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Abstrak

Jumlah timbulan sampah di FSM, FIB dan D3 Teknik mencapai 0,08 kg/orang/hari dengan
sumber sampah gedung, taman/jalan, dan kantin. Jumlah sampah yang dapat digunakan
sebagai bahan untuk pengomposan dan briket bioarang adalah FSM 944,61 L, FIB 127,06 L,
dan D3 Teknik 101,07 L. Hasil uji karakteristik sampah didapatkan nilai kadar air FSM 36,6%
FIB 28,79 % dan D3 Teknik 50,58 % . Nilai kadar abu FSM 10,5% , FIB 4,35%, dan D3
Teknik 4,09%. Rasio C/N untuk FSM 27,45 : 1, FIB 30,7 : 1 dan D3 Teknik 30,4 :1. Kadar
kalori dari sampah FSM 4.089 kkal/kg, FIB 4.274 kkal/kg, dan D3 Teknik 3.743 kkal/kg.
Rumus empiris sampah organik (sisa makanan dan daun) di FSM C,»H4770,,1N;S, FIB
CosoHs5130237N,S, dan D3 Teknik C,19Has60206NsS. Pada penelitian ini berdasarkan hasil
timbulan, komposisi, dan karakteristik sampah yang dihitung di FSM, FIB dan D3 Teknik ,
kemudian dihubungkan dengan standar karakteristik sampah dari berbagai referensi
didapatkan hubungan timbulan, komposisi dan karakteristik sampah terhadap metode
pengolahan secara anaerobic digestion, pengomposan, briket bioarang, insenerasi dan
recycle.

Kata kunci: analisis karakteristik, pengolahan, kompos, sampah, timbulan.

1. PENDAHULUAN

Seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk dan berkembangnya aktivitas manusia
mengakibatkan semakin meningkatnya jumlah dan variasi sampah yang dihasilkan (DKP Kota
Semarang, 2013). Berdasarkan Darmasetiawan (2004), sampah dihasilkan dari berbagai sumber,
salah satunya berasal dari fasilitas umum, dan universitas merupakan bagian dari fasilitas umum
yang menghasilkan sampah dari aktivitas pendidikan dan penelitiannya. Manajemen persampahan
yang berdasar pada data komposisi sampah dan kondisi daur ulang sampah di suatu tempat akan
lebih sukses diterapkan bila dibandingkan dengan mengadaptasi program pengelolaan sampah dari
tempat lain, sehingga sangat penting untuk mengetahui kondisi lapangan sesungguhnya tentang
karakteristik dan komposisi sampah (Vega dkk., 2008). Untuk itu diperlukan penelitian terkait
studi timbulan, komposisi dan karakteristik sampah yang dihasilkan dengan lingkup yang lebih
sempit untuk mendukung pelaksanaan sistem pengelolaan sampah terintegrasi di lingkungan
kampus Universitas Diponegoro.

Penentuan timbulan sampah biasanya dinyatakan dalam volume dan berat. Komposisi
sampah merupakan penggambaran dari masing-masing komponen yang terdapat pada sampah dan
distribusinya. Biasanya dinyatakan dalam persen berat (% berat). Dengan mengetahui komposisi
sampah dapat ditentukan cara pengolahan yang tepat dan yang paling efisien sehingga dapat
diterapkan proses pengolahannya (Damanhuri, 2010). Karakteristik sampah yang dianalisis
biasanya meliputi Kkarakteristik fisik, kimia, dan biologi. Karakteristik yang berupa densitas
sampah, kadar air, kadar abu, nilai kalor, dan rasio C/N diperlukan untuk menghitung beban massa
dan volume total sampah yang harus dikelola, baik untuk sistem transportasi maupun di TPA dan
perencanaan pengolahan sampah (Ruslinda dkk., 2012).

