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ABSTRAK

Tempat Pengolahan Sampah Terpadu (TPST) Banjarbendo merupakan salah satu
TPST skala kawasan yang berada di Kabupaten Sidoarjo. TPST Banjarbendo
memiliki timbulan sampah mencapai 16.265,5 kg/hari, namun belum melakukan
pengolahan terhadap sampah organik yang masuk ke TPST. Penelitian ini bertujuan
untuk mengoptimalkan proses pengolahan sampah organik yang paling baik di
TPST Banjarbendo dengan membandingkan metode pengomposan secara
windrow, bata berongga, dan vermikomposting. Penelitian ini dilakukan dengan
melakukan sampling timbulan, komposisi, dan densitas sampah yang ada di TPST
Banjarbendo sesuai dengan SNI 19-3964-1994. Timbulan sampah yang masuk ke
TPST dipilah sampah jenis organik untuk dikomposkan dengan metode windrow,
bata berongga, dan vermikomposting. Hasil pengomposan ketiga metode kemudian
dibandingkan dengan penelitian terdahulu. Metode yang dipilih pada penelitian ini
adalah metode pengomposan yang memiliki hasil yang baik dan paling sesuai untuk
TPST Banjarbendo yaitu pengomposan dengan menggunakan bata berongga. Hasil
pengomposan bata berongga memiliki kualitas kompos yang paling memenuhi SNI
19-7030-2004 diantara hasil pengomposan lain dan mudah dalam
pengoperasiannya. Optimalisasi pengolahan sampah organik di TPST Banjarbendo
meliputi lahan penampungan dan pencacahan sampah organik, penentuan jenis
pengomposan yang digunakan, perhitungan kebutuhan lahan untuk pengomposan,
perhitungan luas lahan pengayakan, dan perhitungan luas lahan untuk penyimpanan
kompos. Dari hasil perhitungan optimalisasi pengolahan sampah organik diTPST
Banjarbendo menunjukkan luasan lahan yang diperlukan untuk pengolahan sampah
organik sebesar 319,33 m?.

Kata Kunci : Sampah Organik, TPST, Windrow, Pengomposan Bata
Berongga, Vermikomposting, Kompos
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ABSTRACT

Banjarbendo Material Recovery Facility (MRF) is one of the regional-scale MRFs
in Sidoarjo Regency. Banjarbendo MRF has waste generation reaching 16,265.5
kg/day but has not processed the organic waste that enters Banjarbendo MRF. This
study aims to optimize the best organic waste processing process in Banjarbendo
MRF by comparing the windrow, hollow brick, and vermicomposting methods of
composting. This research was conducted by sampling the generation, composition,
and density of waste in the BanjarbendoMRF in accordance with SNI 19-3964-
1994. The generated waste that enters the MRF is separated from organic waste for
composting using the windrow, hollow brick, and vermicomposting methods. The
results of the three composting methods were then compared with previous studies.
The method chosen in this study is the composting method which has good results
and is most suitable for Banjarbendo MRF, namely composting using hollow
bricks. The results of composting hollow bricks have compost quality that best
meets SNI 19-7030-2004 among other composting products and is easy to operate.
Optimization of organic waste processing at the Banjarbendo MRF includes land
for storing and enumerating organic waste, determining the type of composting
used, calculating land requirements for composting, calculating sieving land area,
and calculating land area for compost storage. From the calculation of the
optimization of organic waste processing at the Banjarbendo MRF, it shows that
the required land area for processing organic waste is 319,33 m2.

Keywords: Organic Waste, MRF, Windrow, Hollow Brick Composting,
Vermicomposting, Compost

vii



DAFTAR ISI

JUDUL .ottt ettt b e e [
PERNYATAAN KEASLIAN ...ttt I
LEMBAR PERSETUJUAN PEMBIMBING...........cccooiiiiiie e, i
PENGESAHAN TIM PENGUJI TUGAS AKHIR ... v
LEMBAR PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ........cccccovviiieee \Y
ABST RAK e vi
ABSTRACT .ottt ettt bbbt se st st eere st e ne b e vii
DAFTAR IS oottt ens viii
DAFTAR GAMBAR ... .coi ittt it sttt aasestesesassessesaasesseseesesseseensasenns Xi
DAFTAR TABEL ... .ottt st abe sttt Xii
DAFTAR RUMUS ... .ot an e et e et e e anee e Xiil
BAB LLPENDAHULUAN ...ttt see e 1
1.1 Latar BelaKang ... 1
1.2 Identifikasi Masalah ............cccooeiiiiiiiiiece e 3
1.4 Tujuan Penelitian............ccovoiiiiiiiicii et 4
1.5 Manfaat PENEltian.........ccooiiiiiiiniiiee et 4
1.6 Ruang Lingkup Penelitian ...........cccccvoviiiieiiiieiiee e 4
BAB IL.TINJAUAN PUSTAKA . ....c.o ottt ssana s e e seene s e 6
2.1 Pengertian SamPaN ..o 6
2.2 SUMDEI SAMPEAN......oiiiiiiiieiie e 6
2.3 Komposisi dan Karakteristik ..........ccooeiererininiiininisece e 8
2.4 Pengelolaan Sampah..........ccii s 11
2.5  Pengolahan Sampah Organik ..........c.ccccooviiiiiiiie s 12
2.6 Pengomposan Metode WINArow ...........cccecvveveeieeiieiiese e 20
2.7  Pengomposan dengan Bata Berongga ..........cccccevevveieeveeiesiese e 23
2.8 Pengomposan dengan Vermikomposting........cccccoeevvevieiieesiesnine s, 25
2.9  Integrasi KeIMUAN ........ccoviiiiiiic e 27
2.10 Penelitian Terdanulu............ccooveiiieiieece s 29
BAB IHL.LMETODE PENELITIAN ..o 34
3.1 WaKIU PENEIITIAN ...cveeiiccieee e 34
3.2 LOKaSI PENEIITIAN ......ocveeieee e 34
3.3 Tahapan Penelitian .........cccceoiieiiiiiiece e 35



3.3.1 Kerangka PIKIT ........ccviiiiieiiiieseee e e 37

3.3.2 Tahap Persiapan.........cccociiiierieieieee e 43
3.3.3 Tahap Pelaksanaan Penelitian ...........ccccceevvvieiiiie s 44
3.3.4 Tahap Pengolahan dan Penyusunan Data...........c.cccccevverienieenieenieseene. 46
BAB IV.HASIL DAN PEMBAHASAN .......coooiiiiiiietie e 48
4.1  Kondisi Eksisting TPST Banjarbendo...........cccccoovevviieveeieiieieeve e, 48
4.2  Analisis Densitas, Komposisi, dan Timbulan Sampah.............cc.ccoeeee. 49
4.2.1 Densitas Sampah TPST Banjarbendo...........ccccoovvvviiiiiiiiiicins 49
4.2.2 Komposisi Sampah TPST Banjarbendo ............ccocvovviiniiiiciiins 51
4.2.3 Jumlah Penduduk Terlayani TPST Banjarbendo............ccccceeevervnnnnnns 52
4.2.4 Timbulan Sampah TPST Banjarbendo ............cccccocvevveieeneiic e, 53
4.3 Pelaksanaan Pengomposan secara Windrow, Bata Berongga, dan
VermMiKOMPOSTING .....eeiveeieieieiie et ste e te e sraesbe e sbe e be e e e sneesreenee e 60
4.3.1.Pengolahan Sampah dengan Metode Windrow..........ccccccvevvevveiieennene. 60
4.3.2.Pengolahan Sampah dengan Metode Bata Berongga..............cccueuneee. 64
4.3.3.Pengolahan Sampah dengan Metode Vermikomposting...........c.......... 65
4.4 Hasil Pengomposan Windrow, Bata Berongga, dan Vermikomposting ....
................................................................................................................ 66

4.4.1 ANGLISIS SUNU......coiviiiiiic et 66
A4.4.2 ANALISIS PH ..o 69
4.4.3 ANAlISIS C-0rganiK..........cocoiiuiiiiiiiiie ittt 71
4.4.4 ANAlISIS N-TOAl .....ooviiiiiiie i 72
4.4.5 Nilai RESIO C/N ...ccuiiuiiiiiiieie ittt sie st ssa et nneas 73
4.4.6 Nilai Persentase REAUKSI ......cciviiieiiieieieieie e 76
4.5 Perbandingan Hasil Uji Pengomposan Windrow, Bata Berongga, dan
VermMiKOMPOSTING ....vveiveiieiec sttt ne e 76
4.5.1 Perbandingan Hasil Pengomposan Windrow .............ccccecevevvevverieennenn, 77
4.5.2 Perbandingan Hasil Pengomposan Bata Berongga ...........ccccceeevervnnnns 78
4.5.3 Perbandingan Hasil Pengomposan Vermikomposting ............cc.ccocveeen. 79
4.6  Optimalisasi Pengolahan Sampah Organik Di TPST Banjarbendo ....... 80
4.6.1 Lahan Penampungan dan Pencacahan Sampah OrganiK...................... 80
4.6.2 Perhitungan Lahan Pengomposan ..........ccccvevveiieeiee e 82
4.6.3 Lahan Pengayakan dan Penyimpanan Kompos...........ccccccevveevieeiinnnn 87
4.6.4 Kebutuhan Total Ruang untuk Pengolahan Sampah Organik di TPST
Banjarbendo...........oooiiiiii 88



5.1 KESIMPUIAN ..ot
0.2 SAFAN .t
DAFTAR PUSTAKA ..ot



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Pengomposan dengan Aerated Static Pile dan Windrow ................ 16
Gambar 2.2 Tumpukan KOmpos WINAIOW ..........ccccecueieeieerieiieieeeseese e 22
Gambar 2.3 Pengomposan Bata BErongga.........ccceeevevvereeiieiieseerieseeseeie e 24
Gambar 3. 1 Lokasi Penelitian ...........cccocoviiiiiiniieieseee e 35
Gambar 3. 2 Diagram Alir Tahapan Penelitian ...........c.ccoovieiiiiiiininiiine 36
Gambar 3. 3 Alur Pelaksanaan Sampling Timbulan ..........ccccccovveviiieieicciene, 37
Gambar 3. 4 Alur Pelaksanaan Sampling Densitas............ccccovevveveieeneeriesnene. 38
Gambar 3. 5 Alur pelaksanaan sampling KOMPOSISi ...........ccoovreieieninenininnns 39
Gambar 3. 6 Alur pelaksanaan analisis pengolahan sampah organik.................. 40

Gambar 3. 7 Alur Pengolahan Sampah Organik dengan Pengomposan Metode

LT Lo T O o SRR 41
Gambar 3. 8 Alur Pengolahan Sampah Organik dengan Vermikomposting....... 43
Gambar 3. 9 Alur Pengolahan Sampah Organik dengan Pengomposan Bata
Berong SIS ... SRR SO .. 42
Gambar 4. 1 Bangunan TPST Banjarbendo ............cccccevveieiieeieeciseeiee e 49
Gambar 4. 2 Pengukuran Densitas Sampah TPST Banjarbendo...............c........ 50
Gambar 4. 3 Pengomposan WiNArOW...........cceoerereiiiineeeeieesese e 61
Gambar 4. 4 aerator windrow dan tumpukan sampah organik windrow............. 62
Gambar 4. 5 Grafik Perubahan Suhu Pengomposan Windrow ................c.......... 67
Gambar 4. 6 Perubahan pH Pengomposan Windrow...........cccceeieienenenennnnns 69
Gambar 4. 7 Pengomposan Bata Berongga.............ccccevereeeiieieienene s 64
Gambar 4. 8 Grafik Perubahan Suhu Pengomposan Bata Berongga .................. 68
Gambar 4. 9 Grafik Perubahan pH Pengomposan Bata Berongga...................... 70
Gambar 4. 10 Pengomposan vermikomposting..........ccccevveveieeveeresieseese s 66
Gambar 4. 11 Perubahan Suhu pada Vermikomposting ..........ccccocevevveieniennnnns 68
Gambar 4. 12 Grafik perubahan pH pada vermikomposting...........cc.ccocvvnnnnne 71

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Kriteria Desain Pengomposan WINArow...........cccceoevenenenenennnnnn. 20
Tabel 2.2 Spesifikasi KOMPOS........cccvoviiiiiicececece e 15
Tabel 2.3 Penelitian TerdaulU.............cooiiiiiiinnie s 30
Tabel 4.1 Densitas TPST Banjarbendo ..........ccccceeeiinininiiiiieeec e 50
Tabel 4.2 Komposisi sampah TPST Banjarbendo...........cccovvvieneeieninnienennnnn 51
Tabel 4. 3 Jumlah Penduduk Terlayani 2017-2020...........cccccvevveieeieiiiereeseennns 52
Tabel 4.4 Volume Sampah di TPST Banjarbendo ............ccccceevvevveieiieieeseennn, 54
Tabel 4.5 Timbulan Sampah di TPST Banjarbendo...........ccccoovviiiiiiencinnnnn. 58
Tabel 4. 6 Hasil Pengujian C-organik KOMPOS..........ccccerireiiiniienenenenencsiesieens 72
Tabel 4. 7 Persentase N-total KOMPOS .........cccoeiieiieieiie e 73
Tabel 4. 8 Nilai Rasio C/N KOMPOS........ccccviiiiieieeieseesieense s sn e se e 74
Tabel 4. 9 Persentase Reduksi untuk Tiap Metode Pengomposan....................... 76
Tabel 4. 10 Hasil uji parameter ketiga pengomposan .............coererenesienenennnnns 77
Tabel 4. 11 Perbandingan Hasil Pengomposan Windrow dengan Penelitian
TerdahOUEER. N/................ccoevenninnnennnnneenee e S Y ... 78
Tabel 4. 12 Perbandingan Pengomposan Bata Berongga.........ccccceevievencncninne. 79
Tabel 4. 13 Perbandingan Vermikomposting dengan Penelitian Terdahulu........ 79
Tabel 4. 14 Kebutuhan Lahan untuk Pengolahan Sampah Organik..................... 88

xii



Rumus 2.
Rumus 2.
Rumus 2.
Rumus 2.
Rumus 2.
Rumus 2.
Rumus 2.
Rumus 3.
Rumus 3.
Rumus 3.
Rumus 3.
Rumus 3.
Rumus 3.
Rumus 3.
Rumus 3.

Rumus 3.

DAFTAR RUMUS

1 KOmpOSIiSi SAMPAN ......ooviiiiiiiiiieicee e 8
2 KAAAE AT .o s 9
3 Biodegradabilitas Frasksi Organik............cccccevvivieivenesieeieerie e 11
4 VVolume Timbunan KOMPOS. .......ccveieriiiriiiniesieeeeeeese s 24
5 Jumlah boks yang diperlukan untuk komposting ...........c.ccoccoevrvnnnne 24
6 Panjang per unit boks KOMPOSLET..........c.ccovevveiiieiieiece e 24
7 Lebar per unit boks KOMPOSEEN ...........ccceeveiviiieiiece e 24
1 Timbulan SAMPaN......cciiii 45
2 Densitas SAMPAN......cceviiiiiiiiiirieieiesie st 45
3 % Reduksi Sampah..............ccoveiiiiiiiee e 46
4 Area PEr WINAIOW ..........couvieeiieeieiieiieeiesseessaessessaessassnesseesseesesneeseas 46
5 Luas melintang WINAroW ...........cccoceieiinineiiisisisniesieese s 46
B JUMIAN WINAIOW ...t e 47
7 Total volume pengompPOSaN..........ccvcvveiieieeiesieesreesae e sreesresnnesnaenas 47
8 Volume sampah tiap WINArOW ...........cccovvveiieeiieiie e s sne e 47
9 Pasokan sampah Per Nari..........coovieieiii e 47

Xiii



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sampah merupakan permasalahan lingkungan yang dihadapi di setiap
kota di Indonesia. Peningkatan jumlah timbulan sampah ini terjadi dikarenakan
meningkatnya populasi penduduk seiring dengan pertumbuhan ekonomi
masyarakat. Menurut data Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutahan
tahun 2016, jumlah timbulan sampah di Indonesia mencapai 66 juta ton/tahun
dengan 82% dari banyaknya timbulan sampah tersebut tidak dikelola dengan
baik. Komposisi sampah yang dihasilkan di Indonesia didominasi sampah
organik sebesar 57%, kemudian sampah plastik 17%, sampah kertas 10%, dan
17% adalah sampah lainnya.

Menurut data Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat
(PUPR) Kabupaten Sidoarjo termasuk dalam kategori kota metro dan kota
besar, sehingga timbulan sampah yang dihasilkan diperkirakan mencapai 3
liter/orang/hari. Berdasarkan penelitian (Lumban Gaol & Warmadewanthi,
2017), jumlah timbulan sampah yang masuk ke Tempat Pembuangan Akhir
(TPA) Jabon sebesar 1206,65 m®/hari dengan didominasi sampah organik yaitu
sampah sisa makanan sebesar 34,77% dan 26,77% sampah dari perkebunan.

Kabupaten Sidoarjo memiliki Tempat Pengolahan Sampah Terpadu
(TPST) sebanyak 75 unit namun hanya 7 TPST yang berjalan sesuai persyaratan
teknis di Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 3 Tahun 2013, sedangkan 28
TPST berubah fungsi menjadi depo sampah (TPS), dan 40 diantaranya tidak
aktif. Salah satu TPST yang aktif dan menjalani pengelolaan sesuai Permen PU
No. 3 Tahun 2013 adalah TPST Banjar Bendo. TPST Banjarbendo merupakan
TPST Kawasan yang melayani 3 kecamatan yaitu Kecamatan Buduran,
Kecamatan Sidoarjo, dan Kecamatan Sukodono dengan pengelola yaitu CV.
Bhakti Bumi yang juga mengelola TPST Lingkar Timur dan TPST Kecamatan
Taman. Tempat Pengolahan Sampah Terpadu (TPST) Banjarbendo memiliki
sarana dan prasarana pendukung diantaranya 2 unit conveyor, 1 unit mesin

cacah, bangunan penyimpanan barang loak didepan lokasi TPST Banjarbendo,



Insinerator, dan ruang kerja. Sampah yang masuk di TPST Banjarbendo akan
dipilah dengan mesin konveyor untuk kemudian dimasukkan kedalam kontainer
berdasarkan tiap komposisi. Sampah anorganik yang bernilai jual seperti
kardus, botol, kertas, ataupun logam hasil pemilahan sampah akan dijual ke
pengloak setiap hari Senin dan hari Kamis. Sampah organik yang masuk di
TPST Banjarbendo akan dikirim bersama residu sampah yang tidak dapat dijual
lainnya ke TPA Jabon dikarenakan TPST Banjarbendo tidak dapat menampung
semua sampah organik yang masuk. Dalam sebuah hadits disebutkan:

fad) Eaie 1§ 65 av a ol sl ukl 48T 15 o (i;} gle b Jo &0 Jozs Souu g ot ez
aol 3 e ¥ 383t &) J6 ainal eded O 6y 0t 3 Vs Ty 39 e 1B R8s
452wl

(351> 5 oly))
Artinya:

“Dari Anas bin Malik ra bahwa Rasulullah shallallahu ‘alaihi wasallam
jika makan makanan, beliau menjilat jari-jarinya sebanyak tiga kali, beliau
bersabda: “Jika suapan salah seorang dari kalian jatuh, maka hendaknya ia
membersihkannya dari kotoran dan memakannya, dan janganlah ia
membiarkannya untuk setan!” Dan beliau memerintahkan kami agar
mengusap piring. Beliau bersabda: ‘“Sesungguhnya tidak seorangpun di
antara kalian mengetahui dibagian manakah ia diberi berkah.” (HR. Abu
Daud)

Sampah organik yang masuk di TPST Banjarbendo perlu diolah agar
tidak mencemari lingkungan dan tidak menambah jumlah sampah yang masuk
ke TPA Jabon. Optimalisasi pengolahan dapat dipilih dari beberapa metode
pengolahan sampah organik yang paling efektif. Pengolahan sampah organik
ini dapat dilakukan dengan berbagai metode diantaranya pengolahan sampah
organik dengan menggunakan larva Black Soldier Fly (BSF), metode
pengomposan, menggunakan insinerator dan menggunakan reaktor anaerobik
digester. Pengomposan merupakan salah satu metode yang banyak dipilih oleh
masyarakat karena metode pengolahan sampah organik ini mudah untuk

dilakukan, tidak memerlukan biaya yang banyak, bahan yang mudah
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didapatkan, dan tidak merusak lingkungan. Kegiatan pengomposan ini akan
menghasilkan pupuk kompos yang dapat menambahkan unsur hara tanah,
memperbaiki sifat fisik tanah, dan meningkatkan porositas dan permeabilitas
tanah (Bachtiar dan Ahmad, 2019).

Pengomposan dapat dilakukan dengan beragam metode diantaranya
metode bata berongga, metode windrow dengan aerator bambu, dan
pengomposan dengan bantuan cacing. Teknik windrow dengan aerator bambu
merupakan teknik pengomposan dengan menyusun bilah bambu secara vertikal
memanjang menjadi bangun segitiga kemudian meletakkan sampah organik
diatasnya. Teknik pengomposan dengan menggunakan bata berongga
dilakukan dengan meletakkan sampah organik di dalam bangunan boks bata
yang disusun berongga untuk memudahkan sirkulasi udara keluar dan masuk.
Vermikomposting merupakan salah satu alternatif pengomposan dengan
menggunakan cacing tanah untuk mendegradasi sampah organik (PUPR, 2017,
Rahmawati & Herumurti, 2016).

