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ABSTRACT

BIOGAS PRODUCTION FROM A MIXTURE OF CORN COB (Zea Mays
L) AND COW DUNG

by

SINTA AKNESA

The use of fossil energy as an increasing source of energy causes serious
problems for Indonesia. To overcome this problem, renewable alternative energy
is needed, namely biogas. Biogasis an aternative energy that can be made from
organic waste and livestock manure. One of the organic wastes that has not been
fully utilized is corn cobs. This study aims s to determine the biogas production
of amixture of corn cobs with cow dung with a batch system and obtain an

optimum form of corn cobs with cow dung in biogas production.

The research was carried out in two stages, namely the characterization of corn
cobs and cow dung followed by biogas production using batch digester. The
composition of corn cobs, cow dung and water used consisted of 4 levels, namely
PO (0: 0.5: 1), P1(0.08: 0.5: 1), P2 (0.1: 0.5: 1), P3(0.12: 0.5: 1) While the
incubation period consists of 3 levels, namely 60 days, 75 days and 90 days. The
parametersincluded TS and VS content, pH, C/ N ratio, gas volume, methane

content, biogas productivity and methane productivity. The data obtained were



analyzed descriptively presented in tables and graphs. The results of the research
show that the optimum biogas production of the corncob mixture substrate is best
produced in P1 treatment (0.08: 0.5: 1) with total cumulative gas production of
4442.9 mL, biogas productivity 46.33 mL / gTS or 60.89 mL / gV S, methane
productivity 25.29 mL / gTS or 33.34 mL / gV S, methane content 60.06%, C/ N

ratio 29.13, initial TS value 8.68% and initial V'S vaue 7.08%.

Keywords: Biogas, Corn Cob, Cow Dung, Productivity.



ABSTRAK

PRODUKSI BIOGAS DARI CAMPURAN TONGKOL JAGUNG (Zea Mays
L.) DENGAN KOTORAN SAPI

Oleh

SINTA AKNESA

Penggunaan energi fosil sebagal sumber energi yang semakin meningkat
menimbulkan persoaan serius bagi indonesia. Untuk mengatasi masal ah tersebut
diperlukan energi aternatif yang dapat diperbaharui yaitu biogas. Biogas
merupakan salah satu energi aternatif yang dapat dibuat dari limbah organik dan
kotoran ternak. Salah satu limbah organik yang belum dimanfaatkan secara
maksimal adalah tongkol jagung. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
potens energi dari campuran tongkol jagung dengan kotoran sapi dengan sistem
batch.dan mendapatkan formulasi tongkol jagung dengan kotoran sapi yang

optimum dalam produksi biogas.

Penelitian dilakukan dua tahap yaitu karakterisasi bahan tongkol jagung dan
kotoran sapi dilanjutkan produksi biogas menggunakan digester batch. Komposisi
tongkol jagung, kotoran sapi dan air yang yang digunakan terdiri dari 4 taraf yaitu

PO(0:05:1),P1(0.08:0.5:1),P2(0.1:0.5: 1), P3(0.12: 0.5: 1). Sedangkan



lamainkubasi terdiri dari 3 taraf yaitu 60 hari, 75 hari, dan 90 hari. Parameter
pengamatan yang dilakukan meliputi kandungan TS dan VS, pH, C/N rasio,
volume gas, kandungan metan, produktivitas biogas dan produktivitas metan.
Data yang diperoleh dianalisis secara deskriptif yang disgjikan dalam bentuk tabel
dan grafik. Hasil peneltian menunjukan Produksi biogas optimum substrat
campuran tongkol jagung yang terbaik dihasilkan pada perlakuan P1 (0.08 : 0.5:
1) dengan total produksi gas kumulatif sebesar 4442.9 mL, produktivitas biogas
46.33 mL/gTS atau 60.89 mL/gV' S, produktivitas metan 25.29 mL/gTS atau 33.34
mL/gV S, kandungan metan 60.06 %, C/N ratio 29.13, nilai TS awal 8.68 % dan

nilai VS awal 7.08 %.

Kata kunci : Biogas, Tongkol Jagung, Kotoran Sapi, Produktivitas
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kebutuhan energi yang semakin meningkat setiap tahunnya menjadi masalah
besar bagi dunia khususnya Indonesia. Tingginya penggunaan energi di Indonesia
dipengaruhi oleh meningkatnya pertumbuhan penduduk dan perkembangan
industri. Besarnya penggunaan energi tersebut didominasi oleh transportasi,
industri dan pembangkit daya atau listrik. Pasokan untuk mendapatkan energi saat
ini masih didominasi oleh sumber energi fosil yang tidak dapat diperbaharui yaitu
minyak bumi, batubara, dan gas alam. Sebagaimana menurut perkiraan BP Energy
Outlook (2017), bila diasumsikan tidak ada penemuan cadangan baru maka
minyak bumi akan habis dalam 11 tahun, gas bumi 36 tahun dan batu bara 70
tahun. Selain itu, penggunaan energi fosil sebagai sumber energi menimbulkan
persoalan serius pada lingkungan berkaitan dengan emisi gas rumah kaca terutama
CO2 yang merupakan penyebab terjadinya pemanasan global (Haryanto, 2014).
Oleh karenaiitu, diperlukan energi aternatif yang dapat mengatasi masalah

tersebut yaitu pengembangan energi dari biomassa yang dapat diperbaharui.

Biogas merupakan salah satu energi alternatif yang dapat dimanfaatkan untuk

menunjang kebutuhan energi yang semakin meningkat. Biogas adalah gas yang



dihasilkan dari bahan-bahan organik yang proses pembentukannya melibatkan
mikroorganisme dalam kondisi anaerob (Y ani dan Darwis, 1990). Kandungan
yang terdapat dalam biogas yaitu campuran dari 60—70% metana dan 30-40%
karbondioksida dengan beberapa hidrogen sulfida yang dapat terbakar sama
dengan bahan bakar (Culhane, 2010). Biogas yang dihasilkan dapat digunakan
untuk memasak, penerangan, dan bahan bakar motor atau genset. Biogas juga
mempunyai beberapa keunggulan dibandingkan dengan BBM yang berasal dari
fosil salah satunya yaitu sifatnya yang ramah lingkungan dan dapat diperbaharui
(Haryanto, 2014). Bahan substrat biogas dapat dihasilkan dari bahan-bahan
limbah organik seperti kotoran ternak, sampah organik, dan bahan lainnya. Salah

