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ABSTRAK

Penumpukan limbah secara terus-menerus dapat menyebabkan kerusakan lingkungan,
sehingga diperlukan penanganan yang tepat. Pembuatan pupuk organik menjadi salah satu
solusi dalam pemanfaatan limbah. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas
campuran filter press mud dan kotoran ayam broiler terhadap waktu pematangan dan kualitas
pupuk organik yang dihasilkan, serta menentukan formula terbaik yang menghasilkan pupuk
berkualitas dalam waktu pematangan yang singkat. Pengomposan dilakukan secara aerob
dengan lima formula:: FO (100% filter press mud), F1 (60% filter press mud + 40% Kkotoran
ayam broiler), F2 (70% + 30%), F3 (50% + 50%), dan F4 (30% + 70%). Parameter fisik (suhu,
pH, warna, bau, dan tekstur) dipantau setiap 4 hari, sedangkan kandungn unsur hara dianalisis
satu kali. Hasil menunjukkan bahwa formula campuran memberikan perubahan signifikan
pada warna dan tekstur, namun tidak signifikan pada suhu, pH, bau, dan unsur hara. Formula
2 menunjukkan waktu pematangan tercepat yaitu 12 hari, sedangkan Formula 4 menghasilkan
kualitas pupuk terbaik sesuai baku mutu Kepmentan Republik Indonesia. Berdasarkan hasil
pengamatan, Formula 2 direkomendasikan sebagai campuran terbaik untuk pembuatan
pupuk organik dari filter press mud dan kotoran ayam broiler.

ABSTRACT

Continuous waste accumulation can cause environmental damage, so proper handling is
necessary. Producing organic fertilizer is one solution for utilizing waste. This research aims to
evaluate the effectiveness of mixing filter press mud and broiler chicken manure on the
maturation time and quality of the resulting organic fertilizer, as well as determining the best
formula that produces high-quality fertilizer in a short maturation time. Composting was
carried out aerobically with five formulas: FO (100% filter press mud), F1 (60% filter press mud
+40% broiler chicken manure), F2 (70% + 30%), F3 (50% + 50%), and F4 (30% + 70%). Physical
parameters (temperature, pH, color, odor, and texture) were monitored every 4 days, while
nutrient content was analyzed once. The results showed that the mixed formula provided
significant changes in color and texture, but not significant in temperature, pH, odor, and
nutrient content. Formula 2 showed the fastest maturation time of 12th days, while Formula 4
produced the best fertilizer quality according to the Indonesian Ministry of Agriculture
standards. Based on the observations, Formula 2 is recommended as the best mixture for
producing organic fertilizer from filter press mud and broiler chicken manure.
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1. PENDAHULUAN

Sampah atau limbah merupakan sisa dari aktivitas manusia maupun alam yang dibuang
karena dianggap tidak memiliki nilai ekonomi (Sihombing et al,, 2023). Pada tahun 2022, jumlah
timbunan sampah di Indonesia mencapai 36,19 juta ton. Pengelolaan sampah telah dilakukan dan
berhasil mengurangi volume sampah sebesar 14,88% (5,4 juta ton), Namun, masih terdapat 35,99%
(13,03 juta ton) sampah yang belum terkelola (Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan,
2022). Sampah di Indonesia didominasi oleh limbah organik, baik dari aktivitas domestik maupun
industri (Kementrian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, 2018). Penumpukan limbah yang terus
berlangsung dapat menyebabkan pencemaran lingkungan dan memerlukan penanganan yang serius
(A. Kurniawan, 2019). Kebijakan zero waste mendorong pemanfaatan limbah, khususnya dari
kegiatan industri, agar dapat diolah kembali menjadi produk bernilai ekonomi dan sekaligus
mengurangi volume timbunan sampah (Sataral et al., 2021).

Salah satu industri penghasil limbah organik dalam jumlah besar adalah industri gula. Filter
press mud merupakan limbah padat yang dihasilkan dari proses pemurnian nira tebu (Dharma et al.,
2017). Satu pabrik gula dapat menghasilkan filter press mud hingga 66.861 ton per musim giling atau
sekitar 437 ton per hari (Sasongko & Tantalu, 2018). Jumlah yang sangat besar ini berpotensi
mencemari lingkungan dan mengganggu estetika (Septyani et al., 2019). Filter press mud
mengandung unsur organik seperti karbon, nitrogen, forsfor, kalsium, magnesium, dan memiliki
nisbah C/N yang sesuai untuk kebutuhan hara tanah (Rofi’ah et al, 2020). Oleh karena itu, limbah ini
berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan penyubur tanah (Septyani et al., 2019). Namun, proses
pematangan pupuk dari filter press mud yang dikombinasikan dengan kotoran ternak mamalia
cenderung memerlukan waktu yang lama dan belum sepenuhnya memenuhi standar mutu pupuk
organik (Fangohoy & Wandansari, 2017; Muhsin, 2011).

