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ABSTRACT 

EFFECT ADDITION OF UREA TO BIOGAS PRODUCTION FROM MIXED 

COW DUNG AND RICE STRAW 

By 

BADAI PUTRA SUGARA 

 

Biogas is renewable energy formed throught the process of fermentation of 

organic waste materials, such as manure, organic waste, and other materials by 

methanogenic bacteria in anaerobic condition.  One of the materials that can be 

used to produce biogas is rice straw. Rice straw has a C / N value of 67 while the 

optimal C / N ratio for biogas is 24-30 .  If the C/N ratio is to high will result in 

lower microbial performance resulting in lower biogas production.  To decrease 

the C/N ratio can be done by increasing the nitrogen content in the substrate.  

This can be done by adding urea fertilizer as a source of nitrogen because  the 

nitrogen content in urea is 46%. 

This research was conducted in November 2016 until January 2017 at 

Department of Agricultural Engineering, Faculty of Agricultural, University of 

Lampung.  Materials used are cow dung and rice straw with a ratio of 3:1 based 

on total solids (TS).  The digester used is a semi-continue type with working 



 

 

 

 

volume of 30 liters.  This research used a complete randomized design using 4 

treatments and 3 replications.  The treatment of urea addition is zero (P1), 0,247 

g/liter (P2), 0,645 g/liter (P3), and 1,304 g/liter (P4). 

The result showed that addition urea had an effect on final VS, biogas production, 

biogas yields, methane yields and time (day) at which the biogas fermentation can 

be combusted.  The fastest average time for biogas can burnt was 15,33 days after 

the digester is operated occurs in the addition of urea 0,247 g/liter (P2).  The 

highest biogas yields occurred in the addition of urea of 0,247 g/liter (P2) that is 

886,5 liter/kg VS removal.  The highest content of methane was found in the 

addition of urea of 0,247 g/liter (P2) that is 50,121%.  The highest methane yields 

occurred in the addition of urea of 0,247 g/liter (P2) that is 443,89 liter/kg VS 

removal.  The result of this reseach showed that the best treatment was the 

addition of urea of 0,247 g/liter (P2). 
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ABSTRAK 

PENGARUH PENAMBAHAN UREA TERHADAP PRODUKSI BIOGAS 

DARI CAMPURAN KOTORAN SAPI DAN JERAMI PADI 

Oleh 

BADAI PUTRA SUGARA 

 

Biogas adalah energi terbarukan yang terbentuk melalui proses fermentasi bahan-

bahan limbah organik, seperti kotoran ternak, sampah organik, serta bahan-bahan 

lainnya, oleh bakteri metanogenik dalam kondisi anaerob.  Salah satu bahan yang 

dapat digunakan untuk membuat biogas adalah jerami padi.  Jerami padi memiliki 

nilai C/N sebesar 67 sedangkan nilai C/N rasio yang optimal untuk biogas adalah 

24-30.  Nilai C/N yang terlalu tinggi akan mengakibatkan kinerja mikroba 

menjadi lebih rendah sehingga mengakibatkan produksi biogas juga menjadi 

rendah.  Untuk menurunkan nilai C/N rasio dapat dilakukan dengan cara 

meningkatkan kandungan nitrogen dalam substrat tersebut.  Hal ini dapat 

dilakukan dengan menambahkan pupuk urea sebagai sumber nitrogen karena 

kandungan nitrogen dalam pupuk urea mencapai 46%. 

Penelitian ini dilakukan pada bulan November 2016  sampai Januari 2017 di 

Jurusan Teknik Pertanian Universitas Lampung.  Bahan yang digunakan adalah 

kotoran sapi dan jerami dengan perbandingan 3:1 berdasarkan total padatan (TS).  



 

 

 

 

Digester yang digunakan adalah digester tipe semi kontinyu dengan volume kerja 

30 liter.  Penelitian ini menggunakan  rancangan acak lengkap menggunakan 4 

perlakuan dan 3 ulangan.  Perlakuan penambahan urea yang digunakan yaitu  P1 : 

Tanpa urea, P2 : 0,247 g/liter, P3 : 0,645 g/liter, P4 : 1,304 g/liter. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian urea berpengaruh terhadap VS 

akhir, produksi biogas, produktivitas biogas, produktivitas metana dan lama waktu 

fermentasi biogas bisa dibakar.  Waktu rata-rata tercepat biogas untuk dapat 

terbakar yaitu 15,33 hari setelah digester dioperasikan terjadi pada perlakuan 

penambahan urea 0,247 g/liter (P2).  Produktivitas biogas tertinggi terdapat pada 

perlakuan penambahan urea sebesar 0,247 g/liter (P2) yaitu 886,5 liter/kg VS 

terdegradasi.  Kandungan metana terbesar tedapat pada perlakuan penambahan 

urea sebesar 0,247 g/liter (P2) yaitu 50,121%.  Produktivitas metana terbesar 

terdapat pada perlakuan penambahan urea sebesar 0,247 g/liter (P2) yaitu 443,89 

liter/kg VS terdegradasi.  Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa perlakuan 

terbaik adalah penambahan urea sebesar 0,247 g/liter (P2). 

 

Kata kunci : Biogas, Kotoran Sapi, Jerami Padi, Urea 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Indonesia merupakan negara dengan jumlah penduduk terbesar ke-4 di dunia.  

