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Abstrak

Metode pentbuatan kompos yang banyak digunakan saat ini memerlukan v,aktu yang cukup lanta.
(Jntuk mengatasi lamanya waktu yang dibfiuhkan untuk proses pengomposan dengan ntetodc

konvensional, pada penelitian ini dipelajari pentbttatan konrpos dari sampah organik sisa sayuratt

dengan metode realttor bejana tidak ntengalir. Variabel yang dipelajari meliputi jenis bttlking

agent, laju alir udara untuk aerasi dan perbandingan campLtran santpah yang digunakan.

Pada penelitian ini sampah sisa sayuran .vang digunakan adalah santpah sayuran hijcru ttr.tttu

diambil dari pasar tradisional. {Jntuk:ambahan suntber karbon digtrnakan tongk.ol .iaguttg
Sedangkan bulking agent yang digunaktm adalah sekant pctdi dan serbuk gergaji. Perbarttlittgtttt

btlking agent ; tongkol jagung ; sampah sayltran yang dipelaiari adalah l;1.3 ; l l 15 tltrtt

l;l;30. Unhrk aerasi, laju alir udara yang digunakan 0,05 L / kg - menit dan 0,08 l, i kg - rrtcttir

Aerasi dilakukan selan'ta 20 hari dan dilarjutkan dengan proses curing selama I 0 hari.

Dari hasil pengamatan, suhu pengomposan dengan aerasi ntenggunakan laiu alir udara 0,08 l.

kg - menit lebih rendah dibandingkan dengan laju alir udara 0,05 L / Kg - ntenil Catnltttrtttt

si*pah dengan perbandingan l; l:3 mentiliki xthu pengomposan yang paling tinggi tailtr sckittrt'

40';C. Serclall proses aerasi selama 20 hari dan cttring selanta l0 hari, campuran santpttlt ittt

strdah mentiliki tel<stur clan batt seperti tanah dengan ratio C/N berkisar antaro l0 )()

Penttrunan ratio C/N ttntuk campuran santpah dengan perbandingan l'l'3 yang ntcnggtrnol;tttt

bttlking agent sekant pacti tebih besar dibandingkan dengan yang menggunakan bttlkrng ttgt:ttt

serbuk gergoii.

Kata kttnci ; kontpos,sayuran, realttor be.iana tidak mengalir, aerasi, bulking agehl

l. Pendahuluan

Di Sgrabaya, volume sampah kota yang dihasilkan setiap hari berkisar antara 5.000 _' 8.0()0 rn'

Volume sarnpah kota yang sangat besar ini akan meninrbulkarr masalah yang serius bila tidak di{angani dcngart

tepat. Kurang lebih 4592r dari komposisi sarnpah kota ini nrerupakan sampah organik. Sampah tlnri |;rsrrl

tradisional yalg sebagian besar berupa sisa sayur mayur dan buah-buahan merupakan salah satu sltnlbct slttnprtlt

orgalik. Untuk menatigani sampah organik ini dapat dilakukan clcngan pembuatan kotnpos.
pengomposan secara aerobik iebih banyak digurrakan dibanding secara anaerobik karena dcgladlrsi

secara aerobik lebih efrsien dan menghi,silkan kornpos dalam waktu yang lebih singkat. Pengiltnposlttl sccittl

aerobik merupakan proses penguraian mikrobiologis alami dari konstituen organik rnenjadi procluli aklriI r.trl'r

relatif stabil, menl,erupai humus (Por.rlsen. 2003). Pengomposan secara aerobik dapat diterapkan paila sctnttl

.jenis bahan yang dapat mengalarni biodegradasi ntisalnya sisa makanan, sampah sayur dan br'rah-buaharr. sittllprtlr

kebun dan lumpur dari limbah buangan.

eda iiga kelompok rnikroorganisme yang berperan dalam proses pengomposan l aitu , haktcrr.

