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ABSTRACT 

 Composting is one of the methods to sustainably minimize the accumulation of waste 

in the environment. Compost is made through the decomposition process of organic waste 

with the help of microorganisms. The process of making compost goes through several 

phases, one of the most important phases is the thermophilic phase. In this research, an 

evaluation was carried out on the effect of temperature, humidity, pH and aeration on the 

success of composting from leaves and twigs and braches of trembesi tree (Albizia saman). In 

addition, isolation and identification of thermophilic bacteria which play an important role in 

the composting process were carried out. Isolation of thermophilic bacteria is carried out 

when the compost making process is in the thermophilic phase. To support the growth of 

thermophilic bacteria, incubation during the isolation and purification process was carried 

out at a temperature of as high as 55-60 oC. Subsequently, thermophilic bacterial isolates 

were identified based on morphology and biochemical activity tests. The characterization 

results based on Bergey's Manual Systematic Bacteriology Second Edition Volume Three the 

Firmicutes indicated that the isolates obtained belonged to the genus Bacillus. 

Keywords: Bacillus; trembesi tree; leaves; twigs/branches 

ABSTRAK 

Pembuatan kompos merupakan salah satu cara yang dapat dilakukan untuk 

meminimalisasi penumpukan sampah di lingkungan secara berkelanjutan. Kompos dibuat 

melalui proses dekomposisi sampah organik dengan bantuan mikroorganisme. Proses 

pembuatan kompos melalui beberapa fase, salah satu fase terpenting adalah fase termofilik. 

Pada penelitian ini, dilakukan evaluasi pengaruh suhu, kelembapan, pH dan aerasi terhadap 

keberhasilan pembuatan kompos dari daun dan ranting serta dahan pohon trembesi (Albizia 

saman) Selain itu, dilakukan isolasi dan identifikasi bakteri termofilik yang berperan penting 

dalam proses pengomposan. Isolasi bakteri termofilik dilakukan saat proses pembuatan 

kompos berada pada fase termofilik. Untuk mendukung pertumbuhan bakteri termofil, 

inkubasi selama proses isolasi dan purifikasi dilakukan pada suhu 55-60 oC. Selanjutnya, 

isolat bakteri termofil diidentifikasi berdasarkan morfologi dan uji aktivitas biokimia. Hasil 

karakteriasasi yang dicocokan dengan Bergey’s Manual Systematic Bacteriology Second 

Edition Volume Three the Firmicutes mengindikasikan bahwa isolat yang diperoleh berasal 

dari genus Bacillus. 

Kata kunci: Bacillus; daun; pohon trembesi; ranting 
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PENDAHULUAN 

 

Penumpukan sampah merupakan 

salah satu permasalahan lingkungan yang 

cukup serius. Menurut Agung et al. 

(2021), kuantitas sampah yang menumpuk 

berbanding lurus dengan jumlah 

penduduk. Penumpukan sampah umumnya 

terjadi akibat pengelolaan yang kurang 

baik dari sampah yang dihasilkan oleh 

kegiatan manusia. Kementrian Lingkungan 

Hidup dan Kehutanan (KLHK, 2020) 

melaporkan bahwa penumpukan sampah 

dari 270 juta penduduk di Indonesia 

mencapai 67,8 juta ton pada tahun 2020. 

Sebanyak 57% sampah tersebut 

merupakan sampah organik yang berasal 

dari sisa makanan, kayu, daun, dan 

ranting. 

Penumpukan sampah yang 

dibiarkan terus menerus akan 

mengakibatkan gangguan pada kesehatan 

manusia dan penurunan kualitas hidup 

manusia. Selain itu, produksi gas metana 

dan bau busuk dari sampah dapat 

menyebabkan polusi udara dan merusak 

lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan 

suatu metode untuk mengelola sampah, 

khususnya sampah organik, sehingga 

penumpukan sampah dapat dikurangi dan 

kondisi lingkungan dapat diperbaiki 

(Setiawan, 2021). 

Salah satu cara mengeloa sampah 

organik adalah dengan melakukan 

komposting (Azim et al., 2017). Kompos 

merupakan pupuk hasil pembusukan 

sampah organik dengan kandungan karbon 

dan nitrogen yang tinggi. Sampah organik 

mengalami pembusukan dan penguraian 

yang dibantu oleh mikroorganisme dalam 

tanah seperti jamur, bakteri, ragi, dan 

lainnya. Mikroorganisme tersebut dapat 

menghasilkan enzim-enzim yang 

dibutuhkan dalam proses penguraian 

sampah organik hingga diperoleh kompos 

yang dapat digunakan kembali sebagai 

pupuk (Rebollido et al., 2008). 

