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ABSTRAK

PENGARUH WAKTU TERHADAP VOLUME BIOGAS HASIL OLAHAN
LIMBAH CAIR KELAPA SAWIT MENGGUNAKAN STARTER
KOTORAN SAPI

Oleh

ANNISA NUR QURBAINI

Salah satu industri yang cukup penting dalam memenuhi kebutuhan umat
manusia adalah industri pengolahan kelapa sawit. Pabrik kelapa sawit
menghasilkan setidaknya 60% limbah cair. Pada umumnya limbah cair kelapa sawit
belum dimanfaatkan secara optimal walaupun memiliki potensi sebagai sumber
energi yang tinggi dalam bentuk biogas.

Pada penelitian ini biogas diproduksi menggunakan tambahan starter kotoran
sapi dibuat tiga perlakuan dengan perbandingan bahan yang berbeda, yakni Al
(4:6), A2 (5:5), dan A3 (6;4). Fermentasi biogas dilakukan selama 40 hari
fermentasi dengan pengamatan harian suhu dan volume biogas. Pengukuran
kualitas limbah meliputi pH, Chemical Oxygen Demand (COD), Biochemical
Oxygen Demand (BOD), Total Suspended Solids (TSS), dan Total Dissolved Solid
(TDS) yang hanya diukur pada awal dan akhir proses fermentasi.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa limbah cair kelapa sawit dapat diolah
sebagai bahan baku biogas. Fermentasi biogas dilakukan selama 40 hari dengan
volume tertinggi 22,300 L pada digester Al. Biogas dari perlakuan Al dapat
menghasilkan nyala api. Analisis dan pengamatan nilai Chemical Oxygen Demand
(COD), Biochemical Oxygen Demand (BOD), dan Total Dissolved Solid (TDS)
pada biogas hasil fermentasi mengalami penurunan berturut-turut sebesar 63%,
62%, dan 58% untuk nilai 7otal Suspended Solids (TSS) terjadi peningkatan sebesar
13%.

Kata kunci : Limbah cair kelapa sawit, biogas, anaerobik, kotoran sapi.



ABSTRACT

THE EFFECT OF TIME ON THE VOLUME OF BIOGAS FROM
PROCESSED PALM OIL LIQUID WASTE USING COW DUNG STARTER

By

ANNISA NUR QURBAINI

One industry that is quite important in meeting the needs of humans is the palm
oil processing industry. Palm oil mills produce at least 60% liquid waste. In general,
palm oil liquid waste has not been optimally utilized despite its potential as a high
energy source in the form of biogas.

In this study, biogas was produced using additional cow dung starter made in
three treatments with different material comparisons, namely Al (4;6), A2 (5:5),
and A3 (6;4). Biogas fermentation was carried out for 40 days with daily
observation of temperature and biogas volume. Waste quality measurements
include Chemical Oxygen Demand (COD), Biochemical Oxygen Demand (BOD),
Total Suspended Solids (TSS), and Total Dissolved Solid (TDS) which are only
measured at the beginning and end of the fermentation process.

The results showed that palm oil liquid waste can be processed as biogas raw
material. Biogas fermentation was carried out for 40 days with the highest volume
0f 22,300 L in digester Al. Biogas from treatments A1 can produce flame. Analysis
and observation of Chemical Oxygen Demand (COD), Biochemical Oxygen
Demand (BOD), and Total Dissolved Solid (TDS) values in fermented biogas
decreased by 63%, 62%, and 58%, respectively, for Total Suspended Solids (TSS)
values, there was an increase 13%.

Keywords: Palm oil liquid waste, biogas, anaerobic, cow manure.
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I. PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Tanaman kelapa sawit memiliki nilai ekonomi yang cukup tinggi dan berpotensi
diekspor dalam jumlah besar. Indonesia pada tahun 2015 memiliki total produksi
kelapa sawit sebesar 31.070.015 ton dengan luas lahan 11.260.277 ha. Pada
tahun 2016 produksi kelapa sawit mengalami peningkatan sebesar 33.229.381 ton
dengan luas lahan 11.914.499 ha (Direktorat Jenderal Perkebunan, 2016). Salah
satu industri yang cukup penting dalam memenuhi kebutuhan umat manusia
adalah industri pengolahan kelapa sawit. Menurut Yuliansyah dkk., (2022),
pabrik kelapa sawit menghasilkan setidaknya 60% limbah cair. Jumlah ini lebih
besar dibandingkan jumlah limbah padat dari kelapa sawit. Limbah cair dari
pabrik kelapa sawit yang memiliki konsentrasi tinggi dan berwarna coklat tua,
serta mengandung bahan organik dan karbon karena penguraian beberapa

senyawa organik oleh bakteri anaerob dapat menghasilkan biogas.