Peningkatan kebutuhan protein hewani di masyarakat mendorong berkembangnya usaha
peternakan (Fradinata et al., 2021). Daging ayam menjadi salah satu pilihan utama masyarakat
karena kandungan proteinnya tinggi dan harganya tejangkau. Populasi ayam broiler di Indonesia
mencapai 3,17 miliar ekor, dengan populasi tertinggi salah satunya berada di Kabupaten Malang
yaitu 24,94 juta ekor (BPS Kabupaten Malang, 2019). Populasi ini menghasilkan limbah kotoran
ayam broiler dalam jumlah besar, sebanding dengan jumlah ternak yang dibudidayakan. Setiap
bulan, satu kandang ayam broiler dapat menghasilkan sekitar 20 karung limbah organik (Defari et
al., 2014). Penumpukan limbah kotoran ayam dapat menimbulkan gangguan kesehatan seperti
penyakit pernapasan kronis (CRD/Chronic respiratory disease) bagi pekerja dan masyarakat sekitar.
Selain itu, bau yang ditimbulkan dapat menurunkan berat badan ternak dan berujung pada kerugian
ekonomi (Noorhidayah et al., 2021). Oleh karena itu, diperlukan upaya pemanfaatan limbah ayam
broiler agar tidak mencemari lingkungan maupun merugikan secara finansial. Kotoran ayam kaya
akan unsur hara seperti nitrogen, fosfor, kalsium, magnesium, dan air (R. Rahmawati, 2020).
Kandungan ini menjadikan kotoran ayam lebih unggul dibandingkan jenis kotoran ternak lainnya
dalam mendukung pertumbuhan tanaman (Andriawan et al., 2022).

Pupuk organik adalah pupuk yang berasal dari bahan organik tumbuhan atau hewan yang
melalui proses rekayasa untuk menghasilkan bentuk padat maupun cair (Ngantung et al., 2018).
Limbah organik yang melimpah, biaya produksi yang rendah, serta kandungan hara yang bermanfaat
memberikan peluang besar untuk pengembangan pupuk organik. Selain itu, keunggulan pupuk
organik yaitu bersifat slow release, sehingga unsur hara dilepaskan secara perlahan. Hal ini
mengurangi risiko kehilangan unsur hara akibat penguapan atau pencucian oleh air dan angin
(Kurniawan et al., 2022).
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Hingga saat ini, pemanfaatan limbah filter press mud dan kotoran ayam broiler secara
bersamaan belum banyak diteliti. Padahal kombinasi kedua bahan tersebut berpotensi menghasilkan
inovasi pupuk organik sekaligus mengurangi akumulasi limbah. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk: (1) mengetahui efektivitas campuran filter press mud dan kotoran ayam broiler
terhadap lama waktu pematangan pupuk, (2) mengetahui pengaruh campuran tersebut terhadap
kualitas pupuk organik yang dihasilkan, serta (3) menemukan formula campuran yang mampu
menghasilkan pupuk berkualitas dalam waktu pematangan yang relatif singkat.

2. BAHAN DAN METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain kuasi-eksperimen dalam
bentuk bentuk posttest-only control group design. Pemberian perlakuan dalam penelitian ini terdiri
atas lima formula, yaitu: Formula 0 (100% filter press mud), Formula 1 (60% filter press mud dan
40% kotoran ayam broiler), Formula 2 (70% filter press mud dan 30% kotoran ayam broiler),
Formula 3 (50% filter press mud dan 50% kotoran ayam broiler), dan Formula 4 (30% filter press
mud dan 70% kotoran ayam broiler). Peralatan dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini
meliputi: limbabh filter press mud, kotoran ayam broiler, Effective Microorganism 4 (EM4), air, gula
merah, plastik pembungkus (wrapping), kardus, keranjang, botol, gelas ukur, neraca, saringan, alat
survei tanah 4-in-1 (soil survey instrument), diagram warna tanah tanah Munsell (munsell soil color
name diagram), kalender, sarung tangan, karung plastik, dan sendok.

Pengomposan dilakukan menggunakan metode aerobik, dengan pemantauan terhadap lama
waktu pematangan berdasarkan beberapa parameter fisik, yaitu suhu, pH, warna, bau, dan tekstur.
Penilaian tingkat kematangan pupuk mengacu pada parameter fisik sesuai dengan SNI 19-7030-
2004, dengan pengukuran dilakukan setiap empat hari dan proses aerasi dilakukan setiap tujuh hari.
Metode aerobik dipilih untuk mempercepat proses dekomposisi melalui pengecilan ukuran partikel
bahan, sehingga memperluas permukaan dan mempercepat pematangan.

Sampel pupuk yang telah matang kemudian di analisis di Laboratorium Tanah UPT
Pengembangan Agribisnis Tanaman Pangan dan Hortikultura, Dinas Pertanian dan Ketahanan
Pangan Provinsi Jawa Timur. Analisis laboratorium mencakup kandungan unsur C, N, rasio C/N,
P,05,dan K, 0, yang merupakan indikator utama kualitas pupuk. Penilaian kualitas unsur hara pupuk
organik padat mengacu pada Keputusan Menteri Pertanian Republik Indonesia Nomor:
261/KPTS/SR.310/M/4/20109.

