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ABSTRACT

BIODEGRADABILITY ENHANCEMENT OF MIXTURES CASSAVA
WET CAKE IN TAPIOCA FRESH WASTE WATER

By

SITI NURJANAH

An effort to increase the biogas production can be done by having additional
substrate such as cassava wet cake which will be decomposed into dissolved
organic matter in tapioca wastewater. Cassava wet cake biodegradation rates is
determined based on the amount of dissolved organic matter by total amount of
organic matter that needs to be chemically oxidized. The increase in organic
matter will increasing COD value, so that it is necessary to determine the best
treatment for substrate to increase biogas production. The purpose of this study
was to determine the biodegradability enhancement of the mixtures cassava wet
cake in tapioca fresh waste water and the best pretreatment between cassava wet
cake concentration also its retention time. This study used Descriptive Method
with two factors; the concentration of cassava wet cake is 0%, 5%, 7%, and 10%
also the retention time for 0,3, 4, and 5 days. The results showed an enhanced
cassava wet cake biodegradability which resulted in an increasing trend in the
values of S-COD, and TVA under acidic pH conditions, while the TS values
showed an decreasing trend until the 5th days of the retention time. The best
pretreatment obtained in 10% cassava wetcake concentration under 5 days
retention time which resulted in the highest S-COD value by 6.895 mg/L and the
highest TVA value by 2.898 mg/L.



Keywords: Organic material, concertation of cassava wet cake, retention time,

tapioca fresh waste water , cassava wet cake.



ABSTRAK

PENINGKATAN BIODEGRADABILITY CAMPURAN ONGGOK
PADA AIR LIMBAH SEGAR TAPIOKA

Oleh

SITI NURJANAH

Sebagai upaya peningkatan produksi biogas dapat dilakukan dengan penambahan
onggok sebagai substrat yang akan didekomposisi menjadi bahan organik terlarut
dalam air limbah. Tingkat biodegradasi onggok dapat ditentukan oleh jumlah
bahan organik terlarut per jumlah bahan total yang perlu dioksidasi secara
kimiawi. Peningkatan bahan organik akan meningkatkan nilai COD sehingga
perlu diketahui perlakuan terbaik sebagai subtrat peningkatan produksi biogas.
Tujuan penelitian ini adalah mengetahui peningkatan biodegradability selama
perendaman onggok dan air limbah segar tapioka dan memperoleh perlakuan
terbaik antara konsentasi onggok dan waktu tinggal. Penelitian ini menggunakan
metode deskriptif dengan dua faktor yaitu konsentrasi onggok 0%, 5%, 7% dan
10% dan waktu tinggal 0, 3, 4, dan 5 hari. Hasil penelitian menunjukan bahwa
peningkatan biodegradability penambahan onggok menghasilkan peningkatan
nilai S-COD, dan TVA dengan kondisi pH asam, sedangkan terjadi penurunan
nilai TS sampai waktu tinggal 5 hari. Perlakuan terbaik adalah konsentrasi onggok
10% pada waktu tinggal 5 hari yang menghasilkan nilai S-COD tertinggi sebesar
6.895 mg/L dan nilai TVA tertinggi sebesar 2.898 mg/L.



Kata kunci: Bahan organik, konsentrasi onggok, waktu tinggal, limbah segar

tapioka, onggok.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Provinsi Lampung merupakan penghasil singkong terbesar pertama di Indonesia
dengan angka produksi singkong sebesar 6.683.758 ton (BPS, 2018). Peningkatan
industri tapioka ini dapat menyumbangkan hasil samping dan limbah yang dapat
mencemari lingkungan jika tidak ditangani dengan tepat. Industri tapioka mampu
menghasilkan air limbah tapioka dengan rata-rata 20 m® untuk produksi 1 ton
tepung tapioka (Chavalparit and Ongwandee, 2009). Hal ini dikarenakan air
termasuk kedalam bahan utama proses produksi (Seyawaty et al., 2011). Air
limbah segar tapioka mengandung bahan organik dengan karakteristik pH 4,5-5,0,
nilai Chemical Oxygen Demand (COD) berkisar 11.000-13.500 mg/L.iter,
Suspended Solid berkisar 4.200-7.600 mg/Liter (Chavalparit and Ongwandee,
2009), Biochemical Oxygen Demand (BOD) berkisar 300-7500 mg/Liter, dan
Total Suspended Solid (TSS) berkisar 1.500-8.500 mg/Liter (lkhlas, 2014).
Sedangkan menurut Isdiyanto dan Hasanudin (2009) air limbah segar tapioka
mengandung COD sebesar 18.000 — 25.000 mg/L.iter, pH 3,8 — 4,5 dan Total
Suspended Solid (TSS) sebesar 920 mg/Liter (Isdiyanto, 2010).

Teknologi pengolahan dan pemanfaatan air limbah tapioka sudah banyak
diterapkan di negara maju dan berkembang, termasuk Indonesia. Salah satu
pengolahan alternatif yang banyak diimplementasikan adalah biogas. Biogas
didapat dari proses fermentasi secara anaerobik yang menghasilkan gas metana
(CHg4) dari hasil degradasi bahan organik air limbah tapioka. Produksi air limbah
tapioka sebanyak 4-5 m® dapat menghasilkan gas metana sebesar 20-40 m®/ton
singkong. Hal ini sesuai dengan penelitian (Wintolo dkk., 2011) bahwa setiap m*
air limbah tapioka dapat menghasilkan biogas sebesar 3,2 m® dengan 58,8%



adalah gas metana. Setiap ton singkong akan menghasilkan sekitar 24,4 m® biogas
atau setara dengan 14,6 — 15,8 m3 gas metana/ton singkong dengan kandungan
metana sekitar 59,8% - 64,75% (Hasanudin, 2007).

