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Abstrak—Kompos merupakan hasil degradasi bahan organik 

secara aerob maupun anaerob dengan memanfaatkan potensi 

mikroorganisme sebagai aktivator kompos. Kualitas aktivator 

kompos sangat tergantung dari kecepatan degradasi yang dimiliki 

dan lama masa simpannya. Medium pertumbuhan berpengaruh 

penting terhadap masa simpan aktivator kompos karena untuk 

mengomptimalkan viabilitas sel dalam waktu yang lama. 

Salah satu komponen medium pertumbuhan adalah nitrogen 

berupa protein atau senyawa peptida yang dapat memengaruhi 

masa simpan (life span) aktivator kompos. Kompleksitas struktur 

protein menyebabkan pemanfaatan nitrogen untuk pertumbuhan 

juga berbeda, yang salah satunya berpengaruh terhadap masa 

simpan aktivator kompos.  

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pengaruh beberapa 

sumber nitrogen antara lain yeast extract, pepton, susu skim, dan 

rumput laut, yang berpotensi untuk meningkatan masa simpan 

aktivator kompos.  

Konsorsium aktivator kompos berupa Aspergillus niger dan 

Rhizobium sp. dengan perbandingan 1:1 dikultur pada medium 

variasi sumber nitrogen dengan konsentrasi yang berbeda yaitu 

2,5% dan 1,25% dengan 3 kali pengulangan. Jumlah koloni 

dihitung dengan metode TPC (Total Plate Agar), Kadar protein 

terlarut pada medium kultur dianalisis dengan metode Bradford. 

Hasil kultur aktivator kompos diaplikasikan untuk pembuatan 

kompos. Data dianalisis secara deskriptif berupa kurva 

pertumbuhan koloni, kemiringan kurva pertumbuhan aktivator 

kompos,kadar protein terlarut, suhu kompos, dan tabel analisis 

rasio C/N. Hasil penelitian didapatkan bahwa medium rumput 

laut konsentrasi 1,25% mampu meningkatkan masa simpan 

aktivator kompos karena hasil kemiringan kurva pertumbuhan 

relatif rendah sehingga diasumsikan jumlah sel yang cenderung 

stabil. Sedangkan nilai rasio C/N terbaik adalah aktivator 

kompos pada medium rumput laut konsentrasi 1,25% karena 

nilai yang didapatkan sebesar 14,15/1.Sehingga medium rumput 

laut konsentrasi 1,25% dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan 

masa simpan aktivator kompos. 

 
Kata kunci aktivator kompos, masa simpan, variasi dumber 

nitrogen. 

I. PENDAHULUAN 

OMPOS merupakan hasil degradasi bahan berbasis 

molekul organik yang melibatkan mikroorganisme 

termofilik aerobik dan anaerobik melalui proses oksidasi 

secara eksotermal [1,2,3]. Kompos mengandung material 

humus (unsur N, P, K) yang dapat meningkatkan produktivitas 

tanaman [1]. Komponen penting yang diperlukan dalam 

pembuatan kompos antara lain substrat dan mikroorganisme 

yang termasuk dalam kelompok bakteri mesofilik, termofilik, 

fungi, dan yeast [4, 5]. 

Proses pembuatan kompos membutuhkan mikroorganisme 

yang mampu melakukan degradasi bahan organik dengan 

menghasilkan berbagai macam enzim hidrolisis [3]. Proses 

komposting dapat dipercepat dengan penambahan aktivator 

berupa konsorsium mikroba yang memiliki fungsi sinergis 

dalam mendegradasi substrat. Konsorsium mikroorganisme 

tersebut pada umumnya terdiri dari golongan bakteri dan fungi 

yaitu kelompok Acetobacter sp., Rhizobium sp., Lactobacillus 

sp., Streptomyces sp., dan Aspergillus sp. [6,7]. Pada saat ini, 

aktivator kompos telah banyak dikomersialkan yaitu dengan 

nama dagang misalnya EM4, Superdec, Orgadec, dan lain-lain. 

Kualitasnya aktivator kompos sangat tergantung dari 

kecepatan degradasi yang dimiliki dan lama masa simpannya. 