Analisis data dilakukan setelah seluruh proses pengomposan selesai dan hasil laboratorium
diperoleh. Data parameter fisik selama proses pengomposan dianalisis menggunakan uji ANOVA dan
uji Kruskal-wallis pada taraf signifikansi 5%. Uji Kruskal -Wallis digunakan karena data parameter
fisik tidak memenuhi asumsi normalitas (Isnawan et al., 2020). Sementara itu, data hasil analisis
unsur hara yang memenuhi asumsi normalitas dan homogenitas dianalisis menggunakan uji
parametrik one-way ANOVA. Selain itu, dalam menentukan formula pupuk terbaik peneliti
menggunakan uji non-parametrik Kruskal-wallis, dikarenakan data hasil perbandingan lama waktu
pematangan dengan kualitas pupuk tidak memenuhi syarat uji parametrik. Analisis statistik
parametrik dan non-parametrik untuk menentukan efektivitas campuran pupuk dengan
menggunakan software SPSS statistics 23.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Lama Waktu Pematangan Pupuk Organik
3.1.1 Suhu Pupuk Organik

Suhu memiliki peran sangat krusial dalam proses pengomposan. Suhu berfungsi untuk
menjaga keberlangsungan hidup dan kinerja mikroorganisme pengurai, sehingga pengomposan
berlangsung lebih cepat (Krisnawan et al., 2018). Suhu pupuk yang telah matang berdasarkan
standar ialah memiliki suhu seperti air tanah (<30°C) (Badan Standardisasi Nasional, 2004). Hasil
pemantauan suhu pupuk selama proses pengomposan menunjukkan perubahan sebagaimana pada
Gambar 1. Pengamatan perubahan suhu pupuk dilakukan menggunakan instrumen 4-in-1 soil survey.
Hasil pengamatan (Gambar 1) menunjukkan bahwa seluruh formula telah mengalami fase aklimasi.
Fase aklimasi merupakan fase peningkatan suhu pada beberapa hari awal proses pengomposan yang
disebabkan oleh aktivitas mikroorganisme pengurai bahan pupuk (Rezagama & Samudro, 2015).
Aktivitas ini mebantu proses pematangan pupuk sehingga menghasilkan tekstur remah
(Ekawandani & Kusuma, 2018).

Fase aklimasi terbagi menjadi dua, yaitu fase mesofilik (10-40°C) dan fase termofilik (45-60°C)
(Rofi’ah et al., 2020). Fase mesofilik tertinggi berhasil dicapai oleh Formula 1 dan Formula 2, dengan
suhu masing-masing sebesar 41°C dan 42°C pada hari ke-8 pengomposan. Sementara itu, suhu
tertinggi pada formula lainnya adalah 35°C untuk Formula 3 dan Formula 0, serta 34°C untuk
Formula 4. Fluktuasi suhu dipengaruhi oleh tingkat aktivitas mikroorganisme pengurai dan
kerapatan tumpukan bahan. Semakin cepat proses penguraian bahan pupuk, semakin tinggi fluktuasi
suhu yang dihasilkan. Kenaikan suhu pada periode ini juga memberikan dampak positif, yaitu
membantu membunuh sisa organisme pengganggu yang terdapat dalam bahan baku pupuk organik.

Setelah mengalami fase aklimasi, tumpukan pupuk mengalami proses pendinginan yang
menyebabkan suhu pupuk menurun hingga mendekati suhu air tanah (<30°C) (Siagian et al,, 2021).
Dalam penelitian ini, fase pendinginan tumpukan bahan pupuk dimulai sejak hari ke-12 proses
pengomposan. Namun, Formula 1 menunjukkan durasi pendinginan terlama, yaitu hingga hari ke-16
pengomposan. Rata-rata suhu dari seluruh formula campuran bahan pupuk organik selama proses
pengomposan tercatat sebesar 29,94°C. Suhu tertinggi pada pupuk campuran filter press mud dan
kotoran ayam broiler dicapai oleh Formula 2, yaitu sebesar 42°C. Sebaliknya, Formula 4
menunjukkan fluktuasi suhu paling rendah, dengan suhu maksimum hanya mencapai 34°C. Hal ini
disebabkan oleh dominasi kotoran ayam broiler pada tumpukan bahan formula 4, yang
menyebabkan kerapatan tumpukan lebih tinggi dan mengurangi fluktuasi suhu yang terjadi.
Peningkatan suhu tumpukan bahan pupuk berpengaruh terhadap durasi waktu pematangan pupuk.
Pada hari ke-32 pengomposan, seluruh formula pupuk organik yang dibuat telah memenuhi standar
mutu yang ditetapkan.

2
=l \

10 & - 4 /.,\’i‘\a-—vr - e —o - = Formuia O

Foermuda 3

Suhu Pupuk (°C)

10 e Foemuda 4

& Subw Alr Tanah

4 g 12 16 20 224 18 32

Lama Waktu Pengomposan

Gambar 1. Perubahan suhu pupuk pengomposan
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Meskipun seluruh formula pupuk organik mengalami perubahan suhu selama proses
pengomposan, namun tidak terdapat perbedaan yang nyata di antara bahan formula-formula
tersebut (p-value = 0,134 > 0,05). Hasil ini sejalan dengan temuan Hermawansyah (2017) yang
menunjukkan bahwa suhu pengomposan pada setiap formula berada dalam rentang suhu yang
relatif serupa. Selain itu, kegagalan tumpukan bahan pupuk dalam mencapai fase termofilik turut
memperpanjang durasi proses pengomposan. Ketidaktercapaian fase termofilik ini dapat
disebabkan oleh sirkulasi udara yang optimal selama proses pengomposan (Rezagama & Samudro,
2015). Aerasi yang dilakukan setiap tujuh hari sekali turut menyebabkan kalor berlebih, sehingga
tumpukan bahan tidak mencapai suhu fase termofilik (Puspita, 2020). Selain itu, kondisi suhu
lingkungan dan cuaca selama proses pengomposan juga mempengaruhi fluktuasi suhu pada pupuk
organik (Siagian et al., 2021). Oleh karena itu, tumpukan bahan pupuk tidak mencapai fase termofilik
dan suhu yang dihasilkan relatif seragam.

