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ABSTRACT

By

MARTIAN SUGIARTO

The consumption of fossil energy in Indonesia continues to increase not in

proportion to the limited and non-renewable supply. Straw wastes are the right

choice as an alternative to biogas fuel, since rice is still one of the staple foods of

human beings (Mediastika, 2007).

This study aims to determine the effect of loading ratesubstrates loading on biogas

production from a mixture of cow dung and straw in semi-continuous dry anaerobic

system. This research was conducted in June-July 2016 at Agricultural Power and

Agricultural Machinery Laboratory (LDAMP) and Laboratory of Water and Land

Resources Engineering (RSDAL Lab) Department of Agricultural Engineering

Faculty of Agriculture, University of Lampung.

The study was conducted by loading 5 variations of loading rate volume (P0: 0,50,

P1: 0,75, P2: 1,25, P3: 1,75, P4: 2,25 Liter / Day) into digester, volume variation

based on mesophilic environmental temperature conditions. The volume of stuffing

used on the 30 liter digester. The data collection technique is done by observing
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substrate replenishment. Observation parameters, material characteristics (moisture

content (KA), total solid (TS), solid volatile (VS) total fixed solid (TFS), CN ratio)),

Ph, Temperature, production and biogas productivity, and flame test.

The results showed the addition of rice straw as a mixture of cow dung increased

the volume of biogas produced. P0 168,02 liter, P1 175 liter, P2 162,64 liter, P3

151,68 liter, P4 189,71 liter. The highest biogas produced at P4 is 189,71 liter with

loading rate 2,25 liter / day. Biogas lowest P3 151,68 liter.dengan loading rate 1,75

liter / day. The average value of productivity of gas produced is not much different

that is P0: 4,20, P1: 4,38, P2: 4,07, P3: 3,79, and P4: 4,74 L / day. P4 treatment

produces more gas productivity than other treatments.

Keyword: Rice Straw, Loading Rate, Biogas



ABSTRAK

Konsumsi energi fosil di Indonesia terus meningkat tidak  sebanding dengan
persediaan yang terbatas dan tidak dapat diperbaharui.Limbah jerami menjadi
pilihan yang tepat sebagai alternatif bahan bakar biogas, mengingat (beras) masih
menjadi salah satu makanan pokok manusia (Mediastika, 2007).

Penelitian  ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kandungan loading
ratesubstrat pada produksi biogas dari campuran kotoran sapi dan jerami pada
sistem anaerob kering tipe semi kontinyu. Penelitian ini dilakukan pada bulan Juni–Juli
2016 di Laboraturium Daya dan Alat Mesin Pertanian (LDAMP) serta Laboratorium
Rekayasa Sumber Daya Air dan Lahan (Lab. RSDAL) Jurusan Teknik Pertanian Fakultas
Pertanian Universitas Lampung.

Penelitian dilakukan dengan mengisikan 5 variasi volume loading rate (P0: 0,50, P1: 0,75,
P2: 1,25, P3: 1,75, P4: 2,25 Liter/Hari) kedalam digester, variasi volume didasarkan pada
kondisi suhu lingkungan mesofilik. Volume isian yang digunakan pada digester 30 liter.
Teknik pengumpulan data dilakukan dengan pengamatan pengisian ulang
substrat.Parameter pengamatan, karakteristik bahan (kadar air (KA), total solid (TS),
volatile solid (VS) total fixed solid (TFS), CN rasio)), Ph, Suhu, produksi dan produktivitas
biogas, serta uji nyala.

Hasil  penelitian menunjukkan penambahan jerami padi sebagai campuran kotoran sapi
meningkatkan volume biogas yang dihasilkan. P0 168,02 liter, P1 175 liter, P2 162,64 liter,
P3 151,68 liter, P4 189,71 liter.Biogas tertinggi dihasilkan  pada P4 yaitu 189,71 liter
dengan loading rate 2,25 liter/hari. Biogas terendah P3 151,68 liter.dengan loading rate
1,75 liter/hari. Nilai rata-rata produktifitas gas yang dihasilkan tidak jauh berbeda yaitu P0:
4,20, P1:4,38, P2: 4,07, P3: 3,79, dan P4: 4,74 L/hari.  Pada perlakuan P4 menghasilkan
produktivitas gas lebih banyak dibandingkan dengan perlakuan yang lain.