Masa simpan (life span) aktivator merupakan lama waktu 

viabilitas konsorsium mikrobia yang bisa hidup pada kondisi 

tertentu [8]. Peningkatan waktu simpan aktivator kompos 

bertujuan untuk mengomptimalkan viabilitas sel dalam waktu 

yang lama dengan menjaga kestabilan genetik dan mengurangi 

aktivitas metabolisme [9.10,11]. Peningkatan masa simpan 

aktivator kompos terjadi ketika sel mengalami kondisi dorman 

yaitu diawali dengan produksi ppGpp (nukleotida guanosin 3’-

5’bifosfat) yang berperan dalam memodulasi aktivitas ribosom 

pada proses sintesis protein [12]. Kondisi ini akan 

mengakibatkan sel berhenti melakukan pertumbuhan dan 

melakukan perubahan struktur morfologi berupa pembentukan 

endospora serta perubahan struktur miselium [12]. 

Medium pertumbuhan mikroorganisme berperan penting 

dalam pengaturan masa simpan sel untuk jangka waktu yang 

lama [13, 14]. Salah satu komponen medium pertumbuhan 

adalah nitrogen berupa protein atau senyawa peptida yang 

dapat memengaruhi masa simpan aktivator kompos [15]. 

Kompleksitas struktur protein menyebabkan pemanfaatan 

nitrogen untuk pertumbuhan juga berbeda, yang salah satunya 

berpengaruh terhadap masa simpan aktivator kompos [16, 17]. 

Peningkatan masa simpan (life span) dengan variasi sumber 

protein belum banyak dipelajari pada saat ini, sehingga 

penelitian ini menguji beberapa sumber nitrogen antara lain 

yeast extract, pepton, susu skim, dan rumput laut, yang 

berpotensi untuk meningkatan masa simpan aktivator kompos 

selama 2 bulan. 
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II. METODOLOGI 

A. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 12 Oktober 2015 

sampai tanggal 31 Desember 2015 di Laboratorium 

Mikrobiologi dan Bioteknologi jurusan Biologi, Fakultas 

Matermatika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Institut Teknologi 

Sepuluh Nopember. 

 

B. Metode yang digunakan 

 Tahapan penelitian diawali dengan peremajaan aktivator 

kompos yaitu A. niger dan Rhizobium sp. Aktivator kompos 

dikonsorsium dengan perbandingan 1:1 pada medium cair. 

Medium variasi sumber nitrogen dibuat dengan dua 

konsentrasi yang berbeda yaitu 2,5% dan 1,25% serta 

pengulangan sebanyak 3 kali. Viabilitas pertumbuhan aktivator 

kompos dilakukan dengan perhitungan koloni metode Total 

Plate Count (TPC) [178] dan kadar protein terlarut dengan 

metode Bradford. Aktivitas aktivator kompos diuji dengan 

pembuatan pupuk sampah pertanian dan dianalisis rasio C/N. 

Data yang diperoleh disusun dalam bentuk kurva 

pertumbuhan, tabel analisis C/N, dan kadar protein yang 

dijelaskan secara deskriptif. 

 

C. Preparasi Konsorisum Aktivator Kompos 

Mikroorganisme yang digunakan merupakan isolat koleksi 

Laboratorium Bioteknologi dan Mikrobiologi Jurusan Biologi 

ITS Surabaya yaitu isolat fungi A. niger dan bakteri Rhizobium 

sp.  

 

D. Kultur Konsorisum Pada Medium Cair 

Bakteri Rhizobium sp. dikultur pada medium cair 

NB(Nutrient Broth). Sedangkan fungi A. niger dikultur pada 

medium PDB (Potato Dextrose Broth). Rhizobium sp. 

diinkubasi selama 24 jam sedangkan fungi A. niger selama 72 

jam. Masing-masing kultur dimasukkan ke dalam medium NB 

500 mL untuk konsorsium dengan perbandingan 1:1. 

E. Pembuatan Medium Variasi Sumber Nitrogen 

Medium yang digunakan adalah M9 minimal medium yang 

terdiri dari komposisi Disodium Phosphate Heptahydrate 1 

gram/L, Monopotassium Phosphate 1 gram/L, Sodium 

Chloride 0,5 gram/L, dan variasi sumber nitrogen [18,19]. 

