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ABSTRACT

BIOGAS PRODUCTION FROM OIL PALM EMPTY FRUIT BUNCHES
OF POST MUSHROOM CULTIVATION MEDIA WITH MANURE FOR

BIOACTIVATOR

By

ELA ROVITA

Efforts to improve the volume of waste Oil Palm Empty Fruit Bunch

(EFB) one of them with the use of EFB as a medium for mushroom cultivation.

Post-cultivation of mushroom from former EFB-mushroom media (EFBMM) has

the potential to be processed into biogas. This study aims to utilize EFBMM into

biogas to generate energy, to develop methods of production of biogas from EFB

using manure for bioactivator and determine the right ratio of manure and

EFBMM to produce biogas which is the highest with 3 variations for spraying

manure at 22, 22%, 44.44% and 66.66% of the weight EFBMM. This research

used experimental method and the results were analyzed descriptively by

presenting observations in the form of tables and graphs. This study used an dry

anaerobic digester system (dry fermentation) for the decomposition process

EFBMM. EFBMM parameters analyzed were water content, Total Solid (TS),

Volatile Solid (VS), l evels of C, N and C / N ratio and lignin content. Parameter

characterized cow manure pH, Total Solid (TS), Volatile Solid (VS), levels of C

and N. level . The results showed that 66.66% manure/day of spraying treatment



resulted in the highest number of total biogas to 366.46 liters with daily biogas

production of 6,10 l/day, CH4 content of 41.47%, the content of the C/N ratio of

16.64%, with biogas productivity of 288.9407 l/ KgVS and methane productivity

of 104.9411 l / KgVS.

Keywords: biogas; EFBMM; dry fermentation; manure



ABSTRAK

PRODUKSI BIOGAS DARI LIMBAH TANDAN KOSONG KELAPA
SAWIT (TKKS) BEKAS MEDIA TUMBUH JAMUR MERANG DENGAN

BIOAKTIVATOR KOTORAN SAPI

Oleh

ELA ROVITA

Upaya untuk meningkatkan nilai tambah limbah Tandan Kosong Kelapa

Sawit (TKKS) salah satunya dengan pemanfaatan TKKS sebagai media budidaya

jamur merang. Pasca budidaya jamur TKKS bekas media jamur (TKKSBJM)

tersebut berpotensi untuk diolah menjadi biogas. Penelitian ini bertujuan untuk

memanfaatkan TKKSBJM menjadi biogas untuk menghasilkan energi,

mengembangkan metode produksi biogas dari TKKS menggunakan aktivator

kotoran sapi dan menentukan perbandingan kotoran sapi dan TKKS yang tepat

untuk menghasilkan biogas yang tertinggi.dengan menggunakan 3 varisi

penyiraman kotoran sapi yaitu 22,22 %, 44,44% dan 66,66 % dari berat

TKKSBJM. Penelitian ini menggunakan metode eksperimental yang hasilnya

dianalisis secara deskriptif dengan menyajikan hasil pengamatan dalam bentuk

tabel dan grafik. Penelitian ini menggunakan digester anaerobic sistem kering

(dry fermentation) untuk proses dekomposisi TKKSBJM. Parameter TKKS yang

dianalisis adalah kadar air, Total Solid (TS), Volatile Solid (VS), kadar C, N dan

C/N ratio serta kadar lignin. Parameter kotoran sapi yang dikarakterisasi adalah

pH, Total Solid (TS), Volatile Solid (VS), kadar C, dan kadar N. Penelitian



dilakukan dalam 3 digester anaerobic. Hasil penelitian menunjukkan bahwa

perlakuan penyiraman 66,66 % KS/hari menghasilkan jumlah biogas tertinggi

yaitu sebesar 366.46 liter dengan produksi gas harian sebesar 6,10 l/hari kadar

CH4 sebesar 41,47%, kandungan C/N rasio sebesar 16,64%, dengan produktivitas

biogas sebesar 288,9407 l/KgVS dan produktivitas metan sebesar 104,9411

l/KgVS.

Kata kunci : biogas, TKKSBJM, dry fermentation, kotoran sapi
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan lahan perkebunan kelapa sawit di Indonesia dari tahun ke tahun telah

mengalami peningkatan yang sangat signifikan. Peningkatan penggunaan luas lahan

yang digunakan untuk perkebunan kelapa sawit di Indonesia dipengaruhi juga oleh

kebutuhan konsumsi produk-produk hasil dari olahan sawit dan turunannya. Areal

perkebunan sawit hampir terdapat disetiap pulau di Indonesia termasuk pulau

Sumatera. Menurut data dari Direktorat Jenderal Perkebunan untuk komoditas kelapa

sawit tahun 2016 jumlah luas areal perkebuanan kelapa sawit yang ada di pulau

Sumatera mencapai 7.379.993 Ha dengan jumlah produksi mencapai 22.742.329

Ton/tahun.

Provinsi lampung menempati posisi 9 dari 10 provinsi di Sumatera yang dijadikan

daerah perkebunan kelapa sawit dengan luas areal perkebunan mencapai 202.774 Ha

dan kapasitas produksi mencapai 504.099 ton/tahun. Jumlah tersebut cukup sedikit

jika dilihat dari luas areal keseluruhan provinsi lampung. Jumlah perkembangan

perkebunan kelapa sawit di Indonesia semakin meningkat dari tahun ke tahun,

peningkatan jumlah ini mempengaruhi juga jumlah limbah yang dihasilkan dari
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proses pengolahan buah sawit. Menurut Ditjen Perkebunan, Kementerian Pertanian

(2014), jumlah pabrik pengolahan kelapa sawit di Indonesia mencapai 608 pabrik.

Jumlah pabrik pengolahan kelapa sawit di provinsi Lampung adalah 10 pabrik

dengan total kapasitas produksi adalah 364 ton tbs/jam. Banyaknya jumlah pabrik

pengolahan kelapa sawit yang ada serta meningkatnya jumlah areal perkebunan dan

produksi minyak sawit secara langsung mempengaruhi jumlah limbah yang dapat

dihasilkan dari proses pengolahan buah sawit menjadi minyak sawit. Menurut

Darnoko et al., (1993), pengolahan satu ton tandan buah segar kelapa sawit akan

menghasilkan Crude Palm Oil (CPO) 0,21 ton (21%), minyak inti sawit 0,05 ton

(0,5%), dan sisanya merupakan limbah dalam bentuk Tandan Kosong Kelapa Sawit

(TKKS) 0,23 ton (23%), serat 0,135 ton (13,5%), dan cangkang biji 0,055 ton (5,5%).

Limbah padat yang cukup banyak dihasilkan adalah tandan kosong kelapa sawit yaitu

sekitar 23%. Jumlah ini tentunya sangat besar jika dikalikan dengan total keseluruhan

produksi yang ada di wilayah Lampung.