Saat ini jumlah penduduk Indonesia mencapai 260 juta jiwa.  Jumlah penduduk 

yang besar ini menjadikan Indonesia sebagai salah satu negara dengan konsumsi 

energi terbesar di dunia.  Konsumsi energi Indonesia terbagi menjadi beberapa 

sektor, diantaranya sektor industri, rumah tangga, transportasi, komersial, dan 

beberapa sektor kecil lainnya.  Konsumsi energi final pada semua sektor di 

Indonesia mencapai 1.152 juta setara barrel minyak (BPTP, 2015) . 

Indonesia memiliki beberapa potensi sumber daya energi fosil diantaranya minyak 

bumi, gas bumi dan batubara.  Pada tahun 2014, cadangan terbukti minyak bumi 

sebesar 3,6 miliar barrel, gas bumi sebesar 100,3 TCF dan cadangan batubara 

sebesar 32,27 miliar ton.  Bila diasumsikan tidak ada penemuan  cadangan baru, 

berdasarkan rasio R/P (Reserve/Production) tahun 2014, maka minyak bumi akan 

habis dalam 12 tahun, gas bumi 37 tahun, dan batubara 70 tahun.  Cadangan ini 

bahkan akan lebih cepat habis dari tahun yang disebut di atas karena 

kecenderungan produksi energi fosil yang terus meningkat.  Saat ini sumber 

energi terbarukan sebagai energi alternatif untuk menghemat penggunaan energi 

fosil sudah banyak dikembangkan diberbagai negara di dunia.  Potensi energi 
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terbarukan di Indonesia saat ini belum dimanfaatkan secara maksimal.  Sumber 

energi terbarukan yang terdapat di Indonesia diantaranya adalah panas bumi, 

hidro, mini-mikrohidro, biomassa, energi surya, energi angin, uranium, shale gas, 

gas metana batubara, gelombang laut, energi panas laut, dan pasang surut (BPPT, 

2016). 

Biogas adalah energi terbarukan yang terbentuk melalui proses fermentasi bahan-

bahan limbah organik, seperti kotoran ternak, sampah organik, serta bahan-bahan 

lainnya, oleh bakteri metanogenik dalam kondisi anaerob (Wahyuni, 2013).  

Biogas bisa digunakan sebagai salah satu alternatif pengganti energi karena dapat 

dibuat pada skala industri maupun skala rumah tangga.  Pada skala rumah tangga, 

masyarakat yang memiliki ternak bisa membuat instalasi biogas sederhana untuk 

memproduksi biogas.  Biogas yang dihasilkan dapat digunakan sebagai pengganti 

gas yang digunakan untuk kebutuhan memasak.  Selain dapat digunakan sebagai 

pengganti gas untuk memasak, biogas juga dapat digunakan untuk memproduksi 

listrik.   

Jerami dapat digunakan sebagai salah satu bahan untuk memproduksi biogas.  

Jumlah produksi jerami setiap tahunnya mencapai 180 juta ton, 36-62% hanya 

dibuang dan dibakar masyarakat (Noviyanto dkk., 2015).   C/N rasio merupakan 

perbandingan antara karbon dan nitrogen pada suatu bahan organik (Wahyuni, 

2013).  Jerami memiliki C/N rasio sebesar 70, sedangkan nilai C/N rasio yang 

baik untuk produksi biogas berada diantara 20-30.  Tingginya nilai C/N rasio 

menyebabkan rendahnya produksi biogas.  Nilai C/N yang terlalu tinggi akan 

mengakibatkan kinerja mikroba menjadi lebih rendah.  Imbasnya produksi gas 
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menjadi metana juga menjadi rendah.  Untuk menurunkan nilai C/N rasio dapat 

dilakukan dengan cara meningkatkan kadar nitrogen dalam substrat tersebut.  Hal 

ini dapat dilakukan dengan menambahkan pupuk urea sebagai sumber nitrogen.  

Urea dipilih sebagai sumber nitrogen karena mudah dicerna oleh berbagai 

mikroorganisme.  Selain itu, urea yang berisi nitrogen menjadi sumber nutrisi bagi 

pertumbuhan mikroba (Khaerunnisa dan Rahmawati, 2013).  Pupuk urea memiliki 

kandungan nitrogen sebesar 46% (Pitojo, 1995).  Oleh karena itu penelitian ini 

dilakukan untuk menentukan jumlah penambahan urea sehingga didapat 

komposisi terbaik untuk menghasilkan biogas. 

1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah :  

1.  Mengetahui pengaruh penambahan pupuk urea terhadap hasil produksi biogas 

dari campuran kotoran sapi dan jerami padi. 

2.  Mengetahui jumlah penambahan urea terbaik untuk meningkatkan produksi 

biogas. 

3.  Mengetahui pengaruh penambahan urea terhadap kandungan metana biogas. 

1.3 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai : 

1. Informasi ilmiah mengenai peningkatan produksi biogas dari jerami. 

2. Bahan pertimbangan dalam pengembangan biogas di wilayah pedesaan. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  Biogas 

Biogas adalah campuran gas yang dihasilkan oleh bakteri metanogenik yang 

terjadi pada material-material yang dapat terurai secara alami dalam kondisi 

anaerobik.  Proses pembentukan biogas membutuhkan ruangan dalam kondisi 

kedap atau tertutup agar stabil.  Pada prinsipnya, biogas terbentuk melalui 

beberapa proses yang berlangsung dalam ruang yang anaerob atau tanpa oksigen.  

