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ABSTRACT

The most dominant  palm oil mill effluent comes from processing inside the factory in the
form of empty fruit bunches (EFB), shells, fibers, mud and cake. In addition, solid waste
derived from the processing of liquid waste in the form of active sludge and ash derived
from burning EFB in incinerators. The raw materials used in this research are solid waste
of palm oil factories such as mud, ash, and palm fiber and organic waste from market as
additional carbon sources. The objective of this study was to learn the profile of
temperature, moisture content, and pH during the composting process of palm sludge on
variations of stack height 40 cm, 45 cm, and 50 cm of compost raw material. The result is
high stack 40 cm peak temperature reach 43,3 oC, stack height 45 cm peak temperature
reach 45,3 oC, and height of stack 50 cm peak temperature reached 47,3 oC. Temperature
profiles during composting for 21 days show the thermophilic phase of the composting
process has been achieved on a variation in compound heights of 45 cm and 50 cm, but at
40 cm heap altitude has not been reached. At the end of composting the measured pH was
between 7,2 - 7,5 and in accordance with SNI 19-7030-2004 for 3 variations of compost
pile. During the composting process the initial average moisture content ranges from 42.1
to 46.6% while at the end of composting the water content ranges from 39.3-43% for 3
variations of heap of compost raw material.Temperature, pH and humidity parameters
during the composting process at 3 variations of compost raw material pile indicate the
process works well.
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PENDAHULUAN
Provinsi Riau merupakan  daerah yang mempunyai  perkebunan sawit terbesar di

wilayah Sumatera dengan luas mencapai 11.300.370 Ha (Badan Pusat Statistik, 2014).
Dengan pertumbuhan kebun kelapa sawit, maka semakin banyak pabrik-pabrik kelapa
sawit yang memproduksi minyak mentah atau CPO (Crude Palm Oil).

Dengan meningkatnya jumlah pabrik kelapa sawit (PKS), berarti volume eksport
minyak mentah kelapa sawit juga semakin besar dan jelas memberikan keuntungan yang
sangat berarti, yaitu menambah devisa negara.

Namun dibalik kesuksesan tersebut, suatu konsekuensi lain adalah timbulnya
permasalahan limbah PKS. Hampir semua pabrik kelapa sawit, bahkan yang sudah
mengeksport minyak mentah kelapa sawit mempunyai kelemahan dalam hal penanganan
limbahnya, baik terhadap limbah padat ataupun limbah cair (Rahardjo, 2009).

Limbah  padat pabrik  minyak kelapa  sawit  yang  paling  dominan  berasal dari
proses  pengolahan  di  dalam  pabrik berupa  tandan kosong  kelapa  sawit  (TKKS),
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cangkang, serat, lumpur dan bungkil. Disamping itu, limbah  padat  yang  berasal  dari
pengolahan limbah cair berupa lumpur aktif dan abu yang berasal dari pembakaran TKKS
di insinerator.

Masalah lainnya yang dihadapi juga adalah pembuangan lumpur. Penumpukan
lumpur tanpa kendali mengakibatkan tumpukan biomassa dalam jumlah yang sangat besar
dan akan terjadi proses dekomposisi secara anaerobik atau proses pembusukan skala besar.
Proses pembusukan tersebut menghasilkan gas-gas yang mencemari atmosfer seperti gas
CH4. H2S, NH3, dan NOx. Gas-gas tersebut secara global turut serta mengakibatkan efek
rumah kaca, sedangkan secara lokal dapat mengakibatkan bau dan mengganggu kesehatan
(Wahyono dkk. 2008).

Lumpur sawit merupakan larutan buangan yang dihasilkan selama proses
pemerasan dan ekstraksi minyak (Hutagalung dan Jalaluddin, 2007). Unsur hara yang
berasal dari limbah lumpur kelapa sawit mengandung 0,4 % (N), 0,029 sampai 0,05 %
(P2O5), 0,15 sampai 0,2 % (K2O) (Astianto, 2012).