Masing-masing medium dibuat dengan variasi sumber 

nitrogen sebanyak 200 mL. Setiap sumber nitrogen diberi 

perlakuan 2 konsentrasi yang berbeda yaitu 1,25% dan 2,5%. 

Medium yang telah dibuat dimasukkan ke dalam Erlenmeyer 

dengan sumber nitrogen yang berbeda (yeast extract, pepton, 

rumput laut, dan susu skim). Selanjutnya, konsorsium aktivator 

kompos diinokulasikan pada medium variasi sumber nitrogen 

yang telah disterilisasi dan diinkubasi selama 72 jam.  

F. Perhitungan Koloni Mikroba  

Kontrol pertumbuhan mikroba dilakukan setiap 7 hari 

selama 2 bulan. Metode pengukuran pertumbuhan mikroba 

secara kuantitatif dengan TPC pada medium NA secara serial 

dillution [20]. Masing-masing kultur diencerkan dengan 

metode serial dillution untuk dilakukan proses konsorsium 

sebanyak 3 kali pengenceran [21]. 

Pengenceran dengan metode serial dillution sebanyak 6 

kali. Aktivator kompos pada setiap perlakuan diambil 

sebanyak 1 mL dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi berisi 

9 mL akuades steril. Tabung reaksi kemudian divortex hingga 

larutan homogen. Tahap ini merupakan pengenceran 10-1. 

Selanjutnya, 1 mL larutan dari pengenceran 10-1 diambil, 

dimasukkan ke dalam tabung reaksi lain yang berisi 9 mL 

akuades steril, dan divortex kembali hingga homogen. Tahap 

ini merupakan pengenceran 10-2. Perlakuan ini dilakukan 

kembali hingga pengenceran 10-6. Masing-masing seri 

pengenceran dipipet sebanyak 0,1 mL dan dituangkan ke 

dalam cawan petri yang telah berisi medium padat dan 

diratakan dengan spatula drigalsky. Medium yang telah berisi 

sampel kemudian diinkubasikan pada suhu kamar (27-280C) 

selama 48 jam untuk dilakukan perhitungan koloni dan hasil 

perhitungan dengan satuan Colony Forming unit (CFU). 

G. Pembuatan Kompos dengan Aktivator Kompos 

Uji potensi degradasi kompos dengan aktivator kompos 

variasi sumber nitrogen dilakukan dengan pembuatan kompos 

sampah pertanian. Tahapan awal adalah pencampuran bahan 

kompos berupa sampah sebanyak 500 gram dan ditambahkan 

aktivator kompos dengan variasi sumber nitrogen sebanyak 

150 mL. Campuran kompos diinkubasi secara aerob selama 10 

hari dan dilakukan pengukuran suhu kompos dengan 

menggunakan termometer digital. 

H. Analisis Kandungan C/N 

Analisis kandungan C-organik adalah sampel diambil 0,5 

gram pupuk kompos, kemudian diayak dengan ayakan 0,5 mm 

dan dimasukkan ke dalam labu Erlenmeyer 500 mL. Larutan 

K2Cr07 1 N dimasukkan ke dalam labu Erlenmeyer sebanyak 

10 mL dan 20 mL H2SO4. Penentuan N total adalah dengan 

metode Kjehdal terdiri dari tiga tahapan yaitu destruksi, 

detilasi, dan titrasi. Metode destruksi dilakukan dengan sampel 

kompos ditimbang sebanyak 2 gram dan dimasukkan ke dalam 

labu Kjedahl dan ditambahkan 3 gram selen serta 30 mL 

H2SO4 pekat (catatan: untuk blanko tanpa sampel). 

I. Pengukuran Kadar Protein Terlarut 

Pengukuran kadar protein terlarut dalam penelitian ini 

dilakukan berdasarkan metode Bradford (1967) berdasarkan 

kurva standar Bovine Serum Albumin (BSA). Uji kadar protein 

terlarut dilakukan dengan cara mereaksikan sampel sebanyak 

0.1 mL dengan reagen Bradford sebanyak 5 mL. Larutan 

dihomogenkan menggunakan vortex dan diukur absorbansinya 

menggunakan spektrofotometer dengan panjang gelombang 

595 nm.  

