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Abstrak

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui fluktuasi harian faktor-faktor lingkungan pada
proses pengomposan menggunakan mikorganisme lokal (MOL) limbah sayur dan EM4,
mengetahui kualitas fisik kompos menurut penilaian responden dan kualitas kimia
kompos berdasarkan analisis laboratorium. Penelitian dilaksanakan selama 4 minggu,
terdiri dari dua perlakuan, yakni pengomposan menggunakan bioaktivator MOL limbah
sayur dan EM4. Data yang diambil meliputi fluktuasi harian faktor-faktor lingkungan
selama proses pengomposan, kualitas fisik (warna, bau dan tekstur) dan kualitas kimia
(kadar air, pH, C/N rasio P:0s5, dan K:0) setelah kompos matang. Data dianalisis secara
deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa fluktuasi harian faktor lingkungan
kompos dengan MOL limbah sayur dan EM4 memberikan gambaran fluktuasi yang
cenderung sama. Kualitas fisik kompos menurut penilaian responden masing-masing
menunjukkan skor 30 pada aspek warna, bau dan tekstur. Penelitian ini menyimpulkan
bahwa Kkualitas fisik kedua perlakuan kompos memiliki kategori warna kehitaman, bau
seperti tanah, dan bertekstur halus sesuai kriteria SNI Nomor SNI 19-7030-2004. Namun
demikian C/N rasio kompos yang menggunakan limbah sayur lebih baik karena telah
memenuhi kriteria yang ditetapkan SNI dibanding kompos dengan menggunakan EM4.

Abstract

The purpose of this research are to know the daily environmental factor fluctuation in the
composting process using vegetable waste local microorganism (MOL) and EM4, the compost’s
physical quality based on respondent’s evaluation and compost’s chemical quality based on
laboratory analysis. This research was conducted for 4 weeks, consisted of two treatments, which
were composting using vegetable waste MOL bioactivator and EM4 bioactivator. The data taken
including the daily environmental factor fluctatuion during the process, physical quality (colour,
smell and texture), and chemical quality (water level, pH, C/N ratio, P20s and Kz0) after the compost
was processed. The data were analysed descriptively. The result of the research showed that the
compost’s daily environmental factor fluctuation with vegetable waste MOL and EM4 showed a
relatively similar result. Each compost’s physical quality based on respondent’s evaluation give a
result with score 30 in aspect of colour, smell and texture. This research conclude that the physical
quality of both treatment showed blackish colour, smell like soil and smooth texture according to SNI
19-7030-2004 criteria. However, the C/N ratio of compost using vegetable waste was better than the
EM4 compost, because it’s already meet the criteria determined by SNI
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PENDAHULUAN

Pengomposan merupakan salah satu metode
pengelolaan sampah organik yang bertujuan
mengurangi dan mengubah komposisi sampah
menjadi produk yang bermanfaat. Menurut Faatih
(2012),

proses

pengomposan merupakan salah satu
limbah

seperti

pengolahan organik menjadi

material baru halnya humus.Kompos

umumnya terbuat dari sampah organik yang
berasal dari dedaunan dan kotoran hewan, yang
sengaja ditambahkan agar terjadi keseimbangan
unsur nitrogen dan karbon sehingga mempercepat
proses pembusukan dan menghasilkan rasio C/N
yang ideal. Kotoran ternak kambing, ayam, sapi
ataupun pupuk buatan pabrik seperti urea bisa
ditambahkan

(Sulistyorini

dalam
2005).
dikatakan ideal jika memenuhi standar kriteria
seperti tercantum dalam SNI 19-7030-2004 (BSN
2004).
Selama proses

proses  pengomposan

Standar kualitas kompos

pengomposan, sejumlah
jasad hidup seperti bakteri dan jamur, berperan
aktif dalam penguraian bahan organik kompleks
2002 dalam
mempercepat
telah

ditemukan produk isolat mikroba tertentu yang

menjadi lebih sederhana (Unus
20015).  Untuk

perkembangbiakan  mikroba,

Sulistyorini
banyak

dipasarkan sebagai bioaktivator dalam pembuatan
adalah  Effective
Microorganisms 4 (EM4) yang ditemukan pertama
kali
Ryukyus,

