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Abstrak

Penggunaan kimia sintetik tidak sesuai takaran anjuran telah menjadi salah satu pemicu perusakan
kualitas tanah pertanian. Akibatnya, ekosistem tanah terganggu dan pertumbuhan tanaman di atasnya tidak
optimal. Tanah rusak dapat dikembalikan kembali menjadi normal dengan pengadopsian cara-cara pertanian
ramah lingkungan salah satunya dengan menggunakan pupuk organik dan pupuk hayati. Pupuk hayati dapat
dimanfaatkan sumber bioaktivatornya salah satunya dari mikroba indigenus dari kopi luwak hasil eksresi
Paradoxurus hermaphrodites. Diketahui, kotoran hewan ini kaya akan mikroba menguntungkan karena hasil
eksresi ini biasanya dimanfaatkan sebagai bahan baku kopi luwak. Namun, informasi mengenai bakteri
indigenus dari kotoran tersebut masih sangat terbatas sehingga diperlukan eksplorasi mengenai potensi semua
mikroba indigenus yang hidup pada kopi luwak tersebut. Bakteri indigenus dari kotoran Paradoxurus
hermaphrodites meliputi Pediococcus pentosaceus, Lactococcus lactis spp. lactis, Lactobacillus fructivorans,
Lactobacillus brevis, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus fermentum, dan Lactobacillus Jensenii.
Berdasarkan hasil studi literature pada berbagai laporan penelitian mengungkapkan bahwa kelompok bakteri
pelarut fosfat meliputi Lactococcus plantarum, Lactococcus lactis spp., Lactobacillus brevis, dan
Lactobacillus plantarum. Adapun bakteri Pediococcus pentosaceus tercatat sebagai bakteri pengikat nitrogen.

Kata kunci: Biofertilizer; Luwak; Pupuk Hayati; Paradoxurus hermaphrodites.

Abstract

The use of synthetic chemicals that are not in accordance with the recommended dosage has become
one of the triggers for the destruction of agricultural soil quality. As a result, the soil ecosystem is disturbed and
plant growth on it is not optimal. Damaged soil can be returned to normal by adopting environmentally friendly
agricultural methods, one of which is using organic fertilizers and biological fertilizers. Biofertilizers can be
used as a source of bioactivators, one of which is indigenous microbes from civet coffee, which is the result of
the excretion of Paradoxurus hermaphrodites. It is known that animal manure is rich in beneficial microbes
because the results of this excretion are usually used as raw material for civet coffee. However, information
about indigenous bacteria from the feces is still very limited, so it is necessary to explore the potential of all
indigenous microbes that live in Kopi Luwak. Indigenous bacteria from the feces of Paradoxurus
hermaphrodites include Pediococcus pentosaceus, Lactococcus lactis spp. lactis, Lactobacillus fructivorans,
Lactobacillus brevis, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus fermentum, and Lactobacillus Jensenii. Based on
the results of a literature study on various research reports, it was revealed that the group of phosphate
solubilizing bacteria included Lactococcus plantarum, Lactococcus lactis spp., Lactobacillus brevis, and
Lactobacillus plantarum. The bacteria Pediococcus pentosaceus was recorded as a nitrogen-fixing bacteria.
Keywords: Biofertilizer; civet coffee; Organic fertiliser; Paradoxurus hermaphrodites.

1. PENDAHULUAN

Pertumbuhan penduduk Indonesia yang pesat tentunya menuntut pemenuhan pangan nasional
mengalami peningkatan. Aktivitas pemenuhan pangan tersebut masih banyak yang tidak dibarengi
dengan perlakuan ramah lingkungan yang menyebabkan status lahan pertanian mengalami kerusakan
baik segi fisik, kimia dan biologi. Tanah Indonesia terus mengalami kerusakan sampai tingkat kritis
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dengan luas mencapai 14 juta hektar [1]. Kerusakan tanah dapat menurunkan kualitas tanah seperti
menurunnya kadar unsur hara tanah, mengganggu sistem perakaran tanaman dan menurunkan fungsi
tanah lainya [2]. Rusaknya fungsi tanah berakibat pada proses perkembangan dan pertumbuhan
tanaman sehinga tidak optimal menghasilkan buah.

Kerusakan tanah dapat diperbaiki dengan perlakuan ramah lingkungan. Pemberian
mikroorganisme menguntungkan merupakan salah satu bioaktivator yang dapat membantu
mengembalikan sistem tanah dapat berangsung normal dengan membantu penguraian unsur organic
tanah menjadi inorganic agar nutrisi dalam tanah tersedia bagi tanaman. Proses ini melibatkan
kelompok bakteri pemfiksasi nitrogen, bakteri pelarut fosfat dan pelarut kalium. Semua bakteri ini
tersebar di berbagai sumber di alam Indonesia.