Limbah  lumpur PKS disamping sebagai sumber hara makro dan mikro yang
penting bagi tanaman, juga merupakan sumber bahan organik yang  berperan pada
perbaikan sifat fisik dan kima tanah, antara lain peningkatan Kapasitas Tukar Kation
(KTK) dan peningkatan porositas tanah (Siregar, 2007).

Pengkomposan dapat berlangsung dengan fermentasi yang lebih cepat dengan
bantuan effective innoculant atau aktivator (Saptoadi, 2001). Salah satu  yang dapat
diggunakan adalah bioaktivator EM-4 yang merupakan kultur campuran berbagai
mikroorganisme. Menurut Indriani (2003) jumlah mikroorganisme di dalam EM-4 sangat
banyak sekitar 80 jenis. EM4 terdiri dari bakteri fotosintesis, bakteri asam laktat, ragi
Actinomucetes dan jamur peragian yang dapat digunakan sebagai inokulan untuk
meningkatkan keragaman mikroba tanah dan dapat memperbaiki kesehatan serta kualitas
tanah.

Proses pengomposan secara sederhana dapat dibagi menjadi dua tahap, yaitu tahap
aktif dan tahap pematangan. Selama tahap-tahap awal proses, oksigen dan senyawa-
senyawa yang mudah terdegradasi akan segera dimanfaatkan oleh mikroba mesofilik. Suhu
tumpukan kompos akan meningkat dengan cepat. Demikian pula akan diikuti dengan
peningkatan pH kompos. Suhu akan meningkat hingga di atas 45o-70o C. Suhu akan tetap
tinggi selama waktu tertentu. Mikroba yang aktif pada kondisi ini adalah mikroba
thermofilik, yaitu mikroba yang aktif pada suhu tinggi (Isroi, 2008).

Pengomposan adalah suatu proses dekomposisi yang dilakukan oleh agen
dekomposer(bakteria, actinomycetes,fungi, dan organisme tanah) terhadap buangan
organik yang biodegradable (Indriani,2003). Kompos yang baik adalah kompos yang sudah
mengalami pelapukan dengan ciri-ciri warna yang berbeda dengan warna pembentuknya,
tidak berbau, kadar air rendah, dan mempunyai suhu ruang (Yuniwati, 2012).

Beberapa faktor yang mempengaruhi proses pengomposan antara lain rasio C/N,
susunan bahan dan ukuran partikel, aerasi dan kadar air/kelembaban, suhu, dan nilai pH
(Suwahyono, 2014)

Tujuan penelitian ini adalah mempelajari profil suhu, kadar air , dan pH selama
proses pengomposan lumpur sawit pada variasi tinggi tumpukan bahan baku kompos.

METODOLOGI
Alat

Alat yang digunakan antara lain : komposter (ember yang diberi lubang di
sekelilingnya dengan diameter 1cm dan jarak antar lubang 5cm), sekop, timbangan,
sprayer, pH meter, termometer, gelas arloji, labu takar, gelas beker, pipet ukur, erlenmeyer,
oven, desikator, pemanas. Komposter dapat dilihat pada Gambar 2.1 berikut:
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60 cm

30 cm

28 cm

Gambar 3.1 Komposter

Termometer

1 cm

5 cm

Gambar 2.1 Komposter

Bahan
Bahan yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari lumpur sawit, abu boiler, dan

serat kelapa sawit PT. X, Desa Kebun Durian, Kecamatan Gunung Sahilan, Kabupaten
Kampar, sampah pasar, bioaktivator EM-4.
Variabel Penelitian

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari variabel tetap dan variabel
bebas. Variabel bebas adalah variasi tinggi tumpukan bahan baku kompos dengan variasi
40 cm, 45 cm, dan 50 cm. Variabel tetap yaitu:
a. Konsentrasi gula sebagai molase dalam larutan EM-4 sebesar 0,8% (Yuniwati, 2012).
b. Diameter lubang pertukaran udara 1 cm dengan jarak antar lubang 5 cm (Ristiawan A,

