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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

A. Landasan Teori

1. Dampak Limbah Padat Kotoran Sapi terhadap Kesehatan

a. Dampak  kotoran sapi terhadap kesehatan lingkungan

Dampak limbah padat berupa kotoran sapi terhadap lingkungan antara lain kotoran sapi dapat menyebabkan polusi udara berupa bau busuk, kurang sedap dipandang dan mengundang banyak lalat karena kotoran sapi mengandung bahan-bahan organik yang dibutuhkan oleh lalat, bahkan jika kotoran sapi dibiarkan menumpuk dikandang sampai berhari-hari, akibatnya tumpukan kotoran yang tercecer akan terbawa oleh aliran air hujan ke daerah-daerah yang lebih rendah sehingga dapat mencemari tanah, air didalam tanah, dan air permukaan yang selanjutnya dapat mempengaruhi kesehatan dan keseimbangan lingkungan (Widarto dan Suryanta, 1995).

b. Dampak kotoran sapi terhadap kesehatan masyarakat

Pada proses pembusukan kotoran sapi, dihasilkan beberapa gas dan senyawa kimia yang dalam jumlah tertentu akan mengganggu kesehatan manusia antara lain ammonia, H2S, sulfide, disulfide, dan gas metana yang dapat menimbulkan efek rumah kaca.  Selain itu, kotoran sapi dapat menjadi media yang baik bagi bibit penyakit karena kotoran sapi mengandung bakteri pathogen seperti E. Coli menyebabkan penyakit diare yang dapat mengganggu kesehatan pada masyarakat (Widarto dan Suryanta, 1995).

Menurut Hadiwiyoto, 1983 kotoran ternak sapi apabila tidak dikelola maka dapat menyebabkan:

1) Tempat berkembang biaknya dari serangga dan tikus, sehingga dapat sebagai sarana penularan penyakit seperti: penyakit infeksi perut, malaria, pes, dll.

2) Menjadi sumber dan tempat hidup kuman yang membahayakan kesehatan karena pada tumpukan kotoran banyak mengandung telur cacing maupun penyebab penyakit lainnya, misalnya penyakit kulit, jamur, dan saluran pernafasan.

2. Kotoran Sapi

Sapi merupakan salah satu jenis ternak ruminansia. Ternak ruminansia mempunyai system pencernaan khusus yang menggunakan mikroorganisme dengan sistem pencernaannya yang berfungsi untuk mencerna selulosa dan lignin dari rumput yang berserat tinggi dan baik digunakan sebagai bahan pembuat biogas     (Junus, 1995).
Hasil kotoran ternak dewasa, untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada table 1.
Table 1 : Hasil kotoran dari seekor ternak dewasa ( kg/hari)

	No
	Jenis ternak
	Kotoran padat
	Kotoran cair

	1
	Sapi
	25
	9,07

	2
	Kuda
	16,10
	3,63

	3
	Babi
	2,72
	1,59

	4
	Domba
	1,13
	0,68

	5
	Ayam
	0,05
	-


Sumber : Teuscher.dkk dalam Bagyo Soeminto



Perbandingan unsur C dan N dalam isian sangat berpengaruh pada produksi biogas, karena unsur C merupakan unsur yang penting dalam pembuatan gas methan oleh bakteri. Sedangkan unsur N yaitu sebagai nutrisi untuk pembentukan protoplasma dan aktivitasnya. Bahan baku isian yang mempunyai perbandingan C/N (perbandingan karbon dan nitrogen) yang tinggi akan lebih banyak menghasilkan gas, contohnya kotoran sapi. Seekor sapi dapat menghasilkan kotoran sebanyak 25 liter setiap harinya, mempunyai C/N ratio sebesar 18 dan kadar kering 20%. Jelasnya bahwa C dan N yang baik seperti disajikan Pada Tabel 2.

Tabel 2: Perbandingan N, C/N ratio dan bahan kering kotoran ternak.

	No
	Jenis ternak
	Kadar N %
	C/N ratio
	Air (%)
	Bahan kering (%)

	1
	Sapi
	1,7
	18
	80
	20

	2
	Kuda
	2,8
	25
	-
	-

	3
	Kerbau
	1,7
	18
	83
	18

	4
	Ayam
	6,3
	15
	72
	25


Sumber: Suriawiria (1980) dan Windarto (2007)
3. Biogas

a. Pengertian

Biogas adalah bahan bakar yang diperoleh dari bahan – bahan organik termasuk kotoran manusia, kotoran hewan, sisa pertanian ataupun campuran melalui proses fermentasi dan pembusukan oleh bakteri anaerob pada alat yang dinamakan penghasil biogas ( Junus,1987).

Menurut Harahap ( 1980) yang dimaksut biogas adalah bahan bakar berguna yang dapat diperoleh dengan memproses limbah pertanian yang basah, kotoran hewan, dan manusia atau campuran di dalam alat yang dinamakan digester.
Biogas didefinisikan sebagai gas yang dilepaskan jika bahan-bahan organik seperti kotoran ternak, kotoran manusia, jerami, sekam, dan daun-daun hasil sortiran sayur difermentasi atau mengalami proses metanisasi. Dalam aplikasinya, biogas digunakan sebagai gas alternatif untuk memanaskan dan menghasilkan energi (Hambali,2007).
b. Komposisi Biogas

Biogas memiliki beberapa komposisi, seperti pada tabel 3 dibawah ini:
Tabel 3 : Komposisi Biogas

