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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas dari hasil pengomposan eceng gondok
menggunakan EM-4.Eceng gondok dalam jumlah besar dianggap sebagai gulma yang
merusak estetika dan lingkungan perairan di kawasan wisata Danau Laut Tawar.Eceng
gondok juga dapat menyebabkan terjadinya pendangkalan (eutrofikasi) di lingkungan
perairan tersebut.Untuk itu, diperlukan solusi tepat dalam mengatasi masalah lingkungan
tersebut.Salah satu Teknik yang digunakan adalah pengomposan.Agar pengomposan
berlangsung lebih cepat maka digunakan EM-4 sebagai bioaktivator.

Metode penelitian ini menggunakan satu ulangan dengan tiga perlakuan (K1 dan K2
menggunakan EM-4, dan KO yaitu tanpa EM-4).Penelitian ini dilakukan dengan dua tahap
yaitu tahap pengomposan dan karakterisasi.Proses pengomposan dilakukan selama 60 hari.
Selama proses pengomposan dilakukan pembalikan dan pengamatan kodisi biofisik
kompos setiap 5 hari sekali.Setelah proses pengomposan selesai, dilakukan pengukuran
pH, rendemen, suhu serta analisis rasioC/N.Hasil penelitian ini diperoleh bahwa EM-4
efektif terhadap rasio C/N dan pH. Rasio C/N, suhu kompos serta sifat biofisik (warna,
tekstur, bau) kompos eceng gondok sesuai dengan SNI.

Kata kunci: kompos, eceng gondok, EM-4, rasio C/N, suhu, pH, rendemen

PENDAHULUAN

Eceng gondok banyak ditemukan
di kawasan Danau Lut Tawar di Aceh
Tengah.Eceng gondok memiliki kecepatan
tumbuh sehinggadianggap sebagai gulma
atau tumbuhan pengganggu.Tumbuhan ini
dalam menyebabkan terjadinya
pendangkalan (eutrofikasi) di pinggiran
danau tersebut.Hal ini disebabkan karena
tumbuhan ini menyebabkan berkurangnya
kandungan oksigen sehingga banyak
organisme yang mati di bawahnya, selain
juga dapat mampu menyerap polutan
seperti logam berat.Pendangkalan ini
menyebabkan berkurangnya nilai estetika
perairan tersebut.

Eceng gondok dalam keadaan
kering mengandung selulosa 64,51%,
pentosa 15,61%, silika 5,56%, abu 12%,
dan lignin 7,69% (Forth, 2008).Dengan
komposisi kimia yang dimilikinya maka
diperlukan solusi yang tepat untuk
mengatasi masalah lingkungan tersebut
salah satunya dengan cara pengomposan.
Pengomposan limbah organik adalah
metode tepat untuk  mendapatkan
stabilisasi kimia, pematangan biologis dan
sanitasi limbah sebelum aplikasi ke
tanah.Pengomposan melibatkan
transformasi  biologis organik  untuk
menghasilkan CO,, dan H,O (Nada dkk,
2012).Pengomposan memberikan
beberapa manfaat seperti meningkatkan
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kesuburan tanah, sehingga meningkatkan
produktivitas pertanian, meningkatkan
keanekaragaman hayati tanah, mengurangi
risiko  ekologi dan  memperbaiki
lingkungan (Abdel, 2014).

Pengomposan dimaksudkan untuk
menurunkan  kadar karbon terhadap
nitrogen atau sering disebut rasio
C/N(Nuraini, 2009).Selama terjadinya
penguraian bahan organik, unsur karbon
lenyap menjadi CO.dan unsur N diubah
menjadi senyawa penyusun mikrobia
tanah, sehingga harga C/N menurun
sekitar 10 (Suhardi, 1983).Pengomposan
ini dapat dipercepat dengan menggunakan
aktivator.Isro’i (2007) menyatakan bahwa
aktivator merupakan perombak bahan
organik biologis yang diracik khusus
untuk meningkatkan efisiensi dekomposisi
sisa-sisa tanaman, mengurangi penyebab
penyakit, dan masalah lingkungan pada
sistem penumpukan sampah.Aktivator
yang digunakan pada penelitian ini
adalahEM-4.EM-4 (Effective
Microorganisme) adalah cairan
mikoorganisme yang terdiri dari bakteri
asam laktat, bakteri fotosintetik, ragi,
fungi fermentasi dan actinomycetes yang
dapat meningkatkan dekomposisi bahan
organik yang selanjutnya meningkatkan
kesuburan tanah (Karthcik and Arvind,
2012).