Berdasarkan latar belakang diatas, maka diperlukan optimalisasi
pengolahan sampah organik di TPST Banjarbendo. Metode Pengolahan yang
direncanakan adalah dengan membandingkan metode pengolahan sampah
organik secara pengomposan windrow, vermikomposting, dan bata berongga
untuk mengetahui metode pengomposan paling baik dan sesuai untuk
digunakan di TPST Banjarbendo. Ketiga metode tersebut dibandingkan karena
merupakan pengomposan secara aerobik, hemat tempat, dan mudah dalam
proses pengoperasian bagi TPST Banjarbendo.

1.2 ldentifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, dapat diuraikan identifikasi
masalahnya antara lain:
1. TPST Banjarbendo tidak mengolah sampah organik yang masuk, sehingga
sampah organik masih dibawa bersama residu ke TPA Jabon.
2. Pengomposan di TPST Banjarbendo direncanakan dengan metode

windrow namun tidak dilakukan



1.3 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini antara lain:

1.
2.

Bagaimana kondisi eksisting pengolahan sampah di TPST Banjarbendo?
Bagaimana timbulan, komposisi, dan densitas sampah yang masuk ke TPST
Banjarbendo?

Bagaimana pengolahan sampah organik yang paling baik dari hasil
perbandingan metode pengomposan secara windrow, bata berongga, dan

vermikomposting di TPST Banjarbendo?

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini antara lain:

1.
2.

Mengetahui kondisi eksisting pengolahan sampah di TPST Banjarbendo
Mengetahui timbulan, komposisi, dan densitas sampah yang masuk ke
TPST Banjarbendo

Mengetahui pengolahan sampah organik yang paling baik dari hasil
perbandingan metode pengomposan secara windrow, bata berongga, dan

vermikomposting di TPST Banjarbendo.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini diantaranya:

1.

2.

Akademisi

a. Menambah pengetahuan dan wawasan tentang kondisi persampahan di
TPST Banjarbendo

b. Merupakan kesempatan bagi mahasiswa untuk mengembangkan
kemampuan dan keahlian yang telah dipelajari.

Institusi

Sebagai evaluasi dan masukan bagi TPST Banjarbendo mengenai

pengolahan sampah organik yang dihasilkan.

1.6 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup pada penelitian ini dibatasi oleh batasan masalah, sebagai

berikut:



. Sampah organik yang diolah adalah sampah organik dari TPST
Banjarbendo

Data primer yang diambil adalah data timbulan sampah, komposisi sampah,
densitas sampah, dan hasil reduksi sampah dari tiap metode pengomposan
yang dilakukan

. Pengolahan sampah organik di TPST Banjarbendo dilakukan dengan
metode  pengomposan secara windrow, bata berongga, dan
vermikomposting.

Metode pengomposan untuk TPST Banjarbendo dipilih berdasarkan hasil
uji lab dan hasil persentase reduksi.

. Optimalisasi pengolahan sampah di TPST Banjarbendo meliputi
perhitungan luasan lahan penampungan, lahan pencacahan, lahan
pengomposan, lahan pengayakan, dan lahan untuk penyimpanan hasil
pengolahan sampah organik berdasarkan banyaknya sampah yang masuk

pada tahun penelitian.



2.1

2.2

BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

Pengertian Sampah

Sampah merupakan material buangan yang dihasilkan oleh aktivitas
manusia yang berbentuk padat atau setengah padat dan dibuang sebagai produk
yang tidak berguna. Sampah ini biasanya didapatkan sebagai hasil dari
berbagai aktivitas seperti aktivitas pertanian, aktivitas pertamanan, dan proses
lainnya termasuk proses domestik dan komersial. Sampah meliputi sampah
kota, sebagian sampah biomedis, sampah elektronik dan sebagian sampah B3.
Namun, tidak seperti jenis buangan lainnya, sampah tidak mudah hilang, di
mana mereka dibuang saat ini, itu adalah tempat di mana mereka masih akan
ditemukan di masa depan (Amasuomo dan Baird, 2016).

Sampah adalah produk sampingan dari aktivitas manusia. Secara fisik,
sampah mengandung karakteristik bahan yang sama produk aslinya namun
yang membedakan adalah sampah merupakan sisa produk yang sudah tidak ada
nilainya. Pemilahan sampah umumnya akan meningkatkan nilai sampah jika
sampah dipilah dan diolah kembali sehingga menjadi produk yang bernilai
guna (McDougall dan White, 2001).

Sumber Sampah
Menurut Khan dan Ahsan (2017), sampah dihasilkan dari berbagai
sumber, yaitu:
a. Sampah Perumahan dan Komersial
Kategori sampah ini mencakup semua sampah organik dan anorganik
dari daerah pemukiman. Komponen organik dari sampah ini terutama
terdiri dari bahan-bahan seperti sampah makanan, kertas, karton, tekstil,
plastik, karet, kulit, dan sampah pekarangan. Komponen anorganik terdiri
dari barang-barang seperti botol kaca, kaleng, aluminium, logam lainnya,
baterai, oli, dan cat. Sampah komersial kaya akan kertas, karton, plastik,
kaca, kayu, dan bahan kemasan lainnya.

b. Sampah Institusional



Sampah institusi termasuk sampah dari sekolah, perguruan tinggi,
institusi pemerintah dan swasta, penjara dll. Kategori sampah ini mirip
dengan sampah perumahan dan komersial tetapi mungkin juga
mengandung sampah berbahaya misalnya bahan kimia dari laboratorium.
Proporsi kertas, karton dan bahan kemasan umumnya jauh lebih tinggi pada
jenis sampah ini.

Sampah Industri

Sampah padat yang dihasilkan dari berbagai proses di industri skala
kecil dan besar diklasifikasikan sebagai sampah industri. Ini bersifat sangat
heterogen dan khusus untuk industri. Komponen berbahaya dan tidak
berbahaya ditemukan di sampah industri.

. Sampah Konstruksi dan Pembongkaran

Sampah konstruksi dan pembongkaran adalah sampah yang
dihasilkan dari konstruksi, perbaikan, pembongkaran dan renovasi gedung
dan struktur lainnya. Ini termasuk batu bata, plester, batu, beton, kotoran,
kayu, pipa dan komponen listrik, kantong semen, dan lain-lain. Sampah
pembongkaran juga termasuk kaca, plastik dan baja tulangan. Sebagian
besar sampah konstruksi dan pembongkaran bersifat inert.

Sampah Layanan Kota

Ini adalah sampah yang dihasilkan oleh pengoperasian dan
pemeliharaan fasilitas kota, misalnya penyapuan jalan. Ini juga termasuk
sampah pinggir jalan, hiasan pohon, sampah pekarangan dari taman umum
dan tempat bermain, hewan mati dan lain-lain.

Sampah Pertanian

Sampah yang dihasilkan dari kegiatan pertanian seperti penanaman
dan pemanenan pohon, peternakan hewan, peternakan unggas, dan lain-
lain. Sampah dari peternakan sapi perah termasuk pakan banyak, kotoran
hewan juga tercemar sampah pertanian.

. Sampah Instalasi Pengolahan

Sampah instalasi pengolahan meliputi padatan dan semipadat berupa

lumpur dari air, dan fasilitas pengolahan air sampah. Karakteristik jenis

sampabh ini bergantung pada jenis instalasi pengolahannya.



h. Sampah Kategori Khusus
Sampah yang memiliki karakteristik khusus adalah sampah rumah
sakit, sampah rumah jagal, flyasa dari pembangkit listrik tenaga panas,

sampah radioaktif, dan lain-lain.

2.3 Komposisi dan Karakteristik

Komposisi sampah merupakan komponen fisik sampah seperti Kkertas,
kayu, kain tekstil, plastik, kaca, logam, non logam, sisa-sisa makanan, dan lain-
lain. Sampah dinyatakan sebagai % berat (biasanya berat basah) atau % volume
(basah) yang didapatkan dari komponen yang ada dibagi berat total sampah.
Komposisi sampah secara garis besar terbagi menjadi dua, yaitu sampah
organik atau sampah yang dapat membusuk oleh mikroorganisme dan non
organik atau sampah yang tidak dapat mengalami diuraikan oleh
mikroorganisme (Christiawan dan Citra, 2016).

Komposisi sampah didapatkan dari pengelompokkan sampah sesuai jenis
atau bahan penyusun sampah. Jenis sampah yang dipilah digolongkan seperti
plastik (dapat dipilah sesuai jenis plastik), sampah organik mudah lapuk
(sampah sisa makanan dan sampah kebun), kertas, kaca, karet, diapers, logam,
sampah B3, dan residu. Dijelaskan lebih lanjut dalam (Ratya dan Herumurti,
2017), persentase komposisi sampah ini dapat dihitung menggunakan Rumus
2.1

berat per jenis sampah(kg)

Komposisi sampah =
berat total sampah(kg)
Komposisi sampah adalah istilah yang menggambarkan sebaran tiap

X 100% (Rumus 2. 1)

komponen sampah menurut persen beratnya dari total sampah. Informasi
tersebut diperlukan untuk pemilihan metode pengolahan dan pembuangan yang
sesuai. Misalnya, sampah yang mengandung persentase tinggi dari sampah
biodegradable cocok untuk pengomposan. Demikian pula, jika bahan yang
dapat didaur ulang seperti kertas, plastik, karton, kaca terdapat dalam sampah
padat, bahan tersebut harus dipulihkan dan didaur ulang. Komposisi yang tepat
tergantung pada lokasi, musim tahun, standar hidup, penggunaan lahan,
penggunaan wadah kemasan, dll. Variasi musiman sering kali terjadi pada

sampah perkotaan. Banyak sampah buah dan sayuran termasuk kulit dari tebu,



kulit mangga, dan kulit melon semuanya bersifat musiman (Khan dan Ahsan,
2017).

Karakteristik sampah kota bergantung pada sumber dan jenis timbulan
sampah. Karakteristik sampah ini meliputi karakteristik fisik dan karakteristik
Kimia.

A. Karakteristik Fisik
Dalam (Rao dkk., 2017) disebutkan karakteristik fisik sampah meliputi:
1. Massa Jenis

Pengetahuan tentang massa jenis sampah, yaitu massa per satuan
volume (kg/m®) sangat penting untuk desain semua elemen sistem
pengelolaan sampah padat yaitu. penyimpanan, transportasi, dan
pembuangan komunitas.

Untuk pengukuran berat jenis bahan dan peralatan yang dibutuhkan
adalah box kayu kapasitas 1 m?, box kayu kapasitas 0,028 m?, dan
timbangan pegas dengan berat sampai dengan 50 kg. Sampah harus
diambil dalam kotak berukuran 0,028 m? yang lebih kecil untuk diambil
sampel komposit dari berbagai bagian tumpukan sampah, kemudian
ditimbang dengan bantuan timbangan pegas. Setelah penimbangan,
kotak yang lebih kecil (0,028 m®) ini dikosongkan ke dalam kotak 1-m?
yang lebih besar dan dicatat berat sampah yang dibuang ke kotak yang
lebih besar. Ini diulangi sampai kotak yang lebih besar terisi ke atas.
Sampah tidak boleh dipadatkan dengan tekanan. Isi kotak 1-m? tiga kali
dan hitung rata-ratanya. Dengan demikian, diperoleh berat per meter
kubik.

2. Kadar air

Kadar air sampah biasanya dinyatakan sebagai berat kelembaban per

satuan berat bahan basah. Kadar air dihitung menggunakan Rumus 2.2

Kadar air (%) = 2eratbasah - berat kering . 4oy, (Rumus 2. 2)

berat kering

Kisaran dari kadar air pada sampah adalah 20-45% di wilayah yang
memiliki curah hujan besar. Kelembaban meningkatkan berat sampah
padat dan oleh karena itu juga meningkatkan biaya pengumpulan dan
pengangkutan. Akibatnya, sampah harus dijauhkan dari curah hujan.
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3. Nilai Kalor
Nilai kalor adalah jumlah panas yang dihasilkan dari pembakaran
suatu satuan berat suatu zat, dinyatakan dalam kkal / kg. Nilai kalor
ditentukan secara eksperimental menggunakan bom calorimeter di mana
panas yang dihasilkan pada suhu konstan 25°C dari pembakaran sampel
kering diukur.

B. Karakteristik Kimia

Dalam (Khan dan Ahsan, 2017) disebutkan bahwa karakteristik kimia

dari sampah diperlukan dalam desain berbagai proses seperti pemulihan

energi atau pengomposan. Karakteristik kimia sampah meliputi:

1. Proximate Analysis

Proximate analisis sampah dilakukan untuk menentukan kadar air,

bahan mudah terbakar dan mudah menguap, fixed karbon, dan kadar
abu. Bahan mudah terbakar yang mudah menguap adalah hilangnya
berat saat pembakaran sampel sampah pada suhu 950°C dalam wadah
tertutup. Karbon tetap adalah residu yang mudah terbakar yang tersisa
setelah bahan yang mudah menguap dikeluarkan dari sampah. Kadar
abu ditentukan sebagai berat sisa sampah setelah pembakaran di wadah
terbuka.

2. Ultimate Analysis

Ultimate analisis dari suatu komponen sampah terdiri dari

penentuan persentase berbagai unsur kimianya, misalnya Karbon,
Hidrogen, Oksigen, Nitrogen, Belerang, Abu, dan Halogen. Ultimate
analisis adalah parameter penting dalam pemilihan berbagai proses
pemborosan. Rasio C/ N (rasio karbon terhadap nitrogen) merupakan
faktor penting untuk pengomposan karena mengontrol aktivitas

konversi biologis sampah.

C. Karakteristik Biologi
Menurut Khan dan Ahsan (2017) dijelaskan karakteriatik biologis

sampah termasuk unsur yang larut dalam air (seperti gula, pati, asam amino,
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dan banyak asam organik lainnya); protein (terdiri dari rantai asam amino);
lemak, minyak dan lilin; hemiselulosa (produk kondensasi gula); selulosa
(produk kondensasi glukosa); konten lignin (bahan polimer); dan
lignoselulosa (kombinasi lignin dan selulosa). Dari semua ini, kandungan
lignin merupakan karakteristik penting karena memberikan gambaran
tentang biodegradabilitas sampah dan membantu dalam pemilihan teknik
pemrosesan yang tepat. Karakteristik biologi sampah meliputi:
1. Biodegradabilitas fraksi organik
biodegradabilitas biologis fraksi organik sampah sering dijelaskan
sebagai kandungan padatan yang mudah menguap seperti yang
ditentukan oleh proses pengabuan | pada 550°C. Beberapa komponen
organik sampah (misalnya kertas koran) sangat mudah menguap tetapi
rendah dalam biodegradabilitas. Kandungan lignin adalah indeks yang
dari fraksi biodegradable yang ditentukan dengan menggunakan
Rumus 2.3
BF =0,83-0,028 LC (Rumus 2. 3)
Kandungan lignin dari padatan yang mudah menguap dinyatakan
sebagai persen berat kering.
2. Bau
Bau disebabkan oleh proses dekomposisi sampah organik baik secara
aerobik maupun anaerobik. Proses dekomposisi sampah organik secara
tertutup tanpa adanya oksigen menghasilkan bau yang lebih kuat

daripada proses dekomposisi secara aerob.

2.4 Pengelolaan Sampah
Dalam SNI 3242-2008 dijelaskan bahwa pengelolaan sampah
permukiman terbagi menjadi dua yaitu Pengelolaan Sampah non-operasional
dan operasional. Pengelolaan sampah non-operasional ini terdiri dari hal-hal
non-teknis diantaranya sistem kelembagaan/ organisasi, sistem pembiayaan/
retribusi, sistem regulasi/peraturan dan sistem peran serta masyarakat.
Sedangkan Pengelolaan sampah secara operasional mencakup hal-hal teknis

seperti pewadahan, pengumpulan, pengolahan dan pengangkutan.
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2.5

Menurut Dobiki (2018) disebutkan, pada aspek operasional pengelolaan

sampah, meliputi empat hal yaitu sarana pewadahan, sarana pengumpulan,

pengolahan, dan sarana pengangkutan.

1.

Pewadahan

Pewadahan merupakan fasilitas pengumpul sampah pada sumbernya.
Pewadahan dapat berupa kantong plastik, ember bekas, maupun tong yang
digunakan untuk mewadahi sampah baik secara individu maupun secara

komunal.

. Pengumpulan

Pengumpulan sampah merupakan pengambilan sampah dari beberapa
sumber untuk dijadikan satu ke Tempat Penampungan Sementara (TPST)
atau ke tempat pemrosesan selanjutnya.

Pengolahan

Merupakan proses transformasi dan pemanfaatan sampah menjadi bentuk
lain. Pengolahan sampah yang dapat dilakukan antara lain pengomposan

untuk sampah organik, maupun daur ulang untuk sampah an-organik.

. Pengangkutan

Merupakan proses pemindahan sampah dari sumber, Tempat Penampungan
Sementara (TPS), maupun tempat pengolahan sampah dengan
menggunakan kendaraan pengangkut sampah seperti dump truck,

compactor truck, maupun amroll truck.

Pengolahan Sampah Organik

Sampah organik merupakan jenis sampah yang dapat terurai oleh

mikroorganisme. Namun pada sampah organik diperlukan juga proses

pengolahan untuk mempercepat proses reduksinya. Berikut merupakan metode

pengolahan sampah organik diantaranya:

1.

Insinerasi

Salah satu metode pengolahan sampah adalah dengan menggunakan
proses konversi termal. Konversi termal sampah meliputi transformasi
sampah menjadi produk konversi gas, cair, dan padat. Proses tersebut juga

menghasilkan energi. Sistem Pembakaran atau Insinerasi Pembakaran atau
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insinerasi adalah proses yang didasarkan pada pemrosesan termal sampah
padat dengan oksidasi (Khan dan Ahsan, 2017).
Dalam proses di Insinerasi, terdiri dari 4 tahapan (Yuliani, 2016) yaitu:
a. Tahap Pre-Treatment
Pada tahap ini, sampah yang masuk akan disortir dan dihomogenkan.
Penyortiran ini dilakukan untuk meningkatkan nilai kalor sampah.
Sedangkan homogenisasi disini digunakan untuk mengontrol masukan
energi.
b. Tahap Pembakaran
Pada tahap ini, sampah yang telah dipilah mengalami pembakaran
pada suhu diatas 850°C.
c. Tahap Recovery Energi
Pada tahap pembakaran akan dihasilkan energi panas. Energi panas
ini akan terbawa oleh flue gas sehingga harus diturunkan menggunakan
boiler. Pertukaran panas pada flue gas dengan air ini akan mebuat air
mendidih dan menghasilkan uap air.
d. Tahap Penanganan Flue Gas
Setelah flue gas mengalami penurunan suhu di boiler, flue gas akan
keluar dan masuk ke unit pengontrolan udara. Namun, karena di dalam
flue gas masih terdapat emisi sehingga perlu diminimalisir dengan unit
Air Pollution Control (APC).

Komposting

Pengomposan adalah proses yang paling umum digunakan untuk
penguraian komponen organik sampah. Dalam pengomposan, komponen
non biodegradable seperti plastik, karet, kertas, kulit dipisahkan dari
komponen biodegradable. Hasil akhir dari pengomposan ini akan
menghasilkan bahan seperti humus yang dikenal sebagai kompos.
Perubahan biologis dan kimiawi yang terjadi selama pengomposan dapat
dijelaskan seperti pada persamaan berikut.

Sampah Organik + O2 + Nutrien+ Kompos

!
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Mikroorganisme + Sel Baru + Sel Mati + CO, H20 + SO4%+ Panas

Parameter penting yang mempengaruhi proses pengomposan adalah
ukuran partikel, kadar air, rasio karbon terhadap nitrogen (C / N), pH,
suhu, pencampuran, serta pengendalian patogen dan bau (Khan & Ahsan,
2017).

Dalam proses pengomposan, komponen utama yang dihasilkan oleh
sampah organik adalah lignin, selulosa, dan hemiselulosa. Selulosa
merupakan senyawa karbon berantai panjang yang sulit untuk
didekomposisi. Rantai karbon selulosa dalam sampah organik ini akan
dipotong oleh mikroorganisme selulotik menjadi glukosa yang lebih
sederhana. Mikrorganisme selulotik ini dapat bakteri maupun fungi.
Contoh fungi yang dapat merombak selulosa adalah Chaetomium sp.,
sedangkan fungi yang dapat merombak lignin adalah Trametes sp.
Glukosa yang dihasilkan kemudian dirombak menjadi asam piruvat
melalui proses glikolisis. Pada fase pertama glikolisis, glukosa
difosforilasi dan struktur cincin enam karbonnya diatur ulang, sebelum
dipecah menjadi dua molekul 3-karbon. Pada fase kedua, masing-masing
mengalami oksidasi, menghasilkan piruvat. Glikolisis digunakan untuk
metabolisme gula sederhana bagi mikroorganisme dan sebagian besar sel
hidup lain. Pada kebanyakan organisme aerobik, piruvat dioksidasi
sempurna menjadi CO2 dan air dengan memasuki siklus asam
trikarboksilat (TCA), juga dikenal sebagai siklus Krebs atau sederhananya
siklus asam sitrat. Bakteri aerob kemudian akan mulai aktif mendegradasi
sampah organik menjadi kompos. Dalam proses pengomposan secara
aerob, bakteri yang aktif adalah bakteri mesofilik (bakteri yang aktif pada
suhu 30° hingga 38°C) dan bakteri termofilik (bakteri yang aktif bekerja
pada suhu diatas 40°C). Proses degradasi ini akan menghasilkan asam
asam organik yang bedampak pada menurunnya pH. Suhu dan pH akan
kembali normal sesuai suhu dan pH tanah ketika aktivitas mikroorganisme
berakhir dan pengomposan selesai (Hogg, 2005; Saraswati dkk., 2006).

