B. Telaah pustaka
1. Pengertian kompos
Kompos merupakan istilah untuk salah satu pupuk organik buatan manusia yang dibuat dari proses pembusukan sisa-sisa bahan organik (tanaman maupun hewan). Proses pengomposan dapat berlangsung secara aerobik dan anerobik yang saling menunjang pada kondisi lingkungan tertentu, secara keseluruhan proses ini disebut dekomposisi atau penguraian (Habibi, 2008). Proses pengomposan kompos sebenarnya meniru proses terbentuknya humus di alam. Namun dengan cara merekayasa kondisi lingkungan kompos dapat dipercepat proses pembuatannya, yaitu hanya dalam jangka waktu 30-90 hari. Waktu ini melebihi kecepatan terbentuknya humus secara alami. Oleh karena itulah kompos selalu tersedia sewaktu-waktu diperlukan tanpa harus menunggu bertahun-tahun (Habibi, 2008). Semua bahan padat dapat dikomposkan misalnya seperti limbah organik rumah tangga, sampah-sampah organik pasar/kota, kertas, kotoran/limbah perternakan, limbah pertanian, limbah agroindustri, limbah pabrik kertas, limbah pabrik gula, limbah pabrik kelapa sawit, dan lain-lain. Dalam hal ini, yang mendapat perhatian adalah bahwa pembuatan kompos melibatkan organisme yang ada didalam tanah. Faktor-faktor tersebut yang mempengaruhi kegiatan organisme dalam melakukan dekomposisi bahan organik antara lain: rasio C/N, ukuran partikel yang dikomposisi, aerasi, porositas, kandungan air, suhu, pH, kandungan hara dan kandungan berbahaya.
 Komponen-komponen organik tersebut mengalami proses dekomoposisi yang bermanfaat untuk mengubah limbah yang berbahaya seperti : tinja, sampah dan limbah menjadi bahan aman dan bermanfaat, karena organisme yang bersifat pathogen akan mati oleh suhu tinggi pada saat proses pengomposan berlangsung   Pada prisipnya proses pengomposan ditakrifkan sebagai proses biologi oleh mikroorganisme secara terpisah atau bersama-sama dalam menguraikan bahan organik menjadi bahan semacam humus. Bahan yang terbentuk mempunyai berat volume yang lebih rendah daripada bahan dasarnya, bersifat stabil, kecepatan proses dekomposisi lambat dan merupakan sumber pupuk organik. Dengan demikian pengomposan menyiapkan  bahan makanan untuk tanaman diluar petak pertanaman dan sekaligus menghilangkan senyawa yang mudah teroksidasi dan keberadaannya tidak dikehendaki. Apabila residu ini diberikan ke tanah tanpa proses pengomposan maka akan merugikan tanaman karena memanfaatkan hara nitrogen yang ada di tanah.  Definisi-definisi tersebut menggambarkan bahwa proses dekomposisi tidak hanya dilakukan oleh agen biologis seperti bakteri tetapi juga melibatkan agen-agen fisika. Proses dekomposisi dimulai dari proses penghancuran  (fragmentasi) atau pemecahan 
struktur fisik sehingga ukurannya menjadi lebih kecil. Proses fisika dilanjutkan dengan proses biologi dengan bekerjanya bakteri yang melakukan penghancuran secara enzimatik terhadap partikel-partikel organik hasil proses fermentasi. Proses dekomposisi bakteri dimulai dengan kolonisasi bahan organik mati oleh bakteri yang mampu mengautolisis jaringan mati melalui mekanisme enzimatik. Dekomposer mengeluarkan enzim yang menghancurkan molekul-molekul organik kompleks seperti protein dan karbohidrat dari tumbuhan dan hewan yang telah mati. 
2. Pengertian sampah 
Menurut Undang-Undang No.18 tahun 2008 tentang pengelolaan sampah, sampah adalah sisa kegiatan sehari-hari manusia dan/atau proses alam yang berbentuk padat. Menurut WHO, sampah adalah sesuatu yang dibuang berasal dari kegiatan manusia dan tidak terjadi dengan sendirinya. Para ahli Kesehatan Masyarakat Amerika membuat batasan, sampah  (waste) adalah sesuatu yang tidak digunakan, tidak dipakai, tidak disenangi, atau sesuatu yang dibuang berasal dari kegiatan manusia dan tidak terjadi dengan sendirinya (Notoatmodjo, 2007). 
Sampah yang dikelola berdasarkan Undang-Undang No.18 tahun 2008 tentang pengelolaan sampah terdiri atas sampah rumah tangga, sampah sejenis sampah rumah tangga, dan sampah spesifik. Sampah rumah tangga merupakan sampah yang berasal dari kegiatan-kegiatan sehari-hari dalam rumah tangga, tidak termasuk tinja dan sampah spesifik. Sampah sejenis rumah tangga adalah sampah yang berasal dari kawasan komersial, kawasan industri, kawasan khusus, fasilitas sosial, fasilitas umum, dan/atau fasilitas lainnya. Sampah spesifik meliputi sampah yang mengandung bahan berbahaya dan beracun, sampah yang timbul akibat bencana, puing bongkaran bangunan, sampah yang secara teknologi belum dapat diolah, dan/atau sampah yang timbul secara periodik. Sampah kota secara sederhana sebagai sampah organik maupun anorganik yang dibuang oleh masyarakat dari berbagai lokasi di kota tersebut.