Penguraian sampah organik oleh 

mikroorganisme dapat berlangsung jika 

kebutuhan nutrisi dan kondisi lingkungan 

mendukung pertumbuhan mikroorganisme. 

Beberapa faktor yang mempengaruhi 

proses pembuatan kompos antara lain jenis 

mikroorganisme yang terlibat, rasio C/N, 

suhu, pH, kelembapan, dan kadar oksigen 

(Palaniveloo et al., 2020). 

Pada penelitian ini, dilakukan 

pembuatan kompos menggunakan sampah 

organik berupa daun dan ranting dari 

pohon trembesi. Selama proses 

pengomposan, dilakukan pemantauan 

secara berkala terhadap beberapa 

parameter, seperti suhu, pH, kelembapan 

dan aerasi. Selain itu, dilakukan pula 

isolasi mikroorganisme yang berperan 

dalam proses pengomposan saat kompos 

berada pada fase termofil. 
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BAHAN DAN METODE 

Bahan dan Alat 

Alat yang digunakan pada 

penelitian ini adalah sekop, garukan, 

timbangan gantung, ayakan, batu bata 

hebel, batu bata merah, three-way soil 

meter, termometer, papan kayu, sendok 

semen, inkubator, Erlenmeyer, cawan Petri 

kaca, tabung reaksi, rak tabung reaksi, hot 

plate, magnetic stirrer, oven, lampu 

Spiritus, spreader, spatula, jarum ose, 

gelas ukur, vial, aluminium foil, plastic 

wrap, laminar air flow, microtube, 

disposable syringe, filter syringe, autoklaf, 

mikroskop cahaya, kaca preparat, 

mikropipet dan tips, alu, mortar, korek api, 

vortex, dan sprayer. 

Bahan yang digunakan pada 

penelitian ini adalah semen hebel (Mortar 

Utama, Indonesia), pasir, Nutrient Agar 

(Merck, Jerman), Nutrient Broth (Merck, 

Jerman), Phosphate Buffered Saline (PBS) 

pH 7,4, Nitrate Broth (Himedia, India), 

Pati (Merck, Jerman), agar (Himedia, 

India), Simmons Citrate agar (Himedia, 

India), Sulfide Indole Motility agar 

(Himedia, India), MR-VP broth (Himedia, 

India), akuades (Amidis, Indonesia), 

kristal violet (Merck, Jerman), lugol 

(Merck, Jerman), dekoloran (Merck, 

Jerman), safranin (Merck, Jerman), 

malakit hijay (Merck, Jerman), pepton 

(Himedia, India), Natrium klorida (Merck, 

Jerman), beef extract (Himedia, India), 

fenol merah (Himedia, India), glukosa 

(Merck, Jerman), manitol (Merck, 

Jerman), alkohol 70%, hidrogen peroksida, 

metanol, dan kertas saring. 

Sampel yang digunakan pada 

adalah daun dan ranting trembesi. 

Metode Penelitian 

Persiapan pengomposan 

 Daun dan ranting dikumpulkan dari 

lingkungan UPH dan dibersihkan dari 

partikel-partikel seperti batu, pasir, dan 

lainnya (Gambar 2). Jika daun dan ranting 

masih berukuran terlalu besar, dapat 

dilakukan pemotongan menjadi ukuran 

yang lebih sedang atau kecil agar proses 

pengomposan dapat berjalan dengan lebih 

cepat. Pengomposan dilakukan pada skala 

100 kg.  

 

Gambar 2. Sampel daun (A) dan ranting (B) 

Pengomposan dilakukan dalam 

ruang yang dibuat dari 22 buah batu bata 

hebel yang disusun dengan ukuran 0,8 x 

0,6 x 1,2 m (p x l x t) dengan volume 

sebesar 0,576 𝑚3. Pada sisi kiri dan kanan 

disusun 3 batu bata hebel dan 12 batu bata 

merah yang diberikan jarak sebesar 5 cm 

untuk aerasi/ventilasi udara. Untuk sisi 

depan dan belakang disusun batu bata 



FaST- Jurnal Sains dan Teknologi e-ISSN 2598-9596 

Vol.7, No.2, November 2023 

 

 124 

hebel tanpa adanya jarak untuk 

aerasi/ventilasi udara. Pada bagian sisi 

depan, susunan batu bata hebel dapat 

digeser untuk keluar masuk sampah, 

pengadukan dan penyiraman (Gambar 3). 