Biogas memiliki kandungan energi tinggi yang tidak kalah dari kandungan energi 

dari bahan bakar fosil.  Nilai kalori dari 1 m
3
 biogas setara dengan 0,6-0,8 liter 

minyak tanah.  Untuk menghasilkan listrik 1 kwh dibutuhkan 0,62- 1 m
3
 biogas 

yang setara dengan 0,52 liter minyak solar (Wahyuni, 2013).   

2.1.1 Karakteristik Biogas 

Biogas adalah kumpulan dari beberapa gas yang dihasilkan oleh bahan–bahan 

organik melalui proses fermentasi anaerobik. Biogas memiliki kandungan utama 

yaitu metana dan karbondioksida tetapi juga mengandung unsur gas lain. Gas 

alam merupakan gas yang terdiri dari beberapa unsur gas yang memiliki 

komposisi kimia yang berbeda.  Komposisi biogas yang dihasilkan oleh proses 

anaerobik meliputi metana (CH4), karbon dioksida (CO2), beberapa gas inert, dan 
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senyawa sulfur.  Metana merupakan gas yang berasal dari gas alam yang dapat 

dibakar (Deublein dan Sheinhauser, 2008). 

Biogas kira-kira memiliki berat 20% lebih ringan dibandingkan udara.  Biogas 

memiliki suhu pembakaran antara 650-750 
o
C.  Biogas tidak berbau dan tidak 

berwarna.  Apabila dibakar akan menghasilkan nyala api biru cerah seperti gas 

LPG.  Nilai kalor gas metana adalah 20 MJ/m
3
 dengan efisiensi pembakaran 60% 

pada kompor konvensional biogas (Wahyuni, 2013).  Kandungan biogas dapat 

dilihat pada Tabel 1.  

Tabel 1. Komposisi biogas 

No Komponen Kisaran Nilai 

1 Metana (CH4) 55 – 70% 

2 Karbondioksida (CO2) 30 – 45% 

3 Hidrogen sulfida (H2S) 200 – 4000 ppm vol 

4 Nilai energi biogas 20 – 25 MJ/Nm
3
 

5 Nilai energi CH4 per ton MSW 167 – 373 MJ/Ton MSW 

Sumber : RISE AT (1998) 

2.1.2 Proses Pembentukan Biogas 

Proses pembentukan biogas membutuhkan ruangan dalam kondisi kedap atau 

tertutup agar stabil.  Pada prinsipnya, biogas terbentuk melalui beberapa proses 

yang berlangsung dalam ruang yang anaerob atau tanpa oksigen (Wahyuni, 2013).  

Menurut Seadi et.al., (2008), proses pembentukan biogas terbagi menjadi 4 proses 

yaitu hidrolisis, asidogenesis, asetogenesis, dan metanogenesis. 
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2.1.2.1 Hidrolisis 

Hidrolisis merupakan proses pertama dalam proses pembentukan biogas secara 

anaerobik, di mana bahan organik kompleks (polimer) diurai menjadi unit yang 

lebih kecil (mono dan oligomer).  Selama hidrolisis, polimer seperti karbohidrat, 

lipid, asam nukleat dan protein diubah menjadi glukosa, gliserol, purin dan 

piridina.  Mikroorganisme hidrolitik mengeluarkan enzim hidrolitik, 

mengkonversi biopolimer menjadi senyawa sederhana dan larut seperti yang 

ditunjukkan Gambar 1.  

   Lipid         
lipase    

Asam Lemak, gliserol 

Polisakarida    
selulosa, selobiase, xilanase, amylase  

Monosakarida 

         Protein         
protease  

     Asam amino 

 

Gambar 1. Proses Hidrolisis 

 

Berbagai mikroorganisme terlibat dalam hidrolisis, yang dilakukan oleh 

exoenzymes, diproduksi oleh mikroorganisme yang menguraikan bahan partikulat 

larut.  Produk yang dihasilkan dari hidrolisis lebih lanjut diuraikan oleh 

mikroorganisme yang terlibat dan digunakan untuk proses metabolisme mereka 

sendiri (Seadi et.al., 2008). 

2.1.2.2 Asidogenesis 

Selama proses asidogenesis, produk hidrolisis dikonversi oleh bakteri asidogenik 

ke dalam substrat metanogen. Glukosa, asam amino dan asam lemak yang 

terdegradasi menjadi asetat, karbon dioksida dan hidrogen (70 %) serta menjadi 

asam volatil dan alkohol (30 %) (Seadi et.al., 2008). 
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2.1.2.3 Asetogenesis 

Produk dari asidogenesa, yang tidak dapat langsung diubah menjadi metana oleh 

bakteri metanogenik, diubah menjadi substrat metanogen selama asetogenesis.  

