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Abstrak

Tempat Pengolahan Sampah Terpadu Universitas Diponegoro (TPST Undip) merupakan
sarana pengelolaan sampah mandiri yang dibangun pada tahun 2015 oleh pihak institusi
Universitas Diponegoro. TPST Undip melakukan kegiatan pengelolaan sampah mulai dari
pengangkutan hingga pengolahan sampah untuk wilayah pelayanan yang mencakup seluruh
area yang ada di kampus Undip. Pihak TPST Undip sudah melakukan upaya untuk mengolah
timbulan sampah tersebut, yaitu dengan melakukan komposting untuk sampah organik
biodegradable dan melakukan recycle untuk sampah anorganik. Pengomposan tersebut
dilakukan selama 3 — 5 minggu dengan menggunakan bantuan aktivator EM4. Dalam penelitian
ini, akan dibuat bioaktivator berupa larutan mikroorganisme lokal (MOL) dari berbagai macam
daun yang mudah didapatkan di lingkungan sekitar kampus, seperti daun ketapang (Terminalia
catappa), daun angsana (Pterocarpus indicus) dan daun mahoni (Switenia mahagony).
Bioaktivator ini akan menggantikan aktivator komersial EM4 untuk digunakan dalam
pengomposan sampah daun kering. Proses pengomposan dilakukan secara aerobik dengan
bak bersekat dan dilakukan selama 28 hari. Hasilnya kandungan unsur hara makro yaitu C-
Organik, N-Total, dan K-Total dalam kompos ini telah memenuhi standar kualitas kompos di
Indonesia yang diatur dalam SNI 19-7030-2004.

Kata kunci: sampah daun, MOL, kompos
Abstract

Integrated Waste Processing place University of Diponegoro (TPST Undip) is an independent
waste management facility built in 2015 by the institution the University of Diponegoro. TPST
Undip waste management activities ranging from transport to garbage processing service for
the region that covers the entire area that is on the campus of Undip. Party TPST Undip has
already made efforts to cultivate the waste timbulan, i.e. by doing komposting for organic waste
is biodegradable and inorganic garbage recycle to do. Composting is done for 3 — 5 weeks by
using the help of Activator EM4. In this study, will be made in the form of a solution of
bioaktivator local microorganisms (MOL) from a wide variety of leaves that are easily obtained in
the neighborhood surrounding the campus, such as the leaves of ketapang (Terminalia
catappa), leaf angsana (Pterocarpus indicus) and leaf Mahogany (Switenia mahagony).
Bioaktivator will replace commercial EM4 activator for use in composting bins of dried leaves.
The process of aerobic composting is carried out with bersekat and done for 28 days. The result
of macro nutrient elements content i.e. C-organic and N-Total, K-Total in the compost has
complied with standards of quality compost in Indonesia which is set in the SNI 19-7030-2004.

Keywords : leaf waste,MOL,compost

Pendahuluan peningkatan jumlah  mahasiswa setiap
tahunnya menyebabkan munculnya persoalan

Sampah merupakan permasalahan yang dalam upaya penanganan persampahan.
umum yang dihadapi oleh berbagai sektor Sejak tahun 2015, pihak Universitas
termasuk sektor institusi pendidikan seperti  Diponegoro membangun Tempat Pengolahan
Universitas Diponegoro. Adanya berbagai Sampah Terpadu (TPST Undip) yang
macam jenis kegiatan di kampus dan difungsikan sebagai sarana pengelolaan
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sampah secara mandiri yang melayani
seluruh area kampus Undip, mulai dari
kegiatan pengangkutan sampah di tiap — tiap
area kampus hingga pengolahan sampah
yang dilakukan terpusat di area TPST Undip
sendiri. Tim Teknis TPST Undip menyebutkan
bahwa pada tahun 2015 jumlah timbulan
sampah sebesar 11,82 m3/hari dengan
komposisi  43,68% merupakan sampah
organik dan 56,32% merupakan sampah
anorganik. Sehingga terdapat 4.307 m3
sampah per tahun yang harus diolah. Pihak
TPST Undip sudah melakukan upaya untuk
mengolah timbulan sampah tersebut, yaitu
dengan melakukan komposting untuk sampah
organik biodegradable dan melakukan recycle
untuk sampah anorganik.

