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PRAKATA REKTOR
UNIVERSITAS PEMBANGUNAN NASIONAL “VETERAN”
YOGYAKARTA

Pertama-tama marilah kita panjatkan puji syukur ke hadirat Allah SWT atas rahmat dan
karunia-Nya, sehingga Lembaga Penelitian dan Pengabdian Masyarakat (LPPM) UPN
“Veteran” Yogyakarta dapat menyelenggarakan Seminar Nasional Tahun Ke-2, Call Paper,
dan Pameran Hasil Penelitian & Pengabdian kepada Masyarakat Kemenristekdikti R1. Adapun
tema yang diangkat dalam seminar ini adalah “Tata Kelola Ekonomi Indonesia dalam
masyarakat Ekonomi ASEAN Dan Meningkatkan Martabat Bangsa Berbasis Sumber Daya
Energi dan Memperkokoh Sinergi Penelitian Antar Pemerintah, Industri & Perguruan
Tinggi”

Seminar Nasional Tahun Ke-2, Call Paper, dan Pameran Hasil Penelitian & Pengabdian
kepada Masyarakat Kemenristekdikti RI diselenggarakan antara lain untuk mempertemukan
berbagai pihak, yaitu Pemerintah, Industri dan Perguruan Tinggi dalam membangun bangsa
yang tangguh berbasis penelitian di semua bidang disiplin ilmu baik sosial maupun eksakta.
Kegiatan ini juga merupakan salah satu wahana untuk penyebarluasan hasil-hasil penelitian
dan kajian yang telah dilakukan oleh berbagai pihak, serta saling bertukar informasi untuk
meningkatkan mutu baik penelitian maupun pendidikan. Lebih dari itu, melalui seminar
diharapkan pula terjadi komunikasi yang baik antara pemerintah, dunia industri, perguruan
tinggi, dan lembaga-lembaga riset, sehingga tercipta sinergi yang bersifat implementatif.

Pada kesempatan ini banyak para ahli, akademisi, dan praktisi telah berhimpun di dalam
seminar ini untuk menyampaikan makalah hasil-hasil penelitian dan pengabdiannya. Makalah-
makalah tersebut selanjutnya dituangkan dalam sebuah prosiding. Diharapkan prosiding ini
dapat bermanfaat, turut menambah informasi, dan memperluas khasanah

pengetahuan pembaca tentang upaya meningkatkan martabat bangsa berbasis sumber daya




PRAKATA KETUA LPPM
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"'YOGYAKARTA

Assalamualaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Yth. Ibu Retor UPN”Veteran”Yogyakarta

Yth. Bapak Wakil Direktur Utama BNI’46, Bp.Dr. Suprajarto, M.M.
Yth. Bapak VP Pertamina Upstream, Dr. Sigit Raharjo, MT

Yth. Bapak Suyoto, M.Si. (Bupati Bojonegoro)

Yth. Bapak Prof. Dr. Ainun Naim (Sekjen Kemenristekdikti)

Puja dan puji syukur senantiasa kita panjatkan kehadirat Allah SWT, atas limpahan
rahmat, karunia, nikmat, dan segala anugerah serta kekuatan, sehingga kita senantiasa diberikan
semangat untuk terus memperbaiki diri guna mewujudkan pengabdian sebagai masyarakat
akademik yang memiliki kepedulian atas berbagai permasalahan bangsa sesuai dengan kapasitas
kita masing-masing. Sholawat dan salam atas junjungan Nabi besar Muhammad SAW yang telah
memberi pencerahan yang penuh dengan ilmu dan pengetahuannya seperti sekarang ini.

Seminar Nasional Tahun Ke-2, Call Paper, dan Pameran Hasil Penelitian & Pengabdian
Masyarakat Kemenristekdikti RI ini adalah merupakan tatakelola ekonomi Indonesia dalam
masyarakat ekonomi ASEAN dan meningkatkan martabat bangsa berbasis sumber daya energi &
memperkokoh sinergi penelitian antar pemerintah, industri dan perguruan tinggi. Bidang Sosial,
Eksak dan Pengabdian merupakan salah satu wahana penyebarluasan hasil-hasil penelitian dan
kajian yang dilakukan berbagi pihak untuk saling tukar menukar informasi dalam rangka
peningkatan mutu penelitian dan pengembangan pendidikan tinggi. Seminar ini juga diharapkan
terpenuhinya prinsip tata kelola pemerintah, industri, dan pergururan tinggi akan memperkokoh
martabat bangsa dan terjadi komunikasi antara dunia industri, perguruan tinggi, serta lembaga-
lembaga penelitian.

