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ABSTRAK

Program Pengabdian Kepada Masyarakat (PPM) Unggulan ini diharapkan untuk dapat mengimplemetasikan proses rancang-bangun mesin pengolah tipe crusher, yang merupakan peralatan utama dalam aplikasi teknologi fine composting untuk mengoptimalkan sistem pengelolaan sampah di Pasar Pengkol. Dengan adanya mesin ini, diharapkan sampah di Pasar Pengkol dapat dimanfaatkan oleh anggota Karang Taruna menjadi pupuk organik yang dapat membantu untuk mencukupi kebutuhan pupuk masyarakat setempat.

Untuk membantu mengatasi masalah yang dihadapi oleh khalayak sasaran, maka kegiatan PPM ini dilaksanakan dengan beberapa metode, yaitu: pengadaan peralatan, teori dan ceramah, metode demonstrasi, latihan dan praktek. Kegiatan PPM ini dilakukan mulai tanggal 4 Juli 2010 sampai dengan tanggal 5 September 2010 diikuti oleh 25 anggota Karang Taruna setempat. Kegiatan dilaksanakan di bengkel perakitan mesin, dan di lokasi khalayak sasaran yaitu Dukuh KebonLuwak, Desa Ringin Larik, Kecamatan Musuk, Kabupaten Boyolali.

  Pembuatan pupuk organik dapat dilakukan dengan lebih cepat dan menghasilkan volume pupuk organik yang lebih besar setelah dilakukan pencampuran pupuk kandang, sampah sayuran yang telah dihaluskan dengan mesin pencacah, dan penambahan starter mikroba (stardec). Mesin pencacah yang disediakan, dengan dimensi 1500 x 1000 x 1500 mm, dilengkapi 18 pisau tahan karat, dengan motor penggerak diesel 8 PK,  telah dapat bekerja dengan baik untuk mencacah pupuk organik kering yang sudah jadi, namun masih perlu disempurnakan untuk mencacah sampah sayuran yang bersifat basah. Mesin mampu berproduksi dengan kapasitas 250 kg/jam, dan ukuran potongan 5 sampai dengan 10 mm. Mesin pencacah ditempatkan di ruangan yang memiliki penutup atap dilengkapi ventilasi udara yang mencukupi, dan diletakkan di atas tumpuan pada posisi yang stabil. Pupuk organik siap untuk digunakan setelah mengalami proses pematang selama ± 3 minggu lebih cepat dari cara tradisional yang membutuhkan waktu 2-3 bulan. Pupuk yang dihasilkan menjadi lebih halus (tidak “gembel”) setelah dilakukan pencacahan dan lebih mudah untuk digunakan di area pertanian. Kompetensi para peserta pelatihan dapat meningkat, khususnya kompetensi dalam pembuatan pupuk organik dengan memanfaatkan sampah pasar sayuran setempat.
ABSTRACT

Considering the field observation results that conducted around Pasar Pengkol in Boyolali District, this community service activity aimed to solve the main identified environmental and community problem. Waste materials from this traditional market are dominated by vegetables and fruits. Those materials are very potential to be used as one of main raw materials to produce high quality organic fertilizer, that badly needed by local farmers for recent years. Crusher machine is major equipment that should be available to produce organic fertilizer. Based on those reasons, a crusher machine will be designed and fabricated in this program, and for the next stage a transfer of technology regarding fine composting technique will be trained to the local Karang Taruna members.  

This program implemented using explanation-discussion method, followed by demonstration and exercise-practical experience method. 25 local Karang Taruna members actively participated in those activities that were run in between July 4th until September 5th 2010 in Kampong Kebon Luwak, Ringin Larik, Musuk, Boyolali. 

As the results, a new and well condition crusher machine having 1500x1000x1500 mm dimensions, 18 steel blades, powered by 8 HP diesel engines with 250 kg/h production capacity is available nearby Pasar Pengkol and ready to be operated by the local Karang Taruna members. 25 local Karang Taruna members who actively participated in those activities able to produce organic fertilizer using fine composting technique.

