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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh fortifikasi fosfor terhadap kinetika temperatur 

dan pH selama proses pengomposan pupuk organik padat. Gunungan kompos sebanyak 18 buah 

diberikan perlakuan penambahan unsur hara fosfor yaitu P0 (kontrol), P1 (1,15%) dan P2 (2,3%) 

dengan rancangan acak lengkap (RAL) dan dianalisis menggunakan repeated measure analysis of 

variance (RMA). Hasil analisis temperatur menunjukkan R² = 0,6273, peningkatan 1% fosfor akan 

menurunkan temperatur sebesar 9,7oC. Temperatur tertinggi yang dicapai oleh P1 sebesar 38,33oC 

dan P2 sebesar 38,67oC, sedangkan P0 sebesar 44,00oC pada hari ke-3, kemudian semakin menurun 

mendekati temperatur ruang. Nilai pH kompos P1 dan P2 mulai stabil sejak hari ke 26  pengamatan 

dengan masing-masing nilai 6,5 dan 6,4, sedangkan perlakuan kontrol stabil sejak hari ke 25 

dengan nilai pH sebesar 6,4. Hasil analisis pH kompos menunjukkan R² = 0.5434, setiap 

peningkatan 1% fosfor akan meningkatkan pH sebesar 1,3. Fortifikasi fosfor dengan level 0%, 

1,15% dan 2,3% belum mampu meningkatkan temperatur hingga mencapai fase termofilik, namun 

ketiga perlakuan mampu mencapai temperatur akhir yang direkomendasikan oleh SNI 19-7-030-

2004 mengenai kompos yaitu maksimal sesuai dengan air tanah (tidak lebih dari 30oC). Fortifikasi 

fosfor dengan level 0% 1,15% dan 2,3% sudah mampu meningkatkan pH hingga mencapai pH 

akhir pengomposan yang direkomendasikan oleh Permentan No.70/Permentan/SR.140/10/2011 

bahwa pH pupuk organik berkisar antara 4 sampai dengan 9. 

 

Kata Kunci: fortifikasi, fosfor, temperatur, pH, kompos. 

 

 

FORTIFICATION OF PHOSPHORUS IN THE MANUFACTURE OF SOLID 

ORGANIC FERTILIZER MADE FROM MANURE OF CATTLE ON THE KINETICS 

OF TEMPERATURE AND pH 
 

 

ABSTRACT 

This study aims to determine the effect of phosphorus fortification against kinetic temperature and 

pH during the composting process solid organic fertilizer. Compost mound as many as 18 pieces 

given additional treatment of nutrient phosphorus is P0 (control), P1 (1.15%) and P2 (2.3%) with 

a completely randomized design and analyzed using a repeated measure analysis of variance 

(RMA) , The results temperature of compost showed with R² = 0.6273, an increase of 1% 

phosphorus will lower the temperature of 9,7oC. The highest temperature reached by P1 and P2 for 

38,33oC of 38,67oC, while P0 of 44,00oC on the 3rd day, then decreased near room temperature. 

The pH value of P1 and P2 compost stabilized since day 26 of observation with respective values of 

6.5 and 6.4, while the control treatment stable from day 25 with a pH value of 6.4. The results pH 

of compost showed with R² = 0.5434, every increase of 1% phosphorus will increase the pH of 

1.3.Fortification phosphorus levels of 0%, 1.15% and 2.3% have not been able to increase the 

temperature until it reaches the thermophilic phase, but the three treatments were able to achieve 

final temperature recommended by SNI 19-7-030-2004 about composting is a maximum in 

accordance with the water land (not more than 30oC). Fortification phosphorus level of 0% to 
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1.15% and 2.3% been able to increase the pH up to a final pH composting recommended by the 

Regulation of 70/Permentan/SR.140/10/2011 that the organic fertilizer pH ranging from 4 to 9. 

 

Keywords : fortification, phosphorus, temperature, pH, compost. 