Asam volatil dan alkohol dioksidasi menjadi substrat metanogen seperti asetat, 

hidrogen dan karbondioksida.  Asam volatil, dengan rantai karbon lebih dari dua 

unit dan alkohol, dengan rantai karbon lebih lama dari satu unit , dioksidasi 

menjadi asetat dan hidrogen.  Produksi hidrogen meningkatkan tekanan parsial 

hidrogen.  Hal ini dapat dianggap sebagai "produk limbah" dari asetogenesis dan 

menghambat metabolisme bakteri acetogenik.  Selama metanogenesis, hidrogen 

diubah menjadi metana.  Asetogenesis dan metanogenesis biasanya berjalan 

paralel, sebagai simbiosis dari dua kelompok organisme (Seadi et.al., 2008). 

2.1.2.4 Metanogenisis 

Produksi metana dan karbon dioksida dari produk intermediate dilakukan oleh 

bakteri metanogen.  70 % dari metana yang terbentuk berasal dari asetat, 

sedangkan 30% sisanya dihasilkan dari konversi hidrogen (H) dan karbon 

dioksida (CO2), menurut persamaan pada Gambar 2. 

Asam asetat       
Bakteri metanogenik    

        Metana + karbondioksida 

Hidrogen +  karbondioksida         
Bakteri metanogenik

           Metana + air 

Gambar 2. Proses Metanogenesis 

Metanogenesis merupakan langkah penting dalam seluruh proses pencernaan 

anaerobik, karena merupakan reaksi biokimia yang paling lambat.  Metanogenesis 

sangat dipengaruhi oleh kondisi pengoperasian.  Komposisi bahan baku, laju 
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umpan, temperatur, dan pH adalah contoh faktor yang mempengaruhi proses 

metanogenesis.  Pengisisan yang tidak sesuai dengan volume digester, perubahan 

suhu atau masuknya oksigen dapat mengakibatkan berhentinya produksi metana 

(Seadi et.al., 2008). 

2.1.3 Faktor-faktor Pembentukan Biogas 

Pada prinsipnya, tahapan dalam proses pembentukan biogas memliki beberapa 

parameter bahan dan faktor yang harus diperhatikan dengan baik.  Faktor-faktor 

tersebut adalah : 

a.   Substrat Bahan Organik 

Jenis bahan organik yang digunakan sebagai bahan baku merupakan faktor yang 

sangat penting untuk diperhatikan.  Hal ini berpengaruh terhadap lamanya waktu 

dekomposisi bahan hingga menghasilkan gas metana yang diperlukan.  Secara 

umum, kandungan bahan organik berdasarkan urutan lamanya terdekomposisi 

terdiri dari gula, protein,  lemak, hemiselulosa, dan lignin.  Bahan organik berupa 

limbah pertanian  hijauan yang mengandung selulosa dan lignin lebih lama untuk 

terdekomposisi dibandingkan limbah kotoran ternak.  Karena itu, untuk 

menghasilkan proses yang optimal, bahan yang digunakan sebaiknya merupakan 

campuran limbah pertanian dengan kotoran ternak (Wahyuni, 2013).  

b.   Derajat Kemasaman (pH) 

Tingginya derajat kemasaman atau pH terkait dengan kenerja dari 

mikroorganisme dalam membantu proses fermentasi.  Interval pH optimum untuk 

pencernaan mesofilik adalah antara 6,5 dan 8,0.  Proses ini akan terhambat apabila 

nilai pH menurun di bawah 6,0 atau naik di atas 8,3 (Seadi et.al., 2008).  Pada saat 
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tahap awal fermentasi, pH akan cenderung turun.  Namun setelah 2-3 minggu, pH 

akan kembali naik seiring dengan pertumbuhan bakteri metanogenik.  Laju 

penurunan atau peningkatan pH yang terlalu ekstrem biasanya cenderung 

mengakibatkan populasi mikroba terutama bakteri ikut turun sehingga proses 

pencernaan anaerob ikut terganggu.  Hal ini dapat dicegah dengan menambahkan 

kapur (Wahyuni, 2013). 

c.   Nisbah C/N 

Nisbah C/N merupakan perbandingan antara karbon dan nitrogen pada suatu 

bahan organik.  Karbon dan nitrogen merupakan dua unsur utama yang 

membentuk substrat bahan organik.  Keduanya diperlukan sebagai sumber energi 

mikroorganisme dalam melakukan aktifitas perombakan.  Mikroorganisme 

perombak akan bekerja optimal pada tingkat nisbah C/N sebesar 25-30.  Nilai C/N 

yang terlalu tinggi akan mengakibatkan kinerja mikroba menjadi lebih rendah.  

Imbasnya produksi gas menjadi metana juga menjadi rendah.  Sementara itu, 

nisbah C/N yang terlalu rendah akan mengakibatkan terbentuknya asam-asam 

organik dalam jumlah tinggi.  Setiap substrat bahan organik memiliki nilai C/N 

yang berbeda seperti yang terlihat pada Table 2. 

