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Abstrak 
Buah pepaya (Carica papaya L.) merupakan salah satu buah yang digemari di masyarakat dan 

umumnya hanya dimanfaatkan sebagai bahan konsumsi dalam keadaan segar. Produksi buah 

pepaya cenderung bersifat dinamis dimana terkadang jumlah buah yang melimpah belum tentu 

dapat dipasarkan secara langsung. Hal ini mengakibatkan stok buah pepaya selama penyimpanan 

menjadi busuk dan tidak dapat dimanfaatkan kembali. Penelitian ini bertujuan untuk menggali 

potensi buah pepaya matang untuk diolah sebagai substrat untuk pembuatan pupuk cair 

menggunakan bantuan mikroorganisme lokal (MOL). Kualitas pupuk cair berbasis MOL 

ditentukan berdasarkan nilai kepadatan populasi bakteri (CFU/mL) menggunakan metode 
standard plate count (SPC) pada media tumbuh yang berbeda, lalu kadar IAA dan NPK pada hasil 

fermentasi buah pepaya berikutnya. Hasil menunjukkan bahwa terdapat keberadaan bakteri 

pengikat nitrogen, bakteri pelarut fosfat dan bakteri kitinolitik selain dari kelompok bakteri 

kosmopolit. Kadar IAA pada hasil fermentasi buah pepaya secara optimum yaitu MOL+molase 

(100%) sementara profil NPK masih lebih tinggi pada perlakuan MOL tanpa molase. 

Kata Kunci: Auksin (IAA), Carica papaya L., mikroorganisme lokal (MOL), NPK. 

 
 

Abstract 

Papaya (Carica papaya L.) is one of the most popular fruits in the community and is generally only used as 

an ingredient for consumption in a fresh state. Papaya fruit production tends to be dynamic where sometimes 

the abundant amount of fruit may not necessarily be marketed directly. This causes the stock of papaya fruit 

during storage to rot and cannot be reused. This study aims to explore the potential of ripe papaya fruit to be 

processed as a substrate for the manufacture of liquid fertilizer using local microorganisms or effective 

microorganisms (EM). The quality of EM-based liquid fertilizer was determined based on the bacterial 

population density (CFU/mL) using the standard plate count (SPC) method on different growth media, then 

the levels of IAA and NPK in the applied fermented papaya fruit. The results showed the occurrence of nitrogen 

fixing bacteria, phosphate solubilizing bacteria and chitinolytic bacteria besides the cosmopolite bacteria. The 

optimum level of IAA in the fermented papaya fruit was EM + molasses (100%) while the NPK profile was 

still higher in the EM treatment without molasses. 

Keywords: Auxin (IAA), Carica papaya L., effective microorganisms (EM), NPK. 
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PENDAHULUAN 

Pepaya (Carica papaya) merupakan tanaman buah tropis yang digemari dan 

beredar dalam jumlah yang melimpah di pasaran. Pepaya berbuah sepanjang tahun tanpa 

tergantung musim dengan masa produksi yang cukup lama (Tuhuteru et al., 2019). 

Pemanfaatan pepaya sejauh ini hanya untuk konsumsi ketika segar atau dibuat dalam 

beberapa bentuk pangan olahan, karena buah pepaya memiliki kandungan vitamin dan 

mineral yang tinggi (Liu et al., 2018). Namun, buah pepaya memiliki masa simpan yang 

singkat sebelum akhirnya menjadi busuk. Buah pepaya umumnya langsung dibuang 

begitu saja tanpa ada pengolahan lebih lanjut untuk meningkatkan nilai fungsionalnya. 

Selain itu, bila hasil panen buah pepaya melimpah, maka tidak seluruh buahnya yang 

dapat dipasarkan sehingga sebagian buah dibiarkan membusuk begitu saja. Buah pepaya 

yang tidak termanfaatkan ini, perlu dicari alternatif pemanfaatannya yaitu antara lain 

dengan mengolahnya menjadi pupuk alami dalam bentuk Mikroorganisme Lokal (MOL) 

melalui teknik fermentasi sebagai bahan dalam pembuatan pupuk cair (Hadi, 2019). 