3.1.2 Derajat Keasaman Pupuk Organik

Derajat keasaman (pH) bahan pupuk mengalami perubahan secara dinamis sesuai dengan
kondisi kimiawi pupuk organik selama proses pengomposan (Krisnawan et al., 2018). Pada awal
proses pengomposan, tumpukan bahan pupuk cenderung bersifat asam, yang ditunjukkan oleh
penurunan nilai pH pada kisaran 4-5. Berdasarkan pengamatan terhadap perubahan pH selama
proses pengomposan, diperoleh data pada Gambar 2.

Pengamatan terhadap perubahan pH tumpukan bahan pupuk dilakukan menggunakan alat 4-
in-1 soil survey instrument. Pada awal proses pengomposan, derajat keasaman (pH) tumpukan bahan
pupuk bervariasi dalam kisaran 4,5-6,7. Penurunan pH ini kemungkinan disebabkan oleh
peningkatan suhu akibat aktivitas mikroba pengurai bahan organik yang menghasilkan asam
organik, sehingga pH menurun (Siagian et al, 2021). Selama proses pengomposan, pH tertinggi
tercatat sebesar 8,5 yang terjadi pada Formula 4 dan Formula 2. Sementara itu, pada Formula 1, pH
maksimum hanya mencapai 7,1 dan Formula 3, nilai pH tertinggi adalah 6,9. Adapun Formula 0
mencapai pH tertinggi sebesar 7,0, yang terjadi pada hari ke-20 proses pengomposan.

Saat memasuki fase pematangan, pH pupuk berangsur-angsur berubah hingga mencapai
kondisi netral (6,80-7,49). Menuju fase ini, pH pada setiap formula mengalami peningkatan yang
mendukung keberlangsungan aktivitas mikroba. Namun, peningkatan pH yang terlalu tinggi dapat
menyebabkan nitrogen berubah menjadi amonia (NH3), yang berdampak negatif, antara lain
menimbulkan bau tidak sedap. Rata-rata pH yang diperoleh dari seluruh formula pupuk organik
adalah 6,18, yang masih tergolong dalam kategori asam.
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Berdasarkan hasil uji Kruskal-wallis terhadap data perubahan pH pupuk, diperoleh hasil
bahwa antar formula tidak menunjukkan perbedaan pH yang nyata (P-value = 0,761 > 0,05). Temuan
ini sejalan dengan penelitian Krisnawan et al. (2018), yang menyatakan bahwa perubahan pH pupuk
tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan antar perlakuan. Nilai pH yang relatif serupa pada
semua formula kerap terjadi selama proses pengomposan, terutama pada hari ke-4, ke-12, dan ke-
32. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa proses pembuatan pupuk organik tidak menunjukkan
perbedaan pH yang berarti antar tumpukan bahan baku.

3.1.3 Warna Pupuk Organik

Ciri-ciri pupuk yang telah matang ditandai dengan warna kehitaman (Badan Standardisasi
Nasional, 2004). Percepatan perubahan warna pupuk dipengaruhi oleh jenis bahan baku yang
digunakan serta suhu selama proses pengomposan (Puspita, 2020). Pengamatan terhadap
perubahan warna tumpukan bahan pupuk organik telah dilakukan secara visual dengan bantuan
diagram Munsell Soil Colour Name. Selama proses pengomposan, perubahan warna terjadi secara
bertahap hingga seluruh formula mencapai warna coklat pekat ataupun kehitaman, sebagaimana
hasil pengamatan tumpukan bahan pupuk yang dipaparkan pada Tabel 1. Hasil pemantauan warna
tumpukan bahan pupuk yang telah disajikan pada Tabel 1 menunjukkan bahwa Formula 0 berwarna
warna coklat pekat sejak hari pertama pengomposan, dan warna tersebut semakin gelap pada hari-
hari berikutnya.