Seminar Nasional, Call Paper, dan Pameran hasil Penelitian & Pengabdian Masyarakat
Kemenristekdikti RI ini diikuti oleh praktisi dan akz}dcmlsl dari Perguruan Tinggi-Perguruan
Tinggi terkemuka di Indonesia. Baik bidang Sosial, Eksak, dan Pengabdian dengan jumlah
naskah yang masuk lebih dari 90 naskah.

Akhir kata, semoga semnas dan call paper ini bermanfaat dan saya menghaturkan terima
kasih yang sebesar-besarnya kepada semua pihak khususnya peserta seminar dan call for paper
serta seluruh pelaksana kegiatan atas peran sertanya dalam mendukung kelancaran pelaksanaan
kegiatan ini.

Wassalammualaikum Wr. Wb.

Rta. 18/Oktober 2016
eteran Yogyakarta
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ENGARUH PENGATURAN FASE TERMOFIL PADA PENGOMPOSAN TANDAN
KOSONG KELAPA SAWIT DAN SAMPAH KOTA TERHADAP AKTIVITAS
ORGANISME YANG TERLIBAT DALAM PENGOMPOSAN.

Yanisworo Wijaya Ratih*, Eni Muryani**, dan Ika Wahyuning Widiarti**

ABSTRAK

Proses pengomposan terjadi melalui tiga fase, yaitu mesofilik, termofilik, dan
linginan/pematangan. Senyawa yang berstruktur rumit seperti lignin akan terombak
ama selama fase termofil. Perombakan lignin berperan dalam pembentukan humus.
ma pengomposan terjadi proses mineralisasi bahan organik menjadi CO, Terdapat
lasi positip antara jumlah CO, yang dihasilkan dengan aktivitas perombakan oleh
robia. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh pengaturan lama fase termofil
nba51 pada suhu 50°C) pada pengomposan tandan kosong kelapa sawit dan sampah kota
pdap aktivitas total organisme yang terlibat di dalamnya. Pengomposan dilakukan pada
bahan yang ditempatkan dalam wadah/ember, dengan empat macam perlakuan yaitu

fase termofil, fase termofil selama 2 minggu, 4 minggu dan 6 minggu. Total inkubasi

an selama 12 minggu. Jumlah CO, yang terbentuk diamati setiap satu minggu,

nakan metode titrasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengaturan fase termofil

i pengomposan sampah kota tidak berperan terhadap aktivitas total organisme perombak

organic. Pengaturan fase termofil selama 2 minggu pada pengomposan tandan kosong
sawit menghasilkan pembentukan CO; yang paling tinggi.

kunci: kompos, termofil, TKKS, sampah kota

AHULUAN

Pengomposan adalah proses perombakan bahan yang dinamis, yang dilakukan oleh
an populasi mikrobia yang bekerja secara suksesif. Selama pengomposan terjadi
mineralisasi atau perombakan bahan organik menjadi bentuk anorganik berupa CO,,
igus humifikasi yaitu penyusunan bahan organik yang bersifat stabil, yang dikenal
humus (Golueke, 1991). Dalam kondisi yang optimal, proses pengomposan terjadi
ui tiga fase, yaitu 1) fase mesofilik (suhu kurang dari 40' C) 2) fase termofilik (suhu
— 60°C), serta 3) fase pendinginan dan pematangan. Senyawa yang berstruktur rumit
i lignin terutama akan terombak selama fase termofil. Hasil penelitian Deportes et al.
), Tomati et al. (1995), serta Boulter et al. (2000) menunjukkan bahwa suhu termofil
gkatkan perombakan senyawa kompleks seperti lignin, meskipun pada suhu yang
u tinggi dan dalam waktu yang lama dapat mematikan beberapa mikrobia mesofilik
berperan pada fase mesofil maupun fase pematangan. Hasil perombakan lignin berperan
Fing dalam pembentukan humat (Shevchenko and Bailey, 1996; Zbytniewski and

wski, 2005; He et al 2011). Peran positip kompos bagi tanah dan tanaman berkaitan

keberadaan substansi humat dalam kompos.