Kata Kunci: Jerami padi, Loading Rate, Biogas
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Konsumsi energi fosil di Indonesia bahkan di dunia setiap tahunnya terus

meningkat.  Sumber energi fosil seperti minyak dan batu bara dapat menimbulkan

pengaruh negatif terhadap lingkungan, yaitu dapat menimbulkan penambahan

konsentrasi CO2 di atmosfir dan juga kehabisan sumber energi fosil secara cepat.

Persediaan energi fosil di dunia sangat terbatas dan tidak dapat diperbaharui, serta

akan habis apabila digunakan terus menerus tanpa ditemukannya energi alternatif.

Limbah merupakan pilihan yang menjanjikan untuk memproduksi bahan bakar

bio yang merupakan sumber energi alternatif.  Indonesia merupakaan salah satu

negara yang memiliki ketersediaan limbahnya berpotensi sebagai sumberdaya

untuk memproduksi energi alternatif, misalnya biogas.

Limbah pertanian dan sampah organik yang ada di Indonesia dapat dimanfaatkan

menjadi energi alternatif sebagai sumber energi terbarukan.  Jumlah produksi

jerami di Indonesia sangat melimpah, khususnya di daerah yang memiliki lahan

pertaniaan yang cukup luas.  Keberadaan jerami padi pada umumnya belum dapat

dimanfaatkan oleh petani, untuk itu peningkatan pemanfaatan limbah padi di

Indonesia perlu di tingkatkan, mengingat potensi yang cukup besar selama padi

(beras) masih menjadi salah satu makanan pokok manusia (Mediastika, 2007).
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Jerami padi merupakan salah satu limbah yang dapat digunakan sebagai bahan

baku produksi biogas, namun salah satu komponen serat yang terdapat dalam

jerami yaitu ligninsulit terdegradasi, sehingga diperlukan perlakuan pretreatment

salah satunya dengan cara direndam dalam larutan soda api (Bjerre et al., 1996).

Jerami padi dan kotoran sapi memiliki kandungan bahan organik yang cukup

tinggi.  Kandungan padatan atau Total Solid (TS) dan tingkat pengenceran

substrat pada digester mempengaruhi produksi biogas yang dihasilkan. Oleh sebab

itu, perlu diketahui pengaruh laju pembebanan pada produksi biogas dari

campuran kotoran sapi dan jerami pada digester tipe semi kontinyu yang akan

dilakukan pada penelitian ini.

1.2. Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh dari laju pembebanan pada

produksi biogas dari campuran kotoran sapi dan jerami padi pada digester tipe

semi kontinyu.

1.3. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai :

1. Informasi ilmiah mengenai pengaruh dari laju pembebanan pada produksi

biogas dari campuran kotoran sapi dan jerami padi pada digester tipe Semi

Kontinyu.

2. Informasi kepada petani atau masyarakat mengenai limbah jerami padi

memiliki potensi sebagi sumber penghasil energi terbarukan.
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1.4. Hipotesis

Diduga perbedaan laju pembebanan dapat mempengaruhi biogas yang dihasilkan.



4

II.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Biogas

Biogas merupakan gas campuran terutama terdiri dari metana dan

karbondioksida. Biogas diproduksi secara anaerob melalui tiga tahap yakni

hidrolisis, asidogenesis, dan metanogenesis (Veziroglu, 1991). Dalam produksi

biogas, semua jenis limbah organik dapat digunakan sebagai substrat seperti

limbah dapur, kebun, kotoran sapi dan buangan domestik. Sumber biomassa atau

limbah yang berbeda akan menghasilkan perbedaan kuantitas biogas (Werner

dkk, 2004). Biogas dapat terbakar apabila terdapat kadar metana minima l57%

(Hammad,1999). Biogas dengan kandungan metana 65 – 70% memiliki nilai

kalor sama dengan 5200 – 5900 Kkal/m3 energi panas setara 1,25 KWJ listrik

(Veziroglu, 1991). Sedangkan untuk gas metana murni (100%) mempunyai nilai

kalor 8900 Kkal/m3(Nurtjahya,2003).

Penggunaan biogas sebagai energi alternatif relatif lebih sedikit menghasilkan

polusi, berguna menyehatkan lingkungan karena mencegah penumpukan limbah

sebagai sumber penyakit, bakteri, dan polusi udara. Keunggulan biogas adalah

dapat menghasilkan lumpur kompos maupun pupuk cair (Abdullah,1991).