Pengolahan limbah cair pabrik kelapa sawit hanya dibuang ke kolam
penampungan dengan sistem aerob. Pengolahan limbah cair kelapa sawit dengan
sistem aerob dianggap kurang efektif karena bakteri ini hanya terdiri dari bakteri
aerob serta media hidup bakteri hanya berada di dinding dan dasar kolam
penampungan. Pada umumnya limbah cair kelapa sawit belum dimanfaatkan
secara optimal walaupun memiliki potensi energi yang tinggi (Parinduri, 2018).
Limbah cair kelapa sawit memiliki kandungan BOD 30.000 mg/L dan COD
60.000 mg/L didalamnya sehingga pengaruhnya cukup besar terhadap
lingkungan dan untuk standar baku mutu limbah cair kelapa sawit yaitu COD 350
mg/L dan BOD 100 mg/L. Oleh karena itu, agar tidak menjadi sumber
pencemaran lingkungan, limbah cair kelapa sawit harus diolah dan dimanfaatkan



semaksimal dan menghasilkan energi keterbaruan (Hasanudin dan Haryanto,
2017).

Proses degradasi anaerobik merupakan proses fermentasi bahan organik akibat
aktivitas bakteri anaerob pada kondisi tanpa adanya oksigen bebas dan
merubahnya dari bentuk tersuspensi menjadi terlarut dan biogas. Proses
anaerobik adalah salah satu teknologi yang paling hemat energi dan ramah
lingkungan untuk produksi bioenergi (Fehrenbach et al., 2008). Pengolahan
limbah secara anaerobik dapat diartikan sebagai proses biokimia yang
menghasilkan biogas dengan mengubah bahan organik kompleks menjadi sumber

energi terbarukan (Warnida dan Sukawati, 2016).

Biogas merupakan gas yang dihasilkan dari aktivitas anaerobik atau fermentasi
bahan-bahan organik, termasuk diantaranya sampah rumah tangga, sampah
biodegradable atau setiap limbah organik yang biodegradable dalam kondisi
anaerobik. Biogas yang dihasilkan oleh biodigester sebagian besar terutama
terdiri dari 54 - 70% metana (CH4), 27 - 35% karbon dioksida (CO3), nitrogen
(N2), hidrogen (H2), 0,1% karbon monoksida (CO), 0,1% oksigen (O2) dan
hidrogen sulfida (H2S). Produksi biogas anaerobik dipengaruhi oleh sejumlah
faktor antara lain yaitu temperatur, pH, bahan organik, pengadukan dan starter

(Wahyono dan Sudarno 2012).

Produksi biogas memerlukan starter karena berperan penting dalam mendukung
fermentasi anaerobik yang terjadi pada bahan organik yang digunakan sebagai
bahan baku biogas. Starter yang digunakan mengandung bakteri metana yang
dapat membantu mempercepat fermentasi anaerobik. Selain itu, starter juga
dapat membantu menyeimbangkan kadar C/N untuk mendukung produksi biogas
(Perdana dkk., 2013). Bakteri bekerja dalam proses dekomposisi anaerobik untuk

menghasilkan biogas, yang terutama terdiri dari metana dan karbon dioksida .



Kotoran sapi merupakan substrat yang dianggap paling cocok sebagai sumber
pembuat biogas, karena substrat tersebut telah mengandung bakteri penghasil gas
metan yang terdapat dalam perut hewan ruminansia. Kandungan hara yang tinggi
pada kotoran sapi memiliki energi yang berpotensi untuk dijadikan sebagai bahan
baku penghasil biogas (Sukmana dkk., 2011). Feses sapi mengandung
hemiselulosa sebesar 18,6 %, selulosa 25,2%, lignin 20,2%, nitrogen 1,67%,
fosfat 1,11%, dan kalium 0,56% (Rompas, 2018).

Berdasarkan hal tersebut yang telah disampaikan, maka pada penelitian ini akan
dilakukan perlakuan terbentuknya biogas dengan menggunakan starter kotoran
sapi, dengan variabel pengukuran seperti COD, BOD TSS, TDS, suhu, pH, uji

nyala dan juga volume gas dari biogas.

1.2 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dilakukan penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mengolah limbah cair kelapa sawit menjadi biogas dengan metode anaerobik
dengan penambahan starter kotoran sapi.

2. Mengamati pengaruh waktu terhadap produksi biogas.

3. Melakukan uji kualitatif biogas dengan uji nyala api.

4. Melakukan pengukuran kualitas limbah meliputi COD, BOD, TSS, TDS serta
pH.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk memberikan informasi mengenai teknik
pengolahan limbah cair kelapa sawit menjadi biogas dengan metode anaerobik

penambahan starter kotoran sapi sehingga dapat dimanfaatkan untuk biogas.