Menurut Anggarini  (2015), komposisi
timbulan sampah tertinggi untuk sampah
organik di Universitas Diponegoro adalah
sampah daun dengan berat 321,94 kg/tahun
atau sekitar 38,12%. Jumlah ini lebih besar
dibandingkan dengan sampah organik lainnya
seperti sampah sisa makanan sejumlah
172,95 kg/ tahun (20,48%). Oleh karena itu,
pengomposan  sampah organik  yang
dilakukan di TPST Undip sebagian besar
berupa sampah daun kering. Kegiatan
pengomposan berlangsung secara
konvensional selama 3 — 5 minggu dalam bak
— bak bersekat dengan ukuran 2 m3 sejumlah
23 bak. Sampah daun kering dilakukan
pencacahan terlebih  dahulu  sebelum
dikomposkan dalam bak, kemudian diberikan
larutan EM4 sebagai aktivator dan secara
rutin akan dilakukan pembalikan.

Dalam pembuatan kompos, aktivator
digunakan untuk mempercepat proses
kematangan kompos. Selain menggunakan
aktivator  komersial, dapat digunakan
bioaktivator dengan memanfaatkan
mikroorganisme lokal (MOL). Larutan MOL
merupakan hasil fermentasi yang dapat dibuat
dari berbagai bahan yang tersedia di
lingkungan  sekitar  kita.  Larutan ini
mengandung mikroorganisme yang dapat
merombak bahan organik, merangsang
pertumbuhan tanaman dan sebagai agen
pengendali hama penyakit tanaman (Sutari,
2009). Menurut Purwasasmita (2009), larutan
MOL dapat dibuat dengan cara sederhana,
misalnya dengan memanfaatkan limbah yang
ada disekitar lingkungan kita. Komponen
utama yang harus dipenuhi dalam bahan
pembuatan MOL adalah karbohidrat, glukosa
dan sumber mikroorganisme.

Dalam penelitian ini, akan dilakukan
pembuatan kompos padat dari sampah daun
kering TPST Undip dengan menggunakan
bioaktivator mikroorganisme lokal (MOL) yang
terbuat dari campuran jenis dedaunan
sebagai sumber mikroorganismenya, antara
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lain daun ketapang (Terminalia catappa),
daun angsana (Pterocarpus indicus) dan daun
mahoni (Switenia mahagony). Sedangkan
sumber karbohidrat dan glukosa
menggunakan air tepung beras dan tetes tebu
(molase). Larutan MOL ini akan difermentasi
selama 14 hari sebelum ditambahkan ke
bahan kompos.

Penelitian ini  hanya terbatas pada
pembuatan kompos padat dari sampah daun
TPST Undip dengan bantuan bioaktivator
MOL Daun yang akan dilakukan selama 28
hari dengan proses pengomposan secara
aerobik.  Tujuannya untuk mengetahui
pengaruh penggunaan larutan MOL daun
tersebut terhadap kandungan unsur hara
makro (C, N, P, K) kompos padat yang
dihasilkan dan mengetahui waktu optimum
kematangan kompos.

