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Abstrak

Timbulan lumpur tinja manusia di IPLT dan sampah sisa makanan yang menumpuk dapat menjadi masalah
serius ke depannya. Salah satu pemanfaatan lumpur tinja manusia dan sisa makanan yang dapat dilakukan oleh
semua orang Yaitu pembuatan kompos. Pengomposan pada penelitian ini  menggunakan metode
larvakomposting Black Soldier Fly untuk mempercepat proses dekomposisi sampah. Komposisi sampah yang
digunakan yaitu lumpur tinja manusia 100%, lumpur tinja manusia dan sisa makanan (50:50), serta lumpur
tinja manusia dan sisa makanan (75:25). Variasi lainnya yaitu variasi volume penambahan MoL kulit pisang
kepok yaitu 0 mL, 40 mL, dan 80 mL tiap kilogram bahan kompos. Tujuan penelitian ini yaitu melakukan
monitoring parameter suhu selama 15 hari pengomposan dilakukan. Suhu pada hari ke-15 dilakukan analisis
berdasarkan SNI 19-7030-2004 tentang spesifikasi kompos dari sampah organik domestik. Pengomposan
dilakukan dengan reaktor ukuran 50cm x 50cm x 15cm sehingga memiliki kapasitas 37,5 liter. Hasil analisis
parameter suhu kompos telah memenuhi SNI 19-7030-2004 dengan hasil seluruh reaktor memiliki suhu sama
dengan suhu air tanah.
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1. PENDAHULUAN

Permasalahan yang ditimbulkan oleh lumpur tinja (fecal sludge) bersifat multidimensi karena sebagian
besar kota mengalami urbanisasi dengan cepat yang mengakibatkan peningkatan populasi dan timbulan
sampah (Odey dkk., 2017). Lumpur tinja manusia diolah oleh Instalasi Pengolahan Lumpur Tinja (IPLT) yang
terdapat di setiap wilayah Indonesia. Pengolahan lumpur tinja di IPLT merupakan proses pengolahan lanjutan
karena lumpur tinja yang telah diolah di tangki septik belum layak dibuang di media lingkungan. Hasil
pengolahan biasanya manjadi tumpukan hingga bertahun — tahun sehingga mengering menyerupai tanah.
Sampah lainnya yang semakin menumpuk seiring meningkatnya populasi manusia yaitu sisa makanan. Data
dari Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) oleh KLHK menyatakan jumlah timbulan
sampah sisa makanan tahun 2022 sebesar 14.517.796,88 ton/tahun. Hal ini akan menjadi masalah bersama
apabila tidak dikelola dengan baik oleh pemerintah dan ikut serta seluruh masyarakat Indonesia. Kedua
timbulan sampah yang besar ini dapat diatasi dengan pembuatan kompos. Pengomposan merupakan metode
pemanfaatan timbulan sampah yang mudah dilakukan oleh setiap orang dan memiliki nilai jual sehingga dapat
menambah pendapatan masyarakat (Oktiawan & Priyambada, 2017). Pengomposan adalah transformasi bahan
organik mentah menjadi zat yang stabil secara biologis, cocok untuk variasi tanah dan penggunaan tanaman
(Hamid dkk., 2019).

Penelitian ini akan memanfaatkan lumpur tinja manusia dan sisa makanan sebagai bahan kompos. Lumpur
tinja manusia memiliki kandungan C-Organik 13,83%, N-Total 1,47% dan rasio C/N 9,51. Sedangkan sisa
makanan memiliki kandungan C-Organik 14%, N-Total 0,39% dan rasio C/N 35,89. Kandungan yang dimiliki
oleh kedua bahan ini dapat dimanfaatkan sebagai kompos agar memiliki nilai rasio C/N sebesar 10-20 sesuai
SNI 19-7030-2004. Penelitian ini akan memonitoring suhu harian selama pengomposan berlangsung yaitu 15
hari. Selama pengomposan, peneliti akan memastikan suhu pengomposan stabil agar proses degradasi berjalan
dengan baik. Pada hari ke-15 atau hari terakhir pengomposan diharapkan suhu kompos sama dengan suhu air
tanah atau berada di bawah 30°C sesuai dengan SNI 19-7030-2004. Metode yang digunakan yaitu
larvakomposting atau pengomposan dengan larva Black Soldier Fly agar mempercepat proses degradasi bahan
kompos.