Pengomposan seringkali memakan waktu yang cukup lama. Sehingga

diperlukan aktivator untuk mempercepat proses pengomposan. Aktivator
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merupakan bahan baik cair maupun padat yang secara alami mengandung
mikroorganisme didalamnya. Aktivator ini selain mempercepat proses
pengomposan, juga berfungsi untuk menghilangkan bau, meningkatkan
kualitas sampah organik yang dikomposkan, juga sebagai penghasil
energi. Aktivator yang dapat digunakan dalam proses pengomposan antara
lain EMs, kotoran ayam, nasi basi, ampas tahu, kotoran sapi, dan lain
sebagainya (Dahlianah, 2015). Hasil pengomposan kemudian
dibandingkan dengan SNI 19-7030-2004. Spesifikasi kompos berdasarkan
SNI 19-7030-2004 dapat dilihat pada Tabel 2.2

Tabel 2.1 Spesifikasi Kompos

No Parameter Satuan | Minimum | Maksimum

1 | Kadar Air % - 50

2 | Temperatur °C Sl::#a‘;"

3 | Warna kehitaman

berbau

‘NS tanah

5 | Ukuran partikel mm 0,55 25

6 | Kemampuan ikat air % 58 -

7 | pH 6,8 7,49

8 | Bahan Asing % * 15
Unsur makro

9 | Bahan Organik % 27 58

10 | Nitrogen % 0,4 -

11 | Karbon % 9,8 32

12 | Phospor % 0,1 -

13 | C/N rasio 10 20

14 | Kalium % 0,2 *
Unsur Mikro

15 | Arsen ma/kg * 13

16 | Kadmium (Cd) mg/kg * 3

17 | Kobal (Co) ma/kg * 34

18 | Kromium (Cr) mg/kg * 210

19 | Tembaga mg/kg * 100

20 | Merkuri mg/kg * 0,8

21 | Nikel mg/kg * 62

22 | Timbal (Pb) mag/kg * 150

23 | Selenium (Se) mg/kg * 2

24 | Seng (Zn) mag/kg * 500
Unsur lain

25 | Kalsium ‘ % * 25,5
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No Parameter Satuan | Minimum | Maksimum
26 | Magnesium % * 0,6
27 | Besi % * 2
28 | Aluminium % * 2,2
29 | Mangan (Mn) % * 0,1
Bakteri
30 | Fecal Coli MPN/gr 1000
31 | Salmonella sp. MPN/4gr 3
Keterangan : *nilainya lebih besar dari nilai min. Atau lebih kecil
dari nilai max.

Sumber : SNI 19-7030-2004

Pengomposan dapat dilakukan dengan banyak cara diantaranya
pengomposan  konvensional  dengan  menggunakan  komposter,
pengomposan dengan metode windrow, dan pengomposan sistem aerated
static pile dengan pipa perforasi untuk mengalirkan udara selama proses
pengomposan. Proses pengomposan memiliki kelemahan pada bau. Bau
pada proses pengomposan disebabkan senyawa-senyawa yang keluar
selama proses dekomposisi sampah. Kompos yang telah matang akan
mengeluarkan bau seperti tanah basah (Ayumi dkk., 2017). Pengomposan
dengan Aerated Static Pile dan Windrow dapat dilhat pada Gambar 2.1

Gambar 2.1 Pengomposan dengan Aerated Static Pile dan Windrow
Sumber: Ayumi, et al. (2017).

Pengomposan dapat mengolah sampah organik yang dapat terurai atau
dikenal sebagai sampah biodegradable. Pengomposan memiliki beberapa
metode yang masing-masing memiliki kelebihan dan kekurangan. Oleh
karena itu, metode yang paling sesuai dengan tujuan peneliti akan
menentukan metode pengomposan yang akan digunakan. Beberapa
metode pengomposan metode disebutkan di bawah ini (Ayilara dkk.,
2020).
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a. Komposting India-Bangalore
Pengomposan ini dilakukan untuk mengomposkan feses dengan
menggali parit atau lubang sedalam sekitar satu meter di mana
residu organik dan kotoran diletakkan. Lubang closet ditutup
dengan lapisan sampah setebal 15-20 cm. Bahan-bahan tersebut
dibiarkan di lubang tanpa dibalik atau disiram selama tiga bulan.
Selama periode ini, terjadi pengurangan volume material, dan lebih
banyak feses dan sampah ditempatkan di atasnya secara bergantian
dan ditutup dengan lumpur atau tanah untuk mencegah hilangnya
kelembaban. Jenis pengomposan ini membutuhkan waktu sekitar
enam hingga delapan bulan untuk mendapatkan produk jadi.
b. Komposting Vessel
Pengomposan in vessel mengacu pada semua jenis
pengomposan yang dilakukan di area tertutup seperti kontainer,
bangunan, atau vessel. Metode in vessel bergantung pada aerasi dan
teknik pemgadukan untuk meningkatkan proses pengomposan.
c. Komposting Windrow
Pengomposan windrow dilakukan dengan menempatkan
sampah di tumpukan panjang sempit atau windrow, yang dibalik
secara teratur. Pencampuran bahan memungkinkan terjadinya
aerasi. Pengomposan windrow harus dimulai dari ketinggian 3 kaki
(setara dengan 0,9 m), dan untuk sampah padat seperti pupuk
kandang dan tinggi 12 kaki (sekitar 3,7 m) untuk sampah halus
seperti daun.
d. Vermikomposting
Metode pengomposan ini menggunakan cacing tanah untuk
membuat kompos. Cacing tanah dapat mendegradasi hampir semua
jenis sampah organik dengan memakannya. Mereka bisa makan
setara dengan berat badannya setiap hari. Misalnya cacing tanah
yang beratnya 0,1 kilogram bisa memakan 0,1 kilogram residu per
hari. Metode pengomposan dengan vermikomposting ini memiliki

kandungan nutrisi yang lebih baik daripada metode pengomposan
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secara konvensional. Sebelum dilakukan pengomposan dengan
metode ini, cacing perlu diaklimatisasi terlebih dahulu.
Aklimatisasi cacing ini memiliki tujuan untuk memgenalkan dan
membiasakan cacing kepada substrat agar lebih stabil.
e. Komposting Indian Indore

Metode Indian Indore melibatkan campuran sampah seperti sisa
tumbuhan, kotoran hewan, dan urine, tanah, abu kayu, dan air.
Semua sampah organik yang ada di lahan pertanian dibuat menjadi
lapisan setebal sekitar 15 cm dengan tinggi timbunan mencapai
sekitar satu setengah meter. Tumpukan tersebut dipotong menjadi
irisan vertikal sekitar 20-25 kg untuk lapisan. Lubang
pengomposan diisi lapis demi lapis dengan sampah organik dalam
waktu seminggu. Air dalam jumlah yang cukup disemprotkan di
atas material untuk melembabkan. Penyemprotan dengan air hanya

dilakukan tiga kali selama seluruh periode pengomposan.

3. Pengolahan Sampah Organik menjadi Briket

Sampah organik merupakan sampah yang mudah terurai secara
biologis. Namun proses biologis yang terjadi pada sampah organik ini
membutuhkan waktu cukup lama. Selain proses biologis, sampah organik
juga dapat diolah dengan menggunakan konversi termal. Proses konversi
termal ini lebih menguntungkan karena sangat cepat dan dapat digunakan
sebagai sumber energi alternatif. Salah satu pengolahan sampah denga
konversi termal adalah dengan pembuatan briket. Sampah organik.yang
telah.dikeringkan memiliki nilai kalor 3000 hingga 3800 kalori/gram
(Naryono dkk., 2019).

Briket adalah campuran bahan-bahan yang sudah dikarbonasi dan
dikurangi kadar airnya kemudian direkatkan dengan perekat kanji dan
dikeringkan kembali dibawah sinar matahari selama 3 hingga 5 hari.
Dibandingkan dengan briket batubara, briket sampah memiliki
keunggulan diantaranya lebih minim bau, api yang dihasilkan lebih stabil,

asap yang dihasilkan tidak banyak, dan lebih tahan lama. Untuk

18



memastikan kandungan briket, diperlukan beberapa uji diantarnya uji
kadar air, uji kadar abu, dan uji nilai kalor (Septhiani & Septiani, 2015).
4. Larva Black Soldier Fly (BSF)

Black Soldier Fly (BSF) atau sering disebut Hermetia illucens
merupakan cara yang efisien untuk mengubah sampah organik menjadi
kaya protein dan biomassa kaya lemak yang cocok untuk pakan ternak.
Pendekatannya adalah dengan memberi makan larva lalat dengan sampah
organik. Hal ini mengurangi jumlah sampah sebesar 50-80% (berat basah)
menjadi residu dan dapat menumbuhkan larva yang dapat dipanen setelah
sekitar 14 hari dengan tingkat konversi sampah menjadi biomassa hingga
20% (dengan total basis padat). Residu dari pengolahan sampah organik
dengan menggunakan larva ini dapat dibuat kompos dan digunakan sebagai
bahan untuk memperbaiki kondisi tanah (Mertenat dkk., 2019).

Larva Black Soldier Fly (BSF) memiliki kemampuan untuk
mendegradasi sampah organik sebagai makanannya, sehingga larva ini
efektif untuk mereduksi timbulan sampah organik. Namun meskipun
begitu, perlu diperhatikan kualitas nutrisi sampah organik karena
mempengaruhi massa tumbuh larva. Pertumbuhan maggot dipengaruhi
oleh media tumbuhnya. Sehingga penting untuk menyesuaikan kadar air
sampah organik (Widyastuti dan Sardin, 2021).

Pengolahan sampah organik dengan menggunakan larva BSF memiliki
kelebihan dan kekurangan. Kelebihan penggunaan larva BSF untuk
mengolah sampah organik diantaranya dapat mereduksi sampah organik
hingga mencapai 80% bagian, menurunkan resiko penyebaran penyakit,
tahan pada kondisi ekstrim, mudah dalam pengelolaan karena tidak
membutuhkan maintenance, hemat tempat, dan residu yang dihasilkan
dapat dikomposkan sehingga dapat membantu dalam perbaikan tanah
pertanian. Meskipun begitu, larva BSF adalah hewan yang pemilih. Larva
BSF ini akan mengkonsumsi makanan yang lunak dan rendah serat
terlebih dahulu (Ranncak dkk., 2017).

5. Anaerobik Digester
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Sampah organik dapat dikonversi menjadi energi dengan menggunakan
anaerobic digester. Pengolahan sampah organik dengan anaerobik digester
dilakukan dengan menguraikan sampah organik pada reaktor tertutup
kedap udara dengan bantuan bakteri metanogen. Hasil yang didapatkan
antara lain CO2 dan CHs. Bahan baku reaktor anaerobic digester dapat
berupa sampah pertanian, sampah perkebunan, sampah industri, kotoran
manusia, sampah dari black water gedung, maupun sampah organik. Hasil
samping dari proses anaerobic digester selain gas metan adalah sludge yang
dapat diolah menjadi pupuk tanaman.

Anaerobic digester terdiri dari 2 tipe yaitu tipe floating dan tipe kubah
tetap. Tipe terapung terdiri dari drum terapung untuk menampung gas, dan
sumur pencerna di bawahnya. Sedangkan tipe kubah merupakan tipe
anerobic digester yang tertanam dalam tanah. Gas metan sebagai hasil dari
proses di reaktor anaerobic digester dapat disalurkan melalui pipa pipa ke
tabung gas atau kompor warga sehingga dapat digunakan untuk memasak
(Hidayawanti dkk., 2017).

2.6 Pengomposan Metode Windrow

Salah satu metode pengomposan yang banyak digunakan di Indonesia
adalah pengomposan metode windrow. Metode windrow adalah pengomposan
secara terbuka dengan aerasi secara alami. Pada metode ini, sampah organik
diletakkan secara biasa pada tumpukan dengan lubang ditengahnya untuk
aerasi dan pengadukan secara berkala. Selama proses pengomposan tumpukan
kompos secara rutin dicek pH, suhu, dan kadar air nya (Kurnia dkk., 2017).

Kriteria desain untuk metode windrow menurut buku Petunjuk Teknis
TPS 3R, 2017 dapat dilihat pada Tabel 2.1

Tabel 2. 1 Kriteria Desain Pengomposan Windrow

Kriteria Desain Keterangan
Lebar tumpukan 2,5m —3,5m
Panjang tumpukan bebas
Tinggi tumpukan <1,75m
Lebar bawah 0.6m — 0.9m
aerator
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Rotan, Bambu, dan
Bahan
kayu

Sumber : Petunjuk Teknis TPS 3R, 2017

Untuk mengetahui volume tumpukan sampah yang akan dikomposkan,

perlu diketahui luas penampang dari tumpukan sebagai berikut:

a.

Persegi panjang

Luas untuk penampang persegi panjang adalah lebar tumpukan dikali
dengan tinggi tumpukan (bxh)

Trapesium

Luas penampang berbentuk trapesium didapatkan dari lebar atas

ditambah lebar bawah dibagi dua kemudian dikali dengan tinggi

(a+b)
2

tumpukan ( X h)
Segitiga
Luas untuk penampang berbentuk segitiga didapatkan dari alas dikasli

tinggi tumpukan dibagi 2 yaitu (“TXt)

Kompos yang dihasilkan dibandingkan dengan SNI 19-7030-2004.
Pada perencanaan pengolahan sampah organik dengan metode

pengomposan, diperlukan perencanaan unit pengomposan yang disesuaikan

dengan prediksi timbulan sampah organik yang masuk di masa mendatang.

Pada perencanaan pengolahan sampah organik dengan pengomposan windrow

(Prameswari, 2020), dengan luas lahan tersedia 300m?, tinggi tumpukan 1,6 m,

panjang tumpukan 5m, dan lebar tumpukan 2,5 m dihitung jumlah windrow

adalah 17 row. Pada perencanaan tersebut diberikan jarak 1mx0,5m untuk

ruang gerak pada masing masing row. Volume sampah yang mampu diolah

adala 272 m® untuk 17 row. Dimensi tumpukan kompos dapat dilihat pada
Gambar 2.2.
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Gambar 2.2 Tumpukan kompos windrow
Sumber : (Prameswari, 2020)

2.6.1 Kelebihan Pengomposan secara Windrow

Metode windrow memiliki keunggulan diantaranya (Vigneswaran, et al.,
2016) :

1. Sarana prasarana yang digunakan tidak banyak sehingga hemat biaya
2. Mudah diimplementasikan dan dioperasikan.
3. Mampu menangani sejumlah besar material.
4.
5
6

Biaya operasional rendah

. Cocok dengan iklim Indonesia
. Waktu yang relatif cepat karena diaerasi secara alami.

Pembalikan windrows dapat digunakan untuk memecah partikel yang
lebih besar di dalam windrow sehingga meratakan aerasi untuk
pengomposan.

Relatif sederhana untuk dipelajari dan diterapkan

Dapat dengan mudah diskalakan untuk memenuhi permintaan, dari

operasi skala kecil hingga skala besar.

2.6.2 Kekurangan Pengomposan secara Windrow

Metode pengomposan ini memiliki kekurangan diantaranya (David

Border Composting Consultancy & Environment Agency, 2002):
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1. Membutuhkan lahan yang luas karena sampah organik hanya di
tumpuk begitu saja.

2. Suhu sampah pengomposan dapat bervariasi secara signifikan di
seluruh bagian pengomposan windrow yang dapat menjadi variabel.
Karena suhu sangat bervariasi di sepanjang windrow, proses
pengomposan jauh dari optimal dan biasanya cukup lambat.

3. Sampah vyang dikomposkan cenderung mengering selama
pengomposan berlangsung terutama pada permukaan atas kompos,
sehingga sulit untuk memastikan kadar air ini tepat seperti yang
dibutuhkan.

2.7 Pengomposan dengan Bata Berongga

Pengomposan jenis ini dilakukan dengan menumpuk sampah organik di
boks yang terbuat dari struktur bata yang dibuat berongga-rongga untuk
memudahkan sirkulasi udara keluar dan masuk. Udara dalam kompos dialirkan
melalui lubang-lubang di dinding boks dan pipa pipa yang dipasang vertikal
diantar lapisan kompos. Sampah organik terlebih dahulu mengalami
pencacahan hingga diameter sampah organik 3-5 cm, kemudian sampah
organik ditumpuk di dalam boks dengan ketebalan tiap layer mencapai 20 cm.
Sampah kemudian mengalami pengomposan selama 30 hari dan dicek suhu
setiap hari hingga masa panen kompos (Kementerian Pekerjaan Umum dan
Perumahan Rakyat, 2017b). Rumus untuk menghitung kebutuhan bata
berongga dapat dilihat pada Rumus 2.4 hingga Rumus 2.7 sedangkan untuk
gambar metode pengomposan dengan bata berongga dapat dilihat di Gambar
2.4.

23



Tampaksamping Y —

Gambar 2.3 Pengomposan Bata Berongga
Sumber : Buku Petunjuk Teknis TPS 3R, 2017

a. Volume timbunan kompos
= Panjang x lebar x (tinggi boks-tinggi pipa alas) (Rumus 2. 4)
b. Jumlah boks yang diperlukan untuk komposting

total volume pengomposan

(Rumus 2. 5)

" volume timbulan kompos dalam boks
c. Panjang per unit boks komposter
= Space ujung A + panjang boks + space ujung B + panjang pasangan
bata (Rumus 2. 6)
d. Lebar per unit boks komposter
lebar boks + space ujung kanan dan kiri + lebar pasangan bata
(Rumus 2. 7)
2.7.1 Kelebihan Pengomposan dengan Bata Berongga
Kelebihan pengomposan bata berongga diantaranya (UN-ESCAP, 2012):
1. Salah satu faktor penting selama proses pengomposan adalah
memastikan pasokan udara yang cukup. Dalam beberapa hari,
mikroorganisme aerobik berkembang biak secara eksponensial,
mengkonsumsi  sejumlah besar oksigen. Kurangnya oksigen
kemungkinan mendukung pertumbuhan organisme anaerobik, yang

menyebabkan bau tidak sedap. Selanjutnya, kondisi anaerobik
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memperlambat  proses  degradasi, menghasilkan  periode
pengomposan yang lebih lama. Dengan demikian, perhatian harus
diberikan untuk memastikan pasokan udara yang memadai.

2. Pengomposan kotak membutuhkan lebih sedikit ruang daripada
windrows.

3. Pengomposan kotak membutuhkan lebih sedikit tenaga kerja
daripada pengomposan dengan sistem windrow.

4. Air lindi dari boks komposting dialirkan ke tangki pengumpul dengan
cara yang terkontrol.

2.7.2 Kekurangan Pengomposan dengan Bata Berongga

Kekurangan pengomposan bata berongga diantaranya (UN-ESCAP,

2012):

1. Aerasi kurang merata karena padatnya tumpukan sampah organik
pada boks bata berongga sehingga dibutuhkan pipa dan blower untuk
aerasinya.

2. Boks pengomposan tidak boleh diisi dalam sehari. Pengisian boks
pengomposan dengan sampah organik harus dilakukan secara
bertahap. Jika kotak diisi dalam sehari, tumpukan bisa menjadi

anaerobik.

2.8 Pengomposan dengan Vermikomposting

Vermikomposting adalah salah satu jenis metode pengolahan sampah
organik dengan bantuan cacing tanah untuk mendekomposisi sampah organik.
Pupuk hasil pengomposan oleh cacing ini disebut Kascing yang tinggi nutrisi.
Satu ekor cacing tanah akan memakan sampah organik sebanyak berat
tubuhnya. Akitivitas cacing tanah dalam membuat liang-liang tanah membantu
penyerapan air permukaan menjadi lebih efektif dan juga mempermudah
pertumbuhan perakaran tanaman dalam menembus lapisan-lapisan tanah.
Dampak aktivitas cacing tanah membuat lingkungan disekitarnya menjadi
lingkungan yang mempunyai daya dukung untuk aktivitas organisme yang lain.
Cacing tanah hidup pada habitat yang beragam, khususnya ditempat yang gelap
dan lembab. Cacing tanah akan memakan selulosa dalam kandungan sampah

organik untuk disimpan dalam tubuhnya. Vermikompos mempunyai
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kemampuan menahan air sebesar 40-60%. Hal ini karena struktur
vermikompos yang memiliki ruang-ruang yang mampu menyerap dan
menyimpan air, sehingga mampu mempertahankan kelembapan (Chaniago,
2018).