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Kelapa Sawit

Tanaman kelapa sawit merupakan tanaman perkebunan yang banyak dijumpai di
Indonesia dan telah menjadi sumber mata pencaharian bagi masyarakat Indonesia
yang umunya tinggal berdekatan dengan sentra perkebunan kelapa sawit. Luas
area tanaman kelapa sawit di Indonesia dapat mencapai 12,3 juta Ha (Dirjenbun,
2019). Luas lahan perkebunan kelapa sawit tersebut mengalami peningkatan
yang berbanding lurus dengan peningkatan produksi dari minyak sawit yang
dikenal dengan istilah Crude Palm Oil ( CPO ) yang mencapai 35,5 juta ton
(Dirjenbun, 2019). Produksi CPO yang tinggi ini mengakibatan produksi limbah
kelapa sawit khususnya tandan kosong kelapa sawit juga semakin meningkat
sehingga tandan kosong tersebut tersebar di berbagai wilayah penghasil minyak

kelapa sawit di Indonesia.

Kelapa sawit merupakan tumbuhan monokotil yang tidak memiliki akar
tunggang. Radikula (bakal akar) pada bibit terus tumbuh memanjang ke arah
bawah selama enam bulan terus-menerus dan panjang akarnya mencapai 15
meter. Batang Tanaman kelapa sawit umumnya memiliki batang yang tidak
bercabang. Pada pertumbuhan awal setelah fase muda (seedling) terjadi
pembentukan batang yang melebar tanpa terjadi pemanjangan internodia (ruas).
Daun Tanaman kelapa sawit memiliki daun (frond) yang menyerupai bulu burung
atau ayam. Bunga jantan berbentuk lonjong memanjang, sedangkan bunga betina
agak bulat. Daging buah (mesocrap) dari susunan serabut (fiber) dan
mengandung minyak, kulit biji (endocrap) atau cangkang atau tempurung yang
berwarna hitam dan keras, daging biji (endosperm) yang berwarna putih dan

mengandung minyak, serta lembaga (embryo). Lembaga (embryo) yang keluar



dari kulit biji akan berkembang ke dua arah. Buah yang sangat muda berwarna
hijau pucat. Semakin tua warnanya berubah menjadi hijau kehitaman, kemudian

menjadi kuning muda, dan setelah matang menjadi merah kuning (Pahan, 2012).

Daun
’ (Folium)

Batang
(Caulis)

Akar
(Radix)

(Bowl)
Gambar 1. Morfologi tanaman sawit

2.2  Limbah Cair Kelapa Sawit

Secara umum limbah utama dari pabrik kelapa sawit terdiri atas 2 jenis yaitu
limbah padat dan limbah cair. Limbah cair industri kelapa sawit yang paling
utama adalah limbah cair pabrik kelapa sawit, sedangkan limbah padatnya terdiri
atas tandan kosong, pelepah, batang, dan serat mesokarp. Serat mesokarp dan
tandan kosong merupakan limbah yang diperoleh ketika proses produksi
berlanjut, sementara pelepah dihasilkan ketika dilakukan pemangkasan pelepah.
Limbah batang sawit dihasilkan ketika proses replantasi, penggantian tanaman

tua dengan tanaman yang lebih muda (Wiharja dkk., 2021).

Limbabh cair industri kelapa sawit memiliki resiko pencemaran lingkungan yang
cukup tinggi. Banyak kandungan bahan terlarut yang terdapat dalam limbah cair
kelapa sawit (Wibowo dkk., 2018). Bahan yang paling banyak terkandung dalam
limbah cair kelapa sawit yaitu bahan organik jenis lignin selulosa yang
mengandung minyak. Karakteristik limbah cair kelapa sawit yang bersifat panas,

berwarna coklat, kental, dan memiliki bau yang khas (Shintawati dkk., 2017).



Pabrik kelapa sawit memiliki karakteristik limbah cair yang berbeda-beda tetapi
pada umumnya mengandung padatan terlarut dan tersuspensi berupa koloid dan
residu minyak dengan nilai Biological Oxygen Demand (BOD) yang tinggi,

berwarna kecoklatan, dan bersuhu tinggi.

Standar baku mutu air limbah bagi usaha atau kegiatan industri minyak kelapa
sawit mengacu ke Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia No.

5 Tahun 2014 tentang baku mutu air limbah yang ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Baku mutu air limbah

No Parameter Satuan Baku Mutu
1. COD mg/L 350
2. BOD mg/L 100
3. TSS mg/L 250
4. Minyak dan Lemak mg/L 25
5. N mg/L 50
6. pH 6-9

Sejalan dengan meningkatnya produksi kelapa sawit dari tahun ke tahun, maka
terjadi peningkatan produk samping berupa limbah cair dan limbah padat.
Limbabh tersebut berupa tandan kosong kelapa sawit, cangkang, dan serat buah
(sabut). Diketahui untuk 1 ton kelapa sawit dapat menghasilkan limbah tandan
kosong kelapa sawit sebanyak 230 kg, limbah cangkang (shell) sebanyak 6,5%
atau 65 kg, Wet Decanter Solid (lumpur sawit) 4 % atau 40 kg, serabut (fiber)
13% atau 130 kg serta limbah cair sebanyak 50%. Setiap ton TBS kelapa sawit
menghasilkan rata-rata air limbah 0,7 m? atau setiap ton CPO (Crude Palm Oil)
menghasilkan 3,33 ton LCPKS (Wantanasak et al., 2015). Menurut BPS (2016)
pada tahun 2015 Indonesia menghasilkan LCPKS 92.850.000 ton dan tandan
kosong 29.476.190 ton. Salah satu dampak pencemaran yang dihasilkan yaitu
timbulnya bau busuk dari LCPKS dan adanya pelepasan gas metan dari LCPKS.
Gas metan yang dilepaskan dari setiap 1 ton limbah kelapa sawit dari kolam

anaerobik yaitu rata-rata 12,36 kg (Yacob et al., 2006).