Indonesia merupakan negara agraris. Sebagai negara agraris biomassa residu hasil
ian terdapat dalam jumlah melimpah. Di samping residu hasil pertanian, residu
bunan seperti blotong dan tandan kosong kelapa sawit (TKKS) juga melimpah, bahkan

bulkan masalah lingkungan. Demikian pula dengan keberadaan sampah kota yang

83
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semakin lama semakin bertambah jumlahnya. Agar perombakan bahan/pengomposan bak
berlignin terjadi secara efisien maka faktor lingkungan berupa suhu pada fase termofil hz
dikelola dengan baik. Pengaturan fase termofil untuk mendapatkan hasil pengomposan yang
optimum sangat penting. Secara alami mikrobia termofil terdapat di lingkungan sepers
kotoran sapi, tumpukan kayu dan jerami, dan lain lain. Saat ini bioaktivator/inokulan untuk
membuat kompos yang mengandung mikroba termofil perombak lignin dapat diperole
secara komersil. Pemanfaatan bioaktivator tersebut akan menambah populasi mikro®
termofil, sehingga pengaturan fase termofil menjadi lebih efektif.

Pada prombakan senyawa organik secara aerob, mikroorganisme melakuk: Rl
perombakan untuk mendapatkan senyawa yang diperlukan untuk pertumbuhan dan energs :
Senyawa organik mengalami perombakan sempurna dengan dihasilkan CO,. Pada umumn
dua pertiga dari C yang terombak berubah menjadi CO,, sedangkan sepertigan
dipergunakan untuk pembentukan komponen sel. Terdapat korelasi positip antara jumlah CC
yang dihasilkan dengan aktivitas perombakan mikrobia. Oleh karena itu, maka total CC
yang dihasilkan selama perombakan bahan organik dapat digunakan sebagai indikate
aktivitas organisme.

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh pengaturan lama fase termof per
pada pengomposan tandan kosong kelapa sawit dan sampah kota terhadap aktivit (
organisme yang terlibat di dalamnya. Aktivitas organisme ditentukan berdasarkan jumk i

CO, yang dihasilkan/dibebaskan.

BAHAN DAN METODE

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini berupa tandan kosong kelapa sawit
diperoleh dari PT Katingan Indah Utama (PT. KIU) Kotawaringin Timur, Kalimantan teng:
dan sampah kota yang diambil dari tempat pembuangan sampah Piyungan, Bantul, DIY
Inokulum yang digunakan berasal dari rumen sapi. Masing-masing bahan dipotong deng
ukuran sekitar 2cm. Satu kilogram bahan ditambah dengan 250 g pupuk kandang, 25
dolomit, dan 2,5 ml molase. C/N rasio diatur sehingga mencapai 30 : 1 deng
menambahkan urea. Akuades ditambahkan sehingga mencapai kelembaban 75
Diinokulasi dengan sumber inokulum, selanjutnya diinkubasi selama 12 minggu deng
empat perlakuan pengaturan lama fase termofil sebagai berikut:

Perlakuan:
1. Fase termofil 0 minggu: Pengomposan diinkubasi pada suhu kamar selama 12 minggu

2. Fase termofil 2 minggu: Pengomposan diinkubasi pada suhu kamar selama 1 ming
dilanjutkan dengan suhu 50°C selama 2 minggu selanjutnya inkubasi pada suhu kams
kembali selama 9 minggu.

3. Fase termofil 4 minggu: Pengomposan diinkubasi pada suhu kamar selama 1 ming
dilanjutkan dengan suhu 50°C selama 4 minggu selanjutnya inkubasi pada suhu kan
kembali selama 7 minggu.

4. Fase termofil 6 minggu: Pengomposan diinkubasi pada suhu kamar selama 1 ming
dilanjutkan dengan suhu 50°C selama 6 minggu selanjutnya inkubasi pada suhu kar
kembali selama 5 minggu.

Inkubasi pada suhu termofil 50°C dilaksanakan dengan menggunakan inkubator

dilengkapi dengan lampu, kipas angin dan termostat

Jumlah CO, yang dihasilkan ditentukan dengan cara masing-masing 10 g bahan
dikomposkan sesuai dengan perlakuan, diletakkan dalam wadah volume 500 ml, di dalams
diletakkan botol plastik yang berisi 20 ml NaOH, ditutup rapat. Selanjutnya dila
inkubasi pada masing-masing suhu sesuai dengan perlakuan yang ditetapkan selama en:
jam. Jumlah CO, ditentukan dengan menitrasi sisa NaOH yang tidak bereaksi dengan CX

. [ OB
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0,2N asam oksalat . pengamatan dilakukan pada inkubasi minggu ke 1,2
dan 12. Jumlah CO; yang terbentuk dihitung dengan menggunakan rumus sebagai

CO, - ( ml blangko — ml baku) x N asam oksalat x 22 (mg/satuan berat bahan/lama
2) (Schinner et al., 1996).