actinomycetes dan fungi. Faktor kondisi lingkungan selama operasional sangat berpengaruh terhadap aktivrtas

mikroorganisme dalam proses degradasi dan pada akhirnya berpengaruh terhadap kecepatan dtrn sikltrs

pengomposan serta kualitas kompos yang dihasilkan.
Berdasarkan perubahan temperatur yang ter.jadi, pengomposan dibagi rnenjadi tiga tahapan rititu

meso,phitic, therrnopliilic dan tahap pendinginan ( cooling ) (Poulsen, 2003) . Pada tahap arval mesophilic

tempeiatur proses akan naik dari suhu lingkungan ke 40"C dengan adanya fungi dan bakteri pembentuk asarrr

Kenaikan temperatur ini dapat terjadi dalam \\aktu 24-72 jam dan bertahan selama beberapa hari. Apabila

kebutuhan oksigen ntemadai maka temperatur proses akan terus meningkat ke tahap thermophilic 1'aitu antara
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40-70"C, dimana mikro-organisme akan digantikan oleh bakteri thermophilic, actinomycetes clan tholrrrophilic

lungi. Pada rentang thermophilic ini, proses degradasi dan stabilisasi akan berlangsung secara nraksitnal. SL'l;rin

itu pada temperatur thermophilic ini mikroorganisme patogen akan mati. Pada akhir fase thermophilic irli bairrrrr-

bahan yang mudah terdegradasi sudah diuraikan oleh nrikroorganisme. Sedangkan yang sukar didcgradasi scpclti

lignin dan chitin masih tersisa. Dengan berkurangnya baharr organik yang mudah terdegradasi. nrakrt tcr.iltli

p.nrrunan aktifitas mikroorganisme. Sehingga pada tahap selaniutnya, kompos memasuki tahap pcrrdittgirrrrrr

Pada tahap ini konrpos mengalami proses pematangan atau curing. Selama tahap pendinginan, proses pcrlgtlaparr

air clari rnatcr.ial yang telah dikornposkan al<an nrasih terus berlangsung. demikian ptrla stahilisasi pll tirrrr

penyempurnaan penrbentukan hunrio acid.

Pada prinsipnya, berbagai .!enis teknil< pengomposan yang ada dapat diklasitikasikan rlcn.jadi dtra

kelompok yaitu sistern terbuka ( unconfined processes ) dan sistem tertutttp ( confined proccsscs ). tJrrlrrk

sistem terbuka. birhan organik yang akan diolah berkontak langsung dengan udara terbuka seclatlgkan srst,,rrr

tefiutup menggunakan suatu kontainer atau reaktor yang teftutup (Supriyanto, 2001). Sistem terbuka irri lchih

banyak digunakan dibanding sistem teftutup. Keuntungan dari sistem terbuka adalalr opcrasionaltrra rcliLtil'

sederhana tetapi pada sistem ini pengendalian terhadap berbagai parameter proses Iebih sukar selringga cflsicrrsi

proses menjadi rendah.
Sistem tertltup menrerlukan peralatan yang Iebih kompleks dibanding sistem terbuka, Yaug tur-tlasttk

dalant sistem tertutup antara lain in vessel non tlorv reactor'. Pada sistem tertutup ini biasanya digtrnakarr lirlccd

leration untuk meningkatkan konsentrasi oksigen. Salah satrr keuntungan dari metode in vessel aclrlah lchih

ntudah dalant pengendalian parameter proses sehir,gga kiner.ia proses dapat maksimal (Poulsen.2003). Sclain ittt

pacla reaktor yang tertutup panas yang dihasilkan selama proses dapat terakumulasi sehingga suhu rreniadi lchih

iinggi dibandingkan sistem terbuka. I-lal ini menyebabkan proses inaktifasi mikrorganisme patogcn lehrlr

,.*prrnu selain itu suhu yang tinggi luga akan meningkatkan la.lu degradasi sehingga proses pengomposan

ber.ialan lebih cepat.