Biogas dengan kandungan metana 65-70% dapat menghasilkan nilai kalor yang
sama besarnya dengan energi panas sebesar 5.200-5.900 kkal/m? atau setara
dengan 1,25 kWh listrik (Anggari dan Prayitno, 2020). Pemanfaatan metana dapat
digunakan sebagai bahan bakar genset dengan konsumsi 0,32 kg/kWh, sehingga
jika dihasilkan gas metana sebesar 185 M3 maka dapat menghasilkan energi listrik
sebesar 578kWh (Wintolo dan Rochman, 2011). Menurut Werner dkk (1989),
bahwa dalam per kilogram padatan volatile dapat menghasilkan biogas sebesar
0,3-0,6 m2. Selain itu, produksi gas metana sebanyak 282 m?/hari setara dengan
231,24 m®x 0,8 kg/m® = 185 kg LPG. Potensi energi biogas yang dihasilkan
hanya dapat memenuhi setengah kebutuhan proses atau hanya untuk proses
pengeringan tapioka (Kementerian Negara Lingkungan Hidup Republik
Indonesia, 2009).

Berdasarkan data BPS (2019), ketersediaan singkong tahun 2014 sebesar
8.034.016 Ton mengalami penurunan hingga tahun 2018 menjadi 5.016.790 Ton.
Penurunan produksi tepung tapioka akan sebanding dengan penurunan air limbah
tapioka yang dihasilkan sebagai bahan baku produksi biogas. Oleh karena itu,
untuk meningkatkan produksi biogas dapat digunakan bahan tambahan yang
memiliki potensi dengan ketersediaan yang cukup yaitu limbah padat tapioka atau
sering disebut onggok. Onggok merupakan limbah padat industri yang diperoleh
dari proses ekstraksi. Menurut Nuritasari dkk, (2016) bahwa dalam produksi
singkong sebanyak 100 kg menghasilkan onggok sebanyak 20 kg. Melimpahnya
limbah onggok yang dihasilkan menjadi permasalahan karena jika tidak diolah
dengan tepat maka onggok dapat menimbulkan bau yang tidak sedap. Harga jual
onggok yang sangat rendah yaitu Rp 500,00 per kilogram biasa dimanfaatkan
menjadi pakan ternak.

Onggok segar mengandung bahan organik dengan karakteristik pH 4,0-5,0.
Menurut fahmi (2008) bahwa komposisi onggok yang dihasilkan dipengaruhi oleh



beberapa faktor diantaranya lokasi penanaman, varietas singkong, umur panen,
dan proses ekstraksi yang dilakukan. Onggok yang dihasilkan oleh industri besar
mengandung 14,54% serat dan 60,60% pati (Nurhayati et al., 2006) atau 31,6%
serat dan 51,8% pati (Supriyati, 2003). Ketersediaan onggok yang dihasilkan oleh
industri tapioka berkisar 15-20% (Nuritasari dkk., 2016). Menurut (Jerry dkk.,
2019) bahwa onggok sebagai produk samping sisa produksi tapioka dapat
menghasilkan sekitar 22% dari massa bahan baku singkong. Sebagai bahan baku
industri lain seperti industri saos, obat nyamuk, atau pakan ternak, kebutuhan
onggok sebesar 10% sudah dapat mencukupi kebutuhan substart pada air limbah

segar tapioka.

Penambahan onggok kedalam air limbah segar tapioka dapat meningkatkan
substrat bagi pertumbuhan bakteri metanogenesis untuk memproduksi biogas.
Mikroorganisme pada air limbah segar tapioka akan mendegradasi onggok
menjadi glukosa dan asam organik yang dapat larut dalam air. Kemampuan
mikroba mengurai bahan pada campuran onggok dan air limbah segar tapioka
dapat ditentukan dengan menggunakan rasio BOD/COD, Rasio S-COD/CODt,
dan rasio VS/TS. Nilai soluble chemical oxygen demand (S-COD) per chemical
oxygen demand total (CODt) menunjukkan kemampuan degradasi bahan organik
padatan terlarut (soluble) terhadap bahan organik secara keseluruhan (total) dalam
mengoksidasi bahan organik secara kimiawi. Nilai COD akan meningkat seiring
meningkatnya kandungan bahan organik pada bahan (Yusuf dan Handoyo, 2004),
semakin meningkat bahan organik maka oksigen yang dibutuhkan semakin
banyak (Wardhana, 1995). Oleh karena itu, perlu diketahui peningkatan degradasi
bahan organik oleh mikroba terhadap campuran onggok dan air limbah segar
tapioka dan waktu tinggal dalam mendegradasi bahan sehingga didapatkan

perlakuan yang terbaik.

1.2 Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk :
1. Mengetahui peningkatan biodegradability selama perendaman onggok dan air

limbah segar tapioka.