 

 

1. PENDAHULUAN  

Sektor usaha di bidang peternakan sudah pasti akan menghasilkan produk samping berupa 

urin maupun feses yang apabila tidak dikelola dengan baik maka akan menimbulkan masalah baru 

bagi lingkungan. Rata-rata petani peternak di Indonesia belum menganggap bahwa pengelolaan 

limbah adalah hal yang penting untuk dilakukan, sehingga feses ternak biasanya dibiarkan 

menumpuk di dekat kandang dalam waktu yang lama atau dibiarkan langsung mengalir menuju 

saluran pembuangan. Total produksi feses sapi potong dipengaruhi oleh jumlah dan jenis pakan 

yang dikonsumsi. Teknologi pengolahan limbah dengan cara membuat pupuk organik padat 

merupakan salah satu cara yang dapat dilakukan untuk menanggulangi limbah feses sapi potong.  

Pupuk organik padat berbahan baku feses sapi potong dapat diperoleh dengan hasil yang 

terbaik apabila memanfaatkan bahan-bahan tambahan yang tepat. Keberhasilan proses 

pengomposan dipengaruhi oleh faktor internal maaupun eksternal. Faktor eksternal yang dapat 

mempengaruhi pengomposan antara lain cuaca, lokasi pembuatan, dan cara pembuatan. Faktor 

internal yang dapat mempengaruhi pengomposan salah satunya adalah penambahan bahan organik 

atau anorganik, karena bahan tersebut dapat berperan mengoptimalkan pengomposan atau 

sebaliknnya sehingga perlu memperhatikan bahan tambahan yang akan digunakan.  

Penambahan TSP fosfor 46% pada penelitian ini merupakan upaya yang dilakukan untuk 

melakukan fortifikasi unsur hara fosfor pada pupuk organik padat berbahan baku feses sapi potong. 

Fosfor (P) termasuk unsur hara esensial bagi tanaman yang tidak dapat digantikan oleh unsur hara 

lain, sehingga fosfor harus selalu tersedia pada tanah. Standar kandungan fosfor (P) pada kompos 

berdasarkan SNI 19-7030-2004 yaitu minimal 0,10% dan tidak ada batasan maksimal jumlah 

pemberian fosfor karena tidak akan menimbulkan dampak negatif pada tanaman. Fosfor pada 

proses pengomposan akan dimanfaatkan oleh mikroorganisme untuk tumbuh dan berkembangbiak, 

jika populasi mikroorganisme pada saat pengomposan tinggi maka proses dekomposisi bahan 

organik akan semakin cepat. 

 

2. MATERI DAN METODE  

2.1. Alat 

Alat yang digunakan yaitu satu buah cangkul untuk membalikkan gunungan, satu buah 

ember untuk wadah menimbang bahan, satu buah timbangan untuk mengukur banyaknya bahan 

yang digunakan, satu buah termometer untuk mengukur temperatur, satu buah soil tester untuk 
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mengukur pH gunungan kompos dan satu buah ayakan untuk mendapatkan hasil akhir pupuk 

organik padat dengan partikel yang halus. 

2.2. Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian menggunakan formula yang digunakan oleh 

Setyaningrum et al (2019) yaitu feses sapi potong segar 1800kg, serbuk gergaji 90kg, abu 90kg, 

aktivator 4,5kg kapur dolomit 9kg, dan molases 50ml/100kg feses sapi, unsur hara fosfor (0%, 

1,15% dan 2,3%). Bahan tersebut digunakan untuk membuat 18 percobaan gunungan kompos. 

2.3. Cara Kerja 

Penelitian dilaksanakan pada tanggal 13 September sampai dengan 18 Oktober 2019 di UD 

Sapi Amanah Farm, Desa Karanggintung, Kecamatan Sumbang, Kabupaten Banyumas, Jawa 

Tengah. Pengamatan kinetika temperatur dilakukan secara rutin setiap pagi pada pukul 08.00 

sampai dengan 10.00 WIB. Pengamatan gunungan kompos dilakukan selama 30 hari dengan 

menggunakan alat bantu thermometer dan soil tester. Data pengukuran temperatur dan pH pupuk 

organik padat yang telah diperoleh kemudian ditabulasikan ke dalam tabel tabulasi data, 

selanjutnya data dianalisa menggunakan Repeated measure Anova (RMA) sehingga diperoleh 

grafik interaksi antara waktu pengamatan dengan temperatur dan pH, serta didapatkan pula grafik 

interaksi antara perlakuan yang diberikan dengan temperatur dan pH. Penelitian eksperimental 

yang dilakukan menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) (Steel dan Torrie, 1995) dengan 

model matematik yang digunakan yaitu: 