Pendahuluan
Sampah merupakan permasalahan utama yang dapat ditemukan hampir di semua pasar tradisional di Indonesia. Selama ini sebagian besar pasar tradisional dalam mengelola sampah masih bertumpu pada pendekatan akhir (end of pipe), yaitu sampah dikumpulkan, diangkut, dan dibuang ke tempat pemrosesan akhir sampah (TPA). Hal ini berpotensi besar melepas gas metan (CH4) yang dapat meningkatkan emisi gas rumah kaca dan memberikan kontribusi terhadap pemanasan global. Selain itu juga diperlukan biaya yang tidak sedikit untuk mengangkut sampah tersebut ke TPA.

Permasalahan pengelolaan sampah juga merupakan masalah pelik yang dihadapi oleh warga di sekitar Pasar Pengkol, yang terletak di Dukuh kebon Luwak, Desa Ringin Larik, Kecamatan Musuk, Kabupaten Boyolali. Wilayah yang terletak di lereng Gunung Merapi ini merupakan dataran tinggi (±800 m di atas permukaan laut), yang menghasilkan berbagai komoditas hasil pertanian, terutama sayur-sayuran dan buah-buahan. Oleh karena itu, tidak mengherankan apabila Pasar Pengkol merupakan salah satu pasar pengumpul sayur dan buah terbesar di Wilayah Kabupaten Boyolali. Setelah proses jual-beli dengan petani, para pedagang pengumpul akan melakukan pemilahan, dan membuang bagian yang tidak layak jual di seputaran pasar. Masalah yang terjadi adalah semakin menggunungnya tumpukan sampah yang mengganggu estetika perkampungan, dan menimbulkan bau menyengat bagi warga sekitar. Masalah ini semakin diperparah karena Pasar Pengkol terletak kurang-lebih 10 kilometer di sebelah barat Kota Boyolali, sehingga peranan Dinas Pekerjaan Umum Perhubungan dan Kebersihan (DPUPK) Kabupaten Boyolali dalam menanggulangi masalah sampah menjadi tidak maksimal. Volume timbunan sampah hasil pemilahan sayur dan buah-buahan di sekitar Pasar pengkol dapat mencapai 3 (tiga) m3, setiap harinya.

Masyarakat Dukuh Kebon Luwak, yang berbatasan langsung dengan Pasar Pengkol, merupakan masyarakat petani ladang yang memerlukan pupuk dalam kegiatan pertanian yang menjadi mata pencaharian utamanya. Pada saat ini, mayoritas masyarakat pedesaan di lereng Gunung Merapi sedang menghadapi kendala berkaitan dengan minimnya persediaan pupuk anorganik. Keterbatasan persediaan pupuk anorganik ini memaksa warga mayarakat kembali mengandalkan penggunaan pupuk kandang. Masalah yang dihadapi adalah pembuatan pupuk kandang secara konvensional memakan waktu cukup lama untuk matang, yaitu sekitar 2-3 bulan. 

Salah satu teknologi pembuatan pupuk organik yang telah dkembangkan dan disosialisasikan oleh Instalasi Penelitian dan Pengkajian Teknologi Pertanian adalah teknologi fine compost. Pada dasarnya, teknologi ini ditujukan untuk mempercepat proses pembuatan kompos (matang dalam waktu 3 minggu), dan sekaligus meningkatkan kualitas kompos yang dihasilkan (IPPTP, 2000). Teknologi ini cukup sederhana, dan bahan-bahan yang diperlukan juga sangat mudah didapatkan di sekitar Pasar Pengkol.