2. METODOLOGI
Penelitian dilakukan di Fakultas Sains dan Matematika Universitas Diponegoro meliputi 3
tahap: (1) persiapan, (2) pengumpulan data, (3) analisis data.
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2.1 Persiapan

Tahap persipan merupakan tahap awal sebelum dimulainya pengumpulan data dan analisis
yang dimulai dari tahap administrasi, penentuan metode pengambilan data, persiapan peralatan.
Penelitian ini dilakukan selama 8 hari pada bulan Juni 2015 di Fakultas Sains dan Matematika,
Fakultas Ilmu Budaya, dan D3 Teknik Universitas Diponegoro Semarang. Pengukuran timbulan
dan komposisi menggunakan metode SNI 19-3964-1994, dengan alat ukur berupa kotak ukur
bervolume 40 L, timbangan, dan untuk karakteristik diambil sampel sampah organik (sisa makanan
dan daun). Pengujian karakteristik menggunakan metode ASTM (American’s Society for Testing
And Material).
2.2 Pengumpulan Data

Pengukuran jumlah timbulan dan komposisi menggunakan metode SNI 19-3964-1994.
Pengukuran dilakukan dengan kotak ukur 40 L, trash bag dibagikan satu hari sebelum pengukuran
agar sampah dikumpulkan ke dalam trash bag yang disediakan. Pengukuran komposisi sampah
sesuai dengan metode SNI 19-3964-1994 yaitu dengan pembagian 11 jenis sampah antara lain
sampah organik berupa sisa makanan, daun, kertas, kayu, kain, karet, plastik, logam, gelas/kaca,
sampabh lain-lain (batu, pasir, keramik), dan B3.

Dari sampel sampah yang ada dilakukan uji karakteristik sampah yaitu densitas, kadar air,
kadar abu, kadar karbon, kadar nitrogen, dan nilai kalori sampah. Pengambilan sampel sampah
untuk pengujian karakteristik menurut SNI 19-3964-1994 sampel diambil dari tiap komponen
sampel seberat sesuai perhitungan , lalu aduk merata sampel-sampel tersebut dan dimasukkan ke
dalam kantong plastik ditutup rapat dan diangkut ke laboratorium.

2.3 Analisis Data

Analisis data dan pembahasan dituliskan secara deskritif. Perhitungan timbulan dan
komposisi sampah mengacu pada SNI 19-3964-1994 di FSM, FIB, dan D3 Teknik akan dibahas
secara mendalam disini. Metode analisis data menggunakan tabulasi yang menggambarkan jumlah
timbulan, komposisi, dan karakteristik sampah. Berikut tahapan analisis yang akan dilakukan.
1. Analisis timbulan, komposisi dan karakteristik
2. Analisis hubungan timbulan, komposisi dan karakteristik sampah terhadap metode

pengolahan sampah

3. Penentuan metode pengolahan sampah

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Perbandingan timbulan, komposisi sampah dan karakteristik sampah di FSM , FIB, dan D3
Teknik dapat dilihat sebagai berikut.
3.1 Timbulan
Timbulan volume sampah diukur menggunakan kotak sesuai SNI 19-3964-1994 ukuran 20 x
20 x 100 cm. Pengukuran timbulan sampah dilakukan dengan mengukur volume dan berat
timbulan seluruh sampah yang dihasilkan fakultas dalam satu hari. Timbulan berfungsi untuk
mengetahui jumlah sampah yang dapat diolah.
3.2 Komposisi
Pengukuran komposisi sampah sesuai dengan metode SNI 19-3964-1994 yaitu dengan
pembagian 11 jenis sampah antara lain sampah organik berupa sisa makanan, daun, kertas, kayu,
kain, karet, plastik, logam, gelas/kaca, sampah lain-lain (batu, pasir, keramik), dan B3.
3.3 Karakteristik
Karakteristik sampah yang dianalisis untuk pengolahan sampah antara lain adalah densitas
sampah, kadar air, kadar abu, kalori sampah, dan rasio C/N. Kelima parameter tersebut akan
mempengaruhi hasil dari rekomendasi pengolahan sampah yang tepat untuk dilaksanakan.
3.4 Perhitungan Rumus Empiris/ Komposisi Kimia Sampah
Untuk menentukan rumus empiris atau komposisi kimia dari masing-masing jenis sampah
tersebut diperlukan data pengujian ultimate analysis yang terdiri atas C, H, O, N, dan S. Data ini
diambil dari pengujian ultimate analysis yang telah diuji yaitu kadar karbon dan nitrogen untuk
sampah daun dan sisa makanan dan data lainnya yang diteliti oleh Pasek dkk (2013). Komposisi
kimia yang terdapat dalam sampah padat dapat membantu untuk menghitung dan memperkirakan
kebutuhan oksigen atau lainnya dalam proses emisi selama degradasi secara alami ataupun proses
pengolahan sampah (Chandrappa dan Das : 2012).
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Tabel 1. Pemilihan Alternatif Pengolahan