Pemanfaatan Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) selama ini telah dimanfaatkan

untuk berbagai kegunaan, antara lain sebagai abu tandan kosong sawit sebagai katalis

basa pada pembuatan biodiesel dari minyak sawit (Yoeswono et al., 2007),

pemanfaatan Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) sebagai bahan baku pupuk

kompos (Dahyar, 2010), sebagai bahan baku produksi bioetanol (Muryanto et.al.,

2012; Kim dan Kim, 2013; dan Sudiyani et al., 2010), sebagai bahan baku

pembuatan pupuk kompos yang dicampur dari lumpur produksi biogas PKS
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(Nutongkaew et al., 2014) dan bahan baku produksi biogas (Chaikitkaew et al.,

2015;Nieves et al., 2011; Nurliyana et al., 2015).

Masalah yang terjadi adalah cukup banyak industri kelapa sawit yang tidak memiliki

lahan perkebunan, sehingga sistem pengembalian limbah TKKS ke kebun tidak dapat

dilakukan. Upaya yang dilakukan untuk mengatasi permasalahan ini adalah dengan

memanfaatakan limbah TKKS sebaga media tumbuh jamur. Beberapa jenis jamur

yang telah diujicobakan pada media TKKS antara lain jamur merang Panus sp.

(Manuella dan Gunawan, 1997), Volvariella volvacea (Siregar, 2010), Ganoderma

boninense Pleurotus sp. (Sudirman et.al., 2011), dan jamur tiram (Sudirman et.al.,

2011 dan Tabi et.al., 2008). Upaya ini dapat mengurangi jumlah limbah TKKS yang

belum diolah dan dapat juga dijadikan salah satu upaya pemberdayaan masyarakat

sekitar.

Upaya pemanfaatan limbah TKKS sebagai media tanam jamur merang ternyata juga

menghasilkan masalah baru, yaitu limbah TKKS sisa media tumbuh jamur merang

yang masih dapat menimbulkan pencemaran lingkungaan seperti bau yang tidak

sedap, serta jika limbah terkena hujan maka limbah akan tersebar dan cenderung

menimbulkan masalah pencemaran lingkungan. Upaya yang digunakan untuk

mengatasi masalah ini adalah pemanfaatan limbah TKKS sisa media tumbuh jamur

merang menjadi sumber energi alternatif lain. Salah satu pemanfaatan yang dipilih

adalah dengan menjadikan limbah TKKS bekas media tumbuh jamur ini menjadi

biogas. Pemilihan cara ini dianggap paling efektif, dikarenakan TKKS yang telah

dijadikan media tumbuh jamur kana memiliki C/N rasio serta kandungan
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lignoselulosa yang lebih rendah jika dibandingkan dengan TKKS segar sehingga

proses degradasi untuk menghasilkan biogas akan berlangsung lebih cepat.

Biogas adalah campuran gas yang dihasilkan oleh bakteri metanogenik yang terjadi

pada material-material yang dapat terurai secara alami dalam kondisi anaerobik.

Pada umumnya biogas terdiri atas gas metana (CH4) 50 sampai 70 persen, gas karbon

dioksida (CO2) 30 sampai 40 persen, Hidrogen (H2) 5 sampai 10 persen, dan gas-gas

lainnya dalam jumlah yang sedikit. Pembuatan Biogas dengan memanfaatkan limbah

TKKS bekas media tumbuh jamur merang dapat dilakukan dengan cara dekomposisi

anaerobik yang dicampur dengan kotoran sapi. Menurut Sudiyani et al., (2010),

TKKS memiliki  kandungan bahan organik yang cukup tinggi yaitu Sellulosa 41,3-

46,5 %, Hemisellulosa 25,3-33,8 %, dan Lignin sekitar 27,6-32,5 % serta C/N ratio

mencapai 50-65. Kandungan bahan organik tersebut sangat berpotensi besar untuk

menghasilkan biogas. Biogas dapat terbentuk melalui degradasi bahan organik oleh

bakteri anaerob dalam suasana anaerobik. Degradasi dapat dipercepat dengan

penambahan aktivator seperti limbah cair pabrik kelapa sawit (LCPKS) ataupun

dengan kotoran sapi.

Aktivator yang digunakan dalam penelitian ini adalah kotoran sapi. Kotoran sapi

dianggap substrat paling cocok dalam pemanfaatan biogas karena telah mengandung

bakteri-bakteri penghasil gas metana yang terdapat dalam perut hewan rumansia.

Keberadaan bakteri di dalam usus besar ruminansia tersebut membantu proses

fermentasi, oleh karena itu kotoran sapi dapat juga digunakan sebagai pemicu atau
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stater sehingga proses pembentukan gas bio pada digester dapat dilakukan lebih

cepat.

Penelitian ini dilakaukan karena sisa limbah TKKS yang sudah dijadikan media

tumbuh jamur masih belum dimanfaatkan dengan baik dan hanya ditimbun saja

sehingga dapat menimbulkan masalah baru seperti pencemaran lingkungan. Selain

itu, penelitian dilakukan untuk menentukan metode yang tepat dalam pembuatan

biogas dengan pemilihan kotoran sapi sebagai aktivator.

1.2. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini antara lain:

1. Untuk mengetahui apakah TKKS sisa media tumbuh jamur dapat dimanfaatkan

sebagai biogas untuk menghasilkan energi.

2. Mengembangkan metode produksi biogas dari limbah TKKS bekas media

tumbuh jamur merang menggunakan bioaktivator kotoran sapi.

3. Menentukan perbandingan kotoran sapi dan limbah TKKS bekas media tumbuh

jamur mmerang yang tepat untuk menghasilkan biogas yang tertinggi.

1.3. Kerangka Pemikiran

TKKS merupakan biomassa yang mengandung selulosa, hemiselulosa, dan lignin

yang sulit untuk dipisahkan, sehingga membutuhkan perlakuan khusus. Selulosa

dalam bahan lignoselulosa merupakan sumber karbon organik, sehingga bahan

tersebut dapat menjadi bahan baku potensial untuk pembuatan biogas. Fungsi lignin
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adalah memberi struktur pada tanaman dan melindungi tanaman dari degradasi,

terutama degradasi biologis. Struktur lignin yang kompleks menyebabkan komponen

ini susah diuraikan dan dapat menghalangi proses hidrolisis selulosa, sehingga akan

menurunkan yield biogas (Rahayu et al., 2012). Menurut Firda et al., (2016), bekas

baglog media jamur tiram tersebut merupakan bahan baku yang memiliki kadar lignin

rendah, hal ini dikarenakan jamur tiram termasuk kedalam golongan jamur pelapuk

putih yang dapat menghasilkan enzim lignoselulolitik sehingga dapat mendegradasi

lignin yang terdapat pada TKKS. Kadar lignin yang rendah pada bekas baglog media

jamur tiram dan sangat sesuai sebagai bahan baku pembuatan biogas.