Oleh karena itu, melalui Program Pengabdian Kepada Masyarakat (PPM) Unggulan Penciptaan Teknologi Tepat Guna (TTG) diharapkan untuk dapat mengimplemetasikan proses rancang-bangun mesin pengolah tipe crusher, yang merupakan peralatan utama dalam aplikasi teknologi fine composting untuk mengoptimalkan sistem pengelolaan sampah di Pasar Pengkol. Dengan adanya mesin ini, diharapkan permasalahan sampah di Pasar Pengkol dapat diselesaikan sekaligus dimanfaatkan menjadi pupuk organik yang dapat membantu untuk mencukupi kebutuhan pupuk masyarakat setempat, ataupun dikemas sebagai komoditas yang memiliki nilai jual. 
Metode Kegiatan

Untuk membantu mengatasi masalah yang dihadapi oleh masyarakat, maka kegiatan PPM ini akan menggunakan beberapa metode, yaitu:

1. Pengadaan Peralatan

Pengadaan peralatan berupa mesin pengolah sampah tipe crusher yang akan difungsikan untuk mencacah sampah organik dan juga mencacah pupuk kompos organik yang sudah matang ini muthlak diperlukan sebagai sarana utama dalam menunjang keberhasilan PPM unggulan yang telah direncanakan. 

2. Teori dan Ceramah

Metode ini dipilih untuk menyampaikan beberapa materi pendukung kegiatan PPM. 

3. Metode Demonstrasi

Demonstrasi diperlukan untuk memberikan contoh kepada para anggota karang taruna khususnya dalam hal kesehatan dan keselamatan kerja (K3).

4. Latihan dan Praktek

Metode ini digunakan untuk membekali keterampilan bagi para anggota Karang taruna dalam pengoperasian dan perawatan mesin.
Hasil Pelaksanaan PPM dan Pembahasan
Pengadaan mesin pencacah merupakan tahapan yang sangat menentukan dalam kegiatan PPM unggulan ini. Mesin pencacah ini akan digunakan untuk proses pencacahan sampah sayuran sekaligus pencacah pupuk organik yang sudah matang. Untuk memperoleh hasil yang optimal, maka proses pekerjaan perancangan mesin pengolah sampah tipe crusher dilakukan dalam beberapa tahapan, yaitu: (1) membuat gambar rencana atau gambar kerja, (2) menentukan dimensi dan kualitas bahan yang digunakan, (3) menghitung kebutuhan bahan sesuai dengan konstruksi mesin yang direncanakan, (4) merakit mesin pengolah sampah, (5) uji kinerja mesin, (6) penyempurnaan alat jika diperlukan, dan (6) finishing/coating.

Dalam kegiatan PPM unggulan yang berbasis penerapan Teknologi Tepat Guna ini telah dihasilkan mesing pencacah dengan sepesifikasi sebagai berikut: 
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Gambar 1. Mesin Pencacah Sampah dan Pupuk Organik

Mesin tersebut memiliki kapasitas produksi ± 250 kg/jam, dengan ukuran potongan berkisar 5 mm sampai 10 mm. Mesin tersebut telah diserahkan kepada khalayak sasaran, dan telah dilakukan instalasi di lokasi produksi yang telah disepakati oleh organisasi pemuda-pemudi setempat.
Pada tahapan selanjutnya juga telah dilakukan alih teknologi (tutorial, demonstrasi, latihan, dan praktek) fine composting sesuai dengan petunjuk teknis dari Departemen Pertanian, yang memanfaatkan bahan tambah starter mikroba (stardec) untuk memproduksi pupuk organik dengan bahan baku sampah organik dan pupuk kandang. 
Pemakaian pupuk organik untuk pertanian memberikan keuntungan-keuntungan ekologis maupun ekonomis. Bahan organik dalam pupuk berperan penting dalam memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologis tanah sehingga dapat menjaga dan meningkatkan kesuburan tanah, serta mengurangi ketergantungan pada pupuk anorganik/kimia. Pemupukan organik yang banyak diaplikasikan oleh petani di Indonesia adalah aplikasi pupuk kandang. Oleh karena ketersedian pupuk kandang masih terbatas, maka perlu dilakukan adaptasi dengan mengurangi pupuk kandang dan memberikan pupuk kompos. Struktur dan kesuburan tanah dapat diperbaiki dengan penggunaan pupuk kompos. Umumnya pupuk kompos yang dimanfaatkan petani saat ini adalah kompos dari sekam atau jerami padi. Selain itu, masih ada sumber bahan baku pupuk organik yang belum banyak dipakai, yaitu sampah organik.

