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ABSTRAK

PENGARUH WAKTU TINGGAL DAN KOMPOSISI BAHAN BAKU
PADA PROSES FERMENTASI TERHADAP PRODUKTIVITAS

BIOGAS LIMBAH CAIR INDUSTRI TAHU
DI DESA SINDANG SARI

Oleh

HOTMAN HUTAGALUNG

Industri tahu menghasilkan limbah tahu berupa padatan dan cairan yang memiliki
kandungan zat organik yang tinggi dan dapat mengakibatkan penurunan kualitas
air jika langsung dibuang ke badan air sehingga dilakukan penelitian dengan
mengolah air limbah secara anaerob untuk menghasilkan zat yang lebih
bermanfaat (biogas) serta mengurangi konsentrasi parameter pencemar dalam air
limbah cair tahu. Pengolahan limbah cair ini memanfaatkan mikroorganisme yang
terdapat di dalam limbah cair tahu, kotoran sapi dan kotoran unggas bebek.
Penelitian ini dilakukan selama 28 hari dengan menggunakan 5 variasi rasio
perbandingan volume bahan baku yaitu limbah cair tahu 1:0, Limbah cair tahu :
kotoran bebek 1:0,25, limbah cair tahu : kotoran bebek 1:1, limbah cair tahu :
kotoran sapi 1:0,25, limbah cair tahu : kotoran sapi 1:1 serta dengan 4 variasi
waktu tinggal yaitu 7 hari, 14 hari, 21 hari dan 28 hari. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa volume biogas optimum sebesar 10,9 L tercapai pada
kondisi perbandingan volume bahan baku limbah cair tahu : kotoran sapi sebesar
1:0,25 dengan waktu tinggal 21 hari. Untuk uji nyala yang dilakukan
menghasilkan api biru dan tidak berasap sehingga dapat dikatakan biogas yang
dihasilkan mengandung metana. Hal ini juga dibuktikan dengan melakukan uji
komposisi biogas menggunakan alat uji Chromatogram dengan komposisi gas
pada sampel limbah cair tahu dengan kotoran sapi yaitu 28,84% N2, 65,67% CH4,
5, 5% CO2 dan pada sampel limbah cair tahu dengan kotoran bebek yaitu 28,61%
N2, 62,73% CH4, 8,65% CO2.

Kata kunci : limbah cair industri tahu, biogas, COD, BOD, kotoran sapi,
kotoran bebek.



ABSTRACT

THE EFFECT OF RAW MATERIAL COMPOSITION AND  HOLDING
TIME IN PRODUCTIVITY BIOGAS WASTE ALSO FERMENTATION

PROCESS USING LIQUID WASTE TOFU INDUSTRY
IN SINDANG SARI VILLAGE

By

HOTMAN HUTAGALUNG

The tofu industry producing tofu waste whether solid or liquid forms that have
high organic content and leads to a water quality degradation if its directly pour
into water banks so this research is done by treating wastewater anaerobic to
produce more useful substances (biogas) and reduce the concentration of
parameters pollutants in liquid tofu wastewater. This liquid waste treatment
utilizes microorganisms contained tofu waste, cow dung and duck muck. This
research was conducted for 28 days by using 5 variation ratio of raw material
volume that is known as liquid waste 1: 0, liquid waste tofu: duck muck 1: 0,25,
liquid waste of tofu: 1: 1 duck muck, liquid waste tofu: cattle 1: 0.25, liquid waste
tofu: 1: 1 cow dung and with 4 variations of holding time is 7 days, 14 days, 21
days and 28 days. The results showed that the optimum biogas volume of 10.9 L
was achieved in the condition of the ratio of raw material volume of tofu waste:
cow dung by 1: 0.25 with a residence time of 21 days. For flame test conducted to
produce blue flame and there was no smoke so it can be said that the biogas
produced contains methane. It is also proven by conducting biogas composition
test using Chromatogram test with gas composition on liquid waste sample with
cow dung ie 28.84% N2, 65.67% CH4, 5, 5% CO2 and on sample of liquid waste
know with duck muck that is 28,61% N2, 62,73% CH4, 8,65% CO2.

Keywords: liquid waste of tofu industrial, biogas, COD, BOD, cow dung,
duck muck.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tahu merupakan salah satu jenis makanan sumber protein dengan bahan dasar

kacang kedelai yang sangat digemari oleh masyarakat Indonesia. Sebagian

besar produk tahu di Indonesia dihasilkan oleh industri rumah tangga yang

masih menggunakan cara konvensional. Namun industri tersebut berkembang

pesat sejalan dengan kemajuan pengetahuan dan teknologi.

