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ABSTRAK 
Penggunaan kompos yang berkualitas tidak hanya dapat meningkatkan 

produktifitas tanaman tetapi juga dapat menjaga kestabilan unsur hara dalam tanah. 

Oleh karena itu perhatian terhadap kualitas kompos yang meliputi kematangan dan 

kestabilannya sangatlah penting dilakukan, yaitu melalui monitoring sifat fisik, 

kimia dan mikroorganisme pada proses pembuatan kompos. Quinone profile 

merupakan salah satu metode sederhana untuk analisis mikroorganisme dalam 

kompos. Perubahan quinone profile dapat merepresentasikan perubahan biomass dan 

keragaman komunitas mikroorganisme, sehingga metode ini dapat digunakan untuk 

monitoring proses pembuatan kompos.  

 

 

 

 

 
ABSTRACT 

The use of good quality composts not only to improve the productivity of the crops but also to 

maintain the stability of soil nutrients. Hence the attention to quality which includes maturity and stability 

of compost is important, through monitoring the physical, chemical and microbial properties in the 

composting process. Quinones profile is one simple method for microbial community analysis in compost. 

The change in quinone profile could represent the change in biomass and diversity of microbial 

community. Therefore, this method can be used for monitoring the composting process. 

 

 
PENDAHULUAN 

Pemanfaatan kompos sebagai pupuk tidak hanya menguntungkan untuk produktivitas 

tanaman tetapi juga lebih aman terhadap lingkungan dan lebih ekonomis [D’Hosea, dkk 2014]. 

Mahalnya harga pupuk anorganik (kimia) memberikan masalah ekonomi tersendiri dan 

penggunaannya secara berlebihan dan terus-menerus akan berdampak negatif terhadap 

lingkungan ,yaitu kerusakan lahan, hilangnya unsur hara tanah, peningkatan keasaman tanah 

yang berakibat pada banyak unsur hara yang terikat dan tidak dapat dimobilisiasi ke tanaman 

yang akhirnya akan menyebabkan produktivitas tanaman menjadi rendah [Sudiarto, 2008]. Di 
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sisi lain, penggunaan kompos diketahui  dapat meningkatkan produksi tanaman, meningkatkan 

sifat fisik tanah, kandungan bahan organik, dan menjaga keseimbangan nutrisi tanah yang 

diperlukan tanaman [D’Hosea dkk, 2014; Gaind dkk, 2015; Tang dkk 2003]. Oleh karena itu, 

penggunaan kompos sebagai pengganti pupuk kimia selain dapat menurunkan biaya produksi 

juga bermanfaat untuk ekosistem tanah.   

 Kualitas kompos dalam hal ini kematangan dan kestabilan kompos merupakan hal 

utama yang harus diperhatikan dalam penggunaan kompos di lahan pertanian dan budidaya 

tanaman, karena dalam beberapa kasus penggunaan kompos yang belum matang dapat 

menyebabkan efek merusak, seperti keterlambatan dalam perkecambahan dan menghambat 

proses pembuahan pada tanaman [Juliasih dkk, 2015; Bazzoffi dkk, 1998; Kutsanedzie dkk, 

2012]. Oleh karena itu, analisis terhadap kematangan kompos merupakan salah satu aspek 

penting yang perlu dievaluasi dalam pembuatan kompos. 

Penilaian terhadap kualitas dan kematangan kompos umumnya dilakukan berdasarkan 

sifat fisik dan kimianya, termasuk  rasio karbon dan nitrogen (C/N), pH, suhu, kadar air, 

kapasitas tukar kation, dan kandungan asam humat [Ouedraogo dkk, 2001; Bazzoffi dkk, 1998; 

Nakasaki dkk, 2003; Kutsanedzie dkk, 2012]. Akan tetapi, evaluasi yang lebih komprehensif 

diperlukan untuk penentuan kematangan kompos mengingat kompos biasanya diperoleh dari 

berbagai komposisi limbah organik. Saat ini analisis komunitas mikroorganisme dalam kompos 

diminati untuk menilai kematangan kompos mengingat komunitas mikroorganisme bertanggung 

jawab terhadap degradasi bahan organik dalam kompos. Oleh karena itu, analisis terhadap 

komunitas mikroorganisme dipercaya dapat memberikan pemahaman yang lebih baik terhadap 

kematangan kompos. 

