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ABSTRACT

Garbage is inseparable from human life. If the number and activity of the populatigh)
are increasing, the generation of waste will increase too. PT. X produces organic waste as
a form of human activity. Based on the calculation, the average waste generated is 25,6
liter/day. To reduce it, an aerobic megibd of composting is cartied out by providing passive
aeration through a trigfiple tunnel. The purpose of this research was lo determine the
difference in variation the length of triangle tunnel on the value of C/Ngatio. The length of
triangle tunnel used in this research were 40 cm, 45 cm, and 50 cm. This research is an
experimental research with a post-test with control design. The population in this research
were all of organic waste produced by PT. X and the samples in this research were leaf
waste and vegetable waste. The results of this research is average value of C/N ratio for the
40 cm triangle tunnel was 20.27; 45 em 22.34; 50 cm 22.55. According to PEEMENTAN
70/2011, the final result of C/N ratio is 15-25. One-Way Anova statistical test shows that
there is a difference in the length of triar§ggp tunnel on the value of C/N ratio because P value
(0,013) < (0.05). For further research, the moisture content at the end of the composting
process must be considered, so the shrinkage of the volume can reach 60%.
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ABSTRAK

Sampabh tidak terlepas dari kehidupan manusia. Peningkatan jumlah dan aktivitas
penduduk akan meningkatkan jumlah timbulan sampah. PT. X menghasilkan sampah
sebagai bentuk adanya aktivitas manusia dengan rata-rata timbulan sampah organik yang
dihasilkan adalah 25,6 liter/hari. Untuk mengurangi timbulan sampah dilakukan proses
pengomp@ian metode aerob dengan pemberian aerasi secara pasif melalui terowongan
segitiga. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui perbedaan variagfpanjang terowongan
segitiga terhadap nilai C/N rasio. Panjang teroworfifn segitiga yang digunakan pada
penelitian ini adalah 40 cm, 45 cm, dan 50 cm. Penelitian ini merupakan penelitian
eksperimen dengan desain penelitian post-test with control degEh. Populasi pada penelitian
ini adalah seluruh sampah organik yang dihasilkan oleh PT. X dan sampel dalam penelitian
ini adalah sampah organik berupa sampah daun dan sampah sayur. Hasil penelitian rata-
rata nilai C/N rasio untuk terowongan segitiga 40 cm 20,27; 45 cm 22,34; 50 cm 22,55. Hasil
[f#sebut sesuai dengan PERMENTAN 70/2011, dimana hasil akhir C/N rasio adalah 15-25.
Uji statistik One-Way Anova menunjukkan ada perbedaan panjang terowongan segitiga
terhadap nilai C/N rasio karena P value (0,013) < a (0,05). Untuk penelitian selanjutnya
memerhatikan kadar air pada akhir proses pengomposan agar penyusutan volume sampah
dapat mencapai 60%.

KATA KUNCI : Terowongan Segitiga, Kompos, C/N Rasio, Aerob
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PENDAHULUAN

Kegiatan yang berlangsung di PT. X
menghasilkan sampah sebagai bentuk
adanya aktivitas manusia. Sampah organik
yang dihasilkan oleh PT. X berasal dari
kegiatan taman dan dapur. Timbulan
sampah organik di PT. X dihitung selama 8
(delapan) hari dan didapatkan hasil rata-rata
timbulan sampah per harinya yaitu 25,6 liter.
Selama ini sampah organik tersebut diolah
EBngan proses pembakaran. Pembakaran
sampah yang tidak sesuai dengan syarat
teknis pengelolaan sampah secara jelas
dilarang dalam UU No. 18 Tahun 2008'.
Beberapa parameter pencemar udara
muncul dari kegiatan pembakaran sampah
secara terbuka seperti @), CHs, NO,, SO,
TSP, PMiy, PMzs dll. Hal ini merupakan
salah satu faktor yang menyumbang beban
emisi gas rumah kaca dan memiliki
beberapa  dampak berbalfgya bagi
kesehatan. Dalam UU tersebut, setiap orang
dalam pengelolaan sampah rumah tangga
dan sampah sejenis sampah rumah tangga
wajib mengurangi dan menangani sampah
dengan cara yang berwawasan lingkungan.
Salah satu cara mengolah sampah @ganik
dengan konsep daur ulang adalah
pengompaosan. Pengomposan adalah
proses dekomposisi yang dilakukan oleh
mikroorganisme terhadap bahan organik
biodegradable. Proses  pengomposan
dilakukan dalam reaktor dengan pasokan
oksigen, nutrisi, air, dan pengontrolan
temperatur. Salah satu jenis reaktor
pengomposan modern dengan sistem
windrow sederhana®. Sistem windrow
sederhana merupakan teknologi standar
yang prosesnya bersifat alami. Sistem
windrow sebagai pemasok udara (pasif)
melalui lorong aerasi di dasar tumpukan
yang terbuat dari kayu atau bilah bambu
untuk menjamin adanya udara segar pada
tumpukan kompos.