Tabel 2. Nilai nisbah C/N dari beberapa jenis bahan organik 

Bahan C/N 

Bahan Herbal 25 

Jerami Gandum 87 

Jerami Barley 56 

Jerami Padi 67 

Bonggol Jagung 56 

Lucerne 18 

Daun Pepohonan 41 

Batang Kentang 22 

Batang Kacang dan Kedelai 32 

Kotoran Domba 29 
Sumber : Dobre et.al., 2014 
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d.   Suhu 

Suhu atau temperatur selama proses fermentasi berlangsung perlu dikontrol setiap 

harinya.  Kerja dari bakteri dan mikroorganisme penghasil biogas tergantung pada 

suhu di dalam digester.  Proses anaerobik di dalam reaktor normalnya memiliki 

dua kisaran suhu yaitu 25-40
O
C, untuk tingkatan mesofilik dan lebih dari 40

O
C 

untuk tingkatan termofilik (Ahring, 2003).   Stabilitas suhu  menentukan untuk 

fermentasi anaerob. Dalam prakteknya, suhu operasi yang dipilih dengan 

pertimbangan untuk bahan baku yang digunakan dan suhu proses yang diperlukan 

biasanya dipengaruhi oleh pemanasan lantai atau dinding sistem, di dalam digester 

(Seadi et.al (2008). 

e.   Laju Pembebanan 

Kerja mikroorganisme dalam melakukan fermentasi harus terus dijaga agar tetap 

kontinyu.  Karena itu, perlu dilakukan pengisian ulang bahan organik dalam 

periode tertentu.  Pengisian ini bertujuan untuk menjaga rasio C/N agar tetap pada 

angka kebutuhan mikroorganisme.  Pengisian ulang dilakukan setiap hari dengan 

mempehitungkan waktu dekomposisi, jenis, dan volume digester.  Jika jumlah 

bahan yang dimasukkan terlalu banyak, akan menimbulakan penumpukan yang 

mengakibatkan produksi gas terhambat.  Sebaliknya, jika pengisian ulang terlalu 

sedikit, prosuksi biogas juga akan rendah (Wahyuni, 2013). 

f.   Pengadukan 

Pengadukan bertujuan untuk menghomogenkan bahan baku pembuatan biogas, 

seperti kotoran ternak, limbah pertanian, dan bahan-bahan lainnya.  Pasalnya pada 

saat pencampuran dilakukan, bahan-bahan tersebut tidak tercampur dengan baik 

dan merta.  Pengadukan dapat dilakukan sebelum dimasukkan ke dalam digester 
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atau ketika bahan tersebut sudah berada di dalam digester.  Bahan-bahan seperti 

kotoran sapi kering perlu ditambahkan air sebelum diaduk agar tidak terjadi 

pengendapan yang menimbulkan kerak di dalam digester.  Pengendapan seperti 

ini dapat mengakibatkan produksi gas terhambat karena mikroorganisme tidak 

dapat memanfaatkan bahan tersebut secara optimal. 

g.   Starter 

Starter merupakan bahan tambahan berupa mikroorganisme perombak yang 

berguna untuk mempercepat proses perombakan.  Starter yang digunakan dapat 

berupa strarter alami maupun buatan.  Starter alami merupakan bahan yang 

berasal dari alam berupa lumpur organik aktif atau cairan isi rumen.  Sementara 

itu, starter buatan diperoleh dengan cara pembiakan di laboratorium. 

h.   Waktu Retensi 

Waktu retensi merupakan waktu rata-rata saat bahan dimasukkan ke dalam 

digester dan selama bahan mengalami proses fermentasi oleh bakteri 

metanogenik.  Faktor ini sangat ditentukan oleh faktor-faktor lainnya, seperti 

suhu, pengenceran, dan laju pengisian ulang bahan.  Waktu retensi biasanya 

berkisar 29-60 hari, bergantung pada jenis bahan organik yang digunakan. 

2.2  Jerami Padi 

Jerami padi adalah batang dan daun padi, yang merupakan sisa-sisa tanaman padi 

setelah dipanen.  Jerami padi yang kaya akan kandungan lignoselulosa dapat 

dikonversi melalui fermentasi mikroba baik secara aerob maupun anaerob.  Hasil 

akhir dari kedua macam fermentasi tersebut berbeda, tergantung dari proses 

maupun mekanisme yang digunakan.  Fermentasi secara aerob akan menghasilkan 
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kompos dan karbon dioksida (CO2).  Sementara itu proses fermentasi secara 

anaerob akan menghasilkan silase, biogas dan sludge (Taherzadeh dan Karimi, 

2008).  Jerami padi mengandung 30-52% selulosa, 6-29% hemiselulosa dan 5-

10% lignin.  Bahan yang mengandung selulosa mudah dicerna oleh bakteri 

anaerob, tetapi bila banyak mengandung zat kayu  (lignin) pencernaan menjadi 

sukar. Dalam proses pembuatan biogas, bahan yang sukar tercerna akan terapung 

pada permukaan cairan dan pemembentuk lapisan kerak (scum), sedangkan bahan 

yang mudah dicerna akan turun ke dasar tangki pencernaan (Doyle et al., 1986 

dalam Pujiharti, 2000). 

Jumlah produksi jerami setiap tahunnya mencapai 180 juta ton, dan 36-62% hanya 

dibuang dan dibakar masyarakat (Noviyanto, 2015).   Hanya sebagian kecil petani 

yang sudah memanfaatkan jerami tersebut untuk mulsa atau dibuat kompos.  