Limbah hasil pengolahan kelapa sawit akan merugikan jika tidak ditangani
dengan baik. Di sisi lain, limbah pengolahan kelapa sawit akan sangat

menguntungkan bila dapat dikelola dengan baik. Dari hasil pengolahan limbah



kelapa sawit akan dapat diketahui kandungan unsur-unsur yang terkandung
dalam cairan tersebut seperti diantaranya adalah BOD, COD, dan pH hingga
dapat mencapai kondisi yang dipersyaratkan untuk dimanfaatkan. Maka dari itu
limbah yang semestinya merugikan akan dapat dimanfaatkan. Hasil pengolahan
limbah kelapa sawit ini juga dapat dimanfaatkan dalam bidang pertanian
khususnya pada tanaman kelapa sawit itu sendiri. Limbah sebagai hasil buangan
industri yang selama ini berdampak negatif terhadap lingkungan, ternyata dapat
dimanfaatkan sebagai sumber potensial yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber
unsur hara bagi pertumbuhan tanaman. Limbah yang dihasilkan oleh tanaman
kelapa sawit apabila dapat diolah dengan baik akan dapat memberikan manfaat
yang besar bagi kehidupan, antara lain untuk pembuatan pupuk organik dan

karbon aktif (Wibowo dkk., 2018).

2.3  Teknik Pengolahan Limbah Cair Kelapa Sawit

Limbabh cair pabrik kelapa sawit (LCPKS) merupakan salah satu produk samping
berupa buangan dari pabrik pengolahan kelapa sawit yang berasal dari air
kondensat pada proses sterilisasi, air dari proses klarifikasi, air hydrocyclone
(claybath), dan air pencucian. LCPKS ini tidak dapat langsung dibuang ke
perairan karena memiliki konsentrasi Chemical Oxygen Demand (COD) yang
tinggi mencapai 50.000 mg/L, kandungan lemaknya mencapai 4000 mg/L dan
Total Solid (TS) 40.500 mg/L. Maka perlu dilakukan pengolahan terhadap
LCPKS tersebut sebelum dapat dibuang ke perairan (Ewaldo, 2015).

Teknik pengolahan LCPKS pada umumnya menggunakan metode pengolahan
limbah kombinasi yaitu dengan sistem proses anaerobik dan aerobik. Limbah
cair yang dihasilkan oleh pabrik dialirkan ke bak penampungan untuk dipisahkan
antara minyak yang terikut dan limbah cair. Kemudian, limbah cair dialirkan ke
bak anaerobik untuk dilakukan proses pengolahan secara anaerobik. Pengolahan
limbah secara anaerobik merupakan proses degradasi senyawa organik seperti
karbohidrat, protein dan lemak yang terdapat dalam limbah cair oleh bakteri

anaerobik tanpa kehadiran oksigen (Febriana, 2017).



2.4 Biogas

Biogas telah mendapat perhatian yang signifikan sebagai biofuel yang relevan
dan dapat digunakan dalam produksi energi, memberikan beberapa manfaat
ekonomi, lingkungan, dan iklim. Tergantung pada sumber bahan organik yang
digunakan, biogas sebagian besar terdiri dari metana (50 - 75%), karbon dioksida
(25 - 50%), dan gas lainnya, seperti ammonia, hidrogen, dan hidrogen sulfida.
Hal ini dapat digunakan untuk menghasilkan panas atau listrik atau diubah
menjadi biometana dan digunakan sebagai bahan bakar kendaraan atau
disuntikkan ke jaringan gas alam. Hal yang menjadi tantangan dari proses
produksi biogas yaitu, proses dimana harus meminimalkan konsentrasi CO>
dalam biogas dan gas pengotor lainnya sehingga diharapkan dapat meningkatkan

kandungan metana dan nilai energinya (Gustafsson et al., 2020).

Metana yang terkandung dalam biogas merupakan gas yang tidak berbau, tidak
berwarna dan mudah terbakar. Gas ini biasanya digunakan terutama sebagai
bahan bakar untuk menghasilkan panas dan listrik untuk penerangan. Hal ini juga
digunakan untuk memproduksi bahan kimia organik. Metana dapat terbentuk
melalui penguraian bahan-bahan alami dan umum terjadi di tempat pembuangan

sampah, lahan basah, sepfic tank dan saluran pembuangan (Setyawaty, 2011).