2012).
c. Pembalikan tumpukan kompos seminggu sekali (Arumsari, 2012)
d. Penggunaan aktivator EM-4 sebesar 0.7% (Priyambada, 2015)
e. Waktu pengomposan selama 21 hari (Priyambada, 2015)
Percobaan Pendahuluan

Pada percobaan pendahuluan dilakukan aktivasi EM4 dengan penambahan 0,8%
molase berupa larutan gula merah ke dalam larutan EM-4. Penambahan molase dilakukan
untuk mengaktifkan mikroorganisme dalam larutan EM-4 karena mikroorganisme dalam
keadaan dormant (tidur) (Suwahyono, 2014).

Bahan baku sampah pasar yang ditambahkan  adalah : sampah sayuran hijau 60%,
sisa kulit pemotongan buah 20%, daun kering 15%, lain–lain 5%. Penambahan bahan baku
material organik berupa sampah pasar, karena kandungan unsur karbon yang cukup tinggi
pada sampah pasar mencapai 37,25% (Hidayati dkk, 2012).
Percobaan Utama

Bahan baku kompos/sampel dengan komposisi  10 kg, 11,25 kg, dan 12,5 kg
lumpur kelapa sawit,  2 kg, 2,25 kg, dan 2,5 kg untuk abu boiler, fiber dan sampah organik
pasar pada tiap komposter. Penambahan aktivator EM-4 sebesar 0,7% dan diaktivasi
dengan penambahan larutan gula sebesar 0,8% dari volume total EM-4.  Selanjutnya
sampel dimasukan ke dalam 3 buah komposter  dengan variasi tinggi tumpukan bahan
yaitu  t1=40 cm, t2= 45 cm, dan t3= 50 cm. Adapun  ukuran diameter komposter adalah
d1=28 cm; d2=30 cm dan diameter lubang pertukaran udara 1 cm dengan jarak antar
lubang 5 cm. Diukur suhu dan pH setiap hari hingga hari ke-21. Pengukuran kadar air
dilakukan menggunakan metoda Gravimetri dengan 4 kali pengukuran pada hari ke-1, 7,
14, dan 21. Proses aerasi dilakukan dengan pembalikan setiap satu minggu sekali.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Parameter kompos
Suhu

Perubahan suhu dalam pembuatan kompos merupakan indikator apakah proses
penguraian bahan organik berjalan dengan baik atau tidak. Berdasarkan profil suhu
tersebut dapat menggambarkan tahapan pengomposan dan kematangan kompos
yangberdasarkan aktivitas mikroorganisme. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada
Gambar 4.1 berikut ini:

Gambar 4.1 Profil Suhu Proses Pengomposan Pada  3 Variasi  Tinggi Tumpukan.

Terlihat dari gambar 4.1 terjadi peningkatan suhu pada tiap komposter selama
proses pengomposan. Kenaikan temperatur terjadi karena adanya aktivitas mikroorganisme
dalam mendekomposisi bahan organik dengan oksigen sehingga menghasilkan energi
dalam bentuk panas, CO2, dan uap air. Pada hari pertama hingga ketiga suhu tumpukan
kompos tiap komposter mengalami kenaikan, pada tinggi tumpukan 40 cm terjadi penaikan
suhu puncak 43,3oC, kemudian suhu berangsur turun. Pada variasi tinggi tumpukan
kompos 45 cm suhu puncak mencapai 45,33oC, sedangkan variasi tinggi tumpukan
kompos 50 cm suhu puncak yang dicapai adalah 47,25oC. Setelah melalui suhu puncak,
suhu tumpukan kompos menurun sampai memiliki suhu sama dengan suhu ruangan pada
akhir proses pengomposan. Pada proses pengomposan temperatur akhir berkisar antara 25–
27oC dengan rata-rata temperatur terendah 27oC dan temperatur tertinggi 47,25oC selama
proses pengomposan. Suhu optimum untuk proses pengomposan berkisar antara 40-65oC C
(de Bertoldi et al., 1983), sedangkan suhu diatas 55oC akan membunuh bakteri pathogen.
Proses dekomposisi yang baik berada pada kisaran suhu  52–60oC (Miller, 1992).