Metodologi Penelitian

Penelitian dilaksanakan selama 42 hari di
TPST Undip. Jenis penelitian ini bersifat
eksperimental laboratorium. Penelitian ini
dilakukan dalam 2 tahapan, sebagai berikut :
1. Tahapan pertama
Melakukan proses pembuatan bioaktivator
larutan MOL dengan menggunakan 3 jenis
daun dari tanaman yang banyak terdapat di
sekitar kampus Undip yaitu daun ketapang
(Terminalia catappa), daun mahoni (Switenia
mahagoni), dan daun angsana (Pterocarpus

indicus). Berikut langkah kerja dalam
pembuatan larutan MOL daun :
a) Menyiapkan alat, seperti gelas ukur,

jerigen, botol bekas, selang bening, blender,
pisau, dan lem tembak.

b) Menyiapkan bahan dengan komposisi
sebagai berikut :

MOL 1 : 300 gram daun ketapang +
300 gram daun mahoni + 100
gram tepung beras + 2 L air +
200 mL molase
: 300 gram daun ketapang +
300 gram daun angsana + 100
gram tepung beras + 2 L air +
200 mL molase
: 200 gram daun ketapang +
200 gram daun mahoni + 200
gram daun angsana + 100 gram
tepung beras + 2 L air + 200 mL
molase
¢) Melarutkan 100 gram tepung beras ke
dalam 2 L air sumur untuk masing — masing
variasi larutan MOL
d) Menghaluskan 600 gr campuran daun
sesuai variasi yang ditentukan dengan
blender, sebelumnya lebih baik daun dipotong
menjadi ukuran yang lebih kecil agar lebih
mudah diblender

MOL 2

MOL 3
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e) Memasukkan campuran daun yang telah
halus dan larutan tepung beras ke dalam
jerigen, kemudian ditambahkan 200 mL
molase

f) Mengaduk semua bahan menggunakan
batang kayu atau kocok jerigen agar semua
bahan tercampur rata

g) Menutup jerigen dengan rapat agar tidak
terdapat hewan/ material lain yang masuk ke
dalam campuran bahan, sebelumnya tutup
jerigen disambungkan ke botol bekas 1,5L
yang telah terisi air setengah bagian
menggunakan selang bening, hal ini bertujuan
untuk menampung pelepasan udara dari
proses fermentasi bahan didalam jerigen
selama masa fermentasi sehingga jerigen
tidak akan meledak

h) Masa fermentasi pembuatan larutan MOL
ini dilakukan selama 14 hari didalam ruang
tertutup dan tidak terpapar sinar matahari
secara langsung (jerigen dapat diletakkan di
dalam ruangan dan diberi  penutup/
dimasukkan ke dalam kotak kardus)

i) Setelah hari ke — 14, jerigen dapat dibuka
dan kemudian isinya disaring/ diperas untuk
mendapatkan larutan MOL hasil fermentasi
yang akan digunakan sebagai bioaktivator
dalam pengomposan sampah daun kering di
TPST

j) Pengujian sampel larutan MOL akan
dilakukan di laboratorium Teknik Lingkungan
untuk mengetahui kandungan C — Organik, N
— Total, P — Total dan K — Total, serta
pengujian TPC (Total Plate Count) di
Laboratorium Terpadu Undip.

2. Tahapan kedua

Melakukan pengomposan sampah daun
kering dengan menggunakan bioaktivator
larutan MOL yang telah dibuat dalam tahap 1.
Langkah kerja pembuatan kompos sebagai
berikut :

a) Menyiapkan alat, seperti bak komposting,
mesin pencacah daun, gelas ukur, sekop,
timbangan, ember dan sprayer. Reaktor
komposting terdiri dari 4 kompartmen dengan
masing — masing ukuran panjang, lebar dan
tinggi adalah 50 cm, 100 cm, dan 25 cm.

b) Menyiapkan bahan pengomposan dengan
komposisi sebagai berikut :

: 7 kg sampah daun + 7 liter air

: 7 kg sampah daun + 7 liter air (840 mL
MOL 1 + 6,16 liter air)

: 7 kg sampah daun + 7 liter air (840 mL
MOL 2 + 6,16 liter air)

