuk organik yang banyak digunakan oleh masyarakat adalah pupuk 

kandang. Keberadaan pupuk kandang semakin lama semakin berkurang, karena 

semakin banyak bidang yang memanfaatkannya. Perlu alternatif mencari sumber 

pupuk organik lain sebagai pengganti pupuk kandang. Pengembangan bakteri 

sebagai agen biologis pengomposan merupakan salah satu cara alternatif 

pembuatan pupuk organik (Nurrahma et al. 2013). 

 Isolasi bakteri selulolitik dan lignolitik pada usus rayap dapat 

dimanfaatkan sebagai starter pembuatan pupuk organik. Pengomposan dilakukan 

secara aerob dan anaerob dengan suhu pada proses dekomposisi awal mencapai 

67-70 
0
C dalam waktu yang pendek. Proses pengomposan dengan starter bakteri 
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dari rayap diharapkan dapat mempercepat waktu pengomposan dan proses 

degradasi yang lebih optimal. Lama waktu pengomposan dipengaruhi oleh 

konsentrasi gula atau molase dan konsentrasi starter bakteri. Kompos yang telah 

matang mengandung rasio C/N sekitar 10-20. Pupuk organik mengandung 

berbagai komponen zat yang baik bagi tanah, sehingga disebut juga sebagai pupuk 

majemuk (Yuniwati 2012).  

pH kompos merupakan salah satu penentu kualitas kompos. Kompos yang 

terdegradasi dengan baik memiliki kisaran pH 6,0-7,5. Pada awal proses degradasi 

anaerob nilai pH akan meningkat, kemudian menurun. Peningkatan pH terjadi saat 

proses hidrolisis dimana H digunakan untuk mengkatalisis reaksi pemutusan 

ikatan pada polisakarida, lipid dan protein (Paramitha et al. 2012). Peningkatan 

pH menunjukkan adanya kegiatan bakteri menguraikan bahan organik seperti 

karbohidrat yang diuraikan menjadi glukosa. Setelah itu terjadi proses 

asidogenesis dan asetogenesis. Tahap asidogenesis dilakukan oleh berbagai 

kelompok bakteriyang mayoritas adalah bakteri obligat anaerob dan anaerob 

fakultatif. Pada proses ini terjadi penurunan pH karena adanya asam organik yang 

dihasilkan seperti asam butirat, propionat, dan asetat. Selanjutnya pH cenderung 

mengalami peningkatan karena asam organik diuraikan menjadi metana dan 

karbondioksida (Aditya 2014). 

Bahan organik yang ditambahkan kedalam tanah mengalami proses 

dekomposisi menghasilkan senyawa organik yang lebih sederhana dan senyawa 

anorganik yang tidak stabil. Bahan organik  merupakan sumber berbagai nutrisi 

tanaman, terutama nitrogen dan phosphor, serta dapat meningkatkan pH dan KTK 
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(Kapasitas Tukar Kation) tanah (Barus 2011). Kandungan hara di dalam pupuk 

organik di tentukan oleh bahan dasar pembuatann pupuk. Ada beberapa cara 

untuk mempercepat pengompos yaitu dengan memanipulasi faktor-faktor yang 

berpengaruh pada proses pengomposan  seperti mengatur rasio C/N bahan 

kompos, mengatur ukuran bahan, kelembaban dan menambahkan organisme yang 

dapat mempercepat proses pengomposan. Komponen bahan organik dalam tanah 

ini akan mengalami transformasi dari satu bentuk ke bentuk yang lain secara terus 

menerus akibat dari aktivitas biota tanah. Biota tanah mengkonsumsi bahan 

organik kemudian menghasilkan produk sampingan, limbah dan jaringan 

tubuhnya sebagai sumber hara bagi tanaman (Palembang et al. 2013) 

Kompos yang baik adalah kompos yang sudah mengalami pelapukan 

dengan ciri-ciri warna yang berbeda dengan warna bahan pembentuknya, tidak 

berbau, kadar air rendah dan mempunyai suhu ruang. Kematangan kompos 

berdasarkan SNI (2004) diindikasikan dengankompos berwarna kehitaman, 

tekstur seperti tanah dan berbau tanah. Suhu kompos yang sudah matang sama 

seperti suhu air dalam tanah yaitu tidak lebih dari 30
0
C. Suhu kompos yang tinggi 

dapat mengakibatkan kerusakan pada akar tanaman (Pramaswari 2011). 

 

1.2.2 Bakteri Pengomposan 

 Bakteri yang berperan pada proses pengomposan sangat beragam. Bakteri 

yang berperan dalam degradasi selulosa merupakan bakteri simbion yang tidak 

hanya diperankan oleh bakteri selulolitik tetapi juga diperankan oleh bakteri non 

selulolitik yang membantu dalam proses degradasi material kompos lainnya. 
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Selain itu mekanisme pengomposan di alam juga dibantu oleh mikroba lain 

seperti kapang dan khamir. Dalam tubuh rayap terdapat bakteri yang dapat 

mencerna selulosa dalam bentuk kertas filter hingga 65%  lebih tinggi bila 

dibandingkan dengan bakteri dalam tubuh siput, cacing tanah dan ulat bulu. 

Mikroorganisme yang sering dimanfaatkan dalam proses degradasi sekaligus 

sebagai penyubur akar tanaman diantaranya adalah Pseudomonas sp, Bacillus sp, 

Streptomyces sp dan Actinomycetes (Abdulla  2007; Suwanto dan Agustiyani 

2011;    Gupta et al.  2012). 

Di dalam usus rayap Macrotermes gilvus Hagen, bakteri yang berperan 

dalam proses degradasi bahan organik adalah Sporocytophaga sp dan 

Staphyococcus sp (Diba et al.  2012). Bahan organik yang mampu didegradasi 

oleh bakteri Staphylococcus spadalah  selulosa (Ahmadet al.   2013) dan Phyren 

yaitu material organik yang bersifat karsinogen dan dapat mencemari tanah 

(Valsala et al.  2014).  Macrotermes gilvus Hagen merupakan rayap tanah yang 

memiliki bentuk sarang berupa gundukan tanah dan bersimbiosis dengan jamur 

sehingga dikelompokkan dalam rayap pembuat kebun jamur di dalam sarangnya. 