	No
	Nama gas
	Rumus kimia
	Jumlah

	1
	Methana
	CH4
	54-70%

	2
	Karbondioksida
	CO2
	27-35%

	3
	Nitrogen
	N2
	3-5%

	4
	Karbonmonoksida
	Co
	0,1%

	5
	Oksigen
	O2
	0,1%

	6
	Hydrogen sulfide
	H2S
	0-3%

	7
	Hydrogen
	H2
	0-1%

	8
	Gas lain
	-
	1-5%


                       Sumber : Hadi, 1980

Dari tabel di atas nampak bahwa gas methan mempunyai presentase tertinggi, dan gas ini apabila bercampur dengan udara akan menghasilkan gas bakar. Kemampuan biogas sebagai sumber energi sangat bergantung pada jumlah gas metana. Ciri gas bakarnya adalah biru yang alternatif akan memproduksi energi panas yang cukup besar. Methane murni mempunyai sifat tidak berwarna, tidak berbau, dan tidak berasap.

c. Tipe Pengisian Biogas

Tempat pencerna adalah instrumen tempat terjadinya proses fermentasi anaerob. Ada dua tipe digester ditinjau dari pengisian bahan bakunya (Simamora, 2006):

1) Tipe pengisian curah ( langsung )

Jenis digester yang pengisian bahan organik (campuran kotoran sapi dan air) dilakukan sekali sebesar 80% dari volume tangki digester, kemudian ditunggu sampai biogas dihasilkan. Setelah biogas tidak berproduksi lagi, isian digesternya dibongkar, lalu diisi kembali dengan bahan organik yang baru. Digester tipe curah umumnya digunakan sebagai instrumen untuk penelitian.

2) Tipe pengisian kontinyu

Jenis digester yang pengisian bahan organiknya dilakukan setiap hari. Pada pengisian awal sebesar 80% dari volume tangki digester, lalu ditunggu sampai biogas berproduksi. Setelah berproduksi, pengisian bahan organik dilakukan secara kontinyu setiap hari. Volume pengisian harian = 1/60 dari volume pengisian awal.
d. Jenis peralatan  

Peralatan penghasil biogas banyak jenisnya, tetapi prinsipnya sama, yaitu adanya bak digester yang digunakan oleh bakteri anaerob untuk menghasilkan biogas (Paimin,1995).

Peralatan penghasil biogas yang terbuat dari plastik bisa bertahan lebih lama dibandingkan dengan bahan yang terbuat dari logam. Keamanan digester dari plastik beresiko terhadap bahaya kebocoran, namun plastik tidak akan hancur dalam kurun waktu 100 tahun, sedangkan bahan yang terbuat dari logam sangat rentan terhadap karat (Irianto, 2007).

e. Proses pembentukan

Dalam pembentukan biogas terdapat dua macam bakteri yang umum digunakan yaitu bakteri pembentuk asam antara lain pseudomonas, Escherichia, flavobacterium, dan alcaligenes. Bakteri-bakteri tersebut akan mendegradasi bahan-bahan organik menjadi asam-asam lemah. Selanjutnya, asam-asam tersebut didegradasi menjadi metana oleh bakteri pembentuk gas metana seperti methanobacterium, methanosarcina, dan methanococcus (Basuki, 1992)

Penguraian bahan-bahan organik menjadi biogas melalui tiga proses utama yaitu hidrolisis, asidifikasi, dan metanisasi atau fermentasi. Pada tahap hidrolisis terjadi penguraian senyawa rantai panjang seperti lemak, protein, dan karbohidrat menjadi senyawa-senyawa yang lebih sederhana. Dalam tahap asidifikasi terjadi proses pembentukan asam-asam organik dan pertumbuhan atau perkembangan sel bakteri, sedangkan pada tahap metanisasi terjadi perkembangan sel mikroorganisme yang menghasilkan gas metan sebagai komponen utama biogas (Hambali, 2007).

f. Faktor-faktor yang mempengaruhi produksi biogas

Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi produksi atau terbentuknya biogas yaitu (Simamora, 2006):

1) Bahan baku isian

Bahan baku isian berupa bahan organik seperti kotoran ternak, limbah pertanian, dan sampah organik. Bahan baku ini harus terhindar dari bahan anorganik seperti pasir, batu, plastik, dan beling. Biogas akan terbentuk bila bahan bakunya berupa padatan berbentuk bubur halus atau butiran kecil. Bahan baku dalam bentuk selulosa akan lebih mudah dicerna oleh bakteri anaerobik. Sebaliknya, pencernaan akan lebih sukar dilakukan oleh bakteri anaerob jika bahan bakunya banyak mengandung zat kayu atau lignin, misalnya jerami. Bahan baku semacam ini akan terapung dipermukaan cairan atau membentuk kerak, dimana kerak tersebut akan menghalangi laju produksi biogas. 

2) Derajat keasaman (pH)

Derajat keasaman sangat berpengaruh terhadap kehidupan mikroorganisme. Derajat keasaman yang optimum bagi kehidupan mikroorganisme adalah 6,8-8. Pada tahap awal fermentasi bahan organik, pH akan terbentuk asam yang akan menurunkan pH. Mencegah terjadinya penurunan pH dapat dilakukan dengan penambahan kapur tohor.

3) Suhu atau temperature

Suhu yang baik untuk proses pembentukan biogas berkisar antara 20ºC - 40ºC dan suhu optimum antara 28ºC - 30ºC. Hal ini disebabkan karena perkembangbiakan bakteri sangat dipengaruhi oleh kondisi suhu ruangan. Umumnya bakteri penghasil methan adalah bakteri mesofil. Bakteri ini akan tumbuh subur bila suhu disekitarnya berada pada suhu kamar.