satu limbah organik yang belum mendapatkan perhatian adal ah tongkol jagung

Tongkol jagung merupakan salah satu limbah biomassa yang banyak tersedia di
Indonesia. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS, 2016), peramalan
produksi jagung pada tahun 2017 sebesar 22,67 jutaton dari 21,84 jutaton pada
tahun 2016 atau meningkat sebesar 3,84%. Tingginya produks jagung tiap
tahunnya berdampak pada tingginya limbah yang dihasilkan terutama limbah
tongkol jagung. Namun, pemanfaatan dari tongkol jagung ini belum banyak
dikembangkan secara optimal. Selamaini masyarakat cenderung memanfaatkan
l[imbah tongkol jagung hanya sebagai bahan pakan ternak, bahan bakar atau
terbuang percuma. Pada umumnya, penelitian tentang pemanfaatan tongkol
jagung ini sudah banyak dilakukan dalam mengurangi pencemaran lingkungan,
seperti pembuatan arang aktif (Amin et al., 2016) dan pembuatan bioetanol
(Mushlihah et al., 2013). Akan tetapi, pemanfaatan tersebut masih skala penelitian

belum teraplikasikan secara maksimal karena produksi yang dihasilkan belum



efisien. Oleh karenaiitu, diperlukan penelitian pemanfaatan tongkol jagung yang

lebih sederhana dan dapat diaplikasikan secaralangsung.

Produks biogas dari tongkol jagung merupakan teknologi yang sederhana dan
berdampak baik terhadap lingkungan serta dapat meningkatkan nilai ekonomis
dari tongkol jagung. Tongkol jagung yang tidak dapat diproduksi tiap hari karena
masa panen jagung sekitar 3 bulan, tidak menjadi penghambat produksi biogas
(Prastowoi et al., 1998). Hal ini karena biogas yang dihasilkan dapat
dimanfaatkan sampai panen jagung kembali. Tongkol jagung dapat diproduksi
menjadi biogas karena dalam tongkol jagung mengandung kadar unsur karbon
43,42%, hidrogen 6,32% dan nilai kalornya berkisar antara 14,7-18,9 MJkg
(Mutmainnah, 2012). Menurut Widarti et al. (2016), tongkol jagung juga
mengandung serat kasar yang cukup tinggi yakni 33%, selulosa sekitar 44,9% dan
kandungan lignin sekitar 33,3%. Kandungan lignin yang tinggi pada tongkol
jagung membuat proses dekomposisi bahan menjadi lebih lama. Oleh karenaitu
untuk membantu proses dekomposisi bahan diperlukan pengecilan ukuran
sehingga dapat memperluas kontak substrat dengan mikroba dan mempermudah

pencampuran substrat sebelum dimasukan ke reaktor.

Selain itu, untuk merombak substrat bahan organik menjadi biogas diperlukan
bakteri metanogenik untuk menghasilkan gas metan. Kotoran sapi merupakan
starter yang baik karena secara alami menghasilkan bakteri metanogenik dan
memiliki C/N ratio sebesar 26,5 (Fairuz, 2015). C/N ratio kotoran sapi ini lebih
rendah dari tongkol jagung yaitu 37,5 (Ibrahim dan Imrana, 2016). Menurut Y ani
dan Darwis (1990), C/N ratio optimum untuk pertumbuhan bakteri metanogenik

dalam produksi biogas adalah 20 — 30. Oleh karenaitu, untuk mencapai C/N ratio



optimum untuk produksi biogas diperlukan pencampuran tongkol jagung dengan

kotoran agar produksi biogas yang dihasilkan meningkat.

1.2. Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Mengetahui produksi biogas dari campuran tongkol jagung dengan
kotoran sapi dengan sistem batch.
2. Mendapatkan formulas tongkol jagung dan kotoran sapi yang optimum

dalam produksi biogas.

1.3. Manfaat Pendlitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Memberikan informasi ilmiah mengenai produks biogas dari tongkol
jagung dengan sistem batch.

2. Memaksimakan produksi biogas dari campuran kotoran sapi dan tongkol

jagung.



1.4. Kerangka Pikir

Diagram alir kerangka pikir penelitian disgjikan pada Gambar 1.
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Jagung

Biji jagung (65 %)

(Haluti, 2015)
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Pemanfaatan
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1.5 Hipotesis
Hipotesis yang digjukan pada penelitian ini sebagai berikut :
1. Terdapat biogas yang dihasilkan dari campuran tongkol jagung dengan
kotoran sapi dengan sistem batch.
2. Terdapat formulas tongkol jagung dan kotoran sapi yang optimum dalam

produksi biogas.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Biogas

Biogas adalah gas yang dihasilkan dari proses penguraian bahan-bahan organik
oleh mikroorganisme dalam keadaan anaerob. Dalam pembuatan biogas ini
diperlukan digester yang tertutup dan kedap udara agar produksi biogasnya
optimal (Haryanto, 2014). Energi yang terkandung didalam biogas ini tergantung
dari kandungan metannya. Semakin tinggi kandungan metan dalam biogas maka
semakin tinggi pula kandungan energi atau nilai kalornya. Biogas memiliki nilai
kalor yang cukup tinggi, yaitu kisaran 4800-6700 kkal/m3, untuk gas metan
murni mempunyai nilai kalor 8900 kkal/m3 (Sutarto dan Feris, 2007). Komponen
utama biogas adalah gas metan (CH4) dan karbondioksida (CO2), sedikit
kandungan hidrogen sulfurida (H2S), ammonia (NH3), serta hidrogen (H2) dan
nitrogen yang kandungannya sangat sedikit (Sukmana dan Anny, 2011). Menurut
Haryanto (2014), Komposisi biogas akan bervariasi bergantung pada substrat
(bahan baku) yang diolah. Namun, secara umum komposisi biogas dapat dilihat

pada Tabel 1.



Tabel 1. Komposisi Biogas

No Komposis Rumus Kimia Jumlah (%)

1 Methan CHq4 54-74

2  Karbondioksida CO, 27-75

3 Nitrogen N> 35

4  Hidrogen H> 0-1

5  Karbonmonoksida CO 0,1

6 Oksigen O, 0,1

7  Hidrogen sulfid H>S Sedikit

Sumber : Sukmana dan Anny (2011)

Biogas memiliki beberapa keunggulan dibandingkan dengan energi berbahan

baku dari fosil yaitu Sifathya yang ramah lingkungan dan dapat diperbaharui serta

biogas terbakar secara sempurna tanpa meninggal kan jelaga dan bau (Abbasi et

al., 2012). Selain itu, Biogas yang dihasilkan dari instalasi secaratidak langsung

telah banyak membawa manfaat terhadap lingkungan. Limbah yang awanya

dibuang ke sungai, dengan dibangunnya instalasi biogas dapat termanfaatkan

dengan baik (Haryanto, 2014). Saat ini, biogas tidak hanya digunakan sebagai

sumber energi bagi kompor dan lampu sgja, tetapi juga dapat digunakan sebagal

bahan bakar motor dalam seperti genset dan lainnya. Pemanfaatan biogas untuk

bahan bakar kendaraan ini perlu dilakukan proses pemurnian yaitu penghilangan

kandungan hidrogen sulfida, karbondioksida dan air terlebih dahulu agar

diperoleh biogas dengan kandungan metan yang lebih tinggi. (Haryanti, 2006).