METODE PENELITIAN
1. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah 3 buah wadah plastik,
pisau sebagai pencacah bahan
sprayer,timbangan dan termometer. Bahan
yang digunakan adalah eceng gondok,
EM-4 dan air.

2. Rancangan Penelitian

Metode penelitian yang digunakan
adalah metode eksperimen. Penelitian ini
menggunakan tiga perlakuan masing-
masing dengan satu kali ulangan (3x1).
Perlakuan yang dilakukan adalah sebagai
berikut

Perlakuan : Kompos eceng gondok

1 tanpa EM-4 (KO0)

Perlakuan : Kompos eceng

2 gondokdengan 10% EM-4
(K1)

Perlakuan Kompos eceng gondok

3 dengan konsentrasi 20%
EM-4 (K2)

3. Parameter Penelitian

Parameter yang diamati terdapat
dua tahap vyaitu pengomposandan
karakterisasi. Pada tahap preparasi
parameter yang diamati berupa suhu, pH,
rendemen, dan sifat biofisik. Sedangkan
pada tahap karakterisasi yaitu kadar unsur
hara C dan N(C/N).

4. Prosedur Kerja
4.1 Pengomposan

Eceng gondok dicacah kemudian
dijemur selama satu hari  untuk
mengurangi  kadar air.  Selanjutnya
ditimbangsebanyak 15 kg untuk masing-
masing wadah K2, K1 dan KaO.
Selanjutnya dimasukkan ke dalam 3 buah
wadah yang telah dilubangi masing-
masing 15 kg. Selanjutnya dicampur
larutan EM-4 20% ke dalam wadah K2,
larutan EM-4 10% ke dalam wadah K1,
dan air 250 ml ke dalam wadah KO.
Kemudian diaduk sampai  merata.
Selanjutnya ~ masing-masing  wadah
tersebut ditutup rapat. Dibiarkan proses
pengomposan berjalan selama 60 hari.
Selama proses pengomposan, dilakukan
pengecekan keadaan dan pembalikan
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kompos setiap 5 hari sekali untuk menjaga

aerasi, porositas dan  kelembaban

bahan.Setelah  proses  pengomposan

berakhir selanjutnya diukur suhu, dan pH

nya.

4.2. Karakterisasi

Karakaterisasi  dilakukan untuk

mengetahui kadar unsur hara kompos.

1) Penentuan Kadar N dengan Metode
Kjehdahl
Ditimbang teliti 0,25 gram kompos
yang telah dihaluskan ke dalam labu
Kjehdahl/tabung digestor.
Ditambahkan 0,25-0,50 gram selenium
mixture dan 3 mL H,SO, pekat,
dikocok dengan suhu bertahap dari
150°C hingga suhu maksimal 350°C
dan diperoleh cairan jernih (3,0-3,5
jam). Setelah dingin diencerkan dengan
sedikit aquades. Dipindahkan larutan
ke dalam labu didih volume 250 mL.
Kemudian ditambah air bebas ion
hingga setengah volume labu didih dan
sedikit batu didih untuk meredam
gelembung air. Disiapkan penampung
destilat yaitu 10 mL H3BO,4 1% dalam
Erlenmeyer volume 100 mL vyang
dibubuhi 3 tetes indikator Conway.
Didestilasi dengan menambahkan 20
mL NaOH 40%. Destilasi selesai bila
volume cairan dalam Erlenmeyer sudah
mencapai sekitar 75 mL. Destilat
dititrasi dengan H,SO4 0,05 N, hingga

titik akhir (warna larutan berubah dari
hijau menjadi merrah jambu muda).

