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Abstrak 
Plant growth regulator alami ada pada limbah air kelapa. Plant growth 

regulator mempunyai peranan dalam memacu pertumbuhan tanaman. Auxin 
merupakan kelompok Plant growth regulator. Penelitian ini bertujuan untuk 
meningkatkan proses fermentasi limbah air kelapa dengan penambahan trypthopan 
sebagai sumber plant growth regulator auxin. Penelitian menggunakan rancangan 
acak  lengkap dengan perlakuan faktor tunggal. Macam perlakuan pada percobaan  
yaitu tanpa penambahan tryptophan (T1), penambahan tryptophan 4 mg/liter air 
kelapa (T2), penambahan tryptophan 6 mg/liter air kelapa (T3), penambahan 
tryptophan 8 mg/liter air kelapa (T3), penambahan tryptophan 10 mg/liter air 
kelapa (T5). Hasil penelitian menunjukkan penambahan tryptophan mempengaruhi 
keasaman (pH) dan jumlah asam asetat limbah air kelapa terfermentasi. Perlakuan 
penambahan tryptophan pada fermentasi limbah air kelapa mempengaruhi jumlah 
Plant growth regulator auxin (Indole-3 acetic acid).

Kata kunci: Auxin, Limbah air kelapa, Plant growth regulator, Trypthopan

Abstract
Natural plant growth regulator exists in the coconut water waste. It has a 

role in spurring plant growth.  Auxin is a group of plant growth regulator.  This study 
aims to improve the fermentation process of coconut water waste by the addition of 
trypthopan as auxin plant growth regulator source. The study used a completely 
randomized design with single factor treatment. Types of treatment in the experiment 
were without addition of tryptophan (T1), addition of tryptophan 4 mg/liter coconut 
water (T2), addition of tryptophan 6 mg/liter coconut water (T3), addition of 
tryptophan 8 mg/liter coconut water (T4), addition of tryptophan 10  mg/liter 
coconut water (T5), The results showed that the addition of tryptophan affect the 
acidity (pH) and the amount of acetic acid of fermented coconut water waste. 
Treatment of addition tryptophan to fermentation of coconut waste affected the 
number of plant growth regulator auxin (Indole-3 acetic acid)

Keywords: Auxin, Coconut water waste, Plant growth regulator, Trypthopan

PENDAHULUAN

Plant growth regulator (PGR) memegang peran penting dalam 

mempercepat pertumbuhan tanaman. Salah satu sumber PGR potensial adalah 

limbah air kelapa. Limbah air kelapa yang dihasilkan setiap buah kelapa berkisar
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200- 500 ml.  Produksi kelapa nasional rata-rata tiap tahun mencapai 3.176.223 ton 

(Anonymous, 2013).  Potensi limbah air kelapa yang dihasilkan sangat banyak.

Plant growth regulator (PGR) merupakan senyawa organik bukan hara 

sebagai zat organik yang dihasilkan oleh tanaman. Plant growth regulator yang 

mempunyai peranan dalam memacu pertumbuhan tanaman yaitu kelompok auxin, 

giberelin dan sitokinin (Lestari, 2011).  Satu kelompok plant growth regulator 

mempunyai peranan menghambat pertumbuhan tanaman atau sebagai inhibitor.

Yong, et al (2009), melaporkan bahwa dalam air kelapa terdapat phytohormon 

auxin, sitokinin dan giberelin. Keberadaan PGR dalam limbah air kelapa telah diteliti 

oleh Agampodi dan Jayawardena (2007) yang melaporkan tentang indikasi 

diketemukan plant growth regulator di dalam air kelapa yang terdiri dari IAA

(Indole-2 acetic acid) , GA (giberelin) dan kinetin.  Senyawa IAA (Indole-2 acetic 

acid) termasuk dalam kelompok auxin.

Auxin dalam bentuk senyawa indole-3-acetic acid (IAA) dihasilkan oleh 

suatu proses metabolisme. Senyawa IAA terbentuk dari indoleacetonitrile dengan 

bantuan enzyme nitrilase sehingga membentuk auxin (Ahmad, et al., 2005).,  

Dilaporkan pula oleh Junaidi, et al., (2015), bahwa biosintesis IAA terbentuk dari 

trypthopan dengan bantuan bakteri.  Trypthopan disintesis menjadi indol acetic 

acid, selanjutnya menjadi indole acetaldehyde dan terbentuk indole acetic acid 

(Ergun, et al., 2002).