Dalam pembuatan vermikompos hanya ada beberapa jenis cacing yang
sangat aktif dalam perombakan bahan organik. Jenis cacing tanah yang paling
efisien dalam program pengomposan adalah Eisenia fetida dan E. Eugeniae,
sedang jenis yang cukup baik adalah genus Perionyx. Cacing tanah dalam
pertanian organik sebagai alat yang mampu menghancurkan bahan organik,
kecuali bahan-bahan yang tidak mudah terdekomposisi. Apabila sejak awal
pertumbuhan vermikompos digunakan sebagai sumber pupuk, maka
penggunaan pupuk kimia dapat ditekan sebesar 50%. Vermikompos sangat
baik sebagai media campuran untuk pembibitan tanaman, dan dapat
dikembangkan untuk Kkegiatan agribisnis, terutama di tempat-tempat
pembuangan sampah (HRP, 2019). Metode pengomposan windrow dapat
dilihat pada Gambar 2.3.

Gambar 2.4 Pengomposan Vermikompos
Sumber: (HRP, 2019)
2.8.1 Kelebihan vermikomposting
Kelebihan pengomposan menggunakan metode vermikomposting
diantaranya (Olle, 2019):
1. Dapat dilakukan di wilayah permukiman padat dengan menggunakan
kotak kayu ukuran kecil yang ditempatkan di pekarangan atau teras

rumah
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2. Kascing cacing tanah yang dikembangkan secara lokal lebih unggul
daripada merek kompos yang disiapkan & dipasarkan secara
konvensional. Disebutkan bahwa kascing setidaknya empat kali lebih
banyak nutrisi daripada kompos kotoran sapi konvensional

3. Kascing cenderung lebih tinggi nitrat, yang merupakan bentuk
nitrogen yang lebih bio-available untuk tanaman dibandingkan
dengan kompos konvensional di lahan yang sama.

4. Aktivitas cacing tanah meningkatkan biodegradasi alami dan
dekomposisi bahan organik dari 60 menjadi 80% dengan mendorong
pertumbuhan 'bakteri aerob pengurai yang menguntungkan' dalam
biomassa sampah.

5. Kualitas kompos jauh lebih baik, kaya akan mineral utama dan
mikroba tanah yang bermanfaat.

6. Hasil pengomposan didesinfeksi dan bebas dari patogen apa pun
karena cacing melepaskan cairan selom anti-patogen dalam biomassa
sampah

2.8.2 Kekurangan vermikomposting

Kekurangan =~ pengomposan  dengan  menggunakan  metode

vermikomposting diantaranya (Thakur dkk., 2021):

1. Pasar untuk pengomposan cacing kurang berkembang dibandingkan
dengan kompos biasa

2. Untuk membuat kascing membutuhkan aerasi yang sering dan
produk akhir yang heterogen

3. Cacing yang akan digunakan untuk vermikomposting susah dicari

karena kurangnya minat pada pengomposan ini

2.9 Integrasi Keilmuan
Sampah dapat menimbulkan permasalahan lingkungan sehingga
diperlukan pengelolaan dan pengolahan yang tepat untuk meminimalisir
dampak yang akan terjadi karena sampah. Islam tidak hanya berfokus pada

hubungan antara manusia dengan Tuhan ataupun hubungan antar manusia,
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melainkan juga hubungan antara manusia dengan lingkungan di sekitarnya.

Dalam Hadits Riwayat Abu Daud dijelaskan:

18) JB5 &8 el ol il 98T 15 0 g e B o &0 055 ST el 3 T 22

Aintal e e O Gy ot el Vs WS U5 39 e Lautls 28t il ek
AR PR L5\ 26k v (:(.b-\ 3; JGs

(JJ\J j;_T °\j))

Artinya:
“Dari Anas bin Malik ra bahwa Rasulullah shallallahu ‘alaihi wasallam jika
makan makanan, beliau menjilat jari-jarinya sebanyak tiga kali, beliau
bersabda: “Jika suapan salah seorang dari kalian jatuh, maka hendaknya ia
membersihkannya dari kotoran dan memakannya, dan janganlah ia
membiarkannya untuk setan!” Dan beliau memerintahkan kami agar
mengusap piring. Beliau bersabda: “Sesungguhnya tidak seorangpun di
antara kalian mengetahui dibagian manakah ia diberi berkah.” (HR. Abu
Daud)

Kita dianjurkan untuk berperilaku bersih dan tidak menghambur-
hamburkan harta. Selama sampah dapat kita olah, maka hendaknya kita olah
agar tidak ada hal-hal yang terbuang sia-sia selama terdapat nilai guna dari

sampah tersebut.
g\_f_hj %L:j\j Jﬁ\ oW -::f:sdj" S AL QM\

Artinya:
“Kaum muslimin berserikat dalam tiga hal: dalam air, padang rumput
[gembalaan], dan api.” (HR. Abu Dawud).

Segala sesuatu yang menjadi hak hidup semua orang harus kita gunakan
secara berhati-hati dan tidak boleh digunakan dengan semena-mena

(Purwadianto, 2017).

Sl S o 2 Al ol 1B Y5 iy 0 G Se 0 s o Blls Bllas 650,10

° ,/‘:/,!/.,/_Log/fz.,
Sl 551325 G aus SIe B 6 02 O3lage
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Artinya:

“(Allah berfirman), “Wahai Dawud! Sesungguhnya engkau Kami jadikan
khalifah (penguasa) di bumi, maka berilah keputusan (perkara) di antara
manusia dengan adil dan janganlah engkau mengikuti hawa nafsu, karena
akan menyesatkan engkau dari jalan Allah. Sungguh, orang-orang yang sesat
dari jalan Allah akan mendapat azab yang berat, karena mereka melupakan
hari perhitungan.”

Manusia sebagai khalifah di muka bumi diwajibkan untuk menjaga
lingkungan karena kekhalifaan mencakup dalam tiga unsur yakni manusia
sebagai pemimpin, alam raya, dan hubungan antara manusia dengan manusia.
Sehingga, manusia sebagai khalifah memegang amanat dan hak dalam hal
kemakmuran, kerukunan, dan pengelolaan lingkungan (llyas, 2016).

Pelaksanaan pengolahan sampah organik menjadi kompos merupakan
salah satu usaha manusia untuk bekerja mendapatkan uang. Manusia
diharuskan bekerja sebagai upaya dalam memenuhi kebutuhan hidup. Bekerja
juga merupakan usaha dalam meningkatkan harkat dan markabat seseorang
sebagai manusia. Allah melarang manusia hanya duduk tanpa berusaha dan
bekerja dalam usaha pemenuhan kebutuhan hidupnya. Bekerja telah dijanjikan
pahala oleh Allah (Fachrudin, 2013) sebagaimana tertera dalam Qur’an Surah
Al- Ankabut ayat 6 sebagaimana berikut.

Gl 2 2l B0 B0 dy L GG Gxi 1
Artinya:
“Dan barangsiapa berjihad, maka sesungguhnya jihadnya itu untuk dirinya

sendiri. Sungguh, Allah Mahakaya (tidak memerlukan sesuatu) dari seluruh

alam.”

2.10 Penelitian Terdahulu
Penelitian ini menggunakan studi literatur sebagai dasar penyusunan
kerangka penelitian. Penelitian terdahulu yang digunakan pada penelitian ini
dapat dilihat pada Tabel 2.3
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Tabel 2.2 Penelitian Terdahulu

No. Judul Penelitian Metode Penelitian Hasil Penelitian

1 | Juli Nurdiana, Ika | Penelitian ini | Persentase  penyusutan pada
Meicahayanti,  dan | menggunakan metode | sampah yang ditumpuk lebih
Hana Fera Indriana | pengomposan windrow | cepat lebih  besar daripada
(2017). “Pengolahan | untuk mengolah sampah | persentase sampah yang
Sampah Organik | organik rumah tangga. | ditumpuk lebih lama. Namun
Domestik Melalui | Sampah organik yang | meskipun demikian, kompos
Windrow dikomposkan pada 2 perlakuan tersebut
Composting” menggunakan aktivator | memenuhi persyaratan standar

EMs dengan lama | kualitas kompos sesuai SNI 19-
tumpukan awal yang | 7030-2004.
berbeda.

2 | Stacia Dea | Metode yang digunakan | Perencanaan yang dilakukan
Prameswari  (2020). | dalam penelitian ini | adalah pengomposan metode
“Perencanaan  Unit | adalah uji coba langsung | windrow dengan aerasi
Pengomposan dan perencanaan. | menggunakan aerator bambu.
Menggunakan Perencanaan unit | Didapatkan dengan luas lahan
Metode Windrow | pengomposan windrow | tersedia sebesar 300m?, terdapat
Untuk Sampah | dilakukan dengan | 17 row pengomposan dengan
Organik Perairan Di | metode Utility Theory. | kapasitas tiap row adalah 16 m?
Emplasemen Pluit” sampah organik.

3 | Tesfu Mengistu, | Perlakuan pengomposan | Evolusi suhu pengomposan, pH,
Heluf  Gebrekidan, | disusun dalam | EC, NHs", NO3, NHs" : NOs~
Kibebew Kibret, | Rancangan Acak | rasio, rasio OC, C: N dan total
Kebede Woldetsadik, | Lengkap (RAL) dengan | padatan volatil bervariasi secara
Beneberu Shimelis, | tiga kali pengulangan. | signifikan antara metode
dan Hiranmai Yadav. | Perubahan sifat fisika- | pengomposan dan dengan waktu
(2017). kimia dan  biologi | pengomposan. Evolusi nitrogen
“Comparative kompos diperiksa | total dan indeks pertumbuhan
effectiveness of | dengan interval 20 hari | juga bervariasi secara signifikan
different composting | selama 100 hari | (P <0,001) dengan waktu, tetapi
methods  on  the | menggunakan prosedur | variasi antar metode
stabilization, laboratorium  standar. | pengomposan tidak signifikan
maturation and | Analisis varian | (P> 0,05).
sanitization of | dilakukan dengan
municipal  organic | menggunakan software
solid wastes and | SAS dan perbedaan
dried faecal sludge | signifikan  ditentukan
mixtures” dengan  menggunakan

uji Fisher’s LSD pada
tingkat P < 0,05.

4 | Yuke Djulianti dan | Penelitian ini | Total timbulan sampah di lokasi

Siti  Ainun (2018). | menggunakan metode | studi mencapai 58716,7 liter/hari

“Identifikasi Tingkat
Pengurangan

Sampah Dengan

eksperimental.  Penulis
menghitung persentase
pengurangan  sampah

dengan persentase komposisi
sampah terbanyak adalah sampah
organik. Tingkat pengurangan
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No. Judul Penelitian Metode Penelitian Hasil Penelitian
Adanya Program | dengan beberapa | sampah dengan beberapa metode
Kawasan Bebas | metode diantaranya | didapatkan persentase
Sampah” metode bata terawang, | pengurangan sampah sebesar

metode tong komposter, | 0,83% dengan bata terawang,
biodigester, dan bank | 1,07% dengan menggunakan
sampah tong komposter, sebesar 1,25%
dengan biodigester, dan Bank
Sampah sebesar 1,41%
5 | Natasya Hasna | Menghitung efektifitas | Dari segi kapasitas, komposter

Afifah, Iwan Juwana, | komposter dengan | bata  terawang  merupakan

dan Mohamad Satori | metode bata terawang, | komposter yang dapat

(2021). “Studi | drum, dan takakura. menampung sampah organik

Komparasi paling banyak diantara ketiga

Komposter Berbasis komposter yang dibuat peneliti.

Masyarakat” Sedangkan untuk parameter rasio
C/N, pengomposan  dengan
takakura mendapatkan  hasil
paling  besar dibandingkan
metode  lainnya.  Meskipun
demikian, rasio C/N Kketiga
metode telah memenuhi standar
kualitas kompos menurut SNI 19-
7030-2004.

6 | Fahrizal Hazra, | Perlakuan pengomposan | Cacing diberi 4 perlakuan yang
Nabila Dianisa dan | disusun dalam | berbeda dengan variasi jenis
Rahayu Widyastuti. | Rancangan Acak | makanan dan banyaknya
(2018). “Kualitas | Lengkap (RAL) dengan | makanan. Hasil pengukuran pH
Dan Produksi | 3 kali pengulangan | vermikompos pada  semua
Vermikompos untuk 4 perlakuan. perlakuan  relevan terhadap
Menggunakan Peraturan Menteri  Pertanian
Cacing African Night No.70/Permentan/SR.40/10/2011
Crawler  (Eudrilus yang menyatakan bahwa kompos
Eugeniae)” bahan organik dapat digunakan

bila telah memenuhi standar pH
antara 4-9.

7 | Chaedar Alif Prada, | Penelitian ini | Dengan timbulan sampah tiap
Fathia Nurul | menggunakan sampah | rumah rata rata 0,0016 m3/hari,
Mujaddidah, Raven | organik yang diolah | satu buah bak sampah tempat
Daniel Martin, Anis | menggunakan 2 | pengomposan dengan larva BSF
Nurul  Shofriyyah, | perlakuan. Perlakuan 1, | akan penuh dalam 78 hari dan
Muhammad Nor | dilakukan pengomposan | akan menjadi kompos
Mahmudi, Yoan | menggunakan larva | sepenuhnya dalam 1 bulan.
Kargy Hakim, | BSF.  Perlakuan 2 | Dengan menggunakan lubang
Beatrice Immanuel | sampah organik diolah | biopori berdiameter 10 cm dan
Marampa, dan Regita | dengan lubang biopori. | kedalaman 80 cm, volume 1 buah
Dian Astriana | Pelaksanaan pengolahan | lubang adalah 0,0016 m3,
Prayitno, dan | sampah organik dengan | sehingga dibutuhkan 78 lubang
Prastowo (2020). | BSF dilakukan pada 9 | untuk  mampu  menampung
“Perbandingan rumah. Diolah dengan | sampah organik. Pengolahan
Efisiensi Media | lubang biopori. sampah organik dengan larva

Pembuangan Sampah

BSF diketahui lebih efektif dan
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No. Judul Penelitian Metode Penelitian Hasil Penelitian
Organik Rumah efisien karena tidak
antara Bak Sampah membutuhkan waktu, biaya, dan
Sederhana  dengan tenaga yang banyak. Kompos
Lubang Biopori sepenuhnya dalam 1 bulan.
(Studi kasus:
masyarakat Desa
Nanggala,Kecamatan
Cikeusik, Kabupaten
Pandeglang)”

8 | Endah Mahadari | Pengolahan sampah | Kualitas kompos yang dihasilkan
Harahap (2020). | organik pada penelitian | pada pengolahan sampah organik
“Biokonversi Sampah | ini dilakukan | dengan Larva BSF yang
Organik menggunakan larva BSF | dilakukan penulis  memenuhi
Menggunakan Larva | dengan variasi pada | parameter kadar air, pH, dan rasio
Black Soldier Fly | pemberian ~ makanan. | C/N menurut SNI 19-7030-2004.
(Hermetia Illucens) | Sampah organik yang | Namun  jika  dibandingkan
Studi Kasus Di Tps | digunakan adalah | dengan penelitian  terdahulu,
Pasar Astana Anyar” | sampah organik pasar | metode vermikompos merupakan

yang dibedakan menjadi | metode = pengolahan  sampah

3 vyaitu sampah sisa
makanan, sampah buah,
dan sampah organik
campuran. Hasil dari
pengolahan dengan BSF
kemudian dibandingkan
dengan hasil pengolahan

sampah organik
penelitian  sebelumnya
dengan metode

vermikompos dan EM4

organik yang paling mendekati
standar kualitas kompos.

berdasarkan SNI 19-
7030-2004

9 | Edza Aria | Penelitian dilakukan | Hasil penelitian ini adalah
Wikurendra (2020). | dengan  menggunakan | Tingkat  penyisihan  sampah
“Utilization Of Black | larva Black Soldier Fly | sayuran, sampah buah-buahan,
Soldier Fly (Hermetia | (Hermetia lllucens) | dan sampah makanan masing-
Ilucens) As a | berumur 7 hari. | masing 52 %; 51 %; 55 % pada
Problem Solve of | Sebanyak 200 larva | frekuensi feeding sekali dalam
Organic Waste” ditempatkan dalam | empat hari. Nilai pH dari residu

kandang plastik dengan | sampah sayuran, sampah buah-
volume 1 L untuk setiap | buahan, dan sampah makanan
perlakuan feeding. | adalah 5,54; 4,21; dan 4,18 untuk
Variabel penelitian | frekuensi feeding sekali dalam
meliputi jenis makanan | empat hari, dan 5,47; 5,00; dan
yaitu sampah sayuran, | 4,16 sekali dalam sehari.
sampah  buah-buahan,

dan sampah makanan.

10 | Danny Yusufiana | Penelitian ini | Berdasarkan penelitian  yang
Rofi, Shinfi Wazna | menggunakan metode | dilakukan, didapatkan presentase
Auvaria, Sulistiya | eksperimental. Pada | reduksi sampah organik
Nengse, Sarita | penelitian ini, sampah | yang paling tinggi adalah sayuran
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No.

Judul Penelitian

Metode Penelitian

Hasil Penelitian

Oktorina, Yusrianti.
(2021). “Modifikasi
Pakan Larva Black
Soldier Fly (Hermetia
Illucens) Sebagai
Upaya Percepatan
Reduksi Sampah
Buah Dan Sayuran”,

organik a kan diolah
dengan  menggunakan
larva BSF pada 4 reaktor
berbeda secara duplo.
Kemudian dihitung
%reduksi sampah oleh
Larva BSF dan massa
makanan yang diolah.
Kemudian dihitung
%reduksi sampah oleh
Larva BSF dan massa
makanan yang diolah.

yang dikukus. Sedangkan untuk
nilai survival rate larva BSF
paling tinggi adalah umpan
pangan buah-buahan sebesar
85,75%.
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu Penelitian

3.2

Pelaksanaan penelitian, pengumpulan data, hingga penulisan laporan
direncanakan berlangsung kurang lebih selama 6 bulan yaitu pada bulan
Februari sampai Juli 2021. Pada penelitian ini dilaksanakan sampling awal
selama 8 hari untuk mengetahui besarnya densitas, komposisi, dan timbulan
sampabh di lokasi penelitian. Proses pengomposan dilaksanakan hingga kompos

matang.

Lokasi Penelitian

Proses pelaksanaan sampling densita, komposisi, dan timbulan sampah
dilaksanakan di TPST Banjarbendo, Kecamatan Sidoarjo, Kabupaten Sidoarjo.
Penelitian parameter C-organik dan N-total pada sample sampah organik
dilakukan di laboatorium Angler Biochemlab, JI. Raya Sawo No. 17-19,
Kelurahan Bringin, Kecamatan Sambikerep, Surabaya. Pelaksanaan proses
pengomposan dilakukan di Demak Selatan gang V No. 53 B, Surabaya
Gambaran Lokasi Penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1.
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Judul

Tugas Akhir

Judul Gambar

Lokasi TPST Banjarbendo

Keterangan

— Batas wilayah

Nama Mahasiswa

Nailul Afifah

Skala Gambar

Tanggal Citra: 22/10/2020 7°26'54.29"S 112°41'19.87"T elev

tanpa skala

Dosen Pembimbing

Shinfi Wazna Auvaria, M.T
Sulistiya Nengse, M.T

Tanggal Pengesahan

3 Maret 2021

Gambar 3. 1 Lokasi Penelitian
Sumber : Google Earth, 2021

3.3 Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian merupakan rangkaian alur kerja yang sistematis

untuk mempermudah alur dalam kegiatan penelitian. Tahapan Penelitian dalam

pelaksanaan penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.2.
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Tahap
Persiapan

Tahap
Penelitian

v

Tahap
Penyusunan

‘ Mulai ’

Pengumpulan Data

,

A. Data Primer
sampah TPST Banjarbendo

di TPST Banjarbendo

1. Timbulan, densitas, dan komposisi

2. Kondisi eksisting pengolahan sampah

B. Data Sekunder

yang terkait

1. Data jumlah penduduk terlayani
2. Data kualitas kompos dari penelitian terdahulu

Persiapan reaktor pengomposan

1. Pembuatan aerator segitiga

2. Pembuatan reaktor vermikomposting
3. Persiapan boks bata berongga
Persiapan Alat dan Bahan

1. Sampah Organik TPST Banjarbendo
2. Cacing Lumbricus rubellus

v

Persiapan Penelitian

Persiapan Operasional

1. pengecekan pH dengan soil meter

2. pengecekan suhu dengan termometer
3. Pengaturan Pengadukan 3 kali dalam 1
minggu

v

Pengomposan
Windrow

Y

!

Pengomposan Bata
Berongga

Vermikomposting

Gambar 3. 2 Diagram Alir Tahapan Penelitian

v

Hasil Pengomposan

v

Analisis dan Pembahasan

v

Kesimpulan dan Saran

Selesai

Diagram alir tahapan penelitian dimulai dengan mengumpulkan data

primer dan sekunder untuk penelitian. Data primer yang dibutuhkan

diantaranya data timbulan, komposisi, dan tensitas sampah di TPST




Banjarbendo, dan juga kondisi eksisting TPST Banjarbendo. Data sekunder
didapatkan dari jurnal dan penelitian terdahulu yaitu kualitas kompos

berdasarkan penelitian terdahulu yang terkait.