Indonesia memiliki sumberdaya hayati yang sangat kaya sehingga dijuluki sebagai salah satu
negara megabiodiversitas menempati urutan kedua setelah negara Brazil [3]. Berdasarkan kekayaan
alam ini, masih banyak mikroorganisme yang belum diketahui potensinya dalam hal perbaikan sistem
tanah. Salah satu potensi mikroorganisme yang perlu ditelusuri kemampuannya adalah kelompok
bakteri indigenus dari kopi luwak sebagai kelompok agen pupuk hayati.

Analisis bakteri indigenus kopi luwak masih sangat terbatas data penelitian yang mengungkap
tentang kelebihannya sebagai bioagen pupuk. Kelompok bakteri dari kopi luwak terdapat
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus fermentum, dan Lactobacillus Jensenii [4]. Bakteri
Lactobacillus plantarum juga terdapat pada kotoran sapi yang tergolong ke dalam kelompok bakteri
pelarut fosfat [5]. Lactobacillus plantarum juga memiliki peran sebagai agen pengendali pathogen
pada akar tanaman [6]. Kesamaan habitat bakteri Lactobacillus plantarum yang terdapat pada kopi
luwak sebagai feses hewan luwak dan pada kotoran sapi menjadi hal yang unik untuk dipelajari.

Analisis potensi Lactobacillus plantarum yang bersumber dari kopi luwak belum terdapat data
yang menunjukkan analisis kemampuannya sebagai pupuk hayati. Dengan dasar itu, analisis potensi
Lactobacillus plantarum melalui studi pustaka ini menjadi salah cara untuk mengumpulkan data
tentang kelebihan bakteri Lactobacillus plantarum dalam perannya sebagai agen pupuk hayati
khususnya sebagai bakteri pelarut fosfat dan sebagai agen pengendali pathogen akar tanaman.

2. BAKTERI INDIGENUS KOPI LUWAK

Kopi merupakan salah satu minuman paling popular di dunia. Di Indonesia, jenis kopi yang
umum dibudidayakan oleh petani adalah jenis robusta dan arabika [7]. Pengolahan kopi terus
berkembang salah satunya adalah pemanfaatan kopi luwak telah menjadi salah satu olahan kopi yang
banyak diminati karena cita rasa yang khas. kopi luwak merupakan kopi terfermentasi secara alami di
dalam perut hewan musang palem asia jenis Paradoxurus hermaphrodites [8]. Kopi luwak akan
melalui proses pencernaan musang hingga biji kopi menjadi feses luwak berbentuk gerombolan biji
kopi tanpa daging (mussilage) [9]. Proses fermentasi yang terjadi di dalam perut musang palem atas
peran bakteri indigenus.

Bakteri indigenus atau bakteri asli sudah sering dimanfaatkan dalam pengeskplorasian dan
analisis potensinya. Diketahui bahwa bakteri indigenus ini memiliki karakteristik yang sesuai dengan
habitatnya. Bakteri indigenus merupakan kumpulan konsorsium mikroba bawaan yang mendiami
tanah dan permukaan semua di dalam dan di luar makhluk hidup yang memiliki potensi dalam
biodegradasi, bioleaching, biocomposting, fiksasi nitrogen, meningkatkan kesuburan tanah dan juga
dalam produksi fitohormon tanaman [10]. Dalam lingkup bakteri indigenus dari kopi luwak
diharapkan memiliki kemampuan dalam penyediaan unsur hara bagi tanaman, biodekomposer dan
juga menjaga kestabilan kesehatan tanah. Bakteri indigenus di dalam sistem pencernaan musang
luwak terdapat beberapa jenis bakteri meliputi Pediococcus pentosaceus, Lactococcus lactis spp.
lactis, Lactobacillus fructivorans, Lactobacillus brevis [11], Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
fermentum, dan Lactobacillus Jensenii [4]. Karakteristik bakteri indigenus dari kopi luwak disajikan
pada Tabel 1.
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Tabel 1. Bakteri Indigenus dari Kopi Luwak

No. Bakteri Gram Bentuk Sel Sumber
1 Pediococcus pentosaceus Gram positif Bulat (rod) [12]
2 Lactococcus lactis spp Gram positif Bulat (rod) [13] [14]
3 Lactobacillus fructivorans Gram positif Bulat (thin rod) [14] [15]
4 Lactobacillus brevis Gram positif Bulat (rod) [16]
5 Lactobacillus plantarum Gram positif Bulat (rod) [16]
6 Lactobacillus fermentum Gram positif Bulat (short rod) [17] [18]
7 Lactobacillus Jensenii Gram positif Bulat (large rod) [19]

3. BAKTERI PELARUT FOSFAT

Unsur fosfat merupakan salah satu unsur hara makro yang berperan penting dalam perkembangan
dan pertumbuhan tanaman khusus dalam proses fotosintesis dan perkembangan akar. Namun, status
fosfat di dalam tanah terikat oleh koloid tanah sehingga tidak dapat diserap oleh tanaman [20].
Kehadiran kelompok bakteri pelarut fosfat ini telah menguntukan tanaman karena mikroba tersebut
dapat membantu dalam efesiensi pelarutan fosfat terikat koloid tanah menjadi tersedia bagi tanaman.