Kotoran sapi merupakan sumber inokulum penghasil gas metana dan dapat juga

berperan sebagai sumber nutrisi yang baik bagi mikroorganisme metanogenik pada

pembentukan biogas, sehingga mikroorganisme tersebut dapat bekerja secara optimal

untuk meningkatkan produksi biogas. Sakinah (2012), menyatakan bahwa produksi

biogas dengan biostater kotoran sapi lebih tinggi apabila dibandingkan dengan

menggunakan biostater kotoran ayam dengan produksi tertinggi 23,67 gram pada

konsentrasi 15 %. Selain itu juga penambahan ko-substrat organik untuk

meningkatkan konsentrasi nitrogen pada Limbah Cair Pabrik Kelapa Sawit (LCPKS)

berupa sampah sayuran sawi hijau dapat dilakukan dengan tujuan menjaga

keseimbangan C/N rasio untuk meningkatkan produksi biogas (Sastika et al., 2013).

Apria (2014), melakukan penelitian pengomposan TKKS secara anaerobik dengan

menggunakan dua jenis inokulum, adalah kotoran sapi dan efluen dari proses

pengolahan LCPKS. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan produksi
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biogas  total  yang diperoleh dari bahan TKKS dengan inokulum kotoran sapi

sebesar  1.561,4  liter  selama 41 hari  dengan  produksi  rata-rata sebesar 38

liter/hari, kadar CH4 sebesar 36,1 %, produktivitas biogas sebesar 1.074,6 l/kg

VSremoved dan produktivitas CH4 sebesar 387,9 l/kg VSremoved. Sasongko et al., (2010),

melakukan penelitian produksi biogas dari kotoran sapi dengan perlakukan

pengenceran serta agitasi dengan biodigester Fix Dome dengan rasio pengenceran

1:1, 1;3, 1:5, dan  1:7. Penelitian tersebut menghasilkan produksi biogas paling

tinggi pada rasio pengenceran 1:3 sebesar 1,11 l/hari,  dan  produksi biogas paling

cepat  dengan rasio  1:1, rerata hasil yang diperoleh adalah 1,03 l/hari. Produksi

biogas terendah pada rasio pengenceran 1:7 yaitu 0,37 l/hari.

Rasio pengenceran kotoran sapi yang digunakan pada penelitian ini adalah 1:5

dengan perlakuan penyaringan padatan yang terdapat dalam kotoran sapi setelah

dilakukan pengenceran. Hal tersebut dilakukan untuk mecegah penyumbatan pada

pompa digester pada saat penyiraman. Penelitian pendahuluan yang telah dilakukan

menunjukkan hasil bahwa TKKS sebanyak 45 kg dengan volume penyiraman 20 liter

kotoran sapi yang dikomposkan dengan kondisi anaerobik telah menghasilkan jumlah

biogas diperoleh rata-rata  9,695 l/Hari. Berdasarkan penelitian pendahuluan tersebut

dilakukan variasi penyiraman kotoran sapi dengan volume 22,22 %, 44,44 %, dan

66,66 % dari berat TKKS yang digunakan untuk mengetahui perlakuan penyiraman

terbaik.



8

Gambar 1. Diagram kerangka pemikiran pembuatan biogas dari limbah TKKS bekas
media tumbuh jamur merang dengan metode dry fermentation.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Limbah Tandan Kosong Kelapa Sawit

Proses pengolahan tandan buah segar (TBS) menjadi crude palmoil (CPO)

menghasilkan biomassa produk samping yang jumlahnya sangat besar. Omar et al.

(2011) menyatakan bahwa turunan dari industri kelapa sawit terdiri dari 21% minyak

sawit, 7% palm kernel, 14% mesocarp fiber, 7% palm kernel shell, dan 23% tandan

kosong kelapa sawit. Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) merupakan produk

samping Pabrik Kelapa Sawit (PKS) berupa padatan yang belum dimanfaatkan secara

optimal.Ketersediaan tandan kosong kelapa sawit cukup signifikan bila ditinjau

berdasarkan rerata nisbah produksi tandan kosong kelapa sawit terhadap total jumlah

tandan buah segar (TBS) yang diproses. Rerata produksi tandan kosong kelapa sawit

adalah berkisar 22% hingga 24% dari total berat tandan buah segar yang diproses di

pabrik pengolahan kelapa sawit. Secara fisik tandan kosong kelapa sawit terdiri dari

berbagai macam serat dengan komposisi antara lain sellulosa, hemisellulosa dan

lignin(Arif, 2012). Berikut ini adalah table komposisi limbah TKKS.
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Tabel 1. Komposisi tandan kosong kelapa sawit

Sumber :a)Hambaliet al.(2007)
b)Baharuddi et al.(2009)

Selama ini TKKS hanya dimanfaatkan untuk mulsa, kompos, dan bahan bakar boiler.

Pemanfaatan TKKS untuk enzim ligninolitik, jamur konsumsi, Carboxy Methyl

Cellulose (CMC), serta pupuk organik secara terintegrasi akan memberikan nilai

tambah yang lebih tinggi dibandingkan dengan hasil teknologi yang diterapkan saat

ini. Pemanfaatan tandan kosong kelapa sawit (TKKS) selama ini telah dimanfaatkan

untuk berbagai kegunaan, antara lain adalah pemanfaatan limbah abu tandan kosong

Parameter Nilai

Abu

Lignin

Selulosa

Hemiselulosa

Kelembaban (%)

6,04 % berat kering a)

15,70 % berat kering a)

36,81 % berat kering a)

27,01 % berat kering a)

24±5,80b)

pH 6,70±0,20 b)

C (%) 53±1,50 b)

N (%) 0,9±0,10 b)

C/N 58,90 b)

Fosfor (%) 0,60±0,10 b)

Potassium (%) 2,40±0,40 b)

Kalsium (%) 0,60±0,30 b)

Magnesium (%) 0,6±0,2 b)

Sulfur (%) 1,10±0,30 b)
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sawit sebagai katalis basa pada pembuatan biodiesel dari minyak sawit (Yoeswono et

al., 2007), pemanfaatan Tandan Kosong Kelapa Sawit(TKKS) sebagai bahan baku

pupuk kompos (Dahyar 2010), bahan baku produksibioetanol (Muryanto et.al., 2012;

Kim danKim, 2013; dan Sudiyani et al., 2010), sebagai bahan baku pembuatan pupuk

kompos yang dicampur dari lumpur produksi biogas PKS (Nutongkaew et al., 2014)

dan bahan baku produksi biogas (Chaikitkaew et al., 2015;Nieveset al., 2011;

Nurliyanaet al., 2015; Suksonget al., 2016).

