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Abstrak

Co-composting merupakan proses pengomposan menggunakan dua bahan baku atau lebih
untuk meningkatkan optimalisasi proses dan manfaat bahan. Tujuan penelitian ini adalah
mengetahui pengaruh perbandingan rasio C/N awal dan penggunaan aerasi aktif terhadap
proses co-composting blotong dan abu ketel industri gula tebu.  Co-composting dilakukan
pada reaktor aerated piledengan campuran bahan sebesar 5 kg dan menggunakan dua faktor
perlakuan yaitu rasio C/N awal dan Aerasi.  Perlakuan rasio C/N awal sebesar 30, 40, dan 50
yang didapat dari formulasi campuran antara blotong dan abu ketel. Pemberian aerasi aktif
sebesar 0.4 dan  1.2 l/menit.kg bahan dan dilakukan selama 1 jam per hari pada minggu pertama
Hasil pengamatan  menunjukkan pemberian aerasi 0.4 dan 1.2 l/menit.kg bahan tidak
berpengaruh pada perubahan rasio C/N akhir kompos.  Perlakuan rasio C/N awal 30 dan 40
memberikan pengaruh nyata dengan rasio C/N awal 50 terhadap rasio C/N akhir kompos.
Perlakukan rasio C/N awal 50 memberikan rasio C/N akhir kompos sebesar 19-20  lebih tinggi
dibandingkan dengan  perlakuan rasio C/N awal 30 dan 40 yaitu sebesar 13-15 dan 12-17.

Kata kunci: co-composting, blotong, abu ketel, rasio C/N, aerasi aktif

Abstract

Co-composting was the composting process uses two or more raw materials to improve the
optimization process and material benefits. The purpose of this study was to determine the
influence of the initial C/N value ratio and the active aeration usage of the co-composting
process of filter cake and boiler ash of cane sugar industry. Co-composting  was done in the
aeration pile reactor with 5 kg of mixed material,and uused two factor; initial C/N ratio and
aeration. The treatment of  C/N ratio was begun at 30, 40, and 50 from formulation filtercake
and boiler ash.   Active aeration was given at 0.4 and 1.2 l /minutes.kg materials that carried out
for 1 hour per day  on the first week. From this observation, known that the aeration distiction
at 0.4 and 1.2 l /minutes.kg materials does not effect the C/N ratio of  compost.  In the other
hand,  the treatment of initial C/N ratio at 30 and 40 was significantly affected with initial C/N
ratio at 50 compared by final  C/N value of the compost. Initial C /N ratio at 50 requested the
final  C / N ratio of compost at 19-20 that was higher than the treatment of  intial C/N ratio at 30
and 40 which had final C/N ratio at 13-15 and 12-17, respectively.
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1. Pendahuluan
Peningkatan jumlah industri gula tebu sebagai

salah satu langkah revitalisasi di bidang perkebunan
untuk mengimbangi kebutuhan gula yang
diperkirakan mencapai 3.1 juta Ton pada tahun 2014
(Revisi Road Map Industri Gula, Kementerian
Pertanian tahun 2012).Hal ini memberikan
konsekuensi terhadap peningkatan limbah industri
yang dapat mengakibatkan pencemaran lingkungan.
Beberapa limbah padat yang dihasilkan pada proses
pengolahan industri gula tebu adalah blotong yang
berasal dari proses pemurnian dan abu ketel yang
merupakan sisa pembakaran pada mesin boiler.

Pengurangan resiko pencemaran lingkungan
dilakukan dengan melakukan pemanfaatan blotong
dan abu ketel menjadi produk yang dapat
dimanfaatkan.  Pemanfaatan blotong dan abu ketel
banyak dijadikan sebagai bahan baku pembuatan
kompos (Misran, 2005).  Pemanfaatan blotong
lainnya adalah sebagai bahan bakar pengganti
minyak tanah dan juga dalam bentuk briket (Ismayana
dan Afriyanto, 2011).  Sedangkan abu ketel
dimanfaatkan sebagai bahan baku briket (Teixeira et
al., 2010), bahan pembuatan bata tanpa bakar
(Pudjiono et al., 2010), dan juga sebagai bahan baku
pembuatan keramik (Souza et al., 2011).