kompos, salah  satunya

oleh Prof. Teruo Higa dari Universitas
Jepang. Larutan EM4 mengandung
mikroorganisme fermentor yang terdiri dari
sekitar 80 genus, dan mikroorganisme tersebut
dipilih yang dapat bekerja secara efektif dalam
fermentasi bahan organik. Dari sekian banyak
mikroorganisme, ada tiga golongan utama, yaitu
bakteri fotosintetik, Lactobacillus sp., dan jamur
fermentasi (Indriani 2007).
Selain produk komersial EM4, berbagai
macam mikroorganisme pengurai di alam dapat
dimanfaatkan sebagai bioaktivator pada proses
pengomposan sampah. Mikroba jenis ini sering
disebut sebagai mikroorganisme lokal (MOL), yang
dapat dibiakkan menggunakan berbagai sumber
bahan organik. Limbah sayur dapat menjadi media
yang baik
mikroorganisme

bagi perkembangbiakan

pengurai, dan dapat

dimanfaatkan sebagai bioaktivator dalam proses

pengomposan. Hampir semua sayuran akan
mengalami fermentasi asam laktat, yang biasanya
dilakukan  oleh bakteri

Streptococcus, Leuconostoc, serta

berbagai  jenis
Lactobacillus,
Pediococcus. Mikroorganisme ini akan mengubah
gula pada sayuran terutama menjadi asam laktat
yang akan membatasi pertumbuhan organisme
lain (Utama et al. 2013).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui

efektivitas MOL limbah sayur dalam proses
pengomposan dengan melakukan uji coba
penggunaannya dalam pengomposan sampah

daun. Sebagai pembanding digunakan bioaktivator
EM4 yang telah dipasarkan dan banyak digunakan
masyarakat.
METODE

Penelitian dilakukan di rumah kompos
UNNES, menggunakan desain eksperimen lapang.
Bahan baku kompos berupa sampah daun dan
kotoran kambing dengan perbandingan 3:2.
Kompos dibuat dalam dua macam perlakuan,
perlakuan [ menggunakan bioaktivator MOL
limbah sayur, dan perlakuan II menggunakan
bioaktivator EM4.
diproses dalam 4 unit bak kompos dengan ulangan

Masing-masing perlakuan

pengamatan sebanyak 3x di setiap bak. Dengan
demikian masing-masing perlakuan diperoleh data
12 ulangan. Pengujian kualitas kimia (kadar air,
pH, C/N rasio, P20s, dan K:0) di Laboratorium
BPTP (Balai
Ungaran. Pembuatan MOL limbah sayur dilakukan

Penelitian Tanaman Pertanian)

dengan cara memotong limbah sayuran (sawi,
kubis, dan tomat) yang mulai membusuk sebanyak
500 g menjadi potongan Kkecil-kecil. Potongan
tersebut kemudian dimasukkan ke dalam botol
berukuran 1,5 liter yang diisi air sebanyak 1 liter
dan menambahkan 45 gram garam. Selama 2
minggu, setiap 2 hari sekali, botol dikocok agar
tidak mengendap. Larutan MOL limbah sayur
berhasil menghadirkan mikroorganisme perombak
bahan organik jika sudah menunjukkan tanda-
tanda air berubah menjadi keruh, potongan limbah
sayur menjadi hancur, dan mengeluarkan gas.
Larutan MOL limbah sayur yang telah siap
kemudian disaring dan ditambahkan 1 ons gula
pasir serta diencerkan hingga volume 5 liter.
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Larutan EM4 juga diperlakukan sama dengan
ditambahkan 1 ons gula pasir, diencerkan hingga
volume 5 liter lalu keduanya disimpan selama
2x24 jam.

Langkah-langkah pengomposan mengacu
prosedur yang dilakukan Widiyaningrum &
Lisdiana (2015), yaitu menggunakan dosis MOL 10
ml/1 kg bahan kompos. Penambahan air dilakukan
jika bahan kompos terlihat belum mencapai
ditandai

dengan keadaan lembab tapi tidak terlihat tetesan

kelembaban lapang (kadar air = 60%,

air jika diperas, serta tekstur tetap gembur). Setiap

tiga hari sekali dilakukan pembalikan dan

disemprot air jika kelembaban berkurang.
Pengomposan berlangsung selama 28 hari.