Penggunaan biogas untuk menggerakan motor bakar memerlukan persyaratan

kualitas dan memerlukan proses pemurnian. Tanpa proses pemurnian, penggunaan

biogas untuk menjalankan mesin akan membahayakan karena sifat korosifnya



(Haryanto, 2014). Pengkorosifan ini disebabkan karena kandungan H,S yang

terkandung dalam biogas. Kadar H,S yang diperbolehkan untuk mesin motor

bakar dalam yaitu <100 ppm (Zicari, 2003).

2.1.1 Proses pembentukan biogas

Pembentukan biogas terjadi pada kondisi anaerob atau kedap udara, hal ini untuk

mendukung kestabilan selama proses produksi biogas (Y ani dan Darwis, 1990).

Berikut mekanisme pembentukan biogas secara umum :

Bahan organik

Mikroorganisme anaerob

e ——

CH4 + CO, + NH3

Menurut (Yani dan Darwis, 1990), proses pembentukan biogas secara kesel uruhan

terdapat 3 tahap yaitu hidrolisis, pengasaman (asidifikasi), dan metanogenesis.
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Gambar 2. Diagram Alir Proses Fermentasi Anaerobik (Jagadabhi, 2013)
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a. Hidrolisis

Hidrolisis merupakan tahap awal dari proses fermentasi. Tahap ini merupakan
penguraian bahan organik dengan senyawa kompleks yang memiliki sifat mudah
larut seperti lemak, protein, dan karbohidrat menjadi senyawa yang lebih
sederhana. Tahap ini juga dapat diartikan sebagai perubahan struktur dari bentuk
polimer menjadi bentuk monomer. Senyawa yang dihasilkan dari proses hidrolisis
diantaranya senyawa asam organik, glukosa, etanol, CO, dan senyawa
hidrokarbon lainnya. Senyawa ini akan dimanfaatkan mikroorganisme sebagai
sumber energi untuk melakukan aktivitas fermentasi. Bakteri yang berperan dalam
tahapan hidrolisis tersebut pada umumnya adal ah Clostridium yang dapat

mendegradasi limbah yang mengandung selulosa (Y ani dan Darwis, 1990).

Reaksi :

(CsH100s)n () + n H20(1) ——n CgH1204
Selulosa air glukosa
(CeH1gOglx + xH;0 —» (CsHi20¢)
Karbohidrat air glukosa

b. Pengasaman (Asidifikasi)

Senyawa-senyawa yang terbentuk pada tahap hidrolisis akan dijadikan sumber
energi bagi mikroorganisme untuk tahap selanjutnya, yaitu pengasaman yang
terdiri dari asidogenesis dan asetogenesis . Padatahap ini, bakteri akan
menghasilkan senyawa-senyawa asam organik seperti asam propionat, asam
butirat, dan asam laktat beserta produk sampingan berupa akohol, CO,, hydrogen,
dan zat amonia. Pembentukan asam-asam organik tersebut pada umumnya terjadi
dengan bantuan bakteri Pseudomonas, Eschericia, Flavobacterium, dan

Alcaligenes (Y ani dan Darwis, 1990).
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Reaksi :
n(C¢H1205) —» In(C;Hs0H)+2n CO2(g)+ kalor
glukosa etanol karbondioksida
2n (C;HsOH)ay T n CO2yy — » 2n (CH3COOH)(aq) + nCHu(g)

etanol karbondicksida asam asetat metana
c. Metanogenesis
Tahap metanogenis merupakan tahap pembentukan gas metan oleh bakteri
metanogenik seperti Methanosar cina, Methanococcus, Methanobacterium, dan
Methanobacillus. Ada dua kelompok utama bakteri yang bertanggung jawab
dalam pembentukan metana, yaitu bakteri metanaogen asetoklastik dan bakteri
metanaogen pengguna hidrogen. M etanaogen asetoklastik melakukan konvers
asam asetat menjadi metana, sedangkan metanaogen pengguna hidrogen
melakukan penyisihan hidrogen untuk menghasilkan metana. (Y ani dan Darwis,
1990). Pembentukan gas metana (CH4) sebagian besar didasarkan pada asam
asetat, hidrogen dan karbon dioksida dan sebagian lainnya terbentuk dari alkohol
dan asam organik. Alkohol dan asam organik akan terlebih dahulu diubah sebagal
asam asetat sebelum mengalami tahap metanogenesis (Gerardi, 2003). Sebanyak
70 % dari gas metana pada metanogenesis dibentuk dari bahan baku asam asetat,
sedangkan sisanya berasal dari perubahan hidrogen dan karbon dioksida (Al Seadi
et al., 2008).

Reaks :
2n (CH:COOH) ——» 2n CHy(z) + 2n COz(g)

asam asetat gas metana  gas karbondioksida
2.1.2 Faktor-faktor yang mempengaruhi produksi biogas
Pada tahap proses pembentukan biogas terdapat beberapa faktor yang perlu

diperhatikan sebagai kendali kerberhasilan produksi biogas. Beberapa faktor
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tersebut diantaranya jenis substrat, temperatur, dergjat keasaman (pH), nisbah
CIN, total solid (TS) dan volatile solid (VS), Kandungan bahan kering, dan
pengadukan.

a. Jenissubstrat

Jenis substrat yang digunakan sebagai bahan baku merupakan faktor yang sangat
penting. Hal ini, sangat berpengaruh terhadap lamanya waktu dekomposisi bahan
sampai terbentuknya gas metan. Bahan organik yang mengandung selulosa dan
lignin lebih lamaterdekomposisi dibanding dengan limbah kotoran ternak.
Sehingga untuk menghasilkan proses yang optimal, bahan yang digunakan
sebaiknya merupakan campuran limbah pertanian dengan kotoran ternak
(Haryanto, 2014).