Pengomposan  dengan menggunakan
terowongan segitiga lebih cepat daripada
pengomposan konvensional dan aerasi®. Hal
tersebut  dilihat dari lama  waktu
pengomposan kurang dari 15 hari dan nilai
C/N rasio sebesar 15 sudah sesuai dengan
SNI 19-7030-2004%.

Adapun penelitian terkait perbedaan sudut
pada terowongan segitiga. Segitiga ini dibuat
dengan 3 (tiga) macam sudut puncak yaitu
60°, 90°, dan 120%. Perlakuan terbaik pada
pengomposan ini diperoleh pada sudut 120°
dengan C/N rasio 15. Hal ini disebabkan
karena pengomposan dengan sudut 120°
ketersediaan oksigen atau aerasi yang
masuk ke dalam rak dan tumpukan kompos
lebih banyak dibandingkan sudut 60° dan
90°. Namun suhu pengomposan tidak
mencapai tahap termofilik, suhu tertinggi
hanya sampai pada tahap mesofilik yaitu
29,7°C.

Pada penelitian terkait pengaruh saluran
aerasi pada pengomposan berbahan baku
jerami mendapatkan hasil C/N rasio rata-rata

a
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sebesar 22,63 dengan suhu tertinggi
35,07°C, yang menunjukkan bahwa proses
pengomposan hanya sampai pada tahap
mesofiliké. Hal tersebut dikarenakan panjang
saluran aerasi 100 cm, sehingga proses
aerasi tidak sampai ke ujung saluran
Terowongan segitiga dengan panjang 50 cm
proses pengomposan mencapai tahap
E@rmofilik dengan suhu tertinggi 41°C.
Berdasarkan permasalahan tersebut,
penulis tertarik untuk melakukan penelitian
mengenai proses pengomposan sampah
organik di PT. X dengan judul “Perbedaan
Variasi Panjang Terowongan Segitiga
Terhadap C/N Rasio Kompos Sampah
Organik Dengan Metode Aerob di PT. X".

ﬁTODE

Jenis penelitian yang digunakan adalah
penelitian eksperimen. Desain penelitian
yang dilakukan berkateg@®)  true
experimental design dengan rancangan
penelitian post-test with control design.
Dalam penelitian ini, peneliti ingin
mengetahui perbedaan variasi panjang
terowongan segitiga terhadap C/N rasio
kompos sampah organik dengan metode
aerob di PT. X. Panjang terowongan segitiga
yang digunakan pada penelitian ini adalah
3 cm, 45 cm, dan 50 cm.

Teknik pengambilan sampel dilakukan
dengan metode purposive sampling, dimana
setiap penentuan sampel diambil dengan
pertimbangan peneliti. Dari seluruh sampah
organik yang dihasilkan PT. X, jenis sampah
yang dijadikan sampel adalah organik yang
berasal dari tamaff§lan dapur. Banyaknya
sampah organik ng dibutuhkan dalam
penelitian ini dengan 6 (enam) kali
pengulangan dan 3 (tiga) kontrol yaitu 80,64
308

Analisis bivariat yang digunakan adalah Uji
One-Way Anova dengan tujuan untuk
mengetahui perbedaan panjang terowongan
segitiga terhadap C/N rasio kompos sampah
organik dengan metode aerob di PT. X.

