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Abstract: Oil Palm Empty Fruit Bunch (EFB) is a solid waste that constitutes 21% of the total mass of palm 

oil production. In managing organic waste such as oil palm EFB, the use of decomposer molds is increasingly 

important for accelerating the decomposition process of organic matter. In this context, liquid technical media 

can be an effective solution for the propagation of decomposer molds. One popular formulation involves the 

use of molasses as a carbon source and urea as a nitrogen source, with osmoregulatory adjustments using a 

0.85% NaCl salt solution. Pretreatment of EFB using a biological process with local mold isolates aims to 

decompose the material, producing substrates with high COD values. The purpose of this study was to 

optimize the liquid media for the multiplication of oil palm EFB decomposer mold cultures for biogas 

production. The liquid media used included molasses, urea, and 0.85% NaCl. In this study, the substrate with 

the highest COD content value of 27,095 ppm was obtained with a liquid media ratio of 7.5% molasses, 3000 

ppm urea, and 0.85% technical salt.  

Keywords: Decomposition, Oil Palm Empty Bunch, Liquid Media, Fungal Culture, Biogas Production  

Abstrak: Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) merupakan limbah padat yang memiliki massa 21% 

dari total massa minyak sawit. TKKS umumnya hanya menjadi limbah atau selanjutnya digunakan 

sebagai pupuk organik di perkebunan kelapa sawit. produksi Dalam pengelolaan limbah organik 

seperti tandan kosong kelapa sawit, penggunaan kapang dekomposer menjadi semakin penting 

untuk mempercepat proses dekomposisi bahan organik. Dalam konteks ini, media teknis cair dapat 

menjadi solusi efektif untuk perbanyakan kapang dekomposer. Salah satu formulasi yang populer 

melibatkan penggunaan molase sebagai sumber Karbon dan Urea sebagai sumber Nitrogen, 

dengan penyesuaian osmoregulator menggunakan larutan garam NaCl 0,85%. Perlakuan awal 

TKKS dengan pendekatan proses biologi melalui dekomposisi tandan kosong kelapa sawit 

menggunakan isolat kapang lokal untuk menghasilkan substrat yang memiliki nilai COD tinggi. 

Tujuan penelitian ini adalah melakukan optimasi media cair perbanyakan kultur kapang 

dekomposer tandan kosong kelapa sawit untuk produksi biogas. Media cair yang digunakan 

berupa molase, urea dan NaCl 0.85 %.  Pada penelitian ini, didapatkan substrat dengan nilai 

kandungan COD tertinggi sebesar 27.095 ppm dengan perbandingan media cair molase sebesar 7.5 

%,  urea 3000 ppm, dan garam teknis 0.85 %.  

Kata kunci: Dekomposisi,  Tandan Kosong Kelapa Sawit, Media Cair, Kultur Jamur, Produksi 

biogas 
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1. Pendahuluan 

Tandan Kosong Kelapa Sawit adalah limbah padat pabrik kelapa sawit yang dihasilkan dari proses pemisahan 

brondolan buah sawit dari tandannya [1]. Limbah tandan kosong kelapa sawit yang merupakan 21% bagian dari buah 

segar menjadi permasalahan pasca produksi karena jumlahnya yang melimpah dan sifatnya yang sulit terurai karena 

kandungan lignoselulosa yang tinggi [2], [3]. Secara umum, tandan kosong kelapa sawit hanya dianggap sebagai 

limbah dan digunakan sebagai pupuk organik di perkebunan kelapa sawit [3]. Penggunaan tandan kosong kelapa sawit 

sebagai sumber energi memiliki keterbatasan dalam hal neraca energi [4]. Hal ini dikarenakan tandan kosong kelapa 

sawit memiliki kadar air yang cukup tinggi, energi yang rendah, sulit dalam penanganan, serta memerlukan ruang 

yang cukup besar untuk penyimpanannya. 

Disisi lain, tandan kosong kelapa sawit memiliki kandungan bahan organik yang tinggi, sehingga berpotensi 

untuk dijadikan sebagai bahan baku produksi biogas melalui perlakuan awal [5], [6]. Perlakuan awal ini bertujuan 

untuk meningkatkan kualitas tandan kosong kelapa sawit dengan cara menghilangkan kandungan lignin yang bisa 

menghambat kinerja mikroorganisme dalam mengkonversi nilai kebutuhan oksigen kimia sebagai umpan digester 

menjadi biogas. Beberapa metode perlakuan awal yang dapat diterapkan pada tandan kosong kelapa sawit antara lain 

perlakuan mekanik, perlakuan panas, perlakuan kimia, dan perlakuan biologi [7]. Perlakuan mekanik dilakukan 

dengan menggiling atau memotong tandan kosong kelapa sawit untuk memecah struktur selulosa dan lignin. 