J. Penyusunan, Pengolahan, dan Analisis Data 

Data yang didapat merupakan data kualitatif berupa grafik 

viabilitas aktivator kompos, tabel kemiringan kurva sebagai 

indikator pertumbuhan aktivator kompos dengan masa simpan 

selama 2 bulan, grafik perubahan suhu kompos, dan tabel 

kandungan rasio C/N kompos dengan variasi aktivator kompos 

yang dianalisis secara deskriptif [23]. 
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Viabilitas Aktivator Kompos 

Viabilitas aktivator kompos diterjemahkan dalam tingkat 

pertumbuhan dan pemanfaatan protein selama masa 

penyimpanan aktivator kompos yang tercantum pada gambar 

4.1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. Jumlah Sel Aktivator Kompos dan Kadar Protein Terlarut. 

Keterangan gambar: (a) Konsentrasi medium 1,25% (b) Konsentrasi medium 

2,5%. 

 

Pada gambar 1 tampak bahwa tingkat pertumbuhan 

aktivator kompos selama 2 bulan penyimpanan menunjukkan 

profil jumlah sel dan kandungan protein terlarut yang relatif 

sama yaitu antara 5x106 CFU/mL sampai 30x106 CFU/mL 

untuk jumlah sel, serta antara 0,05 mg/mL sampai 0,4 mg/mL 

untuk kadar protein terlarut.  

Jumlah sel aktivator kompos dan kadar protein terlarut 

perlakuan konsentrasi 1,25% (Gambar 1a) menunjukkan 

penurunan jumlah sel dan penurunan kadar protein terlarut 

dalam kurun waktu 8 minggu. Penyebab penurunan jumlah sel 

adalah kadar nutrisi yang terbatas dan kompleksitas protein 

yang cenderung membutuhkan waktu untuk didegradasi 

sehingga sel mulai mengurangi aktivitas metabolisme [23]. 

Aktivator kompos yang tidak mengalami kematian sel tersebut 

kemungkinannya adalah melakukan pertumbuhan dan 

melakukan mekanisme dormansi sel. Aktivator kompos 

melakukan proses regulasi dengan menghasilkan ppGpp 

(nukleotida guanosin 3’-5’bifosfat) yang berperan dalam 

memodulasi aktivitas ribosom pada proses sintesis protein 

[12].  

Profil pertumbuhan dari beberapa variasi aktivator kompos 

pada Gambar 4.1 sukar untuk dibedakan. Oleh karena itu 

untuk memudahkan analisis profil pertumbuhan dilakukan 

penghitungan tingkat kemiringan kurva. Tabel 4.1 

menunjukkan kemiringan kurva pertumbuhan aktivator 

kompos. Kemiringan kurva pada perlakuan konsentrasi 2,5% 

lebih rendah dibanding konsentrasi 1,25% dengan kisaran 15-

35.  
Tabel 1. Kemiringan Kurva Aktivator Kompos 

Medium 

Kemiringan Kurva Pertumbuhan 

Aktivator Kompos 

Konsentrasi 

1,25% Konsentrasi 2,5% 

Pepton 38 35 

Yeast Extract 19 17 

Susu Skim 35 15 

Rumput Laut 21 18 

 

Tabel 1 merupakan hasil dari nilai kemiringan kurva 

jumlah aktivator kompos berdasarkan pada korelasi 

pendekatan persamaan linier. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa tingkat kemiringan kurva yang dapat menentukan masa 

simpan aktivator kompos berdasarkan jumlah penurunan sel 

aktivator kompos. Nilai kemiringan kurva merepresentasikan 

medium sumber nitrogen yang mampu meningkatkan masa 

simpan aktivator kompos. Berdasarkan hasil analisis dari segi 

kemiringan kurva pertumbuhan aktivator kompos, segi 

ekonomi bahan dalam bidang industri, dan efektivitas dalam 

pembuatan medium maka rumput laut merupakan medium 

yang tepat dalam meningkatkan masa simpan aktivator 

kompos. Rumput laut adalah bahan baku yang ekonomis dan 

melimpah keberadaannya dengan kandungan nutrisi lengkap 

untuk meningkatkan masa simpan aktivator kompos [24]. 