Tabel 1. Perubahan Tumpukan Bahan Pupuk Organik

Lama
Pengomposan Formula 0 Formula 1 Formula 2 Formula 3 Formula 4
(hari)
7,5 YR dark 7,5 YR light 7,5 YR light 7,5 YR light 7,5 YR light
0 brown (coklat brown(coklat brown(coklat brown(coklat  brown(coklat
pekat) terang) terang) terang) terang)
7,5 YR dark 7,5 YR light e 7,5 YR light 7,5 YR light
4 brown(coklat brown(coklat ! brown(coklat ~ brown(coklat
brown(coklat)
pekat) terang) terang) terang)
7,5 YR dark 75YR 75YR 7,5 YR light 7,5 YR light
8 brown(coklat brown(coklat  brown(coklat
brown(coklat) brown(coklat)
pekat) terang) terang)
7,5 YR dark 75 YR 7,5 YR dark 7,5 YR light 7,5 YR light
12 brown(coklat brow;r (coklat) brown(coklat brown(coklat ~ brown(coklat
pekat) pekat) terang) terang)
7,5 YR very dark 7,5 YR dark 7,5 YR dark 7,5 YR light 7,5 YR light
16 brown brown(coklat brown(coklat brown(coklat  brown(coklat
(kehitaman) pekat) pekat) terang) terang)
7,5 YR very dark 7,5 YR dark 7,5 YR dark 75YR 7.5 YR brown
20 brown brown(coklat brown(coklat brown(coklat) (coklat)
(kehitaman) pekat) pekat)
7,5 YR very dark 7,5 YR dark 7,5 YR dark 75YR 75 YR brown
24 brown brown(coklat brown(coklat brown(coklat) (coklat)
(kehitaman) pekat) pekat)
7,5 YR very dark 7,5 YR dark 7,5 YR dark 7,5 YR dark
7,5 YR brown
28 brown brown(coklat brown(coklat brown(coklat (coklat)
(kehitaman) pekat) pekat) pekat)
7,5 YR very dark 7,5 YR dark 7,5 YR dark 7,5 YR dark 7,5 YR dark
32 brown brown(coklat brown(coklat brown(coklat  brown(coklat
(kehitaman) pekat) pekat) pekat) pekat)
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Formula 2 mulai menunjukkan warna coklat pekat pada hari ke-12 pengomposan, Formula 1
pada hari ke-16, dan Formula 4 mengalami perubahan warna paling lambat, yakni pada hari ke-32.
Perbedaan ini diduga karena bahan utama Formula 4 didominasi oleh kotoran ayam broiler yang
berwarna kuning pekat, sehingga proses perubahan warna berlangsung lebih lama. Selisih waktu
perubahan warna antar formula menunjukkan perbedaan yang signifikan (p-value = 0,000 < 0,05).
Pada hari ke-32, seluruh formula telah berwarna kehitaman telah berwarna coklat pekat hingga
kehitaman, menandakan bahwa proses pengomposan telah menghasilkan pupuk matang.

Perubahan warna ini berkaitan erat dengan proses penguraian karbon dan nitrogen. Semakin
rendah kadar C dan N, maka semakin gelap warna pupuk yang dihasilkan. Penilaian warna pupuk
secara visual telah diterapkan pada beberapa penelitian sebelumnya, seperti yang dilakukan oleh Siti
Rahmawati et al,, (2023), Kaswinarni & Nugraha (2020), Prasetyo (2023), serta Ekawandani &
Kusuma (2018). Metode ini dinilai tepat untuk skala kecil dan berpotensi dikembangkan oleh
masyarakat secara mandiri.

3.1.4 Bau Pupuk Organik

Aroma pupuk sangat berkaitan dengan nilai pH tumpukan kompos dan metode pengomposan
yang diterapkan. Aroma pupuk juga sebagai penanda keberhasilan pemecahan unsur hara pada
bahan pembuatan pupuk organik. Pemantaun aroma pupuk merupakan parameter yang mudah
untuk diobservasi secara langsung oleh setiap peneliti. Kriteria pupuk yang siap digunakan menurut
SNI 19-7030-2004 adalah memiliki bau menyerupai tanah. Pengamatan tehadap perubahan bau
tumpukan bahan pupuk organik dilakukan secara organoleptik menggunakan indra penciuman.
Berdasarkan pengamatan selama proses pengomposan berlangsung, perubahan bau terjadi relatif
cepat, yaitu sejak hari ke-4 pengomposan pada sebagian besar formula. Namun, Formula 3 dan
Formula 4 baru mencapai kriteria pematangan pupuk pada hari ke-12 pengomposan. Aktivitas
mikroorganisme pemecah nitrogen dalam tumpukan bahan menyebabkan peningkatan pH, dan
hanya dapat berlangusng optimal pada kondisi pengomposan aerob (Mulyani, 2014). Oleh karena
itu, pengomposan secara anaerob cenderung menimbulkan bau tidak sedap akibat mikroorganisme
pengkonversi asam organik tidak bekerja secara optimal pada suhu rendah (Suharno et al., 2021).

Pada proses pengomposan bahan organik berupa filter press mud dan kotoran ayam broiler,
bau busuk hanya terdeteksi selama minggu pertama pengomposan. Oleh karena itu, dalam penelitian
ini tidak ditemukan perbedaan yang signifikan terhadap parameter bau antar perlakuan (p-value =
0,329 > 0,05). Proses dekomposisi campuran filter press mud dan kotoran ayam broiler tidak
memerlukan penambahan kapur sebagai agen penghilang bau. Selain itu, metode aerasi yang
dilakukan setiap tujuh hari efektif dalam mengurangi intensitas bau menyengat selama proses
pengomposan berlangsung (Krisnawan et al., 2018).