4) Pengenceran bahan baku

Isian dalam pembuatan biogas harus berupa bubur. Bentuk bubur ini dapat diperoleh bila bahan bakunya mempunyai kandungan air tinggi. Bahan baku dengan kadar air yang rendah dapat dijadikan berkadar air tinggi dengan menambah air yang disesuiakan dengan perbandingan kadar kering bahan tersebut. Isian bahan baku yang paling baik mengandung 7 - 9% bahan kering. Dalam keadaan ini proses pencernaan akan berjalan dengan baik.

5) Pengadukan 

Bahan baku yang sukar dicerna akan membentuk lapisan kerak dipermukaan cairan. Lapisan ini dapat dipecahkan dengan pengadukan. Untuk itu perlu dilakukaan pengadukan secara rutin untuk mengatasi terbentuknya kerak tersebut.

g. Waktu pembentukan biogas

Waktu yang diperlukan untuk membuat biogas berkisar 4 sampai dengan 5 minggu (Djabu, 1990). Menurut Junus (1995), waktu tersebut tergantung dari sifat bahan baku yang digunakan dan juga tergantung substrat bahan baku pada digester pencerna.

Biogas mulai terbentuk pada hari ke-5 dengan suhu pencerna 28ºC. secara praktis, terbentuknya gas sulit diketahui tetapi pada minggu pertama gas mulai terbentuk didalam tangki pencerna. Penutupan awal tangki sebaiknya dilakukan pada hari ke-5 setelah pengisian (Windarto L, 2007).

Biogas yang terbentuk pada minggu pertama harus dibuang dengan cara membuka pipa keluaran gas selama satu atau dua jam. Keterlambatan dalam pembuangan biogas dapat menimbulkan letusan karena reaksi yang timbul antara gas methan dengan sisa udara dalam tangki pencerna. Letusan dapat terjadi jika konsentrasi gas methan yang terbentuk sudah mencapai 5 - 14% (Junus, 1995).

h. Kegunaan dan keuntungan biogas

Biogas mempunyai kegunaan dan keuntungan antara lain :

1) Kegunaan biogas menurut Basuki ( 1992)

a) Kompor gas

Pengalaman menunjukkan untuk melayani makan 3 orang anggota keluarga dengan memasak 2 kali sehari dibutuhkan ruang penangkap gas volume 2m3.

b) Lampu petromax

Lampu membutuhkan 50 - 100L gas methan/jam dengan kekuatan cahaya 10 - 40watt.

c) Lemari pendingin

Kebutuhan gas methan untuk lemari pendingin ukuran       6 kubik feet 150L/jam.

d) Mesin bakar

Gas methan dapat dipergunakan sebagai bahan bakar untuk menjalankan mesin. Dapat menjalankan satu motor tenaga kuda selama dua jam.

e) Hasil sampingan 

Bahan organik yang telah membusuk dan tertinggal dalam tangki dapat dipergunakan sebagai pupuk organik.
2) Keuntungan biogas

a) Keuntungan dari segi kesehatan lingkungan, telur-telur parasit dapat berkurang sampai 2%, cacing scistosoma dapat dikurangi, cacing tambang dapat dikurangi sampai 99%. Telur cacing tambang yang mati dalam waktu 1 bulan didalam tangki biogas lebih dari 99%, didalam musim panas waktunya lebih lama yaitu 70hari. Selain itu, adanya pemanfaatan kotoran untuk biogas dapat membunuh bakteri-bakteri pathogen, dalam 30 jam basil disentri akan mati dalam tangki biogas (Basuki,1992).

b) Biogas yang dihasilkan diharapkan dapat mengurangi ketergantungan masyarakat terhadap penggunaan minyak tanah yang jumlahnya terbatas dan harganya cukup mahal.

c)  Biogas dapat menghasilkan api biru yang bersih dan tidak menghasilkan asap sehingga kebersihan rumah tetap terjaga.

d) Teknologi ini dapat mengurangi pencemaran lingkungan karena kotoran yang semula hanya mencemari lingkungan dapat digunakan untuk sesuatu yang bermanfaat. Dengan demikian kebersihan lingkungan akan lebih terjaga.

e) Pengolahan kotoran sapi menjadi biogas memberikan multiplier effect. Selain dihasilkan biogas sebagai energi alternatif, dalam proses ini dihasilkan juga bahan sisa fermentasi yang dapat digunakan langsung untuk memupuk tanaman. Pupuk sisa fermentasi memiliki kulitas yang lebih baik dibandingkan dengan pupuk hasil pengomposan biasa, karena bakteri pathogen dan biji tanaman gulma dalam kotoran ternak mati selama proses fermentasi (Hambali, 2007).

4. Bio Starter

Starter diperlukan untuk mempercepat proses perombakan bahan organik hingga menjadi biogas. Starter merupakan mikroorganisme perombak yang telah dijual komersial dan bisa juga menggunakan cairan isi rumen. Starter ditambahkan pada saat pengisian pertama untuk membangkitkan proses fermentasi bakteri anaerob. Pembuatan starter bisa dilakukan dengan bahan-bahan antara lain: nanas, tempe, bawang merah, dan pisang. 
5. Nanas

Nanas, nenas, atau ananas (Ananas comosus Merr.) adalah sejenis tumbuhan tropis yang berasal dari Brazil, Bolivia, dan Paraguay. Tumbuhan ini termasuk dalam familia nanas-nanasan (Famili Bromeliaceae). Perawakan (habitus) tumbuhannya rendah, herba (menahun) dengan 30 atau lebih daun yang panjang, berujung tajam, tersusun dalam bentuk roset mengelilingi batang yang tebal. Buahnya dalam bahasa Inggris disebut sebagai pineapple karena bentuknya yang seperti pohon pinus. Nama 'nanas' berasal dari sebutan orang Tupi untuk buah ini: anana, yang bermakna "buah yang sangat baik". Burung penghisap madu (hummingbird) merupakan penyerbuk alamiah dari buah ini, meskipun berbagai serangga juga memiliki peran yang sama. Buah nanas sebagaimana yang dijual orang bukanlah buah sejati, melainkan gabungan buah-buah sejati (bekasnya terlihat dari setiap sisik pada kulit buahnya) yang dalam perkembangannya tergabung bersama-sama dengan tongkol (spadix) bunga majemuk menjadi satu buah besar. 

