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ABSTRACT

THE STUDY OF POTENTIAL ENERGY AND GREENHOUSE GAS
EMISSION REDUCTION FROM CORN COB (ZeamaysL.) WASTE AND
COW DUNG BIOGASUTILIZATION

BY

SITI AISYAH

Globa warming is a phenomenon of trapped solar energy that causes gradual increase
in the overall temperature of earth’s atmosphere. The impact of global warming is
now a serious problem facing al parts of the world. In accordance with Presidential
Regulation No. 61 of 2011 concerning the Preparation of a National Action Plan for
Reducing Greenhouse Gas Emissions (RAN-GRK) and Number 71 concerning the
Implementation of a National Greenhouse Gas Inventory, the Indonesian government
has committed to reduce GHG emissions by 26% or 0.767 Gton CO2e at 2020. One
of the zero waste concepts that is expected to help slow the pace of global warming is
biogas technology. Besides being an aternative energy, biogas can aso reduce
environmental problems, such as air pollution, soil pollution, and global warming

Biogas can be also produced from processing agricultural waste. One of the potential



agricultural wastes to be used as raw material for making biogas is corn cobs. Corn
cobs can be produced into biogas because corn cobs contain 43.42% carbon content

and 6.32% hydrogen with calorific values ranging from 14.7-18.9 MJ/ kg.

This research was conducted to find out how much potential energy and the reduction
of greenhouse gas (GHG) emissions produced in the processing of corn cob and cow
dung waste mixture. Calculations are made using emission factors that have been
agreed globally. Data from observations are presented in the form of graphs and
tables and analyzed descriptively. The Calculation of potential energy and the
reduction of greenhouse gas emissions using data obtained from the value of Total
Solid (TS) and Volatile Solid (VS) corn cobs that have been through anaerobic

process to produce biogas.

The mixing process of corn cobs and cow dung with aratio of 0.08 kg of corn cobs
and 0.5 kg cow dung with 90 days fermentation treatment has a potential energy of
0,002 kWh or equivalent to electrical energy of 0, 0007 kWh. The mixing process of
corn cobs and cow dung into biogas with a substrate ratio of 0.08 kg of corn cobs and

0.5 kg of cow dung for 90 days can also reduce GHG emissions by 34,95 kg CO2e.

Keywords: potential energy, reduction of greenhouse gas emissions, corn cobs



ABSTRAK

STUDI POTENSI ENERGI DAN REDUK S| EMISI GASRUMAH KACA
DARI BIOGASHASIL PEMANFAATAN LIMBAH TONGKOL JAGUNG
(ZeamaysL.) DAN KOTORAN SAPI

Oleh

SITI AISYAH

Proses pemanasan global merupakan suatu fenomena terperangkapnya energi
matahari dalam atmosfer bumi yang menyebabkan peningkatan temperatur global
yang terus terjadi dari tahun ke tahun. Dampak pemanasan global saat ini menjadi
masalah serius yang dihadapi seluruh bagian dunia. Sesuai dengan Peraturan
Presiden Nomor 61 tahun 2011 tentang Penyusunan Rencana Aksi Nasional
Penurunan Emiss Gas Rumah Kaca (RAN-GRK) dan Nomor 71 tentang
Penyelenggaraan Inventarisas Gas Rumah Kaca Nasional, pemerintah Indonesia
telah berkomitmen untuk mengurangi emisi GRK sebesar 26% atau 0,767 Gton
CO.e pada tahun 2020. Salah satu konsep zero waste yang diharapkan dapat
membantu memperlambat |gu pemanasan global adalah teknologi biogas. Selain

bisa menjadi energi aternatif, biogas juga dapat mengurangi permasalahan



lingkungan, seperti polusi udara, polus tanah, dan pemanasan global. Biogas
dapat dihasilkan dari pengolahan limbah pertanian. Salah satu limbah pertanian
yang potensial untuk dijadikan bahan baku pembuatan biogas adalah tongkol
jagung. Tongkol jagung dapat diproduksi menjadi biogas karena dalam tongkol jagung
mengandung kadar unsur karbon 43,42% dan hidrogen 6,32% dengan nilai kalornya

berkisar antara 14,7-18,9 MJkg.

Pendlitian ini dilakukan untuk mengetahui seberapa besar potensi energi dan
penurunan emisi gas rumah kaca (GRK) yang dihasilkan pada pengolahan
campuranlimbah tongkol jagung dan kotoran sapi. Perhitungan dilakukan
menggunakan faktor-faktor emisi yang sudah disepakati secara global. Data dari
hasil pengamatan disgjikan dalam bentuk grafik dan table serta dianalisis secara
deskriptif. Perhitungan potensi energy dan reduks emis gas rumah kaca
menggunakan data yang diperoleh dari nilai Total Solid (TS) dan Volatil Solid

(VS) tongkol jagung yang telah melalui proses anaerobik menghasilkan biogas.

Proses pengolahan campuran tongkol jagung dan kotoran sapi dengan
perbandingan 0,08 kg tongkol jagung dan 0,5 kg kotoran sapi dengan perlakuaan
lama fermentasi 90 hari memiliki potensi energi sebesar 0,02 kWh atau setara
dengan energi listrik sebesar 0,007 kWh. Pengolahan campuran tongkol jagung
dan kotoran sapi menjadi biogas dengan perbandingan substrat 0,08 kg tongkol
jagung dan 0,5 kg kotoran sapi selama 90 hari juga dapat mereduksi emiss GRK

hingga 34,95 kg CO.e.

Kata kunci : Potensi energi,reduksi emisi gas rumah kaca, tongkol jagung
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|. PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang

Dampak pemanasan global saat ini menjadi masalah serius yang dihadapi seluruh
bagian dunia. Proses pemanasan global merupakan suatu fenomena
terperangkapnya energi matahari dalam atmosfer bumi yang menyebabkan
peningkatan temperatur global yang terusterjadi dari tahun ke tahun (IPCC,
2006). Pemanasan global yang disebabkan oleh emisi gas rumah kaca
memberikan dampak yang berbeda-beda, untuk membandingkan dampak yang
ditimbulkan,digunakan Indeks Potensi Pemanasan Global (Global Warming
Potential). Gas CO, memberikan sumbangan emisi GRK tertinggi yaitu sebesar
55%. Gas CH4 hanya berkontribusi sekitar 15 % namun gasini 21 kali lipat
berpotensi menyebabkan efek rumah kaca dari gas CO, (Balitbang Pertanian,

2011).

Menurut Kementrian Lingkungan Hidup (2009), berdasarkan sekenario SNC
(Second National Communication) tingkat emisi di Indonesia diperkirakan akan
menigkat dari 1,72 Gton CO,e pada tahun 2000, menjadi 2,95 Gton CO.e pada
tahun 2020. Sesuai dengan Peraturan Presiden Nomor 61 tahun 2011 tentang
Penyusunan Rencana Aks Nasiona Penurunan Emisi Gas Rumah Kaca (RAN-

GRK) dan Nomor 71 tentang Penyelenggaraan Inventarisasi Gas Rumah Kaca



Nasional, pemerintah Indonesia telah berkomitmen untuk mengurangi emisi GRK
sebesar 26% atau 0,767 Gton CO,e pada tahun 2020 dan kemungkinan tambahan
sebesar 15% atau 0,477 Gton CO.e bila ada bantuan pendanaan internasional
(Perpres RAN-GRK, 2010). Berdasarkan hal-hal tersebut, perlu dilakukan

pengendalian agar GRK dapat direduksi.