Paranreter proses pengomposan (Poulsen, 2003) antarir lain : ratio C,AJ, kandungan air (rrutrslurc).

ketersediaan 02 dan suhu proses. Ratio C / N yang optimal adalah berkisar antara 20 - 30 (Cochran. 1996).

Ratio C / N terlalu tinggi, yaitu di lebih besar dari 50, akan menghambat aktifitas mikroorganisnre karcna

kurangnya nitrogen. Sedingkun pada ratio yang terlalu rendah, dibawah 15, rritrogen yang berlcbih akan

dibuaig ke atnrosfir sebagai ammonia (NH3) sehingga nrenimbulkan bau atau terikut dalam lindi sebagai ion

nitrate atau ammonum Nb3-. NH41. Selain ratio C i N, Penguraian senyawa organik sangat terganturrg pada

faktor kandungan air dalam bahan. Selain mempengaruhi aktifitas mikroorganisme, kandungan arr .;uga

mempengaruhi transporlasi oksigen dalam proses p.ngorpotun. iclealpya pada pembuatan kot.npos' troistttrc

,.uuiiny"u diiaga antara 40 * 65i/o berat(Tchobanogtoui G.H., 1993). Ketersediaan oksigen merupaka:r linritirrg

facror untuk pises clegradasi terutama pada tahap awal pembuatan kompos. Selama proses berlangsung' dalanr

pori-pori balran harus tersedia oksigen dengan konsentiasi 5 7o volume (Strpriyanto,200l) Bila konscnttitsi

tkrig.n terlalu rendah, degradasi akan berla.gsung lambat. Selain itu akan tirnbr.tl bau busuk k^rena

metibolisme mikroorganismJ...uru anaerobik. Penggunaan laju alir udara yang tinggi juga kurang baik karena

akan menyebabkan suhu proses turun dengan cepai. Suhu proses akan mempengaruhi la.iu degradasi Lalu

degradasi tiurunyu meningkat dengan ta.lanisampai dengan suhu 70 - 80 "C (Poulsen, 2003). Di atas suhu ini

sei'agian besar mikroorguni.rn. akin rnati atau membentuk spora. Kondisi ini menghambat laju degradasi dan

penilgkatan suhu kompos. Suhu yang tinggi perlu dipertahankan untuk memastikan terjadinya proses clegradasi

yang cepat dan untuk mengurangi jumlah mikroorganisme yang patogen'

pengolahan samlah kota rrntuk penrbuatan kompos sudah mulai dilakukan tetapi urnunlnya

menggunaka; sistem konvensional dengan metode winclrort sehingga waktu pemrosesan cuktlp lama l)ntuk

*"rllturi kendala pembuatan kornpc,s secara konvensional, pada penelitian ini akan dipela.iari pembuatan

komios dari sampair organik sisa sayuran dari pasar tradisional dengan me'ode in vessel non flow reaclol

Dengan metode ini aerasidapat ditinglatkan sehiigga diharapkan proses pengk )mposan dapat dipercep^t Selain

itu p-ada penelitian ini juga akan dipila.lari beberapa faktor lain yang mempen;aruhi laju degradasi pada proses

pengomposan yaitu ratio c,lI'J pada sampah organik yang diolah dan .ienis bulking agent t'al1g ditamhahkan'

b.riuruikun hasil penelitian ini diharapkan dapai dikembang proses pen.rbuatan kompos dalam skala 1'ang lebih

besar sehingga dapat membantu clalam penanganan sampah kota di Surabaya'