Jumlah auxin yang terdapat dalam hormon memberikan pengaruh yang 

berbeda pada pertumbuhan tanaman (Lestari, 2011).  Konsentrasi yang cukup 

mampu memberikan pengaruh memacu atau meningkatkan pertumbuhan tanaman.  

Sebaliknya jika konsentrasi yang diberikan banyak atau berlebihan maka 

pengaruhnya akan menghambat pertumbuhan tanaman.

Auxin mempunyai peranan terhadap proses fisiologi tanaman antara lain 

berpengaruh terhadap pengembangan sel, pembentukan calus dan pertumbuhan 

akar tanaman (Lestari, 2011).  Penelitian Seswita (2010), pemberian auxin berupa

benzyl adenin (BA) pada multiplikasi tunas temulawak in vitro sebanyak 1.5 mg/l 

mempengaruhi jumlah tunas, jumlah daun dan jumlah akar bibit temulawak. Di

mana pemberian auxin tersebut mampu memacu pada pengembangan sel-sel 

meristem yang terdapat pada pucuk daun, batang dan akar tunas.

Limbah cair air kelapa dapat dimanfaatkan tanaman menjadi sumber 

nutrisi dan plant growt regultor setelah melalui proses fermentasi. Proses 
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fermentasi merupakan proses perubahan bentuk kimia dari bahan organik yang 

berasal dari limbah air kelapa menjadi bentuk yang lebih sederhana yang dapat 

dimanfaatkan oleh tanaman (Tombe dan Sipayung, 2010).

Kecepatan proses fermentasi dipengaruhi oleh senyawa kimia yang 

menyusun bahan organik yang difermentasi, kondisi lingkungan dan aktivitas 

mikroba pengurai.  Tombe dan Sipayung (2010), menyebutkan, bahwa senyawa 

kimia penyusun bahan organik terdiri dari senyawa yang mudah  terurai seperti 

glukosa dan senyawa tahan lapuk seperti selulosa.  Kondisi lingkungan terutama 

suhu mempengaruhi aktivitas mikroba dalam menguraikan senyawa kompleks pada 

saat fermentasi.

Berbagai macam mikroba telah digunakan untuk memfermenasi limbah air 

kelapa. Salah satu bakteri yang telah diguakan dalam fermentasi limbah air kelapa 

yaitu Acetobacter sp (Kholida dan Zulaika, 2015). Bakteri Acetobacter sp merupakan

aerob obligat yang dapat hidup baik ada oksigen maupun anaerob dan sebagai 

bakteri penambat N. Enzim nitrogenase yang dimilikinya yaitu enzim yang 

mengkatalisis pengikatan nitrogen di udara. Azetobacter sp. dapat tumbuh pada 

berbagai macam jenis karbohidrat, alkohol, dan asam organik. Aktivitas mikroba 

pengurai dipengaruhi oleh ketersediaan bahan sumber energi yang tersedia pada 

substrat (Tombe dan Sipayung,2010).

Kualitas substrat dalam menyediakan bahan makanan yang menjadi 

sumber energi mempengaruhi aktivitas mikroba (Nurika dan Hidayat, 2001). 

Perbaikan mutu substrat dengan menambahkan sumber makanan yang berperan 

sebagai sumber energi untuk aktivitas mikroba pengurai berupa sumber karbon dan 

nitrogen (Wedhastri, 2002). Sumber karbon dengan penambahan glukosa serta

peningkatkan karbon dan nitrogen dengan penambahan asam amino tryptophan. 

Typtophan sebagai asam amino esensial sebagai penyusun protein (Ahmad, et al.,

2005).

Air  kelapa mengandung senyawa lipida, protein dan karbohidrat (Yong et 

al., 2009). Senyawa lipida, protein dan karbohidrat dengan bentuk senyawa 

kompleks tidak dapat dimanfaatkan langsung oleh tanaman (Gardner, et al., 1991).   

Senyawa tersebut akan diserap dan dimanfaatkan oleh tanaman dalam bentuk 

senyawa sederhana berbentuk ion seperti NO3-, NH4+, H2O4- dan K+ serta 

pembebasan plant growth regulator melalui proses fermentasi (Fitter dan Hay, 

1994).  Proses fermentasi juga ditunjukkan oleh adanya asam asetat yang terbentuk 
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hasil penguraian pada glukosa. Pada penelitian ini perlu dilakukan pengujian 

dengan peningkatan mutu substrat melalui penambahan trypthopan untuk 

mengetahui pengaruhnya terhadap plant growth regulator auxin yang dihasilkan.