Pembakaran tersebut menghasilkan gas CO2 dan asap yang berbahaya terhadap 

kesehatan petani itu sendiri dan masyarakat sekitarnya.  Jerami padi dapat 

dimanfaatkan untuk produksi biogas dengan cara memfermentasikannya dalam 

tangki yang hampa (anaerob).  Setiap 1 kg jerami padi dapat menghasilkan 0,20-

0,38 m
3
 biogas (Wahyuni, 2013).   

2.3  Pupuk Urea 

Kandungan pupuk urea secara global terdiri dari 46% nitrogen dan 54% zat 

pembawa (carrier).  Hal ini berarti, di dalam 100 kg urea terdapat sebanyak-

banyaknya 46 kg nitrogen tersedia dan 56 kg zat pembawa yang tidak 

memberikan efek positif bagi tanaman.  Dalam 54% bagian tersebut terdapat 

karbondioksida dan zat pembawa yang terikat saat proses pembuatan pupuk urea 
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berlangsung.  (Anonim, 2016).  Terdapat banyak variasi dalam proses pembuatan 

urea, kebanyakan dari variasinya adalah metode-metode yang digunakan untuk 

mendapatkan kembali, memisahkan dan mendaur ulang NH3 dan CO2 yang tidak 

bereaksi (Pitojo, 1995).  Pupuk urea termasuk ke dalam tipe pupuk yang 

higroskopis, dalam hal ini dapat dijelaskan bahwa pada kelembaban relative 73% 

sudah mulai menarik air dari udara.  Berbentuk kristal (butir-butir) putih bergaris 

tengah kurang lebih 1 mm larut dalam air, dengan pengaruh dan peranan jasad 

renik di dalam tanah diubah menjadi amoniumkarbonat.  Reaksi fisiologis urea 

adalah asam lemah, sedangkan equivalent acidity-nya 80 (Sutedjo, 2010). 
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III. METODOLOGI  

3.1  Waktu dan Tempat 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2016-Januari 2017 di 

Laboratorium Daya Alat dan Mesin Pertanian Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung. 

 

3.2  Alat dan Bahan 

 

 

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini gergaji besi, kunci pas ukuran 12, 

ember dan bak 5 buah, termokopel, pH meter, hummer mill, timbangan analitik, 

gelas ukur, oven, cawan petri, dan tanur.  Bahan yang digunakan pada penelitian 

ini yaitu jerami, pupuk urea, kotoran sapi dan air, resin 1 kaleng, aibon 1 kaleng, 

pipa 1 ½ inchi, selang, corong, dop ban motor, kran gas 0,5 inchi, balon 

penampung. 

3.3 Metode Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap.  Penelitian ini 

menggunakan 4 perlakuan penambahan urea dan 3 ulangan.  Perlakuan yang 

digunakan adalah tanpa urea (P1), 0,247 gram urea/liter (P2), 0,645 gram 

urea/liter (P3), dan 1,304 gram urea/liter (P4). 
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3.4 Prosedur Penelitian 

Secara garis besar pelaksanaan penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Diagram alir penelitian 

 

Persiapan alat dan bahan 

Kotoran sapi, digester semi 

kontinyu 

 
Analisa substrat awal 

Total padatan (TS), padatan menguap (VS) dan C/N  rasio 

Pengamatan parameter harian : pH, 

suhu, dan volume gas 

Pengisian substrat campuran kotoran sapi dan jerami 

(3:1) dengan penambahan urea sebesar : 

            P1 : Tanpa Urea P3 : 0,645 g urea/liter 

            P2 : 0,247g urea/liter P4 : 1,304 g urea/liter 

Pengumpulan data parameter 

Analisa data 

Pengambilan output (total padatan 

(TS)  &  padatan menguap (VS)) 

Mulai 

Mulai 
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3.5 Persiapan alat 

Digester yang digunakan merupakan jenis semi kontinyu dengan kapasitas 

volume 38 liter.  Volume kerja digester yang digunakan adalah 30 liter.  Digester 

terdiri dari bagian tabung, corong masukan atau inlet, saluran keluaran outlet, 

penampung biogas.  Bahan yang digunakan berupa 2 buah galon, resin 1 kaleng, 

aibon 1 kaleng, pipa 1 ½ inchi, corong, dop ban motor, kran gas 0,5 inchi, balon 

penampung, sedangkan alat yang digunakan terdiri dari gergaji besi, bor listrik, 

kunci pas ukuran 12. 

Perakitan digester semi kontinyu dijelaskan sebagai berikut:  

1. Pemotongan pada bagian dasar galon sehingga membentuk lubang sesuai 

diameter galon. 

2. Pelubangan pada bagian sisi dinding galon dengan bor, sesuai ukuran dop ban 

motor, dilapisi karet dan direkatkan dengan lem aibon, ring, mur ukuran 12 

inchi dikencangkan dengan kunci pas 12. 

3. Penyambung kedua buah galon direkatkan dengan resin selama ± 1 jam pada 

suhu 30
0
C yang dilakukan pada siang hari.  

4. Penyambungan pipa pada bagian ujung galon menggunakan resin. 

Bahan galon dan digester yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada 

Gambar 4 dan 5. 
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Gambar 4. Galon 

 

Gambar 5. Digester semi kontinyu yang digunakan 

 

3.6 Persiapan Bahan 

 

Bahan berupa kotoran sapi segar dan air didapat dari wilayah Fakultas Pertanian 

Universitas Lampung.  Kotoran sapi diambil di pagi hari sebelum dilakukan 

pengisian pada digester.  Jerami padi diambil dari Desa Way Galih, Kecamatan 

Tanjung Bintang,  Kabupaten Lampung Selatan.  Jerami dicacah secara manual 

menggunakan golok dan kemudian diperhalus menggunakan hammer mill.  