Co-composting merupakan pengomposan
limbah padat menggunakan lebih dari satu bahan
dengan menggabungkan manfaat dari masing-
masing bahan untuk mengoptimalkan hasil dari
produk (kompos).  Pencampuran bahan organik
tersebut terutama didasarkan pada nilai rasio C/N
dan kandungan air. Adanya senyawa N anorganik
pada campuran kompos menjadi salah satu faktor
yang mempengaruhi proses pengomposan. Jika
senyawa N rendah maka proses akan berjalan lama,
sedangkan jika senyawa N berlebih maka akan
terbentuk gas ammonia (Meunchang et al., 2005).
Rasio C/N efektif dalam proses pengomposan adalah
30-40, sehingga dengan adanya pencampuran dua
bahan yang memiliki nilai C/N yang berbeda, maka
efisiensi proses dapat lebih baik dibandingkan
dengan pengomposan secara tersendiri (Isroi, 2008).
Oleh karena itu, blotong  yang memiliki rasio C/N 14
(Meunchang et al., 2005)akan lebih efektif
ditambahkan dengan abu ketel yang memiliki rasio
C/N sebesar 76.67 (Dwiyanty, 2011).

Co-composting serbuk gergaji dan kotoran
ternak dengan dengan nilai rasio C/N 18

membutuhkan waktu proses pengomposan yang
lebih lama dibandingan dengan rasio C/N 30 (Huang
et al., 2004).  Penambahan bagas pada blotong
meningkatkan nilai rasio C/N awal  dari 14 ke 22
meningkatkan nilai indeks germinasi kompos
terhadap pertumbuhan bibit cabe dan tomat
(Meunchang et al., 2005).  Campuran bahan kotoran
ternak dan serbuk gergaji pinus dengan rasio C/N
awal 40 sangat diinginkan dalam produksi substrat
organik sebagai substitusi untuk media tanam (Zhang
and He, 2006).

Selain pertimbangan rasio C/N awal yang
optimal pada proses co-composting, percepatan
proses dapat dilakukan dengan penggunaan teknik
aerasi aktif (Isroi, 2008). Kebutuhan  aerasi pada awal
pengomposan sangat besar untuk degradasi bahan
organik dan menurun pada tahap selanjutnya.
Keterbatasan oksigen akan dapat memicu kondisi
ananerobik yang menyebabkan kehilangan oksigen,
sedangkan aerasi yang berlebihan mengakibatkan
proses pengomposan menjadi lambat sebagai akibat
adanya kehilangan panas, air dan ammonia.
Disamping itu pemberian aerasi yang berlebihan akan
meningkatkan biaya (Guo et al., 2012).

Pemberian aerasi sebanyak 0.5 l/min.kg pada
proses co-composting kotoran ayam dan serbuk
gergaji menghasilkan produk kompos dengan
parameter ion amomium, nitrat, kapasitas tukar kation
dan indeks germinasi terbaik (Gao et al., 2010).   Kulcu
and Yaldiz (2004) menyebutkan bahwa aerasi optimum
pada pengomposan campuran bahan-bahan
pertanian adalah 0.4 l/min.kg untuk mendapatkan
proses degradasi bahan organik yang tinggi.  Tujuan
penelitian ini adalah mengetahui pengaruh rasio C/
N awal dan pengaruh laju aerasi pada proses co-
compostingblotong dan abu ketel.