Selain pemanfaatan tersebut, sebelumnya telah dilakukan penelitian mengenai

penggunaan TKKS sebagai media tumbuh jamur. Beberapa jenis jamur yang telah

diujicobakan pada media TKKS antara lain jamur merang Panus sp. (Manuella dan

Gunawan 1997), Volvariella volvacea (Siregar 2010), Ganoderma

boninensePleurotus sp. (Sudirman et.al., 2011), dan jamur tiram(Sudirman et.al.,

2011 dan Tabi et.al., 2008). Menurut Hidayati etal, (2015), serat limbah TKKS yang

dicampur dengan serbuk kayu, dedak, kapur, dan gips digunakan sebagai media

tumbuh jamur tiram dengan hasil terbaik yaitu rata-rata bobot jamuryang dihasilkan

adalah 149,39 g/baglog. Limbah TKKS yang telah digunakan sebagai media tumbuh

jamur  memiliki kandungan lignin yang rendah, hal ini dikarenakan jamur dapat

memproduksi enzim lignoselulotik.
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2.2. Kotoran Sapi

Kotoran sapi adalah limbah hasil pencernaan sapi.Sapi memilikisistem pencernaan

khusus yang menggunakan mikroorganisme dalamsistem pencernaan yang berfungsi

untuk mencerna selulosa dan lignindari rumput berserat tinggi.Oleh karena itu

kotoran sapi memilikikandungan selulosa yang tinggi.Pada umumnya kotoran sapi

hanya digunakan sebagai pupuk untuk tanaman, karena mempunyai kandungan

nitrogen, fosfor, dan kalium yang cukup baik dalam memenuhi kebutuhan nutrisi bagi

tanaman.Kotoran sapi dianggap substrat paling cocok untuk pemanfaatan

biogas.Substrat dalam kotoran sapi telah mengandung bakteri penghasil gas metana

yang terdapat dalam perut hewan ruminansia.Selain itu, kotoran sapi juga banyak

dimanfaatkan sebagai inokulum dalam pembuatan biogas.Kotoran sapi mengandung

hemiselulosa sebesar 18,6 %, selulosa 25,2 %, lignin 20,2 %, nitrogen 1,67%, fosfat

1,11 %, kalium 0,56 % dan C/N rasio 6,6-25 % (Widyasmara, 2012).

Populasi ternak sapi merupakan sumber energi yang potensial dalam pengolahan

produksi biogas karena jumlahnya yang sangat banyak. Bila pada tahun 2011

populasi sapi 14.824 ribu ekor dengan produksi kotoran 29/kg perhari, maka akan

dihasilkan limbah kotoran sapi sebesar 429.896 ton perhari. Dengan potensi 1 kg

kotoran sapi menghasilkan minimal 0,023m3 biogas maka akan menghasilkan biogas

9.887.608m3 (Wahyuni, 2013).Potensi biogas yang berasal dari kotoran sapi sudah

banyak digunakan dalam dunia industri.Energi tersebut dibutuhkan dalam bidang

industri maupun pada bidang pembangkit tenaga listrik.
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Pemanfaatan kotoran sapi sebagai activator dalam pembuatan biogas telah dilakukan

dengan bebagai substrat, yaitu menggunakan jerami, eceng gundog, Limbah Cair

Pabrik Kelapa sawit (LCPKS), serta menggunakan TKKS.Nanda (2014), melakukan

penelitian pembuatan biogas menggunakan substrat TKKS dan kotoran sapi sebagai

activator dengan metode dry fermentation.Penelitian tersebut menghasilkan produksi

biogas total yang diperoleh dari bahan TKKS dengan inokulumkotoran sapi sebesar

1.561,4 liter selama 41 hari dengan produksi rata-ratasebesar 38 liter/hari, kadar CH4

sebesar 36,1 %, produktivitas biogas sebesar1.074,6 l/kg VSremoved dan produktivitas

CH4 sebesar 387,9 l/kg VSremoved.

2.3. Fermentasi kering (dry fermentation)

Fermentasi berdasarkan substratnya terbagi menjadi fermentasi basah dan fermentasi

kering. Fermentasi basah adalah proses fermentasi bahan organic yang membutuhkan

kandungan bahan kering (TS) bahan kurang lebih 8% dan membutuhkan pembuburan

bahan. Fermentasi kering biogas yang dikenal juga dengan solid state fermentation

biogas adalah salah satu metode pencernaan anaerobik oleh bakteri dekomposisi yang

juga memerlukan komponen digester kedap udara agar proses pencernaan anaerobik

dapat berlangsung dengan optimal untuk menghasilkan biogas. Proses dry

fermentation ntidak memerlukan kadar air bahan isian yang tinggi (konsentrasi bahan

kering lebih dari 20%) dan tidak memerlukan proses pembuburan sebelum bahan

isian di masukkan ke dalam digester (Chen, 2013).
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Ciri utama dari digester dry fermentation adalah adanya sistem pengabutan air yang

berisi sumber bakteri yang akan dipaparkan ke bahan baku isian yang terdapat di

dalam digester kedap udara sehingga proses pencernaan anaerobik dapat berlangsung.

Proses pencernaan/pengomposan anaerobik menggunakan dry fermentation

memberikan hasil produk yang samadengan proses wet fermentationyaitu biogas dan

pupuk organik. Kelebihan dry fermentation dibandingkan dengan wet

fermentationadalah  emisi yang dihasilkan lebih kecil, waktu retensi yang lebih

pendek, kebutuhan energi rendah, kebutuhan tenaga kerja rendah, penanganan lebih

mudah, air yang dibutukan lebih sedikit, tidak berbau dan lebih higienis, serta tidak

memerlukan pembuburan sebelum proses pencernaan anaerobik berlangsung.

Kekurangan dari proses dry fermentation, adalah kesulitan dalam transfer panas dan

massa, kesulitan dalam kontrol pH dan suhu, dan membutuhkan teknologi yang tinggi

dalam skala besar. Dengan beberapa kekurangan tersebut, teori dan teknologi kontrol

pada produksi biogas menggunakan proses fermentasi kering harus dipelajari lebih

lanjut.Teknologipenguraian anaerobic dengan fermentasi kering lebih tepat untuk

substrat dengankandungan TS tinggi, seperti sampah organik, sampah rumah tangga,

sampah makanan, sampah lingkungan, Rumput Gajah, sampai tandan kosong kelapa

sawit (Spmultitech, 2011).Gambar skema umum dari digester fermentasi kering dapat

dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2.Skema Umum Dry Fermentation Digester (Spmultitech, 2011).