Yijk= µ + ρj(i) + αi + βk+ αβik+ Ɛ(ijk) .............................................................................................. (1) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN    

3.1. Kinetika Temperatur  

Hasil pengamatan diperoleh rentang temperatur antara 29,67–44,00oC (P0); 28,33-38,33oC 

(P1) dan 28,00–38,67oC (P2). Menurut Pratiwi (2013) fluktuasi temperatur yang terjadi selama 

masa pengomposan berlangsung menunjukkan bahwa kehidupan mikroorganisme mesofilik dan 

termofilik silih berganti berperan. Hasil temperatur pada P1 dan P2 lebih rendah apabila 

dibandingkan dengan hasil penelitian Indrawaty (2016) bahwa selama proses dekomposisi kinetika 

temperatur berkisar antara 32oC-42,7oC. Temperatur kompos mulai stabil pada hari ke 29 di angka 

29,67oC (P0); stabil pada hari ke 29 di angka 28,33oC (P1); dan stabil pada hari ke 27 di angka 

28,00oC (P2). Widawati(2005) menyatakan bahwa selama proses pengomposan, temperatur yang 

awalnya normal dalam tumpukan kompos secara bertahap mengalami peningkatan dan akan 

mencapai temperatur maksimum, kemudian akan menurun terus-menerus sampai menjadi stabil 

pada saat kompos matang. Standar temperatur kompos berdasarkan SNI 19-7030-2004 yaitu 

maksimal seperti temperatur air tanah (tidak lebih dari 30oC).  
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Berdasarkan hasil pengamatan diketahui bahwa temperatur tertinggi gunungan dari ketiga 

perlakuan yaitu 44,00oC yang dicapai oleh perlakuan kontrol (P0). Ketiga perlakuan tersebut tidak 

ada yang mencapai fase termofilik karena materi feses sapi potong yang digunakan hanya sebanyak 

100kg dan mampu membentuk gunungan kompos dengan ketinggian 75cm, namun dengan jumlah 

feses tersebut belum mampu mencapai temperatur optimum pengomposan. Menurut Sumekto 

(2006) bahwa, tahap termofilik merupakan perombakan bahan organik oleh mikroorganisme 

termofilik ketika temperatur kompos mencapai 45-60oC. Rekomendasi untuk pembuatan kompos 

yang peneliti sarankan yaitu menggunakan bahan baku feses sapi potong sebanyak 200kg agar 

dihasilkan gunungan dengan ketinggian minimal 1m, sehingga temperatur kompos yang dihasilkan 

dapat mencapai temperatur optimum. Hal tersebut sesuai dengan pendapat Saputro et al (2014) 

bahwa tinggi total seluruh lapisan kompos minimal yaitu 1m. 

Temperatur pada pengamatan hari ke-3 untuk P0 temperatur awal 40,00oC menjadi 44,00oC, 

P1 temperatur awal 32,67oC menjadi 38,33oC dan P2 temperatur awal 33,00oC menjadi 38,67oC. 

Ketiga perlakuan tidak ada yang mencapai angka optimum pengomposan yaitu lebih dari 50oC 

sehingga bakteri patogen dan gulma tidak dapat dipastikan sudah mati atau belum. Menurut 

Listyana dan Ludihargi (2018) bahwa proses pembuatan kompos membutuhkan temperatur antara 

55-65°C sehingga mampu membunuh gulma dan patogen sehingga aman untuk tanaman. 

Temperatur lebih dari 60oC akan membunuh sebagian mikroba dan menyisakan mikroorganisme 

termofilik yang akan tetap bertahan hidup (Yuliani dan Nugraheni, 2010). Temperatur kompos 

diperanguhi oleh berbagai faktor diantaranya yaitu tinggi gunungan dan aktivitas mikroorganisme. 