Tabel 2. Perubahan Bau Tumpukan Bahan Pupuk Organik

Lama Pengomposan

(hari) Formula 0 Formula 1 Formula 2 Formula 3 Formula 4
0 (+) (+) (+) (+) (+)
4 (+++) (+++) (++4) ) (+)
8 (+++) (+++) (++4) (++4) (+)
12 (++4+) (++4+) (++4) (+++) (+)
16 (+++) (+++) (+++) (+++) (+++4)
20 (+++) (+++) (+++) (+++) (+++4)
24 (+++) (+++) (+++) (+++) (+++4)
28 (+++) (+++) (++4) (++4) (+++)
32 (++4) (++4) (++4) (++4) (++4)

Keterangan: (+) = Seperti bau bahan, (++) = Berbau menyengat, (+++) = Berbau tanah (Suharno et al., 2021).
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Tabel 3. Perubahan Tekstur Tumpukan Bahan Pupuk Organik

Lama Pengomposan (hari) Formula 0 Formula 1 Formula 2 Formula 3 Formula 4
(mesh) (mesh) (mesh) (mesh) (mesh)
0 40 <40 40 <40 <40
4 <60 40 40 40 <40
8 <60 40 <60 40 <40
12 60 <60 <60 40 40
16 60 <60 <60 40 40
20 60 60 60 40 40
24 <80 60 60 <60 <60
28 <80 60 60 <60 <60
32 <80 60 60 <60 <60

3.1.5 Tekstur Pupuk Organik

Tekstur pupuk organik yang telah matang yaitu berbentuk remahan halus. Perubahan tekstur
pupuk ini merupakan dampak dari kenaikan suhu tumpukan bahan dasar pupuk, sehingga partikel
yang semula berukuran besar melapuk mejadi remahan. Berdasarkan pemantauan tekstur pupuk
pada proses pengomposan, menunjukkan perubahan seperti pada Tabel 3.

Tekstur pupuk sangat berkaitan erat dengan dinamika suhu selama proses pengomposan.
Ketika suhu pengomposan mencapai titik tertinggi, aktivitas mikroorganisme dekomposer
meningkat secara optimal dalam melapukkan bahan organik (Fangohoy & Wandansari, 2017).
Berdasarkan hasil analisis Kruskal-wallis, perubahan tekstur pupuk menunjukkan perbedaan yang
signifikan antar formula yang diuji (p-value = 0,001 < 0,05). Hasil pengamatan (Tabel 3)
menunjukkan bahwa tekstur pupuk (Tabel 3) menunjukkan bahwa Formula 2 mengalami pelapukan
paling cepat, yaitu sejak hari ke-12 pengomposan. Kondisi ini sejalan dengan peningkatan suhu yang
dicapai, yakni 42°C, yang merupakan suhu tertinggi dibanding seluruh komposisi campuran antara
filter press mud dan kotoran ayam broiler. Sebaliknya, Formula 0 meskipun tidak menunjukkan
peningkatan suhu yang signifikan, memiliki tekstur paling remah. Hal ini disebabkan karena bahan
dasar Formula 0 terdiri atas 100% gumpalan filter press mud yang secara fisik mudah hancur ketika
diremas dengan tangan. Dengan demikian, memperkecil ukuran bahan baku sebelum proses
pengomposan dapat mempercepat proses pelapukan dan pematangan pupuk organik (Prasetyo, 2023).

Hasil pemantauan terhadap parametr fisik pematangan pupuk serta analisis statistik yang
dilakukan menunjukkan bahwa sebagian besar parameter tidak berbeda nyata antarperlakuan
tumpukan bahan pupuk. Meskipun demikian, seluruh perlakuan telah menunnjukkan tanda-tanda
kematangan pupuk sesuai dengan standar SNI 19-7030-2004. Formula 2 merupakan formula yang
mengalami fase pematangan paling cepat, yaitu pada hari ke-12 pengomposan, dengan suhu 30°C,
pH 6,8, berwarna kehitaman, tidak berbau dan bertekstur remah. Selanjutnya, Formula 1 dan
Formula 0 memasuki fase pematangan pada hari ke-16, sedangkan Formula 3 dan Formula 4
mengalami fase pematangan pada hari ke-32 pengomposan.

3.2 Kualitas Pupuk Organik

Jumlah kandungaan unsur hara yang tersimpan pada pupuk akan menentukan kualitas pupuk
hasil pengomposan. Proses pengomposan yang berlangsung pada periode tertentu akan merombak
unsur hara sehingga dapat diserap dengan mudah oleh tanah. Kualitas pupuk organik didapati
setelah dilakukan analisis uji laboratorium dan disesuaikan dengan kualifikasi standar yang berlaku.
Tabel 4 menunjukkan jumlah berbagai kandungan unsur hara pada setiap formula pupuk organik
yang telah matang.
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Tabel 4. Kandungan Unsur Hara dan Rasio C/N Pupuk Organik dari Campuran Filter Press Mud dan
Kotoran Ayam Broiler Berdasarkan Formula Perlakuan

Hasil Analisis Unsur Hara Pupuk

Parameter Baku Mutu Formula 0 Formula 1 Formula 2 Formula 3 Formula 4
C-organik Min. 15% 14,07% 14,25% 14,44% 14,76% 15,01%
Nitrogen 0,89% 0,92% 1,14% 1,28% 1,36%
Phosfor (P20s) Min. 2% 0,71% 0,85% 0,92% 1,04% 1,33%
Kalium(K20) ’ 1,28% 1,37% 1,30% 1,41% 1,28%
Hara makro 2,88% 3,14% 3,36% 3,73% 3,97%
C/N <25 15,81 15,49 12,67 11,53 11,04
Keterangan : C-organik C-organik C-organik C-organik  Sesuai baku