2.4. Biogas

Biogas merupakan sebuah proses produksi gas bio dari material organik

denganbantuan bakteri. Proses degradasi material organik ini tanpa melibatkan

oksigendisebut anaerobic digestion gas yang dihasilkan sebagian besar (lebih 50%)

berupametana. Biogas sebagian besar mengandung gas metan (CH4) dan karbon

dioksida (CO2) serta beberapa kandungan lain diantaranya hidrogen sulfida (H2S),

amonia (NH3), hidrogen (H2) dan nitrogen dalam jumlah sangat kecil(Pambudi,

2008). Gas metana (CH4) yang merupakan komponen utama biogas termasuk

golongan alkana sederhana dan komponen utama dari gas alami, gas metan (CH4)

tidak berwarna dan tidak berbau pada temperatur ruang dan tekanan standar.Sebagai

gas, metan (CH4) bersifat mudah terbakar dengan konsentrasi 5-15% diudaranamun
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metan tidak beracun (Sukmana dan Muljatiningrum, 2011).Berikut ini adalah tabel

komposisi biogas.

Tabel 2. Komposisi Biogas

No. Nama Gas Rumus Kimia Jumlah
1 Methan CH4 54% - 74%
2 Karbondioksida CO2 27% - 45%
3 Nitrogen N2 3% - 5%
4 Hidrogen H2 0% - 1%
5 Karbonmonoksida CO 0,1%
6 Oksigen O2 0,1%
7 Hidrogen Sulfida H2S Sedikit

Sumber :Sukmana dan Muljatiningrum (2011)

2.4.1. Konversi Bahan Organik pada Proses Anaerob ke Biogas

Biogas merupakan gas mudah terbakar yang diperoleh dari proses pencernaan

anaerobik (Anaerobic Digestion).Pencernaan anaerobik adalah proses pemecahan

bahan organik oleh aktifitas bakteri matenogenik dan bakteri asidogenik pada kondisi

tanpa udara. Bakteri ini secara alami terdapat dalam limbah yang mengandung bahan

organik, seperti kotoran binatang, manusia, dan sampah organik rumah tangga atau

pertanian.Pembentukan biogas melalui proses pencernaan anaerobik meliputi tiga

tahap proses yaitu hidrolisis, asidogenesis, dan metanogenesis (Haryati, 2006).

Proses mikrobiologi yang terjadi di dalam proses degradasi anaerobik berlangsung

terbagi menjadi tiga tahap, adalah:

a. Hidrolisis. Proses hidrolisis melibatkan enzim yang bertugas merombak

komponen kompleks menjadi komponen yang dapat digunakan sebagai sumber

energi dan sumber karbon. Pada tahapan hidrolisis terjadi proses degradasi
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senyawa organik kompleks yang berupa polimer menjadi monomer yang berupa

senyawa tak terlarut dengan berat molekul yang lebih ringan oleh mikrobia

hidrolitik.  Lipida berubah menjadi asam lemak dan gliserin, polisakarida

menjadi gula (mono dan disakarida), protein menjadi asam amino dan asam

nukleat menjadi purin dan pirimidin.Proses hidrolisis membutuhkan mediasi exo-

enzim yang dieksresi oleh bakteri fermentatif.  Hidrolisis molekul komplek

dikatalisasi oleh enzim ekstra seluler seperti sellulase, protease, dan lipase.

Bakteri yang berperan dalam tahapan hidrolisis tersebut pada umumnya adalah

Clostridium yang dapat mendegradasi limbah yang mengandung selulosa.

Protein dihidrolisis dengan adanya enzim protease dan peptidase, sedangkan

lemak yang terdapat dalam bahan baku dihidrolisis dengan adanya enzim lipase

yang diekresi oleh bakteri Clostridium.

b. Asidogenesis.  Proses asidogenesisbertujuan untuk merombak komponen yang

dihasilkan pada tahap pertama menjadi hasil antara. Monomer-monomer hasil

hidrolisis dikonversi menjadi senyawa organik sederhana seperti asamformat,

asam asetat, asam propionat, asam butirat, asam laktat, dan gas hidrogen sulfida.

Tahap tersebut dilakukan oleh berbagai kelompok bakteri. Bakteri yang berperan

adalah bakteri obligat anaerob  dan sebagian yang lain bakteri anaerob fakultatif.

Pembentukan asam-asam organik tersebut pada umumnya terjadi dengan bantuan

bakteriPseudomonas, Eschericia, Flavobacterium, dan Alcaligenes (Deublein

and Steinhauser, 2008). Hasil pada tahap tersebut kemudian dikonversi kembali

menjadi hasil antara bagi produksi metana berupa asetat, hidrogen, dan karbon
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dioksida.Menurut Romli (2010), bakteri metanaogen tidak dapat menggunakan

produk-produk fermentasi atau hasil dari tahap asidogenesis dengan atom karbon

lebih dari dua untuk pertumbuhannya. Bakteri tersebut hanya menggunakan

sumber-sumber energi sederhana, misalnya asetat, metanaol, metilamin, CO2,

dan H2, sehingga perlu dikonversi terlebih dahulu menjadi asam asetat sebelum

digunakan oleh bakteri metanaogenik. Bakteri yang melakukan konversi tersebut

adalah Acetobacterium woodee dan Clostridium aceticum.Sekitar 70% dari COD

(Chemical Oxygen Demand) dapat diubah menjadi asam asetat(Grady dan Lim,

1980).

c. Metanaogenesis. Proses metanaogenesis yang melibatkan bakteri perombak hasil

antara menjadi produk akhir berupa metana dan CO2 yaitu Methanosarcina,

Methanococcus, Methanobacterium, dan Methanobacillus.Metana dihasilkan

dari asetat atau dari reduksi karbon dioksida oleh bakteri asetotropik dan

hidrogenotropik dengan menggunakan hidrogen. Faktor yang sangat menentukan

dalam proses pembentukan biogas salah satunya adalah adanya peran serta

bakteri. Proses tidak akan berjalan jika hanya terdapat salah satu bakteri saja.

Konsorsium memerlukan lebih dari satu spesies bakteri metanaogen(Grady dan

Lim, 1980). Ada dua kelompok utama bakteri yang bertanggung jawab dalam

pembentukan metana, yaitu bakteri metanaogen asetoklastik dan bakteri

metanaogen pengguna hidrogen. Metanaogen asetoklastik melakukan konversi

asam asetat menjadi metana, sedangkan metanaogen pengguna hidrogen

melakukan penyisihan hidrogen untuk menghasilkan metana.
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Berikut ini merupakan skema biodegradasi anaerobik bahan organik kompleks yang

terdapat pada Gambar3.