Pemantauan Parameter Pengomposan 

 Selama proses pengomposan, 

dilakukan pemantauan beberapa parameter 

seperti suhu, pH, kelembapan. Selain itu, 

dilakukan juga pengadukan secara berkala. 

Suhu dicek dengan termometer yang 

ditancapkan pada tumpukan kompos 

hingga mencapai kedalaman 30-40 cm. pH 

dan kelembapan pada tumpukan kompos 

dicek dengan alat three-way soil meter. 

Setelah alat dinyalakan, ujung sensor pada 

alat ukur ditancapkan pada tumpukan 

kompos hingga mencapai kedalaman 15 

cm, lalu nilai yang tertera dicatat. 

 

Gambar 3. Tempat pengomposan dari sisi atas (A), 

sisi depan (B), sisi kiri (C) dan sisi kanan (D) 

Pengadukan dilakukan dengan 

mengeluarkan tumpukan kompos dari 

tempat pengomposan. Setelah itu, 

dilakukan pengadukan dengan sekop atau 

garukan secara merata. Selama diaduk, 

dapat dilakukan pemberian air agar 

kelembapan tumpukan kompos dapat 

terjaga. Setelah diaduk dan disiram, 

kompos dimasukkan kembali dalam 

tempat pengomposan. Pengadukan dapat 

dilakukan 2-3 kali dalam seminggu. 

Isolasi Bakteri Termofilik dari Kompos

 Sampel kompos pada fase termofil 

diambil sebanyak 10 gram kemudian 

dihaluskan menggunakan alu dan mortar. 

Sampel dicampur dengan medium 100 ml 

Nutrient Broth secara aseptik. Setelah 

bercampur, sampel disaring, lalu filtrat 

diencerkan secara bertingkat menggunakan 

PBS steril. Hasil dilusi diinokulasikan 

dengan metode sebar pada medium 

Nutrient Agar, lalu diinkubasi pada suhu 

55°C selama 24 jam. Koloni yang tumbuh 

selanjutnya dimurnikan dengan metode 

streaking 4 kuadran hingga diperoleh 

isolat murni. 

Identifikasi Bakteri Termofilik 

 Identifikasi isolat murni yang 

diperoleh dilakukan berdasarkan morfologi 

koloni (bentuk, elevasi, margin, warna, 

dan ukuran) pada medium NA dan 

morfologi sel (pewarnaan Gram, 

pewarnaan endospora) di bawah 

mikroskop. Selain itu, dilakukan pula uji 

biokima dan uji lainnya seperti uji 

motilitas, uji katalase, uji Voges 

Proskauer, uji sitrat, uji reduksi nitrat, uji 
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fermentasi karbohidrat (glukosa dan 

manitol), uji hidrolisis pati dan uji 

hidrolisis selulosa. 

Uji Pertumbuhan Bakteri Termofil 

Uji pertumbuhan isolat bkateri 

termofil dilakukan pada berbagai 

konsentrasi NaCl (2%, 5%, 7%) dan pH 

(6, 7, 8). Pengujian dilakukan secara 

kualitatif dengan mengamati pertumbuhan 

isolat bakteri termofil pada medium NB 

yang telah ditambahkan berbagai 

konsentrasi NaCl dan diatur pH-nya. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pembuatan Kompos 

 Kandungan rasio C/N dari sampel 

daun dan ranting dicek terlebih dahulu. 

Berdasarkan hasil analisis dari 

Laboratorium Sucofindo, rasio C/N dari 

daun dan ranting masing-masing sebesar 

17/1 dan 15/1. Oleh karena itu, 

pengomposan pada skala 100 kg 

menggunakan 85 kg daun dan 15 kg 

ranting (rasio C/N akhir sebesar 16/1). 

Pengomposan dilakukan selama 4 bulan 

dengan pengecekaran berkala untuk 

berbagai parameter.  