2) Penentuan C-Organik dengan Metode
Walkley and Black
Kompos ditimbang 0,50-0,10 gram
yang telah dihaluskan ke dalam labu
takar volume 100 mL. Ditambahkan
berturut-turut 5 mL larutan K,Cr,07 2
N dan 7 mL H,SO, 98% kemudian
dikocok. Dibiarkan 30 menit jika perlu
sekali-kali dikocok. Untuk standar
yang mengandung 250 ppm C, dipipet
5 mL H,SO,4 dan 7 mL larutan K,Cr,0;
2 N dengan pengerjaan seperti di atas.
Dilakukan juga untuk blanko yang
digunakan sebagai standar 0 ppm C.
Diencerkan dengan air bebas ion
hingga homogen dan dibiarkan
semalam. Esoknya diukur dengan
spektrofotometer visible pada panjang
gelombang 651 nm.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengamatan kompos  eceng
gondok meliputi rasion C/N, pH,suhu,
rendemen, dan sifat biofisik. Vargas dkk
(2005) menyatakan bahwa parameter fisik
dan kimia yang paling penting diukur
adalah pH, C, N, dan bahan organic lain.
Rasio C/N, pH berserta suhu kompos yang
diperoleh dapat dilihat pada tabel di
bawah ini:

Tabel.Kadar Unsur Hara, pH dan Suhu Kompos Eceng Gondok

Perlakuan SNI
Paramtr Min Mak
K2 K1l KO

C/N 14,95 15,96 16,43

pH 8,84 8,65 8,67 6,8 7,49

Suhu (°C) 24 23 23 air tanah 30
Ket: *Nilainya lebih besar dari minimum atau lebihkecil dari maksimum
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1. Rasio C/N

Karbon merupakan unsur utama
dalam bahan organik. Perubahan C-
organik  disebabkan oleh aktivitas
mikroorganisme yang mengkonsumsi
bahan organik dari kompos sebagai
sumber energi dalam penyusunan sel
dengan melepaskan CO, dan HO
(Baroroh dkk, 2015). Semakin banyak air
yang dihasilkan, maka semakin berkurang
kadar karbon (Lu dkk, 2009). Kadar C-
organik pada awal pengomposan akan
menurun secara bertahap selama proses
pengomposan, hal ini disebabkan oleh
lepasnya karbondioksida melalui respirasi
mikroorganisme (Jurgens,  1997).
Sedangkan unsur N digunakan sebagai
pemeliharaan  dan penyusun  sel
mikroorganisme. Makin  banyak
kandungan nitrogen maka makin cepat
bahan organik terurai. Unsur N-total
dalam kompos diperoleh dari hasil
degradasi bahan organik oleh

mikroorganisme. Sumber nitrogen
(protein)  yang pertama-tama  akan
mengalami peruraian oleh
mikroorganisme  menjadi  asam-asam
amino yang dikenal dengan proses

aminisasi (Buckman, 1982).

Kompos yang matang selain
ditandai oleh warna kompos Yyang
coklat kehitaman dan stabilnya suhu,
juga ditandai dengan rendahnya rasio
C/N. Rasio C/N optimum untuk bahan
baku pengomposan berkisar antara 30-40,
semakin rendah rasio C/N bahan baku
maka laju  pengomposan  semakin
singkat.  Selain itu laju dekomposisi
bahan organik dipengaruhijuga oleh sifat
bahan tanaman (jenis, umur, dan
komposisi kimia tanaman), suhu dan
kelembaban (Gray dan Bidlestone 1984).

Dari hasil penelitian ini diperoleh
bahwa rasio C/N untuk K2, K1 dan KO
masing-masing adalah 14,95; 15,96; dan
16,43. Rasio C/N yang kurang dari 25
menunjukkan berakhirnya proses
pengomposan  (kematangan  kompos)
(Hardy dkk, 2012). Pada penelitian ini,
rasio C/N paling rendah dipeoleh oleh
kompos K2 dengan penggunaan EM-4
20%. Dapat dijelaskan bahwa semakin
tinggi volume penambahan EM-4 maka
rasio C/N akan semakin menurun. Sesuai
dengan hasil penelitian Yuniwati, dkk
(2012) terhadap pengomposan sampah
organic selama tujuh hari diperoleh bahwa
kompos dengan kosentrasi EM-4 0,5 g/L
memiliki rasio C/N lebih  rendah
dibandingkan kompos dengan konsentrasi
lain (EM-4 0,4 dan 0,3 g/L). Ribeiro dkk
(2016) menyimpulkan bahwa penambahan
activator mempengaruhi proses
pengomposan Yyaitu proses perombakan
selulosa  dan  hemiselulosa,  serta
menyebabkan  perubahan suhu dan
peningkatan kadar N. Hal ini disebabkan
karena banyaknya
mikroorganismeperombak pada kompos
K2 vyang berfungsi sebagai perombak
bahan organik, nitrifikasi, denitrifikasi,
pelarut fosfat, dan lain-lain. Jumlah dan
jenis mikroorganime turut menentukan
keberhasilan proses pengomposan
(Suyatno dan Tutik, 2015).