Mikroorganisme lokal merupakan suatu komunitas mikroba 

indigenous,((Setiawati et al., 2017) yang mengkolonisasi suatu bahan alam (misalnya 

tumbuhan) yang populasinya dibiarkan meningkat selama pembusukan atau fermentasi 

yang selanjutnya dapat dimanfaatkan sebagai sumber nutrisi (pupuk cair) untuk 

meningkatkan pertumbuhan tanaman kembali. Terdapat ragam jenis mikroorganisme 

dalam suatu MOL diantaranya kelompok bakteri asam laktat, Lactobacillus spp. yang 

berpotensi menjadi starter dalam menghasilkan pupuk organik cair (Jumadi et al., 2015), 

kelompok aktinomiset, Streptomyces spp. dan kelompok jamur, Aspergillus spp. (Idham et 

al., 2016). 

Pupuk cair yang berasal dari aktivitas MOL (Huda, 2013) atau fermentasi buah-

buahan yang melimpah merupakan langkah yang dapat diambil petani dalam 

memanfaatkan sumber organik yang memiliki pengaruh lebih baik bila dibandingkan 

dengan pupuk kimia (sintetik). Produk MOL yang dihasilkan memiliki karakteristik yang 

berbeda-beda bergantung pada teknik fermentasi (Husnaeni et al., 2018) jenis buah yang 

digunakan serta penambahan bahan tambahan dalam meningkatkan populasi mikroba 

yang optimum. Secara umum, glukosa dan sukrosa dimanfaatkan sebagai pemacu 

pertumbuhan MOL selama fermentasi selain dari sumber karbon (C) atau nitrogen (N) 

lainnya (Ryan dan Doo, 2021). Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh produk pupuk 

cair yang berasal dari hasil fermentasi buah pepaya oleh MOL dengan penambahan 

molase sebagai sumber karbon (C). 

 

 

METODE 
Preparasi Bahan dan Fermentasi Mikroorganisme Lokal (MOL) 

Sebanyak 5 kg buah pepaya yang dipanen, dipotong dengan ukuran 3 cm untuk 

memperoleh ukuran yang homogen, lalu dimasukkan dalam ember, ditambahkan 5 L air 

dan diinkubasi selama 15 hari pada suhu ruang. Wadah fermentasi ditutup dengan plastik 

atau penutup dimana tiap 2 hari sekali dilakukan pengadukan. Fermentasi dilakukan 

dengan dua variasi perlakuan yaitu dengan penambahan molase dan tanpa molase. 

Perlakuan penambahan molase dilakukan dengan menambahkan sebanyak 1,5 kg molase 

ke dalam wadah fermentasi, sedangkan perlakuan tanpa molase tidak ada penambahan 
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apa-apa. Setelah 15 hari wadah fermentasi dibuka dan MOL disaring dan hasil saringan 

siap digunakan untuk tahap selanjutnya. 

 

Penentuan Kepadatan Populasi Bakteri dalam Produk MOL 

 Populasi mikroorganisme yang dianalisis jumlahnya dari MOL pepaya adalah 

total baik bakteri dan jamur, total bakteri penambat N, total bakteri pelarut fosfat dan 

total bakteri kitinolitik. Sebanyak 10 ml cairan MOL diencerkan ke dalam 90 ml akuades 

steril dan selanjutnya dibuat serial pengenceran sampai 106. Cairan dari hasil pengenceran 

terakhir, sebanyak 0,1 ml dituangkan ke medium komersil (Himedia, India) diantaranya: 

Nutrient Agar (NA) untuk kelompok bakteri kosmopolit, Ashby’s Mannitol Agar untuk 

kelompok bakteri penambat nitrogen (N), Pikovskaya Agar untuk kelompok bakteri pelaruf 

fosfat, Colloidal Chitin Agar (CCA) untuk kelompok bakteri kitinolitik. Cawan diinkubasi 

selama 24-72 jam dan dihitung koloni yang tumbuh sebagai Colony-forming unit (CFU) per 

ml sampel. Perlakuan diulang sebanyak tiga kali ulangan. 

 

Penentuan Kadar Auksin dan NPK dalam Produk MOL 

 Pengukuran kadar auksin pada MOL pepaya dilakukan dengan menambahkan 

sebanyak 0,5 mL MOL dengan 2 ml reagen Salkowski dan diinkubasi di ruang gelap 

selama 20 menit. Perubahan warna yang terbentuk diukur secara kalorimetri 

menggunakan spektrofotometer panjang gelombang 535 nm. Nilai absorbansi yang 

dihasilkan dicatat. Kadar IAA sampel dapat ditentukan dari hasil kalibrasi nilai 

absorbansi sampel dengan persamaan regresi standar IAA. Konsentrasi IAA yang 

digunakan dalam pembuatan kurva standar adalah 0, 5, 10, 15, 20, 25 dan 30 ppm. 

