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Abstrak


Tujuan penelitian mengetahui jumlah total bakteri dan koliform pada feses sapi potong yang dicampur dengan serbuk gergaji melalui proses biogas pada tingkat nisbah C/N yang berbeda.  Penelitian dilakukan dengan metode eksperimental dengan tiga perlakuan yaitu nisbah C/N 20 (T20), 25 (T25), dan 30 (T30) dengan enam ulangan.  Data yang diperoleh dianalisis dengan Uji Sidik Ragam kemudian perbedaaan antar perlakuan dilakukan dengan uji Tukey. Untuk mengetahui pengaruh proses biogas terhadap jumlah total bakteri dan koliform dilakukan melalui uji t.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa   (1) perlakuan C/N tidak berpengaruh nyata terhadap  jumlah total bakteri dan jumlah koliform pada sludge gasbio dan (2) proses biogas berpengaruh nyata terhadap peningkatan jumlah total bakteri dan menurunkan jumlah koliform pada sludge gasbio.
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ABSTRACT


 This research aim to know  reducing coliform and total bacteria through biogas processing of beef cattle faeces mixed with wood shavings with different C/N ratio. This experimental  was arranged based on Completly Randomized Design, with three types  of C/N ratio (T20= C/N ratio 20, T25 = C/N ratio 25, T30 = C/N ratio 30 and each of them was replicated 6 times. The data was statistically analized by using Analize of Variance,  then the different of treatment analized by Tukey.  To compare between two average were calculated by t’test.    The result of research showed that  C/N ratio were  (1) not significantly different to amount of total bacteria and coliform on sludge, and (2) biogas processed were significantly different to increasing the number of total bacteria and reducing coliform bacteria on sludge.  

Keywords : 
Total bacteria, Coliform, sludge, gasbio, C/N Ratio  
PENDAHULUAN

Dewasa ini kesadaran masyarakat terhadap pentingnya gizi untuk menghasilkan sumber daya manusia yang berkualitas menjadi salah satu faktor permintaan hasil ternak meningkat.  Peningkatan permintaan  hasil ternak ini akan menyebabkan jumlah ternak meningkat dan sistem pemeliharaan pun bergesesr ke pemeliharaan sistem tertutup untuk memudahkan mekanisasi dan optimalisasi potensi genetik ternak melalui pengendalian lingkungan.  Hal ini menyebabkan terkonsentrasinya sejumlah besar ternak pada lahan sempit dan menghasilkan sejumlah besar limbah.  Dalam beberapa kasus, air larian dari kandang dan pengaplikasian limbah yang berlebihan menimbulkan pencemaran perairan.   

 Berdasarkan data statistik tahun 2003 populasi ternak besar (sapi, kerbau, kuda) di Indonesia mencapai 439-440 ribu ekor.  Seekor sapi potong yang beratnya 500 kg rata-rata menghasilkan feses sebanyak 40 kg/ekor/hari (Foth, 1980).  Kisaran produksi feses sapi potong di Indonesia rata-rata 25 kg per hari  (Sihombing, 2000).  Dengan asumsi ini maka produksi feses dari ternak besar saja  di Indonesia adalah 10,975-11 ribu ton per hari. 


Karakteristik limbah sapi potong terdiri atas kadar air 85%, BOD (Biological Oxygen Demand) 1-1,6 mg/liter, padatan total 7-12 kg/hari/unit, padatan volatile 5,9-10,2 kg/hari/unit, nitrogen total 0,26-0,40 mg/lt, amonia 0,11 mg/liter, fosfor 0,18 mg/liter dan pH 7,3 (Merkel, 1981).  Kandungan unsur hara feses sapi adalah 30% bahan organik, 4,38 % N, 0,3 % P2O5 dan 0,65 % K2O (Simanjuntak dan Waluyo, 1982).  