2. pH

Nilai pH kompos dianggap sebagai
indikator terjadinya proses dekomposisi
dan stabilisasi selama pengomposan. Nilai
pH kompos yang stabil berkisar antara
7,5-8,0. Namun, nilai pH bukanlah satu-
satunya indikator kematangan kompos
(Gebeyahu and Kibret, 2013). Selama
berlangsungnya proses  pengomposan
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terjadi mineralisasi kation-kation basa
seperti K*, Ca?*, dan Mg”*. Sedangkan
penurunan pH pada akhir pengomposan
terjadi karena adanya oksidasi enzimatik
senyawa  inorganik  hasil proses
dekomposisi, misalnya NH,;" dan H,S
membentuk NO3* dan SO,* yang juga
menghasilkan sejumlah kation H* (Khan
et al., 2009).

Dari hasil penelitian ini diperoleh
pH kompos untuk K2, K1 dan KO masing-
masing adalah 8,84; 8,65; dan 8,67.Hal ini
sesuai dengan hasil penelitian Khater
(2015) terhadap pengomposan kotoran
sapi dimana diperoleh bahwa pH akhir
kompos sebesar 8,1.Selain itu hasil
penelitian ini juga diperkuat oleh hasil
studi Kamolmanit dan Reungsang (2006)
terhadap pengomposan pulp singkong
dengan kotoran ternak dimana diperoleh
bahwa pH akhir kompos sebesar 8,21.

Dari hasil penelitian ini diperoleh
bahwa kompos K2, K1 dan KO tidak
sesuai dengan SNI (6,8-7,49). Nilai pH
yang diperoleh ini cenderung tinggi
(basa). Nisbah pH mengalami peningkatan
baik dari agak alkalis menjadi alkalis.
Peningkatan pH kompos disebabkan
karena dalam  proses dekomposisi

dilepaskan ion karbonat dan ion OH,
sehingga meningkatkan alkalinitas
kompos. lon karbonat mampu menarik
ion OH" dan bila bereaksi dengan H,O
menghasilkan ion OH" sehingga mampu
menarik ion Al;" dari kompleks jerapan,
selanjutnya  terbentuk H,CO3; yang
merupakan asam lemah dan endapan
Al(OH); yang mengakibatkan pH kompos
mengalami peningkatan
(Kesumaningwati, 2015)

3. Suhu

Pengukuran  suhu  digunakan
sebagai salah satu parameter fisik untuk
mengetahui  tingkat kematangan saat
proses pengomposan (Jodar dkk, 2017).
Di akhir proses pengomposan suhu akan
mengalami penurunan dan kestabilan.
Suhu berangsur-angsur menurun
dikarenakan berkurangnya bahan organik
yang dapat diurai oleh mikroorganisme,
dan mengindikasikan kompos mulai
matang. Pada saat kondisi suhu menurun,
mikroorganisme mesofilik berkembang
menggantikan mikroorganisme termofilik
(Suwatanti dan Widyaningrum, 2017).
Perbedaan suhu ketiga perlakuan dapat
dilihat pada tabel di bawah ini:

Grafik 2. Suhu AKhir Kompos

30

24 23
> B9 &9

20
KO K1

Suhu akhir kompos untuk K2, K1
dan KO masing-masing adalah 24°C,
23°C, dan 23°C. Hal ini sesuai dengan

27
23

K2 Lingkungan

hasil penelitian Fan dkk (2016) terhadap
sifat fisik, kimia dan biologi kompos
limbah dapur bahwa suhu akhir kompos
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akhir diperoleh adalah 24-31°C. Suhu
kompos eceng gondok yang diperoleh
tersebut lebih rendah dari suhu lingkungan
(27°C). Hal ini disebabkan oleh
kelembaban yang cukup tinggi pada
tumpukan kompos. Tingginya kelembaban
tersebut terjadi karena kadar air pada
eceng gondok yang tinggi (95%).