. 7 kg sampah daun + 7 liter air (840 mL
MOL 3 + 6,16 liter air)

b) Melakukan pencacahan sampah daun
kering yang akan dikomposkan menggunakan
mesin pencacah dan kemudian diletakkan
pada masing — masing kompartmen

c) Melarutkan bioaktivator MOL dengan
menggunakan air sumur (120 ml MOL/ 1 liter
air/ 1 kg sampah)

d) Menyemprotkan larutan MOL tersebut ke
dalam tumpukan sampah daun sambil diaduk
— aduk supaya penyemprotannya merata

e) Menutup bak pengomposan menggunakan
terpal untuk menghindari adanya material lain
yang masuk ke dalam bak pengomposan dan
melindungi dari hujan

f) Pengomposan sampah daun kering
tersebut dilakukan selama 28 hari dan setiap
3 hari sekali dilakukan pembalikan tumpukan
kompos yang bertujuan untuk memberikan
ketersediaan oksigen selama masa
pengomposan

g) Memantau kondisi pH dan temperature
selama masa pengomposan setiap 1 hari
sekali serta dilakukan pencatatan

h) Mengambil sampel kompos pada hari ke —
0, 7, 14, 21, dan 28 untuk dilakukan pengujian
di laboratorium Teknik Lingkungan untuk
mengetahui kandungan C - Organik, N —
Total, P — Total dan K — Total

i) Setelah hari ke — 28, tumpukan kompos
dapat dibuka dan dikeringkan secara alami
dengan sinar matahari, kemudian dapat
diaplikasikan pada tanaman

Hasil dan Pembahasan

Dalam penelitian ini, digunakan
bioaktivator mikroorganisme lokal (MOL) yang
terbuat dari campuran jenis dedaunan
sebagai sumber mikroorganismenya, antara
lain daun ketapang (Terminalia catappa),
daun angsana (Pterocarpus indicus) dan daun
mahoni (Switenia mahagony). Kandungan
unsur hara makro MOL Daun tersebut
terdapat dalam Tabel 1. sebagai berikut :

Tabel 1. Kandungan Unsur Makro MOL Daun

Parameter MOL 1 MOL 2 MOL 3
C(%) 30,926 35513 33,926
N (%) 0,954 1,340 0,603
P (%) 0,039 0,043 0,047
K (%) 6,664 6,684 8,506

Berdasarkan tabel diatas tiga jenis variasi
MOL Daun yang digunakan dalam proses
pengomposan memiliki nilai C-Organik, N-
Total, P-Total dan K-Total yang berbeda-
beda. Kandungan C-Organik dan N-Total nilai
terbesar dimiliki oleh MOL 2 (Ketapang-
Angsana) serta kandungan P-Total dan K-
Total pada MOL 3 (Ketapang-Mahoni-
Angsana).

Setelah dilakukan pembuatan ketiga jenis
variasi MOL Daun tersebut, kemudian
dilanjutkan dengan proses pengomposan
sampah daun kering selama 28 hari secara
aerobik. Kondisi yang diamati selama proses
pengomposan adalah temperature, pH dan
kadar air kompos.

Temperature
pengomposan

selama
mengindikasikan

proses
adanya
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panas yang dilepaskan oleh mikroorganisme
sebagai hasil dari reaksi oksidasi (Anjangsari,
2010). Hasil pengukuran temperature dengan
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berbagai variasi penggunaan MOL Daun
dapat dilihat pada Gambar 2 sebagai berikut :
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Gambar 1. Pengukuran Temperature Kompos

Berdasarkan grafik diatas, dapat diketahui
bahwa terjadi peningkatan temperature pada
waktu awal pengomposan yaitu pada hari ke
— 1. Sesuai dengan Hartutik dkk (2009)
bahwa kenaikan temperature tersebut
diakibatkan oleh aktivitas mikroorganisme
dalam proses dekomposisi bahan organik.
Nilai temperature puncak pada masing -
masing kompos yaitu 39°C untuk reaktor

Temperature puncak pada semua variasi
kompos hanya terjadi selama 1 hari dan
berangsur — angsur mengalami penurunan
mendekati temperature tanah.