b. Temperatur

Selama proses fermentasi untuk menghasilkan biogas dalam digester anaerob
diperlukan pengendalian suhu atau temperatur yang tepat, karena temperatur
berperan penting dalam mengatur jalannya reaksi metabolisme bagi bakteri
khususnya bakteri metanogenik. Kisaran suhu yang baik untuk perkembangan
bakteri metanogenik yaitu pada kisaran mesofilik, antara 25—30°C (Haryanto,
2014). Sedangkan menurut Tuti (2006), kondis termofilik pembentukan biogas
ideal pada kisaran 50—55°C. Temperatur yang melebihi batas akan
menyebabkan rusaknya protein dan komponen sel esensial lainnya sehingga sel
akan mati. Demikian pula bilatemperatur dibawah batas akan menyebabkan
transportasi nutrisi akan terhambat dan proses kehidupan sel akan terhenti, dengan
demikian temperatur berpengaruh terhadap proses perombakan bahan organik dan

produksi gas. Kondisi temperatur pada digester tidak hanya berpengaruh terhadap
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tingginya produksi biogas namun berpengaruh juga terhadap kecepatan waktu
untuk menghasilkan produksi padanilai optimum (Darmanto et al., 2012).

c. pH

Dergat keasaman (pH) menunjukan sifat asam atau basa pada suatu bahan. Faktor
pH sangat berperan pada dekomposisi anaerob karena apabila pH tidak sesuai,
mikrobatidak dapat tumbuh dengan maksimum dan bahkan dapat menyebabkan
kematian. Pada akhirnya kondisi ini dapat menghambat perolehan gas metana.
Dergjat keasaman yang optimum bagi kehidupan mikroorganisme adalah 6,8—7,8
(Simamoraet al, 2006). Menurut Haryanto (2014), bakteri metanogenik dalam
pertumbuhannya menghendaki pH netral yaitu berkisaran 6,6-7.

d. RasioC-N

Nisbah C/N merupakan perbandingan antara karbon dan nitrogen pada suatu
bahan organik. Karbon dan nitrogen merupakan dua unsur utama yang
membentuk substrat bahan organik, keduanya diperlukan sebagai sumber energi
mikroorganisme dalam melakukan perombakan. Menurut Y ani dan Darwis
(1990), mikroba yang berperan dalam proses secara anaerobik membutuhkan
nutrisi untuk tumbuh dan berkembang, berupa sumber karbon dan sumber
nitrogen. Seandainya dalam substrat hanya terdapat sedikit nitrogen, bakteri tidak
akan dapat memproduksi enzim yang dibutuhkan untuk mensintesis senyawa
(substrat) yang mengandung karbon. K esetimbangan karbon dan nitrogen dalam
bahan yang digunakan sebagal substrat perlu mendapat perhatian. Untuk
mencapai pertumbuhan bakteri anaerob optimum, diperlukan rasio C/N optimum

berkisar 20 : 1 sampai 30 : 1.
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Menurut Fry (1974), perbandingan C/N rasio dari bahan organik sangat
menentukan aktivitas mikroba dan produksi biogas. Kebutuhan unsur karbon
dapat dipenuhi dari karbohidrat, lemak, dan asam-asam organik, sedangkan
kebutuhan nitrogen dipenuhi dari protein, amoniak dan nitrat. Perbandingan C/N
untuk masing-masing bahan organik akan mempengaruhi komposisi biogas yang
dihasilkan. Perbandingan C/N rasio yang terlalu rendah akan menghasilkan biogas
dengan kandungan CH, rendah, CO, tinggi, H, rendah dan N2 tinggi.
Perbandingan C/N yang terlalu tinggi akan menghasilkan biogas dengan
kandungan CH,4 rendah, CO; tinggi, Hz tinggi dan N, rendah. Perbandingan C/N
yang seimbang akan menghasilkan biogas dengan CH, tinggi, CO, sedang, H, dan

N> rendah.

Substrat bahan organik untuk produksi biogas harus memenuhi standar optimum
CIN ratio yang disyaratkan. Menurut Ibrahim dan Imrana (2016), Tongkol jagung
memiliki C/N ratio sebesar 37.5. Tingginya C/N ratio yang terkandung pada
tongkol jagung menyebabkan proses dekomposisi tongkol jagung lebih lama
dibandingkan dengan bahan organik lain yang memiliki C/N ratio lebih rendah
seperti kotoran sapi. C/N rasio untuk kotoran sapi adalah 26.5 (Fairuz, 2015).
Untuk meningkatkan produksi biogas, perlu dilakukan pencampuran bahan

tongkol jagung dengan kotoran sapi agar menghasilkan gas metan yang tinggi.

e. Total Solid (TS) dan Volatile Solid (VS)
Menurut Sulistyo (2010), total solid (TS) adalah jumlah materi padatan yang
terdapat dalam limbah bahan organik selama proses pencernaan terjadi dan ini

mengindikasikan |gju penghancuran atau pembusukan material padatan limbah
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organik. Total Solid merupakan salah satu faktor yang dapat menunjukkan telah
terjadinya proses pendegradasian karena padatan ini akan dirombak pada saat
terjadinya pendekomposisian bahan. Jumlah TS biasanya direperesentasikan
dalam % bahan baku. Pengertian volatile solid (VS) merupakan bagian padatan
(total solid-TS) yang berubah menjadi fase gas pada tahapan asidifikasi dan
metanogenesis sebagai mana dalam proses fermentasi limbah organik. Volatile
Solid merupakan jumlah indikasi awal pembentukan gas metane, jumlah VS
biasanya direpresentasikan dalam % total solid (TS) atau mg/l leachate MLV SS

(Mixed Ligour Volatile Suspended Solids).

f. Kandungan Bahan Kering

Menurut Paimin (2001) dalam Wiratmana et al. (2012), bahan isian dalam
pembuatan biogas harus berupa bubur. Bentuk bubur ini dapat diperoleh bila
bahan bakunya mempunyal kandungan air yang tinggi. Bahan baku dengan kadar
air yang rendah dapat dijadikan berkadar air tinggi dengan menambahkan air ke
dalamnya dengan perbandingan tertentu sesual dengan kadar bahan kering bahan
tersebut. Bahan baku yang paling baik mengandung 7-9 % bahan kering. Aktivitas
normal dari mikroba metan membutuhkan sekitar 90% air dan 7-10% bahan
kering dari bahan masukan untuk fermentasi.Dengan demikian isian yang paling
banyak menghasilkan biogas adalah yang mengandung 7-9% bahan kering. Untuk
kandungan kering sejumlah tersebut bahan baku isian biasanya dicampur dengan
air dengan perbandingan tertentu. Perbandingan yang biasa digunakan pada

kotoran sapi bercampur air yaitu 1:1 atau 1.2 (Haryanto, 2014).
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g. Pengadukan