3.3.1 Kerangka Pikir
Kerangka pikir merupakan gambaran umum rencana pelaksanaan
penelitian untuk mencapai tujuan penelitian.
a. Analisis Timbulan Sampah
Timbulan Sampah didapatkan dengan sampling selama 8 hari
dengan metode load count analysis. Timbulan Sampah dinyatakan
dalam berat sampah (kg) per hari per jumlah yang disampling.

Diagram alir dalam melaksanakan sampling timbulan dapat dilihat

( Start )

y
Pengukuran
Timbulan
Sampah

A 4

pada Gambar 3.3

Pengukuran timbulan sampah dilakukan dengan menggunakan metode load
count analysis selama 8 hari pada sampah yang masuk di TPST Banjarendo

A 4

( Selesai )

Gambar 3. 3 Alur Pelaksanaan Sampling Timbulan
Metode load count analysis dilakukan dengan menghitung
jumlah sampah yang masuk ke TPST berdasarkan banyaknya gerobak
yang masuk. Volume setiap gerobak dihitung untuk mendapatkan

total volume sampah yang masuk. Volume sampah dikali dengan
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densitas sampah untuk mendapatkan berat sampah yang masuk ke
TPST.

. Analisis Densitas Sampah

Pengukuran densitas atau massa jenis sampah dihitung dengan
menggunakan kotak densitas. Kotak densitas yang digunakan
memiliki dimensi panjang 20 cm, lebar 20 cm, dan tinggi 100 cm.
Sampah diisikan penuh ke dalam kotak densitas hingga rata atas,
kemudian dihentakkan sebanyak 3 kali. Penurunan tinggi sampah
diukur dengan menggunakan penggaris kemudian dihitung volume
sampah. Setelah dihitung volumenya, sampah dikeluarkan dan diukur
beratnya. Diagram alir dalam melaksanakan sampling densitas

sampah dapat dilihat pada Gambar 3.4

( Start )

v

Pengukuran Densitas
1. Kotak Densitas
2. Sampah Organik
3. Penggaris
4. Logbook

h 4

1. Sampah dimasukkan ke dalam kotak densitas berdimensi 20cm x 20 cm
x 100 cm hingga sampah rata dengan bagian atas kotak densitas

2. Dihentakkan kotak densitas sebanyak 3 kali

3. Menghitung penurunan sampah

4. Menghitung volume sampah

5. Menghitung berat sampah di dalam kotak densitas

A 4
( Selesai )
Gambar 3. 4 Alur Pelaksanaan Sampling Densitas
Analisis densitas sampah dihitung dengan membagi volume
sampah pada kotak densitas dengan berat sampah pada kotak densitas.
Volume sampah pada kotak densitas dihitung dengan cara mengukur
panjang, lebar, dan tinggi sampah pada kotak densitas.
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c. Analisis Komposisi
Pengukuran komposisi sampah dilakukan dengan memilah
sampah berdasarkan jenis bahan penyusunnya, kemudian menghitung
berat total sampah dan berat sampah tiap komposisi. Diagram alir

dalam melaksanakan sampling komposisi sampah dapat dilihat pada

Gambar 3.5
( Start )

A 4

Pengukuran Densitas
1.Timbangan Gantung
2. Sampah Organik
4. Logbook

1. Sampah dihitung berat total
2. Sampah dipilah berdsarkan jenis bahan penyusun
3. Sampah dihitung berat per komposisi

A 4

( Selesai )

Gambar 3. 5 Alur pelaksanaan sampling komposisi
Sampah yang turun ketika truk sampah dari DLH Kabupaten Sidoarjo
datang tidak mengalami pemilahan sehingga sampah akan langsung
diturunkan dari gerobak sampah dan dinaikkan dengan conveyor.
Sampah yang terkumpul sebelum dinaikkan ke gerobak sampah ini
dihomogenkan dan diambil sebanyak 100 kg dengan metode

perempatan sebelum dipilah untuk mengetahui komposisi sampabh.

d. Analisis Pengolahan Sampah Organik
Sampah organik yang telah dipilah akan dibagi menjadi dua
dengan perbandingan yang sama untuk dilakukan 3 perlakuan.
Sampah organik sebagian akan diolah dengan menggunakan metode

pengomposan windrow, vermikomposting, dan bata berongga. Alur
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pelaksanaan analisis pengolahan sampah organik selanjutnya dapat
dilihat pada Gambar 3.6

START

Pengolahan
sampah organik

1. Menghitung volume tumpukan windrow

2. Menghitung volume boks bata berongga

3. Menghitung kebutuhan cacing untuk
vermikomposting

4. Membuat aerator windrow

5. Membangun boks bata berongga

6. Membuat reaktor vermikomposting dan
mempersiapkan cacing

7. Mengambil Sampah organik TPST Banjarbendo
sesuai dengan berat sampah organik yang dihitung untuk
tiap metode pengomposan

Gambar 3. 6 Alur pelaksanaan analisis pengolahan sampah organik

Sampah organik diambil dari TPST Banjarbendo sesuai dengan
berat sampah organik tiap metode pengomposan. Sebelum memulai
pengomposan, langkah yang harus dilakukan adalah membuat reaktor
dan aerator untuk pengomposan yang akan dilakukan.

e. Pengolahan Sampah dengan Pengomposan Windrow

Sebanyak sepertiga sampah organik yang masuk di TPST
Banjarbendo akan diolah menggunakan metode komposting windrow.
Sampah organik akan ditumpuk diatas papan segitiga kemudian
sampah akan dibalik sebanyak 3x dalam waktu satu minggu untuk
memastikan proses pengomposan mendapatkan cukup oksigen
(teraerasi) dan kompos mencapai temperatur yang pas (50°-55°C).
Bila kompos kurang mendapatkan oksigen maka akan menjadi

kondisi anaerob dan pH turun hingga mencapai 4,5. Parameter yang
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diamati selama proses pengomposan adalah pH dan suhu. Alur
pelaksanaan pengolahan sampah organik dengan metode widrow
dapat dilihat pada Gambar 3.7

Sampah Organik
Ditumpuk diatas papan

\ 4 A 4

Dilakukan Dilakukan pengecekan
pengadukan pH dan suhu setiap
seminggu 3x hari

Y A 4

A 4
Pengukuran reduksi
sampah

A\ 4
Selesali

Gambar 3. 7 Pengolahan Sampah Organik dengan Komposting
Metode Windrow
Sebelum melakukan komposting dengan metode windrow, perlu
dibuat aerator segitiga dengan panjang aerator 60 cm dan ketinggian
40 cm. Aerator memiliki fungsi untuk memastikan pengomposan

berjalan pada kondisi aerob.

f. Pengolahan Sampah Organik dengan Bata Berongga
Sebanyak sepertiga sampah organik yang masuk di TPST
Banjarbendo akan diolah menggunakan metode komposting bata
berongga. Sampah organik akan dimasukkan dalam sebuah boks yang
terbuat dari bata yang disusu berongga untuk memudahkan sirkulasi
udara keluar dan masuk. Aerasi pada metode pengomposan ini berasal
dari lubang pada dinding boks dan pipa berlubang yang dipasang

vertikal dan diletakkan diantara sampah organik untuk memastikan
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proses pengomposan mendapatkan cukup oksigen (teraerasi) dan
kompos mencapai temperatur yang pas (50°-55°C). Bila kompos
kurang mendapatkan oksigen maka akan menjadi kondisi anaerob dan
pH turun hingga mencapai 4,5. Parameter yang diamati selama proses
pengomposan adalah pH dan suhu. Alur pelaksanaan pengolahan
sampah organik dengan metode widrow dapat dilihat pada Gambar
3.9

START

Pengolahan sampah
organik

1. Membuat boks bata berongga untuk tempat
berlangsungnya proses pengomposan

2. Menambahkan sampah organik ke dalam
boks bata berongga

3. Melakukan pengecekan suhu dan pH setiap
hari

Gambar 3. 8 Alur pengolahan sampah organik dengan
pengomposan bata berongga
Pengomposan dengan menggunakan bata berongga dilakukan
dengan cara membangun boks pengomposan yang terbuat dari
pasangan batu bata yang ditata berjarak secara zigzag.

. Pengolahan Sampah Organik dengan Vermikomposting
Sebanyak sepertiga sampah organik yang masuk di TPST
Banjarbendo akan diolah menggunakan metode vermikomposting.
Metode vermikomposting merupakan metode pengomposan dengan
bantuan cacing tanah. Sampah organik dicacah menjadi bagian-bagian

yang lebih kecil dengan diameter 3-5 cm untuk memudahkan cacing
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dalam memakan sampah organik. Sampah organik yang sudah
dicacah kemudian ditumpuk dalam sebuah wadah dan dimasukkan
cacing tanah ke dalamnya. Parameter yang diamati selama proses
pengomposan adalah pH dan suhu. Alur Pengolahan sampah organik

dengan metode vermikomposting dapat dilihat pada Gambar 3.8

START

Pengolahan sampah
organik

1. Membuat reaktor vermikomposting untuk tempat berlangsungnya
proses pengomposan

2. Memasukkan sampah organik ke reaktor vermikomposting

3. Menambahkan cacing diatas sampah organik

4. Melakukan pengecekan suhu dan pH setiap hari

Gambar 3. 9 Alur pengolahan sampah organik dengan
vermikomposting
Vermikomposting pada penelitian ini menggunakan cacing jenis

Lumbricus rubellus. Cacing yang digunakan sebanyak 300 gram

untuk setiap 5 kg sampah organik.

3.3.2 Tahap Persiapan
Tahap persiapan adalah tahap awal dalam melakukan penelitian.
Pada tahap ini dilakukan persiapan alat dan bahan untuk melakukan
penelitian. Alat dan bahan yang dibutuhkan meliputi alat dan bahan
untuk melakukan kegiatan komposting.
a. Alat dan Bahan pada kegiatan komposting windrow
e Alat
- sarung tangan plastik
- papan kayu atau bilah bambu untuk membuat celah diantara

gundukan kompos
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- pisau untuk mencacah sampah organik
e Bahan
- sampah organik
b. Alat dan Bahan pada kegiatan pengomposan bata berongga
e Alat
- Pisau untuk memotong kecil sampah organik
- Bata untuk struktur boks pengomposan
- Pipa
- Papan kayu untuk pintu boks
- Timbangan digital
e Bahan
- Sampah organik
c. Alat dan Bahan pada kegiatan vermikomposting
e Alat
- Pisau untuk memotong kecil sampah organik
- Wadah boks untuk reaktor dalam proses vermikomposting
- Timbangan digital
e Bahan
- Cacing Lumbricus rubellus

- Sampah organik TPST Banjarbendo

3.3.3 Tahap Pelaksanaan Penelitian
Pada tahap pelaksanaan dilakukan pengambilan data primer dan
data sekunder.
1. Data primer
Data primer yang diperlukan meliputi:
a. Timbulan, densitas, dan komposisi sampah
b. Kondisi eksisting pengolahan sampah di TPST
c. Hasil Pengolahan sampah dengan metode pengomposan windrow,
bata berongga, dan vermikomposting
untuk mendapatkan data timbulan dan densitas sampah
dilakukan sampling sampah selama 8 hari sesuai SNI 19-3964-1994.,
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Timbulan sampah didapatkan dari hasil bagi berat sampah yang
masuk ke TPST Banjarbendo dengan jumlah penduduk terlayani.
Berat sampah didapatkan dari volume sampah yang masuk dikali
dengan densitas sampah. Volume sampah yang masuk dihitung dari
volume gerobak yang masuk ke TPST Banjarbendo. Diasumsikan
setiap gerobak yang masuk memenuhi gerobak sampah dan memiliki
ketinggian sama dengan tinggi gerobak sampah. Gerobak sampah
yang ada di TPST Banjarbendo diukur terlebih dahulu panjang, lebar,
dan tingginya untuk mendapatkan volume setiap gerobak sampah.

Untuk perhitungan densitas sampah dan komposisi sampah
didapatkan dengan cara mengambil sampah yang sudah diturunkan
dari gerobak sampah dan melewati conveyor. Sampah yang turun
ketika truk sampah dari DLH Kabupaten Sidoarjo datang tidak
mengalami pemilahan sehingga sampah akan langsung diturunkan
dari gerobak sampah dan dinaikkan dengan conveyor. Sampah yang
terkumpul sebelum dinaikkan ke gerobak sampah ini dihomogenkan
dan diambil sebanyak 100 kg dengan metode perempatan sebelum
dipilah untuk mengetahui komposisi sampah.

Dalam (Khoirunnisa dkk., 2018) disebutkan rumus timbulan
dan densitas sampah berdasarkan SNI 19-3964-1998 dapat dilihat
pada Rumus 3.1, Rumus 3.2, dan Rumus 2.2

a. Timbulan sampah

berat sampah ( kg )

= - hari” (Rumus 3. 1)
jumlah penduduk terlayani(orang)
b. Densitas sampah
_  Dberat sampah (kg) (Rumus 3 2)

" volume sampah (m3)
Data Sekunder
Data sekunder yang diperlukan meliputi:
a. Profil TPST Banjarbendo
b. Data jumlah penduduk terlayani
c. Data kualitas kompos berdasarkan penelitian terdahulu yang

terkait
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3.3.4 Tahap Pengolahan dan Penyusunan Data
Pada tahap ini dilakukan pengolahan data yang sudah didapatkan
dan studi literatur untuk mendukung hasil penelitian. Pengolahan sampah
organik dengan metode komposting windrow akan dibandingkan dengan
pengolahan sampah organik dengan vermikomposting dan bata
berongga. Untuk menganalisis perbandingan ketiga pengolahan sampah
organik dilihat dari:
1. Persentase reduksi sampah organik
Persentase reduksi sampah digunakan untuk mengetahui banyak nya
sampah organik yang mampu diolah pada masing masing metode.
Presentase reduksi sampah yang terolah dengan metode
pengomposan berdasarkan (Addinsyah & Herumurti, 2017) dapat
dilihat pada Rumus 3.3

% reduksi pengomposan

_ berat sampah tereduksi(kg)
berat sampah total (kg)

X 100% (Rumus 3. 3)

2. Kualitas Kompos
Kualitas kompos akan diuji setelah kompos siap dipanen kemudian
dibandingkan dengan SNI 19-7030-2004 pada Tabel 2.1. Untuk
parameter kualitas kompos yang diamati meliputi:
a. Suhu
b. Warna
c. Bau
d. Rasio C/N
Setelah diketahui mana metode pengolahan sampah organik yang
paling efektif, maka direncanakan unit pengolahan sampah organiknya.
a. Unit Pengomposan Windrow
Untuk merencanakan unit pengomposan windrow, digunakan Rumus
3.6 hingga Rumus 3.11 sebagaimana berikut (Prameswari, 2020):
Area per windrow = panjang tumpukan x lebar tumpukan

(Rumus 3. 4)
Luas melintang windrow = % xt (Rumus 3. 5)
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area yang dibutuhkan

Jumlah windrow (buah) = (Rumus 3. 6)

area tiap windrow

Total volume pengomposan

(lebar atas+lebar bawah)Xtinggi
2

= Jumlah windrow X ( ) X panjang windrow

(Rumus 3. 7)
Volume sampah tiap windrow (m?/buah)
_ total volume pengomposan (m?3)
B jumlah windrow (Rumus 3. 8)
Pasokan sampah per hari

o kg
total volume pengomposan (m3): densitas sampah (ﬁ)

= (Rumus 3. 9)

waktu pengomposan (hart)

. Unit Pengolahan Sampah dengan Bata Berongga
Untuk merencanakan unit pengomposan dengan boks bata berongga,

digunakan Rumus 2.4 hingga Rumus 2.7

Unit Pengolahan Sampah dengan vermikomposting

Untuk unit pengolahan dengan vermikomposting belum ada
rumus yang paten dkarenakan penelitian dilakukan dalam skala
laboratorium. Berdasarkan penelitian terdahulu (HRP, 2019), untuk
mengolah 5 kg sampah paling optimum menggunakan cacing tanah
sebanyak 300 gram cacing tanah dalam boks komposter kayu dengan
panjang 50 cm x lebar 60 cm. Perhitungan kebutuhan cacing akan
mengikuti penelitian sebelumnya tersebut.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Kondisi Eksisting TPST Banjarbendo

TPST Banjarbendo merupakan tempat pengolahan sampah skala
kawasan yang melayani 3 Kecamatan yaitu Kecamatan Sukodono,
Kecamatan Sidoarjo, dan Kecamatan Buduran. TPST ini aktif sejak tahun
2016 dan dikelola oleh pihak ketiga yaitu CV. Bhakti Bumi sehingga diberi
nama sebagai TPST Bhakti Bumi Il. Sampah yang telah diambil dari sumber
dalam sehari mencapai +79 gerobak dengan waktu kedatangan rata-rata pada
pukul 06.00 pagi, 09.30 pagi, dan 15.30 sore. Sampah yang datang akan
dipindahkan menuju conveyor untuk dipilah dan dinaikkan menuju truk
sampah milik DLHK Kabupaten Sidoarjo. Truk sampah milik Dinas
Lingkungan Hidup dan Kebersihan Kabupaten Sidoarjo akan mengangkut
sampah dari TPST Banjarbendo sebanyak 2 kali dalam satu hari. Fasilitas di
TPST Banjarbendo terdiri dari 2 buah conveyor, 1 buah crusher, 2 dorkas, 1
hanggar, 2 timbangan, 1 kantor, 2 mesin RDF, dan 1 insinerator.

Pelayanan persampahan di TPST Banjarbendo belum mencapai 100%
pelayanan dari 3 kecamatan yang terlayani. Hal ini dikarenakan pada
Kecamatan Sukodono, Kecamatan Buduran, dan Kecamatan Sidoarjo telah
memiliki beberapa TPST skala desa. Tempat Pengolahan Sampah Terpadu
(TPST) Banjarbendo terdiri dari 2 bangunan yaitu bangunan utama tempat
gerobak sampah masuk dan dipilah, serta bangunan kedua yaitu tempat
pengolahan sampah dan penyimpan barang lapak. Bangunan di TPST

Banjarbendo dapat dilihat pada Gambar 4.1
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Gambar 4. 1 Bangunan TPST Banjarbendo
(a) Bangunan utama TPST Banjarbendo, dan (b) Bangunan

pengolahan sampah dan penyimpanan barang lapak

TPST ini hanya mengolah sampah jenis logam, plastik, dan residu.
Plastik dan residu akan diolah menjadi RDF (refuse derived fuel) yang telah
berlangsung sejak bulan Mei 2021, sedangkan untuk pengolahan sampah
organik yang direncanakan dengan pengomposan windrow tidak dilakukan.
Sampah Organik di TPST Banjarbendo diangkut bersama sampah jenis lain

yang sudah tidak dapat dijual menuju TPA Jabon.

4.2 Analisis Densitas, Komposisi, dan Timbulan Sampah
Analisis densitas, komposisi, dan timbulan sampah dilakukan selama 8
hari sesuai dengan Standar Nasional Indonesia 19-2964-1994 dimulai dari hari
Rabu, 21 April 2021 hingga hari Rabu, 28 April 2021.
4.2.1 Densitas Sampah TPST Banjarbendo
Densitas atau massa jenis sampah diperoleh dari hasil sampling
sampah selama 8 hari dengan menggunakan alat kotak densitas 40 Liter.
Sampah organik dimasukkan ke dalam kotak densitas hingga rata pada
bagian atas, kemudian dihentakkan dari ketinggian 20 cm sebanyak 3x

dan diukur penurunan sampah pada kotak densitas.

49



Gambar 4. 2 Pengukuran Densitas Sampah TPST Banjarbendo

Densitas sampah dihitung menggunakan rumus:

. _ berat sampah
Densitas = —————
volume sampah

Dengan contoh perhitungan mengambil contoh hari ke-3 sebagai
berikut:
V. sampah =PXLXT
=0,2m x 0,2 m x (1m-0,15m)
=0,2m x 0,2m x 0,85m
=0,034 m®
Berat sampah = berat total — berat kotak
= 7,35 kg — 2,05 kg
= 5,3 kg

berat sampah

Densitas Sampah= ———
volume sampah

53kg
0,034 m3

= 155,88kg/m?3

Hasil perhitungan yang lebih lengkap dapat dilihat pada Tabel 4.1

Tabel 4.1 Densitas TPST Banjarbendo

Kotak Pengukur volume Berat | Densitas
Hari P L T Sampah | Sampah

(m | m | (m | (m) (kg) | (kg/m’)
Rabu | 0,20 | 0,20 | 0,87 | 0,0348 | 520 | 149,43
Kamis | 0,20 | 0,20 | 0,87 | 0,0348 | 560 | 160,92
Jumat | 020 | 020 | 0,85 | 0034 | 530 | 15588
Sabtu | 0,20 | 0,20 0,90 | 0,036 | 510 | 14167

Minggu | 0,20 | 0,20 | 0,87 | 0,0348 | 575 | 16523
Senin | 0,20 | 0,20 | 0,86 | 0,0344 | 530 | 154,07
Selasa | 0,20 [0,20] 0,85 | 0,034 | 510 | 150,00
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Kotak Pengukur Volume Berat | Densitas
Hari P L T Sampah | Sampah
(m) | (m) | (m) (m°) (kg) | (kg/m®)
Rabu 0,20 | 0,20 | 0,87 | 0,0348 5,20 149,43
Rata- rata 0,0347 5,32 153,33

Sumber: Hasil sampling, 2021

Berdasarkan tabel diatas dapat dilihat bahwa densitas sampah

terbesar adalah densitas sampah pada hari Minggu yaitu sebesar 165,23

kg/m®. Rata — rata densitas sampah didapatkan dari total densitas sampah

selama sampling 8 hari dibagi jumlah hari sampling sehingga didapatkan
densitas sampah di TPST Banjarbendo adalah 153,33 kg/m?.