Alternatif Pengolahan (%0)

Sampah - -

Parameter Satuan Sampah | Sampah D3 Recycle Organik gDaun_dan Sisa Makanan) _ Insinerasi Recycle / Bandar
FSM FIB Teknik Pengomposan Briket Bioarang Anaerobic Digestion Lapak
FSM FIB D3 FSM FIB D3 FSM FIB D3 FSM FIB D3 FSM | FIB | D3
Timbulan L 164552 | 784,78 | 391,24 944,61 127,08 | 101,01 | 862,45 | 92,94 73,3 944,61 | 127,08 | 101,01 | 164552 | 784,78 | 391,24 56857 70,3 [263,1
Komposisi
Daun 52,41 11,8 18,7 52,41 11,8 18,7 52,41 | 11,8 18,7 52,41 | 11,8 18,7 52,41 11,8 18,7
Sisa 43 71
Makanan 4,99 ' ' 4,99 4,3 71 499 |43 7.1 4,99 43 71
Kertas 17,53 34,7 36,9 17,53 34,7 36,9 (17,93 B4,71 369
Plastik 247 42,6 34 2,47 42,6 34 17,02 37,54 29,9
Kain % 0,23 0 0,2 0,23 0 0,2
Karet 0,01 0,7 01 0,01 0,7 0,1
Kayu 19,32 15 0,4 19,32 15 0,4
Logam 0,01 0,2 0,3 0,01 0,2 0,3 0 0,25 0,28
Kaca 0,87 0,2 0,2 0,87 0,2 0,2 0,87 0,18 0,15
B3 0,29 2,2 11 0,29 2,2 1,1
Lain-lain 1,89 1,7 11 1,89 1,7 1,1
Hasil Uji Karakterstik Kriteria Pengolahan

Densitas kg/m® 180 290 160 <625,60 -
Kadar Air % 36,6 28,79 50,58 50-60?% <g® 60-80°
Kadar Abu | % 10,5 4,35 4,09 - <g®W 3-9©
Nilai Kalori | KKallKg | 4.089 | 4.274 3.743 - 5000 >2000"")
Rasio C/N - 27,45 30,7 30,4 30-35%) - 20-30©
Kapasitas - -
Unit -
Pengolahan
Rumus _ CoooHazr | CosoHsiz | CoroHass | - - - C351H236801099N13S(7) -
Empiris O221N7S | Op37N7S | Og06NeS
Sumber:

1. Rynk.et al. (1992) 2. Sutanto (2002) 3. Haug (1993) 4.SNI 01-6235-2000
5. Weiland (2006) 6. Anneke, dkk. (2012) 7. Damanhuri (2010)
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3.5 Pengolahan Sampah

Pengomposan merupakan salah satu pengolahan yang dapat dilakukan untuk mengolah
sampah organik (daun dan sisa makanan). Berdasarkan hasil pengukuran dan pengujian nilai
karakteristik sampah organik di FSM, FIB, dan D3 Teknik. Pengolahan kompos yang dapat
dilakukan adalah metode windrow composting atau metode gundukan. Metode ini merupakan salah
satu metode termudah dalam pengolahan sampah, sampah organik ditumpuk diatas lorong udara
sampai ketinggian 1,5 m membentuk lajur-lajur dengan panjang sesuai rencana. Kompos akan
terbentuk sekitar 5 sampai 6 minggu. Dapat diketahui dari hasil uji kadar air bahwa pada Kampus
D3 Teknik lebih banyak menghasilkan jenis sampah sisa makanan dibandingkan dengan Kampus
FSM dan FIB. Kadar air yang optimum untuk membuat kompos adalah 50-60% (Sutanto, 2002).
Kadar air sampah gedung D3 Teknik sudah memenuhi sebagai bahan kompos. Sedangkan kadar air
sampah FSM dan FIB perlu ditambahkan air agar kadar airnya semakin tinggi sebelum digunakan
sebagai bahan kompos. Pada parameter rasio C/N sampah FSM belum memenuhi kriteria yang
efektif untuk proses pengomposan, menurut T.Haug (1993) rasio C/N yang optimum untuk proses
pengomposan berkisar 30-35:1. Maka dari itu, untuk menaikkan rasio C/N dibutuhkan penambahan
bahan-bahan kompos yang bisa menaikkan unsur karbon, di antaranya adalah penambahan jerami,
batang tebu, dan daun-daunan agar sampah yang akan diolah memiliki rasio C/N yang efektif
dalam proses pengomposan. Selain itu analisa karakteristik sampah dapat digunakan untuk
menghitung rumus kimia penyusun sampah (C,H,0,N,S) sehingga dapat dihitung berapa kadar C
atau N yang perlu ditambahkan pada sampah yang akan digunakan sebagai bahan kompos.