Rayap ini terbukti dapat memperbaiki vegetasi dan perbaikan tanah. Penelitian 

Subekti (2012a) menunjukkan dalam bangunan sarang rayap Macrotermes gilvus 

Hagen menghasilkan 98,33% bahan organik dan padatannya 1,67%. Padatan ini 

terdiri dari karbohidrat sebesar 3,16%, abu 4,19%, lemak 23,95%, protein 

39,52%, dan sisanya 29,18% berupa mineral-mineral. Selain Staphylococcus sp, 

proses degradasi material organik juga diperankan oleh fungi yang bersimbiosis 

dengan rayap. 
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Kemampuan dekomposisi diindikasikan dengan penurunan berat oleh 

kompos (Mardhiyansyah et al. 2007). Senyawa organik yang terdapat dalam 

limbah seperti protein, karbohidrat dan lemak dimanfaatkan oleh mikroba sebagai 

sumber nutrisi untuk menghasilkan energi. Peningkatan populasi mikroba serta 

tersedianya lingkungan dan kondisi yang baik merupakan salah satu cara untuk 

meningkatkan dekomposisi bahan organik selama proses pengomposan          

(Jusoh et al. 2013). Kondisi lingkungan yang tepat, jumlah nutrisi yang baik dan 

tidak adanya senyawa toksik dapat meningkatkan proses degradasi oleh mikroba. 

Mikroba lignoselulolitik terdiri dari kapang, bakteri dan Aktinomisetes dapat 

mendegradasi bahan lignosellulosa untuk menghasilkan pupuk organik, termasuk 

bakteri anaerob yang dapat menghasilkan multi enzim kompleks/selulosom 

(Anindyawati 2010). 

 

1.2.3 Usus Rayap Macrotermes gilvus Hagen 

Rayap merupakan dekomposer primer di alam. Rayap tanah Macrotermes 

gilvus Hagen memiliki peran penting dalam proses disintegrasi dan dekomposisi 

material organik dari kayu dan serasah tanaman (Subekti 2012b).  Pencernaan 

material organik ini terjadi di dalam saluran pencernaannya yang terbagi dalam 

tiga bagian yaitu forgut, midgut dan hindgut. Bakteri selulolitik banyak ditemukan 

didalam hindgut rayap atau usus rayap bagian belakang. Lignosellulosa 

terdegradasi secara optimal didalam hindgut rayap karena peran dari bakteri 

pendegradasi lignoselulosa (Papoola dan Opayele 2012). Setiap jenis rayap 
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memiliki mikroba pendegradasi lignin dan sellulosa yang berbeda baik dari 

jumlah maupun jenis mikroba.  

Rayap Macrotermes gilvus Hagen termasuk dalam Genus Macrotermes,  

Famili Termitidae. Ciri dari rayap ini salah satunya adalah hanya ada bakteri di 

dalam saluran pencernaannya (Li et al. 2013). Rayap Macrotermes gilvus Hagen 

memiliki aktivitas selullase paling tinggi di usus bagian belakang (hindgut). 

Aktivitas pencernaan pada rayap tidak hanya melibatkan bakteri di dalam saluran 

pencernaannya tetapi juga dibantu oleh aktivitas enzim yang di produksi oleh 

tubuh rayap. 

Mikroba berperan penting dalam fungsi fisiologi tubuh rayap. Rayap yang 

mengkonsusmsi kayu didalam saluran digestinya mengandung populasi prokaryot 

dan protista berflagel yang dapat mendegradasikan lignin, selulosa dan 

hemisellulosa untuk difermentasikan.  Kemampuan mikroba dalam proses 

degradasi ini dikarenakan mikroba memiliki enzim selulase. Mikroba di dalam 

usus rayap merupakan mikroba simbion yang saling berhubungan dengan 

organisme lain dalam proses pendegradasian lignoselulosa                           

(Shelton dan  Grace 2003 ; Mackenzie 2007; Berlanga et al.  2011). 

Mikroba sellulolitik secara umum memiliki tiga jenis enzim selulase, yaitu 

endoglukanase atau carboxymethylcellulase (CMC-ase), eksoglukanase atau 

selobiohidrolase, dan β-glukosidase (Budiani et al. 2009). Enzim-enzim ini akan  

mendegradasi selulosa menjadi glukosa.  CMC-ase memecah ikatan hidrogen 

yang ada di dalam struktur kristalin selulosa sehingga terbentuk rantai-rantai 

individu selulosa, eksoglukanase memotong ujung-ujung rantai individu selulosa 
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sehingga menghasilkan disakarida dan tetrasakarida, misalnya seperti selobiosa, 

dan  β-glukosidase menghidrolisis disakarida dan tetrasakarida menjadi glukosa.  

Di dalam saluran pencernaan rayap terdapat mikroba selulolitik yang berperan 

dalam mendegradasi partikel-partikel kayu menjadi senyawa terlarut yang banyak 

mengandung selulosa kurang lebih 40-45% bahan kering (Zhu et al. 2011). 