Gambar 3. Skema Biodegradasi Anaerobik Bahan Organik Kompleks (Romli, 2010)
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2.4.2. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Pembentukan Biogas

Proses biodegradasi anaerobik dipengaruhi oleh beberapa faktor, adalah:

a. Suhu.

Suhu optimal proses biodegradasi anaerobik (fermentasi) dibedakan menjadi tiga

macam yaitu suhu termofil (45-60) oC untuk penghancuran cepat dan produksi

tinggi (m3 gas/m3 bahan per hari) serta waktu retensi pendek bebas dari

desinfektan, suhu mesofil 27-40 oC (suhu kamar ruang/lingkungan), dan suhu

kryofil <22 oC (Metcalf and Eddy, 2003). Pada kondisi mesofilik (30-40 oC),

perombakan berlangsung cukup baik dan terjadi percepatan proses perombakan

dengan kenaikan suhu, serta kondisi termofilik (45-65 oC) untuk bakteri termofil

dengan perombakan optimal pada 55 oC (Poh dan Cong, 2009).

b. Waktu tinggal.

Waktu tinggal merupakan faktor penting yang mana periode waktu yang tetap

dipertahankan antara laju beban ke dalam perombak dan potensi penghilangan

bahan yang dicerna. Dua faktor tersebut saling berhubungan dan karena itu

mempertahankan kondisi optimal kedua parameter penting untuk meningkatkan

efisiensi proses perombakan. Biodegradasi anaerobik dinyatakan efisien

apabilaproses degradasi menghasilkan banyak biogas atau jumlah biomas lebih

banyak tercerna. Waktu tinggal organik pada kondisi termofil lebih cepat jika

dibandingkan dengan kondisi mesofil.  Hal tersebut terjadi dikarenakan laju
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pertumbuhan bakteri termofil lebih tinggi dibandingkan dengan laju pertumbuhan

bakteri mesofil(Poh dan Cong, 2009).

c. Derajat keasaman (pH).

Parameter pH berpengaruh terhadap pertumbuhan bakteri dan mempengaruhi

disosiasi amonia, sulfida dan asam-asam organik, yang merupakan senyawa

penting untuk proses perombakan anaerobik. pH yang optimal dalam proses

biodegradasi anaerobik berkisar 6,8-8,5. Nilai pH pada reaktor termofil lebih

tinggi dari pada reaktor mesofil (Bitton, 1999).

d. Unsur nutrisi.

Nutrisi-nutrisi yang dibutuhkan dalam proses biodegradasi anaerobik

adalahhidrogen, nitrogen, oksigen, dan karbon sebagai bahan utama penyusun

bahan organik; sulfur untuk sintesis asam amino, fosfor adalah komponen penting

dalam asam nukleat; serta kalium, kalsium, magnesium, dan besi dibutuhkan untuk

aktifitas enzim dan komponen-komponen logam kompleks (Gerardi, 2003).

e. Bahan baku isian

Bahan isian yang paling baik digunakan untuk menghasilkan biogas adalah yang

mengandung 7-9 % bahan kering.Untuk mendapatkan kandungan kering bahan

seperti itu maka bahan isian biasanya dicampur dengan air. Sebagai contoh pada

sapi harus dicampur dengan air dengan perbandingan 1:1 atau 1:1,5 (Wariyanto,

2006).
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f. C/N ratio bahan baku isian

Rasio C/N adalah perbandingan nilai karbon (C) dan nilai nitrogen (N) dalam

suatu bahan.Semua mahluk hidup tesusun dari sejumlah besar bahan karbon (C)

serta nitrogen (N) dalam jumlah kecil.Unsur karbon dan bahan organik merupakan

makanan pokok bagi bakteri anaerob, karena unsur karbon (C) digunakan untuk

menghasilkan energi dan unsur nitrogen (N) untuk membangun struktur sel

bakteri.Bakteri mencerna unsur C 30 kali lebih cepat dari mencerna unsur N, oleh

karena itu perbandingan C/N yang baik adalah 30. C/N rasio optimum untuk

produksi biogas dengan pencernaan anaerobik berkisar 20-30, bahan organik yang

mempunyai kandungan C/N yang terlalu tinggi akan menyebabkan proses

penguraian yang terlalu lama. Sebaliknya jika C/N terlalu rendah maka sisa

nitrogen akan berlebih sehingga terbentuk amonia. Kandungan amonia yang

berlebihan dapat meracuni bakteriyang berakibat sedikitnya hasil produksi

biogas.Oleh karena itu, jumlah ratio C/N perlu dihitung dan direncanakan secara

tepat karena menentukan kehidupan dan aktifitas mikrorganisme.Untuk

menghitung C/N ratio, nilai C yang telah diketahuidibagi dengan nilai N yang

akan menjadi nilai C/N (Wariyanto, 2006).
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g.  Starter

Dalam memproduksi biogas memang tidak diharuskan ada apabila menggunakan

kotoran ternak ruminansia.Bahkan tanpa starter pun bisa terbentuk biogas jika

bahan isian menggunakan berbagai macam kotoran ternak yang berasal dari ternak

ruminansia.Namun, jika tidak menggunakan kotoran ternak, mutlak menggunakan

starter. Tanpa menggunakan starterakan timbul biogas yang tidak mengandung

gas metan. Akibatnya gas yang dihasilkan tidak dapat dibakar. Untuk

mempercepat terjadinya proses fermentasi, maka dipermulaan fermentasi perlu

ditambahkan cairan yang telahmengandungstarter. Starter merupakan

mikroorganisme perombak yang dijual komersial tetapi starter bisa juga

menggunakan lumpur aktif organik atau cairan isi rumen.

Starter yang dikenal ada 3 macam, yaitu :

Starteralami ; yang sumbernya berasal dari alam yang diketahui mengandung

bakteri metan seperti lumpur aktif, timbunan sampah lama, timbunan kotoran

ruminansia dan sebagainya.

Starter semi buatan ; yang sumbernya berasal dari tabung pembuat biogas yang

diharapkan kandungan bakteri metannya dalam stadia aktif.

Starterbuatan ; yang sumbernya sengaja dibuat baik dari media alami atau buatan

yang bakteri metannya dibiakkan secara laboratories (Wariyanto, 2006).
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III. METODELOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Pengelolaan Limbah Agroindustri dan

Laboratorium Analisis Hasil Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Lampung pada

bulan Mei sampai dengan Desember 2017.