2. Metodologi

pada penelitian ini sampah sisa sayuran clan tongkol .iagung diambil dari pasar Pacarkcling Yat'rr

merupakan salah satu pasar tradiiional di Sural-aya. Sampah sayuran yang digunakan adalah sanrpah sa}trrarr

hiiau. Untuk btrlking a'gent serbuk kayu diperoleh dari limbah usaha kecil furnitur di daerah Denrak. Sttritbava

sedangkan sekam pidi diarnbil dari limbah pengilingan padi di daerah Sedati, Sidoarjo'
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Tahapan dalam pembuatan kotrpos ini dibagi menjadi dua yaitu tahap persiapan bahirn dan proses

pengomposan. Pada tahap persiapan sampah yrrng sudah dikumpulkan dipisahkan dari bahan-bahan yang tidak

diinginkan rnisalnya plastik, kemasan makanan dan lain-lain. Setelah itu sampah dipotong-potong dan dikering

sehingga diperoleh kadar air 70 - 80oA. Selanjutnya pada tahapan proses pengomposan, sampal\ bulking agcrtl.

inocula yang berupa kornpos setengah.jadi dan bahan-bahan lain yang akan diolah dimasukkan clalanr reaktor.

Agar bahan-bahan tersebut tercampur dengan rata dilakukan pencampuran secara manual dengan cara ntcnlutar

reaktor pada mixing unit kemudian baru dilakukan aerasi.

Pada proscs pengomposan, lalu alir udara aerasi adalah 0,05 L/kg-menit yang merupakan )a.iu terbaik

pada pengomposan sisa makanan (Meenambal ,2003) dan 0,08 L/kg-menit sebagai batasan la.lu tertinggi yartg

dapat disuplai oleh kompresor yang digunakan pada penelitian ini. Sedangkan jenis bulking agent )'ang
digunakan adalah serbul< gerga.ji dan sekam padi Untuk memperoleh ratio C,4ltr yang berbeda-beda konrposisi

sampah sayuran,tongkoljagung danbulkingagerl clivariasi denganperbandingan I:l:3; l:l;15 dan I:l:30.
Analisa yang dilakukan terhadap sample meliputi analisa suhu secara periodik. Pada akhir ploses

pengomposan dilakLrkan analisa C secara gravu.netri, analisa kadar N dengan metode K.leldahl dan kadar air.

Dengan membandingkan data-dtrta untul.r setiap variasi akan diketahui kondisi optimum untuk proscs

pengomposan sampah sisa sayuran dengan metode reaktor be.ianatidak mengalir (invessel nonJlou, reactor).

3. Hasil dan Diskusi

Suhu merupakan salah satu parame'rer yang menunjukkan aktifit Ls mikroorganisme clalartr proses

pengomposan. Hasil pengamatan suhu selama proses pengomposan untuk berbagai variasi la.iu alir. bLrlkirrg

agent dan ratio C,Al disa.iikan pada gambar l- 4.

Dari gambar I - 4 tampak untuk semua variasi la.ju alir udara dan bulking agent. satrpah clengan

perbandingan l:l:3 merniliki suhu proses pengomposan lebih tinggi dibanding komposisi yang lain. Strhtr yang

iebih tinggi ini antara lain disebabkan oleh tingginya ratio C / N yaitu sekitar 31. Semakin kecil ratio C,4"1 1'aitLt

untuk siilpah dengan komposisi sampah sayuran makin besar, suhu pengomposan senrakin renclalr. .[)cntrttt
kandungan karbon yang tinggi maka rnetabolisrre yang dilakukan oieh mikroorganisme meniadi lebih baik. l)ada

waktu ;ikroorganiinre memecah bahan organit< maka akan dihasilkan CO2, H2O dan panas. Akutr.tulasi prtttrs

yang dihasilkan ini akan menyebabkan kenaikan suhu'

Suhu tertilggi selama proses pengomposan sekitar 40'C. Suhu ini dicapai setelah dilaktrkarr lcrrrsi

selama 24 iam, selanjutnyu ru-hu cenderung turun. Pada proses pengQmposan, idealnya sulru dihittirpkrrrr

mencapai Ob - ZO oC agar bahan organik."'-ang sukar diuraikan dapat terdegradasi dengan sctttpttttrrt tiritt

mikrorganisme yang patogen akan nrati. Rendahnya suhu yang dicapai dipengaruhi oleh beberapa hrtl. I)llrrrrr

penelitian ini, sampah yang dikomposkan hanya sekitar 4 kg, sehingga panas yang dihasilkan Lidak tcrlrtlrr hcsrrr.