HASIL

Penelitian terkait pengomposan sampah
organik menggunakan terowongan segitiga
dilakukan selama 14 hari, dari tanggal 3
sampai dengan 17 Juni 2021. Diperoleh data
yang terdiri dari kualitas fisik dan kualitas
kimia kompos. Kualitas fisik kompos yang
diamati antara  lain adalah suhu,
kelembaban, warmna, bau, dan penyusutan
volume sampah. Kualitas kimia kompos
yang diamati adalah pH dan C/N rasio.
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Pengukuran Suhu Kompos
Pengukuran suhu kompos pada proses

[EEBngomposan dengan terowongan segitiga
dapat dilihat pada gambar di bawah ini:

Grafik 1.
Grafik Pengukuran Suhu Kompos

Dari gambar di atas, semua perlakuan
mengalami proses dekomposisi yang
ditandai dengan meningkatnya suhu.
Setelah mencapai suhu tertinggi, suhu
kompos akan berangsur-angsur turun dan
memasuki fase pendinginan atau
pematangan.

Pengukuran Kelembaban Kompos
Pengukuran kelembaban kompos pada
proses f@ngomposan dengan terowongan
segitiga dapat dilihat pada gambar di bawah
ini:

Kelembaban (%)

Grafik 2.
Grafik Pengukuran Kelembaban Kompos

Dari gambar di atas, semua perlakuan
mengalami penurunan kelembaban sejalan
dengan aktivitas mikroorganisme selama
proses pengomposan.

Pengamatan Warna Kompos

Pengamatan warna kompos pada proses
[Engomposan dengan terowongan segitiga
dapat dilhat pada tabel di bawah ini:

Tabel 1. Hasil Pengamatan Warna Kompos

Variabel Warna
Terowongan Segitiga Coklat kehitaman
40 cm
Terowongan Segitiga .
45 om Coklat kehitaman
Terowongan Segitiga .
50 cm Coklat kehitaman
Kontrol Coklat tua

Pengamatan warna kompos dilakukan
dengan menggunakan panca indera secara
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visual dengan mengacu pada Munsell Soil
Color Chart saat kompos dipanen.
Berdasarkan Tabel 1., warna kompos yang
dihasilkan dari panjang terowongan segitiga
40 cm, 45 cm, dan 50 cm adalah coklat
kehitaman, sedangkan warna kompos yang
dihasilkan kontrol) adalah coklat tua.

Pengamatan Bau Kompos
Pengamatan bau kompos pada proses

[Eengomposan dengan terowongan segitiga

dapat dilihat pada tabel di bawah ini:

Tabel 2. Hasil Pengamatan Bau Kompos

Variabel Bau
Te rowo:gi%segﬂ'ga Bau tanah
Terowongan Segitiga Bau tanah
45 cm
Terowongan Segitiga Bau tanah
50 cm
Kontrol Bau tanah

Pengamatan bau kompos dilakukan dengan
menggunakan panca indera penciuman
saat kompos dipanen. Menurut Tabel 2.,
bau kompos yang dihasilkan dari panjang
terowongan segitiga 40 cm, 45 cm, 50 cm,
dan kontrol memiliki bau seperti tanah.

Penyusutan Volume Sampah

Penyusutan volume sampah pada proses
[ZEngomposan dengan terowongan segitiga
dapat dilihat pada gambar di bawah ini:

Gambar 1.

Grafik Persentase Penyusutan Volume Sampah
Setelah Proses Pengomposan dengan
Terowongan Segitiga

Dari gambar di atas, dapat diketahui bahwa
dengan pemberian aerasi pasif melalui
terowongan segitiga volume sampah
menyusut. Volume awal sampah sebesar
138,6 liter dan setelah dilakukan proses
pengomposan, volume sampah menjadi
64,61 liter dengan persentase rata-rata
penyusutan volume akhir sampah adalah
53,38%.
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Pengukuran pH Kompos
Pengukuran pH kompos pada proses

[fengomposan dengan terowongan segitiga
dapat dilihat pada gambar di bawah ini:

,?—7‘7,.——/“:- ‘—‘—a\i_x_“ )

Grafik 3.
Grafik Pengukuran pH Kompos

Dari gambar di atas, semua perlakuan pada
awal proses pengomposan pH berangsur-
angsur naik dan mendekati fase
pendinginan atau pematangan pH kompos
akan turun.