3.2. Alat dan Bahan

Peralatan yang akan digunakan pada penelitian ini adalah anaerobic biogas reactor,

anaerobic composting digester , gas chromatography (shimadzu GC-2014), gasflow

meter, gas sampler bag, elementar analyzer Vario El Cube, neraca analitik 4 digit

(shimadzu AUY 220), Atomic Absorption Spectrophotometer UV-Vis, furnace model

EPTR-13K, reactor unit DRB200, HACH spektrofotometer DR/4000U, oven, cawan

porselen, desikator, pipet ukur, mikro pipet, kuvet, gelas ukur, gelas beker, nalitik,

desikator dan alat-alat analisa lainnya. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini

adalah TKKS bekas media tumbuh jamur yang didapat dari petani jamur di kabupaten

Lampung Tengah dan kototan sapi yang diperoleh dari kampus POLINELA.
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3.3. Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental yang

hasilnya dianalisis secara deskriptif dengan menyajikan hasil pengamatan dalam

bentuk tabel dan grafik. Penelitian ini menggunakan digester anaerobic sistem kering

(dry fermentation) untuk proses dekomposisi TKKS sisa media tumbuh jamur.

Penelitian dimulai dengan melakukan karakterisasi TKKS dan kotoran sapi terlebih

dahulu. Parameter TKKS yang dianalisis adalah kadar air, Total Solid (TS), Volatile

Solid (VS), kadar C, N dan C/N ratio serta kadar lignin. Parameter kotoran sapi yang

dikarakterisasi adalah pH, Total Solid (TS), Volatile Solid (VS), kadar C, dan kadar

N. Penelitian dilakukan dalam 3 digester anaerobic.

Penambahan kotoran sapi sebagai activator dilakukan secara kontinyu dengan

menyemprotkan secara anaerobic kedalam digester anaerobic sistem kering (dry

fermentation). Proses penyiraman kotoran sapi dilakukan sehari sekali dengan

memvariasikan perbandingan volume kotoran sapi dengan berat TKKS yang

digunakan, yaitu 2 : 9, 4 : 9, dan 6 : 9. Kotoran sapi yang digunakan adalah kotoran

sapi yang berasal dari kampus POLINELA yang telah diencerkan dengan

perbandingan 1 : 5. Parameter output yang berupa biogas, lindi dan produk

dekomposisi juga dianalisis. Parameter produk dekomposisi yang diamati adalah

adalah kadar air, Total Solid (TS), Volatile Solid (VS), kadar C, N, dan C/N ratio

serta kadar lignin, parameter yang diamati untuk lindi adalah C, N dan C/N ratio.

Parameter yang diamati dari biogas adalah laju alir gas yang diproduksi diukur setiap

hari dan analisis komposisi biogas serta jumlah gas CH4 yang terkandung dalam
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biogas tersebut dilakukan satu kali dalam seminggu. Selain parameter pengamtan

diatas, dilakaukan juga perhitungan neraca massa dari proses dry fermentation

tersebut.

Gambar 4. Diagram proses pelaksanaan penelitian

3.4. Pengamatan

Penelitian dilakukan dengan menggunakan TKKS dan kotoran sapi. Pengamatan

yang dilakukan yaitu kadar air, Total Solid (TS), Volatile Solid (VS), kadar C, N dan

C/N ratio, kadar lignin, pH. Laju alir biogas yang dihasilkan dari proses dekomposisi

TKKS dan kotoran sapi secara anaerobik diukur dengan menggunakan gas flowmeter.

Pengukuran tersebut dilakukan setiap hari dan data hasil pengukuran digunakan

sebagai data primer dan ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafik, kemudian

dibahas secara deskriptif.

Keterangan
: Titik pengambilan sample gas
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3.4.1. Pengukuran pH

Analisa pH imbah dilakukan dengan menggunakan alat pH meter Caranya dengan

memasukkan tabung elektroda ke dalam sampel limbah sambil diaduk kemudian catat

nilai pH yang terbaca pada alat (HANNA Instrument HI-2550, 2014).

3.4.2. Pengukuran Kadar Air

Analisis kadar air dilakukan dengan menggunakan metode oven menurut AOAC

(2005). Prinsipnya adalah menguapkan molekul air (H2O) bebas yang ada dalam

sampel. Kemudian sampel ditimbang sampai didapat bobot konstan yang

diasumsikan semua air yang terkandung dalam sampel sudah diuapkan. Selisih bobot

sebelum dan sesudah pengeringan merupakan banyaknya air yang diuapkan. Prosedur

analisis kadar air sebagai berikut: cawan yang akan digunakan dioven terlebih dahulu

selama 30 menit pada suhu 105ºC, kemudian didinginkan dalam desikator untuk

menghilangkan uap air dan ditimbang (A). Sampel ditimbang sebanyak 2-3 g dalam

cawan yang sudah dikeringkan (B) kemudian dioven pada suhu 100-105ºC selama 6

jam lalu didinginkan dalam desikator selama 30 menit dan ditimbang (C). Tahap ini

diulangi hingga dicapai bobot yang konstan. Kadar air dihitung dengan rumus:

%Kadar Air = x 100 %
Keterangan :

A   : berat cawan kosong dinyatakan dalam gram

B  : berat cawan + sampel awal dinyatakan dalam gram

C  : berat cawan + sampel kering dinyatakan dalam gram
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3.4.3. Pengukuran Total C, N, dan C/N Ratio

Pengukuran total C, N, dan C/N Ratio akan dilakukan dengan menggunakan alat

Elementar Analyzer Vario El Cube. Alat tersebut menggunakan detektor jenis TCD

(Thermal Conductivity Detector). Sebanyak 10 mg sampel diletakkan dalam thin

foil/thin boat, lalu mampatkan.  Thin foil/thin boat yang berisi sampel dimasukkan ke

dalam Elementar Analyzer, lalu dianalisa dengan menggunakan suhu 1200oC selama

30 detik.

3.4.4. Pengukuran TS dan VS

Sebanyak 50 mL (sampel cair)/50 g (sampel padat) diambil .dimasukkan ke dalam

cawan porselen yang telah diketahui berat keringnya kemudian cawan + sampel

dimasukkan ke dalam elektrik oven 105oC selama 2 jam. Setelah 2 jam cawan +

sampel dimasukkan ke dalam desikator sekitar 30 menit atau sampai suhu ruang

kemudian ditimbang. Nilai Total Solid dapat diketahui melalui perhitumgan berikut

(APHA 1998).

Perhitungan:

TS = ℎ ( ) − ( )( / )
Kemudian cawan dan sampel yang telah dioven 1050C dan ditimbang pada analisis

suspended solid dimasukkan ke dalam elektrik furnace 6000C selama 40 menit,

setelah 40 menit biarkan cawan dan sampel dalam furnace hingga suhu dalam furnace

turun sekitar 60 oC kemudian cawan dimasukkan ke dalam desikator kira-kira 30
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menit atau sampai suhu ruang dan setelah itu ditimbang. Selisih antara penimbangan

cawan + sampel yang dioven 105 oC dengan cawan dan sampel yang difurnace

600 oC dan dibagi dengan volume sampel dalam gram atau Liter merupakan nilai VS

(volatil solid) (APHA 1998).