) tidak sesuai tidak sesuai tidak sesuai  tidak sesuai mutu

Hasil analisis kualitas pupuk organik tersebut menunjukkan bahwa parameter C-organik
tertinggi diperoleh pada Formula 4, Sedangkan terendah pada Formula 0 yaitu 14,07%. Kandungan
unsur hara makro juga tertinggi pada Formula 4. Adapun rasio C/N tetinggi ditemukan pada Formula
0 dibandingkan perlakuan lainnya. Berdasarkan hasil uji laboratorium, Formula 4 (campuran 30%
filter press mud dan 70% kotoran ayam broiler) merupakan satu-satunya yang memenuhi baku mutu
sesuai Keputusan Menteri Pertanian Republik Indonesia Nomor: 261/ KPTS/SR.310/M/4/2019.

Analisis statistik menggunakan Anova satu arah (one way ANOVA) menunjukkan bahwa tidak
terdapat perbedaan nyata dalam kandungan unsur hara pupuk organik (Isnawan et al., 2020). Nilai
p-value sebesar 0.999 (> 0,05) menunjukkan bahwa perbedaan kandungan unsur hara tidak
sinifikan. Hal ini disebabkan oleh kecilnya selisih kandungan antar formula. Meskipun demikian,
sebagian besar unsur hara dalam formula pupuk organik telah memenuhi baku mutu. Namun,
kandungan C-organik belum memenuhi standar pada sebagian besar perlakuan, kecuali Formula 4.

3.2.1 Kandungan C-Organik

Karbon merupakan unsur yang krusial dalam proses pengomposan. Kandungan C-organik
cenderung menurun seiring berjalannya proses hingga mencapai fase pematangan pupuk.
Penurunan ini terjadi karena C-organik merupakan sumber energi utama bagi mikroorganisme,
semakin tinggi aktivitas mikroorganisme, semakin cepat pula kandungan C-organik terdegradasi
(Megawati et al., 2021). Berdasarkan hasil analisis kandungan C-organik yang disajikan pada Tabel
4, hanya Formula 4 yang memenuhi syarat baku mutu parameter C-organik pupuk padat. Sementara
itu, formula lainnya belum memenuhi baku mutu karena kandungan C-organiknya hanya berkisar
antara 14,07% hingga 14,76%.

Kegagalan pupuk mencapai kandungan C-organik sesuai baku mutu dapat disebabkan oleh
rendahnya kadar karbon pada bahan baku pembuatan pupuk organik. Peningkatan kadar C-organik
dapat dilakukan melalui penambahan bahan yang mengandung karbon tinggi selama proses
pengomposan. Beberapa bahan yang dapat digunakan antara lain arang batok kelapa dan arang
sekam (Sasongko & Tantalu, 2018). Selain itu, peningkatan kandungan C-organik juga dapat diicapai
dengan penambahan jumlah kotoran ternak dalam tumpukan bahan kompos (Fangohoy &
Wandansari, 2017). Penambahan bahan-bahan berkarbon tinggi ini diharapkan dapat menghasilkan
pupuk dengan kandungan C-organik yang sesuai standar baku mutu (PPID Balai Bresar Pertanian
Binuang, 2021).

3.2.2 Kandungan Total Hara Makro (NPK)

Keberadaan unsur hara makro relatif stabil selama pengomposan hingga menjadi pupuk,
karena pendegradasian terbesar hanya terjadi pada unsur karbon (Fangohoy & Wandansari, 2017).
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Meskipun demikian, nitrogen tetap dibutuhkan untuk menyusun protein sebagai cadangan energi
bagi mikroorganisme dalam mendegradasikan bahan pupuk. Tingginya kandungan nitrogen juga
menentukan keberhasilan proses dekomposisi tumpukan bahan pupuk (Andriawan et al., 2022).

Jumlah unsur nitrogen turut memengaruhi ketersediaan unsur fosfor dan kalium. Perombakan
bahan organik yang optimal akan menghasilkan lebih banyak unsur hara (Trivana & Pradhana,
2017). Kalium dalam bentuk kompleks pada tumpukan bahan pupuk tidak dapat langsung diserap
oleh tanaman. Oleh karena itu, proses pengomposan berperan dalam mengubah kalium kompleks
menjadi senyawa yang lebih sederhana dan mudah diserap oleh tanaman (Andriawan et al., 2022).

Kandungan total unsur hara makro (NPK) pada Tabel 4 menunjukkan bahwa kelima formula
yang diuji telah memenuhi baku mutu pupuk organik padat. Formula 0 menunjukkan kandungan
hara makro paling rendah dibandingkan formula lainnya, disebabkan oleh rendahnya kandungan
nitrogen pada filter press mud dibandingkan kotoran ayam broiler. Penambahan kotoran ayam
broiler yang memiliki kandungan nitrogen lebih tinggi mampu meningkatkan total hara makro
pupuk yang dihasilkan. Hal ini terlihat pada Formula 4, yang terdiri dari 30% filter press mud dan
70% kotoran ayam broiler, menghasilkan total hara makro tertinggi yakni 3,97 %.