Industri tahu dalam proses pengolahannya menghasilkan limbah berupa

limbah padat maupun limbah cair. Limbah padat dihasilkan oleh proses

penyaringan dan penggumpalan, limbah ini kebanyakan oleh pelaku industri

dijual dan diolah menjadi tempe gembus, kerupuk ampas tahu, dapat juga

digunakan sebagai sumber pakan ternak.

Sedangkan limbah cairnya dihasilkan dari proses pencucian, perebusan,

pengepresan dan pencetakan tahu, oleh karena itu limbah cair yang dihasilkan

sangat tinggi. Limbah cair dengan karakteristik mengandung bahan organik

tinggi dan kadar BOD serta COD yang cukup tinggi pula, jika langsung

dibuang ke badan air, maka akan menyebabkan pencemaran lingkungan. Oleh
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karena itu industri tahu memerlukan suatu pengolahan limbah yang bertujuan

untuk mengurangi resiko beban pencemaran yang ada.

Biogas adalah gas yang dihasilkan oleh bakteri apabila bahan organik

mengalami proses fermentasi dari bahan-bahan organik termasuk diantaranya

kotoran manusia dan hewan, limbah domestik (rumah tangga), dan limbah

organik. Untuk itu dalam penangannanya, limbah cair tahu dapat

dimanfaatkan sebagai energi alternatif yaitu menjadi biogas.

1.2 Tujuan

Adapun yang menjadi tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai

berikut :

1. Mengetahui proses pembuatan biogas dengan bahan limbah cair tahu

2. Mengetahui pengaruh waktu tinggal dan komposisi bahan baku terhadap

hasil biogas

3. Mengetahui volume dan uji nyala serta komposisi biogas yang dihasilkan

1.3 Batasan Masalah

Adapun yang menjadi batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut :

1. Bahan baku limbah cair industri tahu di Desa Sindang Sari

2. Digester yang digunakan adalah digester tipe balon dengan menggunakan

galon

3. Proses fermentasi dilakukan secara anaerob



3

1.4 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan dari penelitian ini adalah:

BAB I PENDAHULUAN

Pada bab ini terdiri dari latar belakang, tujuan, batasan masalah, dan

sistematika penulisan dari penelitian ini.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka berisikan tentang teori yang berhubungan dan mendukung

masalah yang diambil.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Terdiri atas hal-hal yang berhubungan dengan pelaksanaan penelitian, yaitu

tempat penelitian, bahan penelitian, peralatan penelitian, prosedur pembuatan

dan diagram alir pelaksanaan penelitian.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Berisikan hasil penelitian dan pembahasan dari data-data yang diperoleh

setelah pengujian.

BAB V SIMPULAN DAN SARAN

Berisikan hal-hal yang dapat disimpulkan dan saran-saran yang ingin

disampaikan dari penelitian ini.

DAFTARPUSTAKA

Memuat referensi yang dipergunakan penulis untuk menyelesaikan laporan

Tugas Akhir.

LAMPIRAN

Berisikan pelengkap laporan penelitian.



BAB II

TINJAUN PUSTAKA

2.1 Pengertian Biogas

Biogas adalah salah satu sumber energi tebarukan yang dapat menjawab

kebutuhan energi alternatif. Biogas adalah gas yang dihasilkan oleh

proses penguraian bahan – bahan organik oleh mikro organisme  dalam

keadaan anaerob melalui proses fermentasi termasuk diantaranya kotoran

manusia dan hewan, limbah domestik (rumah tangga) dan limbah organik.

Biogas yang dihasilkan dari sampah organik merupakan gas yang mudah

terbakar (flammable) yang didominasi oleh senyawa methana(CH4). Gas

ini dihasilkan dari proses fermentasi bahan-bahan organik oleh bakteri

anaerob yang tahan pada wilayah atau area yang kedap udara. Sampah dari

bahan organik yang homogen, baik padat maupun cair sangat cocok

sebagai umpan pada sistem peralatan produksi biogas secara

sederhana(Wahyuni,2015).

Kandungan metana dalam biogas yang diproduksi oleh reaktor/digester

berbeda-beda tergantung jenis feed, komposisi masukan dan lama waktu

fermentasi serta kapasitas reaktor. Dalam reaktor biogas mengandung

sekitar 60-70 (%Volume) gas metana, 30-40 (%Volume) gas

karbondioksida serta gas-gas lain, meliputi ammonia, hidrogen sulfida,
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merkaptan (tio-alkohol) dan gas lainnya. Secara umum komposisi biogas

dapat dilihat pada tabel1 berikut ini:

Tabel 2.1. Komposisi Biogas

Komponen Persentase(%Volume)

Metana(CH4) 55-75

Karbondioksida(CO2) 25-45

Nitrogen(N2) 0-0,3

Hidrogen(H2) 1-5

HidrogenSulfida(H2S) 0-3

Oksigen(O2) 0,1-0,5

Sumber:Sri Wahyuni,2011

2.2 Proses pembuatan biogas

Proses pembuatan gas metan secara anaerob melibatkan interaksi

kompleks dari sejumlah bakteri yang berbeda, protozoa maupun jamur.