Pengukuran C/N Rasio Kompos

Hasil akhir C/N rasio dar proses
pengomposan menggunakan terowongan
segitiga dengan variasi paffjang terowongan
40 cm, 45 cm, dan 50 cm dapat dilihat pada
gambar di bawah ini:

Gambar 2.
Grafik Perbedaan Panjang Terowongan Segitiga
terhadap C/N Rasio Kompos

Berdasarkan gambar di atas, diketahui
bahwa kisaran C/N rasio kompos hasil
pengomposan dengan panjang terowongan
segitiga 40 cm 20,27, 45 cm 22,34, 50 cm
22,55, dan kontrol adalah 27,07.

Uji Normalitas Data

Uji normalitas yang digunakan dalam
penelitian ini adalah uji Saphiro-Wilk. Hasil
uji normalitas data menggunal§@ Saphiro-
Wilk pada C/N rasio kompos dapat dilihat
pada tabel di bawabh ini:

Tabel 3. Hasil Uji Normalitas Data

Variabel Statistik df Sig.
sogtigdgom 0870 6 0264
sogtigadgem 0915 6 047!
segtigasoem 091 6 074
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Berdasarkan Tabel 3., semua nilai p (ZBlue
dari ketiga variasi tersebut > a (0,05),
sehingga dapat disimpulkan bahwa data
berdistribusi normal.

Homogenitas Data

Uji homogenitas data yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Uji Levene Statistic.
Hasil uji homogenitas data menggunakan
Eljvene Statistic pada C/N rasio kompos
dapat dilihat pada tabel di bawah ini:

Tabel 4. Hasil Uji Homogenitas Data
Levene
Statistic aft df2
0,738 2 15 0,495

Sig..

Berdasarkan Tabel 4., dapat diketahui
bahwa ketiga variabel memiliki ERllai
signifikan atau P value 0495 > 0,05,
sehingga dapat disimpulkan bahwa data
memiliki varian yang sama (homogen).

Uji One-Way Anova

Uji One-Way Anova dilakukan dengan
E&rajat kepercayaan (a) sebesar 5% (0,05).
Hasil Uji One-Way Anova dapat dilihat pada
tabel berikut:

Tabel 5. Hasil Uji One Way Anova

Sum of Mean

Squares di Square B Sig
Between 5861 0,013
Groups 19,117 1 9,559
Within
Groups 21,465 15 1,631
Total 43,582 17

Berdasarkan Tabel 5., diketahui nilai F
hitung yaitu 5,861 dengan nilai p-value
sebesar 0,013. Kaidah keputusan yang
diambil yaitu apabilgfilai p-value < a, maka
Ho ditolak. Karena nilai p-value (0,013) < a
(0,05), maka Ho ditolak, sehingga terdapat
perbedaan panjang terowongan segitiga
terhadap C/N rasio kompos sampah organik
dengan metode aerob di PT. X.

PEMBAHASAN

Suhu pada Proses Pengomposan dengan
Terowongan Segitiga

Hasil pengukuran suhu kampos pada proses
[Engomposan dengan terowongan segitiga
dapat dilihat pada tabel di bawah ini:

Tabel 6. Hasil Pengukuran Suhu Kompos

Variabel Suhu
Terowongan Segitiga B
40 cm 25°C - 36°C
Terowongan Segitiga B
45 cm 25°C — 34°C
Terowongan Segitiga 250G _ 3290
50 cm
Kontrol 25°C - 31°C

Berdasarkan Tabel 6., perubahan suhu pada
variasi panjang terowongan segitiga 40 cm,
45 cm, dan 50 cm, dapat diketahui bahwa
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proses dekomposisi terjadi pada seluruh
[®lompok perlakuan.

Peningkatan suhu merupakan indikator
adanya proses dekompaosisi bahan kompos
yang aktif. Kenaikan suhu disebabkan
karena panas yang dihasilkan dari proses
pengomposan lebih besar dari suhu
lingkungan. Pada saat bahan organik
dirombak oleh mikroorganisme, maka
dibebaskanlah sejumlah energi berupa
panas’.