 Sumber sampah umumnya berasal dari perumahan dan pasar. Pengolahan sampah menurut Undang-Undang No.81 tahun 2012 yaitu dengan cara pemadatan, pengomposan, daur ulang materi dan/atau daur ulang energi. Pengolahan tersebut dapat dilakukan oleh setiap orang pada sumbernya, pengelola kawasan permukiman, pengelola kawasan komersial, pengelola kawasan industri, fasilitas umum dan fasilitas lainnya serta pemerintah kabupaten/kota.
Berdasarkan difinisi diatas, maka dapat dipahami sampah adalah :
a. Sampah yang dapat membusuk (garbage), menghendaki pengelolaan yang cepat. Gas-gas yang dihasilkan dari pembusukan sampah berupa gas metan dan H2S yang bersifat racun bagi tubuh.
b. Sampah yang tidak dapat membusuk (refuse), terdiri dari sampah plastik, logam, gelas karet dan lain-lain
c.  Sampah berupa debu/abu sisa hasil pembakaran bahan bakar atau sampah.
d.  Sampah yang berbahaya terhadap kesehatan, yakni sampah B3 adalah sampah karena sifatnya, jumlahnya, konsentrasinya atau karena sifat kimia, fisika dan mikrobiologinya dapat meningkatkan mortalitas dan mobilitas secara bermakna atau menyebabkan penyakit reversible atau berpotensi irreversible  atau sakit berat yang pulih. 
e. menimbulkan bahaya sekarang maupun yang akan datang terhadap kesehatan atau lingkungan apabila tidak diolah dengan baik. 
3. Sumber- Sumber   Sampah
Sumber – sumber sampah menurut warsidi (2008) yaitu :
a. Sampah yang berasal dari pemukiman (domestic waste).
Sampah ini terdiri dari bahan-bahan padat sebagai hasil kegiatan rumah tangga yang sudah dipakai dan dibuang, seperti: sisa-sisa makanan baik yang dimasak atau yang belum, bekas pembungkus berupa kertas, bahan-bahan bacaan, perabot rumah tangga, daun-daun dari kebun atau taman. 
b.  Sampah yang berasal dari tempat-tempat umum.
Sampah ini berasal dari tempat-tempat umum seperti pasar, tempat-tempat hiburan, terminal bus, stasiun kereta api, dan sebagainya. Sampah ini berupa: kertas, plastik, botol, daun dan sebagainya. 
c. Sampah yang berasal dari perkantoran.
Sampah dari perkantoran baik perkantoran, pendidikan, perdagangan, departemen, perusahaan, dan sebagainya. Sampah ini berupa kertas-kertas, plastik, karbon klip-klip, dan sebagaimana umunya sampah ini bersifat kering dan mudah terbakar (Rubbish).
d. Sampah yang berasal dari jalan raya
Sampah ini berasal dari pembersihan jalan, yang umumnya terdapat kertas, kardus-kardus, debu, batu-batuan, pasir, sobekan ban, onderdil kendaraan yang jatuh, daun-daunan, plastik dan sebagainya. 
e. Sampah yang berasal dari kawasan industry (industry waste)