2. METODE

Penelitian ini telah dilaksanakan di Rumah Kompos Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya dan dilakukan
selama 15 hari pengomposan. Pengurai sampah dalam proses pengomposan pada penelitian ini adalah larva
Black Soldier Fly (BSF) usia 5 hari atau 5-DOL. Penelitin ini menggunakan bahan tambahan yaitu biokativator
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berupa mikroorganisme lokal (MoL) untuk mempercepat proses penguraian. Mikroorganisme yang digunakan
yaitu MoL kulit pisang kepok dengan dosis pemberian tiap 1 kg bahan kompos. Jenis variasi yang digunakan
dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 9 Variasi Komposisi Bahan dan VVolume Penambahan MoL

Variasi MoL kulit pisang
Variasi Bahan kepok
0mL 40mL | 80 mL
Lumpur tinja manusia 100% R1 R2 R3
Sisa makanan 50% + lumpur tinja manusia 50% R4 R5 R6
Sisa makanan 25% + lumpur tinja manusia 75% R7 R8 R9

Reaktor yang digunakan sebagai alat proses pengomposan pada penelitian ini terbuat dari kayu dengan
ukuran 50 cm x 50 cm x 15 cm sebanyak 9 reaktor sesuai dengan variasi yang ditentukan. Reaktor pengomposan
dilengkapi dengan tutup jaring agar mempermudah sirkulasi udara serta proses pengomposan tidak terganggu
oleh serangga yang memungkinkan masuk kedalam reaktor. Selain tutup, reaktor ini dilengkapi selang sebagai
jalur migrasi larva serta rak susun untuk meletakkan reaktor agar reaktor pengomposan tertata rapi (Ramadhany
dkk., 2023). Desain reaktor pengomposan dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1 Desain Reaktor Pengomposan

Prosedur penelitian ini meliputi persiapan reaktor pengomposan, persiapan larva BSF 5-DOL sebagai
pengurai, persiapan bahan, pembuatan MoL, dan pengujian karakteristik awal bahan kompos. Tahap awal
pengomposan yaitu membuat MoL kulit pisang kepok yang dilakukan dengan metode fermentasi. Menurut
Pipiana dkk (2023), pembuatan MoL kulit pisang kepok dimulai dengan menumbuk kulit pisang kepok dan
gula hingga halus lalu diletakkan pada baskom. Kemudian menambahkan air sebanyak 1 liter ke dalam baskom.
Larutan kulit pisang kepok dan gula yang telah halus diaduk agar bercampur dengan air dan didiamkan selama
7 hari di tempat teduh dan tidak terkena sinar matahari, disimpan dalam keadaan tertutup dan dibuang gasnya
setiap hari. Untuk penggunaan MoL kulit pisang kepok sebagai tambahan saat proses pengomposan, cairkan
larutan MoL yang telah didiamkan selama 7 hari dan air dengan perbandingan 1:5. Salah satu ciri bahwa MoL
kulit pisang ini berhasil, akan tercium bau seperti tape. Namun jika bau seperti air comberan berarti MoL yang
dibuat belum berhasil.

Setelah MoL dibuat dan didiamkan selama 7 hari, pengomposan dapat dimulai dengan mengumpulkan
semua bahan-bahan pengomposan dari sumber limbah. Pada penelitian ini bahan kompos berupa lumpur tinja
manusia yang diperoleh dari IPLT dan sisa makanan yang diperoleh dari warung makan. Bahan kompos
dihaluskan dan ditambahkan air hingga bertekstur slurry kemudian dimasukkan ke dalam reaktor kompos dan
diaduk hingga tercampur. MoL kulit pisang kepok yang telah diencerkan dimasukkan ke dalam reaktor sesuai
dengan variasi yang telah ditentukan untuk tiap reaktor. Aduk lagi agar MoL dan bahan kompos bercampur
secara merata. Tahap terakhir yaitu memasukkan larva BSF usia 5 hari secara merata ke seluruh permukaan
bahan kompos sebanyak 2,5 gram/reaktor. Proses pengomposan dilakukan dengan pemberian makan 3 hari
sekali dan monitoring suhu setiap hari. Suhu harian kompos dilakukan monitoring dengan menggunakan alat
yaitu soil analyzer tester. Setelah 15 hari, proses pengomposan dapat dihentikan dan kompos dapat dipanen.

Penelitian Dortmans, (2017) menyatakan bahwa memerlukan 600-800 larva BSF 5 DOL untuk mereduksi
1 kg sampah, dengan perhitungan 2 gram larva BSF 5 DOL sama dengan 962 larva BSF 5 DOL. Jika diambil
nilai terkecil yaitu satu kilogram sampah direduksi oleh 600 larva BSF, penelitian ini menggunakan 2,5 gram
larva BSF untuk mengomposkan sampah sebanyak dua kilogram atau satu reaktor.