90 cm 
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Setelah itu kotoran sapi dicampur dengan jerami dengan perbandingan 3:1 

berdasarkan total padatan. 

 

 

Gambar 6. Jerami padi sebelum dan setelah di haluskan 

 

3.7 Perlakuan 

 

Penelitian ini menggunakan 4 perlakuan dengan masing-masing perlakuan 

dilakuakan 3 ulangan.  Komposisi campuran pada setiap perlakuan menggunakan 

perbandingan kotoran sapi dan jerami 3:1 berdasarkan total padatan.  Komposisi 

setiap perlakuan dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Komposisi bahan dan penambahan urea 

Perlakuan 

Komposisi Bahan 

(berdasarkan TS) 

Berat Basah Bahan (Kg) 

Penambahan Urea 

(g/liter) Kotoran 

Sapi 
Jerami Padi 

Kotoran 

Sapi 
Jerami Padi 

P1 3 1 0,267 0,027 0 

P2 3 1 0,267 0,027 0,247 

P3 3 1 0,267 0,027 0,645 

P4 3 1 0,267 0,027 1,304 
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3.8 Parameter Pengamatan 

 

 

Pengamatan kandungan bahan meliputi total padatan (TS), padatan menguap (VS) 

dan C/N rasio.  Kontrol digester juga diamati, meliputi parameter pH dan suhu, 

sedangkan untuk produksi biogas meliputi parameter volume, waktu pembentukan 

dan produktivitas biogas.  Pengamatan dilakukan selama 60 hari terhitung 

semenjak digester dioperasikan, penelitian ini menggunakan parameter 

pengukuran meliputi pengukuran temperatur, pengukuran pH substrat, 

pengukuran total padatan (TS) dan padatan menguap (VS), pengukuran kadar 

C/N, pengukuran volume biogas, pengukuran kandungan metana, dan pengukuran 

produktifitas biogas dan metana. 

3.8.1 Pengukuran Temperatur 

 

 

Pengukuran dilakukan pada temperatur ruang dan temperatur pada digester. 

Pengukuran ini dilakukan dengan menggunakan thermocoupel (satuan 
o
C).  

Pengukuran dilakukan setiap hari sejak awal hingga akhir pengisisan digester 

pada waktu pagi, siang dan sore. 

3.8.2 Pengukuran pH Substrat 

 

 

Pengukuran pH substrat bertujuan untuk mengetahui kondisi alkalinitas substrat.  

Pengukuran pH substrat dilakukan menggunakan pH meter.  Pengukuran 

dilakukan setiap hari sejak awal hingga akhir pengisisan digester. 
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3.8.3 Pengukuran Total Padatan (TS) dan padatan menguap (VS) 

 

Analisa TS bertujuan untuk mengetahui komponen kering pada bahan, sedangkan 

Analisa VS dilakukan untuk mengetahui jumlah komponen organik dalam bahan. 

Analisa ini dilakukan pada substrat bahan segar loading rate dan digestat yang 

terbuang setiap 7 hari sekali.  Pengukuran dilakukan di labolatorium Jurusan 

Teknik Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Lampung.  TS dan VS dihitung 

menggunakan persamaan (2) dan (4). 

Kadar Air =
W1−W2

W1
 x 100%     …………..(1) 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑆𝑜𝑙𝑖𝑑 = 1 − KA      …………..(2) 

Kadar Abu =
W4

W3
 x 100%    .………….(3) 

𝑉𝑜𝑙𝑎𝑡𝑖𝑙𝑒 𝑆𝑜𝑙𝑖𝑑 =
W3−W4

W3
 x 100%    .………….(4) 

Dimana 

W1 = Berat sampel sebelum oven (gram) 

W2 = Berat sampel setelah oven (gram) 

W3 = Berat sampel sebelum pembakaran (gram) 

W4 = Berat sampel setelah pembakaran (gram) 

 

Selisih dari VS awal dan akhir pada saat keadaan digester mencapai titik konstan, 

diukur sebagai banyaknya bahan organik yang terdegradasi, dan dihitung dengan 

persamaan (5). 

𝑉𝑆 𝑡𝑒𝑟𝑑𝑒𝑔𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠𝑖 = 𝑉𝑆 𝑖𝑛 − 𝑉𝑆 𝑜𝑢𝑡 ………….(5) 

Dimana 

VS in   = VS bahan isian 

VS out = VS digestat yang keluar 
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3.8.4 Pengukuran Kadar C/N 

Kadar C dan N bahan diukur satu kali pada substrat bahan segar selama 

penelitian, Pengukuran dilakukan di Laboratorium Ilmu Tanah Fakultas Pertanian 

Universitas Lampung, kandungan C-organik diukur menggunakan metode walkey 

and black, sedangkan untuk N-total digunakan metode semi-mikro Kjeldahl. 