Limbah ternak mengandung berbagai macam mikroba, diantaranya adalah protozoa, fungi, bakteri, dan virus.  Mikroba ini berpotensi menyebabkan penyakit pada manusia.  Penyakit- penyakit yang dapat ditularkan oleh bakteri melalui limbah ternak adalah diare yang disebabkan oleh bakteri Escherichia coli, disentri basiler yang disebabkan oleh spesies dari Shigella seperti S. Dysentriae, gejala gastrointestinal disebabkan oleh Salmonella (Fardiaz S, 1993) dan penyakit demam pneumonia yang disebabkan oleh Serratia, Proteus, dan Klebsiella (Jawetz, 1991).   Bakteri koliform merupakan bakteri yang merupakan penghuni normal saluran pencernaan manusia dan hewan.  Oleh karena itu bakteri ini digunakan sebagai bakteri indikator pencemaran oleh feses (Pelczar dan Chan, 1986).
Karbon (C) dan Nitrogen (N) merupakan nutrisi untuk pertumbuhan bakteri pada proses pembentukkan gas bio.    Jumlah karbon dan nitrogen harus berada dalam imbangan yang ideal yang dicerminkan dalam nisbah C/N.  Agar proses fermentasi berjalan baik bagian karbon harus ideal dengan bagian nitrogen, yaitu sekitar 20-30.    Feses sapi potong yang dipelihara dalam sistem tertutup mempunyai nisbah C/N 19 (National Academy of Science, 1977; Filino Harahap, dkk, 1978;  Gaur, 1983; Krogmann dkk, 2002).  Oleh karena itu diperlukan sumber karbon untuk mencapai nisbah C/N yang ideal.  Salah satu alternatif bahan yang ditambahkan adalah serbuk gergaji.  
Suatu proses fermentasi yang terkendali, suhu akan meningkat secara  bertahap mulai dari suhu mesofilik atau suhu awal yaitu < 40oC kemudian meningkat sampai suhu thermofilik (40-70oC) dan kemudian turun kembali menjadi <40oC.  Peningkatan suhu tersebut menyebabkan proses fermentasi mampu membunuh bakteri yang bersifat thermofilik dan patogen seperti bakteri kelompok koliform yaitu Salmonella, Shigellae, dan Escherichia coli. (Rusdi dan Kurnani, 1994).  Penurunan bakteri pathogen sejalan dengan meningkatnya waktu pengomposan telah dilaporkan oleh Francis J. Larney, dkk (2002), yang melaporkan  total koliform pada hari ke 0 adalah log10 7,86 sel/g BK, hari ke 7 log10 3,38 sel/g, dan hari ke 14 sebesar log10 1,69 sel/g.  
 METODE


Penelitian ini dilaksanakan dengan metode eksperimental menggunakan Rancangan Acak Lengkap / RAL (Completely Randomized Design) dengan tiga macam perlakuan dan enam kali ulangan. Untuk mengetahui pengaruh setiap perlakuan dilakukan analisis statistik menggunakan analisis sidik ragam, sedangkan untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan dilanjutkan dengan “Uji Tukey” (Honestly Significant Difference/HSD).  Untuk mengetahui pengaruh proses biogas terhadap reduksi koliform dengan uji t.

Alat penelitian yang digunakan adalah seperangkat alat untuk membuat gas bio, seperangkat alat untuk isolasi bakteri, seperangkat alat untuk menghitung jumlah bakteri,  dan seperangkat alat untuk identifikasi bakteri koliform.  

Peubah yang diamati adalah jumlah total bakteri dan jumlah bakteri koliform pada  sludge  biogas.

Prosedur penelitian yang akan dilakukan dalam penelitian ini adalah metode Total Plate Count (TPC) untuk menghitung jumlah total bakteri dan metode Most Probable Number (MPN) untuk menghitung jumlah bakteri koliform.  Media untuk metode TPC adalah NA (Nutrien Agar) dan metode MPN adalah Lactose Broth (LB).
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Jumlah Total Bakteri 

Jumlah total bakteri pada sludge cenderung mengalami peningkatan dibandingkan dengan jumlah total bakteri awal.  Pada masing-masing perlakuan peningkatan jumlah total bakteri sebesar 99,26 % (T20); 60,8% (T25), dan 40,40% (T30) (Tabel 1).   Pada saat   proses fermentasi dalam digester bakteri-bakteri pembentuk metan diharapkan berada dalam jumlah yang besar.   Jumlah total bakteri dalam sludge meliputi semua jenis bakteri, temasuk bakteri-bakteri pembentuk metan dan bakteri patogen.   Hasil penelitian menunjukkan jumlah total bakteri pada sludge masih tinggi.  Hal ini diduga bakteri –bakteri pembentuk metan masih hidup dalam sludge.   
Tabel 1. Pengaruh Perlakuan Nisbah C/N Pada Proses Biogas terhadap Jumlah Total Bakteri  Sludge
	Ulangan
	Perlakuan