Pengujian karakteristik awal bahan kompos meliputi C-Organik, Nitrogen (N), rasio C/N dan kadar air.
Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 10 Karakteristik Awal Bahan Kompos

Komposisi C-Organik (%) | N-Total (%) Rasio C/N Kadar Air (%)
Bahan
Lumpur t_lnja 13,83 1,47 9,41 66,34
manusia
Sisa makanan 14 0,39 35,89 75,18
Mol pisang 0,95 0,016 50,375 .
kepok

Menurut Violet (2015), kotoran manusia mengandung unsur-unsur yang dapat digunakan sebagai pupuk
untuk bercocok tanam sehingga pengomposan menjadi cara yang cocok agar memiliki karakteristik tekstur,
warna dan bau seperti tanah. Pengomposan dapat dijadikan sebagai alternatif untuk mengatasi tingginya
kebutuhan energi mineral produksi pupuk dan meningkatnya degradasi tanah karena kotoran manusia
mempunyai kandungan fosfor dan nitrogen yang besar (Werner dkk., 2022). Bahan kompos berikutnya yaitu
sisa makanan yang merupakan sampah organik dari kegiatan domestik dan sangat berpotensi untuk dijadikan
bahan pembuatan kompos. Sisa makanan yang digunakan sebagai bahan kompos tidak boleh berupa sisa tulang
dan makanan berminyak seperti keju (Hamid dkk, 2019).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Analisa Suhu

Parameter suhu dilakukan pemantauan setiap hari selama 15 hari pengomposan dengan alat pengukur yaitu
digital soil analyzer. Suhu merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi laju pengomposan, karena
mikroorganisme perombak masing-masing memiliki suhu optimum dalam aktivitasnya (Ekawandani & Anzi
Kusuma, 2018). Sama dengan pendapat Palaniveloo dkk (2020) bahwa suhu merupakan salah satu indikator
adanya bakteri, jamur dan protozoa yang berperan selama pengomposan. Menjaga nilai suhu agar tetap stabil
dan berada pada nilai yang optimal merupakan salah satu cara agar waktu pengomposan lebih cepat (Hamid
dkk., 2019). Hasil pemantauan suhu selama 15 hari dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2 Parameter suhu pengomposan selama 15 hari

Gambar 2 menunjukkan hari ke-0 pengomposan, reaktor 1-6 memiliki suhu 28°C dan reaktor 7-9 memiliki
suhu 27°C. Hal ini disebabkan belum adanya proses dekomposisi oleh larva BSF terhadap bahan kompos,
sehingga suhu pengomposan relatif sama setiap reaktor. Gambar 2 juga menunjukkan kenaikan suhu
pengomposan yang terjadi pada hari ke-4, 7, 9 dan 12. Hal ini karena pada hari tersebut telah dilakukan proses
feeding bahan kompos yang dilakukan seitap 3 hari sekali. Peningkatan suhu melalui oksidasi bahan organik
dapat menguraikan sebagian besar bahan kompos dan meningkatkan stabilitas residu organik (Palaniveloo
dkk., 2020). Kenaikan suhu pada kompos disebabkan karena adanya aktivitas degradasi oleh mikroba yang
aktif pada fase mesofilik. Pada saat suhu mencapai puncak, mikroorganisme dalam kompos menggunakan
oksigen untuk mengurai bahan organik menjadi CO,, uap air, dan panas. (Farida dkk., 2022).

Pada hari ke-13 hingga hari ke-15 atau waktu panen, suhu mengalami penurunan secara berkala. Proses
penurunan suhu pada komposter menunjukkan bahwa proses penguraian mikroorganisme terhadap kompos
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sudah mengalami proses kematangan kompos (Walidaini dkk., 2016). Pada hari ke-15 suhu reaktor 1 memiliki
suhu 27°C, reaktor 2 memiliki suhu 27,5°C, reaktor 3, 4 dan 8 memiliki suhu 28,5°C, reaktor 5 dan 9 memiliki
suhu 30°C, reaktor 6 memiliki suhu 28°C serta yang terakhir reaktor 7 memiliki suhu 29°C. Semua suhu
tersebut telah sesuai dengan SNI 19-7030-2004 yaitu suhu yang sama dengan suhu air tanah.