2.4.1 Karakteristik Biogas

Biogas merupakan campuran gas yang dihasilkan oleh bakteri metanogenik yang
terjadi pada material-material yang dapat terurai secara alami dalam kondisi
anaerobik. Biogas tidak berbau dan berwarna dan apabila dibakar, akan
menghasilkan nyala api biru cerah seperti gas LPG (Wahyuni, 2015).

Biogas merupakan kumpulan beberapa gas yang dihasilkan oleh bahan organik
melalui proses fermentasi anaerobik. Biogas mengandung komponen utama

yaitu metana dan karbon dioksida tetapi juga mengandung unsur gas lainnya. Gas



alam merupakan gas yang terdiri dari beberapa unsur gas dengan komposisi
kimia yang berbeda. Komposisi biogas yang dihasilkan dari proses anaerobik
anatar lain metana (CH4), karbon dioksida (CO»), beberapa gas inert, dan
senyawa sulfur. Metana merupakan gas yang berasal dari gas alam yang dapat

dibakar (Sheinhauser and Deublein, 2008).

2.4.2 Pembentukan Biogas

Biogas secara karakteristik fisik merupakan gas. Oleh karena itu, proses
pembentukannya membutuhkan ruangan dalam kondisi kedap atau tertutup agar
stabil. Pada prinsipnya, biogas terbentuk melalui beberapa proses yang
berlangsung dalam ruang yang anaerob atau bebas oksigen. Mekanisme

terbentuknya biogas secara umum (Wahyuni, 2013).

Pembentukan biogas secara keseluruhan terdapat tiga proses utama dalam
pembentukan biogas, yaitu proses hidrolisis, pengasaman, dan metanogenesis.
Keseluruhan proses ini tidak terlepas dari bantuan kinerja mikroorganisme

anaerob.
a. Hidrolisis

Hidrolisis merupakan tahap awal dari proses fermentasi. Tahap ini merupakan
penguraian zat organik yang mengandung senyawa kompleks yang memiliki sifat
mudah larut seperti lemak, protein, dan karbohidrat menjadi senyawa yang lebih
sederhana. Senyawa yang dihasilkan dari proses ini antara lain asam organik,
glukosa, etanol, CO», dan senyawa hidrokarbon lainnya. Senyawa ini akan
digunakaan oleh mikroorganisme sebagai sumber energi untuk melakukan

aktivitas fermentasi (Wahyuni, 2013).

Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi derajat dan laju hidrolisis substrat, di

antaranya adalah :

¢ Suhu operasional digester
e Waktu tinggal substrat di dalam digester

e Komposisi substrat (yaitu kandungan lignin, karbohidrat, dan protein).
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¢ pH medium
e Konsentrasi NHy™.

¢ Konsentrasi produk hisrolisis (VFA)

Produk larut dari tahap hidrolisis ini dimetabolisme dalam sel bakteri yang
memfermentasi dan diubah menjadi beberapa senyawa sederhana, yang
kemudian dikeluarkan oleh sel. Senyawa yang dihasilkan antara lain alkohol,

asam laktat, CO», Ho, ammonia, H>S, dan sel bakteri baru (Haryanto, 2014).
b. Pengasaman (Asidifikasi)

Senyawa yang terbentuk pada tahap hidrolisis akan digunakan sebagai sumber
energi bagi mikroorganisme untuk melakukan tahap selanjutnya, yaitu
pengasaman atau asidifikasi. Pada tahap ini, bakteri akan menghasilkan senyawa
asam organik seperti asam asetat, asam propionat, asam butirat, dan asam laktat

serta produk samping berupa alkohol, CO, hidrogen, dan zat ammonia.
c. Metanogenesis

Bakteri metanogen seperti methanococus,methanosarcina, dan methano
bactherium akan mengubah menjadi gas metana, karbondioksida,dan air yang
merupakan komponen penyusun biogas. Jumlah energi yang dihasilkan dalam
pembentukan biogas sangat bergantung pada konsentrasi gas metana yang
dihasilkan pada proses metanogenesis. Semakin tinggi kandungan metana yang
dihasilkan, maka semakin besar pula energi yang terbentuk. Sebaliknya, apabila
konsentrasi gas metana yang dihasilkan rendah, maka energi yang dihasilkan juga
semakin rendah. Kualitas biogas yang dihasilkan juga dapat ditingkatkan melalui
penghilangan hidrogen sulfur, kandungan air, dan karbondioksida yang turut

terbentuk didalamnya (Wahyuni, 2013).

2.4.3 Manfaat Biogas

Energi biogas bermanfaat untuk menghasilkan gas metana sebagai pengganti
bahan bakar yang dapat dipergunakan untuk keperluan sehari-hari. Dalam skala

besar, biogas juga dapat digunakan sebagai pembangkit energi listrik. Selain itu,
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dari proses produksi biogas akan dihasilkan sisa-sisa limbah hasil fermentasi
yang dapa dipergunakan sebagai pupuk organik pada tanaman atau pertanian.
Dan yang lebih penting lagi adalah mengurangi ketergantungan terhadap
pemakaian bahan bakar minyak bumi yang tidak biasa diperbaharui

(Pertiwiingrum, 2016).