Sampah ini berasal dari kawasan industri, dan segala sampah yang berasal dari proses produksi, misalnya: sampah-sampah pengepakan barang, logam, plastik, potongan tekstil, kaleng dan sebagainya. 
f. Sampah yang berasal dari pertanian atau perkebunan.
Sampah ini sebagai hasil dari perkebunan atau pertanian misalnya jerami, sisa sayur-mayur, batang padi, batang jagung, ranting kayu yang patah, dan sebagainya.
g. Sampah yang berasal dari pertambangan.
Sampah ini berasal dari daerah pertambangan, dan jenisnya tergantung dari jenis usaha pertambangan itu sendiri misalnya: batu-batuan, tanah, pasir, sisa-sisa pembakaran (arang) dan sebagainya. 
h. Sampah yang berasal dari peternakan dan perikanan.
Sampah yang berasal dari peternakan dan perikanan ini berupa kotoran-kotoran ternak, sisa-sisa makanan, bangkai binatang, dan sebagainya.
4. Jenis - jenis Sampah 

          Jenis sampah yang ada di sekitar kita cukup beraneka ragam, ada yang berupa sampah rumah tangga, sampah industri, sampah pasar, sampah rumah sakit, sampah pertanian, sampah perkebunan, sampah peternakan, sampah institusi/kantor/sekolah, dan sebagainya. 
a. Berdasarkan asalnya, sampah padat dapat digolongkan menjadi 2 (dua) yaitu sebagai berikut :
1) Sampah Organik

Sampah organik adalah merupakan sampah yang berasal dari bahan-bahan penyusun tumbuhan dan hewan baik bersal dari alam atau di hasilkan dari kegiatan manusia. Sampah ini dengan mudah dapat di uraikan oleh mikroorganisme karena memiliki rantai karbon yang relatf pendek. Contoh- contoh sampah organic meliputi sampah kebun, sampah dapur (sisa makanan), dan kotoran ternak
2) Sampah  Anorganik   

Sampah anorganik adalah sampah yang dihasilkan dari bahan-bahan non- hayati, baik berupa produk sintetik maupun hasil proses teknologi pengolahan bahan tambang. Sampah anorganik dibedakan menjadi : sampah logam dan produk – produk olahannya, sampah plastik, sampah kertas, sampah kaca dan keramik, sampah detergen. Sebagian besar anorganik tidak dapat diurai oleh alam/mikroorganisme secara keseluruhan (unbiodegradable). Sementara, sebagian lainnya hanya dapat diuraikan dalam waktu yang lama. Sampah jenis ini pada tingkat rumah tangga misalnya botol plastik, botol gelas, tas plastik, dan kaleng
b. Berdasarkan keadaan sifat fisiknya, sampah dikelompokkan menjadi dua jenis, yaitu :
1) Sampah Basah (Garbage)
Sampah yang termasuk sampah basah merupakan sisa-sisa pengolahan atau sisa-sisa makanan dari rumah tangga atau merupakan timbulan hasil sisa makanan, seperti sayur mayur, yang mempunyai sifat mudah membusuk, sifat umumnya adalah mengandung air dan cepat membusuk sehingga mudah menimbulkan bau.
2) Sampah kering (Rubbish)
Sampah yang termasuk golongan sampah kering dikelompokkan menjadi dua jenis, yakni : 

a) Golongan sampah tak lapuk, yaitu : sampah jenis ini benar-benar tak akan bisa lapuk secara alami, sekalipun telah memakan waktu beberapa tahun, contohnya kaca dan mika. 
b) Golongan sampah tak mudah lapuk, yaitu : sampah jenis ini sulit lapuk, tetapi akan bisa lapuk perlahan secara alami. Sampah jenis ini masih bisa dipisahkan lagi atas sampah yang mudah terbakar, contohnya, seperti kertas dan kayu, dan sampah tak mudah lapuk yang tidak bisa terbakar seperti kaleng dan kawat. 
c. Berdasarkan bisa tidaknya diurai menurut Kurniati (2013), sampah di bagi menjadi dua jenis, yaitu: 
1) Sampah organik yang dapat dibuat kompos, yaitu sampah yang dapat hancur secara alamiah baik oleh air hujan, panas matahari, maupun terserap tanah. Komposisinya sekitar 68% dari total sampah, yang termasuk kategori sampah ini adalah: sampah kebun seperti daun, rumput, bunga layu, potongan ranting, sampah dapur seperti potongan sayuran, kulit buah dan buah, ampas jus atau ampas sayuran, ampas teh, ampas kopi, sampah kertas, dan sampah kotoran hewan herbivora (pemakan tumbuhan) seperti kotoran burung, kelinci, kuda, kambing dan bebek. 