Sebanyak 0,5 ml larutan IAA dari masing-masing konsentrasi ditambahkan dengan 2 ml 

reagen Salkowski dan diinkubasi di ruang gelap selama 20 menit. Nilai absorbansi dari 

perubahan warna IAA murni diukur menggunakan spektrofotometer pada panjang 

gelombang 535 nm. Perlakuan diulang sebanyak tiga kali ulangan. Kadar NPK 

ditentukan berdasarkan hasil analisis sampel MOL yang dikirmkan ke laboratorium 

analisis di Fakultas Pertanian USU. Sampel MOL dikirmkan ke laboratorium dimaksud 

sebanyak 100 ml dan kandungan unsur N, P dan K dari hasil analisis dicatat sebagai data. 

 

Analisis Data 

 Data penelitian dianalisis secara statistik untuk mengetahui perbedaan tingkat 

kepadatan (CFU/mL) dari tiap kelompok mikroorganisme dalam produk MOL dan 

kandungan IAA dari MOL yang diperlakukan. Data dianalisis menggunakan fitur 

Analysis of Variance (ANOVA), kemudian dilanjutkan dengan uji lanjutan dengan 

menggunakan uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) pada taraf signifikasi 5% 

menggunakan program Minitab ver.17.0. 

 

 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kepadatan Populasi Bakteri pada Produk MOL Buah Pepaya 
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Populasi mikroorganisme lokal (MOL) yang berasal dari buah pepaya di-enumerasi 

untuk menentukan tingkat kepadatannya pada dua kondisi fermentasi yang berbeda yaitu 

dengan molase dan tanpa molase sebagai sumber karbon (C). Populasi bakteri dalam 

produk MOL menggunakan buah pepaya menunjukkan rerata kisaran kepadatan 

mikroorganisme antara log 6,05 CFU/mL (Ashby) untuk kelompok bakteri penambat N 

hingga log 6,62 CFU/mL (NA+Molase) untuk kelompok bakteri kosmopolit. Secara 

umum, perlakuan molase menghasilkan nilai kepadatan yang lebih tinggi meskipun 

berbeda tidak nyata (F24,7 = 0,59, P = 0,75). Terdapat perbedaan dari populasi 

mikroorganisme kitinolitik dimana perlakuan molase (log 6,12 CFU/mL) memiliki 

kepadatan yang lebih rendah bila dibandingkan dengan perlakuan tanpa glukosa (log 6,20 

CFU/mL). Kepadatan populasi yang tertinggi terdapat pada kelompok bakteri 

kosmopolit baik dengan (NA+Molase) atau tanpa perlakuan molase (NA).  

 

 
Gambar 1. Profil kepadatan populasi bakteri dalam produk MOL hasil fermentasi buah 

pepaya. Na: Bakteri kosmopolit, Ashby: Bakteri penambat N, Kitin: Bakteri 
kitinolitik, Fosfat: Bakteri pelarut fosfat. 

 

 Dinamika populasi bakteri sangat terkait dengan ketersediaan nutrisi selama 

proses fermentasi (Bachtiar et al., 2018) Nutrisi yang diduga membatasi pertumbuhan 

bakteri dalam lingkungan budidaya adalah karbon. Oleh karena itu, dengan penambahan 

molase sebagai sumber karbon idealnya akan menstimulus pertumbuhan bakteri dalam 

media pertumbuhan. Bakteri tersebut akan menggunakan karbon sebagai sumber energi, 

berkorelasi dengan nitrogen yang akan digunakan untuk sintesis protein untuk 

menghasilkan material sel baru. Kemungkinan karena yang diamati hanya total bakteri, 

maka tidak terlihat perbedaan yang nyata antara pemberian molase dan tidak. 

Kemungkinan total mikroorganisme lain seperti khamir dan jamur berfilamen (kapang) 

juga mengalami peningkatan, namun tidak diamati pada penelitian ini. 