 

1.4.5 Degradasi Lignoselulolitik dalam Pengomposan 

Kompos merupakan pupuk organik yang kaya nutrien dan bermanfaat 

sebagai penyubur tanah. Pembentukan pupuk organik dipengaruhi oleh proses 

degradasi lignoselulitik yang merupakan hasil perombakan senyawa komplek 

menjadi senyawa sederhana dengan bantuan kombinasi mikroba yang terdiri dari 

bakteri, kapang, Actinomicetes dan cacing yang dapat meningkatkan nilai limbah 

lignoselulosa. Proses perombakan ini menghasilkan unsur - unsur yang dapat 

menyuburkan tanah. Menurut Surya dan Suryono (2013), Nitrogen berasal dari 

hidrolisis protein menjadi asam amino dan amonifikasi menjadi NH3. Phosphat 

merupakan hasil degradasi polifosfat (sumber P-organik: fosfolipid, asam nukleat, 

dan fitat). Sedangkan sumber kalium dalam bahan organik adalah berasal dari 

sitoplasma sel-sel tanaman atau mikroba yang telah mati dan sisanya berupa 

kation seperti Na, K, Mg dan Ca. Bahan lignoselulosa dapat digunakan sebagai 

sumber C bagi organisme lignoselulolitik. Pada proses pembuatannya, pH, suhu, 

struktur bahan yang digunakan akan menentukan populasi mikroba. Selain unsur 

hara yang tersedia, organisme dapat menghasilkan C sederhana dalam proses 
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metabolisme yang dapat digunakan sebagai bahan baku pupuk organik    

(Widiastuti et al. 2009). 

Menurut Mtui (2009), untuk mempercepat degradasi lignoselulosa perlu 

ada perlakuan awal diantaranya yaitu, secara mekanik (dipotong, digerus, 

digiling), secara fisik (iradiasi dengan microwave, pirolisis, iradiasi gama), secara 

fisiko kimia (letupan uap, ammoniafiber explotion (AFEX), cairan air panas), 

secara kimia (agen oksidasi (O 733, H2O), alkali (NaOH, Ca(OH)22), penambahan 

asam (HCl, H,H3NO),  asam organik (asam malat, asam glutarat, dan sebagainya) 

serta proses organosolv. Perlakuan awal secara biologi meliputi penggunaan 

mikroba atau enzim yang dapat memecah selulosa dan lignin seperti kapang, 

bakteri aerob dan anerob serta enzim hidrolitik dan oksidatif.  

Hendriks dan Zeeman (2009) menambahkan proses perlakuan awal 

dilakukan karena beberapa faktor seperti kandungan lignin, ukuran partikel serta 

kemampuan hidrolisis dari selulosa dan hemiselulosa. Berbagai jenis 

mikroorganisme seperti bakteri, kapang dan Actinomicetes diketahui dapat 

menghasilkan selulase. Selulase merupakan enzim kompleks yang memotong 

secara bertahap rantai selulosa menjadi glukosa. Beberapa mikroba dilaporkan 

dapat menghasilkan komplek selulase yang berbeda. Pada bakteri misalnya, 

enzim ini terdapat dalam komplek multi enzim yang disebut selulosom dan terdiri 

dari beberapa sub unit.  

Menurut Chandel et al (2007), beberapa kelompok mikroba seperti 

Clostridium, Cellulomonas, Trichoderma, Penicillium, Neurospora, Fusarium, 

Aspergillus dan sebagainya mempunyai aktivitas selulolitik dan hemiselulolitik 
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yang tinggi.  Selulosom adalah gabungan dari Cellulosebinding Domain (CBD) 

dan Xilan-Binding Domain (XBD) menjadi multienzim kompleks dengan berat 

molekul tinggi yang banyak ditemukan pada beberapa mikroorganisme selulolitik 

anaerob. Selulosom terdapat pada beberapa bakteri atau kapang selulolitik berupa 

selulase komplek yang bekerja secara sinergi dengan ciri berlainan             

(Dashtban et al.  2009).  

Jenis bakteri tertentu akan menghasilkan partikel yang disebut selulosom. 

Partikel inilah akan terdisintegrasi menjadi enzim- enzim, yang secara sinergis 

mendegradasi selulosa. Isolat bakteri tidak seluruhnya mampu mensintesis tiga 

jenis kompleks enzim selulase yang digunakan dalam pemutusan ikatan-ikatan 

penyusun senyawa selulosa. Hal ini mempengaruhi kemampuan tiap bakteri 

seleksi dalam mendegradasi selulosa khususnya mikrofibril penyusun serat 

selulosa (Maki et al. 2009).  

Bayeret al (1994) menjelaskan, kompleks enzim sangat efisien dalam 

proses degradasi selulosa dan hemiselulosa. Produk utama degradasi selulosa dari 

kapang selulosom adalah glukosa, sedangkan dari bakteri selulosom adalah 

selobiosa. Kapang selulosom lebih banyak kekurangannya dibandingkan dengan 

bakteri selulosom seperti aktivitas sinergi antara komponen dan aktivitas 

hidrolisis pada selulosa dan hemiselulosa. Selulosa oleh selulosom dan mikroba 

selulolitik lainnya akan didegradasi menjadi selobiosa dan glukosa. Oleh mikroba 

xilanolitik, xilan akan didegradasi menjadi senyawa gula terlarut dan oleh 

mikroba sakarolitik dirombak lagi menjadi gula yang lebih sederhana. 

Selanjutnya, gula sederhana tersebut akan dimanfaatkan oleh mikroba lainnya 
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untuk menghasilkan produk-produk lain seperti etanol, aseton, metan dan 

sebagainya. Disamping itu akan dihasilkan pula vitamin, nutrien serta protective 

agents (Yunias et al. 2013). 

 

1.3 Hipotesis 

Starter bakteri dari usus Rayap Tanah Macrotermes gilvus Hagen dapat 

meningkatkan jumlah bakteri dan kematangan kompos. Semakin banyak 

konsentrasi starter, semakin banyak pula jumlah total bakteri pada kompos. 

Demikian pula konsentrasi starter dapat berpengaruh pada lama waktu 

kematangan kompos. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

1.1 Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Jurusan 

Biologi,Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri 

Semarang pada bulan Maret – Desember 2014. 

 

1.2 Rancangan Penelitian 

 Penelitian ini disusun menggunakan Rancangan Blok Random Lengkap 

(RBRL) dengan perlakuan penambahan starter bakteri dari usus rayap tanah 

Macrotermes gilvus Hagen konsentrasi 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50% serta 5 

blok waktu pengamatan yaitu 1 minggu, 2 minggu, 3 minggu, 4 minggu, 5 

minggu. 