4.2.2 Komposisi Sampah TPST Banjarbendo

Komposisi sampah didapatkan dari hasil pemilahan timbulan

sampah sebanyak 100 kg dengan metode perempatan. Sampah organik

diambil dan dibagi menjadi empat bagian hingga mencapai 100 kg.

Komposisi sampah di TPST Banjarbendo dapat dilihat pada Tabel 4.2

Contoh perhitungan berat rata-rata komposisi sampah organik.

Berat rata- rata sampah organik =

total berat sampah organik hari 1-8

_ 62,1+63,0+60,5+63,7+65,8+69,2+62,5+59,5

8

8

= 63,2875 kg/hari

Tabel 4.2 Komposisi sampah TPST Banjarbendo

erifls Komposisi Sampah (kg) gg:gt %
Sampah 1 2 3 4 5 6 7 8 rata komposisi
Organik | 62,1 | 63,0 | 60,5 | 63,7 | 658 | 69,2 | 62,5 | 59,5 | 63,2875 63%
Plastik 7,5 6,5 7.4 55 6,2 58 6,5 7,3 6,5875 7%
Diaper 6,8 8,5 8,2 8,0 7,5 5,8 8,2 8,4 7,675 8%
Kertas 8,8 8,5 9,0 8,2 8,0 66 | 7,25 | 9,0 8,16875 8%
Logam 2,7 2,25 | 2,7 3,3 2,5 3,0 3,2 3,0 2,83125 3%
Kain 45 4,3 4,2 | 4,25 3,9 2,3 3,8 4,2 3,93125 4%
Kayu 2,5 2,6 2,5 2,2 2,0 32 | 2,715 | 2,3 2,50625 2%
Karet 0,9 0,8 1,2 0,8 0,8 0,8 1,0 0,8 0,8875 1%
Kaca 4,3 3,2 4,0 3,8 3,2 2,6 4,2 4,5 3,725 4%
lain lain | 0,80 | 0,50 | 0,90 | 0,50 | 0,20 | 0,75 | 0,70 | 1,00 | 0,66875 1%
100, | 100, | 100, | 100, | 100,1 | 100, | 100, | 100, | 100,2687
ol 1 79" |55 | 6 [ 25 0 |05 | 1| 0 5 100%
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Sumber: Hasil sampling, 2021
Persentase komposisi sampah tiap jenis sampah didapatkan dari hasil
berat rata-rata sampah tiap komposisi dibagi berat rata-rata total sampah
dikali dengan 100 persen. Sampah paling banyak adalah jenis sampah
organik sebesar 63% dari total sampah yang masuk ke TPST
Banjarbendo.

4.2.3 Jumlah Penduduk Terlayani TPST Banjarbendo

Data penduduk terlayani di TPST Banjarbendo pada tahun 2017
adalah 8617 KK dengan rata-rata jiwa dalam satu KK adalah 4 orang,
sehingga jumlah penduduk terlayani TPST Banjarbendo adalah 34.368
orang. Target kenaikan jumlah penduduk terlayani TPST Banjarbendo
setiap tahunnya adalah 10% sehingga untuk mengetahui jumlah
penduduk terlayani di tahun 2020 didapatkan dari jumlah penduduk
terlayani ditambah dengan kenaikan jumlah penduduk terlayani sebesar
10% setiap tahunnya. Jumlah penduduk terlayani tahun 2017 hingga
tahun 2020 dapat dilihat pada Tabel 4.3
Tabel 4. 3 Jumlah Penduduk Terlayani TPST Banjarbendo 2017-2020

Tahun Jumlah Penduduk Terlayani
oleh TPST Banjarbendo
2017 34.468
2018 37.915
2019 41.706
2020 45.877

Sumber: Hasil Perhitungan, 2021
Dari tabel diatas diketahui jumlah penduduk terlayani TPST
Banjarbendo pada tahun 2020 adalah 45.877 yang didapatkan dari target
kenaikan 10% setiap tahunnya dikali dengan jumlah penduduk terlayani
pada tahun sebelumnya. Jumlah penduduk terlayani ini dugunakan untuk
menghitung timbulan sampah pada tahun sampling dan menghitung luas

bangunan pengomposan di TPST Banjarbendo.
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4.2.4 Timbulan Sampah TPST Banjarbendo

Timbulan sampah didapatkan dari hasil kali volume sampah dengan
densitas sampah yang masuk ke TPST Banjarbendo. Volume sampah
didapatkan dari volume alat pengumpul sampah yang masuk ke TPST
Banjarbendo. Terdapat 79 gerobak yang digunakan untuk
mengumpulkan sampah pada daerah layanan TPST Banjarbendo.

Data penduduk terlayani TPST Banjarbendo tahun 2017 adalah 8617
kk sehingga untuk mengetahui jumlah penduduk terlayani pada tahun
sampling dihitung berdasarkan target kenaikan jumlah penduduk
terlayani oleh TPST Banjarbendo. VVolume sampah yang masuk ke TPST
Banjarbendo selama periode sampling 8 hari dapat dilihat pada Tabel 4.4

Contoh perhitungan untuk jumlah timbulan sampah per hari di TPST
Banjarbendo pada hari ke 3:

Timbulan sampah (kg) = volume sampah hari ke-3 x densitas sampah
hari ke-3
=108,1 m® x 155,88 kg/m®
=16.851,64 kg

hari)
jumlah penduduk terlayani (jiwa)

volume sampah ( B

Timbulan sampah (L/jiwa/hari) =

108.104,83 (ﬁ)

45.877 (jiwa)

2,35641 L/jiwa/hari

berat sampah (h,:gi)

Jjumlah penduduk terlayani (jiwa)

Timbulan sampah (kg/jiwa/hart)

_ 16.851,64 (h';ii)

45.877 (jiwa)
= 0,36732 L/jiwa/hari
Hasil perhitungan timbulan sampah di TPST Banjarbendo dapat
dilihat pada Tabel 4.5
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Tabel 4.4 Volume Sampah di TPST Banjarbendo

Volume Sampah

Gel:Ic())Bak (CFr’n) (C'r-n) (Jn) vimd) | v2md) | vamd) | vam?®) | vsmd) | vemd) | v7m3) | va(ma)
1 152 | 83 | 90 | 1,13544 | 1,13544 | 113544 | 1,13544 | 1,13544 | 1,13544 | 113544 | 1,13544
2 180 | 87 | 110 | 17226 | 17226 | 1,7226 | 17226 17226 | 17226 | 1,7226
3 125 | 77 | 80 | 231 0,77 0.77 154 0.77 0.77 0.77 0.77
4 155 | 93 | 105 | 1,513575 | 1,513575 | 1,513575 | 1,513575 | 1,513575 | 1,513575 | 1,513575 | 1513575
5 160 | 79 | 100 | 1264 | 10264 | 1264 | 1264 | 1264 | 1264 | 10264 | 1,264
6 140 | 80 | 9 | 1008 | 1008 | 1,008 | 1,008 | 1,008 | 1008 1,008
7 151 | 85 | 100 | 12835 | 12835 | 1,835 | 12835 | 1,2835 | 12835 | 12835 | 1,2835
8 180 | 85 | 106 | 16218 | 3.2436 | 1,6218 | 16218 | 16218 | 1,6218 | 1,6218 | 16218
9 132 | 80 | 92 | 097152 | 007152 | 097152 | 0,97152 | 0,97152 | 097152 | 0,97152 | 0,97152
10 | 162 | 83 | 92 | 1237032 |1,237032 | 1,237032 | 1,237032 | 1,237032 | 1,237032 | 1,237032 | 2,474064
11 | 140 | 88 | 90 | 11088 | 1,1088 | 33264 | 11088 | 1,088 | 353264 | 1,1088 | 2.2176
12 | 180 | 98 | 105 | 18522 | 1,8522 | 1.8522 | 18522 | 18522 | 18522 | 18522 | 1,8522
13 | 125 | 80 | 85 17 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
14 | 151 | 78 | 90 | 1,06002 | 1,06002 | 2,12004 | 1,06002 | 212004 1,06002
15 | 155 | 88 | 100 | 1364 | 1,364 | 1364 | 1364 | 1364 | 1364 | 1364 | 1364
16 160 82 95 1,2464 1,2464 1,2464 1,2464 1,2464 1,2464 1,2464 1,2464
17 | 143 | 92 | 110 | 144716 | 1,44716 | 144716 | 144716 | 1,44716 | 2,80432 | 1,44716 | 144716
18 160 90 100 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 2,88 1,44
19 | 155 | 88 | 107 | 145948 | 1,45048 | 145048 | 145948 | 145948 | 145048 | 145048 | 145948
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Volume Sampah

Gel:Ic;)Bak (CFr’n) (C;) (Jn) vimd) | v2md) | vamd) | vam®) | vsmd) | vemd) | v7m?) | va(ma)
20 | 180 | 100 | 100 | 18 36 18 18 18 18 18 18
21 | 150 | 80 | 95 | 114 114 114 114 114 114 114 114
22 | 122 | 89 | 100 | 10858 | 1,0858 | 1,0858 | 1,0858 | 1,0858 1,0858 | 1,0858
23 | 130 | 85 | 90 | 0,0945 29835 | 09945 | 1089 | 00945 | 00945 | 0,9945
24 | 160 | 82 | 90 | 11808 | 1,1808 | 1,1808 | 1,1808 | 1,808 | 11808 | 1,1808 | 1,1808
25 | 143 | 92 | 100 | 13156 | 1,3156 | 1,3156 | 1,3156 | 13156 | 123156 | 1,3156 | 1,3156
26 | 160 | 82 | 100 | 3936 | 1312 | 1312 | 1312 | 1312 | 1312 | 1312 | 1312
27 | 140 | 100 | 90 | 126 126 1.26 1.26 1,26 1,26 1.26 1.26
28 | 125 | 80 | 8 | 088 0,88 176 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
20 | 122 | 89 | 110 | 119438 | 1,19438 | 1,19438 | 1,19438 | 1,19438 | 1,19438 | 1,19438 | 1,19438
30 | 130 | 85 | 90 | 00945 | 00945 | 09945 | 09945 | 09945 | 00945 | 00945 | 0,9945
31 | 155 | 88 | 100 | 1364 | 10364 | 1364 | 1364 | 1364 | 1364 | 1364 | 1364
32 155 90 106 1,4787 1,4787 1,4787 1,4787 1,4787 1,4787 1,4787 1,4787
33 | 140 | 80 | 95 | 1064 | 1,064 | 1064 | 1064 | 1064 | 1064 | 1064 | 1,064
34 | 155 | 85 | 90 | 118575 | 1,18575 | 118575 | 1,18575 | 1,18575 | 1,18575 | 118575 | 1,18575
35 | 160 | 88 | 95 | 13376 | 13376 | 123376 | 13376 | 1,3376 | 13376 | 13376 | 1,3376
36 | 160 | 80 | 88 | 11264 | 11264 | 1,264 | 1,1264 | 11264 | 11264 | 11264 | 1,1264
37 | 145 | 90 | 115 | 3,0015 | 150075 | 1,50075 | 3,0015 | 1,50075 | 1,50075 | 1,50075 | 1,50075
38 | 158 | 92 | 100 | 14536 | 14536 | 14536 | 14536 | 14536 | 29072 | 14536 | 14536
39 | 180 | 98 | 105 | 18522 | 18522 | 1,8522 18522 | 18522 | 18522 | 18522
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Volume Sampah

Gel:Ic;)Bak (CFr’n) (C;) (Jn) vimd) | v2md) | vamd) | vam®) | vsmd) | vemd) | v7m?) | va(ma)
40 | 162 | 83 | 92 | 1237032 |1,237032 | 1,237032 | 1,237032 | 1,237032 | 2,474064 | 1,237032 | 1,237032
41 | 150 | 80 | 104 | 1248 | 10248 | 1248 | 1248 | 10248 | 1248 | 1248 | 1,248
42 | 170 | 95 | 97 | 156655 | 1,56655 | 156655 | 1,56655 | 1,56655 | 1,56655 | 1,56655 | 1,56655
43 | 132 | 80 | 92 | 097152 | 007152 | 097152 | 0,97152 | 1,94304 | 0,97152 | 0,07152 | 0,97152
44 | 125 | 115 | 100 | 14375 | 14375 14375 | 14375 | 14375 | 14375 | 1,4375
45 | 164 | 94 | 78 | 10202448 | 1,202448 | 1,202448 | 1,202448 | 1,202448 | 1,202448 | 1,202448 | 1,202448
46 | 180 | 88 | 100 | 1584 | 1584 | 1584 | 1584 | 1584 | 1584 | 1584 | 1584
47 | 128 | 84 | 80 | 0,86016 | 0,86016 | 0,86016 | 0,86016 | 0,86016 | 0,86016 | 0,86016 | 0,86016
48 | 151 | 104 | 85 | 1,33484 | 1,33484 | 1,33484 | 133484 | 1,33484 | 1,33484 | 1,33484 | 1,33484
49 | 150 | 88 | 100 | 1,32 132 132 132 132 2,64 132 132
50 | 145 | 90 | 100 | 1305 | 1,305 | 1,305 | 1305 | 15305 | 1305 | 1,305 | 1,305
51 | 161 | 88 | 100 | 14168 | 14168 | 14168 | 42504 | 14168 | 14168 | 14168 | 1,4168
52 144 98 100 1,4112 1,4112 1,4112 1,4112 1,4112 1,4112 1,4112 1,4112
53 | 160 | 80 | 95 | 1216 | 1216 | 1216 | 2432 | 1216 | 1216 | 1216 | 2432
54 | 120 | 77 | 80 | 14784 | 07392 | 14784 | 07392 | 07392 | 0,7392 | 0,7392 | 07392
55 | 165 | 79 | 100 | 1,3035 | 1,035 | 1,3035 | 1,3035 13035 | 1,3035 | 1,3035
56 | 137 | 80 | 90 | 00864 | 00864 | 09864 | 09864 | 09864 | 09864 | 09864 | 0,9864
57 144 98 100 1,4112 1,4112 1,4112 1,4112 1,4112 1,4112 1,4112 1,4112
58 | 155 | 90 | 90 | 1,2555 | 1,2555 | 102555 | 12555 | 1,2555 | 2,511 | 12555 | 1,555
59 | 110 | 71 | 90 | 07029 | 0,7029 | 0,7029 | 07029 | 1,4058 | 0,7029 | 0,7029 | 0,7029
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Volume Sampah

No

Gerol:')ak @m) | em) | (em) Vimd) | Vv2(m3) | V3(m?) | V4(m?3) | V5 (m? | V6 (md | V7 (m3 | V8 (m3)
60 180 85 97 1,4841 1,4841 1,4841 1,4841 1,4841 1,4841 1,4841
61 190 90 100 1,71 1,71 1,71 1,71 1,71 1,71 1,71
62 150 90 100 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
63 180 85 95 1,4535 1,4535 2,907 1,4535 4,3605 1,4535 1,4535 1,4535
64 180 88 100 1,584 1,584 1,584 1,584 1,584 1,584 1,584 1,584
65 160 80 100 1,28 1,28 1,28 3,84 1,28 1,28 1,28 1,28
66 127 88 87 1,9446 | 0,972312 | 0,972312 | 0,972312 | 0,972312 | 0,972312 | 0,972312 | 0,972312
67 170 94 98 1,56604 | 1,56604 | 1,56604 | 1,56604 | 1,56604 | 1,56604 | 1,56604 | 1,56604
68 190 90 110 1,881 1,881 1,881 1,881 1,881 1,881 1,881 1,881
69 166 90 85 1,2699 1,2699 1,2699 1,2699 1,2699 1,2699 1,2699 1,2699
70 160 80 105 1,344 1,344 1,344 1,344 1,344 1,344 1,344
71 180 85 97 1,4841 1,4841 1,4841 1,4841 4,4523 1,4841 1,4841 1,4841
72 200 106 100 2,12 2,12 2,12 2,12 2,12 2,12 2,12 2,12
73 155 84 100 1,302 1,302 1,302 1,302 1,302 1,302 1,302 1,302
74 180 85 85 1,3005 1,3005 1,3005 0,2601 1,3005 1,3005 1,3005 1,3005
75 190 105 100 1,995 1,995 1,995 1,995 1,995 3,99 1,995 1,995
76 140 88 80 0,9856 0,9856 0,9856 0,9856 0,9856 0,9856
77 160 88 90 1,2672 1,2672 1,2672 1,2672
78 180 85 95 1,4535 1,4535 1,4535 1,4535 1,4535 1,4535
79 161 88 85 1,20428 | 1,20428 | 1,20428 1,20428
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Volume Sampah
ey a L Tolvim) | vamd) | vamd) | vamd) | vsmd) | vem3) | v7(md | v8(m3)
Gerobak | (cm) | (cm) | (cm)
Total 106,71 | 10316 | 10810 | 10830 | 10849 | 10920 | 10029 | 104.33

Sumber : Hasil sampling, 2021

Gerobak kosong pada hari tersebut

Gerobak kosong dikarenakan beberapa alasan diantaranya gerobak yang rusak, gerobak yang dibawa ke RT
yang dilayani oleh TPST Banjarbendo dan tidak dilakukan pengambilan sampah pada hari tersebut. Beberapa

kekosongan gerobak juga dikarenakan pembawa gerobak sampah mengambil sampah menggunakan gerobak yang baru
dikosongkan sehingga gerobak yang terletak di seberang TPST Banjarbendo tidak digunakan. Volume sampah rata rata

berdasarkan hasil sampling selama 8 hari adalah 106,07 m®. Timbulan sampah di TPST Banjarbendo dapat dilihat pada

Table 4.5
Tabel 4.5 Timbulan Sampah di TPST Banjarbendo
volume volume densitas | timbulan timbulan timbulan
hari sampah sampah sampah | sampah sampah sampah
(m3/hari) (L/hari) (kg/m?3) (kg) (kg/jiwashari) | (L/jiwa/hari)
Rabu 106,71 106.708,57 149,43 | 15.944,96 0,34756 2,32597
Kamis 103,16 103.162,41 160,92 | 16.600,85 0,36186 2,24867
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volume volume densitas | timbulan timbulan timbulan
hari sampah sampah sampah | sampah sampah sampah
(m*/hari) (L/hari) (kg/m?®) (ko) (ka/jiwashari) | (L/jiwa/hari)
Jumat 108,10 108.104,83 | 155,88 | 16.851,64 0,36732 2,35641
Sabtu 108,30 108.302,88 | 141,67 | 15.342,91 0,33444 2,36072
Minggu | 108,49 108.492,23 | 165,23 | 17.926,16 0,39074 2,36485
Senin 109,20 109.195,76 | 154,07 | 16.823,77 0,36671 2,38019
Selasa 100,29 100.293,39 | 150,00 | 15.044,01 0,32792 2,18614
Rabu 104,33 104.329,67 | 149,43 | 15.589,49 0,33981 2,27412
:g:g 106,074 | 106.073,7 | 153,327 | 16.265,47 0,3545 2,3121

Sumber: Hasil Perhitungan, 2021
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4.3 Pelaksanaan Pengomposan secara Windrow, Bata Berongga, dan
Vermikomposting

Sampah yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampah organik
TPST Banjarbendo yang diambil pada 3 hari yang berbeda. Sampah organik
untuk pengomposan windrow dan vermikomposting diambil pada 2 hari
berurutan yaitu pada tanggal 27 Juni 2021 dan 28 Juni 2021 sedangkan untuk
pengomposan bata berongga, sampah organik diambil pada 27 Juli 2021.
Waktu dalam pengambilan sampel dilakukan berbeda dikarenakan untuk
pengomposan bata berongga diperlukan tukang dalam membangun boks
pengomposannya.

Pengomposan windrow, vermikomposting dan bata berongga dilakukan
di Kelurahan Tembok Dukuh, Kecamatan Bubutan, Kota Surabaya
dikarenakan pembatasan aktivitas di TPST Banjarbendo dengan sampah
organik diambil dari TPST Banjarbendo. Sampah organik yang diambil pada
tanggal 27 Juni 2021 adalah 143,75 kg dan pada tanggal 28 Juni 2021 adalah
97,01 kg. Sampah organik yang diambil pada tanggal 27 dan 28 Juni 2021
tersebut digunakan untuk pengomposan windrow sebanyak 230,76 kg dan 10
kg untuk pengomposan dengan cacing (vermikomposting).

Pengomposan bata berongga dilakukan pada tanggal 22 Juli 2021 dengan
sampel yang berasal dari TPST Banjarbendo. Pelaksanaan pengomposan
dilakukan di Kelurahan Tembok Dukuh, Kecamatan Bubutan, Kota Surabaya
karena pembatasan aktivitas di TPST Banjarbendo. Sampah organik yang
diolah berasal dari TPST Banjarbendo sebanyak 230 kg. Ketiga hasil sampel
akan dibandingkan berdasarkan analisis suhu, pH, warna, bau, dan rasio C/N

kompos.