Salah satu konsep zero waste yang diharapkan dapat membantu memperlambat
laju pemanasan global adalah teknologi biogas. Selain bisa menjadi energi
aternatif, biogas juga dapat mengurangi permasalahan lingkungan, seperti polusi
udara, polus tanah, dan pemanasan global (Wahyuni, 2011). Salah satu teknologi
yang sesual dengan keadaan tersebut ialah teknologi biogas. Menurut Suyitno
(2010), biogas adalah campuran gas yang dihasilkan oleh bakteri metanogenik,
terjadi pada materia-material yang dapat terural secara alami dalam kondisi
anaerobik. Biogas memiliki berat berkisar 20% lebih ringan dibandingkan udara
dan memiliki suhu pembakaran antara 650 sampai 750°C. Biogas tidak berbau
dan tidak berwarna yang apabila dibakar akan menghasilkan nyala api biru cerah
seperti gas LPG. Nila kalor gas metana adalah 20M J/m3 dengan efisiensi
pembakaran 60% pada konvesional kompor biogas. Menurut Hermawan (2007) ,
biogas dapat dimanfaatkan sebagal bahan baku pembangkit listrik, pemanas
ruangan, pemanas air, serta apabila dikompres biogas dapat menggantikan gas

alam terkompresi yang digunakan pada kendaraan.

Biogas dapat dihasilkan dari pengolahan limbah pertanian. Limbah komoditi
pertanian mempunyai prospek cukup baik untuk digunakan sebagai bahan baku
Bahan Bakar Nabati. Salah satu limbah pertanian yang potensial untuk dijadikan

bahan baku pembuatan biogas adalah 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 padatahun 2016 atau meningkat sebesar
3,84%. Tingginya produks jagung tiap tahunnya berdampak padatingginya
limbah yang dihasilkan terutama limbah tongkol jagung. Dari setiap panen
jagung diperkirakan jagung (rendemen) yang dihasilkan sekitar 65%, sementara

35% dalam bentuk limbah salah satunyatongkol jagung (Haluti, 2015).

Namun, pemanfaatan dari tongkol jagung ini belum banyak dikembangkan secara
optimal. Selamaini masyarakat cenderung memanfaatkan limbah tongkol jagung
hanya sebagai bahan pakan ternak, bahan bakar atau terbuang percuma. Pada
umumnya, penelitian tentang pemanfaatan jagung ini sudah banyak dilakukan
dalam mengurangi pencemaran lingkungan, seperti pembuatan arang aktif (Amin,
2016) dan pembuatan bioetanol (Mushlihah, 2013). Akan tetapi, pemanfaatan
tersebut masih skala penelitian belum teraplikasikan secaramaksimal. Oleh
karenaitu, diperlukan penelitian pemanfaatan tongkol jagung yang lebih

sederhana dan dapat diaplikasikan secaralangsung.

Tongkol jagung dapat diproduksi menjadi biogas karena dalam tongkol jagung
mengandung kadar unsur karbon 43,42% dan hidrogen 6,32% dengan nilai
kalornya berkisar antara 14,7-18,9 MJkg (Mutmainnah, 2012). Menurut Widarti
(2016), tongkol jagung juga mengandung serat kasar yang cukup tinggi yakni
33%, kandungan selul osa sekitar 44,9% dan kandungan lignin sekitar 33,3%.
Kandungan Lignin yang tinggi padatongkol jagung menjadi inhibitor dalam

produksi biogas. Proses pembuatan biogas diperlukan bakteri metanogenik untuk



menghasilkan gas metan. Salah satu bahan alami yang mengandung bakteri

metanogenik adalah kotoran sapi.

Produks biogasini dapat menjadi sumber energi tambahan yang dapat dihasilkan
dari hasil pemanfaatan limbah tongkol jagung dan dapat membantu menurunkan
emis gas rumah kaca karena gas metan yang dihasilkan tidak terdispersi ke udara
melainkan digunakan sebagal bahan bakar. Penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui seberapa besar potensi energi dan penurunan emisi gas rumah kaca
(GRK) yang dihasilkan pada pengolahan campuranlimbah tongkol jagung dan

kotoran sapi.

1.2. Tujuan Pen€litian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Menghitung potensi energi dari campuran limbah tongkol jagung dan kotoran
sapi.

2. Menghitung potensi reduksi emisi gas rumah kaca (GRK) dari campuran air

limbah tongkol jagung dan kotoran sapi.

1.3.Kerangka Pemikiran

Tongkol jagung merupakan simpanan makanan untuk pertumbuhan biji jagung
selama melekat padatongkol. Limbah tongkol jagung khususnyadi daerah
Lampung belum terolah secara maksimal agar bernilai ekonomis sertalebih
efisien dan efektif dalam penggunaannya. Rendemen yang dihasilkan dari setiap
hasil panen jagung sekitar 65%, sementara 35% dalam bentuk limbah salah

satunya tongkol jagung (Haluti, 2015). Tongkol jagung mengandung kadar unsur



karbon 43,42% dan hidrogen 6,32% dengan nilai kalornya berkisar antara 14,7-
18,9 MJkg (Mutmainnah, 2012). Menurut Widarti (2016), tongkol jagung juga
mengandung serat kasar yang cukup tinggi yakni 33%, kandungan selul osa sekitar

44,9% dan kandungan lignin sekitar 33,3%.

Proses anaerobik mampu mengubah kandungan selul osa dalam tongkol jagung
menjadi biogas. Biogas merupakan gas yang diproduksi sebagai hasil dari proses
mikroorganisme anaerobik pada limbah pertanian, seperti dalam penelitian yang
telah dilakukan (Ibrahim dan Imrana,2016) proses anaerobik mampu
menghasilkan biogas dengan proses hidrolisis, asidogenesis, asetogenesis dan
metanogenesis. Biogas yang dihasilkan dari pemanfaatan limbah tongkol
jagungmerupakan sumber renewable energy penting sebaga substitus unggul dan
mampu menyumbangkan andil untuk memenuhi kebutuhan bahan bakar. Selain
sebagai energi terbarukan biogas hasil pemanfaatan tongkol jagung juga dapat
mengurangi masalah lingkungan yaitu pemanasan global oleh gas rumah kaca

karena digunakan sebagai subtitusi bahan bakar fosil.

Penelitian kali ini melakukan perhitungan mengenai potensi energi dan reduks
emisi gas rumah kaca dari campuran limbah tongkol jagung dan kotoran sapi
dengan perlakuan perbandingan substrat dan kotoran sapi menggunakan digester

batch berkapasitas 2 Liter. Diagram kerangka pikir dapat dilihat pada gambar 1.
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1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Emisi Gas Rumah Kaca

Gas rumah kaca merupakan gas yang berperan dalam pemanasan global. Gas
tersebut mengakibatkan energi dari sinar matahari tidak dapat dipantulkan keluar
bumi dan sebagian besar inframerah yang dipancarkan oleh bumi tertahan oleh
awan dan gas-gas rumah kaca untuk dikembalikan ke permukaan bumi. Hal
inilah yang menyebabkan terjadinya peningkatan suhu pada permukaan bumi
hingga terjadinya fenomena pemanasan global (Rukaesih, 2004). Berdasarkan
perhitungan simulasi, efek gas rumah kaca dapat meningkatkan suhu bumi rata-
rata 1-5°C, jika peningkatan gas rumah kacaterus terjadi, pada sekitar tahun 2030
akan terjadi peningkatan suhu bumi antara 1,5-4,5°C (Suarsana dan Wahyuni,

2011).

Berdasarkan Laporan Inventarisasi Gas Rumah Kaca Republik Indonesia tahun
2014, emisi gas rumah kaca (GRK) dari sektor industri mencakup karbondioksida
(COy), metana (CH,), dinitrogen oksida (N2O), perfluorokarbon (PFC) dalam
bentuk tetraflouromethane (CF4) dan hexaflouroethane (C,Fg). Dari beberapa
jenis gas tersebut gas CO, memberikan kontribusi terbesar terhadap pemanasan
global dan diikuti oleh gas CH,. Industrialisasi dan pembangunan memberikan

andil terciptanya pemanasan global. Sudah banyak upaya untuk menekan atau



mencegah peningkatan pemanasan global, tidak hanya dalam konteks lokal, tetapi
jugadi level internasional dan nasiona (Rudy dan Agus, 2008). Total emisi gas
rumah kaca di Indonesia dari semua sektor pada tahun 2000 sebesar 1.377.982 Gg

CO,e dan sektor industri memberikan kontribusi sebesar 3,12%.