 

1.3 Alat dan Bahan Penelitian 

Alat dan bahan yang akan dig unakan pada penelitian ini adalah Rayap 

Macrotermes gilvus Hagen kasta pekerja sebanyak 1000 ekor, medium Nutrient 

Broth (NB), Nurient agar (NA), Plate Count Agar (PCA), 70% ethanol, aquades, 

sampah serasah homogen, molase, air, cangkul, serok, ember pengomposan, botol 

sprayer, autoklaf, mikropipet, sentrifuse, mikrotube, plastik sterilisasi, pH meter, 

gelas pengaduk, mikro pinset, pinset besar, loyang, termitarium dan alat gelas 

meliputi erlenmeyer, gelas ukur, cawan petri, pipet, tabung reaksi dan botol jar. 
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1.4 Prosedur Penelitian 

1.4.1 Pengambilan Usus Rayap 

 Rayap dikumpulkan dari hasil observasi di sekitar kampus Universitas 

Negeri Semarang. Rayap yang digunakan sebagai obyek penelitian adalah rayap 

tanah Macrotermes gilvus Hagen kasta pekerja. Rayap yang sudah terkumpul 

disterilkan permukaan tubuhnya menggunakan ethanol 70% dan dicuci 

menggunakan aquades steril. Usus rayap diambil secara aseptis menggunakan 

mikropinset dan makropinset untuk memegang tubuh rayap. Usus yang sudah 

diambil dikumpulkan di dalam mikrotub. 

 

1.4.2 Kultur Mikroba dari Rayap Macrotermes gilvus Hagen 

Kultur mikroba dari rayap tanah Macrotermes gilvus Hagen dilakukan 

sesuai metode Tay et al. (2010). Saluran pencernaan yang sudah diambil 

dihaluskan dalam mikrotub menggunakan alat penggerus. Setelah halus kemudian 

dicampur dengan 1 ml aquades dan disentrifuse 1000 rpm selama 1 menit untuk 

memisahkan debris dengan cairan. Selanjutnya 0,3 ml aliquot disuspensikan pada 

medium NA dan dikultur pada suhu 30
o
C selama 4 hari selanjutnya diperbanyak 

dalam medium NB.  
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1.4.3 Pembuatan Starter Bakteri dari Usus Rayap Macrotermes gilvus Hagen 

Larutan stok starter dibuat dengan cara menanam bakteri yang tumbuh 

pada medium NA ke dalam medium NB 9 ml. Bakteri yang ditanam pada medium 

NB diinkubasi selama 2 kali 24 jam pada suhu 30 
0
C. Setelah diinkubasi larutan 

stok starter disimpan di dalam freezer. 

 

1.4.4 Penetapan Konsentrasi Starter Mikroba dari Usus Rayap 

Larutan stok starter dilakukan pengenceran berbagai konsentrasi yaitu 0%, 

10%, 20%, 30%, 40% dan 50%. Konsentrasi 10% dibuat dengan cara 1 ml larutan 

stok starter dilarutkan ke dalam 9 ml NB. Konsentrasi 20% dibuat dengan cara 2 

ml larutan stok starter dilarutkan ke dalam 8 ml NB. Konsentrasi 30% dibuat 

dengan cara 3 ml larutan stok starter dilarutkan ke dalam 7 ml NB. Konsentrasi 

40% dibuat dengan cara 4 ml larutan stok starter dilarutkan ke dalam 6 ml NB. 

Konsentrasi 50% dibuat dengan cara 5 ml larutan stok starter dilarutkan ke dalam 

5 ml NB. Konsentrasi 0% hanya terdiri dari NB 10 ml yang akan digunakan 

sebagai kontrol. 

 

1.4.5 Pengomposan 

1.4.5.1 Uji Pengomposan Skala Kecil 

 Pengomposan diujikan skala kecil dilakukan di dalam laboraturium 

dengan menggunakan botol jar. Sampah serasah dicacah dengan diameter ± 2 cm 

dicampur dengan kompos dengan perbandingan 40% : 60% dan starter bakteri 

dari rayap Macrotermes gilvus Hagen. Variasi konsentrasi starter yang digunakan 
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yaitu 0%, 10%, 20%, 30%, 40% dan 50% dan pengulangan sebanyak tiga kali. 

Starter dilarutkan kedalam molase dan air dengan perbandingan 1:1:50. Uji 

pengomposan skala kecil dilakukan di dalam botol jar dengan komposisi 

pengomposan 4 gram sampah serasah yang sudah dicacah dicampur dengan 6 

gram kompos kemudian ditambahkan dengan starter. Larutan starter pada uji 

pengomposan skala kecil yaitu 100 µl starter ditambahkan 100 µl molase dan 

dilarutkan ke dalam 5000 µl aquades steril. Larutan starter dicampur dengan 

sampah serasah dan kompos. Kelembaban kompos dikondisikan hingga mencapai 

60%. Lama pengomposan yaitu 1 minggu, 2 minggu, 3 minggu, 4 minggu dan 5 

minggu. Parameter yang diukur adalah suhu, pH, dan kelembaban yang diukur 

setiap 2 hari. Parameter lain yang diukur yaitu bau kompos, warna kompos, 

tekstur kompos, kadar C/N kompos dan jumlah sel bakteri per 10 gram kompos. 

Selama proses pengomposan dilakukan proses pengadukan setiap hari sebanyak 

dua kali. 

 

1.4.5.2 Uji Pengomposan Skala Besar 

Uji pengomposan skala besar dilakukan di dalam ruang pengomposan 

dengan menggunakan metode takakura ( Ridwan et al. 2014) yang dimodifikasi 

menggunakan tempat sampah berlubang. Bagian dalam tempat sampah di lapisi 

dengan kardus untuk menghindari masuknya serangga ke dalam tempat sampah. 

Bagian dalam dasar tempat sampah dilapisi bantal sekam yang berfungsi untuk 

menyerap leachet kompos. Diatas bantal dimasukkan campuran kompos sebanyak 

300 gram dan sampah serasah yang sudah dicacah sebanyak 200 gram. 
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Perbandingan kompos dan sampah serasah ini disesuaikan dengan perbandingan 

pada metode Takakura yaitu perbandingan kompos : sampah serasah 60% : 40%. 