Proses pengomposan memiliki 3 fase yaitu mesofilik, termofilik, dan kembali ke
mesofilik. Fase mesofilik yaitu suhu 20-45oC sedangkan termofilik yaitu suhu 45–65oC
(Tchobanoglous, 1991), suhu termofilik pada proses pengomposan berada pada suhu 45oC
– 60oC berfungsi dalam membunuh bakteri patogen dan gulma serta mengkonsumsi karbon
dan protein sehingga bahan kompos dapat terdegradasi dengan cepat (Cahaya, 2009;
Nugroho, 2011; Irawan, 2014).

Dari data tersebut dapat diketahui jika fase termofilik pada proses pengomposan
telah tercapai pada variasi tinggi tumpukan kompos 45 cm dan 50 cm, tetapi pada
ketinggian tumpukan 40 cm belum tercapai. Hal ini sesuai dengan Wahyono dkk (2003),
semakin tinggi tumpukan, semakin besar terjadinya isolasi panas sehingga temperatur
tumpukan pada proses pengomposan semakin tinggi. Tumpukan yang kecil menyebabkan
panas cepat hilang atau menguap. Pada fase termofilik bakteri termofilik akan bertahan dan
membunuh bakteri patogen yang berada dalam bahan baku kompos.
pH

Pengamatan pH dilakukan setiap hari dengan menggunakan pH-meter digital
selama 21 hari. Pada awal pengamatan pH akan turun selama proses pengomposan. Hal ini
disebabkan karena aktivitas mikroorganisme yang menguraikan bahan organik menjadi
asam organik sederhana. Dalam proses selanjutnya, mikroorganisme jenis lainnya akan
memakan asam organik yang akan menyebabkan pH menjadi naik kembali, lalu selama
proses pematangan kompos pH akan turun mendekati netral. pH yang ideal bagi
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pengomposan  menurut SNI 19-7030-2004 adalah antara 6,8 –7,5.Sedangkan kisaran pH
yang mendukung aktivitas mikroba adalah 6.7–9.0 selama proses pengomposan. Kondisi
optimum berkisar antara 5.5 dan 8.0 (de Bertoldi et al., 1983; Miller, 1992).

Untuk mengurangi kadar air agar pH tidak basa, dilakukan proses pembalikan tiap
seminggu sekali. Setelah dilakukan pembalikan, pH kompos pada tiap reaktor mengalami
penurunan. Hal ini membuktikan bahwa tingkat kelembaban kompos berpengaruh terhadap
kenaikan pH. Semakin tinggi kadar air pada tumpukan kompos, maka pH akan naik,
sedangkan saat kadar air turun pH akan penurunan hingga pH netral (Wahyono dkk, 2003).
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 4.7 dibawah ini:

Gambar4.2 Profil pH Proses Pengomposan Pada 3 Variasi Tinggi Tumpukan.

Pada Gambar 4.7 dapat dilihat bahwa pH setiap variasi pada awal proses
pengomposan cenderung asam, Ketika mikroorganisme mulai melakukan degradasi
pengomposan suhu akan meningkat dan pH cenderung asam karena adanya aktifitas dari
mikroorganisme dalam proses pengomposan (Kurola dkk, 2011). hal ini disebabkan bahan
organik yang terurai oleh mikroorganisme mengasilkan asam – asam organik sederhana.
pH berubah pada hari ke 4 menjadi basa hal ini terjadi akibat adanya aktifitas
mikroorganisme yang mengkonversi asam organik yang telah terbentuk pada tahap
sebelumnya (Suhut,2006). Setelah pH mengalami kenaikan kemudian pH akan turun
menuju netral. Pada fase ini terjadi proses nitrifikasi oleh bakteri yaitu mengubah amonia
menjadi nitrat (Noor dkk, 2006). Pada akhir pengomposan pH yang telah diukur berada
antara 7,2 – 7,5 dan sesuai dengan SNI 19-7030-2004. pH akhir dari proses pengomposan
adalah 6,8 – 7,5.
Kadar Air