2.2Produks Jagung di Provinsi Lampung

Jagung merupakan salah satu komoditi utamadi provinsi Lampung. Produksi
jagung dalam jumlah ton di Provinsi Lampung tahun 2013-2016 mecapai

1.720.196 ton jagung, disgjikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Produksi Jagung Provinsi Lampung Tahun 2013-2016

Produksi Singkong per Tahun  LuasPanen (Ha)  Jagung (ton)

2013 346.315 1.760.278
2014 338.885 1.719.386
2015 293.521 1.502.800
2016 340.200 1.720.196

Sumber : BPS Provinsi Lampung (2016)

Salah satu komoditas tanaman pangan yang terus ditingkatkan produksinya untuk
menunjang kebutuhan pangan nasiona adalah jagung. Jagung merupakan
komoditas pangan yang menduduki posisi kedua setelah padi di Provinsi
Lampung. Provinsi Lampung merupakan salah satu sentra penghasil jagung.
Produksi jagung di Provinsi Lampung adalah penyumbang nomor tiga nasional
setelah Jawa Timur dan Jawa Tengah. Di provinsi Lampung tanaman jagung
tersebar di 14 kabupaten/kota. Produksi jagung di provinsi Lampung selalu

mengalami peningkatan, peramalan produksi jagung pada tahun 2017 sebesar 2,4 juta

ton dari 1,7 juta ton pada tahun 2016 atau meningkat sebesar 39,6% ( Badan Pusat



Statistik, 2016). Jagung mengandung kurang lebih 30% tongkol jagung dan sisanya

adalah biji dan kulit (Koswara, 1992).

2.3. Proses Pengolahan Jagung

Sebagian besar petani jagung di provinsi Lampung akan mengolah jagung
menjadi produk antara (intermediate product) salah satunya produk jagung pipil.
Setelah masa panenjagung, jagung yang telah kering sudah bisa dilakukan
Pemipilan. Proses pemipilan dapat dilakukan dengan dua cara yaitu manual dan
mekanis.

1. Secara manual

Pemipilan secara manual mempunyai beberapa keuntungan, antaralain persentase
biji rendah dan sedikit kotoran yang tercampur dalam biji. Kapaasitas
pemipilannya sangat rendah yaitu 10-20 kg/jam/orang, sehingga dibutuhkan
waktu 8,33 hari untuk memipil satu ton jagung. Lamanya waktu pemipilan
menyebabkan penundaan proses selanjutnya, sehingga mempercepat
berkembangnya aflatoksin. Pemipilan jagung dengan tenaga manusia dapat
dilakukan dengan tangan, tongkat pemukul, gosrokan, pemipil besi diputar,
pemipil besi bergerigi dan aat pemipil jagung sederhana lainnya. Pemipilan
jagung dengan tenaga manusia sebaiknya dilakukan pada tingkat kadar air 17%.
Hal ini dimaksudkan untuk menghindari terjadinya peningkatan kerusakan mutu
pada jagung. Pemipilan jagung yang paling sederhana adalah dengan
menggunakan tangan. Dengan metode ini, kapasitasnya rendah dan kerusakan
mekanisnyakecil. Pemipilan jagung dengan tongkat pemukul sebaiknya tidak
dilakukan lagi karena pemipilannyatidak sempurna sehingga biji masih banyak

yang tertinggal padatongkol dan kerusakannya lebih besar.
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2. SecaraMekanis

Pemipilan secara mekanis yaitu dengan menggunakan mesin pemipil jagung
lebih besar dari caramanual. Namun apabila cara pengoperasiannyatidak benar
dan kadar air jagung yang di pipil tidak sesuai, maka akan mempengaruhi
viabilitas benih. Mesin pemipil jagung telah banyak dihasilkan dan dikenal
masyarakat namun banyak menghasilkan jagung pipil utnuk bahan baku pakan
maupun pangan. Pemipilan dengan tenaga mekanis umumnya dilakukan oleh
petani pada pusat-pusat produks jagung, dengan cara menyewa mesin pemipil
tersebut.

Pemipil jagung mekanis telah banyak dibuat di Indonesia baik oleh industri alat
pertanian skala besar maupun oleh bengkel lokal di pedesaan. Mutu dan harga
pemipil jagung buatan lokal dapat bersaing dengan buatan industri alat pertanian.

Harga sebuah pemipil jagung mekanis tergantung pada merk dan buatan,kapasitas

Mesin pemipil jagung mekanis biasanya digerakkan oleh motor diesel 5 PK untuk
mesin tanpa kipas dan 7 PK untuk mesin dengan kipas. Sebaliknya sebuah mesin
pemipil lain yang bekerja tanpa motor hanyaberkapasitas 1,0 ton jagung pipil/jam.
Dengan pemipil ini, tongkol yang telahdipipil di-masukkan kembali ke dalam
mesin pemipil. Walaupun demikian,diperkirakan terdapat 0,5% susut tercecer
akibat adanya butiran jagung yang masih melekat pada tongkol. Yang perlu
diperhatikan adalah mesin pemipiljagung dengan konstruksi gigi khusus seingga
dapat digunakan untuk pemipilan jagung pada kadar air sekitar 35%. Mesin
pemipil model ini bekerjadi daerah produksi jagung yang menghasilkan jagung
pipil dengan mutu yang baik danbiaya yang rendah bagi petani (Firmansyah,

2011)
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2.4 Limbah Tanaman Jagung (Tongkol Jagung)

Tongkol jagung merupakan bagian tanaman jagung yang tidak dimanfaatkan
sebagal makanan pokok. Tongkol ini termasuk dalam biomassa jagung.
Tongkol jagung merupakan simpanan makanan untuk pertumbuhan biji jagung
selama melekat padatongkol. Panjang tongkol bervarias antara 8-12 cm
(Effendi dan Sulistiati, 1991). Tanaman jagung mempunyai satu atau dua
tongkol, tergantung varietas. Tongkol jagung diselimuti oleh daun kel obot.
Tongkol jagung yang terletak pada bagian atas umumnya lebih dahulu terbentuk
dan lebih besar dibanding yang 6 terletak pada bagian bawah. Setiap tongkol
terdiri atas 10- 16 baris biji yang jumlahnya selalu genap (Subekti, 2009)

Komposisi kimiatongkol jagung disgjikan dalam Tabel 2.

Tabel 2. Komposisi Kimia Tongkol Jagung

Komponen (%) a B C d
Glukan (%) 39,4
Xilan (%) 28,4 124
Arabinan (%) 3,6
Galaktan (%) 11
Mannan (%) 7,0
Lignin (%) 1,7 91 15 15,0
Abu Protein (%) 1,7
Lemak Kasar (%) 3,2
Air (%) 0,7
Serat Kasar (%) 38,99
Selulosa(%) 19,49 45 50,5
Hemiselulosa (%) 35 31,0
Panas 18,770
Pembakaran
Kotor (kj/kg)
Panas 17,580
Pembakaran
Bersih (kj/kg)
aWyman (1987) di dalam White dan Lawrence (2003)
b.Richana (2004)

c.Sun, Ye dan Jiayang Cheng (2002)
d.Worasuwannarak (2007)
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Biomassa jagung terdiri dari tiga komponen serat utama (hemiselulosa,
selulosa, dan lignin) serta komponen organik lain dalam jumlah yang kecil

(Amin dan M. Asmadi, 2009).