Beberapa bakteri yang terlibat adalah Bacteroides,

Clostridiumbutyrinum, Escericia coli dan beberapa bakteri usus lainnya,

Methanobacterium dan Methanobacillus. Dua bakteri terakhir merupakan

bakteri utama penghasil metan dan hidup secara anaerob. Proses

pembuatan metan ini terbagi ke dalam tiga tahap, yaitu :

1. Hidrolisis secara enzimatik, dimana mengubah bahan-bahan

organik tak larut menjadi bahan-bahan organik dapat larut.

Enzim utama yang terlibat adalah selulase yang menguraikan

selulosa.

2. Perubahan bahan-bahan organik dapat larut menjadi asam

organik. Pembentukan asam organik ini terjadi dengan bantuan

bakteri non methanogenik, protozoa dan jamur.



6

3. Perubahan asam organik menjadi gas metan dan

karbondioksida. Proses perubahan ini dapat terjadi karena

adanya bantuan bakteri Metanogenik (Methanobacterium dan

Methanobacillus).Keseluruhan reaksi perubahan bahan organik

menjadi gas metan dan karbondioksida dapat dituliskan dengan

persamaan reaksi sebagai berikut

(C6 H10 O5)n + n H2O n CO2 + 3n CH4

Persamaan diatas berlaku bila yang menjadi substrat adalah

selulosa. Untuk substrat yang berupa senyawa organik

kompleks, seperti lignin dan tanin dan senyawa polimer

aromatik lainnya, pembentukan gas metan tidak melalui reaksi

seperti di atas. Substrat yang berupa senyawa aromatik yang

lebih sederhana melalui aktifitas aerobik beberapa enzim

ekstraselular yang dihasilkan oleh sejumlah mikroorganisme.

Senyawa-senyawa aromatik sederhana ini umumnya benzenoid.

Selanjutnya, senyawa benzenoid ini melalui aktifitas bakteri

metaorganik, seperti Methanobacterium formicum dan

Methanospirilum hungati, secara anaerob diubah menjadi gas

metan dan karbondioksida. Proses perubahan ini terjadi melalui

tahapan reaksi seperti berikut :

4 C6H5 COOH + 24 H2O 12 CH3COOH + 4 HCOOH + 8 H2

12 CH3COOH 12 CH4 + 12 CO2

4 COOH 4 CO2 + H2

3 CO2 + 12 H23 CH4 + 6 H2O
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Secara singkat reaksi keseluruhan di atas dapat disederhanakan

menjadi :

4 C6H5 COOH + 18 H2O 15 CH4 + CO2

Gambar 1.Tahapan dalam Fermentasi Pembentukan Metana
(Sugiarto, 1987)

Proses fermentasi yang berlangsung secara anaerobik akan

menghasilkan produk akhir pada kondisi pH netral.  Contoh dari

produk akhir tersebut yaitu asam-asam volatil dengan berat

molekul rendah seperti asetat dan laktat dengan jumlah yang

bervariasi. Asam volatil dan alkohol sederhana tersebut dapat

digunakan sebagai sumber energi atau sumber karbon oleh

beberapa bakteri yang bersifat obligat anaerobik seperti bakteri

metana. Bakteri tersebut dalam proses metabolismenya akan

menghasilkan produk akhir berupa gas metana (Subekti, 2011).
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Menurut Sri Subekti (2011) saat ini telah dikenal berbagai

bakteri metana di alam. Bakteri metana yang telah berhasil

diidentifikasi terdiri dari empat genus, yaitu :

Bakteri bentuk batang dan tidak membentuk spora dinamakan

Methanobacterium.

Bakteri bentuk batang dan membentuk spora dinamakan

Methanobacillus

Bakteri bentuk kokos yaitu Methanococcus atau kelompok koki

yang membagi diri.

Bakteri bentuk sarcinae pada sudut 90o dan tumbuh dalam kotak

yang terdiridari 8 sel yaitu Methanosarcina.

Tahapan proses pembentukan biogas dapat dibedakan menjadi 4

tahapan utama, yaitu :

a. Hidrolisis

Pada tahap ini senyawa-senyawa organik polimer kompleks

seperti polisakarida, protein, dan lemak, didegredasi oleh

mikroorganisme hidrolitik menjadi monomer gula, asam

amino, dan peptida. Sejumlah besar mikroorganisme anaerob

dan fakultatif yang terlibat dalam proses hidrolisis antara lain

clostridium.

b. Asidogenesis

Pada tahap ini, monomer-monomer hasil proses hidrolisis

dikonversi menjadi senyawa organik sederhana, seperti asam

lemak yang mudah menguap (asam asetat, asam butirat, dan



9

asam propionat), asam laktat, alkohol, CO2, H2, NH4-, HS-.