Nenas adalah buah tropis dengan daging buah berwarna kuning memiliki kandungan air 90% dan kaya akan Kalium, Kalsium, lodium, Sulfur, dan Khlor. Selain itu juga kaya Asam, Biotin, Vitamin B12, Vitamin E serta Enzim Bromelin. Salah satu wilayah di Indonesia yang memiliki hasil agroindustri nanas yang cukup populer adalah Sumatera Selatan. Nanas merupakan komoditas unggulan di Sumatera Selatan. Nanas dihasilkan dari sekitar Palembang, yang paling terkenal adalah nanas Prabumulih yang terkenal dengan rasa manisnya, konon nanas termanis di Indonesia berasal dari daerah ini. Pada tahun 2006 produksi panen nanas di Sumatera Selatan mencapai 141.542 ton/tahun, peringkat ke tiga setelah Jawa Barat dan Lampung. 

Permintaan pasar dalam negeri terhadap buah nanas cenderung meningkat sejalan dengan pertumbuhan jumlah penduduk, semakin baik pendapatan masyarakat, dan semakin tinggi kesadaran penduduk tentang nilai gizi dari buah-buahan.
Nanas termasuk komoditas buah yang mudah rusak, susut, dan cepat busuk. Oleh karena itu, seusai panen memerlukan penanganan pasca panen, salah satunya dengan pengolahan. Gagasan ini terbukti menguntungkan, sebab dengan menjadi produk olahan akan diperoleh banyak keuntungan. Selain menyelamatkan hasil panen, pengolahan buah nanas juga dapat memperpanjang umur simpan, diversifikasi pangan dan meningkatkan kualitas maupun nilai ekonomis buah tersebut. Produk olahan nanas dapat berupa makanan dan minuman, seperti selai, cocktail, sirup, sari buah, keripik hingga manisan buah kering. 

Sari buah nanas adalah cairan yang diperoleh dari proses ekstraksi buah nanas. Sari buah tersebut terbagi dua, ada yang dapat diminum langsung dan ada yang difermentasi menjadi minuman kesehatan.

Buah nanas mengandung vitamin (A dan C), Kalsium, Fosfor, Magnesium, Besi, Natrium, Kalium, Dekstrosa, Sukrosa (gula tebu), dan Enzim Bromelain. Bromelain berkhasiat antiradang, membantu melunakkan makanan di lambung, mengganggu pertumbuhan sel kanker, menghambat agregasi platelet, dan mempunyai aktivitas fibrinolitik. Kandungan seratnya dapat mempermudah buang air besar pada penderita sembelit (konstipasi). Daun mengandung kalsium oksalat dan pectic substances.

Nanas termasuk buah yang banyak digunakan pada beberapa industri olahan pangan seperti jam, sirup, sari buah, nektar serta buah dalam botol atau kaleng. Berbagai macam pengolahan tersebut, akan membutuhkan buah nanas dalam jumlah yang cukup besar dan selanjutnya tentu akan menghasilkan limbah dalam jumlah besar juga. Limbah buah nenas tersebut terdiri dari : limbah kulit, limbah mata, dan limbah hati. Kalau diamati bagian limbah yang terbuang ini masih memiliki bagian yang mirip dengan bagian daging buah, hanya saja bercampur dengan bagian yang tidak diinginkan. 

Limbah atau hasil ikutan (side product) nenas relatif hanya dibuang begitu saja. Sebenarnya peluang untuk dimanfaatkan lebih lanjut sangat mungkin. Salah satu alternatif pemanfaatan limbah nenas yang dapat dilakukan adalah dengan pemanfaatannya menjadi starter gas bio. 

Nanas merupakan salah satu jenis buah-buahan yang banyak dihasilkan di Indonesia. Dari data statistik, produksi nanas di Indonesia untuk tahun 1997 adalah sebesar 542.856 ton dengan nilai konsumsi 16,31 kg/kapita/tahun (Anonymous, 2001). 

Dengan semakin meningkatnya produksi nanas, maka limbah yang dihasilkan akan semakin meningkat pula.
Menurut Suprapti (2001), limbah nanas berupa kulit, ati atau  bonggol buah atau cairan buah atau gula dapat diolah menjadi produk lain seperti sari buah atau sirup. Menurut Kumalamingsih (1993), secara ekonomi kulit nanas masih bermanfaat untuk diolah menjadi pupuk dan pakan ternak. Komposisi limbah kulit nanas hasil Analisis Proksimat limbah kulit nanas berdasarkan berat basah komposisi rata-rata berat basah (%) yaitu air 86,70; protein 0,69; lemak 0,02; abu 0,48; serat basah 1,66; karbohidrat 10,54.