Analisis terhadap komunitas mikroorganisme dalam kompos dapat dilakukan dengan 

metode molekular termasuk denaturating gradient gel electrophoresis (DGGE), terminal 

restriction fragment length polymorphism (T-RFLP], dan fluorescence in situ hybridization 

(FISH) [Zhao dkk, 2013; Székely dkk, 2009; Iverson dkk, 2009]. Metode-metode molekular 

tersebut merupakan metoda unggulan dalam resolusi taksonomi, akan tetapi memiliki deviasi 

yang besar dalam salinan DNA, waktu analisis yang lama serta harus dikerjakan oleh orang yang 

memiliki keahlian khusus [Sekiguchi dkk, 2001; Osborn dkk, 2000]. Metode lain adalah dengan 

lipid biomarker seperti quinon profile [Tang dkk, 2006]. Metode ini kurang detail dalam resolusi 
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taksonomi tetapi lebih sederhana dalam proses analisisnya [Tang dkk, 2006]. Untuk monitoring 

komunitas mikroorganisme pada kompos yang memerlukan analisis rutin, metode analisis yang 

sederhana, cepat dan kuantitatif lebih diutamakan daripada resolusi taksonomi suatu komunitas 

mikroorganisme. Oleh karena itu, quinon profile merupakan metode yang dapat diandalkan 

untuk penentuan kematangan kompos. 

 

QUINONE PROFILE 

 Quinone, merupakan konstituen membran plasma pada mikroorganisme yang esensial 

dalam sistem pengangkutan elektron, dikelompokkan menjadi dua tipe yaitu : Ubiquinone (UQ; 

berhubungan dengan 1-metil-2-isoprenyl-3,4-dimethoxy parabenzoquinone) dan menaquinone 

(MK; berhubungan dengan 1-isoprenyl-2-metil-naphthoquinone), dengan rumus struktur 

sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1. Adapun nomenklatur untuk kedua tipe quinone 

adalah sebagai berikut : singkatan quinone (UQ untuk ubiquinone dan MK untuk menaquinone) 

diikuti oleh tanda (-) dan jumlah atau unit isoprenoid pada rantai sampingnya. Sebagai contoh, 

UQ-8 mengindikasikan suatu ubiquinone dengan delapan unit isoprene pada rantai sampingnya; 

MK-8(H2) menunjukkan suatu menaquinone dengan delapan unit isoprene pada rantai 

sampingnya dan satu dari dua ikatan rangkap pada rantai sampingnya jenuh dengan dua atom 

hydrogen [Collins dkk, 1981; Fujie dkk, 1998; Hendrick dkk, 1986]. Secara umum, satu species 

atau genus mikroorganisme memiliki satu tipe quinone yang dominan dan setiap perubahan 

dalam quinone profile dapat mencerminkan perubahan komunitas mikroorganismenya [Collins 

dkk, 1981; Hiraishi, 1999; Hu dkk, 2001].  

 Quinone merupakan senyawa lipid terlarut yang terdapat pada hampir semua spesi 

mikroorganisme. Pada sel prokaryotik, quinone terdapat pada membrane sitoplasma sedangkan 

pada sel eukaryotik umumnya quinone berasosiasi dengan membrane bagian dalam mitokondria 

[Hiraishi, 1999]. Gambar 2 menunjukkan quinone dalam membrane sel mikroorganisme.       

    Analisis mikroorganisme dengan quinone profile sesuai untuk mempelajari komunitas 

mikroorganisme pada sampel lingkungan karena metode ini dapat diterapkan secara simultan 

untuk analisis mikroorganisme prokaryotik dan eukaryotik dengan lebih sederhana [Tang dkk, 

2003]. Selain itu, spesi mikroorganisme dalam fraksi rendah (±0.001 dalam fraksi mol) di 

ekosistem juga dapat dikuantifikasi dengan analisis quinone profile. Hal ini memungkinkan 
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dilakukannya evaluasi terhadap mikroorganisme dengan fraksi rendah yang berperan penting 

dalam ekosistem [Fujie dkk, 1998; Hu dkk, 1999].  

Quinone profile telah digunakan dalam analisis komunitas mikroorganisme pada sampel 

lingkungan. Hiraishi dkk menggunakan quinone profile untuk identifikasi populasi bakteria 

dalam active sludge yang diketahui memiliki variasi mikroorganisme yang beragam [Hiraishi 

dkk, 1997; Hiraishi, 1988], sedangkan Fujie dkk mengaplikasikan quinone profile untuk 

mengidentifikasi komposisi dan keragaman mikroorganisme pada tanah [Fujie dkk, 1998; 

Katayama dkk, 1998; Katayama dkk, 2002]. Secara umum penentuan quinone dimulai dari 

mengekstrak quinone dari sampel dengan campuran kloroform dan methanol dengan 

perbandingan tertentu dan selanjutnya ekstrak quinone tersebut dianalisis dengan kromatografi 

cair [Ahn dkk, 2006; Kurishu dkk, 2002].  

                        

Ubiquinone (UQ-n(Hx))    Menaquinone (MK-n(Hx))    

 

Gambar 1. Struktur kimia UQ dan MK. 

 

 

 

 

Gambar 2. Quinone pada membrane sel mikroorganisme 
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PENENTUAN KEMATANGAN KOMPOS DENGAN QUINONE PROFILE 

Quinone profile telah digunakan untuk monitoring komunitas mikroorganisme pada 

proses pembuatan kompos dan produk komposnya [Tang dkk, 2004; Yu dkk, 2007; Tang dkk, 

2007; Hiraishi dkk, 2003; Juliasih dkk, 2015]. Secara umum proses pembuatan kompos dapat 

dibagi menjadi 3 tahap yaitu tahap penghangatan (mesofilik), tahap termofilik dan tahap 

pendinginan dan pematangan.  