Pada tahap ini, konversi dilakukan oleh kelompok

mikroorganisme yang kebanyakan adalah bateri obligat

anaerob dan sebagian adalah bakteri anaerob fakultatif.

c. Asetogenesis

Hasil dari proses asidogenesis, pada tahap ini diuraikan oleh

bakteri asetogenik (bakteri yang memproduksi asam asetat

dan H2) menjadi asam asetat, H2, dan CO2. Alkohol, asam

propinat, dan asam butirat diubah menjadi asam asetat oleh

bakteri asetogenik seperti syntrobacter wolinii dan

syntrophonas walfei (Simamora dkk, 2006).

Reaksi penguraian oleh bakteri asetogenik adala :

CH3CH2OH + CO2 CH3COOH + 2H2

(Alkohol) (Asam Asetat)

CH3CH2COOH  +  2H2O CH3COOH + CO2 + 3H2

(Asam Propinate) (Asam Asetat)

CH3CH2CH2COOH+2H2O 2CH3CH2COOH + 2H2O

(Asam Butirat) (Asam Asetat)

d. Metanogenesis

Tahap terakhir dari proses pembentukan biogas ialah tahap

pembentukan gas metan. Tahap ini melibatkan 2 kelompok

bakteri metanogen yang berbeda. Bakteri metanogen

asetropik menguraikan asam asetat menjadi metan dan CO2.
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CH3COOH + 2H2O CH4 + CO2

(Asam Asetat) (metan)

Bakteri metanogen hidrogenotropik mereduksi CO2 menjadi

metan.

2H2 + CO2 CH4 + 2H2O

(Metan)

Tiga tahap pertama pada proses pembentukan biogas disebut

tahap pembentukan asam, sedangkan tahap keempat disebut

tahap pembentukan metan. Proses dekomposisi anaerobik

bahan-bahan organik pada proses pembentukan biogas

dipengaruhi oleh dua faktor yaitu faktor biotik dan faktor

abiotik.

Faktor biotik antara lain jenis mikroorganisme yang aktif di

dalam proses dekomposisi. Faktor abiotik antara lain kadar

bahan substrat, ratio C/N, kandungan P dalam bahan/subtrat,

temperatur, zat-zat beracun, pH, dan pengadukan.

Mikroorganisme sebagai jasad hidup memerlukan kondisi

lingkungan dan makanan yang sesuai untuk mendapatkan

kondisi dimana aktifitas mikroorganisme mempunyai

persyaratan tertentu untuk tumbuh dan berkembang secara

optimal. Terdapat lima variabel yang perlu diperhatikan

untuk pertumbuhan dan perkembangannya, antara lain :

waktu, makanan, kelembapan, temperatur, dan oksigen untuk

yang aerob.
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2.3 Jenis-Jenis Reaktor

a. Reaktor kubah tetap (Fixed-dome)

Reaktor ini disebut juga reaktor China. Dinamakan demikian karena

reaktor ini dibuat pertama kali di China sekitar tahun 1930 an, kemudian

sejak saat itu reaktor ini berkembang dengan berbagai model. Pada

reaktor ini memiliki dua bagian yaitu digester sebagai tempat pencerna

material biogas dan sebagai rumah bagi bakteri,baik bakteri pembentuk

asam ataupun bakteri pembentuk gas metana. Bagian ini dapat dibuat

dengan kedalaman tertentu menggunakan batu, batu bata atau beton.

Strukturnya harus kuat karna menahan gas agar tidak terjadi kebocoran.

Bagian yang kedua adalah kubah tetap (fixed- dome). Dinamakan kubah

tetap karena bentuknya menyerupai kubah dan bagian ini merupakan

pengumpul gas yang tidak bergerak (fixed). Gas yang dihasilkan dari

material organik pada digester akan mengalir dan disimpan di bagian

kubah. Keuntungan dari reaktor ini adalah biaya konstruksi lebih murah

daripada menggunakan reaktor terapung, karena tidak memiliki bagian

yang bergerak menggunakan besi yang tentunya harganya relatif lebih

mahal dan perawatannya lebih mudah. Kerugian dari reaktor ini adalah

seringnya terjadi kehilangan gas pada bagian kubah karena konstruksi

tetapnya.
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Gambar 2. Reaktor Kubah Tetap (Fixed-dome) (Simamora dkk, 2006)

b. Reaktor floating drum

Reaktor jenis terapung pertama kali dikembangkan di India pada tahun

1937 sehingga dinamakan dengan reaktor India. Memiliki bagian

digester yang sama dengan reaktor kubah, perbedaannya terletak pada

bagian penampung gas menggunakan peralatan bergerak menggunakan

drum. Drum ini dapat bergerak naik turun yang berfungsi untuk

menyimpan gas hasil fermentasi dalam digester. Pergerakan drum

mengapung pada cairan dan tergantung dari jumlah gas yang dihasilkan.