Pengadukan dan pembuatan biogas perlu dilakukan, hal ini bertujuan untuk
menghomogenkan bahan baku agar mempercepat kontak substrat dengan
mikroorganisme pada pembuatan biogas, seperti kotoran ternak, limbah
pertanian, dan bahan-bahan lainnya. Karena pada saat pencampuran dilakukan,
bahan-bahan tersebut tidak tercampur dengan baik dan merata. Pengadukan dapat
dilakukan sebelum dimasukan ke dalam digester atau ketika bahan sudah berada
di dalam digester (Haryanto, 2014). Pencampuran dapat dilakukan melalui metode
mekanik atau resirkulasi gas. Metode ini meliputi pompa eksternal, injeks gas
atau resirkulasi dari lantai atau atap digester, baling-baling atau turbin, dan konsep
tabung. mixer mekanik lebih efektif daripadaresirkulasi gas, tetapi mereka sering

menjadi tersumbat (Gerardi, 2003).

2.2 Fermentas Pada Biogas

Fermentasi adalah salah satu hal penting dalam pembentukan gas dalam biogas.
Proses fermentasi mengacu pada berbagai reaksi dan interaksi yang terjadi di
antara bakteri metanogen dan non metanogen serta bahan yang diumpankan ke
dalam digester sebagai input. Menurut Afrian et al. (2017), fermentasi biogas
akan berlangsung 60-90 hari dengan terbentuknya biogas pada hari ke-5 atau ke-
10 dengan suhu pencernaan 28 °C. Secara umum fermentasi dibedakan menjadi
fermentsi basah dan fermentasi kering. Perbedaan mendasar dari fermentasi basah
(wet fermentation) dan fermentasi kering (dry fermentation) adalah kadar air

bahan yang akan difermentasikan.
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2.2.1 Fermentas basah

Fermentasi basah merupakan metode daur ulang limbah organik yang memiliki
kadar air lebih besar dari 75% dan sistem membutuhkan cairan untuk pergerakan
bahan organik. Fermentasi basah membutuhkan masukan bahan organik yang
cenderung basah dibandingkan dengan fermentasi kering (BIOFerm Energy
Systems, 2009). Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam fermentasi basah adalah
pengadukan, kontrol temperatur, koleksi gas, posisi digester dan waktu retensi.
Pengadukan sangat diperlukan agar produksi gas tidak terhalang oleh busa yang
terbentuk di permukaan. Limbah sayuran akan menghasilkan banyak busa dari
pada kotoran ternak. Pada daerah yang panas, penggunaan atap perlu untuk
melindungi digester agar tidak menghambat produksi gas. Gas akan mengalir
melalui valve yang berada dibagian atas digester (Haryanti, 2006). Digester
memiliki fungs untuk membuat keadaan anaerob, agar proses fermentasi

berlangsung dengan baik.

2.2.2 Fermentas kering

Proses fermentasi kering adalah metode daur ulang limbah untuk konten bio
limbah yang memiliki kandungan padatan yang tinggi atau memiliki kadar air
yang kurang dari 75%, karena hanya memiliki sedikit kandungan air sehingga
sistem ini tidak memerlukan pengolahan lebih lanjut dalam penanganan limbah
cairnya. Fermentasi kering tidak banyak mengkonsumsi energi, hanya
menggunakan 5% dari energi yang dihasilkan untuk mengoperasikan pabrik
(BIOFerm Energy Systems, 2009) Penguraian anaerobic menggunakan
fermentasi kering memberikan produk akhir yang sama seperti proses fermentasi

basah dan memiliki beberapa keuntungan. Proses penguraian anaerobic dengan
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fermentasi kering lebih efisien secara energi dan kerja. Fermentasi kering tidak
membutuhkan bahan untuk dipadatkan dengan banyak air, sehingga hasilinya
kering tidak perlu disterilkan atau dikeringkan tidak seperti fermentasi basah,
substrat organik difermentasi kering tidak perlu diaduk secara mekanis atau
ditekan melalui pipa dan prosesnyatidak terhambat dengan gangguan di sistem.
Dengan ruangan tertutup dan kepadatan udaratinggi reactor penguraian anaerobik
dengan fermentasi kering tidak akan mengeluarkan aromatidak sedap dan kondisi
anaerobik dan termopilis direaktornya akan memastikan produk yang aman dan

tersanitasi untuk digunakan sebagai pupuk (Spmultitech, 2011).

Teknologi penguraian anaerobik dengan fermentasi kering lebih tepat untuk
substrat yang lebih kering seperti sasmpah organik, sampah rumah tangga, sampah
makanan, sampah lingkungan, sampai tandan kosong kel apa sawit. Teknologi
penguraian anaerobik dengan fermentasi kering, mempunyai beberapa
keuntungan yaitu sisa penguraian lebih kecil, proses penguraian |ebih cepat,
hemat energy, hemat pekerja, penguraian kering lebih mudah dikontrol
(Spmultitech, 2011). Secara umum cairan pada digester yang menggunakan
fermentasi kering disirkulasikan dengan pompa. Cairan dipercikan ke dalam
digester yang kemudian akan di tampung dalam tangki penampung dan
disirkulasikan kembali ke dalam digester. Proses ini tidak dapat dilakukan tanpa
proses tangki yang terpisah karenatotal volume cairan bervariasi dalam waktu
dan tergantung pada kadar air, dayaikat air dan kinetika degradasi bahan padat

(Kusch, 2011).
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2.3 Digeseter Biogas Tipe Batch

Digester berfungsi untuk menampung dan sebagai tempat untuk memfermentasi
bahan organik oleh mikroba sampal biogas dirproduksi. Pembuatan atau desain
dari pembangkit biogas ditentukan oleh komposisi kandungan kering substrat
tercerna (dry matter). Penggunaan fermentasi basah akan dilakukan apabila
kandungan tersebut lebih rendah dari 15 %, dan biasanya digunakan pada substrat
basah seperti kotoran dan lumpur limbah. Pencernaan kering diterapkan pada nilai
padatan kering antara 20 — 40 % dan digunakan untuk substrat seperti kotoran
hewan, jerami, limbah rumah tangga, dan sampah organik padat perkotaan (Al
Seadi et al., 2008). Terdapat berbagai tipe digester berdasarkan beberapa kriteria,

salah satunya pada kriteria teknik pengisian bahan baku yaitu digester tipe batch.