Medium rumput laut konsentrasi 1,25% cenderung memiliki 

tingkat kemiringan kurva yang relatif rendah yaitu sebesar 21. 

Hal inilah yang dapat menjadi pertimbangan dalam 

memanfaatkan rumput laut sebagai variasi sumber nitrogen 

yang dapat meningkatkan masa simpan aktivator kompos. 

Rumput laut merupakan medium yang tepat untuk peningkatan 

masa simpan aktivator kompos pada skala industri produksi 

aktivator kompos. Rumput laut memiliki kandungan nutrisi 

yang kompleks untuk didegradasi oleh mikroorganisme. 

Kompleksitas struktur protein tersebut dapat meningkatkan 

masa simpan aktivator kompos karena akan terjadi penurunan 

metabolisme sehingga sel mengalami dormansi[12]. 

Kemampuan aktivator kompos dalam meningkatkan masa 

simpan ini disebabkan karena rumput laut memiliki kandungan 

karagenan berupa rantai polisakarida panjang, kandungan 

protein, dan asam amino. Aktivator kompos yang terdiri dari 

Rhizobium sp. dan A. niger mampu menghasilkan berbagai 

jenis enzim untuk mendegradasi nutrisi. Rhizobium sp. mampu 

menghasilkan enzim protease untuk mnedegradasi kandungan 

protein di dalam medium rumput laut. Enzim lain yang 

berperan dalam proses metabolisme protein yaitu aspartase 

yang mampu mendegradasi aspartat menjadi fumarat dan 

amonia [25, 26]. A. niger juga mampu menghasilkan enzim 

ekstraseluler berupa enzim amilase, selulase, dan enzim 

protease A. niger berfungsi untuk mendegradasi protein 

menjadi peptida rantai pendek atau asam amino yang 

digunakan untuk memenuhi suplai nutrisi berupa sumber 

karbon dan nitrogen yang tidak terdapat di dalam sel [18]. 

Aktivitas enzim protease semakin meningkat apabila 

kandungan sumber nitrogen juga meningkat. Enzim protease 
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mampu meningkatkan aktivitas degradasi substrat berupa yeast 

extract dan pepton [27]. Sekresi protease ekstraseluler terjadi 

pada fase pertumbuhan stasioner.  

 

B. Pembuatan Kompos dengan Variasi Aktivator Kompos 

 Pengamatan perubahan suhu dalam pembuatan kompos 

dengan variasi aktivator kompos tercantum dalam gambar 4.4. 

Pada gambar 4.4 terlihat dua fase perubahan suhu kompos 

yaitu fase termofilik dan fase mesofilik. Fase termofilik pada 

gambar terjadi pada hari ke-1 dengan peningkatan suhu 

kompos pada hari ke-2. Sedangkan fase mesofilik terjadi pada 

hari ke-3 sampai hari ke-10. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Gambar 2. Hasil Pengukuran Suhu Kompos. 

Keterangan gambar: (a) Aktivator Kompos Variasi Sumber Nitrogen 

Konsentrasi 1,25% (b) Aktivator Kompos Variasi Sumber Nitrogen 

Konsentrasi 2,5%.  

 

Aktivator kompos berperan dalam melakukan degradasi 

pada fase termofilik berupa kenaikan suhu mencapai 35,5-

36,5C selama proses composting. Parameter pengukuran suhu 

selama proses komposting bertujuan untuk mengetahui 

aktivitas aktivator kompos dalam proses degradasi bahan 

berbasis molekul organik karena suhu merupakan faktor utama 

yang mempengaruhi aktivitas mikroorganisme dalam proses 

pengomposan [28]. Suhu kompos mengalami kenaikan pada 

fase termofilik karena aktivator kompos mulai aktif melakukan 

proses degradasi bahan organik [28]. Gambar 2 tampak bahwa 

suhu kompos pada variasi aktivator kompos memiliki 

perubahan suhu yang cenderung sama dan tidak terjadi 

perbedaan yang signifikan. Proses komposting tetap 

berlangsung sampai hari ke-10 yang ditunjukkan dengan 

penurunan suhu kompos yang cenderung stabil pada kisaran 

suhu 32-34,50C. Proses aerasi merupakan upaya yang penting 

untuk mensuplai kebutuhan oksigen bagi mikroorganisme 

dalam melakukan respirasi aerob dan mengontrol suhu kompos 

dengan cara pengadukan. 