Suhu tertinggi terjadi pada perlakuan dengan
panjang terowongan segitiga 40 cm dan 45
cm, dengan nilai suhu yang hampir sama.
Hal tersebut terjadi karena udara yang
masuk ke dalam terowongan @erata dari
ujung ke ujung dan jumlahnya mencukupi,
sehingga dengan adanya oksigen yang
cukup maka  mikroorganisme  akan
menguraikan bahan organik menjadi karbon
dioksida, air, dan sejumlah panas. Panjang
terowongan segitiga 40 cm dan 45 cm juga
berpengaruh kepada tinggi tumpukan
kompos.

Tumpukan kompos pada kedua §Ziasi
tersebut mencapai 15 cm, sehingga panas
yang terbentuk dapat tertahan lama di dalam
tumpukan. Namun besammya suhu pada
perlakuan panjanggggrowongan segitiga 50
cm sangat rendah, hal ini disebabkan karena
udara yang masuk ke dalam terowongan
tidak merata sampai ke ujung terowongan
dan lebih sedikit ke dalam tumpukan,
sehingga kebutuhan oksigen untuk mikroba
mengurai unsur organik pada pengomposan
tidak maksimal. Tinggi tumpukan kompos
pada panjang terowongan segitiga hanya
mencapai 12 cm, dengan tinggi tumpukan
tersebut panas yang dihasilkan tidak dapat
tertahan dan langsung keluar ke lingkungan.

Kelembaban pada Proses Pengomposan
dengan Terowongan Segitiga

Hasil pengukuran kelembaban kompos pada
proses EEngomposan dengan terowongan
seqitiga dapat dilihat pada tabel di bawah ini:

Tabel 7. Hasil Pengukuran Kelembaban Kompos

Variabel Kelembaban
Terowozgac%Segltlga 45% - 70%
Terowongan Segitiga 45% - 65%

45 cm
Terowoggz-xcr:.nSegmga 45% - 70%
Kontrol 50% - 65%
Berdasarkan Tabel 7., perubahan
kelembaban pada  variasi panjang

terowongan segitiga 40 cm, 45 cm, dan 50
cm, dapat diketahui bahwa penurunan
kelembaban selama proses pengomposan
P3riadi pada seluruh kelompok perlakuan.
Adanya panas dari proses pengomposan
menyebabkan air pada tumpukan kompos
menguap, sehingg@penurunan kelembaban
terjadi akibat panas pada proses
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pengomposan lebih banyak berpindah ke
Ehokungan®.

Kelembaban memegang peranan yang
sangat penting dalam proses metabolisme
mikroba, apabila pengomposan yang
berlangsung kekurangan udara, maka akan
memicu pertumbuhan bakteri anaerob yang
dapat menimbulkan bau busuk.

Warna Kompos pada Proses
Pengomposan dengan Terowongan
Segitiga

Pengamatan warmna kompos hasil
pengomposan dengan variasi panjang
terowongan segitiga dilakukan secara visual
oleh peneliti. Hal yang diamati adalah
perubahan warna pada kompos setelah
dilakukan proses pengomposan selanf) 14
hari. Hal tersebut dilakukan untuk
mengetahui kualitas kematangan kompos
secara fisk dengan melihat dari segi
warnanya.

Pada awal proses pengomposan, warna
kompos adalah hijau kecoklatan. Warna
tersebut dihasilkan dari campuran kompos
berupa sampah daun dan sampah sayuran.
Setelah melalui proses dekomposisi selama
14 hari, warna kompos berubah menjadi
warna coklat kehitam-hitaman pada kompos
hasil pengomposan dengan panjang
terowongan segitiga 40 ¢cm, 45 cm, dan 50
cm.

Bau Kompos pada Proses Pengomposan
dengan Terowongan Segitiga
Pengamatan bau kompos hasil
pengomposan dengan variasi panjang
terowongan segitiga dilakukan dengan
menggunakan indera penciuman oleh
peneliti. Bau kompos yang sudah matang
berbau seperti tanah®.

Bau kompos diperiksa dengan cara
mencium aroma kompos setelah dilakukan
proses pengomposan §flama 14 hari. Hal
tersebut dilakukan untuk mengetahui
kualitas kematangan kompos secara fisik
dengan melihat dari segi bau atau
aromanya.