Suhu akhir tertinggi dan yang
paling mendekati suhu lingkungan
diperoleh untuk kompos K2 dengan
penambahan 500 mL EM-4. Hal ini sesuai
dengan hasil penelitian yang dilakukan
olen Gusti (2013)yang menyatakan
bahwa kompos tanpa dekomposer secara
umum memiliki titik suhu maksimum
lebih  rendah dibandingkan dengan
perlakuan.

4. Perubahan Sifat Biofisik Kompos

Sifat biofisik yang diamati selama
proses pengomposan meliputi warna, bau
dan tekstur kompos. Selama proses
pengomposan berlangsung, tidak tercium
adanya bau busuk, kondisi ini diduga
bahwa  proses  dekomposisi  oleh
mikroorganisme sudah berjalan dengan
baik. Walaupun kelembaban kompos
cenderung tinggi namun aroma kompos
seperti  bau tanah. Kelembaban ini
disebabkan karena tingginya kadar air
pada eceng gondok. Mulai hari ke-45
pengomposan aroma komos  sudah
menyerupai aroma tanah. Hal ini
menunjukkan bahwa kedua kompos sudah
matang dansesuai dengan standar (SNI
19-7030- 2004) bahwa kompos matang
berbau tanah.

Selama  proses  pengomposan,
terdapat juga organisme selain bakteri dan
fungi yang membantu dekomposisi eceng
gondok. Hal ini dikarenakana oleh
terbentuknya asam-asam organik. Kondisi

asam akan mendorong pertumbuhan jamur
dan akan mendekomposisi lignin dan
selulosa yang terkandung di dalam serasah
yang akan menjadi pupuk kompos
(Maradhy, 2009). Organisme tersebut
dapat dilihat dengan mata telanjang
seperti ulat, rayap, cacing dan semut.
Isro’i (2007) menyatakan bahwa terdapat
kelompok organisme makrofauna yang
terlibat dalam proses pengomposan antara
lain cacing tanah, rayap, semut dan kutu.
Selama  proses  pengomposan
warna bahan berubah dari warna aslinya
yakni hijau menjadi coklat dan akhirnya
menjadi coklat kehitaman dan hitam
setelah proses pengomposan. Hal ini
menunjukkan bahwa proses
pendekomposisian oleh mikroba pada
pengomposan berjalan baik. Perubahan
warna kompos dari coklat menjadi coklat
kehitaman menunjukkan adanya bakteri
dan jamur yang melakukan aktivitas
dekomposisi, sehingga mampu mengubah
warna kompos. Perubahan warna tersebut
disebabkan oleh hilangnya nitrogen yang
diakibatkan karena proses dekomposisi
yang terjadi di dalam pengomposan. Panas
yang dihasilkan mampu memecah ikatan
lignin  dankadar nitrogen  menjadi
berkurang sehingga warna berubah
menjadi coklat dan pengomposan menuju
ke fase pematangan (Baroroh, 2015).
Brinton dan Droffne (1994) juga
menyatakan bahwa proses pengomposan
secara bertahap akan merubah warna
material kompos ke arah coklat kehitaman
akibat dari berlangsungnya transformasi
bahan organik dan membentuk zat-zat
humus. Perubahan warna kompos tidak
hanya disebabkan oleh perubahan yang
bersifat ~ sederhana  seperti  akibat
perbedaan kelembaban material, tetapi
juga disebabkan oleh  berubahnya
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kandungan CO, atau asam-asam organik
yang bersifat volatile.