2.  Metodologi

2.1. Karakterisasi dan Formulasi Bahan Kompos
Analisis karakteristik bahan baku awal berupa

pengukuran kadar air, kadar abu, kadar karbon,
karbon nitrogen menggunakan metode
AOAC.Formulasi (perhitungan) campuran yaitu
berat blotong dan abu ketel yang diperlukan untuk
setiap rasio C/N awal:
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2.2. Proses Co-composting
Proses pengomposan (co-composting)

dilakukan dengan metode aerated static piledengan
mencampurkan blotong dan abu ketel sebanyak 5
Kg dengan rasio C/N tertentu.  Campuran
dimasukkan ke dalam reaktor yang telah dimodifikasi
dan dilakukan secara aerob menggunakan aliran
udara. Formulasi  rasio C/N yang telah ditentukan
yaitu 30, 40, dan 50, dan aliran udara yang digunakan
berasal dari blower. Proses pemberian udara pada
proses pengomposan ini yaitu 1 jam/hari untuk setiap
reaktor selama 1 minggu awal  dengan besar laju alir
0.4 dan 1.2 l/min.kg bahan. Adapun tahapan
pengomposan campuran blotong dan abu ketel,
dapat dilihat pada diagram alir Gambar 1.

Gambar 1. Diagram alir tahap penelitian

2.3. Rancangan Percobaan
Analisis data yang digunakan adalah rancangan

percobaan yang dilakukanadalah menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan percobaan
dua faktorial dan dua kali ulangan. Dua faktorial
tersebut mencakup perlakuan penambahan aerasi
yaitu sebesar 0.4 dan 1.2 l/min.kg. dan perbedaan
rasio C/N awal dengan taraf 30, 40 dan 50.
Perhitungan statistik dilakukan dengan
menggunakan analisis sidik ragam melalui bantuan
software SAS (Statistical Analysis System) dengan
taraf kepercayaan 95%. Model matematikanya adalah
sebagai berikut :

Keterangan :
Y

ijkl
= Variabel yang diukur

µ = rata-rata umum atau sebenarnya
A

i
= Pengelompokan faktor A (Perlakuan aerasi)

ke-i (i = 1, 2)
B

j
= Pengelompokan faktor B (Perlakuan rasio C/

N awal) ke-j (j = 1, 2, 3)
AB

ij
= Pengaruh interaksi faktor A dan B

ε
ijkl

= Galat

3.  Hasil dan Pembahasan

3.1. Karakteristik Bahan
         Berdasarkan analisis yang dilakukan rasio C/N
kedua bahan sangat jauh berbeda, yaitu 26.93 untuk
blotong dan 62.7 untuk abu ketel.  Walaupun
kandungan karbon organik pada kedua bahan
tersebut sekitar  7-8 %, namun blotong banyak
mengandung senyawa nitrogen hampir 3 kali dari
kandungan senyawa nitrogen yang terdapat pada
abu ketel.  Senyawa nitrogen pada blotong berasal
dari unsur protein pada nira yang terkoagulasi saat
proses pemurnian.

Tabel 1 Karakteristik bahan baku awal

Analisis Blotong Abu Ketel

Kadar Air (%) 71.24 81.72
Kadar Abu (%) 13.5 4.46
Kadar Nitrogen (%) 0.305 0.12
Kadar Karbon Organik (%) 8.215 7.525
Rasio C/N 26.93 62.7
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3.2.  Formulasi Bahan Co-composting
Hasil perhitungan dengan basis total bahan

baku kompos yang digunakan  ditentukan sebanyak
5 kg berat kering, perhitungan formulasi bahan baku.

Tabel 2 : Komposisi awal bahan baku

C/N awal Basis (kg) Blotong (kg) Abu
ketel (kg)

30 5 4.04 0.96
40 5 2.04 2.94
50 5 0.9 4.1

Formulasi campuran bahan untk proses co-
composting tersebut menunjukkan ada penggunaan
campuran bahan yang berbeda untuk setiap rasio C/
N awal yang berbeda.  Pada rasio C/N 30 campuran
didominasi oleh blotong, sedangkan pada C/N 50,
abu ketel yang menndominasi campuran tersebut.