2) Sampah yang dapat didaur ulang sekitar 14% dari total sampah, yang termasuk kategori sampah ini adalah : kertas, kardus, koran dalam jumlah besar, kaca, gelas atau botol, kaleng, aluminium, dan kantong plastik kresek.
5. Komposisi sampah
Komposisi sampah merupakan penggambaran masing – masing komponen yang terdapat dalam sampah beserta distribusinya yang umumnya dalam % berat. Ia mengacu kepada komponen fisik sampah yang dapat langsung di tentukan secara kasat mata melalui perhitungan  ataupun analisa laboratorium. Data komposisi sampah di suatu wilayah penting diketahui sebagai bahan pertimbangan untuk menentukan rekomendasi jenis atau metode pengolahan sampah yang sesuai
6. Karakteristik sampah
Karakteristik sampah erat kaitannya dengan komposisi fisiknya. Sampah dengan komposisi bahan organic yang tinggi akan mengandung kadar air besar, nilai kalor rendah, kadar abu rendah,dan berat jenis tinggi Pengelompokan karakteristik sampah menurut sifat-sifatnya dapat diuraikan sebagai berikut :

a. Karakteristik fisika
Karakter utama fisika sampah yang harus di ketahui adalah ukuran partikel, kandungan air, dan kepadatan sampah

b. Karakter kimia
Parameter karakteristik kimia sampah meliputi :

1) Analisis proksimat
Analisi proksimat biasanya dilakukan untuk sampah yang bersifat mudah terbakar. Pengujian di lakukan meliputi kandungan air, kandungan bahan volatile,kandungan abu dan kandungan karbon tetap.

2) Analisis ultimat

Analisis ultimat meliputi persentase karbon (C), hydrogen (H), oksigen (O), nitrogen (N) dan abu

3) Kandungan energy

Penentuan kandungan energy dalam sampah dapat di lakukan baik secara langsung menggunakan calorimeter ataupun perhitungan jika komposisi elemen sampah di ketahui

7. Prinsip pengolahan sampah
Berikut adalah prinsip-prinsip yang bisa diterapkan dalam pengolahan sampah. Prinsip-prinsip ini dikenal dengan nama 5M (Panji Nugroho,  2013), yaitu:

a. Mengurangi (Reduce)
mengurangi penggunaan barang-barang habis pakai yang dapat menimbulkan sampah. Karena semakin banyak barang terbuang maka akan semakin banyak sampah.
b. Menggunakan kembali (Reuse)
Mengusahakan untuk mencari barang-barang yang bisa dipakai kembali, dan mengindari pemakaian barang-barang yang sekali pakai guna memaksimalkan umur suatu barang.
c. Mendaur ulang (Recycle)
Selain mencari barang yang dapat dipakai kembali, dapat pula mencari barang yang dapat didaur ulang. Sehingga barang tersebut dapat dimanfaatkan bukan menjadi sampah.
d. Mengganti (Replace)
Metode ini dapat dilakukan dengan melakukan pengamatan disekitar. Ganti barang sekali pakai dengan barang yang lebih tahan lama, serta menggunakan barang yang ramah lingkungan.

e. Menghargai (Respect)
Metode ini menggunakan rasa kecintaan pada alam, sehingga akan menimbulkan sikap bijaksana sebelum memilih.
8. Cara pengolahan sampah

Pengolahan sampah erat kaitannya dengan masyarakat karena dari sampah tersebut akan hidup mikroorganisme penyebab penyakit (bakteri,pathogen, jadi sampah harus betul-betul dapat diolah agar tidak menimbulkan masalah. Menurut Panji Nugroho (2013), berbagai cara yang dapat mengurangi efek negatif dari sampah, antara lain :
a. Penumpukan
Metode ini dilakukan dengan cara menumpuk sampah sampai membusuk, sehingga dapat menjadi kompos.

b. Pembakaran
Pembakaran merupakan cara yang sering dilakukan, bahka diberbagai TPA metode ini kerap dipakai pemerintah, kelemahan metode ini adalah tidak semua sampah dapat habis dibakar.

c. Sanitary Landfill
Metode ini juga kerap digunakan pemerintah, cara penerapannya adalah dengan membuat lubang baru untuk mengubur sampah.