	
	T20
	T25
	T30

	
	Awal
	Akhir
	Awal
	Akhir
	Awal
	Akhir

	
	1012 CFU/ml

	1
	 8
	11 
	6 
	25 
	3 
	15 

	2
	 47
	48 
	7 
	41 
	24 
	25 

	3
	 7
	22 
	18 
	19 
	13 
	42 

	4
	15 
	31 
	24 
	49 
	7 
	17 

	5
	12 
	13 
	8 
	11 
	6 
	15 

	6
	9 
	11 
	11 
	44 
	37 
	37 

	Jumlah
	98  
	136 
	 74
	 189
	 90
	 151

	Rataan
	16,33
	22,67
	12,33
	31,5
	15
	25,17



Berdasarkan perhitungan melalui uji Tukey, diantara semua perlakuan nisbah C/N memberikan hasil yang tidak berbeda nyata (P>0,05).  Perbedaan nisbah C/N menghasilkan jumlah total bakteri yang sama.  Hal ini menggambarkan bahwa  nisbah C/N yang optimum untuk proses pembentukkan gas bio berkisar antara 20-30 (Stafford (1979).  Proses pembentukkan gas bio sangat bergantung pada aktivitas bakteri dalam campuran substrat.  Aktivitas bakteri dicerminkan dengan jumlah total bakteri yang ada dalam substrat.  Semakin tinggi jumlah bakteri dalam substrat biogas semakin banyak bahan organik yang dapat dikonversi menjadi metan.  Aktivitas bakteri yang terjadi akan mempengaruhi terhadap terbentuknya suhu yang cukup untuk membunuh bakteri coliform, sedangkan bakteri methan yang mayoritas hidup pada suhu thermophilik masih bertahan hidup.

Untuk membandingkan jumlah total bakteri sebelum dan sesudah proses biogas dilakukan uji t.    Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa proses biogas meningkatkan jumlah total bakteri dalam sludge.  Hal ini menunjukkan bakteri-bakteri pembentuk methan tumbuh dengan baik selama proses biogas.  

Jumlah Bakteri Koliform
Hasil perhitungan bakteri koliform dengan menggunakan tiga perlakuan menghasilkan populasi akhir terendah pada T30 sebesar 6,72 MPN/ml dengan persentase penurunan sebesar 54,81% diikuti dengan T25 sebesar 7,05 MPN/ml dengan persentase penurunan sebesar 53,13 %, dan T20 sebesar 9,07 MPN/ml dengan persentase penurunan sebesar 33,94% (Tabel 3).
Tabel 3. Pengaruh Nisbah C/N Pada Pembuatan Gas Bio terhadap Bakteri Koliform Sludge

	Ulangan
	Perlakuan

	
	T20
	T25
	T30

	
	Awal
	Akhir
	Awal
	Akhir
	Awal
	Akhir

	
	MPN/ml

	1 
	  9,20
	9,20
	16,00
	5,40
	16,00
	9,20

	2
	16,00
	9,20
	16,00
	2,80
	9,20
	5,40

	3
	16,00
	5,40
	16,00
	16,00
	16,00
	5,40

	4
	9,20
	5,40
	16,00
	9,20
	16,00
	3,50

	5
	16,00
	16,00
	16,00
	3,50
	16,00
	0,79

	6
	16,00
	9,20
	16,00
	5,40
	16,00
	16,00

	Jumlah
	82,40
	54,40
	96,00
	42,30
	89,20
	40,25

	Rataan
	13,73
	9,07
	16,00
	7,05
	14,87
	6,72


    Hal ini diduga berhubungan dengan suhu yang terjadi dalam digester selama proses fermentasi relatif sama antar perlakuan, yaitu T20, T25, dan T30 berturut-turut 26,29oC, 26,32oC dan 26,43oC.  Jika dihubungkan dengan suhu untuk pertumbuhan koliform yaitu  berkisar 26-30oC (Murtadho dan  Said, 1988) maka suhu yang terbentuk dalam digester selama proses pembentukkan biogas tidak cukup untuk membunuh bakteri koliform pada sludge.  Hal ini juga sejalan dengan pernyataan Burrows (1961) bahwa pertumbuhan bakteri E. Coli terjadi pada suhu 10-46oC, tumbuh baik pada suhu 20-40oC serta pertumbuhan optimum pada suhu 37oC. 

KESIMPULAN


Proses pembuatan biogas tidak dapat menurunkan jumlah total bakteri dan jumlah koliform pada Sludge.  Hal ini erat kaitannya dengan terbentuknya suhu dalam digester relatif di bawah suhu kritis untuk pertumbuhan bakteri koliform. 

SARAN

Perlu dilakukan penelitian dengan menggunakan suhu sebagai perlakuan agar dapat mereduksi bakteri koliform.
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