Keuntungan dari reaktor ini adalah dapat melihat secara langsung

volume gas yang tersimpan pada drum karena pergerakannya. Akibat

tempat penyimpanan yang terapung menyebabkan tekanan gasnya

konstan. Kerugiannya adalah biaya material konstruksi dari drum lebih

mahal. Faktor korosi pada drum juga menjadi masalah sehingga bagian

pengumpul gas pada reaktor ini memiliki umur yang lebih pendek

dibandingkan menggunakan tipe kubah tetap.
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Gambar 3. Reaktor Floating Drum (Simamora dkk, 2006)

c. Reaktor balon

Reaktor Balon merupakan jenis reaktor yang banyak digunakan pada

skala rumah tangga yang menggunakan bahan plastik sehingga lebih

efisien dalam penanganan dan perubahan tempat biogas. Reaktor ini

terdiri dari satu bagian yang berfungsi sebagai digester dan penyimpan

gas masing masing bercampur dalam satu ruangan tanpa sekat. Material

organik terletak dibagian bawah karena memiliki berat yang lebih besar

dibandingkan gas yang akan mengisi pada rongga atas.

Gambar 4. Reaktor Balon (Simamora dkk, 2006))
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2.4 Limbah Cair Tahu

Limbah cair yang dihasilkan oleh industri pembuatan tahu adalah cairan

kental yang terpisah dari gumpalan tahu yang disebut air dadih. Cairan

ini mengandung kadar protein yang tinggi dan dapat segera terurai.

Limbah cair ini sering dibuang secara langsung tanpa pengolahan

terlebih dahulu sehingga menghasilkan bau busuk dan mencemari

sungai. Sumber limbah cair lainnya berasal dari pencucian kedelai,

pencucian peralatan proses, pencucian lantai dan pemasakan serta

larutan bekas rendaman kedelai. Limbah cair tahu mempunyai

karakteristik bahan organik tinggi, suhu mencapai 40°C- 46°C, kadar

BOD (6.000-8.000 mg/1), COD (7.500-14.000 mg/1), TSS dan pH yang

cukup tinggi pula. Jika langsung dibuang ke badan air, maka akan

menurunkan daya dukung lingkungan. Oleh karena itu industri tahu

memerlukan suatu pengolahan limbah yang bertujuan untuk mengurangi

resiko beban pencemaran yang ada. Gas-gas yang biasa ditemukan

dalam limbah tahu adalah gas nitrogen (N2), Oksigen (O2), hidrogen

sulfida (H2S), amonia (NH3), karbondioksida (CO2) dan metana (CH4).

Gas-gas tersebut berasal dari dekomposisi bahan-bahan organik yang

terdapat di dalam air buangan. (Sri Wahyuni, 2015).

Menurut Sugiharto (1987), karakteristik fisik yang sangat penting dari

air limbah adalah total solid yang tersusun atas zat terapung, zat

suspensi, zat kolodial, dan zat dalam solution. Karakteristik fisik lainnya

termasuk warna, bau dan suhu. Karakteristik air limbah meliputi :

a. Zat organik :protein, karbohidrat.
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b. Zat anorganik : klorida kalsium, phospor, alkali, nitrogen.

Karakteristik biologi adalah adanya mikroorganisme dalam air limbah

baik yang bersifat patogen maupun bukan patogen. Limbah cair tahu

merupakan limbah organik yang terdiri dari senyawa-senyawa kompleks

yang dapat diuraikan dan didekomposisi manjadi senyawa sederhana

dan unsur-unsur organik. Karakteristik limbah cair tahu dapat dilihat

pada tabel berikut :

Tabel 2.2. Karakteristik Limbah Cair Tahu Industri Tahu di Desa
Sindang Sari

Parameter Nilai kisaran (mg/l) Baku Mutu (mg/l)