Perlakuan panas dilakukan dengan pemanasan tandan kosong kelapa sawit pada suhu tertentu untuk memecah 

struktur lignin dan selulosa. Perlakuan kimia dilakukan dengan menambahkan bahan kimia tertentu, seperti asam atau 

basa, untuk memecah struktur selulosa dan lignin. Sedangkan,perlakuan biologi dilakukan dengan menggunakan 

mikroorganisme tertentu untuk memecah struktur selulosa dan lignin. Pada penelitian ini, fokus akan membahas 

perlakuaan biologi khususnya proses dekomposisi tandan kosong kelapa sawit oleh mikroorganisme.  

Proses dekomposisi tandan kosong kelapa sawit menggunakan kapang sangat dipengaruhi oleh media cair. 

Beberapa media cair yang umumnya digunakan dalam proses dekomposisi tandan kosong kelapa sawit melibatkan 

campuran bahan organik dan bahan tambahan tertentu. Salah satu formulasi yang populer dalam media cair yaitu 

melibatkan penggunaan molase sebagai sumber karbon dan urea sebagai sumber nitrogen, dengan penyesuaian 

osmoregulator menggunakan larutan garam NaCl 0,85%. Penelitian sebelumnya menyebutkan bahwa kandungan gula 

sukrosa dalam molase harus berkisar antara 48-60% [8]. Penambahan molase ke dalam media cair memberikan dasar 

nutrisi yang memadai untuk perkembangan kapang dekomposer. Penambahan urea ke dalam media cair memberikan 

nutrisi tambahan yang mendukung pertumbuhan mikroorganisme sehingga dapat mempercepat proses dekomposisi, 

membantu mengurangi bahan organik kompleks menjadi senyawa yang lebih sederhana, dan memfasilitasi siklus 

nutrisi dalam ekosistem mikroba. Penelitian sebelumnya melaporkan bahwa kandungan N pada urea dalam media cair 

sekitar 45-46% b/b [9]. Oleh karena itu, menjadi tantangan dalam menemukan formula yang tepat dari media cair untuk 

memaksimalkan kerja mikroorganisme dalam proses dekomposisi tandan kosong kelapa sawit.  

Selain itu, penting untuk mempertahankan kondisi lingkungan yang optimal dalam media cair agar kapang 

(dekomposer) dapat berkembang dengan baik. Dalam hal ini, garam NaCl 0,85% digunakan sebagai osmoregulator 

cairan. Garam ini membantu mengatur keseimbangan osmotik dalam sel kapang, menjaga kestabilan tekanan osmotik 

dan memastikan kelangsungan hidup mikroorganisme. Penggunaan larutan garam NaCl 0,85% juga dapat mengurangi 

risiko kontaminasi bakteri dan mikroorganisme patogen lainnya. Ini memberikan lingkungan yang lebih selektif untuk 

pertumbuhan kapang dekomposer, meningkatkan keefektifan proses perbanyakan biomassa kapang [10]. Selain 

formulasi media teknis, penting untuk memperhatikan faktor-faktor lingkungan seperti suhu, pH, dan aerasi [11], [12]. 

Pengaturan suhu yang optimal akan memastikan aktivitas enzim kapang berjalan dengan efisien. pH yang sesuai juga 

merupakan faktor kunci, karena kapang umumnya tumbuh optimal pada pH tertentu. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini memformulasikan komposisi media cair yang optimal untuk 

memperbanyak kapang dekomposer dengan menggunakan variasi konsentrasi molase, urea, dan larutan garam NaCl 

0,85% agar didapat proses dekomposisi yang optimal. Hasil dari masing-masing variasi dibandingkan nilai COD-nya 

sebagai indikator banyak bahan organik yang dapat digunakan lebih lanjut dalam produksi biogas. 

 

2. Bahan dan Metode 

2.1 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain molase (kadar sukrosa 48-60%), urea (kadar N berkisar 

45-46%), NaCl dengan kadar 0,85%, dan inokulum dengan konsentrasi 5% (v/v).  
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2.2 Metode 

2.2.1 Pembuatan larutan molase, urea, dan garam 

Larutan molase konsentrasi 20% dibuat dengan melarutkan 20 gram molase dalam 100 mL aquades. Larutan 

tersebut dilakukan pengenceran untuk membuat larutan dengan konsentrasi 2,5%;  5%; dan 7,5%. Larutan urea 20.000 

ppm dibuat dengan melarutkan 4 gram urea dalam 200 mL aquades dan dilakukan pengenceran menjadi 1.000 ppm, 

3.000 ppm, dan 5.000 ppm. Pembuatan larutan garam 0,85% dilakukan dengan cara melarutkan 0,85 gram dalam 100 

ml aquades.  Desain percobaan yang dilakukan dalam penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 1.  