2. Mengetahui konsentrasi dan waktu tinggal yang menghasilkan substrat bahan

baku biogas yang terbaik.

1.3 Kerangka Penelitian

Industri tapioka merupakan industri yang menghasilkan air limbah tapioka dengan
kapasitas yang cukup tinggi yaitu rata-rata 20 m® untuk produksi 1 ton tepung
tapioka (Chavalparit and Ongwandee, 2009). Pemanfaatan yang banyak
diterapkan oleh industri pengolahan tapioka adalah mengolah air limbah tapioka
menjadi biogas. Biogas yang dihasilkan akan menghasilkan energi panas dan atau
listrik sebagai sumber energi yang digunakan dalam kegiatanya termasuk proses
pengeringan. Air Limbah segar tapioka mengandung padatan tersuspensi baik
kasar dan halus dalam jumlah yang cukup banyak, dan juga mengandung senyawa
organik. Air Limbah tapioka masih mengandung karbohidrat yang cukup tinggi
berkisar 50-70% sehingga dapat dimanfaatkan sebagai substart bagi mikroba
(Fitriliyani, 2010). Permasalahan yang banyak terjadi adalah biogas yang
dihasilkan mengalami penurunan diakibatkan bahan baku singkong terus
mengalami penurunan. Namun, kebutuhan biogas menjadi sumber energi adalah
sama atau mengalami peningkatan. Penambahan sumber bahan baku organik (feed
stock) diperlukan untuk memenuhi kebutuhan biogas. Salah satunya adalah

onggok yang merupakan hasil samping produksi tapioka.

Onggok merupakan limbah padat/ampas hasil ekstraksi yang masih mengandung
pati sebesar 60,60% (Nurhayati et al., 2006). Tingginya kandungan pati pada
onggok karena terdapat pati yang terjebak pada matriks polimer kompleks
(Srirotch, 2000). Degradasi pati oleh bakteri akan dipermudah dengan
penambahan limbah cair segar tapioka karena dapat mengurangi beban penguraian
(Taringan, 2009). Penambahan onggok sebagai peningkatkan bahan organik akan
meningkatkan kebutuhan sumber makanan bakteri, hal ini akan meningkatkan

nilai chemical oxygen demand (COD).

Bakteri metanogen pembentuk gas metan membutuhkan sumber nutrisi selama

proses fermentasi. Selama proses tersebut, bakteri membutuhkan waktu untuk



mendegradasi bahan organik menjadi gula sederhana. Lama proses fermentasi
akan mempengaruhi bahan organik yang terlarut, asam yang terbentuk, dan
padatan tersuspensi pada substrat. Proses degradasi bahan organik akan
meningkatan pH secara berangsur-angsur sampai pada kondisi pH netral (Tarigan,
2009). Derajat keasaman sangat dipengaruhi oleh lingkungan, hal ini dapat

mempengaruhi pertumbuhan dan aktivitas bakteri pengoksidasi amonia.

Penambahan onggok kedalam air limbah segar tapioka akan meningkatkan jumlah
padatan. Hal tersebut akan sejalan dengan nilai total solid (TS) yang terus
meningkat, hal ini terjadi karena adanya sejumlah bahan organik tak terlarut
seperti serat yang belum terdegradasi oleh mikroorganisme. Sebagian bahan
organik yang telah terurai menjadi senyawa yang lebih sederhana dan dapat
meningkatkan nilai Chemical Oxygen Demand (COD). Semakin banyak senyawa
organik yang terkandung maka kebutuhan oksigen untuk mengoksidasi akan

semakin meningkat pula.

Berdasarkan uraian diatas, maka kerangka penelitian adalah sebagai berikut yang

disajikan pada Gambar 1.
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Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Air Limbah Tapioka

Air Limbah tapioka merupakan buangan yang dihasilkan dari kegiatan proses
pengolahan singkong, baik dari pencucian bahan baku, proses ekstraksi, dan
proses pemisahan pati atau proses pengendapan. Industri tapioka merupakan salah
satu dari berbagai sektor agroindutsri yang menghasilkan limbah baik padat dan
cair dalam jumlah yang banyak sekitar 75% atau 2/3 proses pengolahan berupa
limbah padat dan cair. Menurut Sensih dkk, (2020) bahwa proses produksi 1 ton
tepung tapioka menghasilkan limbah cair sebanyak 12 m? atau 12.000 liter. Air
Limbah tapioka yang dihasilkan mengandung nilai konsentrasi yang tinggi untuk
chemical oxygen demand (COD), biological oxygen demand (BOD), total
suspended solid (TSS), dan total solid, gula, serta garam mineral dalam jumlah
yang sedikit (Hidayat et al., 2011; Sreethwong et al., 2010).

Air limbah segar tapioka memiliki karakteristik yaitu berwarna putih kekuning-
kuningan, sedangkan air limbah tapioka yang sudah lama atau busuk memiliki
warna abu-abu gelap dan menimbulkan bau yang sangat tidak sedap. Keruhnya
limbah cair tapioka dikarenakan adanya proses pemecahan (dekomposisi) zat
organik terlarut dari pati (Sensih dkk., 2020). Padatan tersuspensi limbah cair
tapioka mengandung 1.500-5.000 mg/L dengan COD sebanyak 4.000-30.000
mg/L, dan BOD berkisar 3.000-6.000 mg/L (Prayitna, 2008; Andareswari et al.,
2019). Pengolahan air limbah tapioka terus mengalami perkembangan, salah satu
upaya pengolahan yaitu memanfaatkan menjadi biogas. Menurut Isdiyanto (2010)
bahwa air limbah tapioka dengan kapasitas 150 m® menghasilkan biogas sebanyak
485,4 m*. Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia
No.5 Tahun 2014 bahwa baku mutu limbah cair industri tapioka memiliki

karakteristik yang disajikan dalam tabel 1.