4.3.1.Proses Pengolahan Sampah dengan Metode Windrow
Pengomposan metode windrow dilakukan sejak tanggal 28 Juni
hingga 10 Agustus 2021. Sampah organik yang diolah diambil dari TPST
Banjarbendo pada tanggal 27 Juni 2021 dan 28 Juni 2021 kemudian
dipisahkan dari material pengganggu seperti plastik, kertas, dan lain
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sebagainya. Sampah organik dicacah menjadi bagian yang lebih kecil
untuk memperbesar luas bidang kontak dari partikel sampah.

Gambar 4. 3 Reaktor Pengomposan Windrow

Sebelum melakukan pengomposan windrow, perlu membuat aerator
terlebih dahulu. Aerator yang digunakan pada penelitian ini direncanakan
berbentuk prisma segitiga dengan panjang prisma 1 meter dengan
panjang alas 60 cm serta tinggi alas 40 cm dan terbuat dari kayu
berdiameter 100 cm x 5 cm x 4 cm. Setelah aerator jadi, sampah
diletakkan di atas aerator dan dibentuk sesuai bentuk penampang
tumpukan windrow yang akan dibuat. Pada penelitian ini menggunakan
penampang berbentuk trapesium karena trapesium relatif lebih stabil.

Luas penampang yang dipilih adalah bentuk trapesium karena relatif
lebih stabil. Perhitungan untuk metode windrow adalah sebagai berikut:

e Ukuran aerator

Panjang = 1 meter
Lebar aerator = 0,6 meter
Tinggi aerator = 0,4 meter

e Volume aerator

Volume = Luas penampang aerator x panjang aerator

_ (alasx tinggi penampang aerato‘r)

2

X panjang aerator

_ (0,6mx0,4m)

. X 1m = 0,12 m?3

e Ukuran tumpukan
Panjang tumpukan = 1 meter

Lebar atas = 0,75 meter
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Lebar bawah = 2,5 meter
Tinggi tumpukan = 1 meter

e Volume tumpukan

_(lebar atas+lebar bawah)

Luas penampang tumpukan = - X tinggi

_(0,75m + 2,5m)
2

Volume tumpukan = Luas penampang X panjang

X 1m = 1,625 m?

tumpukan
=1,625m?x1m
=1,625m?
¢ Volume timbunan sampah yang dikomposkan
= Volume trapesium — volume aerator
=1,625m%-0,12 m®
=1,505m?®

e Berat sampah organik yang dikomposkan

Berat sampah yang dikomposkan = densitas x volume
= 153,33 kg/m? x 1,505 m®
= 230,76 kg

Gambar 4. 4 aerator windrow dan tumpukan sampah organik
windrow

62

digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id



FROGASE ST TERRE LG Rt

—1 | I——1 l|l——] | == | F——1 | | FARLLTAS SAIMS CoiM TERROL DG
° J_[Fu_%mzm?m— s S

T e i

e W e s W W W e W e
TA

| T I

Tampak Atas

Pengomposan Windrow

Scale: 1:100 D b

P LA AFTF&b

HOE2 TS

COSEH FERGEAD s

ST WA, AR T
il T S A0

SLLISTIYA MERGSE, M T
A 1 B0 B TR0 R

CoFSER FENGLLE

TEGLES TARLNA UTAMA 5T BT
WiF. 1%81TN R

FLISFIARTL. MT
MIP. T3 RS 40 0

2500

TAhiCeihe, [[LT T RE

Potongan A-A Potongan B-B windrow

windrow Scale : 1:100 - .
Scale : 1100




4.3.2.Pengolahan Sampah dengan Metode Bata Berongga
Pengolahan sampah dengan metode bata berongga dilakukan sejak
27 Juli hingga 9 September 2021. Sebelum melakukan pengomposan
dengan bata berongga, dihitung terlebih dahulu jumlah sampah yang
akan dikomposkan. Jumlah sampah yang akan dikomposkan didapatkan
dari perhitungan volume rencana boks pengomposan. Reaktor

pengomposan bata berongga dapat dilihat pada Gambar 4.5

AT Vs

EEC Vol -
[EaRREREt 3 ZI e
o . Z ’ -
. G , ¢ -
| =T
2

Gambar 4. 5 Reaktor Pengomposan Bata Berongga
Pengomposan bata berongga dilakukan dengan menata bata secara
zig-zag seluas rencana boks pengomposan. Setelah boks pengomposan
jadi, dibuat pipa alas yang terdiri dari potongan bambu yang ditata
melintang. Sampah organik yang sudah diambil dari TPST Banjarbendo
didalam boks dan dilakukan pengadukan sebanyak 2 kali dalam satu
minggu. Perhitungan untuk metode bata berongga adalah sebagai
berikut:
e Ukuran boks pengomposan
Panjang boks ~ =1,5 meter
Lebar boks = 1 meter
Tinggi total boks = 1,2 meter
Tinggi space = 0,2 meter
¢ \Volume pengomposan
Volume (md) = P x L x T (tinggi boks — tinggi space)
=15mx1mx(1,2m-0,2m)
=15m x1mx 1lm=15m?

e Berat sampah organik yang dikomposkan
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Berat sampah organik = densitas x volume
= 153,33 kg/m® x 1,5 m?
=230,0 kg

4.3.3.Pengolahan Sampah dengan Metode Vermikomposting

Pengolahan Sampah dengan vermikomposting dilakukan melalui 2
tahap yaitu dengan pre-komposting menggunakan keranjang takakura
dan menggunakan cacing. Pre-komposting yang dilakukan sebelum
pengomposan menggunakan cacing bertujuan agar cacing lebih mudah
mendegradasi sampah organik yang akan dikomposkan. Sampah organik
TPST Banjarbendo yang digunakan untuk metode pengomposan ini
sebanyak 10 kg dikarenakan keterbatasan tempat.

Sebelum diolah dengan metode vermikomposting, sampah organik
di pre-komposting terlebih dahulu dengan cara dimasukkan ke dalam
keranjang takakura selama 10 hari. Sampah organik yang telah di pre-
komposting kemudian dikeluarkan dan dimasukkan ke dalam terpal ikan
dengan panjang 100 cm, lebar 60 cm, dan tinggi 25 cm Yyang telah
diberikan penyangga kayu di sudut sudutnya. Jumlah cacing yang
digunakan sebanyak 600 gram cacing untuk tiap 10 kg sampah organik.
Cacing yang digunakan adalah jenis cacing Lumbricus rubellus. Sampah
disemprot dengan air setiap satu minggu sekali supaya sampah organik
tidak kering dan memudahkan cacing dalam mengolah sampah organik.
Gambar pengomposan menggunakan metode vermikomposting dapat
dilihat pada Gambar 4.6
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\/ 1) M&OM Qt&“@

(a) Penguraian sampah (b) Hasil kompos yang
organik oleh cacing akan diujikan
Gambar 4. 6 Pengomposan vermikomposting

4.4 Hasil Pengomposan dengan Metode Windrow, Bata Berongga, dan
Vermikomposting
Hasil pengolahan sampah organik yang dikomposkan dengan
menggunakan metode windrow, bata berongga, dan vermikomposting, diuji
dan diukur kualitas komposnya untuk parameter suhu, pH, bau, warna, C-
organik, N-total, dan rasio C/N kompos. Hasil uji tiap parameter yang diujikan
dibandingkan dengan SNI 19-7030-2004.
4.4.1 Analisis Suhu
Suhu merupakan salah satu faktor penting dalam proses pembuatan
kompos. Adanya peningkatan suhu menjadi tanda adanya aktivitas
mikroorganisme yang sedang bekerja. Pada rentang suhu 30° hingga
38°C menandakan adanya aktivitas mikroorganisme jenis mesofilik,
sedangkan pada suhu diatas 40°C terjadi aktivitas penguraian sampah
organik oleh mikroorganisme jenis termofilik (Nurdiana dkk., 2017).
Grafik perubahan suhu untuk metode pengomposan windrow dapat
dilihat pada Gambar 4.7 dengan sumbu x adalah hari pengomposan dan

sumbu y adalah perubahan suhu pengomposan.
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Perubahan Suhu Pengomposan Windrow
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Gambar 4. 7 Grafik Perubahan Suhu Pengomposan Windrow

Perubahan suhu pada pengomposan metode windrow memiliki nilai
yang fluktuatif. Suhu yang naik melebihi 40°C menunjukkan terjadinya
proses penguraian sampah organik oleh bakteri termofilik. Suhu akan
kembali menurun ketika proses penguraian oleh bakteri termofilik selesai
hingga mendekati suhu normal tanah yaitu maksimal 30 derajat celcius.

Menurut (David Border Composting Consultancy & Environment
Agency, 2002b) pembuatan kompos memiliki rentang waktu 7 hingga 60
hari bergantung pada karakteristik dan jumlah bahan pengomposan. Suhu
adalah salah satu kontrol parameter penting dalam pengomposan. Suhu
optimum dalam pengomposan bervariasi tergantung tahap proses
pengomposan dan jenis mikroorganisme yang mendominasi selama
tahap itu. Suhu vyang terlalu rendah akan membuat aktivitas
mikroorganisme berkurang, sedangkan suhu yang terlalu tinggi akan
membuat mikroorganisme mati. Pengomposan windrow pada penelitian
ini dilakukan selama 49 hari hingga kompos matang dengan suhu
tertinggi adalah 45,1 derajat celcius

Pengomposan dengan menggunakan bata berongga dilakukan
dengan mengukur suhu kompos setiap hari. Grafik perubahan suhu untuk

metode pengomposan bata berongga dapat dilihat pada Gambar 4.8
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Perubahan Suhu Pengomposan Bata Berongga
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Gambar 4. 8 Grafik Perubahan Suhu Pengomposan Bata
Berongga
Perubahan suhu pada metode pengomposan bata berongga

menunjukkan nilai tertinggi yaitu 46,2°C yang menandakan terjadinya
proses penguraian oleh bakteri termofilik. Suhu pada hasil akhir
pengomposan menggunakan bata berongga adalah 27,3°C.

Pada proses vermikomposting, sampah organik dilakukan dalam 2
tahap yaitu tahap pre-komposting dan tahap komposting. Grafik
perubahan suhu untuk pengomposan sampah organik dengan

menggunakan cacing dapat dilihat pada Gambar 4.9

Perubahan Suhu Vermikomposting
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Gambar 4. 9 Perubahan Suhu pada Vermikomposting
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Perubahan suhu yang terjadi pada proses pengomposan menandakan
adanya aktivitas mikroorganisme dalam menguraikan sampah organik.
Pengomposan dengan vermikomposting memiliki suhu maksimal 36,5°C
dikarenakan pada pengomposan dengan cacing terjadi fase mesofilik,
sedangkan pada proses pre-komposting, suhu maksimal adalah 41,5°C
sehingga terjadi fase termofilik. Proses pre-komposting menghasilkan
suhu yang lebih tinggi karena tertutup dan memiliki tumpukan bahan
yang lebih tebal. Pada tahap vermikomposting dengan cacing, sampah
organik ditata dengan ketebalan 5-10 cm sehingga sampah organik
kehilangan panas lebih cepat daripada tahap pre-komposting.

4.4.2 Analisis pH

Analisis pH diukur menggunakan soil analyzer three way meter. Analisis
pH pada proses pengomposan digunakan untuk proses aerob atau
anaerob suatu pengomposan. Pada kondisi aerob, asam organik yang
terbentuk tidak banyak sehingga akan mempengaruhi pH. Aktivitas
mesofilik mikroorganisme menghasilkan asam organik sehingga terjadi
penurunan pH. Grafik perubahan pH untuk analisis pengomposan
metode windrow dapat dilihat pada Gambar 4.10

pH pengomposan Windrow
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Gambar 4. 10 Perubahan pH Pengomposan Windrow
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Perubahan pH pada pengomposan windrow menunjukkan nilai yang
fluktuatif. Pengukuran pH menggunakan alat soil analyzer three way
meter yang memiliki ketelitian rendah sehingga hasil yang didapatkan
kurang akurat. Nilai pH hasil pengomposan yang diuji menggunakan alat
tersebut menunjukkan nilai yang melebihi batas maksimal pH yang
diperbolehkan untuk kompos yaitu 7,5 dapat disebabkan oleh beberapa
hal diantaranya kondisi angin yang kuat, pada bagian atas kompos
memiliki jumlah ammonia yang tinggi, dan kehilangan unsur nitrogen
menjadi bentuk NHs (Wurff dkk., 2016)

Grafik perubahan pH untuk analisis pengomposan metode bata

berongga dapat dilihat pada Gambar 4.11

Perubahan pH pengomposan Bata Berongga
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Gambar 4. 11 Grafik Perubahan pH Pengomposan Bata
Berongga
Nilai pH pengomposan bata berongga mengalami kenaikan dan

penurunan yang fluktuatif. Nilai pH kompos bata berongga didapatkan
dari pengukuran menggunakan alat soil analyzer three way meter. Nilai
pH minimum kompos adalah 6 dan nilai maksimumnya adalah 7,5. Nilai
pH pada hasil pengomposan adalah 7,5 dan melebihi batas maksimal pH
yang diperbolehkan untuk kompos dapat dikarenakan kondisi angin yang
kuat, pada bagian atas kompos memiliki jumlah ammonia yang tinggi,
dan kehilangan unsur nitrogen menjadi bentuk NH3 (Wurff dkk., 2016)
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Pengukuran pH menggunakan alat soil analyzer three way meter.
Grafik perubahan pH untuk analisis pengomposan metode

vermikomposting dapat dilihat pada Gambar 4.12

Perubahan pH pada vermikomposting
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Gambar 4. 12 Grafik perubahan pH pada vermikomposting

Nilai pH pengomposan dengan menggunakan cacing
(vermikomposting) mengalami kenaikan dan penurunan yang fluktuatif.
Nilai pH kompos bata berongga didapatkan dari pengukuran
menggunakan alat soil analyzer three way meter. Nilai pH minimum

kompos adalah 6 dan nilai maksimumnya adalah 7.

4.4.3 Analisis C-organik

Nilai C-organik didapatkan dari hasil uji yang dilakukan di Angler
Biochemlab Surabaya. C-organik diuji menggunakan metode titrimetri.
Dua per tiga dari kandungan karbon dalam tanah akan bereaksi dengan
oksigen menghasilkan panas dan CO, sedangkan satu per tiga nya akan
digunakan sebagai sumber energi utama bagi mikroorganisme untuk
pertumbuhannya selama proses pengomposan (Simanungkalit dkk.,
2006). Nilai C-organik dari masing masing kompos dapat dilihat pada
Tabel 4.6
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Tabel 4. 6 Hasil Pengujian C-organik kompos

Metode Pengomposan % C-Organik
Windrow 7,09%
Bata Berongga 10,21%
Vermikomposting 6,87%
SNI 19-7030-2004 9,8% — 32%

Sumber: Hasil Pengujian, 2021

Nilai C-organik terbesar adalah nilai C-organik untuk kompos hasil
pengomposan bata berongga yaitu sebesar 10,21%. Hal ini dapat
dikarenakan sampah organik untuk bata berongga dan pengomposan
lainnya diambil pada hari yang berbeda sehingga nilai C-organik sampah
organik bahan pengomposan juga dapat berbeda. Nilai C-organik untuk
pengomposan windrow dan vermikomposting diambil pada hari yang
sama sehingga nilai C-organik hasil pengomposannya tidak mengalami
perbedaan yang jauh. Bahan organik untuk pengomposan windrow dan
vermikomposting didominasi oleh sampah sayuran dan makanan yang
memiliki nilai rasio C/N lebih rendah daripada sampah daun. Sedangkan
untuk bahan pengomposan untuk metode bata berongga didominasi
sampah daun dan sampah sisa makanan sehingga memiliki nilai rasio
C/N vyang lebih tinggi. Nilai C-organik untuk pengomposan
vermikomposting lebih rendah dapat disebabkan oleh kandungan karbon
pada kompos selain digunakan sebagai sumber energi utama untuk
mikroorganisme pengurai sampah, tapi juga digunakan untuk sumber

energi bagi cacing (Simanungkalit dkk., 2006).

4.4.4 Analisis N-Total
Persentase nitrogen dalam proses pengomposan diketahui dari hasil
uji di Angler Biochemlab menggunakan metode kjeldahl. Nitrogen
digunakan sebagai sumber makanan bagi mikroorganisme pengurai
sampah organik. Nitrogen juga diperlukan untuk sintesis protein, asam
amino dan DNA. Ketika pasokan N terbatas, proses pengomposan akan
melambat. Jika bahan awal memiliki rasio C/N terlalu rendah dapat

mengakibatkan sampah organik terdegradasi terlalu cepat, sehingga
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menghasilkan terlalu banyak panas yang menyebabkan N hilang ke udara
dalam bentuk gas amonia (NHs3). Jika rasio C/N terlalu tinggi maka
degradasi bahan organik dapat melambat dan kompos yang dihasilkan
kurang baik. Rasio C/N menurun selama proses pengomposan karena
sebagian karbon hilang menjadi gas CO: dari respirasi mikroba,
sementara sebanyak satu per tiga N dipertahankan dalam kompos (Wurff
dkk., 2016). Hasil N-total untuk hasil pengomposan windrow, bata
berongga, dan vermikomposting dapat dilihat pada Tabel 4.7
Tabel 4. 7 Persentase N-total kompos

Metode Pengomposan % N-total
Windrow 1,42%
Bata Berongga 0,87%
Vermikomposting 1,29%
SNI 19-7030-2004 0,04%

Sumber : Hasil Pengujian, 2021

Persentase N-total dalam kompos memiliki nilai yang fluktuatif.
Nilai N-total paling rendah adalah N-total untuk pengomposan bata
berongga sedangkan yang paling rendah adalah N-total untuk
vermikomposting.  Perbedaan N-total yang signifikan antara
pengomposan bata berongga dengan pengomposan windrow dan
vermikomposting disebabkan oleh perbedaan hari dalam pengambilan
sampah organik sehingga persentase N-total dalam kompos dapat
berbeda. Perbedaan N-total antara pengomposan windrow dengan
vermikomposting memiliki perbedaan dapat dikarenakan lebih banyak

nitrogen yang bereaksi dengan hidrogen membentuk ammoniak.

4.4.5 Nilai Rasio C/N
Rasio C/N kompos didapatkan dari hasil bagi antara persentase C-
organik dengan N-total. Nilai rasio C/N paling baik menurut SNI 19-
7030-2004 adalah 10 hingga 20. Ketika proses penguraian sampah
organik, nitrogen berfungsi sebagai sumber makanan bagi
mikroorganisme. Ketika masa penguraian sampah organik selesai,

mikroorganisme akan mati dan meninggalkan nitrogen dalam kompos.
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Nilai rasio C/N untuk setiap hasil pengomposan dapat dilihat pada Tabel
4.8
Tabel 4. 8 Nilai Rasio C/N Kompos

Metode Pengomposan Rasio C/N
Windrow 4,99
Bata Berongga 11,74
Vermikomposting 5,33
SNI 19-7030-2004 10-20

Sumber: Hasil perhitungan, 2021

Nilai rasio C/N yang paling memenuhi SNI 19-7030-2004 adalah
pengomposan menggunakan bata berongga. Nilai rasio C/N untuk
pengomposan windrow dan vermikomposting dapat dikarenakan
pengambilan sampah organik TPST Banjarbendo sebagai bahan baku
pengomposan yang dilakukan pada hari yang berbeda. Nilai rasio C/N
yang kurang dari batas minimum yang diperbolehkan untuk kompos
menurut SNI 19-7030-2004 dapat diatasi dengan menggunakan
penambahan material dengan rasio C/N lebih tinggi. Contoh material
yang memiliki rasio C/N lebih tinggi adalah serbuk gergaji dengan
perbadingan C:N adalah 500:1, jerami gandum dengan perbandingan
C:N adalah 80:1, dan millet dengan perbandingan C:N adalah 70:1.

Untuk menaikkan nilai rasio C/N hasil pengomposan metode
windrow sehingga memenuhi SNI 19-7030-2004 dapat digunakan serbuk
gergaji. Untuk mendapatkan rasio C/N kompos sebesar 15 dengan
menggunakan perhitungan sebagai berikut:

(bagian kompos x C: N kompos) + (bagian serbuk gergaji X C: N serbuk gergaji)

(bagian kompos + bagian serbuk gergaji) 15

_ (1x 4,99)+(Y x500)

(1+Y) =15
=4,99 + 500Y =15 + 15Y
=485Y = 10,01
=Y =0,02

Sehingga diketahui untuk setiap bagian kompos diperlukan
penambahan serbuk gergaji sebanyak 0,02 bagian atau dapat dikatakan
perbandingan antara banyaknya kompos dengan serbuk gergaji adalah
1:0,02 bagian.
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Untuk menaikkan nilai rasio C/N hasil pengomposan
vermikomposting sehingga memenuhi SNI 19-7030-2004 dapat
digunakan serbuk gergaji. Untuk mendapatkan rasio C/N kompos sebesar

15 dengan menggunakan perhitungan sebagai berikut:

(bagian kompos x C: N kompos) + (bagian serbuk gergaji x C: N serbuk gergaji) 15

(bagian kompos + bagian serbuk gergaji)

_ (1% 533)+(Y x500) _

(1+Y) =15
=5,33 +500Y =15 + 15Y
= 485Y = 9,67
=Y =0,199 = 0,02

Sehingga diketahui untuk setiap bagian kompos diperlukan
penambahan serbuk gergaji sebanyak 0,02 bagian atau dapat dikatakan
perbandingan antara banyaknya kompos dengan serbuk gergaji adalah 1
: 0,02 bagian.