Aktivitas mikroorganisme juga dapat mempengaruhi temperatur kompos, ketika mikroorganisme 

beraktifitas mendekomposisi bahan organik maka mikroorganisme akan menghasilkan panas dari 

tubuhnya, sehingga semakin tinggi populasi mikroorganisme maka panas yang dihasilkan semakin 

tinggi. Kelompok bakteri yang terdapat dalam bahan aktivator penelitian meliputi Azetobacter 

paspalii, Corynebacterium pseudodiphterium, Micrococcus varians, Saicina lutea, Staphylococcus 

epidermis, Sacharomyces cereviseae, Bacillus lentus, Bacillus lichenformes, Bachillus pumilus, 

Bacillus stearothermophylus dan Bacillus subtilis. Menurut Rasti dan Sumarno (2008) bahwa 

spesies mikroba pelarut P antara lain Microccus, Bacillus dan Aspergillus berpotensi tinggi dalam 

melarutkan P terikat menjadi P tersedia di dalam tanah. Purwaningsih (2003) menambahkan bahwa 

Azetobacter juga termasuk bakteri yang berperan sebagai pelarut fosfat. 

Hasil analisis hubungan pengamatan dengan temperatur kompos pada grafik kinetika 

temperatur (Gambar 1) menunjukkan pola linier dengan persamaan masing-masing yaitu Y= -

0,4723x + 44,137 R² = 0,9292 (P0); Y = -0,3243x + 37,721 R² = 0,8099 (P1); dan Y = -0,3185x + 

36,859 R² = 0,9212 (P2), apabila semakin besar nilai R2 maka semakin baik hasil yang diperoleh. 

Setiap harinya selama pengamatan akan menurunkan temperatur sebesar 0,47oC (P0), 0,32oC (P1), 

dan 0,31oC (P2). Besarnya pengaruh waktu pengamatan terhadap temperatur sebesar 92,92% (P0), 
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80,90% (P1), dan 92,12% (P2). Menurut Dewi et al (2017) bahwa penurunan temperatur 

pengomposan secara terus menerus menandakan aktivitas mikroorganisme menurun dan 

berkurangnya bahan organik yang bisa diurai oleh mikroorganisme. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengamatan Hari Ke- 

Gambar 1. Grafik kinetika temperatur 

Hasil analisis menggunakan repeated measure analysis of variance (RMA) menunjukkan 

bahwa kinetika temperatur pupuk organik padat selama 30 hari pengamatan terdapat perbedaan 

yang sangat nyata dengan nilai P < 0,01 pada tiga perlakuan serta terdapat pula perbedaan yang 

sangat nyata pada interaksi waktu pengamatan dan perlakuan dengan nilai P < 0,01. Berdasarkan 

hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa penambahan fosfor memberikan pengaruh yang sangat 

nyata terhadap kinetika temperatur pada pupuk organik padat berbahan baku feses sapi potong. 

Standar temperatur kompos berdasarkan SNI 19-7030-2004 yaitu maksimal seperti temperatur air 

tanah. Fluktuasi temperatur yang terjadi selama masa pengomposan berlangsung menunjukkan 

bahwa kehidupan mikroorganisme mesofilik dan termofilik silih berganti berperan (Pratiwi, 2013). 

Tabel 1.  Uji Lanjut Least Significance Different pengaruh perlakuan terhadap kinetika    

temperatur 

Keterangan:  Nilai rerata yang diikuti dengan notasi serupa menandakan pengaruh yang tidak 

signifikan antar perlakuan 

Hasil uji lanjut least significance different (Tabel 1) menunjukkan bahwa rataan nilai 

temperatur pada ketiga perlakuan dianalisis sejak pengamatan hari pertama hingga hari ke-30. 

Hasil analisis memunculkan notasi huruf sebagai petunjuk apakah terdapat perbedaan yang nyata 

pada ketiga perlakuan pada hari pengamatan yang satu dengan yang lainnya. Berdasarkan hasil 

analisis dapat diketahui bahwa nilai rataan temperatur yang memiliki notasi serupa menunjukkan 

pengaruh yang tidak signifikan atau tidak berbeda nyata. Temperatur mulai mengalami penurunan 

sejak hari ke-4 sampai hari ke-28, kemudian temperatur menjadi stabil sejak hari ke-29 sampai hari 