Sistem produksi biogas juga mempunyai beberapa keuntungan seperti (a)

mengurangi pengaruh gas rumah kaca,(b) mengurangi polusi bau yang tidak
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sedap, (c) sebagai pupuk, dan (d) produksi daya serta panas (Koopmans, 1998).

Biogas bersifat bersih, tidak berasap hitam selain itu derajat panasnya lebih tinggi

dari bahan bakar minyak tanah dan kayu bakar serta dapat disimpan untuk

penggunaan yang akan datang (Darminto, 1984). Produksi biogas didasarkan

pada perombakan anaerob kotoran hewan dan bahan buangan organik lainnya.

Selama perombakan anaerob akan menghasilkan gas metana 55 – 75%,

karbondioksida 25 – 45%, hidrogen, nitrogen, dan hidrogen sulfida dalam jumlah

yang sedikit (Simamora, 2006).  Hal ini sama dengan pernyataan dari Sitepu

(2013), bahwa kandungan biogas yang dihasilkan seperti metana (CH4),

karbondioksida (CO2) dan beberapa kandungan yang jumlahnya hanya kecil

diantaranya sulfida (H2S), ammonia (NH3), nitrogen (N2) serta hidrogen (H2)

yang dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Kandungan biogas

Komponen %

Metana (CH4) 55 – 75
Karbon Dioksida (CO2) 25 – 45
Karbon Monoksida (CO) 0 – 0,3
Nitrogen (N2) 1 – 5
Hidrogen (H2) 0 – 3
Hidrogen Sulfida (H2S) 0,1 – 0,5
Oksigen (O2) 0,1 – 0,5

Sumber: Sitepu (2013)
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2.2. Proses Produksi Biogas

Dalam proses pembuatan biogas ada tiga tahapan dalam pembentukannya yaitu

Pemecahan polimer (hidrolisis), Pembentukan asam (asidogenesis), Pembentukan

metan (metanogenesis).

1.  Pemecahan polimer (hidrolisis)

Pada tahapan proses pembuatan biogas tahap hidrolisis terjadi pelarutan bahan-

bahan organik mudah larut dan pencernaan bahan organik yang komplek menjadi

sederhana, perubahan struktur bentuk primer menjadi bentuk monomer

(Tarumingkeng dan Purwantara, 2005). Komponen organik sederhana yang larut

dalam air (monomer-monomer) digunakan oleh bakteri pembentuk asam. Digesti

pada fase ini mengubah protein menjadi asam amino, karbohidrat menjadi gula

sederhana, dan lemak menjadi asam lemak rantai panjang. Laju hidrolisis

tergantung pada jumlah substrat yang tersedia dan konsentrasi bakteri serta faktor

lingkungan seperti suhu dan pH

2.  Pembentukan asam (asidogenesis)

Pada tahap pengasaman komponen monomer (gula sederhana) yang terbentuk pada

tahap hidrolisis akan menjadi bahan makanan bagi bakteri pembentuk asam. Produk

akhir dari gula-gula sederhana pada tahap ini akan dihasilkan asam asetat,

propionat, format, laktat, alkohol, dan sedikit butirat, gas karbondioksida, hidrogen,

dan amonia

3.  Pembentukan metan (metanogenesis)

Bakteri-bakteri anaerob yang berperan dalam ketiga fase diatas terdiri dari: bakteri

pembentuk asam ( acidogenic bacteria) yang merombak senyawa organik menjadi

senyawa yang biogas merupakan sebuah proses produksi gas bio dari material
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organik dengan bantuan bakteri. Proses degradasi material organik ini tanpa

melibatkan oksigen disebut anaerobik digestion Gas yang dihasilkan sebagian besar

(lebih 50 %) berupa metana. Material organik yang terkumpul pada digester

(reaktor) akan diuraikan menjadi dua tahap dengan bantuan dua jenis bakteri yang

dimanfaatkan untuk pembuatan biogas. Tahap pertama material orgranik akan

didegradasi menjadi asam asam lemah dengan bantuan bakteri pembentuk asam.

Bakteri pembuat biogas ini akan menguraikan sampah pada tingkat hidrolisis dan

asidifikasi. Hidrolisis yaitu penguraian senyawa kompleks atau senyawa rantai

panjang seperti lemak, protein, karbohidrat menjadi senyawa yang sederhana.