 Berdasarkan hasil yang ditunjukkan pada Gambar 1, menandakan bahwa 

keberadaan mikroorganisme yang diperoleh memang berasal dari hasil fermentasi buah 

pepaya. Ragam jenis bakteri dari penelitian sebelumnya telah dilaporkan dari produk 
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MOL berbahan dasar buah pepaya misalnya dari kelompok pengikat nitrogen (N) yaitu 

Bacillus sp., Azospirillium sp., dan Azotobacter sp. (Sari dan Karnilawati, 2020). Keberadaan 

bakteri pengikat nitrogen ini juga menandakan bahwa terdapat kondisi minim oksigen 

(O2) selama fermentasi yang memicu pertumbuhan kelompok tersebut. Hal ini juga 

mengindikasikan potensinya sebagai bagian dari mikrobiota tanah nantinya ketika 

diaplikasikan sebagai pupuk cair pada (Liandri, 2017)  

 Selain itu, keberadaan bakteri pelarut fosfat juga mendukung fungsinya sebagai 

pupuk cair (Vionita et al., 2015) Bakteri pelarut fosfat akan mengeluarkan asam-asam 

organik dalam melarutkan fosfat tidak larut menjadi H2PO4
- yang terlarut dan tersedia 

bagi bakteri tersebut. Aktivitas melarutkan P ditandai dengan munculnya zona bening di 

sekitar koloni bakteri pelarut fosfat (Setiawati et al., 2017). Beberapa jenis bakteri yang 

dapat melarutkan fosfat yaitu Azospirillum, Azotobacter dan Cytophaga. Bakteri Bacillus dan 

Pseudomonas juga memiliki kemampuan dalam melarutkan fosfat dan kalium (Safitri et 

al., 2018). Faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan bakteri dalam proses 

fermentasi yaitu substrat, pH, oksigen dan strain mikroba yang digunakan (Rani et al., 

2017). 

 

 
Gambar 2. Kandungan IAA (ppm) dalam produk MOL hasil fermentasi buah pepaya 
selama 15 hari. MOL-1: Fermentasi dengan molase, MOL-2: Fermentasi tanpa molase. 
Huruf yang berbeda menunjukkan taraf beda nyata pada P ≤ 0,05 dari hasil uji post-hoc 

DMRT. 

 
Kandungan IAA dalam Produk MOL 

 Kandungan IAA yang diperiksa berasal dari hasil fermentasi buah pepaya 

menggunakan MOL (w/v) yang diperlakukan dengan rasio 1:1 (50%) dan 1:2 (100%). 

Hasil menunjukkan bahwa rerata kisaran kadar IAA antara 21,87 ppm (MOL-1 50%) 

hingga 37,08 (MOL-1 100%). Secara umum, tidak terdapat pola perlakuan MOL yang 

konsisten terhadap kadar IAA yang diperoleh, misalnya MOL-2 (100%) dan MOL-1+2 

(100%) pada sampel namun hasil yang dianalisis menunjukkan perbedaan yang nyata 

(F12,5 = 53,06; P = 0,000). Hal ini kemungkinan dipengaruhi oleh perbedaan komunitas 
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bakteri dan kemampuannya dalam memanfaatkan molase yang terdapat dalam pada 

medium fermentasi sebagai sumber energi untuk memicu produksi IAA.  

 Beberapa bakteri endofit yang juga diketahui mampu menghasilkan IAA yaitu 

Agrobacterium tumafaciens, Azotobacter vinelandii, Azotobacter chroococcum, A. vinelandii dan 

A. paspali (Silitonga al., 2013). Faktor-faktor lain yang dapat mempengaruhi produksi IAA 

antara lain faktor lingkungan (pH, tekanan osmotik, sumber karbon), nitrogen, 

ketersediaan asam amino dan ketersediaan triptofan sebagai prekursor biosintesis IAA 

(Soepriyanto et al., 2021). Faktor-faktor lain yang dapat mempengaruhi produksi IAA 

yaitu faktor lingkungan (pH, tekanan osmotik, sumber karbon), nitrogen, ketersediaan 

asam amino dan ketersediaan triptofan sebagai prekursor biosintesis IAA. Produksi IAA 

dapat mengalami penurunan apabila jumlah koloni bakteri mengalami peningkatan (E. 

K. Sari, 2020) Peningkatan kadar IAA dalam media mengindikasikan berkurangnya 

nutrisi yang tersedia untuk pertumbuhan (Dalam kondisi tersebut, bakteri masih mampu 

membelah diri, namun bakteri juga dapat mengkonsumsi IAA yang dihasilkannya untuk 

pertumbuhannya karena medium pertumbuhan sudah miskin nutrisi. 