d. Pengomposan
Cara ini sangat dianjurkan karena berdampak positif dan menghasilkan barang bermanfaat dari sampah yang berguna bagi lingkungan dan alam.
9. Alat penghancur sampah organik 
Mesin Penghancur Sampah Organik  Rumah Tangga  ini mempunyai berbagai tujuan yang diharapkan dalam penghancur sampah. Tujuan dari pembuatan mesin penghancur  sampah  organk  rumah tangga  ini adalah:

a. Mengurangi sampah yang ada disekitar kita  Rumah kita  ataupun  sampah dapur rumah tangga (sampah Organik)
Rangka alat penghancur  sampah  organik  rumah tangga  memiliki dimensi dengan panjang  597  mm, lebar  250  mm dan tinggi  597  mm. Bahan rangka menggunakan bahan  baja St-37 profil siku  dengan ukuran  30  mm x 30  mm x 3  mm. Pengelasan pada rangka menggunakan elektroda jenis AWS E 6013 diameter 2,6 mm. Baut dan mur  menggunakan jenis ulir metris kasar  M9  dengan bahan baut dan mur adalah baja liat dengan baja karbon 0,2%C. Setelah dilakukan pengujian masih terdapat hal-hal yang perlu di sempurnakan yaitu diantaranya pembuatan rangka disarankan memilih besi profil yang  lebih besar dari ukuran rangka alat penghancur  sampah organik yang saya rancang sekarang agar lebih mampu meredam getaran. Dianjurkan untuk memberi kekuatan motor yang lebih besar agar sampah dapat tercacah dengan cepat,   dan dianjurkan untuk pembuatan drum  agar menggunakan bahan plat yang lebih tebal agar suara sampah yang dihancurkan tidak terlalu bising.
 
Mesin penghancur sampah organic merupakan mesin yang berfungsi untuk menhancurkan berbagai jenis sampah organic seperti daun, rumput, limbah sayur, limbah buah dan sampah organic lainnya menjadi ukuran kecil-kecil, sampah organic yang sudah di cacah dapat langsung di fermentasi menjadi kompos.untuk mempercepat proses pengolahan kompos dapat menggunakan peralatan pengolahan sampah lainnya seperti mesin mixer kompos, mesin conveyor sampah dan mesin pengolah sampah lainnya. Alat ini bertujuan untuk mengurangi sampah yang ada di sekitar kita, rumah kita ataupun sampah rumah tangga (sampah organic). Kemudian renacanya ukurannya di sesuaikan dengan skala rumah tangga.
a. Perencanaan kapasitas

Alat pencacah kompos organic secara manual ini memiliki kurang lebih kapasitasnya 2 kg. Sehingga cukup untuk mengahancurkan sampah dengan skala rumah tangga. Oleh karena itu alat ini di rancang dengan system menggunting dimana proses pemasukan material sampah dan proses pencacahan dapat dilakukan dalam waktu bersamaan 

b. Perencanaan bantalan 
Bantalan digunakan untuk menumpu poros berbeban. Penggunaan bantalan disesuaikan dengan beban yang bekerja pada poros tersebut,shingga poros dapat bekerja dengan baik dan pemakaian bantalan tahan lama. Bantalan dapat diklasifikasikan sebagai berikut :
Berdasarkan gerak bantalan terhadap poros

1) Bantalan luncur

2) Bantalan gelinding

Berdasarkan arah beban terhadap poros

1) Bantalan radial
2) Bantalan aksial
10.  Bahan material yang ingin di buat bahan kompos
a. Jenis limbah sawi yang banyak di pasaran yaitu limbah sawi hijau/caisim dan sawi putih. Sawi memiliki kadar air yang cukup tinggi, mencapai lebih dari 95%, sehingga umumnya sawi cenderung lebih mudah untuk diolah menjadi asinan. Jika akan diolah menjadi silase, terlebih dahulu sawi harus dilakukan/dijemur atau dikering-anginkan untuk mengurangi kadar airnya. Nilai energy dan protein kedua jenis sawi ini setelah ditepungkan hampir sama, berada pada kisaran 3200 – 3400 kcal/kg dan 25 – 32 g/100g. Limbah kol yang didapatkan di pasar, merupakan bagian kol hasil penyiangan. Limbah kol termasuk sayuran dengan kadar air tinggi (> 90%) sehingga mudah mengalami pembusukan/kerusakan. Daun kembang kol merupakan bagian sayuran yang umumnya tidak dimanfaatkan untuk konsumsi manusia. Meski demikian, hasil analisa menunjukkan bahwa tepung daun kembang kol mempunyai kadar protein yang cukup tinggi, yaitu 25,18 g/100g dan kandungan energi metabolis sebesar 3523 kcal/kg.

A. Kerangka konsep



Gambar II.1 Kerangka konsep Rancang Bangun Alat Pencacah Kompos Manual.
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