6. Tempe

Tempe adalah makanan yang dibuat dari fermentasi terhadap biji kedelai atau beberapa bahan lain yang menggunakan beberapa jenis kapang Rhizopus, seperti Rhizopus oligosporus, Rh. oryzae, Rh. stolonifer (kapang roti), atau Rh. arrhizus. Sediaan fermentasi ini secara umum dikenal sebagai ragi tempe. Kapang yang tumbuh pada kedelai menghidrolisis senyawa-senyawa kompleks menjadi senyawa sederhana yang mudah dicerna oleh manusia. Tempe kaya akan serat pangan, kalsium, vitamin B dan zat besi. Berbagai macam kandungan dalam tempe mempunyai nilai obat, seperti antibiotika untuk menyembuhkan infeksi dan antioksidan pencegah penyakit degeneratif. Secara umum, tempe berwarna putih karena pertumbuhan miselia kapang yang merekatkan biji-biji kedelai sehingga terbentuk tekstur yang memadat. Degradasi komponen-komponen kedelai pada fermentasi membuat tempe memiliki rasa dan aroma khas. Berbeda dengan tahu, tempe terasa agak masam. Tempe banyak dikonsumsi di Indonesia, tetapi sekarang telah mendunia. Kaum vegetarian di seluruh dunia banyak yang telah menggunakan tempe sebagai pengganti daging. Akibatnya sekarang tempe diproduksi di banyak tempat di dunia, tidak hanya di Indonesia. Berbagai penelitian di sejumlah negara, seperti Jerman, Jepang, dan Amerika Serikat. Indonesia juga sekarang berusaha mengembangkan galur (strain) unggul Rhizopus untuk menghasilkan tempe yang lebih cepat, berkualitas, atau memperbaiki kandungan gizi tempe. Terdapat berbagai metode pembuatan tempe. Namun, teknik pembuatan tempe di Indonesia secara umum terdiri dari tahapan perebusan, pengupasan, perendaman dan pengasaman, pencucian, inokulasi dengan ragi, pembungkusan, dan fermentasi. Pada tahap awal pembuatan tempe, biji kedelai direbus. Tahap perebusan ini berfungsi sebagai proses hidrasi, yaitu agar biji kedelai menyerap air sebanyak mungkin. Perebusan juga dimaksudkan untuk melunakkan biji kedelai supaya nantinya dapat menyerap asam pada tahap perendaman. Kulit biji kedelai dikupas pada tahap pengupasan agar miselium fungi dapat menembus biji kedelai selama proses fermentasi. Pengupasan dapat dilakukan dengan tangan, diinjak-injak dengan kaki, atau dengan alat pengupas kulit biji. Setelah dikupas, biji kedelai direndam. Tujuan tahap perendaman ialah untuk hidrasi biji kedelai dan membiarkan terjadinya fermentasi asam laktat secara alami agar diperoleh keasaman yang dibutuhkan untuk pertumbuhan fungi. Fermentasi asam laktat terjadi dicirikan oleh munculnya bau asam dan buih pada air rendaman akibat pertumbuhan bakteri Lactobacillus. Bila pertumbuhan bakteri asam laktat tidak optimum misalnya di negara-negara subtropis, asam perlu ditambahkan pada air rendaman. Fermentasi asam laktat dan pengasaman ini ternyata juga bermanfaat meningkatkan nilai gizi dan menghilangkan bakteri-bakteri beracun. Proses pencucian akhir dilakukan untuk menghilangkan kotoran yang mungkin dibentuk oleh bakteri asam laktat dan agar biji kedelai tidak terlalu asam. Bakteri dan kotorannya dapat menghambat pertumbuhan fungi. Inokulasi dilakukan dengan penambahan inokulum, yaitu ragi tempe atau laru. Inokulum dapat berupa kapang yang tumbuh dan dikeringkan pada daun waru atau daun jati (disebut usar; digunakan secara tradisional), spora kapang tempe dalam medium tepung (terigu, beras, atau tapioka; banyak dijual di pasaran), ataupun kultur R. oligosporus murni (umum digunakan oleh pembuat tempe di luar Indonesia). Inokulasi dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu (1) penebaran inokulum pada permukaan kacang kedelai yang sudah dingin dan dikeringkan, lalu dicampur merata sebelum pembungkusan; atau (2) inokulum dapat dicampurkan langsung pada saat perendaman, dibiarkan beberapa lama, lalu dikeringkan. Setelah diinokulasi, biji-biji kedelai dibungkus atau ditempatkan dalam wadah untuk fermentasi. Berbagai bahan pembungkus atau wadah dapat digunakan (misalnya daun pisang, daun waru, daun jati, plastik, gelas, kayu, dan baja), asalkan memungkinkan masuknya udara karena kapang tempe membutuhkan oksigen untuk tumbuh. Bahan pembungkus dari daun atau plastik biasanya diberi lubang-lubang dengan cara ditusuk-tusuk. Biji-biji kedelai yang sudah dibungkus dibiarkan untuk mengalami proses fermentasi. Pada proses ini kapang tumbuh pada permukaan dan menembus biji-biji kedelai, menyatukannya menjadi tempe. Fermentasi dapat dilakukan pada suhu 20 °C–37 °C selama 18–36 jam. Waktu fermentasi yang lebih singkat biasanya untuk tempe yang menggunakan banyak inokulum dan suhu yang lebih tinggi, sementara proses tradisional menggunakan laru dari daun biasanya membutuhkan waktu fermentasi sampai 36 jam.
1) Khasiat dan Kandungan Gizi
Tempe berpotensi untuk digunakan melawan radikal bebas, sehingga dapat menghambat proses penuaan dan mencegah terjadinya penyakit degeneratif (aterosklerosis, jantung koroner, diabetes melitus, kanker, dan lain-lain). Selain itu tempe juga mengandung zat antibakteri penyebab diare, penurun kolesterol darah, pencegah 