Fine compost adalah pupuk organik yang dibuat dari limbah pertanian yang proses dekomposisinya menggunakan stardec. Pupuk ini bebas dari biji-biji gulma, bakteri pathogenik dan tidak berbau busuk (IPPTP, 2000).

Bahan-bahan yang diperlukan untuk pembuatan pupuk organic dengan metode fine compost meliputi:

a. Jerami/rumput/hijauan lain; dalam hal ini juga dapat digunakan sampah organik (60 kg)

b. Pupuk kandang (40 kg)

c. Stardec 1/4 kg

Stardec atau starter mikroba untuk dekomposisi limbah yang berasal dari isolasi mikroba rumen (kolon sapi), tanah hutan yang diperkaya dengan inner rhizosphere akar tanaman gramineae yang kaya akan mikroba lignolitik, selulolitik, proteolitik, lipolitik serta aminolitik, yang diperkaya dengan mikroba fiksasi nitrogen non simbiotik yang dikembangkan pada media tertentu.

Stardec selaku starter dalam penguraian bahan organik (proses dekomposisi) juga sudah dilengkapi dengan jamur antagonis thricoderma, pelarut posphat sehingga kompos yang dihasilkan berkualitas tinggi, aman dan stabil. Stardec digunakan didalam proses pembuatan kompos dengan cara aerob. Dengan stardec, bahan kompos tidak perlu ditutup terpal tetapi cukup dibiarkan ditempat terbuka yang terlindung dari panas dan hujan sampai kompos matang. Bahan ini dipilih karena mudah diperoleh dan tersedian di toko-toko pertanian.

Tahapan-tahapan yang harus dilakukan dalam proses pembuatan fine compost adalah sebagai berikut:

1. Pengumpulan dan Pemilahan Sampah, sampah dikumpulkan dari dalam pasar dan ditampung di ruang penampungan. Di tempat ini sampah non organik dipisahkan dengan sampah organik. Karena sebagian besar sampah Pasar Pengkol adalah sampah organik, tahapan ini bisa dilakukan secara manual.
2. Pencacahan Sampah,  sampah organik yang sudah terpisah dengan sampah non organik selanjutnya dicacah dengan menggunakan mesin crusher. Tujuan dari pencacahan ini adalah untuk memperkecil dan menyeragamkan bahan baku kompos sehingga mempermudah proses fermentasi. 
3. Pencampuran Bahan dalam Bak Pengomposan 

a. Bahan kompos diletakkan pada tempat yang terlindung dari sinar matahari/hujan dan aduk hingga merata.

b. Stardec ditaburkan hingga merata pada bahan kompos dan simpan dengan ketinggian minimal 100-150 cm. Selama proses pengomposan bahan tersebut harus tetap basah (kadar air 50 -60%).
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Gambar 2. Kegiatan Pengadukan Pupuk Organik
4. Pengadukan / Pembalikan, Unit Pengolahan Sampah Pasar Pengkol direncanakan memproduksi kompos menggunakan system aerob/ dengan udara terbuka. Pembalikan dilakukan satu minggu sekali dan proses ini memerlukan waktu 3 minggu.
5. Panen Kompos, setelah 21 hari sampah akan berubah warna menjadi kehitaman dan menjadi lebih lunak. 
Setelah proses dekomposisi, pupuk organik yang telah matang (siap pakai) dapat ditandai dengan ciri-ciri sebagai berikut:

a. Warna coklat kehitaman

b. Suhu awal relatif sama dengan akhir dari pengomposan

c. Volume minimal menyusut 20

d. Berbau harum dan tidak menyengat
Kompos sampah telah cukup matang. Kompos selanjutnya dipanen dan dibawa ke tempat pengolahan lebih lanjut. Di tempat ini kompos dicacah sekali lagi untuk kemudian di ayak menggunakan saringan yang lebih kecil untuk menyeragamkan ukuran dan mempercantik tampilan kompos.
6. Pengolahan Pasca Panen, setelah kompos yang sudah jadi diayak, proses selanjutnya adalah memasukkan kompos ke gudang penyimpanan sebelum di lakukan pengemasan. 
7. Pengemasan, setelah itu dilakukan pengemasan sesuai dengan permintaan konsumen. 
Waktu yang diperlukan untuk dekomposisi kompos akan lebih cepat apabila sampah yang digunakan lebih lembut. Atas dasar metode pembuatan kompos tersebut, maka kebutuhan akan mesin pengolah sampah tipe crusher merupakan merupakan kebutuhan utama dalam fine composting, dimana alat tersebut harus sederhana dan mudah dalam pengoperasiannya, oleh sebab itu harus dirancang sebuah mesin yang memiliki daya guna dan hasil guna yang optimal.
Berdasarkan hasil pengamatan di lokasi, pupuk organik tersebut telah matang dalam waktu ± 3 minggu, lebih cepat dari cara tradisional yang biasa dilakukan oleh masyarakat setempat, yang memerlukan waktu 2-3 bulan.

Kegiatan PPM ini dilakukan dalam beberapa tahapan kegiatan mulai tanggal 4 Juli 2010 sampai dengan tanggal 5 September 2010. Kegiatan dilaksanakan di bengkel perakitan mesin, dan di lokasi khalayak sasaran yaitu Dukuh KebonLuwak, Desa Ringin Larik, Kecamatan Musuk, Kabupaten Boyolali. Secara ringkas hasil kegiatan dapat dilihat pada Tabel 1 di bawah ini.

Tabel 1. Rangkaian Kegiatan PPM

	Hari, Tanggal
	Kegiatan

	4 - 25 Juli 2010
	· Fabrikasi Mesin Mesin Pengolah Sampah tipe Crusher 

	Minggu, 1 Agustus 2010
	· Penyerahan Mesin Pengolah Sampah tipe Crusher
· Instalasi Mesin di lokasi 

	Rabu, 4 Agustus 2010
	· Tutorial untuk materi teknologi fine composting
· Penjelasan komponen dan cara kerja mesin

· Penjelasan tata cara perawatan mesin

· Demonstrasi 

	Kamis, 5 Agustus 2010
	· Latihan dan Praktek pembuatan pupuk organik dengan teknologi fine composting 

	Minggu, 5 September 2010
	· Praktek pencacahan kompos

· Penutupan Kegiatan


Kesimpulan dan Saran
Berdasarkan rancangan dan pelaksanaan PPM Unggulan ini dapat disimpulkan bahwa :

1. Pembuatan pupuk organik dapat dilakukan dengan lebih cepat dan menghasilkan volume pupuk organik yang lebih besar setelah dilakukan pencampuran pupuk kandang, sampah sayuran yang telah dihaluskan dengan mesin pencacah, dan penambahan starter mikroba (stardec).

2. Mesin pencacah yang disediakan, dengan dimensi 1500 x 1000 x 1500 mm, dilengkapi 18 pisau tahan karat, dengan motor penggerak diesel 8 PK,  telah dapat bekerja dengan baik untuk mencacah pupuk organik kering yang sudah jadi, namun masih perlu disempurnakan untuk mencacah sampah sayuran yang bersifat basah.

3. Mesin mampu berproduksi dengan kapasitas 250 kg/jam, dan ukuran potongan 5 sampai dengan 10 mm.

4. Mesin pencacah ditempatkan di ruangan yang memiliki penutup atap dilengkapi ventilasi udara yang mencukupi, dan diletakkan di atas tumpuan pada posisi yang stabil.

5. Pupuk organik siap untuk digunakan setelah mengalami proses pematang selama ± 3 minggu lebih cepat dari cara tradisional yang membutuhkan waktu 2-3 bulan. Pupuk yang dihasilkan menjadi lebih halus (tidak “gembel”) setelah dilakukan pencacahan dan lebih mudah untuk digunakan di area pertanian.

6. Kompetensi para peserta pelatihan dapat meningkat, khususnya kompetensi dalam pembuatan pupuk organik dengan memanfaatkan sampah pasar sayuran setempat.