Menurut rumus empiris sampah organik (daun dan sisa makanan) yaitu CyxH4770221N7S,
dapat diketahui rasio C/N sampah dengan perhitungan sebagai berikut.

Rasio C/N =222 x 12,01 = 27,18
7x14,01

Berdasarkan hasil perhitungan, didapatkan rasio C/N sampah sebesar 27,18 %. Rasio ini
hampir sama dengan rasio C/N yang sudah diuji di laboratorium, yaitu sebesar 27,45 %. Jika rasio
C/N sampah organik (daun dan sisa makanan) yang dibutuhkan dalam proses pengomposan sebesar
30:1, sedangkan rasio C/N sampah yang dihasilkan di FSM sebesar 27,18%, maka diperlukan
penambahan karbon dalam sampah dengan perhitungan yang memerlukan data kadar air dan kadar
abu sampah. Maka, untuk menaikkan rasio C/N menurut Damanhuri (2010), dibutuhkan
penambahan bahan-bahan kompos yang bisa menaikkan unsur karbon, di antaranya adalah
penambahan jerami, batang tebu, dan daun-daunan agar sampah yang akan diolah memiliki rasio
C/N yang efektif dalam proses pengomposan.

Salah satu bentuk energi terbarukan adalah pengolahan sampah dengan cara pembuatan
briket (Krizan, 2011). Briket adalah proses pengolahan sampah yang paling sering dilakukan dan
teknologi ini sangat dipengaruhi oleh pemadatan bahan. Teknologi ini menggunakan sifat mekanik
dan kimia dari bahan-bahan untuk memadatkan bahan ke dalam bentuk yang kompak (briket)
dalam tekanan tinggi (Krizan 2008). Pembuatan bioarang cukup sederhana, tidak memerlukan
biaya yang besar, potensi kebutuhan bioarang semakin menigkat sebagai bahan bakar alternatif dan
terbarukan, serta dapat memberikan keuntungan apabila dipasarkan. Briket bioarang berbeda
dengan arang kayu biasa karena briket bioarang memiliki masa bakar jauh lebih lama dan lebih
aman karena api menyala ditengah.Pada dasarnya pembuatan bioarang cukup sedernaha, terdapat 5
proses utama pembuatan biorang yaitu pembakaran, penumbukan, penambahan kanji, pencetakan,
dan pengeringan. Pembuatan bioarang memerlukan tempat pembakaran sampah tertutup atau
pirolisis untuk proses pengarangan. Selanjutnya arang ditumbuk halus dan ditambahkan kanji
sebagai perekat. Kemudian dicetak dan dijemur. Pengeringan briket dengan matahari
membutuhkan waktu 2-3 hari hingga siap dikemas.