Kompos dan sampah serasah kemudian dicampur dengan larutan starter, gula dan 

air. Komposisi pengomposan yaitu 800 gram sampah serasah yang sudah dicacah 

dicampur dengan 1200 gram kompos kemudian ditambahkan dengan larutan 

starter 200 ml atau sampai kelembaban kompos mencapai 60%. Variasi starter 

yang di ujikan dalam penelitian ini adalah 0%, 10%, 20%, 30%, 40% dan 50%. 

Variasi konsentrasi starter ini dilakukan dengan menggunakan larutan Nutrient 

Broth. Starter dilarutkan kedalam molase dan air dengan perbandingan 1:1:50. 

Larutan starter pada uji pengomposan skala besar yaitu 2 ml starter ditambahkan 2 

ml molase dan dilarutkan ke dalam 100 ml aquades steril. Larutan starter 

dicampur dengan sampah serasah dan kompos. Kelembaban kompos dikondisikan 

hingga mencapai 60%. Lama pengomposan yaitu 1 minggu, 2 minggu, 3 minggu, 

4 minggu dan 5 minggu. Parameter yang diukur adalah suhu, pH, dan kelembaban 

yang diukur setiap 2 hari. Parameter lain yang diukur yaitu bau kompos, warna 

kompos, tekstur kompos, kadar C/N kompos dan jumlah sel bakteri per 1 gram 

kompos. Selama proses pengomposan dilakukan proses pengadukan setiap dua 

hari sekali. Selanjutnya bagian atas kompos dilapisi dengan bantal sekam, kain 

hitam dan terakhir ditutup dengan tutup ember (Nurulita dan Budiyono, 2012; 

Ying dan Ibrahim 2013).  

Pengambilan data meliputi data secara fisik, kimia dan biologi. Data secara 

fisik yaitu pH, kelembaban, suhu, bau kompos, warna kompos dan tekstur 

kompos. Data secara kimia yaitu kandungan C/N kompos yang diuji pada masa 
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akhir pengomposan. Data secara biologi yaitu jumlah sel bakteri dalam 1 gram 

kompos selama proses pengomposan. 

 

1.4.6 Pengukuran Data 

1.4.6.1 Pengukuran pH, Kelembaban dan Suhu 

Pengukuran pH, kelembaban dan suhu dilakukan setiap  hari selama proses 

pengomposan yaitu 1 minggu, 2 minggu, 3 minggu, 4 minggu dan 5 minggu. pH 

dan kelembaban diukur menggunakan alat measure pH/ moisture at root level, 

suhu diukur menggunakan thermometer. 

1.4.6.2 Warna Kompos dan tekstur Kompos, Bau Kompos 

Bau, warna dan tekstur kompos dibandingkan dengan parameter 

kematangan kompos menurut SNI Nomor 19-7030-2004 (2004) yaitu: 

1) Warna Kompos  : kehitaman menyerupai tanah 

2) Tekstur Kompos  : remah-remah seperti tanah dan tidak ada lagi  

  sebelum dilakukan pengomposan 

3) Bau kompos   : seperti tanah 

 

1.4.7 Pengujian Kadar Rasio C/N 

Pengujian kadar rasio C/N kompos dilakukan di Laboratorium Tanah 

BPTP Ungaran. Sampel kompos diuji kadar air sebagai Faktor Kelembaban (FK), 

kadar Karbon dan kadar Nitrogen Total. Rasio C/N kompos didapatkan dengan 

membagi kadar Karbon dengan Nitrogen Total pada Kompos. 
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1.4.7.1 Pengujian Kadar Karbon Organik (Walley dan Black) 

  Prinsip kerja dari pengujian kadar karbon organik ini adalah karbon 

organik dalam kompos dioksidasi oleh dikromat dalam suasana asam. Krom 

IIIyang terbentuk setara dengan C Organik yang teroksidasi dan diukur secara 

spektrometri. Pengujian C Organik dilakukan dengan menimbang kompos yang 

telah dihaluskan 0,05-0,10 gram kemudian dimasukkan ke dalam labu takar 

volume 100 ml. Larutan K2Cr2O7 1 N sebanyak 5 ml dimasukkan ke dalam labu 

takar yang berisi kompos. Kompos dan larutan K2Cr2O7 1 N dikocok kemudian 

ditambahkan 7 ml H2SO4 pa 98% dan dikocok kembali. Larutan tersebut dibiarkan 

selama 30 menit. 

Larutan standar sebagai nilai ppm kurva yang mengandung 250 ppm C 

dilakukan dengan mencampurkan 5 ml larutan standar 500 ppm C dengan 7 ml 

K2Cr2O7 1 N dan 5 ml H2SO4 di dalam labu takar volume 100 ml. Larutan tersebut  

kemudian dikocok dan dibiarkan selama 30 menit. Larutan blanko yang 

digunakan sebagai standar 0 ppm C dilakukan dengan mencampurkan aquades 

dengan 7 ml dengan  7 ml K2Cr2O7 1 N dan 5 ml H2SO4 di dalam labu takar 

kemudian dikocok dan dibiarkan selama 30 menit. Masing-masing larutan 

diencerkan dengan air bebas ion dan setelah dingin volume ditepatkan hingga 

tanda tera 100 ml. Larutan yang telah diencerkan dengan air bebas ion dikocok 

bolak-balik hingga homogen dan dibiarkan selama satu malam. Setelah itu larutan 

diukur dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 561 nm.  
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Perhitungan kadar C Organik dilakukan dengan rumus : 

Kadar C-organik (%) = ppm kurva x 100/ mg contoh 100 ml/1000 ml x fk 

Keterangan : 

ppm kurva    =  kadar kompos yang diperoleh dari kurva  

       regresi hubungan antara kadar deret standar  

       dengan pembacaannya setelah dikurangi  

       blanko. 