METODE PENELITIAN 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Kimia Univ. Widyagama Malang, 

dilakukan pada bulan Mei-Juli 2018. Penelitian menggunakan rancangan acak 

lengkap dengan perlakuan faktor tunggal. Macam perlakuan yaitu penambahan 

tryptopan pada limbah air kelapa yaitu: T1 = Tanpa penambahan tryptophan,  T2 = 

Penambahan tryptophan 4 mg/liter air kelapa, T3 = Penambahan tryptophan 6 

mg/liter air kelapa, T4 = Penambahan tryptophan 8 mg/liter air kelapa, T5 = 

Penambahan tryptophan 10 mg/liter air kelapa.  Masing-masing perlakuan diulang 3

kali.

Pelaksanaan percobaan dimulai dengan penyiapan starter dilakukan 

dengan 1 ml Acetobacter sp. dalam 1 liter susu sapi murni yang telah dipasteurisasi. 

Selanjutnya diinkubasi pada suhu 37oC ± 2oC selama 24 jam. Setelah inkubasi starter 

tersebut siap untuk dibiakkan pada sampel limbah air kelapa yang akan 

diperlakukan.  Penyiapan substrat limbah air kelapa sesuai dengan perlakuan.  

Limbah air kelapa yang digunakan berasal dari limbah air kelapa hibrida.

Fermentasi limbah air kelapa dengan bakteri Acetobacter sp. yang telah 

dibuat sebagai starter.  Proses fermentasi air kelapa dikerjakan dengan langkah 

sebagai berikut:

a.  Menyiapkan air kelapa sebanyak 1 liter sesuai dengan masing-masing perlakuan. 

b.  Pada setiap liter air kelapa disiapkan sesuai dengan macam perlakuan.  Masing-

masing substrat ditambah dengan suspensi starter yang telah dipersiapkan 

sebanyak 10 cc pada masing-masing perlakuan dan diaduk menggunakan  mixer 

dengan kecepatan rendah (20 rpm) selama 5 menit.

c. Masing-masing campuran substrat air kelapa yang telah ditambah dengan 

suspensi starter dimasukkan dalam botol fermentasi steril (fermentor) dan 

diinkubasi pada suhu 37oC ± 2oC selama 96 jam. 

d. Untuk menghentikan proses fermentasi setelah masa inkubasi dilakukan dengan 

cara penyimpanan pada suhu 0 – 10o selama dilakukan evaluasi.

Evaluasi pada  limbah air kelapa terfermentasi dilakukan pada hasil fermentasi 

limbah air kelapa meliputi: pH dan kandungan asam asetat.  Data hasil pengamatan 
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dianalisa menggunakan analysis of variance (ANOVA) pada taraf 5 % dan dianjutkan 

dengan uji rata-rata perlakuan menggunakan Uji Beda Nyata Jujur.  Evaluasi potensi 

PGR (IAA) pada hasil isolat dilakukan dengan menggunakan High Performance 

Liquid Chromatography (HPLC) dan dibandingkan dengan IAA standart.

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Penambahan tryptophan pada Tingkat keasaman dan asam asetat

Penambahan tryptophan pada limbah air kelapa mempengaruhi tingkat 

keasaman (pH) dan asam asetat.  Hasil analisa rata-rata perlakuan terhadap tingkat 

keasaman (pH) dan asam asetat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Uji Rata-rata Perlakuan terhadap pH dan kandungan asam asetat
Perlakuan pH Asam asetat (%)

T1 5.40 a 0.14 a

T2 5.43 a 0.15 a

T3 4.80 b 0.21 b

T4 4.87 b 0.22 b

T5 4.40 c 0.33 c

Keterangan : Notasi perlakuan berdasarkan pada uji BNJ (α < 0.05) dengan Program                       
                         SPSS.  Angka yang  diikuti dengan huruf yang sama pada satu kolom  
                          menunjukkan pengaruh perlakuan tidak berbeda nyata

Penambahan asam amino tryptophan mempengaruhi keasaman larutan 

limbah air kelapa terfermentasi. Bertambahnya jumlah tryptophan menurunkan 

keasaman limbah air kelapa terfermentasi.  Tabel 1 menunjukkan perlakuan pada 

limbah air kelapa yang diberi penambahan tryptophan pada T5 menunjukkan pH 

yang  berbeda nyata dengan T1, T2,  T3 dan T4.

Pada perlakuan penambahan tryptophan sebanyak 10 mg pada satu liter 

limbah air kelapa menunjukkan keasaman cairan limbah air kelapa paling rendah.  