Penyusutan Volume Sampah pada
Proses Pengomposan dengan
Terowongan Segitiga

Hasil penyusutan volume sampah pada

proses fBngomposan dengan terowongan
segitiga dapat dilihat pada tabel di bawah ini:

Tabel 8. Hasil Pengukuran Penyusutan Volume

Sampah
Volume Hasil
Awal 138,6 liter
Akhir 64,61 liter

Kompos matang akan mengalami
penyusutan volume lebih dari 60% dari
volume awal'®. Penyusutan volgBe ini juga
disebabkan oleh terjadinya perombakan
bahan oleh mikroba, sehingga kadar air
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bahan berkurang dan akibat panas yang
ditimbulkan selama proses pengomposan,
sehingga terjadinya penguapan°.
Berdasarkan Tabel 8., penyusutan volume
sampah tidak mencapai 60% dikarenakan
saat memasuki proses pematangan, kadar
C-organik pada kompos sudah rendah,
sehingga aktivitas mikroorganfiihe menurun
dan tidak menghasilkan panas untuk
menguapkan kadar air yang ada pada
tumpukan. Sehingga pada saat kompos
dipanen, kadar air masih tinggi dan
mempengaruhi  persentase  penurunan
volume sampah yang hanya mencapai
53,38%.

pH Kompos pada Proses Pengomposan
dengan Terowongan Segitiga

Hasil pengukuran pH kompos pada proses
[Eengomposan dengan terowongan segitiga
dapat dilihat pada tabel di bawah ini:

Tabel 9. Hasil Pengukuran pH Kompos

Variabel pH
Terowongan Segitiga 53-73
40 cm
Terowongan Segitiga 57_75
45 cm
Terowongan Segitiga 54-7
50 cm
Kontrol 52-76

Berdasarkan Tabel 9., perubahan pH pada
variasi panjang terowongan segitiga 40 cm,
45 cm, dan 50 cm, dapat diketahui bahwa
perubahan pH selama proses pengomposan
terjadi pada seluruh kelompok perlakuan.
Pada awal proses pengomposan, pH dari
setiap perlakuan mengalami kenaikan yang
disebabkan produksi senyawa amonia di
dalam bahan kompos dan sebagai hasil dari
Ekgradasi protein'".

pH kompos yang sudah matang biasanya
mendekati netral. Pada saat melakukan
penelitian, perubahan pH pengomposan
dengan terowongan segitiga berada pada
rentang yang diperbolehkan.

C/N Rasio pada Proses Pengomposan
dengan Terowongan Segitiga

Hasil pengukuran C/N Rasio kompos pada
proses Epngomposan dengan terowongan
segitiga dapat dilihat pada tabel di bawah ini:

Tabel 10. Hasil Pengukuran C/N Rasio Kompos

Variabel C/N Rasio
Terowongan Segitiga 2027
40 cm
Terowongan Segitiga 2234
45 cm
Terowongan Segitiga 2255
50 cm
Kontrol 27,07

Besarnya nilai C/N rasio sangat efektf dfgm
proses pengomposan. Perubahan nilai C/N
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rasio dipengaruhi oleh kadar karbon organik
bahan yang cenderung menurun dan
perubahan kadar nitrogen E&ang relatif
konstan, sehingga nilai C/N rasio kompos
juga disebabkan menguapnya unsur C
menjadi CO:z selama proses
pengomposan 2,

Berdasarkan Tabel 10., hasil akhir C/N rasio
kompos pada kelompok kontrol tanpa
menggunakan segitiga masih di atas rentang
yang dianjurkan dalam peraturan, sehingga
perlu diterapkannya proses pengomposan
menggunakan terowongan segitiga karena
hasil akhir C/N rasio sudah dalam rentang
yang diperbolehkan dalam peraturan'®.

SIMPULAN

Pengomposan yang dilakukan dengan
menggunakan terowongan segitiga terhadap
sampah organik @T. X mampu menyusutkan
volume sampah sebesar 51,44%.

Hasil uji statistik menggunakan Uji (EEB-Way
Anova menunjukkan bahwa nilai P value
(0,013) < a (0,05), maka Ho ditolak dan Ha
diterima. Berdasarkan hasil tersebut, dapat
disimpulkan bahwa terdapat perbedaan
variasi panjang terowongan segitiga
terhadap C/N rasio kompos sampah arganik
dengan metode aerob di PT. X.
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