b.ngun adanya aerasi maka panas yang clihasilkan tidak sempat terakumulasi tetapi akan tcrbrtuit kclttrtr

bersama uciara. Semakin tinggi la.iu udara maka penurunan suhu semakin cepat sepefti terlihat padrl sirtrrhitt l
dan 4. Suhu ruang.juga mempengaruhi transfcr panas ke lingkungan. Semakin rendah suhu lingktttrgart. rtraka

perbedaan antara 
-sulru 

dalam tuntpukan sampah dcngan sul-tu Iingkungan juga semakin bcsar. I lrrl irri

menyebabkan la-iu perpindahan panas ke lingkungan meniarli lebih cepat sehingga mempercepat pctttrtttttrttt sttlrtl

Gambar l. Suhu pcngomposan dengan bulking agent serbuk gergaii cian laju alir udara 0,05 L / ks - Incnit
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Gambar 2. Suhu pengomposan dengan bulking agent serbuk gergaji dan la.iu lair udara 0,08 L / kg - nrenit
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Cambar 3. Suhu pengomposan clengan bulking agent sekam padi dan laju air udara 0.05 L / kg - menit

Gambar 4. Suhu pengomposan dengan bulking agent sekam padi dan laiu alir udara 0,08 L i kg - menit
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Setelah hari ke-8, suhu relatif konstan. Hal ini disebabkan sebagian besar bahan organik 1,ang nrudalr
terurai sudah terdegradasi sehingga metabolisme mikroorganisme menurun. Karena penurunan aktifltas
mikroorganisme maka panas yang dihasilkan.juga nkan berkurang. Dari pengamatan yang dilakukan pada lrari kc

8, volume sampah sudah banyak berkurang selain itu sarnpah sudah berwarna coklat kehitaman.
Berdasarkan SNI l9-7030-2004 mengenai spesifikasi kompos dari sampah organik dorncstik.

kematangan kornpos antara lain ditunjukkan oleh ratio CAI (10 - 20 ) :1, berwarna kehitaman dan mcnriliki
tekstur dan bau seperti tanah (Badan Standarisasi Nasional, 2004). Analisa ratio C I N dilakukan pada korrpos
dari campuran sampah dengan perbandingan l:l:3. Pemilihan ini didasarkan pada hasil pengamatan suhu proses
yang paling tinggi dan hasil pengarnatan visual yang menunjukkan sampah sudah berwarna coklat kehrtanrrrrr

dan memiliki tekstur dan bau seperti tanah. Analisa C / N dilakukan setelah proses curing atau proscs
pematangan selama l0 hari. Proses curing ini dilakukan tanpa aerasi dan bertujuan untuk menyempurnakan
penguraian bahan organik.

Tabel 1. Hasil analisa kompos dari campuran sampah dengan perbandingan I : l :3

Bulking
agent

Laju udara Kadar air (o/o) Ratio C / N (basis kering)
L/kg. Awal Setelah aerasi 20 Sebelum Setelah curing

hari

Serbuk 0,05 58,5 44,0 3 1,8 13,35

sersaii 0.08 58.5 50,0 3 1,8 19,69

Sekam 0.05 58,4 44,2 3t,2 I 1,90

padi 0,08 L3,4__ 47,6 31,2 15,43

Pada tabel l, ratio C / N untuk kompos dari sampah dengan sekam padi maupun serbuk gerga.ii untLrk

berbagai laju alir udara sudah masuk dalam rentang kompos yang matang. Penurunan ratio C / N pada proses

pengomposan disebabkan berkurangnya kandungan karbon. Pada proses metabolisme, sekitar 2/3 dari

kundungrn karbon akan diubah menjadi COz dan l/3 sisanya diubah menjadi struktur sel (Templerran, 2000).