Pada tahap penghangatan (mesofilik) akan terjadi peningkatan suhu, berkisar pada suhu 

10-45°C. Mikroorganisme akan tumbuh dengan cepat dan bertugas memperkecil ukuran partikel 

bahan organik sehingga luas permukaan bahan bertambah dan mempercepat proses 

pengomposan. Keberadaan komunitas mikroorganisme tersebut dapat diketahui dengan analisis 

quinone profilenya. Perbedaan quinone profile pada tiap tahap pembentukan kompos 

menunjukkan perbedaan mikroorganisme dalam fasa tersebut. Beberapa penelitian menyebutkan 

bahwa pada proses awal pembuatan kompos dikarakterisasi dengan tingginya fraksi mol UQ 

dimana UQ-8, UQ-9 dan UQ-10 ditemukan pada awal proses pengomposan. Proteobakteria 

diketahui memiliki UQ-8 dan UQ-9, sedangkan UQ-10 diketahui terdapat pada fungi. 

Konsentrasi UQ akan menurun selama proses pengomposan [Tang dkk, 2004; Hiraishi dkk, 

2000]. Tang dkk menggunakan kandungan total quinone (TQ) dan indeks keragaman quinone 

(DQ= diversity index, menunjukkan indeks keragaman mikroorganisme) untuk melihat 

komposisi mikroorganisme dalam fasa ini dan diperoleh bahwa TQ dan DQ di fasa awal ini lebih 

rendah dari fasa yang lain, menunjukkan jumlah dan keragaman mikroorganisme pada fasa ini 

masih rendah [Tang dkk, 2004]. 

Pada tahap kedua yaitu tahap termofilik, dimana suhu pada tahap ini berkisar 45-60°C 

atau bahkan lebih pada beberapa proses pengomposan. Selanjutnya proses dekomposisi mulai 

melambat dan temperatur puncak dicapai. Pada tahap ini mikroorganisme termofilik yang 

mendominasi. Pada beberapa penelitian diketahui mikroorganisme termofilik seperti genus 

Bacillus merupakan mikroorganisme yang tahan terhadap temperature tinggi di mana 

mikroorganisme tersebut memiliki MK-7 sebagai dominan quinonenya [Tang dkk, 2003; Tang 

dkk, 2004; Yu dkk, 2007]. Pada tahap ini mikroorganisme Thermus Thermophilus yang 

memiliki MK-8 sebagai dominan quinonenya juga ditemukan pada kompos yang dianalisis 

dengan metode molekular 16S-rDNA [Blane dkk, 1999].   



Analit: Analytical and Environmental Chemistry, E-ISSN 2540-8267 
  Volume 2, No. 01, April 2017 

                    

Anal.Environ.Chem. 87 

 

 

Tahap ketiga yaitu tahap pendinginan dan pematangan. Setelah suhu puncak terlewati, 

tumpukan mencapai kestabilan, dimana bahan lebih mudah terdekomposisikan. Pada tahap ini 

terjadi penurunan suhu secara bertahap. Fraksi mol sebagian MK berantai panjang dan jenuh 

meningkat demikian pula dengan keragamannya. Pada beberapa penelitian, di fasa akhir ini 

terjadi peningkatan fraksi mol pada MK-7(H4), MK-9(H4), MK-9(H6), MK-9(H8), MK-10(H4), 

dan beberapa spesi MK-n(Hx) yang menunjukkan bahwa pada tahap ini terjadi peningkatan 

keragaman mikroorganismenya. Keragaman mikroorganisme dapat juga ditentukan dengan 

menghitung indeks keragaman quinone dalam sampel [Tang dkk, 2003; Tang dkk, 2004; Hiraishi 

dkk, 2000; Yu dkk, 2003]. Sebaliknya, penurunan fraksi mol terjadi pada MK-7 yang dapat 

merupakan indikasi adanya suksesi mikroorganisme.   

 

KESIMPULAN 

Karena perubahan sifat-sifat fisik dan kimia yang terjadi dalam proses pengomposan 

sangat berhubungan dengan komunitas mikroorganisme di dalamnya, maka penentuan 

kematangan kompos dengan memperhatikan perubahan fisika, kimia maupun 

mikroorganismenya akan memberikan kualitas kompos yang lebih baik. Metode quinone profile 

yang sederhana ini dapat memudahkan analisis mikroorganisme dalam sampel kompos sehingga 

diharapkan monitoring pembuatan kompos dan evaluasi kematangannya akan semakin mudah 

dilakukan. Selanjutnya, perlu dikembangkan metode analisis quinone profile yang lebih ramah 

lingkungan seperti ekstraksi quinone dengan supercritical fluid extraction karbondioksida (Sc-

CO2).   
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