Sedangkan asifdifikasi yaitu pembentukan asam dari senyawa sederhana.

2.3. Bahan Baku Biogas

Biogas dapat dibuat dari bahan-bahan berikut:

Tabel 2. Bahan baku biogas

No Bahan baku produksi biogas kadar metana
L/kg TS (%)

1 Buah dan daun pisang 940 53
2 Rumput 450 - 530 55 - 57
3 Batang jagung 350 - 500 50
4 Jerami (dicacah) 250 - 350 58
5 Tanaman rawa 380 56
6 Kotoran ayam 300 - 450 57 – 70
7 Kotoran domba 180 - 220 56
8 Kotoran sapi 190 - 220 68
9 Sampah (fraksi organik) 380 56

Sumber: Arati (2009)
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2.4. Potensi Limbah Jerami Padi

Jerami padi adalah tanaman padi yang telah diambil buahnya (gabahnya),

sehingga tinggal batang dan daunnya yang merupakan limbah pertanian serta

belum sepenuhnya dimanfaatkan karena adanya faktor teknisdan ekonomis.

Jerami padi selama ini hanya dikenal sebagai hasil ikutan dalam proses produksi

padi disawah.Produksi jerami padi yang dihasilkan sekitar 50% dari produksi

gabah keringpanen (Hanafi, 2008). Pemanfaatan jerami padi sebagai pakan ternak

diIndonesia baru mencapai 31–39%, sedangkan yang dibakar atau dikembalikan

ketanah sebagai pupuk 36– 62%, dan sekitar 7– 16% digunakan untuk keperluan

industri (Safan, 2008).

Banyaknya jerami padi yang belum dimanfaatkan secara optimal mendorong para

peneliti mengembangkan potensi jerami padi menjadi sesuatu yang mempunyai

nilai ekonomi tinggi. Berikut ini adalah komponen yang ada dalam jerami padi :

1. Selulosa 39%

2. Hemiselulosa 27%

3. Lignin 12%

4. Abu 11%

Selulosa adalah polimer yang tersusun atas unit-unit glukosa melalui ikatan

α-1,4- glikosida Bentuk polimer ini memungkinkan selulosa saling

menumpuk/terikat menjadi bentuk serat yang sangat kuat. Panjang molekul

selulosa ditentukan oleh jumlah unit 4 glucan didalam polimer, disebut dengan

derajat polimerisasi. Derajat polimerisasi selulosa tergantung pada jenis tanaman

dan umumnya dalam kisaran 200– 27.000 unit glukosa.
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Selulosa dapat dihidrolisis menjadi glukosa dengan menggunakan asam atau

enzim (Safan, 2008). Hemiselulosa mirip dengan selulosa, namun tersusun dari

bermacam-macam jenis gula.  Monomer gula penyusun hemiselulosa terdiri dari

monomer gula berkarbon 5 (C-5) dan 6 (C-6), seperti : xylosa, mannose, glukosa,

galaktosa, arabinosa, dan sejumlah kecil rhamnosa, sam glukoroat, asam metal

glukoroat, dan asam galaturonat. Sedangkan lignin adalah molekul kompleks

yang tersusun dari unit phenylphropane yang terikat didalam struktur tiga

dimensi. Lignin adalah material yang paling kuat dalam biomassa, namun sangat

resisten terhadap degradasi, baik secara biologi, enzimatis, maupun kimia.

Karena kandungan karbon yang relatif tinggi dibandingkan dengan selulosa dan

hemiselulosa lignin memiliki kandungan energi yang tinggi (Safan, 2008).

Lignin merupakan salah satu bagian yang berbentuk kayu dari tanaman seperti

janggel, kulit keras, biji, bagian serabut kasar, akar, batang dan daun. Lignin

mengandung substansi yang kompleks dan merupakan suatu gabungan beberapa

senyawa yaitu karbon, hidrogen dan oksigen. Selain lignin, bagian yang lain dari

jerami adalah selulosa.  Selulosa merupakan polisakarida yang didalamnya

mengandung zat-zat gula.  Secara alami lignin berwarn acoklat namun apabila

jerami berubah warna menjadi agakputih, berarti ada sebagian lignin yang hilang.