COD 8900 400

pH 4,56 6-9

Sumber : Ryan Ryon Saputra, 2017

Banyak industri tahu skala rumah tangga di Indonesia tidak memiliki

proses pengolahan limbah cair. Ketidakinginan pemilik industri tahu

untuk mengolah limbah cairnya disebabkan karena tidak efisiennya

proses pengolahan limbah. Padahal, limbah cair industri tahu memiliki

kandungan senyawa organik tinggi yang memiliki potensi untuk

menghasilkan biogas melalui proses an-aerobik. Dengan mengkonversi

limbah cair industri tahu menjadi biogas, industri tahu tidak hanya

berkontribusi dalam menjaga lingkungan tetapi juga meningkatkan

pendapatannya dengan mengurangi konsumsi bahan bakar pada proses

pembuatan tahu. Baku mutu standar air limbah industri tahu terdapat

dalam Peraturan Gubernur Provinsi Lampung Nomor 7 Tahun 2010.
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Tabel 2.3. Baku Mutu Air Limbah Industri Tahu

Parameter Kadar Maksimal

BOD 150 mg/l

COD 300 mg/l

TSS 100 mg/l

PH 6.0 - 9.0

Debit limbah maksimum 20 m3 per ton Produk

Sumber : Peraturan Gubernur Provinsi Lampung Nomor 7 Tahun 2010

Jumlah limbah cair yang dihasilkan oleh industri pembuat tahu sebesar

15-20 l/kg bahan baku kedelai, sedangkan bahan pencemar TSS sebesar

30 kg/kg bahan baku kedelai, BOD 65 g/kg bahan baku kedelai dan

COD 130 g/kg bahan baku kedelai (EMDI & BAPEDAL, 1994).

Subekti (2011) menyatakan bahwa limbah dengan kandungan bahan-

bahan organik dalam konsentrasi tinggi merupakan limbah yang sesuai

untuk diproses dalam sistem fermentasi anaerobik. Pengolahan limbah

cair secara anaerobik pada dasarnya merupakan penguraian senyawa

organik oleh mikroorganisme dalam kondisi tanpa oksigen dan

menghasilkan biogas sebagai produk akhir.

a. Derajat keasaman (pH)

Air limbah industri tahu sifatnya cenderung asam, pada keadaan

asam ini akan terlepas zat-zat yang mudah menguap. Hal ini

mengakibatkan limbah cair industri tahu mengeluarkan bau busuk,

pH sangat berpengaruh dalam proses pengolahan air limbah. Baku
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mutu yang ditetapkan sebesar 6-9. Pengaruh yang terjadi apabila pH

terlalu rendah adalah penurunan oksigen terlarut. Oleh karena itu,

sebelum limbah diolah perlu dilakukan pemeriksaan pH serta

menambahkan larutan penyangga agar mencapai pH yang optimal.

Nilai pH merupakan faktor pengontrol yang menentukan

kemampuan biologis mikroalga dalam memanfaatkan unsur hara.

Nilai pH yang terlalu tinggi misalnya, akan mengurangi aktifitas

fotosintesis mikroalga. Proses fotosintesis merupakan proses

mengambil CO2 yang terlarut dalam air dan berkaibat pada

penurunan CO2 yang terlarut dalam air.

b. Biologycal Oxygen Demand (BOD)

Biologycal Oxygen Demand merupakan suatu analisis empiris yang

mencoba mendekati secara global proses–proses mikrobiologis yang

benar-benar terjadi di dalam air. Angka BOD adalah jumlah oksigen

yang dibutuhkan oleh bakteri untuk menguraikan (mengoksidasikan)

hampir semua zat organik yang terlarut dan sebagai zat-zat yang

tersuspensi di dalam air.

BOD merupakan parameter yang umum dipakai untuk menentukan

tingkat pencemaran bahan organik pada air limbah. Pemeriksaan

BOD diperlukan untuk menentukan beban pencemaran akibat air

buangan dan untuk mendesain sistem pengolahan secara biologis.

Adanya bahan organik yang cukup tinggi (ditunjukkan dengan nilai

BOD dan COD) menyebabkan mikroba menjadi aktif dan mengurai

bahan organik tersebut
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c. COD (Chemical Oxygen Demand)

COD disebut juga kebutuhan oksegen kimiawi, merupakan jumlah

oksigen yang dibutuhkan oksidator untuk mengoksidati seluruh

material baik organik maupun anorganik yang terdapat dalam air.

Jika kandungan senyawa organik dan anorganik cukup besar maka

oksigen terlarut dalam air dapat mencapai nol sehingga tumbuhan

air, ikan-ikan, hewan air lainnya yang membutuhkan oksigen tidak

mungkin hidup.

Nilai COD akan selalu lebih besar dibandingkan nilai BOD karena

kebanyakan senyawa lebih mudah teroksidasi secara kimia dari pada

secara biologi. Pengukuran nilai COD membutuhkan waktu yang

jauh lebih cepat, yakni dapat dilakukan selama 3 jam, sedangkan

pengukuran BOD paling tidak membutuhkan waktu 5 hari. Jika nilai

BOD dan COD sudah diketahui maka kondisi air limbah juga dapat

diketahui kondisi baik atau tidaknya.