 Perlakuan 

P0 P1 P2 

X̅ 37,06a 31,50b 32,18b 



Prosiding Seminar Nasional 
Pertanian Peternakan Terpadu Ke-3 

 
ISBN : 978-602-60782-2-3 

 

[315] 
 

0

10

20

30

40

50

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

ke-30 pengamatan. Manuputty et al (2012) menyatakan bahwa, kenaikan pH kompos diduga 

karena terjadi reaksi dari kation-kation basa, terutama kalium dan natrium. Kation-kation basa ini 

dapat menetralisir asam-asam organik yang dihasilkan selama dekomposisi. Dinamika suhu 

kompos mengalami tiga tahap proses pengomposan (Widyaningrum dan Lisdiana, 2015); antara 

lain tahap mesofilik (10-45oC), termofilik (45-60oC), tahap ketiga yaitu pematangan dan 

pendinginan (Sumekto, 2006). Kompos yang telah mencapai temperatur puncak kemudian 

mencapai menuju kestabilan akan lebih mudah terdekomposisikan (Widyaningrum dan Lisdiana, 

2015).  

Hasil analisis hubungan perlakuan dengan temperatur kompos (Gambar 2) menunjukkan 

pola linier dengan persamaan Y = -9,7889x + 36,258R² = 0,6273. Hal tersebut menunjukkan bahwa 

terjadi interaksi antara perlakuan yang diberikan dengan peubah yang diamati yaitu temperatur, 

semakin tinggi fosfor yang diberikan maka akan semakin menurunkan temperatur pupuk organik 

padat. Setiap peningkatan 1% fosfor akan menurunkan temperatur sebesar 9,7oC. Besarnya 

pengaruh fosfor terhadap temperatur yaitu sebesar 62,73%. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Grafik kinetika temperatur pada setiap peningkatan 1% fosfor 

3.2. Kinetika pH 

Pengamatan pada hari ke-1 sampai hari ke-30 pengamatan diperoleh rentang pH antara 3,7-

6,4 (P0); 5,0-6,5 (P1); 4,8-6,4 (P2). Angka pH kompos P0 mulai stabil sejak hari ke-25 sampai hari 

ke-30 di angka 6,4;pada P1 stabil pada hari ke 26 di angka 6,5; pada P2 stabil pada hari ke 26 di 

angka yang sama sepertiP0 yaitu 6,4. Menurut Widyaningrum dan Lisdyana (2015) bahwa, indikasi 

bekerjanya mikroorganisme pengurai bisa dilihat melalui peningkatan dan penurunan suhu selama 

proses fermentasi, serta stabilnya pH kompos selama proses pengomposan. Perbedaan nilai pH 

pada ketiga perlakuan tidak menjadi suatu permasalahan karena masing-masing perlakuan 

mencapai angka yang direkomendasikan oleh Peraturan menteri pertanian No. 

70/Permentan/SR.140/10/2011 bahwa pH pupuk organik berkisar antara 4 sampai 9, sedangkan 

berdasarkan SNI 19-7030-2004 yaitu 6,80-7,49. Berdasarkan hasil pengamatan, pH awal pada 

masing-masing perlakuan termasuk dalam kondisi asam kemudian semakin meningkat mendekati 

Fosfor (%) 
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pH netral. Hasil analisis hubungan pengamatan dengan pH kompos pada grafik kinetika pH 

(Gambar 3) menunjukkan pola linier dengan persamaan masing-masing Y = 0,091x + 3,64 R² = 

0,8149 (P0); Y = 0,0501x + 5,0102 R² = 0,7342 (R1); Y = 0.0588x + 4.823 R² = 0.8755 (P2). Hal 

tersebut menunjukkan bahwa terjadi interaksi antara waktu pengamatan selama 30 hari dengan pH. 