Lignin membuat jerami keras dan liat. Apabila jerami menjadi lebih lunak dari

jerami aslinya, maka pelindung ligninnya sudah mulai rusak (Hartadi, 1997).
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2.5. Faktor – faktor penting dalam biogas

a.  Keasaman (Ph)

Tingkat keasaman didalam reaktor pembuatan biogas harus dijaga agar tidak

kurang dari 6,2 (Sutrisno,2009). Nilai ph terbaik untuk suatu digester yaitu

berkisar 7,0 (Darwis,1990).

b.Temperatur (suhu)

Temperatur yang baik untuk proses pembuatan biogas adalah 30˚C hingga kira-

kira 40˚C (Kamaruddin, 1995). Temperatur tersebut merupakan temperatur

optimal bagi bakteri perombak untuk menghasilkan biogas.

c.  Kadar Air

kadar air mempengaruhi proses dekomposisi secara biologis, terutama dalam hal

pencampuran ( mixing), ketersedian nutrien dan menjaga agar temperatur konstan.

Air penting untuk proses fermentasi metan karena digunakan sebagai pelarut

nutrien bagi mikroorganisme sebelum diasimilasi (Froster,1985).

d.  Total Solid

Pengertian total solid (TS) adalah jumlah materi padatan yang terdapat dalam

limbah pada bahan organik selama proses digester terjadi dan ini

mengindikasikan laju penghancuran/pembusukan material padatan limbah

organik.TS juga mengindikasikan banyaknya padatan dalam bahan organik

dan nilai TS sangat mempengaruhi lamanya proses pencernaan/digester

(HRT) bahan organik. Menurut (Sibiya, 2015) menyatakan bahwa untuk

menentukan kadar air (MC) dan total solid (TS) dengan cara substrat

ditimbang dan kemudian dikeringan didalam oven 1050C.
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Hasil pengamatan Dapat dilihat pada tabel.

Tabel 3.  Susunan Kimia antara Rumput dan Kotoran Sapi

Rumput Kotoran Sapi
MC (%) 8.44 83
TS(%) 79.12 19
TVS(%) 84.2 72
Ph 7.12 6.5
C:N 42 24

Sumber : Sibiya, 2015
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III.  METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan Juni – Juli 2016 di Laboraturium Daya dan

Alat Mesin Pertanian (LDAMP) serta Laboratorium Rekayasa Sumber Daya Air

dan Lahan (Lab. RSDAL) Jurusan Teknik Pertanian Fakultas Pertanian

Universitas Lampung.

3.2. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah galon, selang, balon sebagai

penampung gas,oven, tanur, timbangan analitik, cawan petri, dob motor, pH

meter, lakban, ember, bak, kamera dan alat tulis.

Bahan yang digunakan adalah jerami padi dan kotoran sapi yang diambil dari desa

sukaraja, Kecamatan Gedong Tataan Kabupaten Pesawaran, dan air.

3.3. Metode Penelitian

Penelitian dilakukan dengan mengisikan 5 variasi volume loading rate kedalam

digester biogas tipe semi kontinyu, variasi volume didasarkan pada kondisi suhu

lingkungan yaitu mesofilik. Volume isian yang digunakan pada digester yaitu 30

liter.
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Sehingga didapat variasi volume sebagai berikut:

Tabel 4.  Variasi Loading Rate

HRT (Hari) Lama Pengamatan
(Hari)

Volume Isian
Digester (Liter)

Volume Loading
Rate (Liter/Hari)

60 40 30 0,50
40 40 30 0,75
24 40 30 1,25

17,1 40 30 1,75
13,3 40 30 2,25

3.4. Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian dapat dilihat pada diagram alir Gambar 1.  Tahapan dalam

pelaksanaan penelitian pertama dilakukan persiapan bahan, menyiapkan jerami

yang telah bersih dari butiran padi. Setelah itu jerami dicacah menggunakan

golok dan kemudian digiling menggunakan mesin diskmill bertujuan agar tekstur

jerami menjadi lebih halus.

Jerami yang telah digiling dicampurkan dengan air dan kotoran sapi, dengan

perbandingan kotoran sapi 8 kg : jerami 0,8 : air 21,2 liter dengan jumlah total

volume digester 30 liter.