Berdasarkan Gambar 4, tumpukan 

sampah organik mencapai suhu diatas 

50°C (I) pada hari ke-3. Kemudian hari ke-

5 suhu mulai menurun menjadi suhu 45°C 

(II) hari ke-8. Kemudian suhu berfluktuasi 

hingga mencapai suhu awal, yaitu 30-40 

°C (III) pada hari ke-20. Pada hari ke-39 

hingga hari ke-60, suhu cenderung 

menurun hingga mencapai suhu di bawah 

40°C (IV). Setelah 90 hari, suhu kompos 

stabil di sekitar 30°C (V). 

 

Gambar 4. Perubahan suhu selama pengomposan 

Peningkatan suhu pada tahap I dan 

II terjadi karena aktivitas mikroorganisme 

seperti bakteri termofilik yang mulai aktif 

bekerja untuk mengurai sampah organik. 

Saat mikroorganisme termofilik bekerja, 

terjadi aktivitas metabolisme yang 

menghasilkan panas dari hasil penggunaan 

oksigen dan dapat membunuh 

mikroorganisme lain dalam tumpukan 

kompos (Sayara et al., 2020). Fase ini 

dapat disebut sebagai fase sterilisasi. Suhu 

pada tahap III cenderung menurun, tetapi 

masih terdapat aktivitas bakteri termofil 

yang menandakan degradasi sampah 

organik masih berlangsung. Menurut 

Backhus (2011), aktivitas bakteri termofil 

pada fase I-III cenderung membutuhkan 

waktu lama. Setelah fase termofilik 

selesai, suhu pada tumpukan kompos 

secara perlahan menurun hingga mencapai 

fase mesofilik sampai pada fase 

pematangan (Antunes et al., 2016) 
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Mikroorganisme termofilik pada 

sampah organik bekerja optimal pada 

kondisi netral hingga asam, dengan pH 

berkisar antara 5,5 hingga 8. Selama tahap 

awal pengomposan, sampah organik akan 

terurai dan menghasilkan asam organik. 

Kondisi asam sangat baik untuk 

pertumbuhan jamur serta proses 

pemecahan lignin dan selulosa. Saat 

pengomposan berlangsung, asam organik 

menjadi netral dan aktivitas penguraian 

bahan organik mulai menurun. Kompos 

yang sudah matang umumnya memiliki pH 

antara 6 sampai 8. Pengukuran pH pada 

kompos skala dapat dilihat pada Gambar 5. 

Gambar 5 menunjukkan bahwa 

sampah organik awalnya memiliki pH 

netral (pH 7). Pada hari ke-5 hingga hari 

ke-16 terjadi penurunan pH hingga pH 

menjadi asam (pH 5). Pada hari ke-17 

hingga hari ke-40 terjadi fluktuasi pH (5,5-

6,0). Pada hari ke-41 hingga hari ke-80, 

fluktuasi pH masih terjadi di sekitar angka 

6,5. Pada hari ke-81 hingga seterusnya, pH 

meningkat hingga mendekati pH awal 

pengomposan, yaitu netral, dan tetap stabil 

sampai memasuki fase maturasi. Menurut 

Backus (2011), pH sampah organik selama 

proses pengomposan menyesuaikan 

dengan aktivitas mikroorganisme di 

dalamnya. 

Kandungan air yang mendukung 

proses penguraian sampah organik oleh 

mikroorganisme berkisar antara 40-60%. 

Jika kelembapan terlalu tinggi, air akan 

menutup ruang ventilasi udara dalam 

tumpukan kompos sehingga menciptakan 

kondisi anaerobik dan menghasilkan 

aroma tidak sedap. Jika kelembapan terlalu 

rendah, mikoorganisme tidak dapat bekerja 

optimal. 

 

Gambar 5. Perubahan pH selama pengomposan 

Gambar 6 menunjukkan perubahan 

kelembapan selama pengomposan. Pada 

awalnya kelembapan sampah organik 

adalah 56%. Pada hari ke-2 hingga hari ke-

7 terjadi penurunan tingkat kelembapan, 

pada hari ke-8 hingga hari ke-40 terjadi 

fluktuasi kelembapan, dan kelembapan 

sampah organik menjadi stabil (50-55%) 

setelah hari ke-40 (Richard et al., 2002). 

Menurut Backus (2011), kelembapan dapat 

dikontrol dengan penambahan air dengan 

jumlah tertentu pada saat pengadukan. 