Tabel 1 Baku Mutu Air Limbah Industri Tapioka

Parameter Kadar Maksimum Beban Pencemaran
(mg/L) Maksimum (kg/Ton)
BOD (5 hari, 20°C) 150 45
COD 300 9
Total Padatan Tersuspensi 100 3
Sianida (CN) 0,3 0,009
Ph 6-9
Debit 30 m®/Ton Produk

Sumber: Peraturan Mentri Lingkungan Hidup Republik Indonesia (2014).

2.2 Limbah Padat Tapioka

Limbah padat yang dihasilkan oleh industri tapioka berupa kulit dan onggok yang
didapatkan dari sisa proses pengupasan, dan pemerasan singkong (ekstraksi)
untuk mendapatkan pati singkong. Limbah onggok yang dihasilkan dari
pengolahan tapioka sebesar 75% dari total bahan baku yang diolah. Onggok masih
mengandung karbohidrat yang masih cukup tinggi yaitu 65,9% (Kurniadi, 2010).
Pemanfaatan onggok yang selama ini dilakukan diantaranya digunakan sebagai
pakan ternak, bahan campuran pembuatan saos, sirup glukosa, dan obat nyamuk
bakar. Kandungan onggok akan bervariasi untuk setiap jenis, mutu dan lokasi ubi
kayu, serta teknologi penanganan yang digunakan (Fahmi, 2008). Komposisi
kimia tertinggi pada onggok adalah pati sebesar 60,60% dan serat kasar sebesar
14,54% (Nurhayati et al., 2006). Pati pada onggok masih mengadung amilosa
berkisar 15%-30% dan amilopektin berkisar 70%-85% (Jane dan Chen, 1992).
Sedangkan serat masih mengandung selulosa dan hemiselulosa (Arnata, 2009).
Kadar air onggok basah berkisar antara 81-85% (Risano dkk., 2014).



2.3 Parameter Analisa Pengujian
2.3.1 Soluble Chemical Oxygen Demand (S-COD)

Chemical oxygen demand (COD) adalah kebutuhan oksigen yang digunakan
untuk mengoksidasi atau mengurai bahan organik secara kimiawi yang
terkandung dalam air (Royani dkk., 2021). COD merupakan parameter pengujian
pada air limbah yang dapat menentukan jumlah atau tingkat pencemaran. Angka
COD merupakan angka jumlah pencemaran oleh zat-zat organik yang dapat
dioksidasi secara ilmiah oleh mikroba dan mengakibatkan oksigen yang terlarut
dalam air berkurang. Soluble Chemical Oxygen Demand (S-COD) merupakan
bahan yang mengandung COD yang terlarut dalam air limbah (Metcalf & Eddy,
2003) dan bahan yang mudah didekomposisi secara biologis oleh mikroba
(Padmono, 2003). Presentasi S-COD pada CODt adalah 40% yang terdiri dari
95% bahan mudah didekomposisi dan 5% bahan yang sulit terdekomposisi
(Henze and Comeau, 2008). Bahan organik sengaja diurai secara kimia
menggunakan oksidator kuat kalium dikromat (K2Cr.O7) pada suasana asam dan
panas dengan katalisator perak sulfat (Ag2SOa4) (Metcalf dan Eddy, 1991), bahan
organik yang terkandung baik yang mudah terurai atau sulit terurai akan
teroksidasi. Limbah yang teroksidasi akan menjadi CO, dan H»O, serta sejumlah

ion krom.

2.3.2 Chemical Oxygen Demand Total (CODt)

Chemical Oxygen Demand Total (CODt) merupakan banyaknya oksigen bahan
organik (COD) yang terkandung dalam air limbah secara keseluruhan/total. CODt
terdiri dari Particulate Chemical Oxygen Demand (P-COD) dan Soluble Chemical
Oxygen Demand (S-COD). P-COD merupakan kandungan COD yang terdapat
padatan tersuspensi dan koloid pada air limbah. Analisis CODt sama seperti S-
COD yaitu menggunakan oksidator kuat kalium dikromat (K>Cr207).
Diperkirakan sebanyak 95% bahan dapat terdegradasi dan 5% adalah bahan yang

sukar terdegradasi.
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2.3.3 Total Solid (TS)

Total solid/padatan total adalah jumlah seluruh zat padat terlarut, koloid, dan
tersuspensi yang bersifat organik atau anorganik. Zat padat terlarut merupakan
jumlah mineral, garam, logam, kation, anion dalam air. Tingginya angka total
solid menunjukan bahwa air tersebut sangat keruh dan menghambat penetrasi
cahaya matahari masuk ke dalam air sehingga menggangu proses fotosintesis
(Rahman, 1999). Pengujian total solid yaitu melihat total padatan yang tertinggal
sebagai residu pada proses pengupan dan pengeringan pada suhu 103-105°C.
Pengukuran total solid didasarkan pada tahap pengeringan dengan suhu diatas
titik uap air yaitu 100°C. Berat sampel setelah pengeringan dan pendinginan
ditimbang sebagai berat total solid per satuan liter (mg/L) (Sutrisno, 2010). Hal
ini sesuai dengan Loughrin et al., (2009) menyatakan bahwa total solid adalah
berat zat yang terdapat pada cawan setelah proses penguapan hingga berat kering
konstan pada suhu 105°C.