Data yang diukur adalah fluktuasi suhu
harian, kelembaban dan pH kompos. Ketiga data
abiotik akan disajikan dalam bentuk grafik.
Parameter fisik kompos matang (warna, bau,
tekstur) dinilai melalui penilaian responden.
Pengujian kimia (pH, kadar air, C-Organik, N-Total,
C/N rasio, P20s, dan Kz0) dilakukan dengan
analisis sampel kompos pada akhir pengamatan.
Data parameter fisik kompos dikonversikan ke

dalam kriteria kualitatif, sedangkan parameter

kimia kompos diperoleh melalui analisis
laboratorium. Analisis data dilakukan secara
deskriptif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Fluktuasi Suhu, pH dan Kelembaban Harian
Proses Pengomposan

Grafik fluktuasi suhu, pH dan kelembaban
harian selama proses pengomposan disajikan pada
Gambar 1, 2 dan 3. Suhu pada awal pengomposan
menunjukkan  peningkatan dan  kemudian
menurun pada hari-hari berikutnya hingga stabil

pada minggu ke tiga. Grafik pada Gambar 1

menunjukkan adanya kinerja bakteri yang
berperan di = dalamnya. Selama  proses
pengomposan, terlihat suhu tertinggi pada

bioaktivator EM4 yaitu 47°C dan suhu tertinggi
bioaktivator MOL limbah sayur yaitu 41°C. Suhu
puncak tersebut sama-sama terjadi pada hari
kedua proses pengomposan, namun suhu puncak
pada pengomposan menggunakan MOL limbah
tidak

mikroorganisme

suhu di
tumbuh

sayur mencapai mana

termofilik dan

berkembang (45-60°) karena kondisi tumpukan
kompos yang rendah sehingga menyebabkan
selulosa pada kompos tidak dapat terdekomposisi.

——EM4
30 —m—MoL

0 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
Hari ke-

Gambar 1. Fluktuasi hubungan suhu kompos
selama proses pengomposan

Rendahnya suhu kompos diduga disebabkan
karena jumlah limbah pada proses pengomposan
tidak cukup memberikan proses insulasi panas
(Widarti et al. 2015). Cahaya & Nugroho (2008)
menyatakan bahwa pada awal hingga pertengahan
proses
mikroorganisme

pematangan  kompos,  seharusnya

termofilik akan hadir dan
berperan dalam proses degradasi bahan organik.
Mikroorganisme termofilik dapat hidup pada
suhu 45°%60°C.

mengkonsumsi karbohidrat serta protein bahan

kisaran Mikroorganisme ini
kompos. Waktu meningkatnya suhu kompos tidak
sama antara pengomposan satu dengan lainnya,
karena

Fluktuasi
pengomposan berlangsung menunjukkan bahwa

banyak faktor yang mempengaruhi.

suhu yang terjadi selama masa

kehidupan = mikroorganisme  mesofilik  dan
termofilik silih berganti berperan (Pratiwi 2013).
Suhu berangsur-angsur menurun dikarenakan
berkurangnya bahan organik yang dapat diurai
oleh mikroorganisme, dan mengindikasikan
kompos mulai matang. Pada saat kondisi suhu
menurun, mikroorganisme mesofilik berkembang
menggantikan mikroorganisme termofilik.

Suhu mempengaruhi jenis mikrorganisme
yang hidup di dalam media. Menurut Ruskandi
(2006) dalam proses

terdapat dua fase yaitu fase mesofilik 23-45°C dan

pengomposan aerobik

fase termofilik 45-65°C. Kisaran temperatur ideal
tumpukan kompos adalah 55-65°C. Fluktuasi suhu
dalam penelitian ini tidak lebih dari 47°C, sehingga
diduga mikroorganisme pengurai yang mampu
berkembang biak hanya bakteri-bakteri mesofilik.
Menurut Indriani (2007) suhu optimal dalam
proses pengomposan adalah 30-50°C, sedangkan
menurut Kkriteria SNI (BSN 2004), suhu ideal
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proses pengomposan maksimal 50°C. Peningkatan
bakteri
mendekomposisi bahan organik. Kondisi mesofilik

suhu terjadi karena aktivitas dalam
lebih efektif karena aktivitas mikroorganisme
didominasi protobakteri dan fungi. Pembalikan
yang dilakukan dalam proses pengomposan
mengakibatakan temperatur turun dan kemudian
naik lagi (Pandebesie & Rayuanti 2013).