jantung" 
penyakit jantung
, hipertensi, dan lain-lain. Komposisi gizi tempe baik kadar protein, lemak, dan karbohidratnya tidak banyak berubah dibandingkan dengan kedelai. Namun, karena adanya enzim pencernaan yang dihasilkan oleh kapang tempe, maka protein, lemak, dan karbohidrat pada tempe menjadi lebih mudah dicerna di dalam tubuh dibandingkan yang terdapat dalam kedelai. Oleh karena itu, tempe sangat baik untuk diberikan kepada segala kelompok umur dari bayi hingga lansia, sehingga bisa disebut sebagai makanan semua umur. Dibandingkan dengan kedelai, terjadi beberapa hal yang menguntungkan pada tempe. Secara kimiawi hal ini bisa dilihat dari meningkatnya kadar padatan terlarut, nitrogen terlarut, asam amino bebas, asam lemak bebas, nilai cerna, nilai efisiensi protein, serta skor proteinnya. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa zat gizi tempe lebih mudah dicerna, diserap, dan dimanfaatkan tubuh dibandingkan dengan yang ada dalam kedelai. Ini telah dibuktikan pada bayi dan anak balita penderita gizi buruk dan diare kronis. Dengan pemberian tempe, pertumbuhan berat badan penderita gizi buruk akan meningkat dan diare menjadi sembuh dalam waktu singkat. Pengolahan kedelai menjadi tempe akan menurunkan kadar raffinosa dan stakiosa, yaitu suatu senyawa penyebab timbulnya gejala flatulensi (kembung perut). Mutu gizi tempe yang tinggi memungkinkan penambahan tempe untuk meningkatkan mutu serealia dan umbi-umbian. 

2) Asam Lemak
Selama proses fermentasi tempe, terdapat tendensi adanya peningkatan derajat ketidakjenuhan terhadap lemak. Dengan demikian, asam lemak tidak jenuh majemuk (polyunsaturated fatty acids, PUFA) meningkat jumlahnya. Dalam proses itu asam palmitat dan asam linoleat sedikit mengalami penurunan, sedangkan kenaikan terjadi pada 

oleat" 
asam oleat
 dan 

linolenat" 
linolenat
 (asam linolenat tidak terdapat pada kedelai). Asam lemak tidak jenuh mempunyai efek penurunan terhadap kandungan kolesterol serum, sehingga dapat menetralkan efek negatif sterol di dalam tubuh.

3) Vitamin
Dua kelompok vitamin terdapat pada tempe, yaitu larut air (vitamin B kompleks) dan larut lemak (vitamin A, D, E, dan K). Tempe merupakan sumber vitamin B yang sangat potensial. Jenis vitamin yang terkandung dalam tempe antara lain vitamin B1 (tiamin), B2 (riboflavin), asam pantotenat, asam nikotinat (niasin), vitamin B6 (piridoksin), dan B12 (sianokobalamin). Vitamin B12 umumnya terdapat pada produk-produk hewani dan tidak dijumpai pada makanan nabati (sayuran, buah-buahan, dan biji-bijian), namun tempe mengandung vitamin B12 sehingga tempe menjadi satu-satunya sumber vitamin yang potensial dari bahan pangan nabati. Kenaikan kadar vitamin B12 paling mencolok pada pembuatan tempe; vitamin B12 aktivitasnya meningkat sampai 33 kali selama fermentasi dari kedelai, riboflavin naik sekitar 8-47 kali, piridoksin 4-14 kali, niasin 2-5 kali, biotin 2-3 kali, asam folat 4-5 kali, dan asam pantotenat 2 kali lipat. Vitamin ini tidak diproduksi oleh kapang tempe, tetapi oleh bakteri kontaminan seperti Klebsiella pneumoniae dan Citrobacter freundii. Kadar vitamin B12 dalam tempe berkisar antara 1,5 sampai 6,3 mikrogram per 100 gram tempe kering. 

4) Mineral
Tempe mengandung mineral makro dan mikro dalam jumlah yang cukup. Jumlah mineral besi, tembaga, dan zink berturut-turut adalah 9,39; 2,87; dan 8,05 mg setiap 100 g tempe.  Kapang tempe dapat menghasilkan enzim fitase yang akan menguraikan asam fitat (yang mengikat beberapa mineral) menjadi fosfor dan inositol. Dengan terurainya asam fitat, mineral-mineral tertentu (seperti besi, kalsium, magnesium, dan zink) menjadi lebih tersedia untuk dimanfaatkan tubuh.

5) Antioksidan
Di dalam tempe juga ditemukan suatu zat antioksidan dalam bentuk isoflavon. Seperti halnya vitamin C, E, dan karotenoid, isoflavon juga merupakan antioksidan yang sangat dibutuhkan tubuh untuk menghentikan reaksi pembentukan radikal bebas. Dalam kedelai terdapat tiga jenis isoflavon, yaitu daidzein, glisitein, dan genistein. Pada tempe, di samping ketiga jenis isoflavon tersebut juga terdapat antioksidan faktor II (6,7,4-trihidroksi isoflavon) yang mempunyai sifat antioksidan paling kuat dibandingkan dengan isoflavon dalam kedelai. Antioksidan ini disintesis pada saat terjadinya proses fermentasi kedelai menjadi tempe oleh bakteri Micrococcus luteus dan Coreyne bacterium. Penuaan (aging) dapat dihambat bila dalam makanan yang dikonsumsi sehari-hari mengandung antioksidan yang cukup. Karena tempe merupakan sumber antioksidan yang baik, konsumsinya dalam jumlah cukup secara teratur dapat mencegah terjadinya proses penuaan dini. Penelitian yang dilakukan di Universitas North Carolina, 

Serikat" 
Amerika Serikat
, menemukan bahwa genestein dan fitoestrogen yang terdapat pada tempe ternyata dapat mencegah 

prostat" 
kanker prostat
 dan 

payudara" 
payudara
.

