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Abstract

The development of innovative composting systems based on appropriate technology
is crucial in addressing the pressing environmental issue of organic waste management in
Indonesia. This study aims to develop and test a two chamber composting system with
innovative airflow gates to enhance the efficiency of organic waste processing. The system
was tested using a completely randomized design with four different treatments: innovative
system, standard machine, manual method, and natural method, each with three replications.
The results showed that the innovative system with airflow gates achieved the fastest
composting time of 20 days, with a stable pH range of 6.9-7 and optimal moisture content of
34-36%. The system also produced compost with high nutrient content, including organic
carbon, phosphorus, and potassium. Additionally, the system reduced labor requirements by
93% compared to conventional methods. Soil analysis revealed that the use of compost from
the innovative system significantly improved soil quality and reduced chemical fertilizer
requirements by 25-50%. These findings demonstrate that the composting system with airflow
gates is superior in producing high-quality compost consistently. This system also offers a
sustainable solution for organic waste management in Indonesia. This innovation has great
potential for widespread adoption as an effective and efficient solution for organic waste
management. Further development of this system can make a significant contribution to
environmental conservation efforts and agricultural productivity enhancement in Indonesia.

Keywords: Composting, Gate Innovation, Efficiency, Organic Waste, Sustainable Compost



Abstrak

Pengembangan sistem pengomposan inovatif berbasis teknologi tepat guna sangat
dibutuhkan untuk mengatasi permasalahan limbah organik di Indonesia, yang saat ini menjadi
isu lingkungan yang mendesak. Penelitian ini bertujuan mengembangkan dan menguji sistem
pengomposan dua bak bata dengan inovasi pintu aliran untuk meningkatkan efisiensi
pengolahan limbah organik. Sistem ini diuji menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan
empat perlakuan berbeda pada metode mesin inovatif, mesin standar, metode konvensional,
dan metode alami masing-masing dengan tiga ulangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
sistem inovatif dengan pintu aliran mencapai waktu pengomposan tercepat, yaitu 20 hari,
dengan pH stabil pada kisaran 6,9-7 dan kadar air optimal 34-36%. Sistem ini juga
menghasilkan kompos dengan kandungan hara tinggi, termasuk C-organik, fosfor, dan
kalium. Selain itu, sistem ini mengurangi kebutuhan tenaga kerja hingga 93% dibandingkan
metode konvensional. Analisis tanah menunjukkan bahwa penggunaan kompos dari sistem
inovatif meningkatkan kualitas tanah secara signifikan dan mengurangi kebutuhan pupuk
kimia sebesar 25-50%. Dengan temuan ini, sistem pengomposan dengan pintu aliran terbukti
unggul dalam menghasilkan kompos berkualitas tinggi secara konsisten. Sistem ini juga
menawarkan solusi berkelanjutan untuk pengelolaan limbah organik di Indonesia. Inovasi ini
berpotensi besar untuk diadopsi secara luas sebagai solusi pengelolaan limbah organik yang
efektif dan efisien. Pengembangan lebih lanjut dari sistem ini dapat memberikan kontribusi
signifikan terhadap upaya pelestarian lingkungan dan peningkatan produktivitas pertanian di
Indonesia.

Kata Kunci: Pengomposan, Inovasi Pintu, Efisiensi, Limbah Organik, Kompos
Berkelanjutan



I. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Limbah organik, seperti sisa makanan, sisa tanaman, dan sampah rumah tangga
lainnya, telah menjadi salah satu tantangan terbesar dalam pengelolaan sampah di seluruh
dunia. Di Indonesia, hampir 60-70% dari total sampah yang dihasilkan merupakan limbah
organik hal ini berbanding lurus dengan jumlah penduduk (Tan et al., 2023). Kementerian
Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) melaporkan bahwa Indonesia menghasilkan
sekitar 68,7 juta ton sampah per tahun, dengan 41,27% atau sekitar 28,3 juta ton di antaranya
adalah sampah organik berupa sisa makanan (KLHK, 2022). Limbah organik ini, jika tidak
dikelola dengan baik, dapat mencemari lingkungan, menyebabkan pembusukan yang
menghasilkan gas metana, dan berpotensi mencemari saluran air. Oleh karena itu, penting
untuk mencari metode pengelolaan yang ramah lingkungan yang dapat mengurangi dampak
negatif dari limbah ini. Salah satu metode yang paling efektif dan berkelanjutan adalah
pengomposan (Wahyuni et al., 2023).

Pengomposan adalah proses alami di mana bahan organik diuraikan oleh
mikroorganisme dengan bantuan udara dan kelembaban (Hidayat et al., 2022). Proses ini
tidak hanya mengurangi jumlah sampah organik yang masuk ke tempat pembuangan akhir,
tetapi juga menghasilkan kompos yang kaya akan unsur hara, yang dapat digunakan untuk
meningkatkan kualitas tanah dan mendukung keberlanjutan pertanian (Azim et al., 2018).
Namun, meskipun pengomposan adalah solusi yang sangat baik, proses ini masih
menghadapi beberapa tantangan, terutama terkait dengan efisiensi pengadukan dan aerasi,
yang sangat berpengaruh terhadap kecepatan dan kualitas dekomposisi bahan organik
(Nurdiana et al., 2017).