100    = konversi ke% 

fk      = faktor koreksi kadar air  

      =  1/ (100-% kadar air) 

Kadar  bahan organik (%)  =  100/58 x kadar C organik (%) 

       100/58 adalah faktor Van Bemmelen 

 

1.4.7.2 Pengujian Kadar Nitrogen Total 

Prinsip dari pengujian kadar N Total yaitu N-Organik dan N-NH4 yang 

terdapat dalam kompos didestruksi dengan asam sulfat dan selenium mixture 

membentuk amonium sulfat. Larutan didestilasi dengan penambahan basa 

berlebihan dan akhirnya destilasi dititrasi. Nitrogen dalam bentuk nitrat 

diekstraksi dengan air, direduksi dengan devarda alloy, didestilasi dan akhirnya 

dititrasi. 

Sebelum penghitungan N Total dilakukan pengujian penetapan N organik 

N-NH4 dan penetapan N-NO3. Penetapan N organik dilakukan  dengan 

menimbang 0,250 gram kompos yang telah dihaluskan dan dimasukkan ke dalam 

labu Kjeldahl atau tabung digestor. Selenium mixture 0,25-0,50 gram dan 3 ml 

H2SO40,05 N dicampurkan dengan kompos kemudian dikocok sampai merata. 

Larutan ini dibiarkan selama 2-3 jam supaya diperarang. Larutan tersebut 

didestruksi sampai sepurna dengan suhu bertahapdari 150 
o
C hingga akhirnya 

suhu maksimal 350 
o
C dan dipeeoleh cairan jernih dengan lama waktu 3-3,5 jam. 

Setelah dingin larutan diencerkan dengan sedikit aquades supaya tidak 
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mengkristal. Larutan dimasukkan secara kuantitatif ke dalam labu didih destilator 

volume 250 ml. Ditambahkan air bebas ion hingga setengah volume labu didih 

dan sedikit batu didih. Penampung destilat disiapkan yaitu10 ml asam borat 1% 

dalam erlenmeyer volume 100 ml yang dibubuhi 3 tetes indikator conway. 

Larutan didestilasikan dengan ditambahkan 20 ml NaOH 40%. Destilasi 

selesai apabila volume cairan dalam erlenmeyer sudah mencapai sekitar 75 ml. 

Destilat dititrasi denngan H2SO4 0,05 N, hingga titik akhir yaitu warna larutan 

berubah dari hijau menjadi merah jambu. Hasil destilasi ini dimasukkan dalam 

rumus sebagai A ml sedangkan penetapan blanko dikerjakan dimasukkan dalam 

rumus sebagai A1 ml. 

Penetapan N-NH4 dilakukan dengan menimbang 1 gram kompos halus dan 

dimasukkan ke dalam labu didih destilator, kemudian ditambahkan sedikit batu 

didih, 0,5 ml parafin cair dan 100 ml air bebas ion. Blanko adalah 100 ml air 

bebas ion ditambahkan batu didih dan parafin cair. Penampung destilat disiapkan 

yaitu 10 ml asam borat 1% dalam erlenmeyer 100 ml yang dibubuhi 3 tetes 

indikator conway. 

Larutan didestilasikan dengan menambahkan 10 ml NaOH 40%. Destilasi 

selesai bila volume cairan dalam erlenmeyer sudah mencapai sekitar 75 ml. 

Destilat dititrasi dengan larutan baku H2SO4 0,05 N, hingga titik akhir warna 

larutan berubah dari hijau menjadi merah jambu muda. Hasil destilasi ini 

dimasukkan dalam rumus sebagai B ml dan hasil destilasi larutan blanko sebagai 

B1 ml. 
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Penetapan N-NO3 dilakukan dengan menyiapkan bekas penetapan diatas 

(N-NH4) dan dibiarkan dingin. Kemudian ditambahkan air bebas ion (termasuk 

blanko) hingga volume semula. Menyiapkan penampung destilat yaitu 10 ml asam 

borat 1% dalam erlenmeter 100 ml yang dibubuhi 3 tetes indikator Conway. 

Larutan didestilasikan dengan menambahkan 2 gram Devarda Alloy. 

Destilasi dimulai tanpa pemanasan agar buih tidak meluap. Setelah buih hampir 

habis, pemanasan dimulai dari suhu rendah. Setelah mendidih suhu dinaikkan 

menjadi normal. Destilasi selesai bila volume cairan dalam erlenmeyer sudah 

mencapai sekitar 75 ml. Destilat dititrasi dengan larutan baku H2SO4 0,05 N, 

hingga titik akhir warna larutan berubah dari hijau menjadi merh jambu muda. 

Hasil destilasi ini dimasukkan dalam rumus sebagai C ml dan hasil destilasi 

larutan blanko sebagai C1 ml. 

Perhitungan N-total dilakukan dengan rumus : 

Kadar N organik (%) = (A ml-A1 ml) x 0,05 x 14 x 100/ mg contoh x fk 

Kadar N-NH4 (%) = (B ml – B1 ml) x 0,05 14 x 100 / mg contoh x fk 

Kadar N-NO3 (%) = (C ml –C1 ml) x 0,05 x 14 x 100 / mg contoh x fk 

Keterangan : 

A ml    = ml titran untuk contoh ( N-organik + N-NH4) 

A1 ml    = ml titran untuk blanko (N-organik + N-NH4) 

B ml   = ml titran untuk contoh (N-NH4) 

B1 ml   = ml titran untuk blanko (N-NH4) 

C ml   = ml titran untuk contoh (N-NO3) 

C1 ml   = ml titran utuk blanko (N-NO3) 

14     = bobot setara N 

Fk     = Faktor koreksi kadar air = 100/ (100 - % kadar air)   

Kadar N organik (%)  = (Kadar N-organi dan N-NH4) – Kadar N-NH4 

Kadar N- total (%) = Kadar N-organik + N-NH4 + N-NO3 

Kadar C/ N dihitung dari perbandingan jumlah Karbon/ Nitrogen total dalam 

kompos.  
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1.4.7.3 Jumlah Sel Bakteri Per Satu Gram Kompos 

Kompos yang sudah jadi diambil satu gram dan dilarutkan dalam 9 ml 

Nutrient Broth kemudian dihomogenkan. Larutan dinkubasi pada suhu ruang 

selama 24-48 jam. Selanjutnya dilakukan pengenceran 10
-1

,10
-2

, 10
-3

,10
-4

,10
-5

 dan 

10
-6

. Jumlah total  sel bakteri per gram kompos dihitung dengan menggunakan 

Colony Counter. 