Tabel 1. Desain Percobaan optimasi media perbanyakan kapang dekomposer 

Simbol Media cair 
Komposisi Media Cair (% b/b) 

Molase Urea Garam 

M2,5/U1.000 12,5 5 82,5 

M2,5/U3.000 12,5 15 72,5 
M2,5/U5.000 12,5 25 62,5 
M5/U1.000 25 5 70 
M5/U3.000 25 15 60 
M5/U5.000 25 25 50 

M7,5/U1.000 37,5 5 57,5 
M7,5/U3.000 37,5 15 47,5 
M7,5/U.5000 37,5 25 37,5 

                          Keterangan: M=molase, U=urea 

 

2.2.2 Fermentasi Pertumbuhan Kapang Dekomposer 

Kapang dekomposer kemudian diinokulasikan ke dalam masing-masing variasi media teknis sesuai desain 

percobaan secara aseptis di dalam Laminar Air Flow (LAF). Inokulum yang digunakan adlaah kapang dekomposer 

teridentifikasi sebagai Aspergillus niger 1.1. sebanyak 5% v/v; (5 ml dalam 100 ml media). Proses fermentasi kapang 

dilakukan untuk pertumbuhan kapang dekomposer. Setelah proses fermentasi selesai, maka biomassa kapang 

dekomposer yang tumbuh kemudian di saring, dipisahkan dengan substrat cairnya. Padatan kapang kemudian di 

keringkan dengan cara di oven pada suhu 105 °C. Biomassa kapang dekomposer yang telah mengering, kemudian 

ditimbang untuk mengetahui beratnya. Berat biomassa yang terbesar, menunjukkan komposisi media teknis yang 

paling optimal. Nilai Chemical Oxygen Demand (COD) dari substrat diukur dengan menggunakan Visible Light 

Spectrophotometer (Genesys 10S UV-Vis, Thermo scientific). 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Pengaruh molase 

Pengaruh molase pada penelitian ini ditinjau dari perubahan berat kapang dan nilai COD substrat yang 

dihasilkan. Gambar 1 menunjukkan perubahan berat kapang yang dihasilkan menggunakan beberapa variasi 

komposisi media cair. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi persen konsentrasi molase yang 

ditambahkan akan menyebabkan peningkataan berat kapang. Hasil ini disebabkan oleh komponen dalam molase dan 

faktor enzimatik. Molase mengandung gula sederhana seperti sukrosa, glukosa, dan fruktosa yang dapat dimanfaatkan 

oleh jamur sebagai sumber karbon utama untuk pertumbuhan dan metabolisme [13], [14]. Semakin banyak gula yang 

tersedia untuk jamur, maka akan meningkatkan aktivitas metabolik dan sintesis biomassa sehingga terjadi peningkatan 

berat kering. Selain gula, molase juga mengandung nutrisi tambahan seperti mineral, vitamin, dan nitrogen organik 

dalam jumlah kecil yang juga dapat mendukung pertumbuhan mikroba [15], [16]. Kondisi nutrisi yang kaya 

memungkinkan kapang untuk tumbuh lebih cepat dan menghasilkan lebih banyak biomassa. Molase juga mendukung 

sintesis berbagai komponen seluler seperti protein, lipid, dan karbohidrat struktural. Komponen-komponen ini 

berkontribusi pada peningkatan berat kering jamur. Faktor enzim seperti enzim invertase atau amilase dapat lebih aktif 

dalam kondisi dengan molase tinggi [17] sehingga banyak gula kompleks diubah menjadi gula sederhana dan dapat 

meningkatkan berat kering kapang.  
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Gambar 1. Pengaruh konsentrasi molase terhadap berat kering kapang 

Indikator yang lain untuk menentukan media cair yang optimal dalam pertumbuhan mikroorganisme untuk 

produksi biogas adalah nilai COD dari substrat tandan kosong kelapa sawit. Nilai COD substrat menunjukkan 

banyaknya bahan organik yang diuraikan oleh mikroorganisme selama proses dekomposisi tandan kosong kelapa 

sawit [18], [19]. Gambar 2 menunjukkan nilai COD substrat yang dihasilkan dari proses dekomposisi tandan kosong 

kelapa sawit pada berbagai media cair. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi molase akan 

meningkatkan nilai COD dari substrat. Hasil ini menunjukkan bahwa banyak bahan organik dari tandan kosong yang 

diuraikan oleh mikroorganisme sehingga menghasilkan nilai COD yang tinggi seiring dengan peningkatan konsentrasi 

molase. Aktivitas mikroba juga akan meningkat seiring dengan peningkatan konsentrasi molase karena banyak bahan 

organik yang dapat diuraikan sehingga akan meningkatkan nilai COD pada substrat. Nilai COD yang tertinggi dimiliki 

oleh media cair dengan konsentrasi molase 7,5 % (27.095 ppm) dibandingkan 5% (9.302 ppm)dan 2,5% (8.746 ppm).  