2.5. Komponen Serat Biomassa Jagung

2.5.1.Sdulosa

Selulosa merupakan homopolisakarida yang tersusun atas unit-unit 3-D-
glukopiranosa yang terikat satu samalain dengan ikatan-ikatan glikosida.
Molekul-molekul selulosa seluruhnya berbentuk linier dan mempunyai
kecenderungan kuat membentuk ikatan-ikatan hydrogen intra dan intermolekul
(§ostrom, 1993). Sekitar 40-50% bagian dari suatu material adalah selulosa.
Selulosa memiliki rantai panjang glukosa yang terikat secara kovalen sehingga
menjadi suatu struktur kristal. Serat selulosa dapat diolah menjadi kertas, kayu,
dan lain-lain karena kekuatannya (Wyman, 1987 di dalamWhite dan Lawrence,
2003). Gugus fungsional dari rantai selulosa adalah gugus hydroxyl. Gugus -OH
ini dapat berinteraksi satu samalain dengan gugus -O, -N, dan -S, membentuk
ikatan hidrogen. Ikatan -H jugaterjadi antara gugus -OH selulosa dengan air.
Gugus -OH selulosa menyebabkan permukaan selulosa menjadi hidrofilik.
Rantai selulosa memiliki gugus-H di kedua ujungnya. Ujung -C1 memiliki sifat
pereduksi. Struktur rantai selulosa distabilkan oleh ikatan hidrogen yang kuat di

sepanjang rantai (Isroi, 2008).

2.5.2.Hemisdulosa

Hemiselulosa merujuk pada polisakarida yang mengisi ruang antara serat-serat
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selulosa dalam dinding sel tumbuhan. Secara biokimiawi, hemiselulosa adalah
semua polisakarida yang dapat diekstraksi dalam larutan basa (alkalis). Sekitar
25-30% bagian biomassa adalah hemiselulosa. Hemiselulosa memiliki rantai
panjang dari gula arabinosa, galaktosa, glukosa, manosa, dan xilosa, serta
sebagian kecil terdiri dari asam asetat. Hemiselulosatidak 8 berbentuk kristal
dan komponen gulalebih cepat terhidrolisis oleh asam daripada selulosa.

K eberagaman komposisi hemiselulosa dapat menghasilkan banyak produk, akan
tetapi masih kurang dalam pengolahannya terutama untuk dijadikan etanol

(Wyman, 1987 di dalamWhite dan Lawrence, 2003).

Komponen penyusun hemiselulosa terbesar adalah xilan yang memiliki ikatan
rantai [-1,4-xilosida dan biasanya tersusun atas 150-200 monomer xilosa. Rantai
hemiselulosa dapat terdiri atas dua atau lebih jenis monomer penyusun
(heteropolimer), seperti 4-O-metilglukoronoxilosa, dan dapat pulaterdiri atas
satu jenis monomer, seperti xilan yang merupakan polimer xilosa (Rihana dan
Suarni, 2000). Xilan dapat larut dalam larutan alkali (NaOH atau KOH 2-15%)
dan air. Xilan terdapat hampir pada semua tanaman, khususnya limbah tanaman
pangan seperti tongkol jagung, bagas tebu, jerami padi, dedak gandum, dan biji
kapas. Kandungan xilan dalam bahan-bahan tersebut adalah 16-40% (Rihana
dan Suarni, 2000). Hemiselulosa adalah komponen kayu yang mengalami
pirolisa paling awa menghasilkan furfural, furan, asam asetat, dan homolognya.
Hemiselulosaterdiri dari pentosan (C5H804) dan heksosan (C6H1005) dan rata-

rata proporsi ini tergantung pada spesies kayu (Darmadji, 2002).
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2.5.3.Lignin

Lignin merupakan komponen kimia kayu yang terdapat pada lamella tengah
(antar sel) dan di dalam dinding sel sebagai pengikat polisakarida. Lignin
merupakan hasil polimerisasi dari koniferil, sinapil, dan para-kumaril alkohol
dengan enzim sebagai katalisnya (Rahman, 2000). Lignin merupakan polimer
alam ketiga terbesar setelah selulosa dan hemiselulosa. Lignin memainkan peran
penting sebagai bahan baku bio-produk dan bio-fuel dunia. Lignin berbagi
menjadi 3 kelompok, yaitu lignin kayu lunak (gymnosperma), lignin kayu keras
(angiosperma), dan lignin rerumputan (nonkayu atau tanaman herbal) (Buranov

dan G. Mazza, 2004).

Sebagai salah satu komponen dinding sel terbesar, lignin berstruktur keras,
berfungsi sebagal alat transportasi air dan nutrien internal serta melindungi dari
serangan mikroorganisme. Lignin adalah polimer tak berbentuk yang terdiri dari
unit fenilpropan dan memiliki prekusor tiga alkohol aromatik (monolignols) yaitu
p-coumaryl, coniferyl, dan sinapyl akohol (Buranov dan G. Mazza, 2004).
Sekitar 10-20% bagian biomassa adalah lignin, material fenilpropana komplek
yang dapat dikonversi menjadi komponen aromatik atau dibakar untuk mendapat
keuntungan karena mengandung energi (Wyman, 1987 di dalamWhite dan
Lawrence, 2003). |katan-ikatan kimiatelah dilaporkan antaralignin dan praktis
semua konstituen hemiselulosa. Bahkan ada indikasi adanyaikatan-ikatan lignin

dan selulosa (Sjuostrom, 1993).
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Lignin dalam pirolisis menghasilkan senyawa yang berperan terhadap aroma
asap dari produk-produk hasil pengasapan. Senyawa-senyawa tersebut adalah
fenol dan eter fenolik seperti guaiakol (2 metoksi fenol) dan homolognya serta

turunannya (Darmadii, 2002).

2.6. Pengolahan Tongkol Jagung secar a Anaer obik

Selama proses anaerobik terdapat beberapa jenis mikroorganisme yang berperan
yaitu bakteri fermentasi, bakteri asetogenik dan bakteri metanogenik. Proses yang
terjadi pada pengolahan limbah secara anaerobik ini yaitu hidrolisis, asidogenik,
dan metanogenesis dengan bantuan beberapa jenis bakteri yang bertahap
mendegradasi bahan-bahan organik dari limbah untuk membentuk produk akhir
yaitu gas metana (CH,). Setiap fase dalam proses fermentasi metana melibatkan
mikroorganisme yang spesifik dan memerlukan kondisi hidup yang berbeda.
Contohnya bakteri pembentuk gas metana (CHj), bakteri ini tidak memerlukan
oksigen bebas dalam proses metabolismenya karena oksigen bebas dapat menjadi
racun dan mempengaruhi metabolisme dari bakteri tersebut (Deublein dan
Steinhauster, 2008). Pada proses anaerobik ini melibatkan penguraian baik
senyawa organik maupun anorganik oleh mikroorganisme anaerobik. Tahapan
yang terjadi pada proses perombakan senyawa organik untuk membentuk gas

metana (CH,) disgikan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Proses pembentukan Gas Metana (CH,) (Jiang, 2006)

Tahap pertama pada proses pembentukan gas metana adalah hidrolisis. Pada
tahap ini senyawa organik kompleks terdekomposis menjadi senyawa yang lebih
sederhana. Selama proses hidrolisis berlangsung, senyawa kompl eks seperti
karbohidrat diurai menjadi monosakarida (glukosa) oleh enzim amylase, protein
diurai menjadi asam amino oleh enzim protease dan lipid oleh enzim lipase
membentuk asam lemak dan gliserol. Produk yang dihasilkan dari proses
hidrolisis akan diuraikan kembali oleh mikroorganisme dan digunakan pada

sistem metabolisme (Seadi, 2008).