Persiapan alat yang akan digunakan (digester) dalam penelitian ini diawali dengan

persiapan bahan untuk membuat digester.  Jumlah digester yang akan dibuat

adalah 5 (lima) buah.  Setelah seluruh alat dan bahan siap maka campuran kotoran

sapi dan jerami yang telah halus dimasukkan kedalam digester dengan volume

masing-masing digeter 30 liter. Pada digester pertama diisi dengan kotoran sapi

dan air tanpa campuran jerami sebagai kontrol, dan digester selanjutnya diisi
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dengan campuran kotoran sapi dan air yang telah dicampur dengan jerami.

Setelah pengisian awal dilakukan pengukuran parameter setiap hari sampai HRT

40 hari.

Gambar 1.  Diagram alir penelitian

Mulai

Kotoran sapi : jerami : air total 30 liter (8 kg : 0,8 kg : 21,2 liter)

Pengisian ulang substrat digunakan 5 perlakuan volume loading rate

Pengukuran parameter penelitian

Analisis data

Selesai

Persiapan bahan baku

Pencacahan jerami kering

Jerami dihaluskan dengan
disk mill

Persiapan komponen digester

Pembuatan digester
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Gambar 2.  Sketsa penelitian

3.4.1. Persiapan Komponen Digester

Tahap persiapan komponen digester diantaranya :

1. Galon berukuran 19 L X 2 yang akan digunakan sebagai digester dibersihkan

kemudian dikeringkan.

2. Memasang dop motor pada lubang mulut galon.

3. Menghubungkan selang pada dop motor yang telah dipasang.

4. Memasang balon pada selang sebagai tempat penampung gas yang dihasilkan.

Gas yang tertampung pada balon kemudian diukur volumenya dengan

memasukkan balon pada ember berisi air penuh. Prinsip yang digunakan untuk

mengukur volume gas menggunakan hukum Archimedes, yaitu volume air

yang keluar sama dengan volume gas yang dihasilkan.

1

2

3

4
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3.4.2. Persiapan Bahan Baku

Jerami padi dan kotoran sapi yang digunakan diambil dari Kecamatan Gedong

Tataan Kabupaten Pesawaran.  Adapun tahapan persiapan pembuatan bahan baku

meliputi:

1. Jerami padi dipotong dengan ukuran maksimal 5 cm kemudian dikeringkan

dengan cara dijemur.

2. Jerami yang telah dipotong kemudian digiling menggunakan mesin disk mill.

3. Jerami yang sudah digiling kemudian dicampurkan dengan kotoran sapi.

4. Campuran bahan yang telah siap digunakan dimasukan dalam digester

sebanyak dua per tiga (13 L) dari volume galon.

5. Galon dihubungkan dengan selang dan balon pada bagian tutupnya setelah

bahan dimasukkan kedalamnya.

3.5. Rancangan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan perlakuan perbandingan kotoran sapi dan jerami.

Adapun perlakuannya adalah sebagai berikut:

P0 = 0,5 (kontrol)

P1= 0,75 Liter

P2= 1,25 Liter

P3= 1,75 Liter

P4= 2,25 Liter
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3.6. Parameter Pengukuran

3.6.1  Karakteristik Substrat

Pengukuran Total Solid (TS) dan Volatile Solid (VS) dilakukan untuk menghitung

jumlah kotoran kering yang dihasilkan serta kemampuan reaktor mendegradasi

limbah.  Substrat memiliki sifat organik dan inert (tidak bereaksi).  Pengujiaan

karakteristik substrat meliputi Total Solid (TS), Volatile Solid (VS), kadar air, dan

kadar abu.  Metode pengukuran TS dan VS adalah sebagai berikut:

1.  Cawan petri yang bersih disiapkan kemudian ditimbang (W0).

2.  Sampel dimasukkan dalam cawan petri kemudian ditimbang (W1).

3. Cawan yang berisi sampel dimasukkan ke dalam oven dengan suhu 1050C

selama 24 jam.

4.  Setelah itu, cawan yang telah dioven ditambahkan dengan residu kemudian

dimasukkan ke dalam desikator selama 5 menit lalu ditimbang (W2).

5.  Cawan petri + residu dibakar menggunakan tanur (furnace) pada suhu 5500C

hingga menjadi abu.

6.  Cawan petri + abu dikeluarkan dari tanur kemudian dimasukkan ke dalam

desikator selama 5 menit lalu ditimbang (W3).