2.3.4 Volatile Solid (VS)

Volatile solid adalah berat bahan yang hilang atau pecahan dari total solid selama
proses pemanasan menggunakan furnace dengan suhu 550°C selama 1 jam
(Loughrin et al.,2009). Proses pengujian VS untuk mengetahui berapa banyak
bahan organik yang terkandung dalam limbah terutama yang mengalami proses
biologis sehinga dapat menyediakan: (1) kandungan bahan organik pada limbah
yang dapat terurai, dan (2) sebagai kontrol parameter dalam proses penurunannya.
Proses pengujian VS dapat dilanjutkan dari proses TS yang dipanaskan kembali
pada suhu 550°C sampai dengan berat konstan. Pemanasan hingga suhu tinggi
membuat volatile solid (VS) akan menguap (diklasifikasikan sebagai bahan
organik), dan sisa padatan yang tertingal pada cawan merupakan fixed solid
(diklasifikasikan sebagai bahan anorganik) (Muchtadi, 2010).

2.3.5pH

pH atau derajat keasaman adalah satuan untuk mengukur konsentrasi ion hidrogen
yang menyatakan tingkat keasaman atau basa yang dimiliki oleh suatu bahan. pH

merupakan parameter yang diukur dalam proses produksi biogas. pH akan
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mempengaruhi aktivitas enzim bakteri anaerob. pH komprehensif berkisar antara
4,0-8,5 diperlukan oleh bakteri fermentasi sementara rentang dari 6,5-7,2
menguntungkan bagi pertumbuhan bakteri metanogen. Selain itu, kedua jenis
bakteri penghasil asam dan jumlah bakteri dapat dikendalikan dengan mengontrol
pH (Appels et al., 2011). Perubahan pH yang terjadi dapat dipengaruhi oleh
proses kimia, fisika, dan biologi akibat adanya aktivitas mikroorganisme. Kondisi
limbah yang terlalu bersifat asam atau basa akan menyebabkan pencemaran
lingkungan karena mengganggu proses penguraian oleh mikroba secara biologi
(Sutrisno, 2010).

2.3.6 Total Volatil Acid (TVA)

Total volatil acid (TVA) merupakan salah satu parameter dari proses produksi
biogas dalam mengidentifikasi konsentrasi substrak organik terlarut yang mudah
terurai (biodegradable). TVA dikenal juga dengan asam-asam karboksilat
memiliki peranan penting dalam proses pengolahan limbah secara anaerobik
(Apples et al., 2008). Proses pembentukan biogas melalui empat tahap yaitu tahap
hidrolisis, asidogenesis, asetogenesis dan metanogenesis. Tahap asidogenesis
merupakan tahap konversi gula, asam amino, dan asam lemak menjadi alkohol,
keton, asetat, CO2, dan H> oleh bakteri asidogenik. Hasil dari konversi oleh
bakteri asidogenik belum bisa langsung dimanfaatkan oleh bakteri pembentuk
metan. Oleh karena itu, perlu adanya proses asetogenesis yang mengkonversi
CO», H2, dan asetat menjadi substrat yang mudah di uraikan oleh bakteri
metanogen pada tahap pembentukan gas metan. Jumlah TVA dalam biogas dapat
mempengaruhi pertumbuhan bakteri metanogen, semakin tinggi konsentrasi TVA
maka dapat menghambat tumbuh kembang bakteri pembentuk biogas (Amani
dkk., 2010).

2.4 Pembentukan Biogas

Biogas adalah gas yang memiliki sifat mudah terbakar (flammable) yang
dihasilkan dari proses degradasi bahan-bahan organik oleh mikroorganisme dalam
kondisi kedap udara (anaerobik) (Vindis, 2009). Semua jenis limbah organik
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dapat dimanfaatkan menjadi substrat seperti limbah rumah tangga, limbah
pertanian, kotoran sapi dan buangan domestik. Sumber limbah atau bahan organik
yang berbeda akan menghasilkan produksi dan kandungan biogas yang berbeda
(Werner et al., 1989). Biogas terdiri dari berbagai macam, gas yang dominan
adalah gas metana (CH4) sebesar 65%, gas karbon dioksida (CO>) sebesar 30%,
dan hidrogen sulfida (H2S) sebesar 1% (Suharto, 2017). Sedangkan, menurut
Zhang et al., (2007) dalam penelitianya biogas mengandung gas metana sebesar
50-80%, dan CO2 sebesar 20-50%. Kandungan H»S pada biogas tidak lebih dari
2% dan memiliki sifat korosif, gas ini berasal dari pemecahan bahan organik oleh
mikroba. Sedangkan kandungan CO pada biogas dapat menggangu proses
pembakaran atau mengurangi daya bakar per satuan volume (Yunus, 1995).
Prinsip pembentukan biogas adalah adanya dekomposisi atau fermentasi bahan
organik oleh mikroorganisme dalam kondisi optimal (Ginting, 2007). Proses
degradasi bahan organik oleh mikroorganisme terdiri dari empat tahap yaitu tahap
hidrolisis, tahap asidogenesis, tahap asetogenesis, dan tahap metanogenesis (Pecar
et al., 2020).