Sejak minggu ke-2 warna kompos
sudah  mulai terlihat agak kecoklatan,
yang mana warna pada KO tidak jauh
berbeda dengan perlakuan K2 dan K1.
Pada minggu ke-4 warna kompos sudah
terlihat bewarna coklat, selanjutnya pada
minggu ke-8, baik kontrol maupun
perlakuan sudah terlihat berwarna coklat
kehitaman. Hal ini menunjukan bahwa
keduakompos tersebut sudah matang, jika
dilihat dari warnanya. Warna yang
dihasilkan sudah memenuhi standar (SNI
19- 7030-2004) yaitu kompos berwarna
coklat kehitaman.

Tekstur kompos pada minggu ke-1
masih lunak (seperti bahan awal) dan
ukurannya masih kasar. Kompos yang
menggunakan EM-4 terasa remah jika
dikepal walaupun masih ada bagian yang
masih agak keras. Pada minggu ke-7
kedua kompos tersebut telah berbentuk
halus dan mudah dihancurkan yang
menunjukan kematangan kompos. Kondisi
ini diduga karena bahan organik tersebut
hancur akibat penguraian alami oleh
mikroorganisme yang hidup di dalamnya.
Koivula dkk (2000) menyatakan bahwa
kompos yang telah matang memiliki sifat
fisik sama seperti tanah dan humus yaitu
Grafik 1. Penurunan Bobot Kompos Akhir
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kehitaman dan remah. Hasil kompos
eceng gondok ini telah memenuhi standar
(SNI' 19-7030- 2004) bahwa kompos
matang bertekstur remah seperti tanah.

Keadaan kompos akhir setelah 60
hari pengomposan diperoleh bahwa
kompos berbau seperti tanah, warna hitam
kecoklatan, dan tekstur remah atau mudah
dihancurkan. Hasil penelitian Ameen dkk
(2016) terhadap limbah organik selama
2,5 bulan bahwa kematangan kompos
dengan kualitas yang baik dapat dilihat
dari sifat fisik maupun kimianya.

5. Rendemen Kompos

Perubahan bobot merupakan salah
satu indikasi terjadi proses dekomposisi.
Perubahan kompos diukur pada sebelum
dan setelah proses pengomposan (hari ke-
60). Kematangan kompos terjadi jika berat
kompos akhir berkurang menjadi sebesar
50-70% dari bobot awal baik secara
aerobik maupun anaerobik. Penurunan
berat material kompos ini terjadi oleh
adanya penurunan kadar air dan proses
penghancuran  material akibat  dari
dekomposisi material selama proses
pengomposan Yuwono (2005).Perubahan
bobot kompos dapat dilihat pada grafik
berikut ini:
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Rendemen komposyang diperoleh
tersebut mencapai lebih dari  60%.
Persentase rendemen kompos untuk K2,
K1 dan KO masing-masing adalah 30,7%,
30% dan 29,3%. Rendemen kompos yang
dihasilkan dari proses pengomposan
diukur berdasarkan bobot kompos akhir
dibanding dengan bobot awal
pengomposan. Rendemen kompos yang
dihasilkan sangat berkaitan dengan
karakteristik bahan seperti jenis bahan,
bagian tanaman, kandungan bahan dan
kadar air.

Dari grafik di atas dapat dilihat
bahwa rendemen kompos yang paling
besar terjadi pada kompos KO (4,4 kg),
selanjutnya K1 (4,5 kg) dan K2 (4,6 Kg).
Hal ini juga terjadi pada hasil penelitian
Budiharjo (2006) dimana bobot akhir
kompos dari campuran sampah kota
organik dengan kotoran sapi diperoleh
untuk  kompos tanpa  penambahan
biodekomposer (3600 gram) lebih rendah
dibandingkan perlakuan (3700 gram) dari
bobot awal (8000 gram). Selain itu hasil
penelitian Murniatno dan Ahlan (2003)
diperoleh bahwa rendemen kompos
sampah daun yang tidak menggunakan
EM-4 lebih rendah (26,1%) dibanding
pada perlakuan dengan pemberian EM-4
(27.7%).

KESIMPULAN

1) Biodekomposer EM-4 efektif
terhadap rasio C/N dan suhu kompos
eceng gondok

2) Rasio C/Ndan suhu kompos eceng
gondok sesuai dengan SNI

3) Sifat biofisik: bau, tektur, dan warna
kompos eceng gondok sesuai dengan
SNI
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