3.3. Proses Co-composting

3.3.1. Temperatur
Pemberian aerasi 0.4 dan 1.2 l/menit.kg bahan

mencapai suhu maksimalhari ketiga. Terjadi
perubahan temperatur yang cenderung meningkat
dan konstan pada minggu pertama dan minggu

kedua,kemudian menurun pada minggu ketiga dan
selanjutnya mendekati temperatur ruang.
Peningkatan temperatur menunjukkan terjadi
aktivitas mikroorganisme dalam mendegradasi bahan
karbon organik menjadi gas CO

2
, air, dan panas.

Temperatur dengan perlakuan aerasi 1.2 l/min.kg
bahan lebih tinggi dibandingkan dengan pemberian
aerasi 0.4 l/min.kg bahan.  Hal ini dikarenakan sirkulasi
udara yang digunakan sebagai pemasok udara untuk
membantu mikroorganisme dalam mendegradasi
bahan lebih tinggi pada aerasi yang lebih besar.
Penguraian mikrobial selama proses pengomposan
melepaskan enaergi sebagai panas (Isroi, 2008).
      Pencapaian temperaturproses sebesar 10-45oC
menunjukkan mikroorganisme yang tumbuh optimal
pada kondisi ini adalah mikroorganisme mesofilik dan
tidak mencapai fase termofilik (45-65oC).  Hal ini dapat
disebabkan  dimensi gundukan yang terlalu kecil,
sehingga panas yang dihasilkan dari degradasi tidak
tertahan dalam bahan dan ikut terbawa bersama udara
(Indrasti dan Wimbanu, 2006)

Rasio C/N awal 30 memiliki temperatur yang
lebih tinggi dibandingkan dengan rasio C/N awal 40
dan 50. Pada rasio C/N awal 40 dan 50 tidak mengalami
peningkatan temperatur yang terlalu besar. Hal ini
berkaitan dengan komposisi antara blotong dan abu
ketel pada masing-masing formulasi berdasarkan rasio
C/N awal.Rasio C/N awal 30 memiliki blotong yang
lebih banyak dibandingkan abu ketel, dimana

Gambar 2. Pengamatan suhu selama proses pengomposan
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blotong memiliki bahan karbon organik yang tinggi,
sehingga memiliki suhu yang lebih panas. Sedangkan,
rasio C/N awal 40 memiliki komposisi blotong dan
abu ketel yang sama banyak dan rasio C/N awal 50
memiliki komposisi abu ketel yang jauh lebih banyak
dibandingkan blotong, dimana abu ketel memiliki nilai
karbon organik yang rendah, sehingga panas yang
dihasilkan dari dekomposisi mikroorganisme rendah
dan proses dekomposisi tidak berlangsung lama.

3.3.2. Nilai pH
     Nilai pH selama proses pengomposan mengalami
penurunan pada awal pengomposan dan terjadi
peningkatan kembali pada minggu kedua, kemudian
menurun kembali mendekati netral.  Nilai pH yang
cenderung meningkat pada minggu awal
pengomposan menunjukkan telah terbentuknya
asam organik berupa asam lemah (Noor et al., 2005).
Peningkatan nilai pH pada pengomposan disebabkan
oleh perubahan asam organik menjadi CO

2
 dan kation-

kation basa hasil  mineralisasi  bahan organik. Selain
itu, kondisi pengomposan pada  keadaan  basa
disebabkan  perubahan  nitrogen  dan  asam  lemah
menjadi  asam  amoniak.

Gambar 3. Pengamatan nilai pH selama proses
pengomposan

Pada rasio C/N awal 30 perubahan kenaikan nilai
pH telah terjadi pada minggu pertama berbeda
dengan bahan rasio C/N awal 40 dan 50 yang baru
meningkat setelah minggu kedua.  Kandungan
nitrogen yang lebih tinggi pada rasio C/N 30
mempercepat fase kenaikan pH sebagai akibat
adanya pembentukkan senyawa ammonia yang lebih
tinggi.