Sistem pengomposan dua bak bata adalah salah satu metode dalam pengolahan
limbah organik dengan pencampuran beberapa bahan organik untuk dibuat menjadi pupuk
kompos. Metode ini membagi proses pengomposan menjadi dua tahap, di mana bahan
organik yang masih segar ditempatkan dalam bak pertama untuk proses pengomposan aktif,
sementara bak kedua digunakan untuk proses pematangan yang lebih lama. Sistem ini
digunakan untuk meningkatkan laju dekomposisi, terdapat beberapa hal yang masih harus di
kaji dalam hal pengadukan dan aliran udara. Karena aliran udara dan aerasi merupakan faktor
penting dalam melakukan pengomposan (Taiwo, 2011). Pengadukan yang tidak merata dapat

memperlambat proses dekomposisi dan menghasilkan kompos dengan kualitas yang lebih



rendah. Selain itu, pengaturan aliran udara yang kurang optimal dapat mengurangi jumlah
oksigen yang dibutuhkan oleh mikroorganisme pengurai (Kurnia et al., 2017).

Menurut (Novita et al., 2020), pengadukan yang tidak merata dan aliran udara yang tidak
cukup dapat memperlambat proses pengomposan secara signifikan. Pengadukan yang tidak
merata akan memperlambat proses dekomposisi bahan organik dan meningkatkan waktu
yang dibutuhkan untuk menghasilkan kompos (Rafel et al., 2024). Hal ini menunjukkan
bahwa perbaikan pada desain sistem pengomposan yang ada, terutama dalam hal aerasi dan
pengadukan, sangat diperlukan untuk mempercepat proses pengomposan (Cahyani &
Pramudya, 2013). Selain itu, desain yang lebih efisien juga dapat mengurangi jumlah tenaga
kerja yang diperlukan untuk proses pengadukan, sehingga meningkatkan produktivitas dan
mengurangi biaya operasional (Ardiansyah et al., 2022).

Salah satu cara untuk mengatasi masalah ini adalah dengan mengembangkan inovasi
pada sistem pengomposan, terutama dengan fokus pada peningkatan aerasi dan pengadukan
(Mirwan, 2015). Salah satu inovasi yang dapat diterapkan adalah dengan memodifikasi pintu
aliran dalam sistem pengomposan. Pintu aliran yang dapat mengatur distribusi udara dan
mengalirkan bahan baku secara efisien akan membantu mempercepat proses pengomposan.
Dengan desain pintu aliran yang tepat, udara akan terdistribusi secara merata ke seluruh
bahan organik, yang mendukung aktivitas mikroorganisme pengurai dan mempercepat
dekomposisi bahan (Utomo & Nurdiana, 2018). (Pramana Putra et al., 2022) menyatakan
bahwa "Penerapan ventilasi pada sistem pengomposan dapat mempercepat aliran udara dan
distribusi bahan organik, yang berkontribusi pada peningkatan kecepatan dekomposisi.” Oleh
karena itu, pengembangan sistem pintu aliran dalam pengomposan sangat menjanjikan dalam
meningkatkan efisiensi proses. Pintu aliran ini juga dapat dirancang untuk mengontrol
masuknya udara dan mengatur distribusi bahan organik, sehingga dapat mengoptimalkan

pengadukan secara otomatis.
2.1. Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh desain inovasi pintu aliran pada mesin pengomposan terhadap
efisiensi waktu dekomposisi bahan organik?
2. Sejauh mana mesin pengomposan dengan inovasi pintu aliran mampu meningkatkan

kualitas fisik dan kimia kompos dibandingkan metode konvensional dan alami?



3.

Bagaimana dampak penggunaan kompos hasil mesin inovasi terhadap efisiensi
penyerapan unsur hara tanah dan potensi pengurangan ketergantungan pada pupuk
kimia?

Bagaimana pengaruh penerapan mesin inovasi pintu aliran terhadap efisiensi tenaga
kerja dalam proses pengomposan?

Apakah mesin ini dapat menjadi solusi berkelanjutan untuk pengelolaan limbah

organik dan mendukung sistem pertanian ramah lingkungan?

3.1. Tujuan Penelitian

1.

Menganalisis efektivitas desain pintu aliran dalam mempercepat proses dekomposisi
limbah organik.

Mengevaluasi kualitas kompos yang dihasilkan mesin inovasi dari segi pH, warna,
tekstur, kadar air, dan kandungan unsur hara (C-Organik, P, dan K).

Menilai dampak penggunaan kompos hasil mesin inovasi terhadap peningkatan
efisiensi penyerapan hara oleh tanaman dan pengurangan kebutuhan pupuk kimia
sintetis.

Mengukur efisiensi tenaga kerja yang dicapai melalui otomatisasi proses pengadukan
dan pengaturan aerasi pada mesin inovasi.

Menyimpulkan potensi mesin inovasi pintu aliran sebagai solusi teknis dan ekologis
dalam pengelolaan limbah organik skala menengah hingga besar menuju sistem

pertanian berkelanjutan.

4.1. Manfaat Penelitian

4.1.1. Manfaat Teoritis:

1.

Menambah kajian ilmiah mengenai sistem pengomposan, khususnya pengaruh aerasi
dan pengadukan terhadap efisiensi proses dekomposisi limbah organik.
Memberikan kontribusi dalam pengembangan teknologi pengelolaan limbah organik

yang ramah lingkungan dan berkelanjutan.

4.1.2. Manfaat Praktis:

1.

Memberikan solusi inovatif dan aplikatif berupa modifikasi pintu aliran yang dapat
diterapkan pada sistem pengomposan dua bak bata untuk meningkatkan aerasi dan

pengadukan.



Membantu masyarakat dan pelaku pertanian dalam mengelola limbah organik secara
lebih efisien, ekonomis, dan menghasilkan kompos berkualitas tinggi.

Mengurangi beban lingkungan akibat akumulasi limbah organik yang tidak terkelola
dengan baik.
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