7. Bawang merah

1) Aspek Farmakognosi 
Berdasar warna umbi, bawang merah (Allium cepa) dibagi menjadi Kelompok yang umbinya merah tua (seperti kultivar Medan, Sri Sakate, Maja dan Gurgur), umbi kuning muda pucat (kultivar Sumenep), dan umbi kuning kemerahan (kultivar Lampung, Bima, Ampenan).

2) Aspek Kegunaan Tradisional (Aspek empirik, belum terbukti ilmiah) 

Seperti disebut di atas bawang merah secara umum digunakan untuk memacu keluarnya dahak (obat batuk, bersama jahe), obat sakit gula, memacu enzim pencernaan, merangsang keluarnya haid, merangsang keluarnya air seni dan penurun panas. Digunakan dalam gangguan pencernaan, demam, dan menguatkan tulang keropos. Untuk obat luar sering dipakai sebagai sarana kerokan, utamanya bagi balita, mengeluarkan duri halus dari kulit (ketlusuben Jawa.), menurunkan demam (sebagai tapel di kening).

3) Aspek kimia 

Umbi bawang merah mengandung minyak menguap dengan bau yang khas bawang merah, juga mengandung aliin (campuran dari dialil-sulfida, propantiol-S-oksida, S-Alil-L-sistein-sulfoksida), prostaglandin A1, difenil-amina, dihidro-aliin, kaempherol dan floroglusinol. Selain itu juga mengandung senyawa turunan asam amino ber-sulfur (belerang) yaitu siklo-aliin 2%, propil-aliin dan prophenyl-aliin. Bila sel-sel umbi pecah, dan bersinggungan dengan udara, senyawa-senyawa tersebut akan berubah bentuk menjadi ester (ester asam tiosulfinat), sulfinil disulfida (sepaena), polisulfida, dan tiofena. Selain daripada itu ada propantial-S-oksida (senyawa penyebab keluarnya air mata). 
4) Aspek Kandungan Gizi 
Dari 100 gram umbi Allium cepa L. dilaporkan mengandung : Air 80-85%, Protein 1,5%, Lemak 0,3%, Karbohidrat 9,2%, Beta Carotene 50,00 IU, Tiamin (Vit B1) 30mg, Riboflavin ( Vit B2) 0,04mg, Niasin 20mg, Asam askorbat ( Vit c) 9 mg, Kalium       334 mg, zat besi 0,80 gr, fosfor 40mg, Fruktosa 10-40%, Gula mereduksi 10-15%, sakarosa 5-8%.
5) Aspek Farmakologi

Dari penelitian yang dilaporkan diketahui bahwa bawang merah mempunyai efek hipoglikemik (menurunkan jumlah gula di dalam darah), dan anti aterosklerotik, bawang merah juga menurunkan lemak darah (hipolipidemik), menghambat aggregasi trombosit, meningkatkan aktivitas fibrinolitik serta memobilisir kolesterol dari tempat penyimpanannya di tubuh. Efek hipoglikemik dan hipolipidemik bawang merah telah dibuktikan pada pasien diabetes dalam kombinasi obat anti diabetik oral (obat modern) bersama bawang merah 3 X 20 gram setiap hari selama 7 hari dibanding tanpa kombinasi bawang merah selama 7 hari. Penurunan kadar gula darah penderita yang mendapat bawang merah sebesar 10,72 mg%. Komponen yang diduga mempunyai efek hipoglikemik ialah senyawa amino (difenil-amina) dan senyawa yang berupa sulfida (alilpropildisulfida).
Umbi bawang merah memiliki efek ekbolik (memacu kelahiran janin) pada tikus putih dan mencit dan pada dosis besar cenderung bersifat sebagai abortivum pada binatang percobaan tersebut.
Ekstrak bawang merah dan keluarganya seperti bawang Bombay berefek menurunkan fibrin darah, menurunkan kolesterol dan lemak darah trigliserida. Disamping itu berefek pula sebagai anti asma. Efek ini disebabkan dari senyawa ester asam tiosulfinat yang menghambat proses timbulnya asma (menekan pengaruh alergen); sedang pada penurunan trombus disebabkan karena aksi penghambatan terjadinya penggumpalan trombosit spontan.
Pada penggunaan oral (diminum), perasan bawang merah dilaporkan dapat menurunkan kadar gula darah binatang percobaan maupun relawan. Pada pengenceran Alisin 1:100.000 masih diketahui mempunyai aktivitas sebagai penghambat pertumbuhan mikroba Gram positif dan Gram negatif (yaitu 1 mg Alisin setara dengan 10 mikrogram Penisilin).