Nitrogen sebagai unsur penting dalam proses pembentukan DNA,
RNA, dan protein bagi mikroorganisme dibutuhkan selama proses
dekomposisi sampah dalam proses pengomposan. Untuk menambahkan
N-total dalam pengomposan dapat dilakukan dengan fiksasi nitrogen.
Fiksasi nitrogen merupakan proses penambatan nitrogen udara ke dalam
tanah oleh mikroorganisme secara biokimiawi. Mikroorganisme ini akan
mengikat nitrogen di udara dan mengubahnya menjadi NHs bagi tanah.
Mikroorganisme yang dapat mengikat nitrogen udara menjadi nitrogen
bagi tanah diantaranya bakteri Clostridium, bakteri Azotobacter, bakteri
Rhizobium, dan bakteri Rhodospirilum. Penambahan nilai N-total
dilakukan dengan inokulasi bakteri yang dapat menambatkan nitrogen ke
dalam kompos. Fiksasi nitrogen ini akan menghasilkan produk berupa
ammoniak (NHz) dan air. Untuk menambahkan nilai N-total dalam
kompos juga dapat dilakukan dengan penambahan bahan yang memiliki
nitrogen per berat kering lebih tinggi seperti kotoran cair hewan, darah
kering, limbah biji-bijian, tanah humus, lumpur limbah, ataupun tanaman

berjenis legum (Dommergues & Ganry, 1986).
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4.4.6 Nilai Persentase Reduksi
Untuk mengetahui persentase reduksi dihitung menggunakan
Rumus 3.3 dengan berat tereduksi dibagi dengan berat awal dikali 100%.
Contoh Perhitungan persentase reduksi untuk pengomposan
windrow dapat dilihat sebagai berikut:

. b t h tereduksi(k
% reduksi windrow = 2eratsampah tereduksitk) o 40y
berat sampah total (kg)

_ 148,76 kg
230,76 kg

= 64,5%
Nilai persentase reduksi sampah untuk tiap metode pengomposan
dapat dilihat pada Tabel 4.9
Tabel 4. 9 Persentase Reduksi untuk Tiap Metode Pengomposan

X 100%

Berat Sampah Berat .
Penl\élsr?ggsan Hilang Sampah Total %rg)il;km
(kg) (kg)
Windrow 148,76 230,76 64,5
Bata Berongga 150 230 65,2
Vermikomposting 6,7 10 67

Sumber: Hasil Perhitungan, 2021

Metode pengomposan yang memiliki nilai persentase reduksi paling
besar adalah pengomposan vermikomposting sebesar 67% karena jumlah
sampah yang dikomposkan lebih sedikit daripada metode pengomposan
lainnya. Untuk pengomposan metode windrow dan bata berongga yag
memiliki cara pengomposan yang serupa memiliki hasil yang lebih besar
untuk pengomposan bata berongga dikarenakan pada pengomposan
memiliki aerasi yang cukup melalui lubang diantara tumpukan bata dan
alas bambu yang dibuat berjarak. Pengomposan bata berongga juga
memiliki nilai rasio C/N yang lebih besar yang mengakibatkan

pengomposan berlangsung lebih cepat.

4.5 Perbandingan Hasil Uji Pengomposan Windrow, Bata Berongga, dan
Vermikomposting
Sampah organik yang dikomposkan memiliki hasil pengujian yang

berbeda untuk tiap parameternya. Kompos dari ketiga metode dibandingkan
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dengan standar kualitas kompos berdasarkan SNI 19-7030-2004 dan juga
penelitian terdahulu untuk menentukan pengomposan yang paling baik dan
cocok digunakan di TPST Banjarbendo. Hasil uji karakteristik kompos untuk
parameter bau, warna, suhu, C-organik, N-total, rasio C/N dan persentase

penyusutan dapat dilihat pada Tabel 4.10

Tabel 4. 10 Hasil uji parameter ketiga pengomposan

SNI 19- . Bata . .
Parameter 2030-2004 Windrow Berongga Vermikomposting
berbau seperti seperti .
bau tanah tanah tanah seperti tanah
warna kehitaman C(.)klat cc_)klat coklat kehitaman
kehitaman | kehitaman
suhu air
suhu tanah 27,0 27,3 26,5
(max.30 C)
C-organik | 9,8 s.d 32% 7,09 10,21 6,87
N-total 0,04% 1,42 0,87 1,29
rasio C/N 10-20 4,99 11,74 5,33
%reduksi - 64,5% 65,2% 67,0%

Sumber: Hasil analisis, 2021

Berdasarkan tabel diatas diketahui bahwa untuk parameter bau, warna,
dan suhu untuk ketiga metode pengomposan memenuhi persyaratan menurut
SNI 19-7030-2004, sedangkan untuk C-organik dan N-organik tidak ada yang
memenuhi. Hal ini dapat disebabkan oleh besarnya kehilangan C-organik
menjadi CO sedangkan untuk rendah nya persentase N-total dalam ketiga
metode pengomposan dapat disebabkan oleh volatilisasi atau hilangnya N ke
udara dalam bentuk NHs.

4.5.1 Perbandingan Hasil Pengomposan Windrow
Hasil pengomposan menggunakan metode windrow dibandingkan
dengan penelitian terdahulu yang terkait dengan pengomposan sampah
organik dengan metode windrow. Perbandingan hasil pengomposan

windrow dengan penelitian terdahulu dapat dilihat pada Tabel 4.11
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Tabel 4.11 Perbandingan Hasil Pengomposan Windrow dengan

Penelitian Terdahulu

C. N- Berat
Suhu . Rasio % sampah .
Bau Warna °C) organik | total CIN | reduksi | organik Referensi
(%) (%)
(kg)
Berbau | Coklat | 74 | 709 | 142 | 499 | 645 | 23076 Data
tanah | kehitaman Penelitian ini
Berbau | Coklat (Prameswari,
tanah | kehitaman 27,0 27,32 2,08 13,13 50,15 25,66 2020)
Coklat (Nurdiana
- kehitaman 21,0 30,65 2,69 | 11,394 | 78,25 40 dkk., 2017)

Berdasarkan tabel diatas, penelitian ini memiliki nilai rasio C/N yang
paling rendah dan tidak memenuhi batas minimum rasio C/N dalam
tanah. Hal ini dapat dikarenakan volatilisasi atau kehilangan unsur N
dalam tanah dan kehilangan unsur C menjadi CO2 yang mengakibatkan
rasio C/N kompos rendah. Untuk mendapatkan rasio C/N yang sesuai
dengan SNI 19-7030-2004 maka hasil pengomposan windrow pada
penelitian ini harus ditambahkan serbuk gergaji dengan perbandingan
1:0,02 bagian. Hasil pengomposan paling baik berdasarkan tabel diatas
untuk rasio C/N adalah penelitian (Prameswari, 2020)). Pada penelitian
tersebut, sampah organik yang digunakan sebesar 25,66 kg dengan waktu
pengomposan selama 30 hari. Sedangkan pada penelitian (Nurdiana dkk.,
2017)) rasio C/N kompos adalah 11,394 dengan jumlah sampah organik
yang dikomposkan adalah 40 kg sampah selama 45 hari.

4.5.2 Perbandingan Hasil Pengomposan Bata Berongga

Hasil pengomposan menggunakan bata berongga dibandingkan
dengan penelitian terdahulu yang terkait dengan pengomposan sampah
organik dengan bata berongga. Perbandingan hasil pengomposan bata

berongga dengan penelitian terdahulu dapat dilihat pada Tabel 4.12
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Tabel 4. 12 Perbandingan Pengomposan Bata Berongga

C. N- Berat
Suhu . Rasio % sampah .
Bau Warna °C) or(goi)r;lk t(g}oa)l CIN | reduksi | organik Referensi
(kg)
Data
Berbau | Coklat | o7 5 | 4451 | 087 | 1175 | 652 230 | Penelitian
tanah | kehitaman ini
(Hasna
- - 29,0 - - 12,4 53,45 129,72 dkk.,
2020)

Berdasarkan penelitian terkait, hasil pengujian untuk kompos pada

penelitian ini memiliki rasio C/N yang lebih rendah namun memenuhi

persyaratan untuk kualitas kompos sesuai SNI 19-7030-2004. Perbedaan

kualitas kompos dapat dikarenakan karena perbedaan karakteristik

sampah organik yang dikomposkan. Kompos yang dihasilkan pada
penelitian (Hasna dkk., 2020)) memiliki nilai rasio C/N tidak jauh

berbeda dengan penelitian ini namun untuk persentase reduksi lebih

sedikit daripada penelitian ini.

4.5.3 Perbandingan Hasil Pengomposan Vermikomposting

Hasil vermikomposting dibandingkan dengan penelitian terdahulu

yang terkait. Perbandingan hasil vermikomposting dengan penelitian

terdahulu dapat dilihat pada Tabel 4.13

Tabel 4. 13 Perbandingan Vermikomposting dengan Penelitian

Terdahulu
o N- Berat
1 0,

Bau Warna SE“” organik | total REE o sampa_Lh Referensi

(°C) (%) (%) C/N | reduksi | organik

(kg)
Data
Berbau | Coklat | oo o | 67 | 199 | 533 | 67,0 10 | Penelitian
tanah | kehitaman ini
Berbau Coklat (HRP,
tanah | kehitaman 27,0 14,4 062 | 232 32 8,5 2019)

Berdasarkan tabel diatas penelitian ini memiliki rasio C/N yang lebih

kecil daripada penelitian Rahmayanti HRP (2019) dapat dikarenakan

jenis bahan yang berbeda. Untuk penelitian ini menggunakan sampah

organik campuran dari TPST, sedangkan penelitian Rahmayanti HRP

79




4.6

(2019) menggunakan sampah organik yang dicampur dengan kotoran

sapi yang memiliki rasio C/N bahan baku sebesar 32,7.

Diantara pengomposan yang telah dilakukan, dari segi waktu
pengomposan, tingkat kesulitan pengoperasian, persentase reduksi, dan nilai
rasio C/N kompos metode pengomposan yang dipilih adalah pengomposan
bata berongga. Pemilihan pengomposan menggunakan bata berongga ini

digunakan sebagai rekomendasi pengomposan untuk TPST Banjarbendo.

Optimalisasi Pengolahan Sampah Organik Di TPST Banjarbendo
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, pengomposan yang dipilih
adalah metode bata berongga. Selanjutnya direncanakan optimalisasi
pengolahan sampah organik di TPST Banjarbendo sesuai dengan metode
pengomposan yang dipilih. Optimalisasi yang dilakukan meliputi
penampungan, pencacahan proses pengomposan, pengayakan, dan
penampungan sampah organik yang dikomposkan.
4.6.1 Lahan Penampungan dan Pencacahan Sampah Organik
Sampah organik TPST Banjarbendo yang akan dikomposkan akan
mengalami proses pengolahan pendahuluan. Proses pengolahan
pendahuluan ini adalah penampungan dan pencacahan. Pada proses
penampungan, petugas akan menyisihkan sampah organik dari pengotor.
Sampah yang sudah bersih dari pengotor kemudian dilakukan
pencacahan dengan menggunakan mesin cacah. Oleh sebab itu
diperlukan lahan untuk menampung dan mencacah sampah organik yang
dihitung menggunakan rumus dibawabh ini:
a. Volume sampah organik
Volume sampah organik = persentase sampah organik x volume
sampah total
= 63% x 106,074 m®
= 66,83 m®
b. Berat sampah organik
Berat sampah organik = volume sampah organik x densitas
= 66,83 m® x 153,33 kg/m®
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=10.247,71 kg
c. Jam kerja = 8 jam/hari

d. Volume sampah

volume sampah organik

Volume sampah =

jamkerja
66,83 m3 .
= ——am— = 8,354 m%jam

hari

e. Berat sampah

berat sampah organik

Berat sampah =

jam kerja
_ 1024771 kg _ .
=~ Jam - 1.280,96 kg/jam
hari

f. Luas lahan penampungan

volume sampah organik

Luas penampungan = - =
tinggi timbunan

_ 66,83 m3

= 44,55 m?
1,5m

Apabila panjang = lebar, maka:
Panjang = lebar = {/44,55 = 6,67 m~7m
Dikarenakan diperlukan ruang gerak bagi pekerja dalam

memasukkan sampah organik ke penampungan maka diberikan ruang
gerak sebesar 1 m. Panjang menjadi 8 m dan lebar 8 m. Luas lahan
penampungan adalah 64 m?. Sampah organik yang masuk ke ruang
penampungan akan dicacah menggunakan mesin cacah. Mesin cacah
yang direncanakan dipakai adalah mesin tipe AM-PC1500 merk aneka
mesin dengan kapasitas 1000 hingga 1500 kg/jam, dimensi panjang 180
cm, lebar 90 cm, dan tinggi 150 cm, jenis pisau baja yang dikeraskan,
dan diameter tabung 60 cm.

Dalam optimalisasi ini digunakan mesin pencacah AM-PC1500
dengan dimensi mesin pencacah 1,8 x 0,9 x 1,5 m.

Jumlah mesin pencacah yang dibutuhkan

_ berat sampah organik per satuan waktu

kapasitas mesin pencacah
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1.280,06-<9_

_ jam_ . .
= ——%g — 1,28 unit = 1 unit

1000—=
jam

- Dimensi mesin pencacah
=px | xt
=18mx09mx15m
=2,43m3x 1 unit=2,43 m®

- Luas lahan mesin pencacah
=(px1)x1unit
=1,8x 0,9m x 1 unit = 1,62 m?

4.6.2 Perhitungan Lahan Pengomposan

Perhitungan pengomposan bata berongga dibuat berdasarkan Buku

Petunjuk Teknis TPS 3R,2017. Perhitungan untuk pengomposan bata

berongga adalah:

a.
b.

Volume pengomposan = 66,83 m*

Volume timbunan kompos tiap boks

= panjang x lebar x tinggi (tinggi boks — tinggi pipa alas)
=5m x 1m x (1,2m—0,2m) =5m?

Penentuan jumlah boks

_ volume sampah organik yang dikomposkan

volume timbunan kompos tiap boks

_ 66,83 m?3
=

= 13,3 boks ~ 13 boks bata berongga

Penentuan luas kebutuhan ruang

Panjang boks bata = space A + space B + panjang boks + panjang
pasangan bata
=0,5m+0,5m+5m+ (2x0,2)
= 6,4 meter

Lebar boks bata = space kanan + space Kiri + lebar boks + lebar
pasangan bata
=0,4m + 0,4m + 1m + (2x0,1)
= 2 meter

Luas lahan bata = panjang x lebar x jumlah boks
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=6,4m x 2m x 13 boks = 166,4 m?
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4.6.3 Lahan Pengayakan dan Penyimpanan Kompos

Pengayakan dilakukan untuk memisahkan partikel kasar dan halus
pada kompos. Partikel kasar dapat berupa batu, jasad hewan tanah,
sampah organik yang belum terkomposkan, dan lain-lain. Persentase
reduksi untuk pengomposan bata berongga berdasarkan penelitian yang
telah dilakukan adalah 65,2% sehingga berat sampah yang terolah adalah

a. Volume sampah setelah dikomposkan

= persentase sampah sisa reduksi x volume yang dikomposkan
= (100 %- 65,2%) x 66,83 m* = 22,26 m®

b. Berat kompos matang

= persentase sampah sisa reduksi x berat yang dikomposkan
= (100% - 65,2%) x 10.247,71 kg = 3.566,2 kg
c. Volume kompos halus
= 70% x volume hasil pengomposan
=70% x 22,26 m® = 15,582 m*

d. Volume kompos kasar
=30% x 22,26 m® = 6,678 m*

Kapasitas mesin pengayak yang akan digunakan adalah mesin
pengayak AM-AK500 dengan sistem rotary, kapasitas 400-500 kg/jam,
dimensi mesin 450 cm x 100 cm x 150 cm dengan pengayak jenis
perforated plate SS.

e Jumlah mesin pengayak yang dibutuhkan

berat kompos matang (h’fzii)

kapasitas mesin pencacah

(3.566,2 kg/hari)
8jam/hari

= —————==11unit = 1 unit
400kg/jam

- Luas lahan mesin pengayak
=(px1)x1unit
=45mx1mx1=45m?
Kompos yang sudah diayak akan disipan di gudang penyimpanan.
Untuk mengitung luasan gudang penyimpanan diasumsikan panjang dan

lebar gudang adalah sama. Tinggi tumpukan kompos adalah 2m, dan
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waktu penyimpanan direncanakan selama 5 hari. Maka perhitungan
untuk luas gudang penyimpanan adalah:
a. Volume kompos yang disimpan
= volume kompos matang (m*/hari) x lama penyimpanan
= 22,26 m%hari x 5 hari =111,3m?3
b. Luas gudang penyimpanan

_volume kompos (m?3)

_tinggi tumpukan (m)

_111,3m3
1,5m

= 74,2 m?

c. Panjang dan Luas Penyimpanan
Panjang = luas = /74,2 =8,6 m
d. Luas total bangunan penyimpanan
= (panjang+ruang gerak) x (lebar+ruang gerak)
=(8,6+0,5) x (8,6+0,5)
= 82,81 m?

4.6.4 Kebutuhan Total Ruang untuk Pengolahan Sampah Organik di
TPST Banjarbendo
Kebutuhan total ruang pengolahan sampah organik didapatkan dari
jumlah lahan penampungan dan pencacahan sampah organik, lahan
pengomposan, serta lahan untuk pengayakan dan penyimpanan. Kondisi
eksisting ruang pengolahan sampah organik di TPST Banjarbendo saat
ini adalah 323 m? dengan uraian panjang 19 meter dan lebar 17 meter.
Ruang pengomposan saat ini dialihfungsikan menjadi tempat
menyimpan  barang lapak dan menyimpan mesin mesin TPST
Banjarbendo seperti mesin pencacah, mesin pengayak, mesin pemamah
sampabh, dan lain sebagainya. Perhitungan kebutuhan ruang pengolahan
sampah organik dengan metode pengomposan bata berongga di TPST
Banjarbendo dapat dilihat pada Tabel 4.14
Tabel 4. 14 Kebutuhan Lahan untuk Pengolahan Sampah Organik

No. Kebutuhan Lahan Luas Bangunan Optimalisasi
1. | Lahan Penampungan 64 m?

2. | Lahan Pencacahan 1,62 m?

3. | Lahan Pengomposan 166,4 m?
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No. Kebutuhan Lahan Luas Bangunan Optimalisasi
4. | Lahan Pengayakan 4,5m?
5. | Lahan Penyimpanan Kompos 82,81 m?

Total 319,33 m?

Sumber: Hasil Perhitungan, 2021
Berdasarkan perhitungan diatas maka dari luasan lahan untuk
pengolahan sampah organik yang ada di TPST Banjarbendo yaitu sebesar
323 m? sehingga tidak diperlukan perluasan. Untuk mengoptimalkan
lahan pengolahan sampah yang ada , barang lapak dan barang-barang lain
yang tidak diperlukan dalam proses pengolahan sampah organik
sebaiknya dipindahkan ke bagian lain TPST Banjarbendo supaya

ruangan yang ada dapat digunakan se-efisien mungkin.

89



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan pada penelitian kali ini antara lain:

1. Sampah organik di TPST Banjarbendo belum mengalami proses pengolahan
apapun. Sampah organik akan dibawa beserta sampah jenis lain ke TPA
Jabon dengan frekuensi pengangkutan ke TPA sebanyak 2 kali dalam satu
hari.

2. Densitas, volume, dan timbulan sampah di TPST Banjarbendo berturut-turut
adalah 153,3 kg/m3, 106,074 m®hari, dan 2,3121 L/jiwa/hari. Komposisi
sampah terbesar di TPST Banjarbendo adalah sampah organik sebesar 63%.
Untuk sampabh jenis lain yaitu sampah plastik sebanyak 7%, sampah diaper
dan pembalut sebanyak 8%, sampah kertas 8%, sampah logam 3%, sampah
kain 4%, sampah kayu 2%, sampah karet 1%, sampah 4%, dan sampah lain-
lain sebanyak 1%

3. Perbandingan pengomposan dilakukan melalui tiga metode yaitu metode
windrow, vermikomposting, dan bata berongga. Lama waktu pengomposan
berbeda-beda. Untuk pengomposan metode windrow dilakukan selama 49
hari, vermikomposting 41 hari, dan bata berongga selama 47 nhari.
Pengomposan yang dipilih adalah pengomposan dengan bata berongga

karena memiliki hasil uji yang paling mendekati dengan SNI 19-7030-2004

5.2 Saran
Untuk mengoptimalkan pengomposan yang ada di TPST Banjarbendo
barang lapak dan mesin mesin yang disimpan di bangunan pengolahan sampah
di TPST Banjarbendo sebaiknya dipindahkan ke bagian lain dari TPST
Banjarbendo. Bangunan diberikan hanggar untuk mencegah sinar matahari
mengenai kompos dan memperlambat aktivitas mikroorganisme dan hewan

pengurai sampah.
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