 

Kadar Nitrogen, Fosfor, dan Kalium (NPK) Produk MOL 

Analisis kadar NPK MOL pepaya menunjukkan adanya peningkatan dan penurunan 

terhadap masing-masing perlakuan dengan penambahan molase dan tanpa penambahan 

molase (Tabel 1). Kadar N-total tanpa molase lebih tinggi yaitu sebesar 0,18% 

dibandingkan dengan kadar N-total yang diberi penambahan molase hanya 0,06%. Hal 

ini kemungkinan bakteri menggunakan sumber nitrogen yang terdapat dalam MOL 

pepaya secara maksimal sehingga apabila ditambahkan molase dengan kadar nitrogen 

tinggi, nitrogen yang terdapat dalam molase digunakan oleh bakteri untuk proses 

metabolisme dan sisanya terlepas ke udara. Beberapa jenis bakteri penambat nitrogen 

yang bersifat non-simbiosis diantaranya Azoarcus, Azotobacter, Acetobacter, Azospirillum, 

Burkholderia, Diazotrophicus, Enterobacter, Gluconacetobacter, Pseudomonas dan Sianobakter 

(Anabaena, Nostoc) (Bhattacharyya & Jha, 2012). 

 

Tabel 1. Hasil analisis kadar NPK pada produk MOL 

No Parameter uji 
Kadar 

MOL+Molase MOL 

1 Nitrogen (N-total, %) 0,06 0,18 
2 Fosfor (P2O5, %) 0,09 0,07 
3 Kalium (K2O, %) 0,09 0,13 

 
Kadar P2O5 yang diberi molase yaitu 0,09%, tidak berbeda jauh tanpa 

penambahan molase yaitu hanya 0,07%. Hal ini kemungkinan karena kadar fosfor yang 

terdapat pada MOL pepaya dan molase telah seimbang sehingga dapat digunakan oleh 

bakteri untuk diubah menjadi makronutrient yang dibutuhkan oleh tanaman. Keberadaan 

bakteri pelarut fosfat dalam produk MOL diharapkan mampu berkontribusi terhadap 

serapan fosfor nantinya bagi pertumbuhan tanaman. Bakteri pelarut fosfat umumnya 

menghasilkan asam organik ekstraseluler yang mampu berikatan dengan ion Ca yang 

terikat dalam bentuk Ca3(PO4)2 dan membebaskan ion H2PO4. Asam-asam organik 
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tersebut dapat berupa asam sitrat, glutamat, suksinat, laktat, oksalat, glikooksalat, malat, 

fumarat, tartarat ataupun asam alpha-ketobutirat (Rani et al., 2017). 

Kadar K2O tanpa penambahan molase lebih tinggi yaitu 0.13% dibandingkan 

dengan penambahan molase yaitu sebesar 0,09%. Hal ini kemungkinan karena tingginya 

kadar kalium yang terdapat pada larutan MOL buah pepaya sehingga terjadi 

pengendapan kalium pada larutan MOL yang menyebabkan kalium tidak terdeteksi 

secara sempurna. Kemungkinan lainnya diduga karena adanya aktivitas 

mikroorganisme, dimana mikroorganisme selain merombak kalium juga menggunakan 

kalium untuk aktivitas metabolismenya. Kalium (K2O) digunakan oleh mikroorganisme 

dalam bahan substrat sebagai katalisator. Adanya aktivitas mikroorganisme tersebut 

sangat berpengaruh terhadap peningkatan kandungan kalium (Bachtiar et al., 2018).  

 

KESIMPULAN 

Fermentasi buah pepaya matang menghasilkan produk MOL yang dikaji 

kualitasnya dalam penelitian ini. Berdasarkan hasil perhitungan ALT terhadap kepadatan 

dari kelompok bakteri dalam produk MOL menunjukkan keberadaan bakteri pengikat 

nitrogen, bakteri pelarut fosfat dan bakteri kitinolitik selain dari kelompok bakteri 

kosmopolit. Kadar IAA pada hasil fermentasi buah pepaya berikutnya menunjukkan 

bahwa terdapat perlakuan optimum yaitu MOL+molase (100%) sementara profil NPK 

masih lebih tinggi pada perlakuan MOL tanpa molase. 
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