2.4.1 Tahap Hidrolisis

Menurut Anggari dan Prayitno (2020), tahap hidrolisis merupakan tahap awal
dimana senyawa organik diuraikan menjadi bagian-bagian kecil, dimana protein
dikonversi menjadi asam amino, lemak dikonversi menjadi asam lemak, dan
gliserol dikonversi menjadi asam gliserol, serta karbohidrat dirubah menjadi
polisakarida, selulosa, lignin, glukosa, dan serat. Bakteri yang terlibat pada tahap
ini adalah bakteri hidrolitik yang menguraikan bahan organik secara biokimia
(Ridlo, 2007).

2.4.2 Asidogenesis

Setelah tahap hidrolisis selesai, maka dilanjutkan dengan tahap asidogenesis.
Tahap ini melibatkan bakteri asidogenik (pembentuk asam) yang merubah asam
lemak menjadi asam asetat, asam propionat dan asam butirat. Tahap asidogenesis
juga membentuk karbon dioksida, hidrogen, asam laktat, dan alkohol (Ridlo,

2017). Fase ini sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, suhu, dan pH.
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2.4.3 Tahap Asetogenesis

Bakteri asetogenik akan mengoksidasi produk pada proses asidogenesis menjadi
substrat yang dibutuhkan oleh bakteri metanogen pada tahap metanogenesis.
Selama proses asetogenesis berlangsung dibutuhkan ikatan hidrogen (H) untuk
merubah asam lemak (Chernicharo, 2007). Produk fase asetogenesis adalah asam
asetat, hidrogen dan karbon dioksida (CO>).

2.4.4 Tahap Metanogenesis

Tahap metanogenesis adalah tahap bakteri metanogen mengubah asam asetat,
hidrogen, dan karbon dioksida menjadi metana (CHa4) dan karbon dioksida (COy).
Bakteri pembentuk asam dan gas metan saling bekerja secara simbiotis, sehingga
tidak saling menimbulkan toksik (Kharistya, 2004). Bakeri metanogen dibagi
kedalam dua kelompok yaitu bakteri metanogen asetoklasik yang menghasilkan
metana dari hasil pembelahan asam asetat. Sedangkan, bakteri metanogen
hidrogenotopik menghasilkan metana dari hidrogen dan karbon dioksida (Ridlo,
2017; Chernicharo, 2007).



I11. METODELOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Januari 2022 di Laboratorium
Pengelolaan Limbah Agroindustri Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas

Pertanian Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Peralatan penyiapan sampel yang digunakan adalah bak kotak, timbangan, gelas
ukur plastik, pengaduk, botol sampel, corong plastik. Peralatan analisa yang
digunakan yaitu beaker glass, labu ukur, tabung COD, rak tabung reaksi, pipet
volumetrik, rubber bulp, batang pengaduk, botol semprot, pH meter HI 2550
pH/ORP & EC/TDS/NaCl Meter Hanna Instruments, erlenmeyer, buret, statif dan
klem, corong kaca, gelas ukur, tabung centrifuge, centrifuge, cawan porselen,
timbangan digital, penjepit, desikator, oven, furnace, blender, hotplate magnetic
stirrer, COD reactor DRB 200, HACH spektrofotometer DR4000, vortex, kulkas,
kertas label, tisu, dan peralatan keselamatan laboratorium

Bahan-bahan yang digunakan adalah air limbah segar, dan onggok yang masing-
masing bahan tersebut didapatkan dari pabrik tapioka yang terdapat di Lampung
Tengah, Provinsi Lampung. Selain itu, dibutuhkan bahan-bahan kimia penunjang
penelitian yaitu kalium dikromat (K2Cr.0O7), asam sulfat (H2SO4), aquades, perak
sulfat (AgS0Os), NaOH 0,1 N, H2SO4 0,1 N, indikator pp.
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3.3 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah metode deskriptif dengan menyajikan
hasil pengamatan dalam bentuk grafik, kemudian dilakukan analisis secara
deskriptif. Penelitian ini menggunakan 2 faktor perlakuan yang digunakan yaitu
konsentrasi onggok pada air limbah segar tapioka sebesar 0% (b/v) (K1), 5% (b/v)
(K2), 7% (b/v) (K3), dan 10% (b/v) (K4) dengan volume total kerja adalah 20 liter
dan waktu tinggal 0 hari (T1), 3 hari (T2), 4 hari (T3), dan 5 hari (T4). Percobaan
dilakukan dengan 2 kali pengulangan dan total 32 unit percobaan.