Saran yang dapat disampaikan setelah dilaksanakannya kegiatan PPM ini adalah:

1. Masih perlu modifikasi alat pencacah yang akan digunakan untuk menghaluskan sampah sayuran yang bersifat mudah membusuk (misal: kubis), supaya volume produksi menjadi lebih optimal.

2. Perlu diusahakan pengadaan mesin pencampur (mixer), untuk mendapatkan campuran yang lebih homogen antara pupuk kandang, sampah sayuran, dan starter mikroba.

3. Setelah digunakan mesin perlu segera dibersihkan, dikeringkan, dan ditutup dengan terpal untuk mencegah terjadinya korosi.
Daftar Pustaka
Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian, 2008, Petunjuk Teknis Teknologi Pendukung Pengembangan Agribisnis di Desa P4MI, Balai Pengkajian Teknologi Pertanian Sulawesi Tengah: Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian.

IPPTP, 2000, Pemanfaatan Limbah Pertanian Sebagai Pupuk Organik, Jakarta: Instalasi Penelitian dan Pengkajian Teknologi Pertanian. 

I Wayan Suarna, 2008, Model Penanggulangan Masalah Sampah Perkotaan Dan Perdesaan, Pusat Penelitian Lingkungan Hidup Universitas Udayana, Pertemuan Ilmiah Dies Natalis Universitas Udayana, 3-6 September 2008.

Lilis Sulistyorini, 2005, “Pengelolaan Sampah dengan Cara Menjadikannya Kompos”, Jurnal Kesehatan Lingkungan, Vol. 2, No. 1, pp. 77-84.

Mohamad Yamin, Dita Satyadarma, Pulungan Naipospos, 2008, “ Perancangan Mesin Pencacah Sampah Type Crusher”, Proceeding Seminar Ilmiah Nasional Komputer dan Sistem Intelijen (KOMMIT 2008), 20-21 Agustus 2008.

Muhammad Sjahrul Annas, 2002, Penyusunan Matriks Morfologi Mesin Pengupas Kulit Ari Kacang Kedelai, Makalah Pengantar Falsafah Sains, IPB: Program Pascasarjana S3. (Unpublished)
Wayan Gunam, I.B., I.P. Wrasiati, I M.D. Mahaputra wijaya, I W. Arnata dan I W.G. Sedana Yoga, 2008, “Pemanfaatan Sampah Organik Menjadi Pupuk Kompos dengan Bantuan Mikroorganisme di Desa Sibetan Karangasem”, Media Udayana Mengabdi Volume 7 Nomor 2.
Sri Hartutik, Sriatun, Taslimah, 2008, pembuatan Pupuk Kompos Dari Limbah Bunga Kenanga dan Pengaruh Persentase Zeolit Terhadap Ketersediaan Nitrogen Tanah.  Tugas Akhir S1 Jurusan Kimia FMIPA UNDIP, Jurusan Kimia UNDIP. (Unpublished)

Sutjana, I.D.P., 2008, “Desain Produk dan Resikonya”, Media e-Journal of Biomedics, Volume 2, No.1, pp. 33-42.












Dimensi Mesin 	: 1500 x 1000 x 1500 mm�Jumlah Pisau 	: Baja tahan karat, 18 buah�Dimensi Pisau 	: 50 x 12 mm�Dimensi Drum 	: Diameter 500 x 780 mm�Material Mesin 	: Plate 3-4 mm, 


	  Besi UNP 80/ 100�Motor Penggerak 	: Diesel �Daya Maksimal 	: 8 PK/ 2200 rpm �Sistem Pendingin 	: Air�Bahan Bakar Diesel 	: Solar�Diameter standar poros penggerak 	: ± 30 mm 


Diameter poros pencacah	: ± 50 mm


Diameter pulley kecil		: ± 95 mm 


Diameter pulley besar 		: ± 126 mm. 


Jarak sumbu poros 		: ± 325 mm. 


Panjang keliling sabuk 		: ± 660 mm. 
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