 

Gambar 6. Perubahan kelembapan selama 

pengomposan 
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Isolasi dan Identifikasi Bakteri Termofil 

dari Kompos 

Mikroorganisme, khususnya 

bakteri, memainkan peran penting selama 

pengomposan sehingga pengetahuan 

mengenai bakteri yang berperan dalam 

proses pengomposaan akan memberikan 

wawasan baru mengenai pengembangan 

pengomposan yang memiliki banyak 

manfaat (Kong et al., 2020). Dari hasil 

isolasi dan pemurnian, didapatkan 5 isolat 

bakteri termofil. Kelima isolat 

diidentifikasi berdasarkan pengamatan 

morfologi koloni dan sel, seperti yang 

dapat dilihat pada Tabel 1. 

Berdasarkan Tabel 1, kelima isolat 

bakteri termofil memiliki morfologi koloni 

yang sama pada medium Nutrient Agar, 

yaitu berbentuk circular, elevasi flat, 

margin entire, berwarna putih dan 

berukuran kecil. Selain itu, kelima isolat 

juga menunjukkan morfologi sel yang 

sama yaitu berbentuk batang, Gram negatif 

dan menghasilkan endospora.  

Tabel 1. Hasil pengamatan morfologi koloni dan sel pada isolat bakteri dari kompos 

  JD102 JD103 JD104 JD501 JD503 

Morfologi koloni Bentuk Circular Circular Circular Circular Circular 

Elevasi Flat Flat Flat Flat Flat 

Margin Entire Entire Entire Entire Entire 

Warna Putih Putih Putih Putih Putih 

Ukuran Kecil Kecil Kecil Kecil Kecil 

Morfologi sel Bentuk Batang Batang Batang Batang Batang 

Gram Positif Positif Positif Positif Positif 

Endospora + + + + + 

Keterangan: tanda (+) menandakan adanya endospora 

 

Tabel 2. Hasil uji biokimia dan uji lainnya terhadap isolat bakteri dari kompos 

Uji JD102 JD103 JD104 JD501 JD503 

Motilitas  + + + + + 

Katalase  + + + + + 

Voges Proskauer  - - - - - 

Metabolisme sitrat  - - - - - 

Reduksi nitrat  + - - - + 

Fermentasi karbohidrat  Glukosa +/- -/- +/- -/- -/- 

(asam/gas) Manitol -/- -/- +/- -/- -/- 

Hidrolisis pati  + + + - - 

Hidrolisis selulosa  - - - + - 

Keterangan: tanda (+) menunjukkan hasil positif, tanda (-) menunjukkan hasil negatif. Hasil uji fermentasi 

karbohidrat berupa pengamatan produksi asam dan gas. 
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 Meskipun memiliki morfologi 

koloni dan sel yang sama, terdapat 

perbedaan aktivitas biokimia dari kelima 

isolat. (Tabel 2). Selanjutnya, dilakukan 

uji pertumbuhan secara kualitatif pada 

berbagai konsentrasi NaCl (2%, 5%, 7%) 

dan pH (6, 7, 8). Kelima isolat tidak dapat 

tumbuh dengan keberadaan NaCl, namun 

dapat tumbuh pada pH 6, 7 dan 8 (data 

tidak ditampilkan). Berdasarkan Bergey's 

Manual Systematic Bacteriology Second 

Edition Volume Three the Firmicutes, 

kelima isolat diduga berasal dari genus 

Bacillus. Menurur López et al. (2021), 

bakteri termofilik yang biasa diisolasi dari 

tanah dan kompos antara lain Bacillus 

schlegelii, Bacillus coagulans, Bacillus 

circulans, dan Bacillus sphaericus (2021). 

Menurut Bhattacharya & Pletschke  

(2014), mikroorganisme yang paling 

sering ditemukan pada fase termofilik 

berasal dari genus Bacillus, yaitu bakteri 

Gram positif berbentuk batang, serta dapat 

menghasilkan endospora. 

 

KESIMPULAN 

 Pembuatan kompos dari 100 kg 

sampah organik telah berhasil dilakukan 

dalam waktu 4 bulan dengan suhu, pH dan 

kelembapan yang terpantau dengan baik. 

Dari proses isolasi bakteri termofilik pada 

kompos diperoleh lima isolat yang diduga 

berasal dari genus Bacillus.  

SARAN 

 Untuk penelitian selanjutnya dapat 

dilakukan identifikasi isolat bakteri 

termofil secara molekuler dengan analisis 

16s rRNA. 
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