Jenis digester batch pada umumnya digunakan dalam proses fermentasi kering.
Sistem penggunaan digester dilakukan dengan mengisi bahan baku segar pada
porsi batch yang sama, kemudian bahan baku tersebut dibiarkan tercernadan
dipindahkan atau dibongkar secara keseluruhan. Proses tersebut diulang dengan
mengisikan kembali bahan baku segar dengan porsi yang sama. Proses
pencernaan pada digester ini tidak memerlukan proses pencampuran bahan,
melainkan menggunakan proses inokulasi dengan menyemprotkan mikroba ke
bagian atas bahan baku secara terus menerus. Penyemprotan terjadi melalui proses
resirkulasi dari perembesan zat cair menggunakan bakteri biomassa. Sistem
pemanas dan heat exchanger dibangun padalantai di dalam digester untuk
mengatur suhu proses dan menampung rembesan zat cair. Sistem pencernaan

batch memiliki keuntungan dibandingkan dengan sistem lainnya, yaitu pada biaya
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penggunaan dan teknologi mekanik yang lebih rendah. Kelemahan sistem batch
berupa konsumsi energi proses dan biaya pemeliharaan yang tinggi (Al Seadi et

al., 2008).

Fasilitas reaktor anaerobik dengan fermentasi kering dapat didesain sedemikian
rupa sehinggaterlihat seperti garasi atau lumbung penempatannya bisa

disesuaikan dan dapat ditambah beberapa reaktor (Spmultitech, 2011)
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Gambar 3. Skema Umum Fermentasi Kering (Spmultitech, 2011)

2.4 Tongkol Jagung

Jagung (Zea mays L.) merupakan tanaman semusim (annual). Jagung adalah salah
satu tanaman pangan penghasil karbohidrat yang penting di dunia, selain gandum

dan padi. Tanaman jagung merupakan salah satu jenis tanaman pangan biji-bijian

dari keluarga rumput-rumputan, berasal dari Amerika yang tersebar ke Asiadan

Afrikamelaui jalur perdagangan. Sekitar abad ke-16 Portugal
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menyebarluaskannya ke Asia termasuk Indonesia. Pada varietas tertentu tanaman
jagung memiliki tinggi kurang dari 60 cm dan tipe yang lain dapat mencapai 6 m
atau lebih saat dewasa (Hambali et al.,2007). Pemanenan jagung dilakukan pada
saat jagung telah berumur sekitar 100 hari setelah panen tergantung dari jenis

varietas yang digunakan. Jagung yang telah siap panen atau sering disebut masak
fisiolologis ditandai dengan daun jagung/klobot telah kering, berwarna kekuning-
kuningan, dan ada tanda hitam di bagian pangkal tempat melekatnya biji pada

tongkol (Prastowoi et al., 1998).

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS, 2016), produksi jagung pada tahun
2016 sebesar 21,84 juta ton atau naik sebesar 5,66 % dibandingkan tahun 2015.
Proyeksi produksi jagung pada tahun 2017 kembali akan meningkat menjadi
22,67 jutaton atau meningkat sebesar 3,84% dari tahun 2016. Tingginya produksi
jagung tiap tahunnya berdampak pada tingginya limbah yang dihasilkan terutama
l[imbah tongkol jagung. Dari setiap panen jagung diperkirakan jagung (rendemen)
yang dihasilkan sekitar 65%, sementara 35% dalam bentuk limbah salah satunya
tongkol jagung (Haluti, 2015). Tongkol jagung merupakan salah satu limbah
lignoselulosik yang mengandung selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Masing-
masing merupakan senyawa-senyawa yang potensial dapat dikonversi menjadi
senyawa lain secara biologi. Selulosa merupakan sumber karbon yang dapat
digunakan mikroorganisme sebagal substrat dalam proses fermentasi untuk
menghasilkan produk yang mempunyai nilai ekonomi tinggi (Widiarti et al.,

2016).

Tongkol jagung merupakan tempat pembentukan |embaga dan gudang

penyimpanan makanan untuk pertumbuhan biji serta merupakan modifikasi dari
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cabang yang mulai berkembang pada ruas-ruas batang. Tongkol utama umumnya
terdapat pada ruas batang keenam sampai kedel apan dari atas dan pada ruas-ruas
di bawah biasanya terdapat lima sampai tujuh tongkol yang tidak berkembang
secara sempurna. Jagung mengandung kurang lebih 30% tongkol jagung dan
sisanya adalah biji dan kulit. Tongkol jagung mengandung serat kasar yang cukup
tinggi yakni 33%, kandungan selulosa sekitar 44,9% dan kandungan lignin sekitar
33,3% sertanilai kalor tongkol jagung yaitu sebesar 3733,3 cal/gram (Widarti et
al., 2016). Selain itu, tongkol jagung juga mengandung kadar unsur karbon
43,42% dan hidrogen 6,32% dengan nilai kalornya berkisar antara 14,7-18,9
MJkg (Mutmainnah, 2012). Menurut Ibrahim dan Imrana (2016), rasio C/N
tongkol jagung sebesar 37.5. Komposisi kimiatersebut membuat tongkol jagung
dapat digunakan sebagai sumber energi, bahan pakan ternak dan sebagai sumber

karbon bagi pertumbuhan mikroba.

2.5 Kotoran Sapi

Kotoran sapi adalah limbah hasil pencernaan sapi. Sapi memilikii sistem
pencernaan khusus yang menggunakan mikroorganisme dalam sistem pencernaan
yang berfungsi untuk mencerna selulosa dan lignin dari rumput berserat tinggi.
Oleh karenaitu kotoran sapi memiliki kandungan selulosa yang tinggi. Kotoran
sapi sangat cocok sebagali sumber penghasil biogas maupun sebagal biostarter
dalam proses fermentasi, karena kotoran sapi tersebut telah mengandung bakteri
penghasi| gas metan yang terdapat dalam perut hewan ruminansia (Triyatno,

2011). Menurut Afrian et al. (2017), kotoran sapi memiliki nilai total solid (TS)
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sebesar 28,68 %, kadar air 71,32 %, kadar abu 25, 04 %, dan nilai volatile solid

(VS) 74,95 %.