Tahap kedua yaitu proses asidogenesis, dimana pada proses ini produk hasil

hidrolisis dikonversikan oleh bakteri acidogenic (fermentasi) untuk dijadikan
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sebagal substrat bagi bakteri methanogenic. Bakteri yang berperan dalam proses
asidifikasi ini merupakan bakteri anaerobik yang dapat menghasilkan asam dan
dapat tumbuh pada kondisi asam. Bakteri yang dapat menghasilkan asam ini
menciptakan kondisi anaerobik yang sangat penting bagi mikroorganisme
pembentuk gas metana (CH,4) (Deublein dan Steinhauster, 2008). Proses
pembentukan gas metana (CH,4) (Gambar 2), senyawa-senyawa organik sederhana
yaitu asam lemak dan alkohol terkonversi menjadi asam asetat oleh bakteri
fermentasi yang sebelumnya dikonversi menjadi volatile fatty acid (VFA)dan
etanol. Gula dan asam amino juga dikonversi menjadi asam asetat dengan
bantuan bakteri fermentasi dan menjadi karbondioksida oleh bakteri asetogenik
(penghasil hidrogen). Proses pengkonversian volatile fatty acid (VFA) menjadi
asam asetat dan hidrogen disebut dengan proses asetogenesis. Pada proses
asetogenesis, produk dari asidogenesis yang berupa asam-asam organik sederhana

dikonversi menjadi substrat bagi bakteri methanogenic (Seadi, 2008).

Tahap terakhir yaitu proses metanogenesis dengan mengkonversikan hidrogen
(30%) dan asam asetat (70%) menjadi gas metana (CH,4) dan karbondioksida
(COy) oleh bantuan bakteri methanogenic. Proses metanogenesisini adalah
langkah penting dalam proses pengolahan anaerobik karena sangat dipengaruhi
oleh kondisi lingkungan seperti komposisi bahan baku, laju pengumpanan, suhu
dan pH sertareaksi biokimia pada proses metanogenesis yang terjadi paling
lambat diantara proses lainnya. Apabilaterjadi overloading pada digester,
perubahan suhu ataupun masuknya oksigen dalam jumlah yang besar dapat

menghentikan produksi gas metana (CH,) (Seadi, 2008). Gas metana (CH,4) yang
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dihasilkan dapat digunakan sebagai bahan bakar yang disebut dengan biogas.
Selain menghasilkan biogas, buangan hasil pengolahan secara anaerobik ini dapat
menjadi pupuk yang baik karena kandungan nitrogen yang cukup tinggi (Weiland,
2010). Namun, jika biogas tidak dikelola dengan baik dapat memberikan potensi
peningkatan emisi gas rumah kaca (GRK), karena biogas terdiri dari gas metana
(CHy) yaitu 55-70%, karbondioksida (CO,) yaitu 30-45%, nitrogen (N) dan
hidrogen sulfida (H»S) dalam jumlah yang kecil (Deublein dan Steinhauster,
2008). Gas-gas tersebut adalah gas rumah kaca yang menyebabkan pemanasan

global.

2.7.Karakteristik Kotoran Sapi

Kotoran sapi adalah biomassa yang mengandung karbohidrat, protein dan lemak.
Kotoran ini merupakan bahan baku potensial dalam pembuatan biogas karena
mengandung pati dan lignoselulosa (Deublein & Steinhausher., 2008). Drapcho,
(2008) berpendapat bahwa biomassa yang mengandung karbohidrat tinggi akan
menghasilkan gas metana yang rendah dan CO, yang tinggi, jika dibandingkan
dengan biomassa yang mengandung protein dan lemak dalam jumlah yang tinggi.
Secarateori, produksi metana yang dihasilkan dari karbohidrat, protein, dan
lemak berturut-turut adalah 0,37; 1,0; 0,58 m® CH, /kg bahan kering organik.
Kotoran sapi memiliki warna yang bervariasi dari kehijauan hingga kehitaman,
tergantung pakannya. Umumnya setelah terpapar udara, warna dari kotoran sapi

cenderung menjadi gelap.
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Jumlah kotoran sapi yang dihasilkan setiap harinya berbeda-beda, terkantung dari
berat badan atau bobot sapi. Menurut Riliandi (2010), sapi perah dewasa
menghasilkan 25 kg feses perhari. Sama halnya dengan yang diungkapkan oleh
Soedono (1990), bahwa sapi laktasi dengan berat 450 kg menghasilkan kurang
lebih 25 kg urin dan feses per hari. Potensi satu ekor sapi dengan bobot 450 kg
dapat menghasilkan limbah berupa feses dan urin lebih kurang 25 kg/hari.
Menurut Balai Besar Pengembangan Mekanisme Pertanian Badan Litbang
Pertanian, Departemen Pertanian (2008), menyatakan bahwa dalam setiap 25-30
kg feses sapi, kandungan bahan kering (BK) adalah 20% dan biogas yang

dihasilkan adalah 0,023 - 0,040 m%kg BK.

Kotoran sapi mengandung hemiselulosa sebesar 18,6 %, selulosa 25,2 %, lignin
20,2 % dan C/N rasio 6,6-25 % (Windyaswara, 2012). Kandungan unsur hara
dalam kotoran sapi bervariasi tergantung pada keadaan tingkat produksinya, jenis,
jumlah konsumsi pakan sertaindividu ternak sendiri (Abdulgani, 1998).
Kandungan unsur hara dalam kotoran sapi, terdiri atas nitrogen (0,29%), P,Os
(0,17%) dan K,0 (0,35%) (Hardjowigeno, 2003). Populasi ternak sapi
merupakan sumber energi yang potensial dalam pengolahan produksi biogas
karena jumlahnya yang sangat banyak. Bila padatahun 2011 populasi sapi 14.824
ribu ekor dengan produksi kotoran 29 kg/hari, maka akan dihasilkan limbah
kotoran sapi sebesar 429.896 ton/hari. Dengan potensi 1 kg kotoran sapi
menghasilkan minimal 0,023 m>biogas maka akan menghasilkan biogas
9.887.608 m® (Wahyuni, 2013). Kandungan unsur hara dalam kotoran sapi

bervariasi tergantung pada keadaan tingkat produksinya, jumlah makanan yang
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dimakannya, sertaindividu ternak sendiri (Abdulgani, 1998). Kandungan unsur

hara dalam kotoran sapi disgjikan dalam Tabel 3.

Tabel 3. Kandungan unsur hara kotoran sapi, kambing, domba dan ayam

Jenis Unsur hara makro (%) Unsur hara mikro (%)

Hewan N P K Ca Mg Mn Fe Cu Zn
Ayam 172 182 218 923 086 610 3475 160 501
Sapi 204 076 082 129 048 528 2597 56 239

Kambing 243 073 135 195 056 468 2891 42 291
Domba 203 142 161 245 062 490 2188 23 225

Sumber:Aini (2005)



[11. 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 September — Oktober 2018.

3.2. Alat dan Bahan

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, serta biogas hasil

fermentasi selama 90 hari yang dihasilkan dari penelitian Aknesa (2018).

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah seperangkat bioreaktor tipe batch
yang dilengkapi botol bekas air mineral volume 2 liter, selang, kran dan buret, pH
meter, elmenter vertalaizer (Vorro El-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 Pendlitian

Metode penelitian yang digunakan adalah metode pengukuran langsung dan studi
literatur. Data dihitung berdasarkan faktor-faktor emis yang sudah disepakati
secaraglobal. Datadari hasil pengamatan disgjikan dalam bentuk grafik dan table
sertadianalisis secara deskriptif. Perhitungan potensi energi dan reduksi emisi
gas rumah kaca menggunakan data yang diperoleh dari nilai Total Solid (TS) dan
Volatil Solid (VS) tongkol jagung yang telah melalui proses anaerobik

menghasilkan biogas

Penelitian yang telah dilakukan oleh Aknesa (2018), dilakukan skala lab dengan
mencampurkan tongkol jagung dan kotoran sapi kedalam digester batch
berkapasitas 2 liter. Selanjutnya dilakukan pengamatan waktu lama fermentasi
selama 90 hari dengan parameter pengamatan TS, V'S, kandungan metana,

produktivitas biogas dan metana.