3.2 Uji Statistik

Uji statistik dilakukan untuk mengetahui pengaruh variasi bahan kompos dan penambahan MoL kulit
pisang kepok terhadap suhu kompos. Uji pengaruh menggunakan uji MANOVA (Multivariate Analysis of
Variance) Three ways. Sebelum melakukan uji MANOVA perlu adanya uji normalitas dan homogenitas untuk
mengetahui data telah berdistribusi normal dan homogen. Hasil uji statistik dapat dilihat pada Tabel 3 hingga
Tabel 5.

Tabel 3 Hasil Uji Normalitas

Variasi Parameter Metode | Nilai Sig Bgitgs Kesimpulan
T'“J?L(;‘(‘)";‘/:“S'a ST,%‘I)I'LO 0,923 >0,05 Normal
N TinJ:a manusia Shapiro-
Komposisi Suhu dan sisa makanan Wilk 0,964 >0,05 Normal
bahan (50:50)
Tinja manusia Shapiro-
dan sisa makanan Wilk 0,964 >0,05 Normal
(75:25)
Tinja manusia Shapiro- 0.871 >0.05 Normal
100% Wilk ’ ’
Tlnj_a manusia Shapiro-
Penambahan Suhu dan sisa makanan Wilk 0,987 >0,05 Normal
MoL (50:50)
Tinja manusia Shapiro-
dan sisa makanan Wilk 0,1000 >0,05 Normal
(75:25)

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui persebaran data tersebut normal atau tidak normal. Variabel
yang dinyatakan normal jika nilai signifikan kurang dari 0,05. Hasil uji normalitas menunujukkan bahwa data
telah berdistribusi normal dengan nilai Sig lebih dari 0,05. Metode yang digunakan dalam uji normalitas ini
adalah metode Shapiro-Wilk.

Tabel 4 Hasil Uji Homogenitas

Variasi Parameter | Metode | Nilai Sig | Batas Sig | Kesimpulan
Komposisi Levene 0,715 >0,05 Homogen
bahan
Penambahan Suhu
Mol Levene 0,553 >0,05 Homogen

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui data yang diperoleh bersifat homogen atau tidak. Jika nilai
signifikansi yang didapat >0,05 maka data berasal dari populasi yang memiliki varian sama (Istaiana dkk.,
2020). Hasil uji homogenitas yang telah dilakukan dapat dikatakan homogen karena nilai Sig lebih dari 0,05.
Metode Levene digunakan untuk menguji kesamaan varians dari beberapa pupulasi yang cocok digunakan
untuk uji homogenitas.

Tabel 5 Hasil Uji MANOVA

Variasi Parameter | Nilai Sig | Batas Sig | Hipotesis | Kesimpulan
Komposisi bahan Suhu 0,004 <0,05 Ho ditolak | Berpengaruh
Penambahan MoL Suhu 0,004 <0,05 Ho ditolak | Berpengaruh

Komposisi

bahan* Suhu 0,03 <0,05 Ho ditolak | Berpengaruh

Penambahan MoL

Uji MANOVA dilakukan setelah uji normalitas dan homogenitas. Uji MANOVA (Multivariate Analysis of
Variance) merupakan uji statistik yang digunakan untuk mengukur pengaruh variabel independen atau variabel
bebas yang berskala kategorik terhadap beberapa variabel dependen atau variabel terikat yang berskala data
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kuantitatif. Nilai Sig <0,05 maka hipotesis HO ditolak dan kesimpulannya berpengaruh, sebaiknya jika nilai
Sig >0,05 maka hipotesis HO diterima dan kesimpulannya tidak berpengaruh (Pursitasari dkk., 2024).
Berdasarkan Tabel 5 menunjukkan nilai signifikasi kurang dari 0,05 dapat disimpulkan bahwa HO ditolak
berarti variasi bahan, penambahan MoL kulit pisang kepok dan gabungan antara kedua variasi tersebut
memiliki pengaruh terhadap suhu pengomposan.

4, KESIMPULAN

Pada penelitian ini diperoleh kesimpulan bahwa nilai suhu pada kompos cenderung berubah-ubah karena
adanya proses feeding bahan kompos dan proses degradasi bahan organik. Pada hari ke-15 suhu kompos semua
reaktor telah memenuhi SNI 19-7030-2004 yaitu sama dengan suhu air tanah. Variasi bahan dan variasi
penambahan MoL kulit pisang kepok mempengaruhi hasil uji statistik secara signifikan.
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