2.5  Kotoran Sapi

Dari semua produk ternak ruminansia, sapi menghasilkan lebih banyak CH4
dibandingkan ruminansia lainnya. Emisi CH4 terbesar di Indonesia pada sub
sektor peternakan dilaporkan adalah sapi, yaitu sebesar 65,12% dari emisi
ruminansia atau 58,84% dari total emisi CHa dari seluruh produk

peternakan. Oleh karena itu, peningkatan pertumbuhan ternak akan
menyebabkan peningkatan emisi CH4 ke Indonesia. Untuk mengurangi dampak
emisi gas dari kotoran ternak, kotoran ternak harus diolah untuk menguraikan
kandungan CH4 yang mencemari lingkungan. Kotoran sapi adalah substrat yang
sempurna untuk produksi biogas karena sudah mengandung bakteri metanogenik
yang ada di perut ruminansia. Keberadaan bakteri di usus besar ternak
ruminansia mendukung proses fermentasi dan memungkinkan proses

pembentukan biogas di biodigester berlangsung lebih cepat (Irawan dkk., 2020).

Secara teori, jumlah metana yang dihasilkan dari karbohidrat, protein, dan lemak
berturut-turut adalah 0,37; 1,0; 0,58 m®> CHa/kg bahan organik kering. Kotoran
sapi memiliki ketiga unsur organik tersebut, sehingga diyakini lebih efektif untuk
dikonversi menjadi gas metana (Drapcho ef al., 2008). Kotoran sapi merupakan
limbah dari kegiatan hasil peternakan sapi yang bersifat padat dan pada proses
pembuangannya selalu bercampur dengan urin dan gas saat dibuang. Kandungan
nutrisi yang ada pada kotoran sapi berbeda-beda tergantung pada tingkat
produksi, jenis, dan jumlah pakan yang dikonsumsi masing-masing individu
ternak tersebut. Kandungan unsur hara pada kotoran sapi, terdiri dari nitrogen
(0,29%), P20Os (0,17%) dan K20 (0,35%). Kandungan hara yang tinggi pada

kotoran sapi memiliki energi yang berpotensi untuk dijadikan sebagai bahan baku
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penghasil biogas (Sucipto, 2009). Adapun perkiraan produksi biogas dari
beberapa starter dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Perkiraan produksi biogas dari beberapa starter (Suyitno dkk., 2010).

Jenis Kotoran Produksi Biogas (m?®) per kg kotoran
Sapi 0,0023-0,04
Babi 0,04-0,059

Unggas 0,065-0,116
Manusia 0,02-0,028
Kuda 0,02-0,035
Domba 0,01-0,031
Jerami Padi 0,017-0,028
Rumput Gajah 0,033-0,056
Sayuran 0,03-0,04
Alga 0,038-0,055

2.6 Anaerobik degester

Anaerobik degester adalah proses alami dimana bakteri mengubah bahan organik
menjadi biogas, pada lingkungan bebas oksigen (anaerob). Melalui proses
pengasaman bakteri menguraikan bahan organik menjadi gas metana (CH4) dan
karbon dioksida (CO) sebagai produk utama, selebihnya adalah berupa gas
nitrogen (N2), hidrogen sulfida (H>S), hidrogen (H») dan oksigen (O2). Proses ini
memiliki kemampuan untuk mengolah sampah atau limbah yang keberadaanya
melimpah dan tidak bermanfaat menjadi produk yang lebih bernilai. Aplikasi
anaerobik digester telah berhasil pada pengolahan limbah industri, pertanian dan
peternakan. Produk biogas dapat digunakan untuk menghasilkan panas
penggerak turbin atau bila dimurnikan bisa digunakan sebagai bahan bakar

kendaraan bermotor (Barat dan Wilayah, 2017).

Proses anaerobik disebut sebagai teknologi efektif untuk mengelola limbah residu
organik menjadi biogas. Biogas dimanfaatkan untuk sumber energi baru
terbarukan yang umumnya digunakan sebagai bahan bakar kompor, listrik, dan
boiler. Proses anaerobik memiliki beberapa kelebihan yaitu produksi energi,
produksi biofertilizer dan conditioner tanah. Proses ini menurunkan kandungan
mineral seperti Nitrogen, Fosfor, Kalium, dan mikrooranisme patogenik melalui

pembentukan lumpur dan pelepasan ammonia ke udara bebas (Galuh dkk., 2018).



III. METODE PENELITIAN

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan Februari 2024 sampai Agustus 2024.
Pengambilan sampel limbah cair kelapa sawit diambil di Desa Kuripan,
Kecamatan Padang Ratu, Kabupaten Lampung Tengah, Provinsi Lampung.
Analisis sampel dilakukan di Badan Standarisasi dan Pelayanan Jasa Industri

(BPSJI) Bandar Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Adapun alat-alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu; galon air mineral
20 L, selang plastik, kran stop, pipa 4 inch, pH meter, thermometer, gelas ukur,
dan TDS meter EZ9908.