. DAN PEMBAHASAN

Pengomposan adalah proses perombakan bahan yang dinamis, yang dilakukan oleh
an populasi mikrobia yang bekerja secara suksesif. Selama pengomposan terjadi
- mineralisasi sehingga dihasilkan CO,. Selama merombak bahan organik, mikrobia
wsilkan dan membebaskan CO,, air, produk organik lain serta energi (Epstein, 1997;
= 2004). Terdapat korelasi positip antara jumlah CO, yang dihasilkan dengan aktivitas
shakan mikrobia.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pengaturan waktu inkubasi pada fase
&l selama pengomposan sampah kota (Gambar 1) berpengaruh terhadap aktivitas
e yang terlibat di dalamnya. Pada perlakuan 2, 3, dan 4 jumlah CO, tertmgégl dicapai
" gamatan minggu ke 2 atau setelah satu minggu pada fase termofil (50°C), yaitu
0,26 (mg/g/jam), sedangkan pada bahan yang tidak dikomposkan, pada pengamatan
ra jumlah CO;nya mencapai 0,14 (mg/g/jam). Hal ini menunjukkan bahwa fase
selama satu minggu meningkatkan aktivitas organisme yang terlibat dalam
mposan. Namun demikian penambahan durasi fase termofil justru menurunkan

s organisme. Jumlah CO, pada setiap pengamatan pada perlakuan 1 lebih tinggi
perlakuan 2, 3, maupun 4 (Gambar 1A, 1B, dan 1C).

: B
0,3
Perlakuan 3
0,2
0,1
: 0
1234567812 123456728259 12345672829

Inkubsasi (minggu)

Gambar 1. Perbandingan pola pembentukan CO, antara perlakuan 1 dan 2 (A), 1 dan 3 (B) serta
1 dan 4 (C); serta jumlah CO, yang dihasilkan pada setiap pengamatan selama 12 minggu
inkubasi dari pengomposan sampah kota

FF BEF ER% d dudmdy 2 Ridk Eogidd

Keterangan:

Perlakuan1: fase termofil 0 minggu, 2: fase termofil 2 minggu, 3: fase termofil 4 minggu, 4: fase termofil
6 minggu

inkubasi selama 6 minggu aktivitas organisme pada semua perlakuan mengalami
1. Pada proses pengomposan secara alami, setelah fase termofil tercapai terjadi
1 suhu sehingga mencapai suhu ruang. Fase setelah fase termofil disebut dengan
nginan dan pematangan. Aktivitas organisme pada fase ini biasanya rendah.
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Berdasarkan jumlah rata-rata CO, yang dihasilkan masing-masing perla
pengomposan sampah kota dapat diketahui bahwa aktvitas organisme pada pengony
paling aktiv terdapat pada perlakuan 1, yaitu pengomposan dengan inkubasi pada suhu
selama 12 minggu, atau perlakuan 4, yaitu pengomposan dengan inkubasi pada suhu
selama 1 minggu dilanjutkan dengan suhu 50°C selama 6 minggu dan inkubasi suhu
kembali selama 5 minggu.

Berbeda dengan pengomposan sampah kota, pada pengomposan TKKS,
pembentukan CO, pada perlakuan 2, 3, dan 4 hampir sama dengan perlakuan 1(Gambs
B, dan C). Namun demikian pada perlakuan 2, jumlah CO; yang terbentuk setelah ink
minggu lebih tinggi daripada perlakuan 1 (Gambar 2A). Hal ini menunjukkan B
perlakuan 2 yaitu pengaturan fase termofil selama 2 minggu, berperan positip bagi akis
organisme yang terlibat dalam pengomposan TKKS.

A B C
- 03 Perlakuan 1 03 Perlakuan [ 0,3 Perlakuan |
E
3 Perlakuan 2
= Perlakuan 3
% 0,2 0.2 0,2 ol
B ’
E
= .
g ot 0,1 0.1 T
£ ¢ -
o
E
20 0 9
123456782S9 1234567829 12345¢86

Inkubsasi (minggu)

Gambar 2. Perbandingan pola pembentukan CO, antar perlakuan serta jumlah CO, yang
dihasilkan pada setiap pengamatan selama 12 minggu inkubasi dari pengomposan tandan
kelapa sawit

Keterangan:
Perlakuan|: fase termofil 0 minggu, 2: fase termofil 2 minggu, 3: fase termofil 4 minggu, 4: fase &

6 minggu

Apabila ditinjau dari Jumlah total CO; yang dihasilkan masing-masing perlakuan
pengomposan tandan kosong sawit, maka dapat dilihat bahwa jumlah total CO,
dihasilkan pada perlakuan 2 dan 3 lebih tinggi daripada perlakuan 1 (gambar 3). Jumlah €
yan terbentuk pada perlakuan 2 dan 3 berturut-turut sebesar 1,32 dan 1,23 mg/gn
sedangkan perlakuan 1 sebesar 1,16 mg/g/jam. Perlakuan 4 tidak berpengaruh po:
terhadap aktivitas organisme. Seperi hlnya pad pengomposan sampah kota, aktiy
organisme pada inkubasi ke 12 sangat rendah.