Bakteri pelarut fosfat dapat membantu ketersediaan unsur fosfat inorganik. Kelompok bakteri
asam laktat (BAL) yang mampu melarutkan senyawa fosfat yaitu bakteri Lactobacillus plantarum
[21]. Bakteri L. plantarum merupakan bakteri yang berasosiasi baik dengan tanaman [22]. Berbagai
penelitian melaporkan bahwa L. plantarum dapat bersumber dari produk fermentasi yogurt [23].
Bakteri serupa juga ditemukan pada kotoran sapi [24]. Selain itu, L. plantarum juga dapat ditemukan
di dalam sistem pencernaan musang yang seringkali ditemukan pada biji kopi jenis luwak [25].
Lactococcus lactis diketahui sebagai bakteri pelarut fosfat berdasarkan kemampuannya dalam
melarutkan fosfat dengan konsentrasi tinggi [26]. Sehingga, Lactobacillus plantarum dari hasil sekresi
musang berpotensi sebagai agen pupuk hayati yang memiliki kemampuan dalam melarutkan fosfat.
Lactococcus lactis spp. sebagai bakteri pelarut fosfat telah mampu mendukung perkembangan tajuk
(shoot) dan akar (root) jagung paling maksimum dibandingkan dengan kelompok bakteri Klebsiella
sp. dan Pantoea dispersa [27]. Lactobacillus brevis berdasarkan analisis pelarutan fosfat telah
menunjukkan pelarutan fosfat maksimum sebagai bakteri rhizosfer tanah [28].

4. BAKTERI PENGIKAT NITROGEN

Bakteri penambat/pengikat nitrogen terbagi ke dalam dua kelompok berdasarkan bentuknya di
alam yaitu bakteri pengikat nitrogen yang hidup bebas (nonsimbiosis) dan bakteri pengikat nitrogen
yang bersimbiosis dengan organisme lain. Ketersediaan N2 yang dapat dimanfaatkan oleh bakteri
dapat dipenuhi salah satunya dengen pengikatan nitrogen bebas oleh bakteri heterotrofik pada tanah
dan perakaran tanaman yang meliputi Azotobacter, Azospirillum, Rhizobium, Mesorhizobium, dan
Sinorhizobium [29]. Nitrogen merupakan unsur hara mikro yang dibutuhkan dalam jumlah banyak.
Namun, nitrogen belum dapat digunakan oleh tanaman dikarenakan nitrogen tersedia masih dalam
bentuk N2 yang bersifat bebas. Keberadaan bakteri kelompok pengikat nitrogen ini berperan
memineralisasi N2 menjadi nitrit melalui proses nitrifikasi dengan bantuan bakteri nitrobacter atau
nitrocomonas. Kelompok bakteri pengikat nitrogen ini dapat ditemukan pada beberapa sumber,
utamanya di dalam tanah, kotoran ternak, juga pada kopi luwak. Pediococcus pentosaceus mampu
memanfaatkan ammonia [11][30]. Ammonia akan diproses oleh bakteri tersebut hingga berubah
bentuk menjadi nitrat atau nitrit yang pada akhirnya dapat dimanfaatkan oleh tanaman. Pediococcus
pentosaceus mampu menurunkan plasma ammonia di lingkungan melalui mekanisme pemanfaatan
ammonia dalam pembentukan nitrat.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil ulasan pada bab pembahasan di atas telah ditemukan titik terang bahwa bakteri
indigenus dari kopi luwak ini tidak semua yang dapat membuktikan sebagai bakteri yang berpotensi
sebagai agen pupuk hayati baik pada kelompok bakteri pengikat nitrogen atau bakteri pelarut fosfat.
Berdasarkan hasil studi di atas menunjukkan bahwa bakteri yang masuk sebagai kategori bakteri
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penigkat nitrogen Pediococcus pentosaceus. Adapun bakteri pelarut fosfat dari kopi luwak meliputi
Lactococcus plantarum, Lactococcus lactis spp., Lactobacillus brevis, dan Lactobacillus plantarum.
Dengan demikian, database kumpulan bakteri ini dapat dijadikan sebagai langkah untuk melakukan
riset lapangan untuk mengisolasi dan mengidentifikasi semua bakteri indigenus tersebut dikarenakan
potensinya yang sangat bagus dalam pengembangan pupuk hayati (biofertilizer).
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