3.4PelaksanaanPendlitian

3.4.1. Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan cara penelusuran pustaka yaitu semua data
dan informasi, fakta,petunjuk dan indikasi yang didapat dari hasil penyelidikan
secaratidak langsung. Data yang dikumpulkan dan digunakan adalah data
terbaik berdasarkan penelusuran pustaka penelitian (Aknesa,2018). Perhitungan
dilakukan menggunakan faktor-faktor emis yang sudah disepakati secara global.

Dibawah ini disgjikan gambar diagram alir pengumpulan data.
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Biogas
( Aknesa, 2018)

l

Potensi Energi ?

Tongkol jagung +
Kotoran Sapi

Digester
Batch vol
1,5 Liter

TS

VS l
Gas Rumah
Kaca?

Gambar 3. Diagram Alir Pengumpulan Data

3.4.2. Pengamatan

a. Kandungan TS (Total solids) dan VS (Volatile Solids)

Karakterisisasi bahan substrat yang dianalisayaitu TS (total solids) dan VS
(volatile solid). Analisa TS bertujuan untuk mengetahui komponen kering
padabahan, sedangkan V S dilakukan untuk mengetahui jumlah komponen organik
dalam bahan. Analisaini dilakukan pada awal 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 kedalam oven selama 24 jam dengan
suhu 105°C. Penghitungan V'S dilakukan dengan mengukur massa setel ah
dikeringkan di dalam oven yang kemudian diabukan dengan tanur selama 2 jam
dengan suhu 550 °C (APHA,1998). Kadar air (KA), TS dan VS dihitung dengan

Persamaan 1-4:



Kadar Air atau KA (%)

KA = (%7 )x 100%

W
Total Solid atau TS (%)

KA = (1- KA )x 100%

Kadar Abu (%)

w4

Kadar Abu = ( == )x 100%

Volatile Solid atau VS sampel (%)

(W3-w4)xTs
w3

VS=( )x 100%

Dimana:

W1 = berat sampel basah (g)

W?2 = berat sampel kering (Q)

W3 = berat sampel sebelum pengabuan (g)

W4 = berat sampel abu (Q)

b. Volume Biogas

24

Pengukuran dilakukan setiap hari dari sehari setelah pengisian bahan hingga 90

hari pengamatan. Produksi gas harian diukur dengan cara membuka kran tempat

pengel uaran, kemudian dialirkan menggunakan selang yang tersambung dengan

buret yang berisi air. Gas yang keluar dari reaktor akan mendorong air sehingga

volumenyanaik. Selisih kenaikan volume air merupakan volume gas. Volume

biogas yang diamati yaitu volume biogas harian dan volume biogas kumulatif.
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c. Produktivitas Biogas danMetana
Pengukuran produktivitas metana dilakukan diakhir penelitian, mengunakan
perhitungan.

Produktivitas gas = Volume gas total
VS Remova

Pengukuran Produktivitas metana dilakukan diakhir penelitian, mengunakan
perhitungan.

Produktivitas metana = Volume gas total X persen metan
VS Removd

d. Komposisi Gas

Pengukuran komposisi biogas dilakukan setelah gas diproduksi. Pengukuran
dilakukan dengan alat 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 (Shimadzu Corporation, 2004). Cara analisa yaitu sampel gas
diambil sebanyak 0.2 ml menggunakan srynge lalu disuntikan padainjection 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.

3.4.3. Perhitungan Potens Energi dan Gas Rumah Kaca

Pemanfaatan tongkol jagung melalui proses anaerobik mampu menghasilkan
biogas. Biogas yang diproduksi berpotensi untuk mengasilkan energi dan

mereduks gas rumah kaca. Energi yang dihasilkan mampu mensubtitusi bahan
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bakar fosil. Untuk mengetahui karakterisasinya, dilakukan analisisterhadap TS
dan VS karena parameter ini berhubungan langsung dengan pembentukan biogas.

Berikut ini merupakan rumus perhitungan yang akan digunakan dalam penelitian.

a. Potensi Gas Metana

CH; =VSr x Produktivitas CH4

Keterangan :
CH, = Jumlah potensi gas metana (m*/hari)
VS =VSremova (Kg/hari)

ProduktivitasCH4  =33,34 m3/Vsr
Sumber : (Aknesa,2018)

b. Potens Energi

Potens Energi = Produkst CH4 x LHv

Keterangan :

1MJ =1000KJ

| KJ =1/3600 Kwh

LHv =359 MJm? (Nakamura,2006)

c. Potens Listrik

Potens Energi x Efisiens Listrik

Keterangan :
Potensi Energi =MJ
Efisiens Listrik =35%

d. Potensi Reduksi Emisi CO.edari GWP CH4

Potensi Reduksi Emisi = m® x 0,25 kg x 21

0,35m’
Keterangan :
Potensi Reduksi Emisi = Potensi Emisi Reduksi dari CO2e dari CH4
(gCO2¢/hari)
CH4 = Total Metanadari biogas (g/hari)
GWPcpy =21 (EPA, 2015)

Sumber : (IPCC, 2006)



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Karakteristik Bahan Campuran Tongkol Jagung dan Kotoran Sapi
(TSdan VS)

Pembuatan biogas dari campuran tongkol jagung dengan kotoran sapi yang telah
dilakukan meliputi tahap karakterisas substrat dan produksi biogas. Zat yang
terkandung pada substrat yaitu kotoran sapi da jagung merupakan salah satu
faktor penting dalam pembentukan biogas. Oleh karenaitu, sangat penting untuk
mengetahui karakteristik substrat yang akan digunakan dalam pembuatan biogas.
Karakteristik substrat yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada

Tabel 4.

Tabel 4. Karakteristik Substrat

Karakteristik Kotoran Sapi Tongkol Jagung
Kadar Air (%) 82,83 35,69
Total Solid (TS) (%) 17,17 64,31
Kadar Abu (% BB) 4.20 2.14
Volatile Solid (VS) (%BB) 12.97 62.17
C (%/db) 39.69 44.21
N (%/db) 151 0.97
Rasio C/N 26.47 45.76

*BB : berat bahan
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Berdasarkan data diatas, analisis karakteristik substrat bahan awal menunjukan
bahwanilai rasio C/N tongkol jagung lebih besar dibandingkan dengan kotoran
sapi yaitu untuk rasio C/N kotoran sapi 26.47 , sedangkan tongkol jagung adalah
45.76. Karenatingginya C/N ratio padatongkol jagung ini, maka diperlukan
pencampuran tongkol jagung dengan kotoran sapi untuk memenuhi ketersedian
nutrisi untuk mikroorganisme yaitu membutuhkan C.N ratio sebesar 20-30 (Y ani

dan Darwis, 1990).

Sedangkan nilai TS dan VS Kotoran sapi lebih kecil dibandingkan dengan tongkol
jagung. Nilal TS pada kotoran sapi sebesar 17.17 % dan tongkol jagung sebesar
64.31 %. Nilal tersebut menunjukkan bahwa persediaan makanan yang
dibutuhkan untuk bakateri yang terdapat didalam tongkol jagung lebih tinggi
dibandingkan dengan kotoran sapi, sehingga dengan nilai TS tersebut terdapat
potensi untuk memproduksi gas metan. Sedangkan untuk nilai V'S kotoran sapi
yaitu 12.97 % dan nilai VS tongkol jagung yaitu 62.17 %. V'S menunjukkan
besarnya kandungan biomassa yang terdapat di dalam bahan. Selain itu,
kemungkinan juga akan terukur biomassatidak aktif seperti metabolit padat dan

bahan organik (Maryanti, 2011).