3.2.3 Rasio C/N

Nilai rasio C/N berpengaruh terhadap durasi pengomposan bahan pupuk hingga mencapai
fase pematangan serta menentukan kualitas pupuk yang dihasilkan (Fangohoy & Wandansari, 2017).
Menurut Trivana & Pradhana (2017), pada fase pematangan, rasio C/N akan menurun karena
terjadinya penghilangan unsur karbon sebagai sumber energi mikroorganisme, serta meningkatnya
kadar nitrogen yang berhasil terdekomposisi selama proses pengomposan. Berdasarkan hasil
analisis laboratorium yang dipaparkan pada Tabel 4, seluruh formula pupuk organik telah
memenuhi baku mutu pupuk organik padat (<25). Formula 0 memiliki rasio C/N tertinggi,
sedangkan Formula 4 menunjukkan rasio terendah. Rendahnya rasio C/N pada Formula 4
mencerminkan penurunan kadar karbon dan tingginya jumlah nitrogen yang terurai oleh aktivitas
mikrooragnisme, serta menjadi indikator bahwa pupuk telah mencapai fase pematangan.

3.3. Formula Terbaik Pupuk Berbahan Campuran Filter Press Mud dan Kotoran Ayam Broiler

Menentukan formula terbaik pupuk dengan kombinasi bahan filter press mud dan kotoran
ayam broiler merupakan salah satu tujuan pelaksanaan penelitian. Formula terbaik ditentukan
dengan membandingkan lama waktu pematangan setiap formula dan kualitas unsur hara yang
terkandung dalam pupuk setelah proses pematangan. Formula terbaik diharapkan mampu
menghasilkan pupuk berkualitas serta memiliki fase pematangan yang cepat. Hasil pemantauan lama
pematangan dan kualitas unsur hara pupuk dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Lama Waktu Pematangan dan Kualitas Pupuk Organik

Kualitas Unsur Hara Pupuk Organik

Hara
Lama . Nitrogen Phosfor Kalium

Perlakuan Pematangan C_O(I;%mk (N) C/N (P,05) (K,0) IE/II\?II;II:))
’ (%) (%) (%) (%)
Formula 0 16 hari 14,07 0,89 15,81 0,71 1,28 2,88
Formula 1 16 hari 14,25 0,92 15,49 0,85 1,37 3,14
Formula 2 12 hari 14,44 1,14 12,67 0,92 1,30 3,36
Formula 3 32 hari 14,76 1,28 11,53 1,04 1,41 3,73
Formula 4 32 hari 15,01 1,36 11,04 1,33 1,28 3,97
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Hasil analisis lama waktu pematangan dan kualitas pupuk organik menunjukkan bahwa tidak
terdapat perbedaan yang signifikan secara statistik (p-value = 0,923 > 0,05). Oleh karena itu,
penentuan formula terbaik campuran filter press mud dan kotoran ayam broiler dapat dilakukan
melalui hasil pengamatan parameter fisik dan kimia pupuk organik. Penetaman formula terbaik
penting untuk mempermudah proses pengomposan selanjutnya dengan bahan-bahan sejenis,
sehingga dapat mempercepat pengelolaan limbah di lingkungan masyarakat.

Berdasarkan pengamatan terhadap lama waktu pematangan dan hasil analisis kandungan
unsur hara, formula terbaik yang diidentifikasi adalah Formula 2, yaitu campuran 70% limbah filter
press mud dan 30% kotoran ayam broiler. Formula ini menunjukkan waktu pematangan yang sangta
efisien, yakni hanya 12 hari. Sebagian besar kandungan unusr hara dalam pupuk dari formula ini
telah memenuhi baku mutu pupuk organik padat sesuai Keputusan Menteri Pertanian Republik
Indonesia Nomor: 261/KPTS/SR.310/M/4/2019. Meskipun kandungan C-organik pada formula ini
hanya sebesar 14,44%, nilai tersebut tetap berada di atas batas minimal yang diteapkan dalam SNI
19-7030-2004, yaitu 9,80% hingga 32%. Dengan demikian, Formula 2 dapat direkomendasikan
sebagi komposisi terbaik dalam penelitian ini.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa pengomposan campuran limbah filter press mud dan
kotoran ayam broiler selama 32 hari menghasilkan perbedaan yang signifikan dalam kecepatan
pematangan dan kualitas hara pupuk organik padat. Formula 2, yang terdiri atas 70% limbabh filter
press mud dan 30% kotoran ayam broiler, terbukti sebagai komposisi terbaik karen amampu
mempercepat fase pematangan hingga hari ke-12 dan menghasilkan pupuk dengan kandungan hara
yang sesuai standar SNI 19-7030-2004. Sementara itu, Formula 4 menghasilkan kualitas hara
terbaik, meskipun memerlukan waktu pematangan yang lebih lama. Oleh karena itu, Formula 2
direkomendasikan sebagia formulasi yang paling efisien dan efektif dalam menghasilkan pupuk
organik padat berkualitas dengan waktu pengomposan yang lebih singkat.
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