Besarnya pengaruh waktu pengamatan terhadap pH kompos sebesar 81,49% (P0); 73,42% (P1); 

dan 87,55% (P2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Pengamatan Hari Ke- 

Gambar 3. Grafik kinetika pH 

Nilai pH tertinggi dicapai pada hari ke-26 untuk P0 dengan pH awal 3,7 menjadi 6,4; pH 

tertinggi dicapai pada hari ke-28 untuk P1 dengan pH awal 5,1 menjadi 6,5; dan pH tertinggi 

dicapai pada hari ke-26 untuk P2 dengan pH awal 4,8 menjadi 6,4. Temperatur tertinggi yang 

dicapai diantara ketiga perlakuan yaitu pada P1 sebesar 6,5. Menurut Sunu (2015) mikroba 

menggunakan asam organik yang akan menyebabkan pH menjadi naik, selanjutnya asam organik 

digunakan mikroba jenis lain hingga derajat keasaman kembali netral. Hasil analisis menggunakan 

repeated measure analysis of variance (RMA) menunjukkan bahwa kinetika pH pupuk organik 

padat selama 30 hari pengamatan terdapat perbedaan yang sangat nyata dengan nilai P < 0,01 dan 

terdapat perbedaan yang sangat nyata pada tiga perlakuan serta terdapat pula perbedaan yang 

sangat nyata pada interaksi waktu pengamatan dan perlakuan dengan nilai P < 0,01. Berdasarkan 

hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa lama pengamatan memberikan pengaruh yang sangat nyata 

terhadap kinetika pH pada pupuk organik padat berbahan baku feses sapi potong. 

Tabel 2.  Uji Lanjut Least Significance Different pengaruh perlakuan terhadap kinetika pH 

Keterangan: Nilai rerata yang diikuti dengan notasi serupa menandakan pengaruh yang tidak 

signifikan antar perlakuan 

 

Hasil uji lanjut least significance different (Tabel 2) menunjukkan bahwa rataan nilai pH 

pada ketiga perlakuan dianalisis sejak pengamatan hari pertama hingga hari ke-30. Hasil analisis 

 Perlakuan 

P0 P1 P2 

X̅ 5,05a 5,78b 5,73b 
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memunculkan notasi huruf sebagai petunjuk apakah terdapat perbedaan yang nyata pada ketiga 

perlakuan pada hari pengamatan yang satu dengan yang lainnya. Berdasarkan hasil analisis dapat 

diketahui bahwa nilai rataan pH yang memiliki notasi serupa menunjukkan pengaruh yang tidak 

signifikan atau tidak berbeda nyata. Manuputty et al (2012) menyatakan bahwa, kenaikan pH 

kompos diduga karena terjadi reaksi dari kation-kation basa, terutama kalium dan natrium yang 

merupakan logam alkali pembentuk basa kuat. Kation-kation basa ini dapat menetralisir asam-asam 

organik yang dihasilkan selama dekomposisi bahan organik berlangsung. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4. Grafik kinetika pH pada setiap peningkatan 1% fosfor 

Hasil analisis hubungan perlakuan dengan pH kompos (Gambar 4) menunjukkan persamaan 

Y = 1.3533x + 5.1878 R² = 0.5434.  Hal tersebut menunjukkan bahwa terjadi interaksi antara 

perlakuan yang diberikan dengan pH, semakin tinggi fosfor yang diberikan maka akan semakin 

meningkatkan pH pupuk organik padat. Setiap peningkatan 1% fosfor akan meningkatkanpH 

sebesar 1,3. Besarnya pengaruh fosfor terhadap pH yaitu sebesar 54,34%.   

 

4. KESIMPULAN 

1) Fortifikasi fosfor dengan level 0%, 1,15% dan 2,3% belum mampu meningkatkan temperatur 

hingga mencapai fase termofilik, namun ketiga perlakuan mampu mencapai temperatur akhir 

yang direkomendasikan oleh SNI 19-7-030-2004 mengenai kompos yaitu maksimal sesuai 

dengan air tanah (tidak lebih dari 30oC). 

2) Fortifikasi fosfor dengan level 0% 1,15% dan 2,3% sudah mampu meningkatkan pH hingga 

mencapai pH akhir pengomposan yang direkomendasikan oleh Permentan No. 

70/Permentan/SR.140/10/2011 bahwa pH pupuk organik berkisar antara 4 sampai dengan 9. 

3) Pupuk organik padat fortifikasi fosfor dengan level 2,3% mencapai temperatur stabil pada 

hari ke 27, sedangkan pada level 0% dan 1,15% mencapai temperatur stabil pada hari ke-29. 
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