8. Pisang

Banana adalah pisang yang lebih sering dikonsumsi dalam bentuk segar setelah buah matang, contohnya pisang ambon, susu, raja, seribu, dan sunripe. Sedangkan Plantain adalah pisang yang dikonsumsi setelah digoreng, direbus, dibakar, atau dikolak, seperti pisang kepok, siam, kapas, tanduk dan uli. Buah pisang atau kulit pisang  dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku atau campuran dalam pembuatan bio starter alami dan pupuk organik cair bersama buah-buahan lainnya seperti papaya, air kelapa, mangga dan sebagainya. Secara umum, kandungan gizi yang terdapat dalam setiap buah pisang matang adalah sebagai berikut: kalori 99 kalori, protein 1,2 gram, lemak 0,2 gram, karbohidrat 25,8 miligram (mg), serat 0,7 gram, kalsium 8 mg, fosfor 28 mg, besi 0,5 mg, vitamin A 44 RE, Vitamin B 0,08 mg, Vitamin C 3 mg dan air 72 gram. Medicinal Uses of Bananas menyebutkan, bahwa pisang mempunyai manfaat dalam penyembuhan anemia, menurunkan tekanan darah, tenaga untuk berpikir, kaya serat untuk membantu diet, kulit pisang dapat digunakan sebagai krim anti nyamuk, membantu sistem syaraf, dapat membantu perokok untuk menghilangkan pengaruh nikotin, stres, mencegah stroke, mengontrol temperatur badan terutama bagi ibu hamil, menetralkan keasaman lambung dan sebagainya. Tanaman pisang secara genetis dapat menghasilkan vaksin yang murah dan sebagai alternatif untuk pertahanan anak dari serangan penyakit. Para peneliti sedang mencoba dari pisang untuk memproduksi antigen untuk coating Virus Hepatitis B. Apabila vaksin Hepatitis B tersebut berhasil akan menjadi sangat murah. Peneliti lain mengembangkan pisang yang dapat membantu dalam melawan penyakit campak atau cacar air, penyakit kuning, polio dan dipteri. Pisang termasuk tanaman serba guna karena semua bagian tanamannya, mulai dari bonggol (umbi batang pisang), batang, bunga, buah, sampai kulit buahnya dapat dimanfaatkan.

 Bonggol pisang dimanfaatkan untuk diambil patinya. Pati ini menyerupai pati tepung sagu dan tepung tapioka. Bonggol pisang juga dapat dikeringkan untuk dibuat abu. Air abunya digunakan sebagai bahan campuran untuk membuat sabun atau pupuk kalium. Pengaruh dosis dan frekuensi pemberian pupuk kalium dan persentase air tersedia terhadap tanaman melati. Penelitian tentang pupuk K dan air tersedia dengan tujuan untuk mengetahui teknik pemberian pupuk kalium dan cekaman air atau kombinasinya terhadap pertumbuhan dan produksi melati. Pisang mempunyai 200 kalori (10% kebutuhan sehari/ Daily Value-DV), yg 93% berasal dari karbohidrat berupa glukosa, fruktosa & sukrosa, sedikit sekali dari lemak & protein. Kandungan vitaminnya adalah B6 (41%), C (33%), folat (11%), riboflavin (10%), asam pantotenat (8%), niasin (7%), vitamin A (3% berupa alfa & betakaroten) dan vitamin E & K (masing2 1%). Selain itu, di dalam pisang juga ada kalium (23%), mangan (30%), magnesium (15%), tembaga (9%), fosfor, selenium, besi & kalsium, plus serat 23%. Batang pohon& kulit buah pisang adalah sumber potensial pupuk potasium dengan kadar K2O 46-57% basis kering.
Pupuk potasium membantu pembentukan protein, karbohidrat dan gula, membantu pengangkutan gula dari daun ke buah, memperkuat jaringan tanaman serta meningkatkan daya tahan terhadap penyakit. Pohon pisang baru dipakai sebagai sumber hijauan pengganti rumput bagi ternak, sumber energi atau mineral atau sebagai bahan pelindung protein pakan. 

9. Pembuatan Starter

Biostarter adalah cairan yang berisi mikroba pengurai sampah menjadi biogas. Selain dapat dibeli, biostarter juga dapat dibuat sendiri dengan cara yang mudah dan murah. Menurut Annisa, (2009) bahan dasarnya adalah irisan pisang atau kulit pisang (2 genggam = 50gr), irisan nanas atau kulit nanas (2 genggam = 50 gr), irisan bawang merah (5 siung =      25 gr ), irisan tempe (2 genggam = 35 gr), dan gula pasir (4 sendok teh peres = 25 gr).
1. Bahan diiris dan dipisahkan masing-masing.

2. Buat 4 gelas larutan gula, masing-masing 1 gelas air dicampur dengan 1 sendok teh peres gula pasir. Air yang digunakan adalah air dari sumur (bukan PAM), yang telah direbus dan didinginkan.

3. Masukan gula dalam 4 botol.

1)  Botol pertama diisi irisan kulit pisang/pisang

2)  Botol kedua diisi irisan nanas/kulit nanas

3) Botol ketiga diisi irisan bawang merah

4) Botol keempat diisi irisan tempe

4. Botol ditutup jangan terlalu rapat, agar udara tetap masuk ke dalam botol.

5. Letakkan botol di tempat teduh, tidak terkena sinar matahari dan hujan.

6. Diamkan selama 2 hari ( 2 X 24 jam ).

7. Pisahkan antara air dan ampas dengan cara disaring.

8. Air dari saringan keempat botol tersebut dicampur menjadi satu dan dimasukkan ke dalam botol kemudian disimpan di tempat teduh (tidak terkena sinar matahari dan hujan secara langsung), kemudian botol ditutup.

9. Cairan ini berfungsi sebagai starter, dan dapat disimpan sampai waktu sekitar 3 bulan.

10. Cara penggunaan: biostarter dicampur dengan air sumur dengan perbandingan 1 bagian biostarter dicampur dengan 10 bagian air. (10%). Untuk mengetahui lebih jelas dosis bahan yang lebih lengkap dapat dilihat pada lampiran 1.  

B. KERANGKA KONSEP










Gambar 1. Kerangka konsep penelitian

   : Diteliti

   : Tidak diteliti
C. HIPOTESIS
Ada pengaruh penambahan berbagai konsentrasi starter kulit nanas terhadap volume gas bio yang dihasilkan.
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