C. Rasio C/N Kompos Organik 

Hasil pengukuran rasio C/N pada masing-masing perlakuan 

aktivator kompos tercantum dalam Tabel 2. Rasio C/N 

tersebut sesuai dengan standar SNI kompos yaitu dengan nilai 

10,35/1 -14,15/1. Berdasarkan SNI 19-7030-2004 rasio C/N 

kompos memiliki nilai minimum dan maksimum sebesar 10:1- 

20:1(SNI, 2004). Sedangkan rasio C/N untuk ISO 17556 

terkait proses pembuatan kompos adalah sebesar 10/1 sampai 

20/1. 

 
Tabel 2. Rasio C/N Kompos Sampah Pertanian 

Medium %C %N Rasio C/N 

Pepton 1,25% 9,68 0,86 11,26 

Pepton 2,5% 9,52 0,92 10,35 

Yeast Extract 1,25% 8,53 0,68 12,54 

Yeast Extract 2,5% 9,41 0,75 12,01 

Susu Skim 1,25% 8,91 0,76 11,72 

Susu Skim 2,5% 8,93 0.81 11,02 

Rumput Laut 1,25% 6,08 0,43 14,15 

Rumput Laut 2,5% 6,63 0,48 13,82  

 

Rasio C/N merupakan salah satu parameter kualitas 

kompos berdasarkan tingkat kematangan kompos. Tingkat 

kematangan kompos diukur berdasarkan penurunan nilai rasio 

C/N yang disebabkan oleh aktivitas degradasi aktivator 

kompos pada bahan berbasis molekul organik [29]. 

Berdasarkan hasil pengukuran rasio C/N kompos dapat 

diketahui bahwa aktivator kompos dapat melakukan degradasi 

bahan organik dengan menurunkan nilai rasio C/N. Proses 

penurunan rasio C/N juga dapat dilakukan dengan adanya 

aerasi yang dilakukan selama proses composting. 

Nilai optimal rasio C/N terdapat pada aktivator kompos 

medium rumput laut konsentrasi 1,25% yaitu sebesar 14,15/1. 

Nilai optimal rasio C/N berkaitan dengan aktivitas aktivator 

kompos yang dapat memanfaatkan sumber karbon dan 

nitrogen secara optimal sebagai sumber energi dan komponen 

pembentukan sel [30]. 

Nilai rasio C/N dengan aktivator kompos pada medium 

pepton, yeast extract, dan susu skim menunjukkan rasio C/N 

yang berada pada batas minimal standar. Nilai rasio C/N yang 

cukup rendah dapat menyebabkan pembentukan amoniak 

(NH3) yang dihasilkan oleh bakteri karena nitrogen tidak 

dimanfaatkan oleh aktivator kompos sehingga dapat 

mengakibatkan bau tidak sedap dan kualitas kompos dapat 

berkurang. 

IV. KESIMPULAN 

Rumput laut merupakan medium yang tepat dalam 

meningkatkan masa simpan aktivator kompos. Medium rumput 

laut konsentrasi 1,25% dan 2,5% cenderung memiliki tingkat 

kemiringan kurva yang relatif rendah yaitu sebesar 21 dan 18. 

Nilai kemiringan yang rendah menunjukkan bahwa tingkat 

kematian sel setiap waktu cenderung lebih rendah karena 

diduga sel mengurangi aktivitas metabolisme dengan 

melakukan regulasi dormansi sel. Selain itu, nilai rasio C/N 

kompos dengan aktivator pada medium rumpt laut memiliki 
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nilai rasio C/N yang optimal sebesar 14,15/1. Oleh karena itu, 

rumput laut merupakan medium yang tepat untuk peningkatan 

masa simpan aktivator kompos pada skala industri produksi 

aktivator kompos. 
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