Rasio C/N merupakan perbandingan antara karbon dan nitrogen pada suatu bahan
Organik. Karbon dan nitrogen tersebut digunakan mikroorganisme sebagai
sumber energi dalam proses perombakan. Unsur karbon (C) dibutuhkan
mikroorganisme anaerobik sebagai sumber utama energi dan pembentukan karbon
sel untuk menghasilkan asam lemak volatil, gas metana (CH4) dan CO2.

Mikroorganisme anaerobik juga membutuhkan unsur nitrogen (N) yang
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diperlukan untuk hidup dan pembelahan sel (Saputra, 2010). Karbon dan nitrogen
ini dalam produksi biogas sebagal sumber energi utama bagi bakteri metanogenik,
sehingga besar kecil kandungan karbon dan nitrogen pada suatu bahan akan
berpengaruh terhadap proses pembentukan gas yang dilakukan ol eh bakteri
tersebut. Bakteri metanogenik akan bekerja optimal dalam perombakan substrat

padanilai rasio C/N sebesar 20 — 30 (Y ani dan Darwis, 1990).

4.2. Potens Energi dari Limbah Tongkol Jagung dengan Campuran Kotoran
Sapi
Biogas sebagian besar mengandung 55-75 % gas metana (CHy), 25-45 % gas
karbondioksida (CO,) dan beberapa kandungan gas lainnya dalam jumlah kecil
seperti hidrogen (H.), hidrogen sulfida (H»S), amoniak (CHz) dan nitrogen (N).
Potensi gas metana dalam biogas menjadi salah satu indikator keberhasilan proses
anaerobik karena sangat menentukan besarnya energi yang dapat diperoleh.
Pemanfaatan tongkol jagung dan kotoran sapi menjadi biogas didukung oleh
besarnya jumlah tongkol jagung yang dihasilkan sertatingginyanilai VSr. Bahan
campuran untuk produksi biogas dilakukan analisis TSdan VS. Analisis TS dan
V S digunakan untuk mengetahui padatan kering dan bahan organik yang terdapat
dalam bahan campuran. DataVSan TS awal dan akhir dapat dilihat pada tabel

dibawah ini.
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Tabel 5. Data TS dan VS awal serta akhir

Awal Akhir
Partckuen B2 Tot?_:_ SS)oIid VoIa(tiI/%f‘olid Tot?lT SS)oIid voane
D)
% % % %
P1 1580 8,68 7.08 261 2,46

Pemanfaatan tongkol jagung ini belum banyak dikembangkan secara optimal.
Selamaini masyarakat cenderung memanfaatkan limbah tongkol jagung hanya
sebagai bahan pakan ternak, bahan bakar atau terbuang percuma. Tongkol jagung
yang dibuang percuma tanpa dimanaatkan akan menghasilkan gas CH, yang
langsung terdispersi ke udara yang menjadi gas rumah kaca dan menyebabkan
pemanasan global. Menurut Haluti, (2015) limbah yang dihasilkan dari setiap
panen jagung adalah sekitar 35% yang teridiri dari 30% tongkol jagung
sedangkan 5% merupakan daun ,batang dan lain-lain. Potensi emisi yang
dihasilkan dari pembuangan limbah tongkol jagung dapat direduksi dengan cara
sistem pengolahan tertutup atau secara anaerobik. Pengolahan sistem tertutup
akan menangkap gas metana yang terkandung dalam biogas sehingga dapat
dimanfaatkan sebagai energi. Potensi energi yang dihasilkan akan cukup optimal
dan dapat ditingkatkan dengan penambahan kotoran sapi. Dari hasil percobaan
laboratorium yang telah dilakukan oleh Aknesa didapatkan produktivitas biogas

seperti yang disgikan pada grafik dibawah ini.
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Gambar 4. Diagram Produktivitas Biogas (Ton/VSremoval)

Data yang digunakan untuk menghitung potensi energi adalah data P1 dengan
lamainkubasi 90 hari yang merupakan perlakuan terbaik dari penelitian
Aknesa,2018. Hasil penelitian skalalaboratorium yang telah dilakukan,
pengolahan campuran tongkol jagung dan kotoran sapi dengan perbandingan 0,08
kg tongkol jagung dan 0,5 kg kotoran sapi dengan perlakuaan lama fermentasi 90
hari dan volume bioreaktor 2 L memiliki efisiensi cukup baik. Hasil perhitungan
potens energi dan emisi gas rumah kaca pada pengolahan campuran limbah
tongkol jagung dan kotoran sapi dengan perbandingan 0,08 kg tongkol jagung dan
0,5 kg kotoran sapi dengan perlakuaan lama fermentasi 90 hari disgjikan dalam

Tabel 6.
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Tabel 6. Potensi energi dari campuran limbah tongkol jagung dan kotoran sapi
dengan perbandingan 0,08 kg tongkol jagung dan 0,5 kg kotoran sapi
dengan perlakuaan lama fermentasi 90 hari

Deskripsi Pengolahan limbah tongkol jagung dan
kotoran sapi dengan perbandingan 0,08
kg tongkol jagung dan 0,5 kg kotoran
sapi dengan perlakuaan lama fermentasi

90 hari
Potensi gas metana 2,33 m3 CH,4
Potens biogas 4.262 L
Potensi energi (LHv. 359 MJm® 0,02 kWh
Potensi listrik (eff. 35%) 0,007 kwWh

Tabel 6 menunjukkan hasil pengolahan campuran tongkol jagung dan kotoran
sapi dengan perbandingan substrat 0,08 kg tongkol jagung dan 0,5 kg (Aknesa,
2018) padalamafermentasi 90 hari memiliki potensi biogas sebesar 4.262 L
dengan potensi gas metan yang diperoleh sebesar 2,33 m® CH, . Potensi energi
yang dapat dihasilkan dari pengolahan campuran kedua substrat tersebut sekitar

0,02 kWh atau sekitar 0,007 kWh jika dikonversi dalam bentuk energi listrik.

Jagung adal ah komoditi strategis karena produktivitasnyatinggi dan kegunaannya
beragam mulai dari pakan, pangan, energi dan bahan baku industri. Berikut
merupakan peningkatan produksi jagung dan potensi energi dari biogas yang

dihasilkan di Lampung dari tahun 2015 — 2017.
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Tabel 7. Potensi Energi dari Biogas campuran dengan perbandingan 0,08 kg
Tongkol Jagung dan 0,5 kg Kotoran Sapi di Lampung dari tahun 2015 -

2017
Tahun 2015 Tahun 2016 Tahun 2017
gg‘:‘)“ks' Jagung 1.502.800 1.720.196 2.518.895
Tongkol Jagung 644.057 737.227 1.079.526
(Ton)
Tongkol Jagung
yang digunakan 338.725 426.426 764.200
untuk pembuatan
biogas (Ton)
Populasi Sapi 653.537 665.244 674.928
(Ekor)
E(T%trc]’)r an Sepi 1.908.328 1.942.512 1.970.789
CH4 (m?) 9.302 8435 12.269
LPG (Kg) 4.279 3.880 5.644
Listrik (kwh) 32.467 29.441 42.822
Sumber : Badan Pusat Statistik (2016).
Kementrian Pertanian (2016)

Berdasarkan hasil perhitungan diatas maka dapat dilihat bahwa pemanfaatan
limbah tongkol jagung dan kotoran sapi sebagai biogas secara maksimal dapat
menghasilkan gas setara L PG sebesar 4.279 kg dan setara listrik 32.467 kWh pada
tahun 2015. Padatahun 2016 mengasilkan biogas setara L PG sebesar 3.880 kg
dan setaralistrik 29.441 kWh, kemudian pada tahun 2017 sebesar 5.644 kg dan
setara listrik sebesar 42.822 kWh. Hasi perhitungan tersebut menunjukkan bahwa
biogas hasil campuran tongkol jagung dan kotoran sapi mampu mensubtitusi gas

L PG dan membantu pengadaan listrik berbasih energi terbarukan.