Hasil penelitian di atas menunjukkan bahwa perlakuan pengaturan fase term
berperan positip pada bahan yang berlignin tinggi seperti tandan kossong kelapa sa
daripada bahan yang kadar ligninnya relative rendah. Pada fase termofil terjadi perombs
senyawa yang relatif berstruktur rumit, lignin terombak terutama pada fase termofil ¢
mikrobia termofilik. Hasil penelitian Horwarth dan Elliott (1996) serta Tomati et al. (198
menunjukkan bahwa suhu termofil meningkatkan perombakan lignin. Meskipun demi
suhu yang terlalu tinggi dalam waktu yang lama dapat mematikan beberapa mikro
mesofilik yang berperan pada fase mesofil maupun fase pematangan. Oleh karena itu, m:
dalam penelitian ini fase termofil ditentukan pada suhu 50°C.
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Gambar 3 : Jumlah total CO, yang dihasilkan masing-masing perlakuan pada pengomposan
sampah kota (=) dan tandan kosong sawit (&)

Keterangan:
Perlakuanl: fase termofil 0 minggu, 2: fase termofil 2 minggu, 3: fase termofil 4 minggu, 4: fase
termofil 6 minggu

uran fase termofil untuk mendapatkan hasil pengomposan yang optimum sangat
sne, namun keberadaan jasad termofil harus diupayakan ada selama proses pengomposan.
ar2 alami mikrobia termofil terdapat di lingkungan seperti kotoran sapi, tumpukan kayu
jerami, dll. Hasil pengamatan selama pengomposan TKKS berlangsung menunjukkan
pengaturan fase termofil mengakibatkan terjadinya sporulasi jamur kelompok
sdiomisetes yang terdapat secara alami di limbah sawit tersebut. Diharapkan pembentukan
selia dari jamur Bsidiomisetes mampu meningkatkan perombakan lignin dan pembentukan

>

ESIMPULAN

sampulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah bahwa pengaturan durasi fase

ofil berperan positip pada bahan berlignin tinggi. Perlakuan fase termofil selama dua

; meningkatkan aktivitas organisme yang terlibat pada pengomposan tandan kosong
pa sawit.
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ABSTRAK

Proses pengomposan terjadi melalui tiga fase, yaitu mesofilik, termofilik, dan
pendinginan/pematangan. Senyawa yang berstruktur rumit seperti lignin akan terombak
terutama selama fase termofil. Perombakan lignin berperan dalam pembentukan humus.
Selama pengomposan terjadi proses mineralisasi bahan organik menjadi CO,. Terdapat
korelasi positip antara jumlah CO, yang dihasilkan dengan aktivitas perombakan oleh
mikrobia. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh pengaturan lama fase termofil
(inkubasi pada suhu 50°C) pada pengomposan tandan kosong kelapa sawit dan sampah kota
terhadap aktivitas total organisme yang terlibat di dalamnya. Pengomposan dilakukan pada
lkg bahan yang ditempatkan dalam wadah/ember, dengan empat macam perlakuan yaitu
tanpa fase termofil, fase termofil selama 2 minggu, 4 minggu dan 6 minggu. Total inkubasi
dilakukan selama 12 minggu. Jumlah CO, yang terbentuk diamati setiap satu minggu,
menggunakan metode titrasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah CO; yang
dihasilkan pada pengomposan sampah kota dengan fase termofil selama 2 dan 4 minggu,
lebih rendah dibandingkan dengan pengomposan tanpa fase termofil. Pengaturan fase
termofil selama 2 dan 4 minggu pada pengomposan tandan kosong kelapa sawit
menghasilkan pembentukan CO; yang lebih tinggi dibandingkan dengan pengomposan tanpa
fase termofil.