Penurunan ratio C lN untuk laju alir udara 0,08 L /kg- menit lebih kecil dibanding dengan laju alir udara 0.05

L I kg * menit. Dengan meningkatnya la.ju alir udara, oksigen yang dibutuhkan untuk metabolisrne

mikrooiganisme lebih banyak akan tetapi hal ini juga menyebabkan penurunan suhu yang lebih besar dan

kehilangan kadar air yang lebih besar. Berdasarkan hasil analisa, kadar air pada akhir proses aerasi dengan la.iu

alir yang 0,08 L / kg - menit lebih besar dari laju alir 0,05 L I kg- menit. PaC.r proses pengomposan. salah strtu

trasii metabotisme adaldh H2O. Karena sampah yang digunakan pada penelitir ,n ini hanya 4 kg, maka air yang

dihasilkan dari proses metabolisme relatif kecil. Penambahan kadar air yang c rkup banyak terutama berasal dari

udara yang digunakan pada proses aerasi. Pada penelitian ini udara untuk proses aerasi dihasilkan dari

komprisor- yang tidak dilengkapi dengan ciehumidifier sehingga udara yang masuk masih lembab. Dari

p.ngurrutun, lindi yang dihasilkan pada laju alir udara yang tinggi lebih banyak dibandingkan dengan la.iu alir

uAuiu yurg rendah. Dengan kadar air yang tinggi, transfer udara yang terjadi pada tumpukan sampah menjadi

turang Uait<. Hal ini akan menghambat aktifitas mikroorganisme sehingga penguraian bahan organik tidak dapat

berjalan dengan baik." 
Agur aerasi berjalan dengan baik, bulk density campuran sampah harus di'bawah 0,4800 gr/cnr'

(Seekins, ieel;. Cu.puran sampah dengan bulking agent sekam padi memiliki bulk density lebih rendah

sehingga rongga antar bahan lebih besar dibanding campuran dengan serbuk gergaji. Hal ini memungkin ploscs

u.ruri yung i.Uin Uuit sehingga penurunan ratio C / N menjadi lebih besar seperti tercantum pada trrbcl l

Aktifitas mikroorganisme dalam penguraian seharusnya berdampak terhadap suhu proses akan tetapi strhtt proses

dengan sekam pual teUit, rendah daripada campuran dengan serbuk gergaji. Transfer udara yang lebih hrtik itti

kem-ungkinan menyebabkan suhu menjadi lebrh rendah karena panas hasil metabolisme ikut terba*'it trtlrttit

keluar.
Pada tabel I kadar air pada akhir proses aerasi dengan laju alir udara 0,08 L / kg Incrtit unttrk

campuran sampah dengan sekam padi lebih rendair dibandingkan dengan sampah yang menggunakan bulking

agent serbuk gergaji. Ukuran partikel sekam padi yang lebih besar dari serbuk gerga.ii menyebarbkan tidak

rriuduh *.ngu*pit-Oun menghambat aliran udara. Sehingga udara yang lembab mengalir keluar dengln bchas

dan kandungan airnya tidak mengumpul pada tumpukan sampah.
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4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengamataan dan analisa yang dilakukan ada beberapa yang dapat disimpulkan yaitu :

l. Campuran sampah dengan perbandingan bulkitrg agent : tongkol jagung : sampah sayuran = 1: I :3

memberikan suhu pengomposan paling tinggi.

2. Laju alir udara 0,05 L / kg-menit memberikan suhu pengomposan yang lebih tinggi
3. Setelah proses aerasi selama 20 hari dan curing selama 10 hari, campuran sampah dengan perbandingan l:1:3

sudah memiliki tekstur dan bau seperti tanah dengan ratio C,Al berkisar anlara 10 -20.
4. Penurunan ratio CAtr untuk carnpuran sampah dengan perbandingan 1:1:3 dengan bulking agent sekam padi

lebih besar dibandingkan bulking agent serbuk gergaji.
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