 

Gambar 2. Pengaruh konsentrasi molase dan urea terhadap nilai COD substrat 

3.2 Pengaruh urea 

Gambar 3 menunjukkan pengaruh konsentrasi urea terhadap berat kering kapang. Hasil penelitian secara 

keseluruhan menunjukkan peningkatan berat kering kapang seiring dengan peningkatan konsentrasi urea. Hasil ini 

disebabkan oleh urea merupakan sumber nitrogen yang penting dalam media cair untuk sintesis protein dan asam 

nukleat [20]. Dengan tersedianya nitrogen yang memadai dalam media cair, sel-sel kapang dapat tumbuh dan 
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berkembang lebih efisien sehingga meningkatkan akumulasi biomassa kering kapang. Akan tetapi, terjadi penurunan 

berat kering kapang atau tidak mengalami perubahan berat saat konsentrasi urea terlalu tinggi (5.000 ppm). Hal ini 

disebabkan oleh konsentrasi urea yang tinggi dapat menghasilkan amonia dalam jumlah besar melalui hidrolisis. 

Amonia yang berlebihan bisa menjadi toksik bagi sel kapang, merusak membran sel, dan mengganggu berbagai proses 

metabolisme [21], [22].  Selain itu, konsentrasi urea yang terlalu tinggi dapat menyebabkan ketidakseimbangan nutrisi 

di media cair, sehingga menghambat penyerapan elemen lain yang penting bagi pertumbuhan. Kondisi tersebut 

biasanya menyebabkan penurunan berat kering kapang karena stres atau kematian sel.  

 

Gambar 3. Pengaruh urea terhadap berat kering kapang 

Nilai COD subtrat yang dihasilkan dari variasi konsentrasi urea juga diamati dalam penelitian ini. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa nilai COD mengalami kenaikan pada konsentrasi rendah (1.000 dan 3.000 ppm) dan 

mengalami penurunan pada konsentrasi tinggi (5.000 ppm) (Gambar 2). Peningkatan pada konsentrasi rendah 

disebabkan oleh ketersediaan nitrogen yang cukup dalam media cair  akan membantu pertumbuhan dan 

perkembangan sel kapang lebih efisien sehingga mampu meningkatkan banyaknya mikroorganisme dalam 

mendekomposisi bahan organik dari tandan kosong kelapa sawit [23], [24]. Hal ini menyebabkan COD yang terukur 

pada substrat menjadi relatif besar. Sedangkan penurunan nilai COD pada konsentrasi urea tinggi disebabkan oleh efek 

toksik dari amonia yang menghambat aktivitas enzim dan metabolisme mikroba, mengurangi kemampuan mikroba 

untuk mendegradasi bahan organik dalam tandan kosong kelapa sawit [20], [24]. Hal ini menyebabkan COD yang 

terukur relatif kecil atau turun daripada sebelumnya. Selain itu, amonia berlebih mampu menghambat kerja enzim 

yang bertanggung jawab mendekomposisi lignin dan selulosa dari tandan kosong kelapa sawit, sehingga dekomposisi 

bahan organik menjadi lebih lambat. Ketidakseimbangan nutrisi pada media cair juga dapat terjadi karena konsentrasi 

urea yang tinggi sehingga menghambat aktivitas mikroorganisme lignolitik yang esesnsial untuk dekomposisi 

lignoselulosa. Nilai COD maksimal yang dihasilkan dari variasi konsentrasi urea adalah media cair dengan konsentrasi 

urea 3.000 ppm. Secara keseluruhan, komposisi media cair yang paling baik dalam menghasilkan berat kering kapang 

dan nilai COD adalah  campuran molase dengan konsentrasi 7,5% dan urea 3.000 ppm. 

4. Kesimpulan 

Penelitian ini berhasil mendapatkan komposisi optimum dari masing-masing komponen media cair untuk 

menghasilkan lingkungan yang baik untuk pertumbuhan mikroorganisme dalam menguraikan tandan kosong kelapa 

sawit. Media cair dengan konsentrasi molase 7,5% dan urea 3.000 ppm mampu menghasilkan berat kapang 1,7 gram 

dan nilai COD 27.095 ppm yang lebih tinggi dibandingkan komposisi yang lain. Komposisi media cair paling optimum 

ini sangat potensial untuk dikembangkan sebagai media cair mikroorganisme dalam dekomposisi tandan kosong 

kelapa sawit untuk produksi biogas.   
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