Kata kunci: CO,, kompos, termofil, TKKS, sampah kota

PENDAHULUAN

Pengomposan adalah proses perombakan bahan yang dinamis, yang dilakukan oleh
campuran populasi mikrobia yang bekerja secara suksesif. Selama pengomposan terjadi
proses mineralisasi atau perombakan bahan organik menjadi bentuk anorganik berupa CO,,
sekaligus humifikasi yaitu penyusunan bahan organik yang bersifat stabil, yang dikenal
dengan humus (Golueke, 1991). Dalam kondisi yang optimal, proses pengomposan terjadi
melalui tiga fase, yaitu 1) fase mesofilik (suhu kurang dari 40°C), 2) fase termofilik (suhu
40°C - 60°C), serta 3) fase pendinginan dan pematangan. Senyawa yang berstruktur rumit

seperti lignin terutama akan terombak selama fase termofil. Hasil penelitian Deportes et al.
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(1995), Tomati et al. (1995), serta Boulter et al. (2000) menunjukkan bahwa suhu termofil
meningkatkan perombakan senyawa kompleks seperti lignin, meskipun pada suhu yang
terlalu tinggi dan dalam waktu yang lama dapat mematikan beberapa mikrobia mesofilik
yang berperan pada fase mesofil maupun fase pematangan. Hasil perombakan lignin berperan
penting dalam pembentukan humat (Shevchenko and Bailey, 1996; Zbytniewski and
Buszewski, 2005; He et al 2011). Peran positip kompos bagi tanah dan tanaman berkaitan
dengan keberadaan substansi humat dalam kompos.

Indonesia merupakan negara agraris. Sebagai negara agraris biomassa residu hasil
pertanian terdapat dalam jumlah melimpah. Di samping residu hasil pertanian, residu
perkebunan seperti blotong dan tandan kosong kelapa sawit (TKKS) juga melimpah, bahkan
menimbulkan masalah lingkungan. Demikian pula dengan keberadaan sampah kota yang
semakin lama semakin bertambah jumlahnya. Agar perombakan bahan/pengomposan bahan
berlignin terjadi secara efisien maka faktor lingkungan berupa suhu pada fase termofil harus
dikelola dengan baik. Pengaturan fase termofil untuk mendapatkan hasil pengomposan yang
optimum sangat penting. Secara alami mikrobia termofil terdapat di lingkungan seperti
kotoran sapi, tumpukan kayu dan jerami, dan lain lain. Saat ini bioaktivator/inokulan untuk
membuat kompos yang mengandung mikroba termofil perombak lignin dapat diperoleh
secara komersil. Pemanfaatan bioaktivator tersebut akan menambah populasi mikroba
termofil, sehingga i:)engaturan fase termofil menjadi lebih efektif.

Pada prombakan senyawa organik secara aerob, mikroorganisme melakukan
perombakan untuk mendapatkan senyawa yang diperlukan untuk pertumbuhan dan energi.
Senyawa organik mengalami perombakan sempurna dengan dihasilkan CO,. Pada umumnya
dua pertiga dari C yang terombak berubah menjadi CO,, sedangkan sepertiganya
dipergunakan untuk pembentukan komponen sel. Terdapat korelasi positip antara jumlah CO,
yang dihasilkan dengan aktivitas perombakan mikrobia. Oleh karena itu, maka total CO,
yang dihasilkan selama perombakan bahan organik dapat digunakan sebagai indikator
aktivitas organisme.

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh pengaturan lama fase termofil
pada pengomposan tandan kosong kelapa sawit dan sampah kota terhadap aktivitas
organisme yang terlibat di dalamnya. Aktivitas organisme ditentukan berdasarkan jumlah
CO; yang dihasilkan/dibebaskan.
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BAHAN DAN METODE

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini berupa tandan kosong kelapa sawit yang
diperoleh dari PT Katingan Indah Utama (PT. KIU) Kotawaringin Timur, Kalimantan tengah,
dan sampah kota yang diambil dari tempat pembuangan sampah Piyungan, Bantul, DIY.
Inokulum yang digunakan berasal dari rumen sapi. Masing-masing bahan dipotong dengan
ukuran sekitar 2cm. Satu kilogram bahan ditambah dengan 250 g pupuk kandang, 25 g
dolomit, dan 2,5 ml molase. C/N rasio diatur sehingga mencapai 30 : 1 dengan
menambahkan urea. Akuades ditambahkan sehingga mencapai kelembaban 75 %.
Diinokulasi dengan sumber inokulum, selanjutnya diinkubasi selama 12 minggu dengan

empat perlakuan pengaturan lama fase termofil sebagai berikut:

Perlakuan:

5. Fase termofil 0 minggu: Pengomposan diinkubasi pada suhu kamar selama 12 minggu

6. Fase termofil 2 minggu: Pengomposan diinkubasi pada suhu kamar selama 1 minggu
dilanjutkan dengan suhu 50°C selama 2 minggu selanjutnya inkubasi pada suhu kamar
kembali selama 9 minggu.