Pada penelitian ini, kandungan air akhir pada tiap tumpukan kompos telah
memenuhi standar kualitas kompos berdasarkan SNI 19-7030-2004 yang mensyaratkan
kadar air pada kompos matang maksimal 50% tanpa ada kadar minimum yang disyaratkan.
Kadar air didalam proses pengomposan secara umum berkisar antara 50-60% (Gajalakshmi
dan Abbasi, 2008), jika  melebihi 60% O2 tak bisa masuk dan proses menjadi anaerob (Das
dan Keener, 1997).Kondisi kadar air dibawah 40% atau kering akan menyebabkan
dekomposisi berjalan lambat bahkan akan terhenti, begitu pula sebaliknya jika kadar air
diatas 60% atau terlalu basah maka akan terjadi proses anaerob karena kesulitan dalam
aerasi dan akan menimbulkan bau (Isroi, 2008,). Untuk lebih jelas dapat dilihat pada
gambar 4.3.

Gambar 4.3 Profil Kadar Air Proses Pengomposan   Pada 3 Variasi  Tinggi Tumpukan.
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Hasil pengukuran kadar air minggu 1 pada tinggi tumpukan 40 cm menunjukkan
kadar air di atas 40 % yaitu 42,1 %, pada ketinggian 45 cm  kadar air 43,2 % sedangkan
pada ketinggian 50 cm kadar air pada kompos 45,6 %.

Kadar air optimal dalam proses pengomposan yaitu 40–60 % (Alex, 2012). Untuk
menurunkan kadar air pada tiap komposter, dilakukan proses pembalikan agar proses
aerasi lebih merata. Proses pembalikan dilakukan dengan jangka seminggu sekali
(Arumsari, 2012). Selama
proses pengomposan kadar air rata-rata awal berkisar antara 42,1–46,6 % sedangkan pada
akhir pengomposan kadar air berkisar antara 39,3–43%. Pada penelitian ini kadar air pada
variasi tinggi tumpukan 40 cm sedikit berada di bawah standar kadar air optimal yaitu
39,7%.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
1. Pada tinggi tumpukan 40 cm suhu puncak mencapai 43,3 oC, tinggi tumpukan 45 cm

suhu puncak mencapai 45,3 oC, dan tinggi tumpukan 50 cm suhu puncak yang dicapai
adalah 47,3 oC. Profil suhu selama pengomposan selama 21 hari memperlihatkan fase
termofilik pada proses pengomposan telah tercapai pada variasi tinggi tumpukan
kompos 45 cm dan 50 cm, tetapi pada ketinggian tumpukan 40 cm belum tercapai.

2. Pada akhir pengomposan pH yang telah diukur berada antara 7,2 – 7,5 dan sesuai
dengan SNI 19-7030-2004 untuk 3 variasi tumpukan bahan baku kompos.

3. Selama proses pengomposan kadar air rata-rata awal berkisar antara 42,1–46,6 %
sedangkan pada akhir pengomposan kadar air berkisar antara 39,3–43 % untuk 3 variasi
tinggi tumpukan bahan baku kompos.

4. Parameter suhu, pH dan kelembaban selama proses pengomposan pada 3 variasi
tumpukan bahan baku kompos menunjukkan proses berjalan dengan baik.

Saran
Pada proses pengomposan perlu memperhatikan ketinggian tumpukan kompos agar

fase termofilik berjalan lebih lama pada awal pengomposan.
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