2.5 Bakteri Psikotropik, Termofilik dan Mesofilik

Berdasarkan suhu optimum pertumbuhannya, bakteri dapat dibedakan atas

tiga grup, yaitu

1. Psikrotropik: suhu optimum 14-20oC, tetapi dapat tumbuh lambat pada

suhu refrigerator (4oC). Kelompok bakteri psikotropik yang penting

pada makanan kaleng adalah Clostridium botulinum tipe E dan strain

non-proteolitik tipe B dan F.
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2. Mesofilik: suhu optimum 30-37oC. Suhu ini merupakan suhu normal

gudang. Clostridium botulinum merupakan salah satu contoh

mikroorganisme kelompok ini.

3. Termofilik: suhu optimum kebanyakan termofilik adalah 45-60oC.

Jika spora bakteri tidak dapat bergerminasi dan tidak tumbuh di bawah

suhu 50oC, bakteri tersebut disebut obligat termofil.

Jika tumbuh pada kisaran suhu 50-66oC atau pada suhu yang lebih rendah

(38oC), bakteri ini disebut fakultatif termofilik. Beberapa obligat termofil

dapat tumbuh pada suhu 77oC dan bakteri ini sangat resisten terhadap

pemanasan (121oC selama 60 menit). Bakteri termofilik tidak

memproduksi toksin selama pertumbuhannya pada makanan. Contoh

bakteri dari kelompok ini adalah Bacillus stearothermophilus.

Pertumbuhan bakteri ditentukan oleh kondisi pH lingkungannya. Bakteri

mempunyai kisaran pH pertumbuhan lebih sempit dibandingkan dengan

kapang dan khamir, yaitu antara 4,0-8,0. Kebanyakan bakteri tidak dapat

tumbuh pada pH di bawah 4,0 dan di atas 8,0. Makanan yang mempunyai

pH <4.0 akan semakin awet karena praktis bakteri tidak dapat tumbuh

Nilai pH atau keasaman makanan dipengaruhi oleh asam yang terdapat

pada makanan tersebut. Keasaman ada dalam makanan dapat terjadi

secara alamiah, misalnya pada buah-buahan asam; atau terbentuk selama

fermentasi, misalnya yoghurt, pikel, sayur asin dan sebagainya. Nilai pH

minimum untuk pertumbuhan mikroorganisme kadang-kadang

dipengaruhi oleh jenis asam yang terdapat dalam makanan tersebut.

Sebagai contoh, beberapa Laktobasili dapat tumbuh pada pH yang lebih
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rendah jika asam yang terdapat pada makanan tersebut berupa asam asetat

atau asam laktat.Bakteri dapat berbentuk sel vegetatif atau sel sporanya.

Pada umumnya sel vegetatif bakteri lebih sensitif terhadap panas

dibanding sel sporanya, sehingga sel vegetatif bakteri lebih mudah

dihancurkan dibandingkan sel sporanya. Sel vegetatif bakteri dapat

dihancurkan dengan proses pasteurisasi,Sedangkan sel spora umumnya

dapat dihancurkan dengan proses sterilisasi.Pembentukan spora bakteri

adalah salah satu tahap istirahat dalam siklus kehidupan bakteri. Spora

bakteri adalah struktur tahan terhadap keadaan lingkungan yang ekstrim,

misalnya keadaan kering, pemanasan, keadaan asam da sebagainya.

Beberapa spora bakteri tahan pada suhu air mendidih (100oC) selama 16

jam. Spora yang tahan panas juga tahan terhadap perlakuan kimia.

Beberapa spora bakteri tahan lebih dari tiga jam dalam larutan disinfektan

yang biasa digunakan di industri pangan. Bakteri yang tidak membentuk

spora atau sel vegetatif dengan mudah dapat di-inaktivasi dengan

sanitiser.

Gambar 5. Hubungan Suhu dan Pertumbuhan pada Kelompok
Mikroorganisme dengan Tempertur yang berbeda.



BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan di rumah produksi tahu di desa Sindang Sari

Kecamatan Tanjung Bintang, Lampung Selatan mulai bulan April – Juli

2017.