pH dapat dijadikan sebagai indikator
kehidupan mikroorganisme. Rentang pH
tumpukan kompos sebaiknya dipertahankan
berkisar antara 7-7,5 sesuai dengan pH yang
dibutuhkan tanaman (Damanhuri dan Padmi,

kontrol, 44°C untuk reaktor 1, 43°C untuk 2010).
reaktor 2 dan 45°C untuk reaktor 3.
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Gambar 2. Pengukuran pH Kompos

Dari grafik diatas pH awal semua reaktor
pengomposan berada pada rentang 7,5-7,7
dan kemudian hingga pada hari ke-28 pH
cenderung meningkat dalam keadaan basa
dengan rentang 8,0-8,2. Menurut
Tchobagnoglous et al (1993), keasaman
kompos dipengaruhi oleh pembentukan asam
organik dan kadar amonia. pH akan
meningkat karena pembentukan amonia dan

perkembangan populasi mikroba yang
menggunakan asam organik sebagai substrat.

Sedangkan untuk kondisi kadar air
selama proses pengomposan berlangsung
nilai  cenderung mengalami  penurunan.
Menurut Ayuningtyas (2009), penurunan

kandungan air dalam pengomposan secara
aerobik terjadi karena kandungan air dalam
bahan kompos menguap akibat panas,
pengadukan dan konsumsi mikroorganisme
untuk mengkonversi protein menjadi unsur
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hara yang diperlukan tanaman. Nilai kadar air pada hari ke-28 nilai kadar air hanya
awal proses pengomposan berada pada mencapai rentang 62%-66%.
rentang 66%-68% yang kemudian hingga
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Gambar 3. Pengukuran Kadar Air Kompos

Unsur hara makro digunakan tanaman
untuk membantu proses pertumbuhan. Unsur
C-Organik, N-Total, P-Total, dan K-Total bisa
diperoleh dengan menambahkan kompos ke
tanaman. Hasil pengukuran kadar unsur hara
makro  selama  proses  pengomposan
ditampilkan dalam Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Hasil Pengukuran Unsur Hara Makro

Parameter HO H7 H14 H21 H28

C Organik (%)
23,09 23,17
23,52 22,28
23,18 24,06
23,29 24,19
N Total (%)
0,91 1,11
0,86 1,18
0,76 1,22
1,05 1,02
P Total (%)
0,024 0,034
0,036 0,024
0,025 0,027
0,026 0,027
K Total (%)
1,25 1,20
1,52 1,34
1,42 1,29
1,51 1,08

Kontrol

Reaktor 1
Reaktor 2
Reaktor 3

26,32
27,01
28,43
28,54

25,73
24,01
24,76
23,27

23,48
21,11
22,04
22,36

Kontrol

Reaktor 1
Reaktor 2
Reaktor 3

0,74
0,63
0,59
0,47

0,89
1,02
1,03
0,87

1,27
1,18
1,29
1,18

Kontrol

Reaktor 1
Reaktor 2
Reaktor 3

0,027
0,029
0,031
0,032

0,023
0,021
0,018
0,016

0,026
0,023
0,025
0,018

Kontrol

Reaktor 1
Reaktor 2
Reaktor 3

1,18
1,06
1,09
1,38

1,34
1,59
1,32
1,16

0,86
0,87
0,88
0,79

Menurut Arlinda (2011), unsur karbon
dimanfaatkan oleh mikroorganisme sebagai
sumber energi selama proses dekomposisi
bahan organik. Selama proses pengomposan,
kadar C-organik untuk semua variasi kompos
cenderung menurun dari awal hingga akhir
pengomposan. Hal ini terjadi karena terjadi
oksidasi senyawa karbon dalam kompos
menjadi karbondioksida (CO,). Kondisi ini
dipengaruhi oleh suhu, pH dan kelembaban
bahan kompos (Widadi, 2001). Di awal
pengomposan, kadar C-organik berada pada
rentang 26 - 29%, sedangkan di akhir

pengomposan kadar C-organik berada pada
rentang 21 - 24%. Hal tersebut memenuhi SNI
19-4030-2004 bahwa standar unsur karbon di
dalam kompos matang sebesar 9,80-32%.
Unsur nitrogen dibutuhkan tanaman untuk
pembentukan asam amino, protein, klorofil,
dan pembentukan enzim (Soeryoko, 2011).