Perlakuan terhadap masing masing sampel limbah dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 2 Kombinasi Perlakuan Konsentrasi Onggok dan Waktu Tinggal

Konsentrasi 0% 5% 7% 10%

Hari (K1) (K2) (K3) (K4)

0 Hari (T1) K1T1 K2T1 K3T1 K4T1

3 Hari (T2) K1T2 K2T2 K3T2 K4T2

4 Hari (T3) K1T3 K2T3 K3T3 KA4T3

5 Hari (T4) K1T4 K2T4 K3T4 K4T4
Keterangan:

K1T1 = Volume air limbah segar 20 Liter + waktu tinggal O hari

K2T1 = Volume air limbah segar 19 Liter + 1 kg onggok + waktu tinggal O hari
K3T1 = Volume air limbah segar 18,6 Liter +1,4 kg onggok +waktu tinggal 0 hari
K4T1 = Volume air limbah segar 18 Liter + 2 kg onggok + waktu tinggal 0 hari
K1T2 = Volume air limbah segar 20 Liter + waktu tinggal 3 hari

K2T2 = Volume air limbah segar 19 Liter + 1 kg onggok + waktu tinggal 3 hari
K3T2 = Volume air limbah segar 18,6 Liter +1,4 kg onggok +waktu tinggal 3 hari
K4T2 = Volume air limbah segar 18 Liter + 2 kg onggok + waktu tinggal 3 hari
K1T3 = Volume air limbah segar 20 Liter + waktu tinggal 4 hari

K2T3 = Volume air limbah segar 19 Liter + 1 kg onggok + waktu tinggal 4 hari
K3T3 = Volume air limbah segar 18,6 Liter +1,4 kg onggok +waktu tinggal 4 hari
K4T3 = Volume air limbah segar 18 Liter + 2 kg onggok + waktu tinggal 4 hari
K1T4 = Volume air limbah segar 20 Liter + waktu tinggal 5 hari
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K2T4 = Volume air limbah segar 19 Liter + 1 kg onggok + waktu tinggal 5 hari
K3T4 = Volume air limbah segar 18,6 Liter +1,4 kg onggok +waktu tinggal 5 hari
K4T4 = Volume air limbah segar 18 Liter + 2 kg onggok + waktu tinggal 5 hari

Penelitian perlakuan awal onggok dengan 2 faktor konsetrasi onggok (b/v) dan
waktu tinggal. Onggok yang digunakan pada proses perlakuan adalah onggok segar.
Dilakukan pengamatan terhadap soluble chemical oxygen demand (S-COD),
chemical oxygen demand total (CODt) metode refluks tertutup, pH metode
potensiometri, total volatil acid (TVA) metode titrasi, total solid (TS) metode

gravimetri, volatile solid (VS) metode gravimetri.

3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Perlakuan Awal Onggok

Penelitian ini menggunakan sampel air limbah segar tapioka dan onggok yang
diperoleh dari industri tapioka yang terdapat di Lampung Tengah, Provinsi
Lampung. Air limbah segar tapioka memiliki warna putih kekuningan dengan
aroma singkong segar, dan bertekstur cair. Sedangkan onggok segar memiliki
aroma yang khas onggok (beraroma singkong), bertekstur padat serta memiliki
warna putih kekuningan. Perlakuan onggok dilakukan dengan menambahkan
onggok dengan air limbah tapioka pada gambar 2. Konsentrasi onggok pada air
limbah segar yang digunakan yaitu 0% (b/v) (K1), 5% (b/v) (K2), 7% (b/v) (K3),
dan 10% (b/v) (K4) dengan volume total adalah 20 liter. Sampel diaduk sebanyak
2 kali dalam sehari yaitu pagi dan sore hari dengan waktu tinggal 0 hari, 3 hari, 4
hari dan 5 hari. Setelah itu, dilakukan pengambilan sampel untuk dilakukan

analisa terhadap berbagi perlakuan awal.
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Onggok Basah

v
Dicampurkan onggok dengan air limbah segar tapioka sebesar 0%, 5%, 7%,
dan 10% (b/v) pada kotak dengan volume kerja 20 liter

Diinkunbasi pada suhu ruang dengan waktu tinggal selama 0 hari,
3 hari, 4 hari, dan 5 hari.

Larutan perlakuan limbah
cair tapioka dan onggok

Gambar 2. Diagram Alir Pretreatment Onggok

3.5 Pengamatan

Pengamatan yang dilakukan adalah pengukuran nilai total soluble chemical
oxygen demand (S-COD), chemical oxygen demand total (CODt), pH, total volatil
acid (TVA), total solid (TS), volatile solid (VS).

3.5.1 Soluble Chemical Oxygen Demand (S-COD)

Pengukuran soluble chemical oxygen demand (S-COD) dilakukan untuk
mengetahui total kebutuhan oksigen dalam mengoksidasi bahan organik padatan
dalam larutan (soluble) secara kimiawi. Pengukuran dilakukan pada sampel
setelah proses perlakuan awal. Proses pengukuran S-COD vyaitu dengan
memasukan 45 mL sampel kedalam sentrifuge. Proses sentrifugasi dilakukan
dengan kecepatan 3000 rpm selama 10 menit. Sampel limbah yang telah terpisah
dari padatan terlarutnya (supernatan) diambil sebanyak 0,2 mL menggunakan
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pipet volumetrik 1 mL. Sampel dimasukan kedalam tabung yang berisikan reagen
COD, kemudian dipanaskan di reaktor DRB 200 selama 120 menit pada
temperature 150°C. setelah dipanaskan sampel didinginkan pada suhu ruang dan
dilakukan pengukuran COD menggunakan HACH spektofotometer DR4000 (SNI
06-6989.2-2004).