Adapun bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu; limbah cair
kelapa sawit, starter (kotoran sapi), aquades, HgSO4, K2Cr04 0,25 N, H2SO4,

AQ2S0q4, indikator ferroin, dan ferro ammonium sulfat.

3.3 Prosedur Penelitian

Prosedur dalam penelitian ini mencakup beberapa tahapan, yaitu pengukuran
analisis substrat secara menyeluruh, persiapan pembuatan alat digester, dan tahap

persiapan bahan baku pembuatan biogas.
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3.3.1 Analisis Substrat

3.3.1.1 Total suspended solid (TSS)

Pada tahap ini dilakukan analisis karakteristik bahan substrat, yaitu 7otal

Suspended Solid (TSS). Analisis TSS digunakan untuk mengetahui kuantitas dan

sebaran material tersuspensi pada suatu perairan (Siswanto, 2010).

1.

Persiapan Media Saring

Kertas saring diletakkan diatas corong kaca pada rangkaian alat vakum lalu
dibilas dengan aquades sebanyak 20 mL. Kertas saring divakum
menggunakan pompa vakum sampai tiris. Kemudian dikeringkan dalam oven
pada suhu 103 °C- 105 °C selama 1 jam. Lalu kertas saring dikeluarkan dari
dalam oven dan dimasukkan ke dalam desikator selama 30 menit. Kertas

saring ditimbang menggunakan neraca analitik. Lalu dicatat hasilnya.

Prosedur 7otal Suspended Solid (TSS)

Limbah cair disaring menggunakan kertas saring. Kemudian, sebelumnya
dibahasi dengan sedikit aquades. Contoh uji diaduk hingga diperoleh hasil
yang homogen, kemudian diambil contoh secara kuantitatif dengan volume
tertentu dan dimasukkan ke dalam media penyaring. Sistem vakum
dinyalakan. Jika proses penyaringan membutuhkan waktu lebih dari 10 menit,
maka kurangi volume contoh uji. Volume contoh uji yang diambil harus
menghasilkan berat residu kering antara 2,5 mg sampai 200 mg. Media
penyaring dibilas 3 kali dengan masing-masing 10 ml aquades, dilanjutkan
penyaringan dengan sistem vakum hingga tiris. Contoh uji dengan padatan
terlarut yang tinggi memerlukan pencucian tambahan. Media penyaring
(glass-fiber filter) dipindahkan secara hati-hati dari peralatan penyaring ke
media penimbang. Penjepit (pinset) digunakan untuk memindahkan media
penyaring dari peralatan. Media penimbang yang berisi media penyaring
dikeringkan dalam oven minimal selama 1 jam pada kisaran suhu 103 °C
sampai dengan 705 °C, lalu didinginkan dalam desikator, dan ditimbang
selama pengerjaan pengeringan, oven tidak boleh dibuka tutup. Diulangi

sampai diperoleh berat tetap (W1).
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3.3.1.2 Total dissolved solids (TDS)

Sampel limbah cair kelapa sawit diukur dengan TDS meter EZ9908 untuk
mengukur jumlah padatan atau partikel terlarut di dalam limbah cair tersebut.

3.3.1.3 Chemical oxygen demand (COD)

Berdasarkan MU.SS-UJI.90, COD ditentukan dengan cara sampel diambil dan
disimpan dalam wadah yang bersih dan tertutup untuk mencegah kontaminasi.
Sampel dengan reagen (K>Cr2O7 sebagai oksidator) dicampurkan dalam wadah
reaksi. Proses ini biasanya dilakukan dalam kondisi asam (misalnya, dengan
menambahkan H2SO4) untuk memastikan bahwa semua bahan organik
teroksidasi. Lalu dipanaskan untuk memastikan reaksi berlangsung optimal.
Setelah reaksi selesai, diukur menggunakan spektrofotometer untuk menentukan
konsentrasi sisa reagen. Hasil COD dihitung berdasarkan jumlah oksigen yang
dinyatakan dalam mg/L.

3.3.1.4 Biologycal oxygen deemand (BOD)

Pengujian nilai BOD membutuhkan waktu 5 hari untuk diselesaikan dan
dilakukan dengan menggunakan alat tes oksigen terlarut, berdasarkan SNI
6989.72:2009. Level BOD ditentukan dengan membandingkan level DO dari
sampel air yang diambil segera dengan level DO dari sampel air yang telah
diinkubasi dalam inkubator selama 5 hari. Level Dissolved Oxygen (DO) awal
diukur sebelum sampel diinkubasi dalam inkubator pada suhu 20°C selama 5
hari. Setelah 5 hari, diukur DO pada semua sampel encer dan blanko diperiksa.
Nilai BOD diperoleh dengan mengurangi nilai (DOi - DO5) (Sitorus dan
Mardina, 2020). Alat yang digunakan untuk menghitung kadar nilai BOD pada
Limbah cair kelapa sawit yaitu DO meter.