Hasil pengamatan pH kompos selama proses
pengomposan tidak menunjukkan perubahan, baik
kompos yang menggunakan bio-aktivator EM4
maupun MOL limbah sayur (Gambar 2). Hal ini
suhu dan kelembaban
Pada

pengomposan yang ideal, seharusnya pH harian

berhubungan dengan

selama proses pengomposan. proses
juga memperlihatkan fluktuasi meskipun masih
dalam kisaran normal. @ Menurut Supadma &
Arthagama (2008) pola perubahan pH kompos
berawal dari pH agak asam karena terbentuknya
asam-asam organik sederhana,
lebih

terurainya protein dan terjadi pelepasan amonia.

kemudian pH
meningkat pada inkubasi lanjut akibat
Peningkatan dan penurunan pH juga merupakan
penanda terjadinya aktivitas mikroorganisme
dalam menguraikan bahan organik (Firdaus 2011).
aktivitas

bahan

organik (Ismayana et al. 2012). Namun demikian,

Perubahan pH juga menunjukkan

mikroorganisme dalam mendegradasi
berdasarkan standar
19-7030-2004 berkisar
antara 6,8 hingga maksimum 7,49. Menurut

pH kompos yang ideal

kualitas kompos SNI

Marlina (2009), pH material kompos bersifat asam
pada awal pengomposan. Bakteri pembentuk asam
akan menurunkan pH sehingga kompos bersifat
lebih asam. Selanjutnya mikroorganisme mulai
mengubah nitrogen anorganik menjadi amonium
sehingga pH meningkat dengan cepat menjadi
basa. Sebagian ammonia dilepaskan atau
dikonversi menjadi nitrat dan nitrat didenitrifikasi
oleh bakteri sehingga pH kompos menjadi netral.
Menurut Astari (2011) nilai pH yang berada di
kisaran netral akan mudah diserap dan digunakan
tanaman, serta berguna untuk mengurangi
keasaman tanah karena sifat asli tanah adalah
asam.

Gambar 3

kelembaban pada kisaran tinggi,

memperlihatkan  fluktuasi
yaitu 88-92%
pada hari ke 2 hingga 14. Kemudian setelah hari ke
16 turun menjadi 84%, karena pada hari tersebut

sudah tidak dilakukan penyiraman. Kelembaban
kompos menurun dan relatif stabil pada 60-78%.

ﬂ i HEM4
01 mMOL
3 57
9 11 13
15 17 19
21 33 25
27
Hari ke -

Gambar 2. Fluktuasi pH kompos selama proses

pengomposan
100
£ s0
| o0
-
E 40 —+—EM4
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Gambar 3. Fluktuasi kelembaban kompos selama
proses pengomposan

Kelembaban bahan kompos berpengaruh
terhadap aktivitas mikroorganisme yang terlibat
dalam pengomposan (Yenie 2008). Kelembaban
optimum untuk pengomposan aerob adalah 50-
60%. Apabila 50%
pengomposan berlangsung lambat, namun jika

kurang dari maka
lebih dari 60% menyebabkan unsur hara tercuci
dan volume udara dalam kompos berkurang.
Akibatnya aktivitas mikroorganisme menurun dan
akan terjadi fermentasi anaerob, sehingga
memunculkan bau tidak sedap (Kusumawati
2011). (2011),

tumpukan kompos terlalu lembab maka proses

Menurut Juanda et al. jika
dekomposisi akan terhambat. Hal ini dikarenakan
kandungan air akan menutupi rongga udara di
dalam tumpukan. Kekurangan oksigen
mengakibatkan mikrorganisme aerobik mati dan
akan digantikan oleh mikroorganisme anaerobik.
Kelembaban bahan kompos berpengaruh terhadap
aktivitas mikroorganisme yang terlibat dalam
pengomposan. Kelembaban yang tinggi akibat
penyiraman berlebihan dapat mengakibatkan air
sisa penyiraman (leachate) menggenangi area
tempat pengomposan (Yenie 2008). Jadi dalam hal
ini, kelembaban sangat mempengaruhi
perkembangan mikroba dan berhubungan erat

dengan fluktuasi suhu pengomposan.
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Penilaian Kualitas Fisik Kompos

Penilaian kualitas fisik kompos pada kedua
perlakuan disajikan dalam Tabel 1. Berdasarkan
skor penilaian oleh 10 responden terhadap
kualitas fisik kompos (meliputi warna, bau dan
tekstur)
kompos memenuhi syarat kriteria SNI 19-7030-

memperlihatkan bahwa kualitas fisik

2004. Kompos memiliki bau seperti tanah, karena
materi yang dikandungnya sudah memiliki unsur
hara tanah dan warna kehitaman yang terbentuk
akibat pengaruh bahan organik yang sudah stabil.
Sementara, tekstur kompos yang halus terjadi
akibat penguraian mikroorganisme yang hidup
dalam proses pengomposan (Isroi 2008). Kualitas
memberikan

fisikk kompos yang dihasilkan

gambaran kemampuan masing-masing agen

dekomposer dalam mendekomposisi materi
organik pada sampah (Sulistyawati et al. 2008).
tiga fisik dapat

menunjukkan ciri khas kualitas fisik kompos yang

Dari parameter tersebut
baik. Menurut Ismayana et al (2012) tekstur
kompos yang baik apabila bentuk akhirnya sudah
tidak menyerupai bentuk bahan, karena sudah
akibat oleh

mikroorganisme yang hidup didalam kompos.