Produks biogas dari kotoran sapi diperlukan pengenceran dengan air.
Penambahan air sampai kekentalan yang diinginkan bervariasi antara 1:1 sampai
1:2. Jikaterlalu pekat, partikel-partikel akan menghambat aliran gas yang
terbentuk pada bagian bawah digester. Sebagal akibatnya, produksi gas akan lebih
sedikit. Dari hasil penelitian yang dilakukan oleh Triyatno (2011), didapatkan
hasil bahwa kecepatan produksi oleh bakteri untuk melakukan proses
pembentukan biogas pada perbandingan 1:1,3 yang menghasilkan 0,033465

Kg/m3 /jam gas metan.

Menurut Wahyono dan Sudarno (2012), dari 1 kg kotoran sapi dapat
menghasilkan biogas sebanyak 40 liter. Setiap harinya kotoran yang dihasilkan
dari seekor sapi dapat mencapai 25 kg sehingga potensi dari 4000 ekor sapi dapat
menghasilkan sgjumlah 3.760 kWh/hari atau 12,8297 mega Btu energi listrik.
Dilihat dari hal tersebut kotoran sapi memiliki keunggulan dibandingkan bahan
lain, seperti kotoran gajah dengan hasil energi listrik sgjumlah 2.538 kWh/hari,
babi sejumlah 698,79 kWh/hari, itik sgjumlah 281,76 kWh/hari, dan manusia
sejumlah 48,4 kWh/hari. Menurut Fairuz et al. (2015), Kotoran sapi juga

mengandung C/N ratio yang optimum untuk produksi biogas yaitu sebesar 26.5.



[I1.METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Pengelolaan Limbah Agroindustri
Hasil Pertanian Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian,

Universitas Lampung pada bulan Januari - Juni 2018.

3.2 Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tongkol jagung segar
yang didapatkan dari Kabupaten Lampung Tengah, kotoran sapi segar diambil

dari Politeknik Negeri Lampung, air dan bahan analisis lainnya.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah seperangkat bioreaktor tipe batch
yang dilengkapi botol bekas air mineral volume 2 liter, selang, kran dan buret
(Gambar 5), pH meter, elmenter vertalaizer (Vorro EI-Cobe), gas chromatography
(Shimadzu Shincorbon ST 50-80 D-375), spatula, cawan porselin, desikator,
baskom, timbangan analitik, gelas ukur, spatula, pH meter, gelas beker, oven,

tanur, sarung tangan, masker serta alat-alat analisalainnya.
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3.3 Metode Penelitian

Penelitian dilakukan dua tahap yaitu karakterisasi bahan (tongkol jagung dan
kotoran sapi) dilanjutkan produksi biogas menggunakan digester tipe batch.
Jumlah campuran tongkol jagung dan kotoran sapi yang digunakan ditentukan
berdasarkan perhitungan C/N ratio yang disyaratkan yaitu 20-30 yang dapat
dilihat pada Tabel 2. Sedangkan lamainkubasi yang digunakan yaitu 60 hari, 75

hari, dan 90 hari.

Tabel 2. Komposisi tongkol jagung dan kotoran sapi

Komposi Bahan Isian

Perlakuan
Tongkol jagung (kg*) Kotoran Sapi (kg*) Air (Liter)
Kontrol - 0,5 1
P1 0,08 0,5 1
P2 0,1 0,5 1
P3 0,12 0,5 1

*Diukur dalam berat basah
Bahan difermentasi secara anaerobik dengan sistem tertutup. Pemasukan bahan
dilakukan bersamaan pada awal proses sesuai dengan perlakuan yang telah dibuat.
Beberapa parameter yang diamati pada penelitian ini yaitu total solids (TS),
volatile solids (VS), C/N rasio, volume biogas, kandungan metana, produktivitas
biogas dan produktivitas metana. Pengukuran volume biogas dilakukan setiap
hari. Pengukuran total solids (TS) dan volatile solids (VS) dilakukan pada awal
pemasukan dan akhir produksi, C/N rasio diukur pada bahan segar sebelum
dilakukan pemasukan ke digester dan analisis komposisi biogas serta jumlah gas

CH4 yang terkandung dalam biogas tersebut dilakukan satu kali dalam seminggu.
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Data yang diperoleh dianalisis secara deskriptif yang disgjikan dalam bentuk tabel

dan grafik.

3.4 Pelaksanaan Pendlitian

Secara garis besar pelaksanaan penelitian dapat dilihat pada diagram alir seperti

terlihat pada Gambar 4.



Analisis masing-masing substrat awal kadar air, Total
solid (TS), volatile solid (VS), C/N ratio

\ 4
Persiagpan dan pembuatan digester batch

v

Persiapan bahan baku tongkol jagung, kotoran sapi

\ 4
Pengisian substrat digunakan 4 perlakuan dan 2
ulangan dengan campuran tongkol jagung, kotoran
sapi, dan air yaitu :

Kontrol 0: 0,5 : 1
P10,08:05:1
P201:0,5:1
P30.12:05:1

\

Fermentasi substrat bahan menggunakan digester batch
(60 hari, 75 hari, dan 90 hari)

Pengamatan parameter harian meliputi volume
biogas, Kandungan metan, dan produktivitas biogas
dan metan diakhir penelitian (60, 75 dan 90 hari)

v

Analisis substrat akhir Total solid (TS), volatile
solid (VS) dan pH.

v
Pengumpul an data parameter dan analisis data

\
C o= D

Gambar 4. Diagram Alir Penelitian
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3.4.1 Persiapan Alat
Digester yang digunakan merupakan jenis batch dengan kapasitas volume 2 liter,
yang terbuat dari botol bekas air mineral. Komponen yang terdapat pada digester

yaitu satu lubang pada bagian atas digester yang berfungsi untuk pengeluaran gas.

skala pengukur

volume gas ~

kran 1 ——
£

~

“h

A

V2L TJ+(KS+air)

substrat

l\-/' -~
- Penyangga

Botol plastik

Gambar 5. Digester dengan Sistem Batch

3.4.2 Persiapan bahan

Bahan berupa tongkol jagung, kotoran sapi segar dan air. Massa tongkol jagung
yaitu 2 kg yang kemudian dihancurkan £ 0,5 cm terlebih dahulu untuk
mempermudah memasukan bahan ke dalam digester. Massa kotoran sapi yang
diambil adalah 12 kg yang kemudian diencerkan dengan air sesuai dengan
masing-masing perlakuan yaitu perbandingan 1:2. Setelah itu hancuran tongkol
jagung dan kotoran sapi yang telah diencerkan diaduk merata kemudian

dimasukan ke dalam digester sesuai perlakuan.
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Gambar 6. Tongkol jagung sebelum dan sesudah dihancurkan

3.4.3 Pengisian substrat dan fermentasi

Pengisian substrat dilakukan setelah kotoran sapi diencerkan dan dicampur
dengan tongkol jagung yang telah dicacah, kemudian diaduk hingga tongkol
jagung dan kotoran sapi tercampur merata. Setelah semua tercampur, substrat
dimasukan ke dalam anaerobic digesters tipe batch sesuai dengan masing—
masing perlakuan secara bersamaan. Substrat yang telah masuk ke dalam digester

difermentasi secara anaerob selama 60, 75 dan 90 hari.