 

1.5 MetodeAnalisis Data 

Data pengomposan yang diukur yaitu suhu, kelembaban, pH, jumlah total 

bakteri pada kompos, kualitas fisik kompos dan kandungan profil kompos. Jumlah 

total bakteri dihitung berdasarkan jumlah sel bakteri pada kompos 10
6
 

menggunakan metode TPC (Total Plate Count). Standar kualitas fisik kompos 

adalah warna kompos hitam, tekstur kompos hancur, bau kompos menyerupai bau 

tanah, pH netral, suhu stabil. Standar kimia kompos yaitu kadar Nitrogen Total 

(N-Total), kadar Karbon Organik (C-Organik) dan rasio C/N kompos berdasarkan 

SNI 19-7030-2004.  

Batas C 

Organik 

(%) 

N Total Rasio 

C/N 

Kadar 

Air 

pH Suhu 

Min  9,8 0,4 10 - 6,8 - 

Max 32 - 20 50 7,49 ±7,49 

 

Dalam penelitian ini data suh, pH, kelembaban, kualitas fisik kompos dan 

kandungan kimia kompos dianalisis deskriptif. Data jumlah total bakteri pada 

kompos dianalisis dengan uji t dan dilanjutkan dengan uji ANOVA satu 

arahmenggunakan program Microsoft Excel 2007. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Simpulan 

Penggunaan starter bakteri dari usus rayap tanah Macrotermes gilvus 

Hagen memberikan hasil kompos dengan total bakteri 2,75x10
8
 sel/ g. Profil 

produk kompos dengan konsentrasi starter 50%  dan lama waktu 

pengomposan 5 minggu memiliki warna hitam, tekstur remah, aroma seperti 

tanah, rasio C/N 15,11, pH 7,0 dan kelembaban 60,80%. 

 

5.2 Saran 

Proses degradasi serasah daun dengan berbagai perlakuan konsentrasi 

starter bakteri dari Rayap Tanah Macrotermes gilvus Hagen dan lama waktu 

pengomposan perlu dilakukan penelitian lebih lanjut. 
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LAMPIRAN 1.Sebaran sarang Rayap Tanah Macrotermes gilvus Hagen di  

sekitar kampus UNNES pada bulan Februari Tahun 2014 
 

 

Gambar 1. Peta lokasi penelitian sarang Rayap Macrotermes gilvus Hagen 

 

Gambar 2.  Peta sebaran sarang Rayap Macrotermes gilvus Hagen di  

Universitas Negeri Semarang 
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Lampiran 2.  Pengambilan Rayap Tanah Macrotermes gilvus Hagen kasta  

pekerja di sekitar kampus UNNES 

 

Gambar 3. Sarang Rayap Macrotermes gilvus Hagen 

 

Gambar 4. Pengambilan Rayap Tanah Macrotermes gilvus Hagen kasta 

pekerja 
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Lampiran 3.  Rayap Tanah Macrotermes gilvus Hagen kasta pekerja di 

sekitar kampus UNNES 

 

 

Gambar 5. Rayap Macrotermes gilvus Hagen Kasta pekerja 
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Lampiran 4.  Pembuatan starter bakteri dari usus Rayap Tanah  

Macrotermes gilvus Hagen 

 

 

Gambar 6. Biakan Bakteri dari usus Rayap Tanah Macrotermes gilvus Hagen 

 

Gambar 7. Larutan molase dan starter bakteri  
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Lampiran 5. Pembuatan Kompos 

 

Gambar 8. Tempat pengomposan 

 

Gambar 9. Proses pengomposan  
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Lampiran 5.  Pembuatan Kompos 

 

Gambar 10. Perubahan Warna dan Tekstur Kompos  
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Lampiran 6. Tabel  Data Pengamatan 

Tabel 1.  Jumlah Sel Bakteri pada Lama Pengomposan  1, 2,3 ,4 ,5, 6 dan 7  

Minggu 

 

Tabel 2. Perubahan Warna Kompos pada Minggu Ke-1, 2, 3, 4 dan 5 

KONSENTRASI PERUBAHAN WARNA KOMPOS MINGGU KE- 

1  2  3  4  5 

0 1 2 3 3 4 

10 1 2 3 3 4 

20 1 2 3 3 4 

30 2 3 4 4 4 

40 2 3 4 4 4 

50 2 3 4 4 4 

 

  

KONSENTRASI JUMLAH SEL BAKTERI MINGGU KE (JUTA SEL) 

1 2 3 4 5 6 7 

0 33 39 62 68 159 75 57 

10 76 54 68 116 170 82 83 

20 85 60 84 125 214 100 96 

30 106 79 111 181 231 119 123 

40 113 98 126 216 245 178 174 

50 138 112 240 258 275 212 206 
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Lampiran 6. Tabel  Data Pengamatan 

Tabel 3. Perubahan Tekstur Kompos pada Minggu Ke-1, 2, 3, 4 dan 5 

KONSENTRASI PERUBAHAN TEKSTUR KOMPOS MINGGU KE- 

1 2 3 4 5 

0 1 2 2 3 3 

10 1 2 3 3 4 

20 1 2 3 3 4 

30 2 2 3 3 4 

40 2 3 3 4 4 

50 2 3 4 4 4 

 

Tabel 4. Perubahan Bau Kompos pada Minggu Ke-1,2 , 3, 4 dan 5 

KONSENTRASI PERUBAHAN BAU KOMPOS MINGGU KE- 

1 2 3 4 5 

0 1 2 3 3 4 

10 1 2 3 4 4 

20 1 2 3 4 4 

30 1 2 3 4 4 

40 2 3 3 4 4 

50 2 3 4 4 4 
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Lampiran 6. Tabel  Data Pengamatan 