hancur penguraian alami

Tabel 1. Hasil penilaian responden kualitas fisik

kompos
Perlakuan Wama Bau Tekstur
Skor  Kategon  Skor  Kaegon  Skor  Kategon
EM4 30 Keltman 30 Ba 2% Habs
Tanah
MOL 30 Ketman 30 Ba 27 Habs
limbah Tanah
sayur

Kualitas Kimia Kompos

Hasil uji laboratorium terhadap kompos
menggunakan bioaktivator limbah sayur dan EM4
disajikan dalam Tabel 2. Berdasarkan Tabel 2,
kandungan N dalam kompos EM4 dan MOL limbah
kriteria SNI
minimum 0,4 %. Kandungan N dalam kompos yang

sayur sudah memenuhi yaitu
menggunakan MOL limbah sayur lebih tinggi
dibandingkan kompos yang menggunakan EM4.
Hal ini disebabkan karena sedikitnya jumlah
amonia dan nitrogen yang terlepas ke udara

karena proses dekomposisi mikroorganisme dan

terperangkap di dalam pori-pori tumpukan
kompos yang sangat kecil (Cahaya & Nugroho

2009).

Tabel 2. Hasil Analisis beberapa parameter kimia

Kompos dan Kriteria menurut SNI nomor 19-

7030-2004
Kompos dengan  Kompos Kriteria SNI
Komponen MOL limbah  dengan No. 19-7030-2004

sayur’ EM4) minimm  maksimum
Kadar air (%) 408 5520 - 50
H 70 7,00 6,80 749
C-organik (%) 1937 205 9,80 E)
Ntotal (%) 1,37 0.8 0,40 -
CIN rasio 1413 2389 10 2
P05 (%) 0,5 0,68 0.1 -
K0 (%) 0,73 0.48 02

Keterangan: ) Hasil analisis laboratorfum BPTP Kabupaten Semarang, 2015.

Rasio C/N kompos dengan bioaktivator MOL
limbah sayur telah memenuhi syarat SNI nomor
19-7030-2004 sebesar 14,13. Hal ini disebabkan
sampah organik dengan MOL limbah sayur dan
kotoran kambing dapat terdekomposisi dengan
baik. Sementara rasio C/N kompos dengan
bioaktivator EM4 menunjukkan angka yang tinggi
yaitu sebesar 23,89. Surtinah (2013) menyatakan
rasio C/N dalam kompos menggambarkan tingkat
kematangan dari kompos tersebut. Semakin tinggi
nilai C/N rasio didalam kompos menunjukkan
kompos belum terurai secara sempurna atau
belum matang, karena tingginya jumlah amonia
dan nitrogen yang terperangkap di dalam pori-pori
tumpukan kompos. Tingginya jumlah amonia dan
nitrogen yang terlepas ke udara menyebabkan
aktivitas mikroorganisme untuk menurunkan
kadar karbon belum bekerja maksimal (Cahaya &
Nugroho 2009). Menurut Hanafiah (2005) kompos
yang memiliki nilai C/N kurang dari 20 berarti
unsur-unsur hara pada limbah organik tersebut
telah mengalami penguraian dan mineralisasi
sehingga menjadi tersedia dan dapat diserap oleh
akar tanaman.

SIMPULAN

Kualitas fisik kompos pada kedua perlakuan
(MOL libah sayur dan EM4) memiliki kategori

warna kehitaman, bau seperti tanah dan

bertekstur halus sesuai kriteria SNI Nomor SNI 19-
7030-2004. Namun demikian rasio C/N kompos
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yang menggunakan MOL limbah sayur lebih baik
karena telah memenuhi kriteria yang ditetapkan
SNI dibanding kompos dengan menggunakan EM4.
Limbah sayur telah memenuhi kriteria kualitas
kimia kompos sesuai SNI nomor 19-7030-2004.
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