7. Fase termofil 4 minggu: Pengomposan diinkubasi pada suhu kamar selama 1 minggu
dilanjutkan dengan suhu 50°C selama 4 minggu selanjutnya inkubasi pada suhu kamar
kembali selama 7 minggu.

8. Fase termofil 6 minggu: Pengomposan diinkubasi pada suhu kamar selama 1 minggu
dilanjutkan dengan suhu 50°C selama 6 minggu selanjutnya inkubasi pada suhu kamar
kembali selama 5 minggu.

Inkubasi pada suhu termofil 50°C dilaksanakan dengan menggunakan inkubator yang

dilengkapi dengan lampu, kipas angin dan termostat

Jumlah CO; yang dihasilkan ditentukan dengan cara masing-masing 10 g bahan yang
dikomposkan sesuai dengan perlakuan, diletakkan dalam wadah volume 500 ml, di dalamnya
diletakkan botol plastik yang berisi 20 ml NaOH, ditutup rapat. Selanjutnya dilakukan
inkubasi pada masing-masing suhu sesuai dengan perlakuan yang ditetapkan selama enam
jam. Jumlah CO, ditentukan dengan menitrasi sisa NaOH yang tidak bereaksi dengan CO,

menggunakan 0,2N asam oksalat . pengamatan dilakukan pada inkubasi minggu ke 1,2

3,4,5,6,8, dan 12. Jumlah CO; yang terbentuk dihitung dengan menggunakan rumus sebagai

berikut, CO; - (ml blangko — ml baku) x N asam oksalat x 22 (mg/satuan berat bahan/lama

inkubasi) (Schinner er al., 1996).
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengomposan adalah proses perombakan bahan yang dinamis, yang dilakukan oleh
campuran populasi mikrobia yang bekerja secara suksesif. Selama pengomposan terjadi
proses mineralisasi sehingga dihasilkan CO,. Selama merombak bahan organik, mikrobia
menghasilkan dan membebaskan CO,, air, produk organik lain serta energi (Epstein, 1997,
Veeken 2004). Terdapat korelasi positip antara jumlah CO; yang dihasilkan dengan aktivitas
perombakan mikrobia.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pengaturan waktu inkubasi pada fase
termofil selama pengomposan sampah kota (Gambar 1) berpengaruh terhadap aktivitas
organisme yang terlibat di dalamnya. Pada perlakuan 2, 3, dan 4 jumlah CO; tertinggi dicapai
pada pengamatan minggu ke 2 atau setelah satu minggu pada fase termofil (50°C), yaitu
sebesar 0,26 (mg/g/jam), sedangkan pada bahan yang tidak dikomposkan, pada pengamatan
yang sama jumlah CO,nya mencapai 0,14 (mg/g/jam). Hal ini menunjukkan bahwa fase
termofil selama satu minggu meningkatkan aktivitas organisme yang terlibat dalam
pengomposan. Namun demikian penambahan durasi fase termofil justru menurunkan
aktivitas organisme. Jumlah CO, pada setiap pengamatan pada perlakuan 1 lebih tinggi
daripada perlakuan 2, 3, maupun 4 (Gambar 1A, 1B, dan 1C).
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Gambar 1. Perbandingan pola pembentukan CO, antara perlakuan 1 dan 2 (A), 1 dan 3 (B) serta
1 dan 4 (C); serta jumlah CO; yang dihasilkan pada setiap pengamatan selama 12 minggu
inkubasi dari pengomposan sampah kota

Keterangan:

Perlakuan|: fase termofil 0 minggu, 2: fase termofil 2 minggu, 3: fase termofil 4 minggu, 4: fase termofil
6 minggu
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Setelah inkubasi selama 6 minggu aktivitas organisme pada semua perlakuan mengalami
penurunan. Pada proses pengomposan secara alami, setelah fase termofil tercapai terjadi
penurunan suhu sehingga mencapai suhu ruang. Fase setelah fase termofil disebut dengan
fase pendinginan dan pematangan. Aktivitas organisme pada fase ini biasanya rendah.

Berdasarkan jumlah rata-rata CO; yang dihasilkan masing-masing perlakuan pada
pengomposan sampah kota dapat diketahui bahwa aktvitas organisme pada pengomposan
paling aktiv terdapat pada perlakuan 1, yaitu pengomposan dengan inkubasi pada suhu kamar
selama 12 minggu, atau perlakuan 4, yaitu pengomposan dengan inkubasi pada suhu kamar
selama 1 minggu dilanjutkan dengan suhu 50°C selama 6 minggu dan inkubasi suhu kamar
kembali selama 5 minggu.