Menurut Kers dkk. (2010) densitas merupakan parameter penting dalam proses pembuatan
briket. Apabila densitas tinggi, rasio energi yang diperlukan juga tinggi. Energi briket berdampak
pada ketahanan briket, karena ketika briket energinya tinggi maka kadar air berkurang.
Kelembaban yang optimal dalam pembuatan briket adalah 10-18 %. Jika kadar air sangat rendah
atau sangat tinggi (itu berarti diluar rentang 10-18%), unsur-unsurnya akan tidak konsisten dan
briket mudah hancur. Berdasarkan hasil uji karakteristik nilai rata-rata kadar abu FSM, FIB, dan
D3 Teknik yaitu 10,5%, 4,35%, dan 4,09%. Sedangkan nilai kalori FSM, FIB, dan D3 Teknik yaitu
4.089 kal/g, 4.274 kal/g, dan 3.743 kal/g. Nilai karakteritik tersebut berdasarkan SNI 01-6235-2000
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tentang Briket Arang, hanya nilai kadar abu dari kampus FIB dan D3 Teknik yang sesuai dengan
standar yaitu maksimal 8%. Sedangkan untuk nilai kadar air melebihi standar yaitu lebih dari 8%
dan nilai kalori belum sesuai dengan standar karena minimal 5.000 kal/g. Dengan demikian,
diperlukan treatment awal agar nilai karakteritik sampah sesuai atau mendekati standar briket.
Berdasarkan hasil pengujian karakteristik sampah organik (daun dan sisa makanan) FSM, FIB, dan
D3 Teknik dapat digunakan sebagai bahan briket bioarang.

Rasio C/N yang dibutuhkan dalam pengolahan secara anaerobik ini sebesar 20-30
(Weiland, 2006). Menurut Hernandez, dkk. (2008) kadar air optimum agar produksi metan
dihasilkan secara maksimal adalah 60%-70%. Kadar air hasil pengujian FSM 36,6%, FIB 28,79%
dan D3 Teknik 50,58% perlu ditambahkan air, sehingga kadar air akan meningkat dan secara
maksimal dapat memproduksi metan.

Insinerasi merupakan proses pengolahan buangan dengan cara pembakaran pada
temperatur yang sangat tinggi (>800°C) untuk mereduksi timbulan yang tergolong mudah terbakar
(combustible), yang sudah tidak dapat didaur ulang lagi. Nilai kalor sampah Indonesia mencapai
1.000 — 2.000 kkal/kg-kering. Dapat dicapai proses insinerasi yang ekonomis bila sampah memiliki
nilai kalor paling tidak 2.000 kkal/kg-kering, sehingga tidak dibutuhkan energi tambahan dari luar
(Damanhuri, 2010). Nilai kalori sampah FSM, FIB, dan D3 Teknik sudah melebihi dari 2000
kkal’lkg maka dapat dilakukan pengolahan insinerasi tanpa memerlukan energi tambahan.
Sedangkan kadar abu untuk insinerasi menurut (Haug, 1993) yaitu 3-9%, sampah FIB dan D3
Teknik sudah memenuhi, sampah FSM harus dijemur terlebih dahulu sebelum dilakukan
pengolahan dengan insinerasi karena kadar abu sebesar 10,4%.

Menurut Purwendro dan Nurhidayat (2006) recycling ialah pemanfaatan kembali
sampah-sampah yang masih dapat diolah. Mendaur ulang diartikan mengubah sampah menjadi
produk baru, khususnya untuk barang-barang yang tidak dapat digunakan dalam waktu yang
cukup lama. Recycle atau daur ulang sampah yang dilakukan untuk FSM, FIB dan D3 Teknik
adalah sampah jenis kertas, plastik, logam dan kaca. Pengolahan sampah secara daur ulang
merupakan salah satu cara yang efektif, dengan syarat sampah yang digunakan adalah sampah
yang dapat didaur ulang, memiliki nilai ekonomi yang tinggi, tidak mengunakan jenis kertas
berlapis minyak atau plastik, untuk sampah nonorganik dilakukan proses pembersihan terlebih
dahulu sebelum didaur ulang, dan pemilihan / pengelompokkan sampah menurut jenis sampah.

4. KESIMPULAN

Kesimpulan yang didapat dari kajian penentuan pengolahan sampah ini adalah
timbulan sampah, komposisi dan karakteristik sampah dapat digunakan sebagai dasar
dalam menentukan pengolahan sampah yang tepat, sekaligus menjadi dasar dalam
menetapkan rencana material balance. Pengolahan sampah di FSM, FIB dan D3 Teknik
Universitas Diponegoro sebagai kawasan pendidikan ditentukan berturut-turut, yaitu
pengomposan dan an-aerobic digestion untuk komposisi sampah compostable, sedangkan
recycle/bandar lapak dan briket bioarang untuk komposisi sampah non-compostable.
Gabungan sampah compostable, non-compostable dan residu dapat dilakukan pengolahan
dengan metode insinerasi.
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