3.5.2 Chemical Oxygen Demand Total (CODt)

Pengukuran total chemical oxygen demand (CODt) dilakukan untuk mengetahui
total kebutuhan oksigen dalam mengoksidasi bahan organik padatan dalam larutan
secara kimiawi. Proses pengukuran CODt yaitu dengan melakukan pengenceran
sampel 100 kali yaitu dengan mengambil 5 mL sampel yang telah dihomogenkan
kemudian memasukan kedalam labu ukur 500 mL. Tambahkan aquades, sampai
dengan garis batas, lalu homogenkan larutan dengan membolak-balikan labu ukur.
Tuangkan sampel kedalam beaker glass 100 mL. Sampel limbah diambil
sebanyak 0,2 mL menggunakan pipet volumetrik 1 mL. Sampel dimasukan
kedalam tabung yang berisikan reagen COD, kemudian dipanaskan di reaktor
DRB 200 selama 120 menit pada temperature 150°C. Setelah dipanaskan sampel
didinginkan pada suhu ruang dan dilakukan pengukuran COD menggunakan
HACH spektofotometer DR4000 (SNI 06-6989.2-2004).

3.5.3 Pengukuran pH Metode Potensiometri

Pengukuran pH dilakukan untuk mengetahui tingkat keasaman atau kebasaan
suatu sampel limbah. Analisa pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan pH
meter HI 2550 pH/ORP & EC/TDS/NaCl Meter Hanna Instruments. Sampel air
limbah segar dan onggok yang telah dihomogenkan dimasukan kedalam beaker
glass 100 mL. Proses pengukuran pH dilakukan dengan mencelupkan elektroda
pH kedalam sampel. Mencatat angka yang muncul pada layar hingga pH konstan
(SNI 06-6989.11-2004).
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3.5.4 Total Volatil Acid (TVA) Metode Titrasi

Analisa total volatile acid (TVA) dilakukan untuk mengetahui jumlah total
padatan yang menguap pada bahan. Proses analisa diawali dengan memasukan 50
mL sampel kedalam erlenmeryer 250 mL. Selanjutnya mengatur pH menjadi 4
dengan menambahkan H2SO4 0,1 N. Memanaskan sampel sampai mendidih
selama £ 3 menit menggunakan hotplate magnetic stirrer Fisher Scientific. Setelah
dipanaskan sampel didinginkan pada suhu ruang. Menambahkan 5 tetes indikator
pp dan homogenkan. Selanjutnya titrasi sampel menggunakan NaOH 0,1 N sampai
berwarna pink seulas. Catat volume NaOH yang terpakai. Menghitung TVA dengan

menggunakan rumus:

B Volume Naoh 0,1 N x 0,1 x 60

TVA = 1
|4 0 x 1000

3.5.5 Total Solid (TS) Metode Gravimetri

Analisis Total Solid (TS) adalah pengukuran jumlah padatan yang terdapat pada
air limbah baik yang larut atau tidak larut. Analisis TS sampel dilakukan dengan
memanaskan dan menimbang cawan kosong. Menuangkan sampel kedalam cawan
dan timbang dan panaskan menggunakan oven memmert dengan suhu 103°C —
105°C selama 24 jam. Setelah proses pengeringan, cawan didinginkan didalam
desikator selama 15 menit, lalu menimbang cawan berisi sampel. Setelah
didapatkan bobot tetap dilakukan perhitungan TS dengan menggunakan rumus
sebagai berikut:

__ Berat cawan setelah di oven (g) — Berat cawan kosong (g)

TS = 1009
Volume larutan (g) x %

(SNI 06-6989.26-2005).
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3.5.6 Volatile Solid (VS) Metode Gravimteri

Analisis volatile solid (VS) dilakukan untuk menyatakan berat bahan yang hilang
atau pecahan dari total solid selama proses pemanasan. Prosedur analisis VS
merupakan proses kelanjutan dari TS, setalah cawan dioven dan didapatkan berat
konstan dilanjutkan dengan memasukan cawan kedalam furnace ISUZU model
EPTR-13K pada suhu 550°C selama 1 jam dan biarkan sampai suhu turun.
Kemudian masukkan cawan ke dalam desikator selama 15 menit, lalu timbang
cawan berisi sampel. Setelah didapatkan bobot tetap dilakukan perhitungan VS

dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

_ Berat cawan setelah di furnace (g) — Berat cawan (g)

VS = 1009
Volume sampel (g) x o

(SNI1 06-6989.26-2015).



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Kesimpulan pada penelitian ini adalah

1. Terjadi peningkatan biodegradability perendaman onggok dalam air
limbah segar tapioka yang diketahui oleh peningkatan nilai S-COD
sebesar 6895 mg/L, nilai TVA sebesar 2898 mg/L, dan nilai VS sebesar
0,71-1,56% pada kondisi pH asam sebesar 3,77-4,61 sampai dengan waktu
tinggal 5 hari.

2. Perlakuan awal penambahan onggok dengan konsentrasi 10%
menghasilkan nilai S-COD, CODt, dan TVA tertinggi dengan lama waktu
tinggal 5 hari.

5.2 Saran

Saran pada penelitian ini adalah perlu dilakukan penelitian lanjutan mengenai
produksi dan kualitas biogas yang dihasilkan dari campuran onggok dan air

limbah tapioka
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