Tabel 5. Kematangan kompos berdasarkan warna kompos, tekstur kompos 

dan bau kompos yang dirata-rata 

 

Konsentrasi 

starter 

Minggu 

Ke- 1 

Minggu 

Ke-2 

Minggu 

Ke-3 

Minggu 

Ke-4 

Minggu 

Ke-5 

0 1 2 2,7 3 3, 7 

10 1 2 3 3, 3 4 

20 1 2 3 3,3 4 

30 1,7 2,3 3,3 3, 7 4 

40 2 3 3,3 4 4 

50 2 3 4 4 4 

 

Tabel 6. Hasil Pengujian Kimia pada Kompos dengan Penambahan  

Konsentrasi Starter 50% dan Lama Waktu Pengomposan 5 Minggu 

 

Jenis Kompos Kadar Air C-Organik N Total C/N Rasio 

Kompos umur 5 minggu 

dengan penambahan starter 

konsentrasi 50% 

60,80% 27,41% 1,81 15,11 

 

Tabel 7. Standar Kadar Air, C-Organik, N Total dan Rasio C/N pada  

Kompos Umur 5 Minggu Konsentrasi Starter 50% 

 

Jenis Kompos Kadar Air C-Organik N Total C/N Rasio 

Standar untuk 

kompos serasah 

dengan 

diperkaya 

mikroba 

15-25% Min 15% Hara Makro 

NPK min 4% 

15-25% 
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Lampiran 7. Analisis Data  

1. Hipotesis Penelitian 

                 artinya tidak terdapat perbedaan mean perlakuan-

mean perlakuan pada Rancangan Blok Random Lengkap pada penelitian 

kompos 

                                       artinya terdapat perbedaan mean 

perlakuan-mean perlakuan pada Rancangan Blok Random Lengkap pada 

penelitian kompos 

2. Taraf signifikan 

          

3. Statistik Uji 

   
   
   

 

4. Kriteria Pengujian 

    ditolak jika         (   )  (   )(   ) 

           (   )  (   )(   ) 

           ( )  ( )( ) 

           ( )  (  ) 
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5. Perhitungan Statistik Uji t 

Untuk mempermudah perhitungan, data tersebut disusun seperti berikut : 

Minggu 
Konsentrasi     

0 10 20 30 40 50  

1 33 76 85 106 113 138 551 

2 39 54 60 79 98 112 442 

3 62 68 84 111 126 240 691 

4 68 116 125 181 216 258 964 

5 159 170 214 231 245 275 1294 

    361 484 568 708 798 1023      3942 

 ̅   72.2 96.8 113.6 141.6 159.6 204.6   

   
  

25281 28900 45796 53361 60025 75625 

∑∑   
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6. Kesimpulan 

Berdasarkan perhitungan di atas diketahui bahwa           yaitu       

     , maka    ditolak dan    diterima yang artinya terdapat perbedaan 

mean perlakuan-mean perlakuan pada Rancangan Blok Random Lengkap 

dalam penelitian kompos. 
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Untuk mengetahui mean perlakuan-mean perlakuan mana yang berbeda, 

digunakan uji lanjut dengan tabel ANOVA. Berikut adalah tabel ANOVA 

untuk percobaan di atas. 

 

Tabel ANOVA untuk Penelitian Kompos 

Sumber 

Deraj

at 

Bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

(JK) 

Rata-

rata 

Kuadrat 

(RK) 

   

Perlakua

n 

5                   

Blok 4                 

Sesatan 20                  

Total 29            

 

1) Mean perlakuan diurutkan mulai dari yang terkecil menjadi besar 

sebagai berikut: 

  ̅                    

  ̅                     

  ̅                     

  ̅                      

 ̅                      

 ̅                      
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2) Standar error dari sebuah mean perlakuan adalah 

   ̅   √
   

 
  √

      

 
       

3) Dari Tabel Uji Rang Berganda Duncan untuk        kita peroleh: 

      (  (   )(   ))       (  (   )(   ))       (    ) 

       

      (    )        

      (    )        

     (    )        

     (    )        

4) Dicari nilai-nilai: 

        (    )  (  ̅  )  (     )(     )         

        (    )  (  ̅  )  (     )(     )         

        (    )  (  ̅  )  (     )(     )         

        (    )  (  ̅  )  (     )(     )       1 

        (    )  (  ̅  )  (     )(     )         

 

5) Membandingkan setiap 2 buah mean perlakuan: 

  ̅                dengan   ̅                                

       (  ) 

  ̅                dengan   ̅                                

              (  ) 
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  ̅                dengan   ̅                                

              (  ) 

  ̅                dengan   ̅                                  

              (  ) 

  ̅                dengan   ̅                                 

              (  ) 

  ̅                dengan   ̅                                

              (  ) 

  ̅                dengan   ̅                                

              (  ) 

 ̅                dengan   ̅                                 

       (  ) 

 ̅                dengan   ̅                                

       (  ) 

 ̅                dengan   ̅                                

       (  ) 

 ̅                dengan   ̅                                 

       (  ) 

 ̅                dengan   ̅                                

       (  ) 

 ̅                dengan   ̅                                 

       (  ) 
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 ̅                dengan   ̅                                

       (  ) 

 ̅                dengan   ̅                               

       (  ) 

 

6) Kesimpulan: 

Berdasarkan hasil perbandingan diatas, kedua mean berbeda jika selisih 2 

buah mean lebih besar dari nilai    yang dipasangkan. Jadi kesimpulannya 

dapat digambarkan sebagai berikut: 

 

Dengan kata lain secara keseluruhan hampir semua konsentrasi berbeda 

secara signifikan, kecuali beberapa konsentrasi yaitu konsentrasi 40 dengan 

konsentrasi 30, konsentrasi 30 dengan konsentrasi 20, konsentrasi 20 dengan 

konsentrasi 10, konsentrasi 10 dengan konsentrasi 0.  