Pengukuran dimaksudkan untuk mengetahui kandungan C/N rasio bahan. Rasio 

C/N bahan dapat  ditentukan dengan persamaan (6). 

𝑅𝑎𝑠𝑖𝑜 𝐶 𝑁 =  
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖  𝐶 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑘

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖  𝑁 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑘
   ………….(6) 

3.8.5 Pengukuran Volume Biogas 

 

 

Pengukuran dilakukan setiap hari semenjak pengisian awal. Balon yang belum 

terisi gas dibenamkan pada bak berisi penuh air,  pada bagian atas ditahan dengan 

screen sehingga air dapat keluar tanpa menyebabkan balon terapung. Volume air 

yang terpindah akibat perubahan volume balon diukur sebagai volume biogas 

yang dihasilkan, satuan yang digunakan yaitu liter per hari.  

3.8.6 Pengukuran Produktivitas Biogas dan Metana 

 

 

Produktivitas biogas diukur sebagai hasil volume biogas per TS input. 

Pengukuran dilakukan setiap 7 hari sekali, menggunakan persamaan (7) 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝐵𝑖𝑜𝑔𝑎𝑠 =  
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒  𝐵𝑖𝑜𝑔𝑎𝑠  

𝑉𝑆𝑖𝑛−𝑉𝑆𝑜𝑢𝑡
  ………….(7) 

Produktivitas metana merupakan hasil produksi gas per VS terdegradasi.  

Produktivitas metana dihitung menggunakan persamaan (8). 



22 

 

 

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑀𝑒𝑡𝑎𝑛𝑎 =  
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒  𝐵𝑖𝑜𝑔𝑎𝑠  

𝑉𝑆𝑖𝑛−𝑉𝑆𝑜𝑢𝑡
 x %metana  …………(8) 

3.8.7 Pengukuran Kandungan Metana 

Pengukuran kandungan metana dilakukan untuk mengetahui kadar metana yang 

terdapat pada biogas yang dihasilkan pada setiap perlakuan.  Pengukuran 

dilakukan  di Laboratorium Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung.  Pengukuran dilakukan dengan cara 

memasukkan gas pada setiap perlakuan ke dalam kantong sampel.  Setelah itu 

sampel gas diserahkan ke Laboratorium Jurusan Teknologi Hasil Pertanian untuk 

dilakukan analisis. 

3.9 Pengisian Substrat Awal 

Bahan organik diisikan ke dalam digester berdasarkan kandungan kering, dengan 

volume pengisian sebesar 30 liter.  Menurut Van Buren (1979, dalam Sejati, 

2015), bakteri penghasil biogas dapat beraktivitas secara normal pada substrat 

dengan kadar air  90% dan kadar padatan 8-10%.  Jika bahan yang digunakan 

kering, maka perlu penambahan air, akan tetapi jika bahan yang digunakan 

berbentuk lumpur, maka tidak perlu penambahan air.   

3.10 Pengisian Substrat Campuran 

Pengisian substrat campuran dilakukan setiap hari dengan laju pengisian sebesar 

0,5 liter per hari.  Perbandingan antara kotoran sapi dan jerami yang digunakan 

adalah 3:1  berdasarkan TS.   
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3.11 Analisis Data 

Data yang didapat dianalisis dengan menggunakan analisis sidik ragam atau 

analysis of variance (ANOVA) dan apabila berpengaruh dilakuakan uji lanjut 

berupa uji BNT.  Data disajikan dalam bentuk grafik dan tabel.  Data-data tersebut 

kemudian dibandingkan antar perlakuan.  Setelah itu dibahas dan kemudian 

ditarik sebuah kesimpulan dari pembahasan tersebut. 

Tabel 4. Contoh tabel analisis sidik ragam 

Source of 

Variation SS Df MS F P-value F crit 

Between 

Groups 

      Within 

Groups 

      Total 

       

Keterangan : 

SS  : Sum Square atau jumlah kuadrat 

df  : Degree of freedom atau derajat bebas 

MS  : Mean square  atau kuadrat tengah 

F  : Hasil pembagian MS Between Groups/MS Within Groups 

P-value : Nilai probabilitas 

F-crit  : F-critical atau nilai F tabel 

Jika nilai F lebih besar dari nilai F-critical maka perlakuan berpengaruh.
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V. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa : 

1. Pemberian urea berpengaruh terhadap VS akhir, produksi biogas, produksi 

gas kumulatif dan produktivitas biogas dari campuran kotoran sapi dan 

jerami padi. 

2. Pemberian urea 0,247g/liter (P2) yang menghasilkan C/N rasio 27,30 

merupakan perlakuan terbaik dengan produktivitas biogas sebesar 885,63 

liter/kg VS terdegradasi.  Perlakuan P2 memiliki rata-rata waktu biogas 

mulai bisa dibakar pada hari ke 15,33. 

3. Kadar metana (CH4) berada pada kisaran 37,037% (P4) sampai dengan 

50.121% (P2) dengan produktivitas metana terbesar tedapat pada P2 yaitu 

443,89 liter/kg VS. 

5.2 Saran 

Saran dari penelitian ini adalah perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan 

1. Meningkatkan jumlah jerami yang digunakan dalam pembuatan biogas dengan 

penambahan urea. 

2. Memperpendek rentang C/N dan penambahan urea pada setiap perlakuan.   
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