Satu ekor sapi setiap harinya menghasilkan kotoran berkisar 8 — 10 kg per hari.
Potensi jumlah kotoran sapi dapat dilihat dari populasi sapi. Populasi sapi potong

di Indonesiadiperkirakan 10,8 juta ekor dan sapi perah 350.000 - 400.000 ekor



dan apabila satu ekor sapi rata-rata setiap hari menghasilkan 7 kilogram kotoran
kering maka kotoran sapi kering yang dihasilkan di Indonesia sebesar 78,4 juta
kilogram kering per hari (Budiyanto, 2011). Menurut Atmodjo (2014), produksi
biogas dengan waktu tinggal slurry sepanjang 20 hari dan penambahan slurry
sebanyak 14,5 liter per hari akan dihasilkan biogas sebanyak 0,56-0,68 m3/hari
biogas yang setara dengan 0,26 kg gas LPG atau 1 m* biogas setara dengan 0,46

kg LPG.

Pada proses pembuatan biogas dari campuran tongkol jagung dan kotoran sapi
dengan perbandingan 0,08 kg tongkol jagung dan 0,5 kg kotoran sapi dalam
proses pembuatannya masih menyisakan tongkol jagung. Hal ini menunjukkan
bahwa dalam proses pembuatan biogas masih mengalami kelebihan tongkol
jagung sebanyak 305.332 ton pada tahun 2015, 310.801 ton pada tahun 2016, dan
315.326 ton pada tahun 2017. Kelebihan atau sisatongkol jagung masih dapat

dimanaatkan sebagai bahan pembuatan biogas.

4.3. Potensi Reduksi Emisi Gas Rumah Kaca (GRK)

Peningkatan yang berkesinambungan tersebut mengindikasikan bahwa
perkembangan industri pakan dalam negeri sangat cepat. Serta meningkatkan
limbah tongkol jagung yang dihasilkan. Salah satu upaya untuk mengurangi
limbah tongkol jagung melalui pemanfaatan limbah tongkol jagung menjadi
biogas sebagai sumber energi. Selain mampu mengurangi jumlah tongkol jagung
yang dapat menjadi dampak kerusakan lingkungan,pemanfaatan ini juga dapat

mengurangi biaya energi karena dapat mesubtitusi bahan bakar fosil yang biasa
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digunakan masyarakat atau industri. Datareduks emisi gas rumah kaca dapat

dilihat pada tabel 8.

Tabel 8. Reduksi Emisi Gas Rumah Kaca

Pengolahan limbah tongkol jagung dan kotoran sapi dengan

Deskrips perbandingan 0,08 kg tongkol jagung dan 0,5 kg kotoran
sapi dengan perlakuaan lama fermentasi 90 hari
Potensi emisi
GRK 34,95 kg.COe

Potensi emisi GRK yang dapat direduksi sebesar 34,95 kg.CO.e. Energi dan
emisi GRK yang dihasilkan dihitung berdasarkan per banyaknya substrat yang
dimasukan ke dalam bioreaktor yaitu sebanyak 0,08 kg tongkol jagung dan 0,5 kg

kotoran sapi dengan perlakuaan lama fermentasi 90 hari.

Pengolahan campuran tongkol jagung dengan kotoran sapi dapat diterapkan di
Industri pengolahan jagung atau industri lainnya yang ingin menggunakan energi
aternatif sebagai bahan bakar. Diharapkan sistem pengolahan limbah tongkol
jagung dan kotoran sapi yang diterapkan pada pabrik akan menambah keuntungan
pabrik dan membantu pabrik untuk menurunkan emisi yang ditimbulkan oleh
proses pengolahan yang dihasilkan. Potensi reduksi emisi gas rumah kaca dari
dari Biogas campuran Tongkol Jagung dan Kotoran Sapi di Lampung dari tahun

2015 - 2017 dapat dilihat pada tabel 9.
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Tabel 9. Potensi reduksi emisi gas rumah kaca dari dari Biogas campuran Tongkol
Jagung dan Kotoran Sapi di Lampung dari tahun 2015 — 2017

Tahun CH, (m°) Kg.CO.ef (0,08 kg TJ+ 0,5KS)
2015 9.302 139.530
2016 8.435 126.525
2017 12.269 184.035

Tahun 2016 tingkat emisi GRK di Indonesia adala sebesar 1.514.949,8 GgCO2e,
meningkat sebesar 507.219 GgCO2e dibandingkan tingkat emisi tahun 2000, atau
mengalami peningkatan sebesar 2,9% per tahun selama periode tahun 2000-2016.
Nationally Determined Contribution (NDC) Indonesia menguraikan transisi
Indonesia menuju masa depan yang rendah emisi dan berketahanan iklim.
Indonesia mencanangkan penurunan emisi GRK secara sukarela sebesar 26%
dengan upaya sendiri dan sampai dengan 41% apabila ada dukungan
internasional, dibandingkan dengan skenario business as usual 2020, Indonesia
telah mengeluarkan rangkaian perangkat hukum dan kebijakan, termasuk Rencana
Aksi Nasiona Penurunan Emisi GRK sebagaimana dituangkan dalam PERPRES
No. 61/2011 dan inventarisass GRK melalui PERPRES No. 71/2011. Oleh sebab
itu, guna membantu mewujudkan target pemerintah Indonesia dalam menurunkan
emisi GRK maka dilakukan pengolahan limbah tongkol jagung dan perhitungan

emis seperti padatabel 9.

Kegiatan pengelolaan lombah tongkol jagung dari proses produksi jagung
memberikan manfaat terhadap lingkungan yaitu reduksi emisi gas CO2,
pengurangan beban pencemaran lingkungan, pengurangan volume limbah tongkol
jagung yang dibiarkan menumpuk atau dibuang ke lingkungan, dan dapat

mengurangi gangguan lingkungan berupa bau yang ditimbulkan oleh degradasi
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senyawa organik secara anaerobik. Kegiatan pengelolaan limbah tongkol jagung
akan memberikan keuntungan lain bagi industri yang menerapkannya yaitu
berupa pengajuan proyek CDM (Clean Devel opment Mechanism) karena
termasuk usaha baru untunk mengurangi emisi karbon. Jika proyek CDM tersebut
disetujui maka perusahaan akan memperoleh CER (Certified Emission
Reduction). Penurunan emisi tersebut diukur berdasarkan baseline. Penurunan
emisi tersebut diukur berdasarkan baseline. Sertifikat dari penurunan emisi
karbon (CER) dapat dijual kepada negara maju untuk diklaim sebagai pemenuhan
kewajiban penurunan emisi karbon sehingga dapat memberikan manfaat ekonomi

bagi pengusaha.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Simpulan yang diperoleh pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Proses pengolahan campuran tongkol jagung dan kotoran sapi dengan
perbandingan 0,08 kg tongkol jagung dan 0,5 kg kotoran sapi dengan
perlakuaan lama fermentasi 90 hari memiliki potensi energi sebesar 0,02 kWh
atau setara dengan energi listrik sebesar 0,007 kWh.

2. Pengolahan campuran tongkol jagung dan kotoran sapi menjadi biogas
dengan perbandingan substrat 0,08 kg tongkol jagung dan 0,5 kg kotoran sapi

selama 90 hari dapat mereduksi emisi GRK hingga 34,95 kg CO-e.

5.2. Saran

Saran pada penelitian ini adalah perhitungan mengenai investas pada penerapan
pengol ahan campura limbah tongkol jagung dan kotoran sapi pada suatu industri

masih perlu dipelgari.
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