3.3.3. Rasio C/N
Nilai rasio C/N menunjukkan penurunan selama

proses pengomposan, sebagai akibat penguraian
senyawa karbon organik dan perubahan senyawa
nitrogen yang terdapat pada bahan kompos.
Perubahan signifikan terjadi sampai hari ke-15
dengan perubahan nilai rasio C/N yang cukup besar
pada rasio C/N awal 50 yang memiliki jumlah senyawa
karbon lebih besar.   Perubahan nilai rasio C/N terlihat
konstan setelah hari ke-29, yang disebabkan tidak
terdapat lagi penguraian senyawa karbon.

Gambar 4.  Perubahan rasio C/N pada proses
pengomposan

Penurunan senyawa karbon organik
dipengaruhi oleh adanya aerasi yang ditambahkan
selama proses pengomposan.  Penambahan aerasi
1.2 l/min.kg bahan menghasilkan rasio C/N yang lebih
rendah daripada penambahan aerasi 0.4 l/min.kg
bahan. Hal ini, dikarenakan aerasi yang lebih tinggi
membantu mikroorganisme dalam mempercepat
terjadinya pendegradasian bahan organic sehingga
kecepatan dekomposisi bahan organik berlangsung
lebih optimum (Indrasti dan Elia, 2004).

Transformasi senyawa nitrogen yang terdapat
pada bahan kompos menjadi senyawa nitrat atau
nitrifikasi terbentuk dan meningkat setelah hari ke-
22.  Rasio C/N 30 dengan kandungan nitrogen yang
lebih besar memiliki jumlah senyawa nitrat yang lebih
tinggi untuk pemberian aerasi yang berbeda.
Berdasarkan pengamatan pada proses co-
composting, proses pembentukkan senyawa nitrat
maksimum terjadi pada hari ke-28 untuk semua
perlakuan kecuali untuk rasio C/N 30 dengan aerasi
1.2 l/min.kg mencapai pada hari ke-35.

Perhitungan analisis sidik ragam, dengan taraf
kepercayaan 95% menunjukkan bahwa
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perlakuanrasio C/N awal berbeda nyata, sedangkan
perlakuan perbedaan penambahan aerasi 0.4 dan 1.2
l/min.kg bahan tidak berbeda nyata dalam penurunan
rasio C/Nproduk akhir kompos. Hasil perhitungan
uji lanjutan menunjukan formulasi dengan rasio C/N
awal 50 berbeda nyata dengan rasio C/N 30 dan 40,
dan  antara perlakuan C/N rasio 30 dan 40 tidak
berbeda nyata.  Analisis  data menunjukkan  bahwa
faktor pemberian aerasi  dan  rasio C/N awal  tidak
memberikan interaksi terhadap perubahan rasio C/N
produk akhir kompos.

Gambar 5.  Pembentukkan nitrat selama proses
co-composting

3.3.4. Karakteristik Fisik Kompos
Struktur fisik kompos atau penampakan kompos

dapat dilihat dari tekstur, warna, dan bau kompos,
dan produk hasil co-composting blotong dan abu
ketel telah memenuhi kondisi fisik kompos yaitu
warna coklat kehitaman sampai hitam dan berbau
tanah, sehingga secara fisik telah memenuhi standar
mutu kompos yang telah ditetapkan melalui SNI 19-
7030-2004.

4.  Simpulan dan Saran
Formulasi campuran abu ketel yang memiliki

rasio C/N tinggi (62.7) dengan blotong yang memiliki
rasio C/N rendah (26.93) dapat menghasilkan produk
kompos dengan rasio C/N 12-20  karateristik fisik
yang baik.  Rasio C/N awal 50 memberikan pengaruh
beda nyata dengan C/N 30 dan 40 terhadap rasio C/
N produk kompos yang dihasilkan. Pemberian aerasi
yang berbeda sebesar 0.4 dan 1.2 l/menit.kg tidak
memberikan pengaruh perbedaan terhadap rasio C/
N produk kompos yang dihasilkan.

Pengkajian proses co-composting pada skala
yang lebih besar sangat diperlukan untuk pendugaan
beberapa parameter dalam aplikasi pemanfaatan
blotong dan abu ketel yang lebih besar.
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