3.2 Alat dan bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu sebagai

berikut :

1. Galon sebagai reaktor

2. Selang kecil

3. Balon sebagai gas holder

4. Tali sebagai pengikat tutup reaktor

5. Limbah cair tahu

6. Kotoran sapi dan kotoran bebek sebagai campuran

7. Chromatogram (Alat uji komposisi gas)

3.3 Prosedur Percobaan

1. Menyiapkan reaktor biogas

Pada tahapan ini penulis membuat rangkaian yang digunakan sebagai

reaktor biogas, yaitu tangki penampungan menggunakan galon.
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Gambar 6 . Instalasi reaktor biogas skala galon

2. Pembuatan bahan baku

Pada tahapan ini penulis membuat campuran bahan yang akan digunakan

sebagai starter pada fermentasi biogas, dengan komposisi campuran

sebagai berikut :

1. 100% limbah cair tahu

2. 75% limbah cair tahu dan 25% kotoran sapi

3. 50%limbah cair tahu dan 50% kotoran sapi

4. 75 % limbah cair tahu dan 25 % kotoran bebek

5. 50 % limbah cair tahu dan 50 % kotoran bebek

3. Fermentasi limbah cair tahu menjadi biogas

Pada tahapan ini penulis melakukan fermentasi dari tiap-tiap bahan

starter yang telah dibuat dengan waktu tinggal fermentasi yang

bervariasi, yaitu 7 hari, 14 hari, 21 hari dan 28 hari

4. Pengamatan dan pengukuran pengaruh waktu tinggal dan komposisi

bahan baku pada proses fermentasi terhadap hasil biogas

Pada tahapan ini penulis melakukan pengukuran hasil dari penelitian

tugas akhir yang dilakukan. Pengukuran dilakukan dengan cara
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konvensional, dengan menerapkan hukum Archimedes. Dengan cara

memasukkan balon penambung gas ke dalam ember yang berisi penuh,

kemudian mengukur volume air yang tumpah akibat pemasukan balon.

Jadi jumlah air yang tumpah merupakan besar volume gas yang

dihasilkan. Dengan tampilan data hasil penelitian yang tersusun dalam

tabel berikut ini:

Tabel 3.1 Hasil Penelitian Biogas Limbah Cair Tahu

No
Rasioperbandingan bahan

baku (L)

Waktu

tinggal (hari)

Hasil Biogas

(L)

1 100 % limbah cair tahu

7

14

21

28

2
Limbahtahu : Kotoran bebek

0,75 : 0,25

7

14

21

28

3
Limbahtahu : Kotoran bebek

0,50 : 0,50

7

14

21

28

4
Limbahtahu : Kotoran sapi

0,75 : 0,25

7

14

21

28

5
Limbahtahu : Kotoran sapi

0,50 : 0,50

7

14

21

28



24

3.4 Diagram alir penalitian

Urutan langkah pelaksanaan yang dilakukan dalam penelitian ini dijabarkan

dalam flowchart percobaan yang akan ditampilkan sebagai berikut :

Gambar 7. Diagram AlirPenelitian

MULAI

Selesai

Pemilihan tipe digester

Studi literatur
(textbook, jurnal):

- Biogas
- Limbah Cair

industri tahu

Penentuan variabel penelitian:
- Komposisi bahan baku
- Waktu tinggal

variabel
penelitian

sudah?

Melakukan proses
fermentasi biogas

Apakah respon
sudah dapat

diamati?

Analisisdata

Kesimpulan

Belum

Belum

Sudah

Sudah



BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang dilakukan pada penelitian

pengaruh waktu tinggal dan komposisi bahan baku pada proses fermentasi

terhadap produktivitas biogas limbah cair industri tahu di Desa Sindang Sari,

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Waktu tinggal dan komposisi bahan baku sangat berpengaruh terhadap

biogas yang akan dihasilkan

2. Rata rata produksi biogas mulai terjadi setelah hari ke-7 dan terus

meningkat dan mulai mengalami penurunan setelah hari ke-28

3. Produksi biogas maksimal terjadi pada hari ke-21 yaitu masing-masing

sebagai berikut :

a. 50% limbah cair tahu 50% kotoran sapi = 8,25 L

b. 75% limbah cair tahu 25% kotoran sapi = 10,9 L

c. 50% limbah cair tahu 50% kotoran bebek = 7,7 L

d. 75% limbah cair tahu 25% kotoran bebek = 7,31 L

4. Limbah cair tahu akan lama diproduksi / dihasilkan jika tanpa

menggunakan campuran (Starter) terutama dalam jumlah sedikit
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5.2 Saran

Untuk memaksimalkan bila dilakukannya penelitian lanjutan dalam

penelitian ini, penulis memberikan saran sebagai berikut :

1. Perlu dilakukan penambahan variasi komposisi bahan baku untuk

menghasilkan biogas yang lebih maksimal.

2. Perlu membuat metoda pengukuran volume yang lebih baik.

3. Perlu mengkaji pengaruh nilai COD (Chemical Oxygen Demand)

terhadap proses fermentasi biogas.

4. Perlu mengkaji pengaruh temperatur lingkungan dan temperatur digester

terhadap proses fermentasi biogas.
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