Berbeda dengan pengomposan sampah kota, pada pengomposan TKKS, pola
pembentukan CO; pada perlakuan 2, 3, dan 4 hampir sama dengan perlakuan 1(Gambar 2A,
B, dan C). Namun demikian pada perlakuan 2, jumlah CO, yang terbentuk setelah inkubasi 3
minggu lebih tinggi daripada perlakuan 1 (Gambar 2A). Hal ini menunjukkan bahwa
perlakuan 2 yaitu pengaturan fase termofil selama 2 minggu, berperan positip bagi aktivitas

organisme yang terlibat dalam pengomposan TKKS.
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123456789 s 9 3 UEERYS 123456789

Inkubsasi (minggu)

Gambar 2. Perbandingan pola pembentukan CO, antar perlakuan serta jumlah CO, yang
dihasilkan pada setiap pengamatan selama 12 minggu inkubasi dari pengomposan tandan kosong
kelapa sawit

Keterangan:

Perlakuanl: fase termofil 0 minggu, 2: fase termofil 2 minggu, 3: fase termofil 4 minggu, 4: fase termofil
6 minggu

pengomposan tandan kosong sawit, maka dapat dilihat bahwa jumlah total CO, yang
dihasilkan pada perlakuan 2 dan 3 lebih tinggi daripada perlakuan 1 (gambar 3). Jumlah CO,
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jan terbentuk pada perlakuan 2 dan 3 berturut-turut sebesar 1,32 dan 1,23 mg/gr/jam,
sedangkan perlakuan 1 sebesar 1,16 mg/g/jam. Perlakuan 4 tidak berpengaruh positip
erhadap aktivitas organisme. Seperi hlnya pad pengomposan sampah kota, aktivitas
yrganisme pada inkubasi ke 12 sangat rendah.

Hasil penelitian di atas menunjukkan bahwa perlakuan pengaturan fase termofil
serperan positip pada bahan yang berlignin tinggi seperti tandan kossong kelapa sawit
jaripada bahan yang kadar ligninnya relative rendah. Pada fase termofil terjadi perombakan
senyawa yang relatif berstruktur rumit, lignin terombak terutama pada fase termofil oleh
mikrobia termofilik. Hasil penelitian Horwarth dan Elliott (1996) serta Tomati et al. (1995)
menunjukkan bahwa suhu termofil meningkatkan perombakan lignin. Meskipun demikian
suhu yang terlalu tinggi dalam waktu yang lama dapat mematikan beberapa mikrobia
mesofilik yang berperan pada fase mesofil maupun fase pematangan. Oleh karena itu, maka

dalam penelitian ini fase termofil ditentukan pada suhu 50°C.

1.32 23
= 1,15
3]
N D
8 5
=
m ©
=2
Em
-
£
1 2 3 4 1 1 2 3 4
Perlakuan

Gambar 3 : Jumlah total CO, yang dihasilkan masing-masing perlakuan pada pengomposan
sampah kota (m) dan tandan kosong sawit (i)

Keterangan:
Perlakuanl: fase termofil 0 minggu, 2: fase termofil 2 minggu, 3: fase termofil 4 minggu, 4: fase
termofil 6 minggu

Pengaturan fase termofil untuk mendapatkan hasil pengomposan yang optimum sangat
penting, namun keberadaan jasad termofil harus diupayakan ada selama proses pengomposan.
Secara alami mikrobia termofil terdapat di lingkungan seperti kotoran sapi, tumpukan kayu
dan jerami, dll. Hasil pengamatan selama pengomposan TKKS berlangsung menunjukkan
bahwa pengaturan fase termofil mengakibatkan terjadinya sporulasi jamur kelompok

Basidiomisetes yang terdapat secara alami di limbah sawit tersebut. Diharapkan pembentukan
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miselia dari jamur Bsidiomisetes mampu meningkatkan perombakan lignin dan pembentukan

humus.

KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah pengaturan fase termofil sesuai
untuk bahan yang berlignin tinggi. Aktivitas mikroba, berdasarkan jumlah CO, yang
dihasilkan, pada pengomposan sampah kota dengan fase termofil selama 2 dan 4 minggu,
lebih rendah dibandingkan dengan pengomposan tanpa fase termofil. Pengaturan fase
termofil selama 2 dan 4 minggu pada pengomposan tandan kosong kelapa sawit
menghasilkan pembentukan CO, yang lebih tinggi dibandingkan dengan pengomposan tanpa

fase termofil.
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