PR

Gambar 8. Pengenceran kotoran sapi dan pencampuran substrat
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3.5 Parameter Pengamatan

Pengamatan kandungan bahan meliputi total solids (TS), volatile solids (VS), pH
dan C/N rasio. Parameter pengamatan yang dilakukan untuk produksi biogas
meliputi parameter volume gas, kandungan metana, produktivitas biogas dan

produktivitas metana. Cara pengukuran parameter tersebut sebagai berikut:

3.5.1 Nilai pH Substrat

Pengukuran pH substrat dilakukan dengan menggunakan pH meter yang diukur
secara langsung pada substrat. Pengukuran pH dilakukan pada semua sampel
perlakuan diawal pengisian substrat dan masing-masing waktu inkubasi.
Campuran substrat bahan dihomegenkan, kemudian diambil 40 ml lalu dilakukan
pengukuran pH dengan menggunakan pH HM-20P (DKK-TOA Corporation,

2004)

3.5.2 Kandungan Total Solid (TS) dan Volatile Solids (VS)

Karakterisisasi bahan substrat yang dianalisa yaitu TS (total solids) dan VS
(volatile solid). Analisa TS bertujuan untuk mengetahui komponen kering pada
bahan, sedangkan VS dilakukan untuk mengetahui jumlah komponen organik
dalam bahan. Analisaini dilakukan pada awa pengisian digester dan akhir
pengamatan biogas. Pengukuran TS awal pengisian dilakukan terlebih dahulu
dengan mengukur berat segar pada masing-masing bahan yaitu tongkol jagung
dan kotoran sapi yang kemudian dimasukan ke dalam oven selama 24 jam dengan
suhu 105 °C. Setelah bahan kering maka diukur massa bahan sehingga didapatkan
nilai kadar air dengan Persamaan 1. Setelah nilai kadar air didapatkan kemudian

dihitung nilai TS bahan dengan Persamaan 2.
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Penghitungan V S dilakukan dengan mengukur massa setelah dikeringkan di

dalam oven yang kemudian diabukan dengan tanur selama 2 jam dengan suhu 550

°C (APHA 1998). Bahan yang telah menjadi abu kemudian diukur massanya dan

dihitung nilai V'S bahan dengan Persamaan 4.

Kadar Air atau KA (%)

wi-waz
Wi

KA = ( )x 100%

Total Solid atau TS (%)
TS=(w,) x 100%

W1
Kadar Abu (%)

wd

Kadar Abu = ( E) x 100%

Volatile Solid atau V'S (%)

Vs = () x 100%

Dimana:

W1 = berat sampel basah (g)

W2 = berat sampel kering (g)

W3 = berat sampel sebelum pengabuan (g)

W4 = berat sampel abu (Q)

3.5.3 Kandungan Cdan N

Kandungan C dan N bahan diukur diawal dan diakhir penelitian pada substrat

bahan segar. Pengukuran dilakukan dengan elementer vertalizer (Vorro ElI-Cobe).

Pengukuran dilakukan dengan memampatkan sampel sebanyak 20 mg di dalam
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thin foil, kemudian sampel tersebut dimasukkan ke dalam elementar analyzer dan

dianalisa dengan suhu 1200 °C selama 30 detik.

3.5.4 VolumeBiogas

Pengukuran dilakukan setiap hari dari sehari setelah pengisian bahan hingga 90

hari pengamatan. Produksi gas harian diukur dengan cara membuka kran tempat
pengeluaran, kemudian dialirkan menggunakan selang yang tersambung dengan
buret yang berisi air. Gas yang keluar dari reaktor akan mendorong air sehingga
volumenya naik. Selisih kenaikan volume air merupakan volume gas. Volume

biogas yang diamati yaitu volume biogas harian dan volume biogas kumulatif.

3.5.5 Komposisi Gas

Pengukuran komposisi biogas dilakukan setelah gas diproduksi. Pengukuran
dilakukan dengan aat gas cromatography (Shimadzu Shincorbon ST 50-80 D-
375), menggunakan column jenis shincarbon dengan panjang 1-4 meter dan
detector TCD (Thermal Conductivity Detector) pada temperatur 200 °C dan
current 80 mA. Cara analisayaitu sampel gas diambil sebanyak 0,2 ml
menggunakan srynge lalu disuntikan pada injection port, kemudian data
komposisi berbentuk kromatogram dan hasil perhitungan akan ditampilkan
dimonitor. Pengukuran komposisi biogas dilakukan untuk mengetahui besaran
komposisi CH4 (metana) pada biogas yang dihasilkan (Shimadzu Corporation,

2004)

3.5.6 Produktivitas Biogasdan Metana

Pengukuran produktivitas metana dilakukan diakhir penelitian, mengunakan

perhitungan dengan Persamaan 5 dan 6.
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Produktivitas biogas = Volume biogas
VSremovd 0 . (5)

Produktivitas biogas = Volume biogas
TSremovd ... (6)

Pengukuran Produktivitas metana dilakukan diakhir penelitian, mengunakan
perhitungan dengan Persamaan 17 dan 18.

Produktivitas metana = Volume biogas x persen metan
VSremova ... @)

Produktivitas metana = Volume biogas x persen metan
TSremova ... (8




V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kessmpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa :

1. Tongkol jagung dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku produksi biogas
dilihat dari trend kenaikan gas yang dihasilkan oleh perlakuan penambahan
tongkol jagung yang semakin meningkat.

2. Produksi biogas optimum substrat campuran tongkol jagung yang terbaik
dihasilkan pada perlakuan P1 dengan total produksi gas kumulatif sebesar
4442,9 mL, produktivitas biogas 46,33 mL/gTSr atau 60,89 mL/gV Sr,
produktivitas metan 25,29 mL/gTSr atau 33,34 mL/gV Sr, kandungan metan
60,06 %, C/N ratio 29,13, nilai TS awal 8,68 % dan nilai VS awal 7,08 %.

5.2 Saran

Untuk meningkatkan produks biogas yang dihasilkan perlu adanya pretreatmen

tongkol jagung sebelum dimasukkan kedalam reaktor biogas.
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