Kekurangan nitrogen dalam proses
pengomposan dapat menyebabkan laju
dekomposisi berjalan lebih lambat

(Suswardany dkk, 2006). Dalam proses
pengomposan, kadar nitrogen untuk semua
variasi kompos mengalami peningkatan.
Kadar nitrogen di awal berada pada rentang
0,47 — 0,74%. Sedangkan di akhir proses
pengomposan, kadar nitrogen meningkat
pada rentang 1,18 — 1,29%. Menurut Jannah
(2003), kenaikan kadar N — Total dalam
proses pengomposan diakibatkan oleh
adanya penguraian protein menjadi asam
amino oleh mikroorganisme yang kemudian
asam amino mengalami amonifikasi menjadi
ammonium yang selanjutnya dioksidasi
menjadi nitrat. Kadar nitrogen kompos daun
kering telah memenuhi standar unsur nitrogen
untuk kompos matang menurut SNI 19-4030-
2004 yaitu > 0,4%.

Hardjowigeno  (2003) menyampaikan
bahwa kandungan fosfor digunakan untuk
merangsang pertumbuhan tanaman, akar,
pembentukan biji, dan pembelahan sel.
Selama proses pengomposan, kadar P-total
untuk semua variasi kompos mengalami
fluktuasi dan cenderung turun dari awal
hingga akhir pengomposan. Kadar P-total di
akhir pengomposan cukup rendah, yaitu pada
rentang 0,018 — 0,026% di akhir proses
pengomposan. Dalam SNI 19-4030-2004
kadar P-Total dalam kompos matang
minimum adalah 0,1% sehingga dalam
penelitian ini  belum dihasilkan kompos
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dengan kadar P-Total yang mencukupi. Untuk
meningkatkan kadar P-Total dapat dilakukan
dengan penambahan bahan yang kaya akan
kandungan pospor, seperti tepung tulang
ikan.

Kadar kalium berguna untuk membantu
pembentukan protein dan karbohidrat serta
meningkatkan daya tahan tanaman (Sutedjo,
1995). Sama halnya dengan kadar P-total,
untuk  kadar K-total selama  proses
pengomposan juga mengalami kenaikan pada
3 minggu pertama dan kemudian mengalami
penurunan untuk pengomposan pada hari ke-
28 sebesar 0,79 — 0,88%. Walidaini (2016)
menjelaskan bahwa selama proses
pengomposan,kandungan kalium cenderung
meningkat karena kalium digunakan oleh
mikroorganisme sebagai katalisator, dengan
adanya bakteri dan aktivitas bakteri akan
mempengaruhi peningkatan  kandungan
kalium. Di dalam SNI  19-4030-2004
kandungan unsur kalian dalam kompos daun
kering sudah memenuhi persyaratan yaitu
minimum sebesar 0,2%.

Kesimpulan
Mikroorganisme lokal (MOL) yang dibuat
dengan campuran berbagai jenis daun

(Ketapang, Mahoni, Angsana) memiliki nilai
C-Organik, N-Total, P-Total dan K-Total serta
dapat digunakan sebagai alternatif
penggunaan aktivator ~ dalam proses
pengomposan. Hasil kandungan unsur hara
makro yaitu C-Organik, N-Total, dan K-Total
dalam kompos daun kering yang dibuat
dengan menggunakan aktivator MOL Daun
telah memenuhi standar kualitas kompos di
Indonesia yang diatur dalam SNI 19-7030-
2004 tentang Spesifikasi Kompos dari
Sampah Organik Domestik. Sedangkan untuk
kadar P-Total kompos daun kering masih
terlalu rendah dari standar tersebut.
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