TS dan VS dapat dihitung dengan menggunakan rumus berikut:

Total Solid (TS) = 1 – KA

Kadar Abu (TFS) = × 100 %
Volatil Solid (VS) = × 100%
VS terdegradasi = VS in – VS out
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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)

VS in = VS bahan isian

VS out = VS dugestat yang keluar

3.6.2. Produksi dan Produktivitas Biogas

Produksi biogas dihitung berdasarkan produksi gas kumulatif.  Produktivitas

biogas adalah produksi gas total yang dihasilkan dibagi dengan bahan organik

yang digunakan.  Bahan organik yang digunakan didapatkan dari persen bahan

yang terkandung dalam bahan dari berat bahan yang digunakan.  Produktivitas gas

dapat dicari dengan persamaan berikut :

PG = Total produksi gas (L)VS awal bahan (Kg)
3.6.3. Kondisi Proses (pH dan Suhu)

3.6.3.1. Derajat Keasaman (pH)

Pengukuran derajat keasaman (pH) dilakukan menggunakan alat pH meter dengan

metode sebagai berikut :

1. Lakukan kalibrasi alat pH meter dengan pH buffer (pH = 6,8).

2. Tempatkan sampel dalam gelas ukur 500 ml.
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3. Masukkan elektroda ke dalam sampel sampai pH meter menunjukkan

pembacaan yang tetap.

4. Catat angka pada tampilan pH meter

3.6.3.2.  Suhu

Pengukuran suhu dilakukan dengan memasangkan termometer pada digester

sampai sensor menyentuh substrat dengan periode tiga kali sehari yaitu pada

waktu pagi, siang dan sore hari sehingga diperoleh suhu rata-rata.

3.6.4. Pengisian Substrat Awal

Campuran kotoran sapi, jerami, dan air dimasukkan kedalam digester sebanyak 25

liter pada masing-masing digester.  Pengisian dilakukan dengan menggunakan

corong.

3.6.5. Pengisian Ulang Substrat (Loading Rate)

Pengisian bahan organik dilakukan setiap sore hari, semenjak hari bahan diisikan

dan dilakukan dengan interval satu kali sehari, dengan variasi volume yang telah

ditentukan sebelumnya.

3.6.6. Uji Nyala

Uji nyala dilakukan setelah gas terproduksi dan dilakukan dengan cara membakar

biogas tersebut menggunakan burner. Hal ini bertujuan untuk mengetahui apakah

terdapat tidaknya gas metana pada biogas hasil dari setiap perlakuan, sehingga

dapat diketahui hasil biogas dapat dimanfaatkan atau tidak.



20

3.6.7. Analisis Data

Percobaan ini menggunakan rancangan percobaan analisis statistik sederhana,

dengan perbandingan parameter pengamatan dan data yang didapat kemudian

disajikan dalam bentuk grafik dan tabel,untuk kemudian dibandingkan, dibahas

sehingga dapat ditarik sebuah kesimpulan.
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V.  SIMPULAN DAN SARAN

5.1.  Simpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa

1. Penambahan jerami sebagai campuran kotoran sapi mempengaruhi jumlah

volume biogas yang dihasilkan.  Semakin banyak volume campuran maka

semakin banyak biogas yang dihasilkan.  Total volume biogas yang dihasilkan

adalah P0 168,02 liter, P1 175 liter, P2 162,64 liter, P3 151,68 liter, P4 189,71

liter.

2. Jumlah volume biogas yang paling banyak dihasilkan terjadi pada P4 yaitu

189,71 liter dengan loading rate 2,25 liter/hari.  Dan volume biogas terendah

P3 151,68 liter.dengan loading rate 1,75 liter/hari.

3. Nilai rata-rata produktifitas gas yang dihasilkan tidak jauh berbeda yaitu P0:

4,20, P1:4,38, P2: 4,07, P3: 3,79, dan P4: 4,74 L/hari.  Pada perlakuan P4

menghasilkan produktivitas gas lebih banyak dibandingkan dengan perlakuan

yang lain.
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5.2.  Saran

Saran untuk penelitian lanjutan atau yang sama dengan penelitian ini adalah yaitu

lamanya waktu pengamatan harus ditambah untuk mengetahui jumlah maksimal

biogas yang dapat dihasilkan.
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