Menurunnya tingkat keasaman pada limbah air keapa terfermentasi menunjukkan 

tingkat fermentasi yang lebih tinggi dengan semakin bertambahnya ion hidrogen 

sebagai sumber kemasaman limbah air kelapa.

Menurut Tombe dan Sipayung (2010) bahwa pada proses fermentasi 

ditunjukkan oleh adanya penurunan keasaman/pH cairan yang difermentasi.  

Priasty, et al. (2013) menyebutkan peningkatan konsentrasi gula dan bahan yang 

mengandung karbon yang ditambahkan pada fermentasi air kelapa meningkatkan 

kadar alkohol sehingga menurukan keasaman air kelapa.
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Penambahan tryptophan semakin  meningkat pada limbah air kelapa 

menunjukkan  peningkatan asam asetat yang  dihasilkan.  Peningkatan asam asetat  

pada limbah air kelapa terfermentasi menunjukkan tingkat fermentasi yang lebih 

tinggi. Penambahan tryptophan mampu meningkatkan sumber energi pada mikroba 

pengurai sehingga proses fermentasi lebih  intensif.

Proses  fermentasi  dipengaruhi oleh mutu substrat, mikroba pengurai dan 

kondisi lingkungan.  Pada proses fermentasi dengan peran mikroba pengurai terjadi 

penguraian senyawa kompleks seperti karbohidrat menjadi seyawa karbon dioksida 

dan air  (Sunarlim, et al., 2007). Senyawa karbohidrat merupakan senyawa yang 

termasuk dalam kelompok mudah terurai sehingga dalam proses fermentasi 

senyawa karbohidrat akan dirombak terlebih dahulu selanjutya perombakan terjadi 

pada senyawa lain seperti protein.   

Kandungan IAA pada limbah air kelapa  

Peningkatan mutu substrat limbah air kelapa dilakukan dengan 

penambahan tryptophan memberikan hasil yang berbeda pada kandungan plant 

growth regulator auxin pada kandungan IAA (indole 3 acetic acid).  Berdasarkan 

pada analisa dengan HPLC penambahan tryptophan pada limbah air kelapa pada 

perlakuan T1, T2, T3 dan T4 pada batas LoD 0,05 ppm menunjukkan hasil no 

detected.  Hasil no detected memberikan arti pada analisa dengan batas minimum 

alat dengan standard IAA 0.05 ppm tidak terdeteksi namun jika dilakukan analisa 

dengan kemampuan alat yang mempunyai batas minimum lebih kecil akan 

menampakkan hasil.  Adanya perlakuan yang menunjukkan hasil no detection maka 

tidak dilakukan uji analisis of variance.

Peningkatan mutu substrat pada fermentasi dengan penambahan 

tryptophan 10 mg menunjukkan hasil adanya kandungan IAA sebesar 0.07 ppm.  

Pemberian tryptohopan pada substrat limbah air kelapa mampu meningkatkan 

sumber makanan berupa karbon dan nitrogen untuk meningkatkan aktivitas

mikroba pada proses fermentasi limbah air kelapa. Kandungan plant growth 

regulator IAA sebagai hasil dari aktivitas mikroba pengurai Azetobakter sp yang 

berperan dalam fermentasi limbah air kelapa. Sesuai dengan pendapat Dewi, et al.

(2016), bahwa bakteri Azetobakter mempunyai kemampuan menghasilkan zat 

tumbuh berupa indole 3 acetic acid yang termasuk dalam kelompok auxin.
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Penambahan tryptophan sebanyak 10 mg meningkatkan kandungan IAA 

dikarenakan jumlah tryptophan yang semakin meningkat dapat meningkatkan 

bahan pembentukan IAA.  IAA terbentuk dari perubahan tryptophan menjadi indole 

acetic acid menjadi indole acetaldehide yang selanjutnya menjadi indole acetic acid 

(IAA) (Ergun, et al., 2002). 

KESIMPULAN  
Kesimpulan dari hasil yang dicapai dalam penelitian ini yaitu penambahan 

tryptophan pada fermentasi limbah air kelapa mempengaruhi pH dan jumlah asam 

asetat.  Penambahan tryptophan 10 mg/l limbah air kelapa menghasilkan pH paling 

rendah dan asam asetat terbanyak. Penambahan tryptophan pada fermentasi limbah 

air kelapa mampu menghasilkan plant growth regulator auxin (IAA) 0.07 ppm.
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