Perhitungan:

VS= ( ) ( )( / )
3.4.5. Pengukuran Volume Gas

Pengukuran produksi biogas menggunakan gas meter. Hasil yang ditunjukkan oleh

gas meter dicatat ke dalam lembar data setiap hari.  Volume biogas didapat dengan

cara mengurangkan pencatatan hari ini dengan pencatatan hari sebelumnya

(Shinagawa corporation 2006).

3.4.6. Pengukuran Konsentrasi Biogas

Kandungan gas metana yang terkandung di dalam biogas yang dihasilkan pada

proses pengolahan ALPKS dan pengomposan TKKS secara anaerobik dianalisis

menggunakan GC (Gas Chromatography) merk Shimadzu GC-2014, menggunakan

column jenis shincarbon dengan panjang 1-4 meter dan detektor TCD (Thermal

Conductivity Detector), pada temperatur 200⁰C dan current 80 mA untuk mengetahui

konsentrasi gas metana (Shimadzu Corporation, 2004).

3.4.7.  Produktivitas Gas dan Produktivitas Metan
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Produktivitas gas adalah produksi gas total yang dihasilkan dibagi dengan kandungan

padatan bahan baku isian. Produktivitas metan adalah produksi gas total dikalikan

kandungan metan dan bibagi dengan kandungan padatan yang menguap bahan isian.

Berikut ini adalah persamaan untuk mencari hasil produktivitas gas dan produktivitas

metan.

= Volume gas totalVS removal
= (Volume gas total) × (%Metan)VS removal

3.4.8. Pengukuran Lignin, Selulosa dan Hemiselulosa

Pengukuran kadar lignoselulosa ini dilakukan mengacu pada metode Chesson (1981).

Pengamatan kadar lignoselulosa dengan metode Chesson terdapat dalam 4 tahap.

Tahap pertama, sampel TKKS dikeringkan dengan oven pada suhu 105oC sampai

berat konstan. Sebanyak 1 gram (berat A) TKKS dimasukan dalam erlenmayer 250

mL dan ditambahkan aquades sebanyak 150 mL lalu dipanaskan dengan

menggunakan hot plate pada suhu 100oC selama 2 jam. Kemudian sampel disaring

dengan kertas saring dan dibilas dengan aquades sampai volume filtrat 300 mL.

Residu di oven pada suhu 105oC sampai berat konstan, dan dianggap berat b. Tahap

kedua yaitu residu dari berat B dimasukkan ke dalam Erlenmeyer 250 mL lalu

ditambahkan H2SO4 1 N sebanyak 150 mL. Kemudian residu dipanaskan dengan hot

plate pada suhu 100 oC selama 60 menit. Setelah pemanasan, sampel disaring dan
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dibilas dengan aquades sampai volume filtrat 300 mL dan dikeringkan sampai berat

konstan, dan dianggap sebagai berat C.

Tahap ketiga yaitu residu dari berat c dimasukkan kembali ke dalam Erlenmeyer 250

mL lalu ditambahkan H2SO4 72% sebanyak 10 mL dan selanjutnya direndam selama

4 jam pada suhu ruang. Selanjutnya larutan H2SO4 1 N ditambahkan sebanyak 150

mL dan dipanaskan pada suhu 100 oC selama 2 jam. Setelah pemanasan, sampel

disaring dan dibilas dengan aquades sampai volume filtrat 400 mL dan dikeringkan

sampai berat konstan, dan dianggap berat D.

Selanjutnya tahap keempat yaitu residu dari berat d dilakukan pengabuan dengan

menggunakan furnace pada suhu 600oC selama 4 jam lalu ditimbang dan dianggap

sebagai berat E. Kadar Hemiselulosa, selulosa, dan lignin dapat dihitung dengan

rumus :

Hot water Soluble (HWS) (%) = × 100
Hemiselulosa (%) = x 100
Selulosa (%) = x 100
Lignin (%) = x 100
Abu (%) = × 100



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan sebagai

berikut:

1. Tandan Kosong Kelapa Sawit ( TKKS ) bekas media tumbuh jamur merang

dapat dimanfaatkan menjadi biogas untuk energi dengan metode Dry

Fermentation dengan bioaktivator kotoran sapi

2. Metode produksi biogas dari limbah TKKS sisa media tumbuh jamur merang

menggunakan metode dry fermentation dengan bioaktivator kotoran sapi

dapat menghasilkan biogas melalui 3 perlakuan penyiraman yaitu 22,22 %

KS/hari, 44,44 % KS/hari dan 66,66 % KS/hari.

3. Perlakuan terbaik dari proses pengelolaan limbah Tandan Kosong Kelapa

Sawit bekas media tumbuh jamur merang belum dapat diketahui, hal ini

dikarenakan proses dekomposisi selama 60 hari masih belum menunjukkan

hasil tertinggi secara signifikan.

4. Perlakuan penambahan 66,66 % kotoran sapi/hari jika ditinjau dari rasio C/N

produk dekomposisi yang dihasilkan, jumlah produksi biogas, produktivitas

gas dan metan serta kandungan metan biogas menunjukkan hasil yang jauh

lebih baik jika dibandingkan dengan kedua perlakuan lainya.
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5. Produksi biogas total yang diperoleh dari bahan TKKS bekas media tumbuh

jamur merang dengan perlakuan penyiraman kotoran sapi 66,66 % kotoran

sapi/hari selama 60 hari proses dekomposisi anaerobik sebesar 366.46 liter

dengan produksi gas harian sebesar 6,10 l/hari kadar CH4 sebesar 41,47%,

kandungan C/N rasio sebesar 16,64%, dengan produktivitas gas sebesar

288,9407 l/KgVS dan produktivitas metan sebesar 104,9411 l/KgVS.

5.2. Saran

1. Proses produksi biogas dengan system dry fermentation sebaiknya dilakukan

dalam digester anaerobic yang berada dalam ruangan tertutup atau yang terdapat

atap supaya kondisi lingkungan tidak terlalu berpengaruh terhadap kondisi

didalam digester.

2. Proses sirkulasi kotoran sapi yang akan diumpankan ke digester anaerobic perlu

lebih diperhatikan, agar proses yang terja dilebih optimal.

3. Perlu dilakukan perhitungan neraca karbon pada proses dekomposisi untuk

mengetahui degradasi karbon yang dihasilkan.

4. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut mengenai karakteristik lindi yang

dihasilkan dari proses dekomposisi anaerobic, sehingga dapat dimanfaatkan

secara maksimal.
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