3.3.2 Pembuatan Alat Digester

Rangkaian alat digester menggunakan galon isi ulang bervolume 20 L yang
terbuat dari bahan plastik, kran %4 inch, dan balon penampung biogas

ujaniaan, . agian atas digester terhubun engan selang angin /4 1nc
(Mujahidah, 2013). Bagi dig hubung dengan selang angin ¥4 inch
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(sudah dipasang keran angin %4 inch) dan dilubangi sebagai saluran keluarnya gas
yang diproduksi dari digester menggunakan pipa berukuran 4 inch yang berisi air.
Komponen yang terdapat pada digester yaitu satu lubang bagian atas digester
yang dipasang selang angin % inch dan kran angin % inch yang disalurkan ke
pipa berukuran 4 inch yang berfungsi untuk pengukuran gas yang terbentuk
dalam digester dan satu lubang bagian bawah digester bertujuan untuk

pengukuran pH. Rangkai alat percobaan biogas seperti pada Gambar 2.

A Stop kran

Selang waterpass 1/4 inch

T

Pipa 4 inch

A p

Tempat
pengukuran pH

]

Digester Gas collection  Water replacement

Gambar 2. Rancangan alat digester

3.3.3 Tahap Persiapan Bahan Baku

Limbabh cair kelapa sawit didapatkan dari pabrik kelapa sawit yang berada di
Desa Kuripan. Kotoran sapi akan digunakan sebagai starter. Kotoran sapi
diperoleh dari perternakan sapi di Desa Kuripan, Lampung Tengah. Pada
penelitian ini dilakukan dua perlakuan terhadap limbah cair kelapa sawit.
Perlakuan pertama yaitu pembuatan baseline yang bertujuan untuk mengetahui
jenis LCKS yang lebih optimal untuk digunakan dalam tahapan selanjutnya yaitu
produksi biogas. Perlakuan kedua dilakukan dengan variasi jumlah starter

kotoran sapi untuk mengetahui produksi biogas.

Perlakuan pertama, sampel limbah A diambil dari limbah perebusan, sedangkan
sampel B diambil dari limbah air kolam. Perbandingan limbah cair yang

digunakan ditunjukkan dalam Tabel 3.
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Tabel 3. Variasi jenis limbah cair kelapa sawit (LCKS)

Sampel Perbandingan Bahan (%)
Limbah Cair Air
A 50 50
B 50 50

Untuk perlakuan kedua, sampel yang digunakan yaitu sampel yang paling
optimal diantara sampel A atau B. Kemudian ditambahkan starter kotoran sapi
dengan perbandingan yang berbeda pada setiap digester. Perbandingan antara

limbah cair dan starter yang digunakan ditunjukkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Variasi penambahan jumlah starter

Sampel Perbandingan Bahan (%)
Limbah Cair Starter
Al 40 60
A2 50 50
A3 60 40

Limbabh cair kelapa sawit dan starter kotoran sapi yang telah dicampurkan dengan
variasi penambahan jumlah starter kemudian dimasukkan ke dalam digester yang

telah dibuat.

3.3.4 Pengamatan Parameter Biogas
3.3.4.1 Pengukuran suhu

Metode pengukuran yang digunakan yaitu dengan cara mengukur suhu setiap
harinya semenjak bahan diisikan. Pengukuran suhu dilakukan setiap 2 kali sehari
pada pukul 09.00 pagi hari dan 16.00 sore hari. Pengukuran suhu diukur
menggunakan thermometer gun . Suhu yang diukur yaitu suhu di dalam digester

dengan satuan °C.

3.3.4.2 Pengukuran pH

Berdasarkan SNI 6989.59:2008, dilakukan kalibrasi alat pH sebelum menganalisa
sampel menggunakan larutan standar penyangga pH. Untuk sampel yang bersuhu

tinggi, sesuaikan hingga sampai suhu kamar. Keringkan dan bilas elektroda alat
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pH meter dengan air suling. Bilas elektroda dengan sampel yang ingin di analisa.
Celupkan elektroda ke dalam sampel, sampai pH meter menunjukkan pembacaan

yang tetap (konstan).

3.3.4.3 Volume biogas

Volume gas yang terbentuk pada penampung diukur dengan cara dimasukkan ke
dalam wadah penuh air (Rahim dkk., 2017). Ketinggian air yang menurun dari
wadah tersebut diukur volumenya dengan asumsi bahwa volume air yang keluar

sama dengan volume gas yang ada pada penampung gas tersebut.

3.3.4.4 Ujinyala

Pengamatan uji nyala api ini dilakukan untuk membuktikan adanya gas metan
dan mengetahui besar atau kecilnya nyala api yang dihasilkan. Spesifikasi gas

methan ditandai dengan nyala api yang berwarna biru.

3.3.4.5 Lama waktu fermentasi

Lama waktu fermentasi adalah waktu yang diperlukan untuk proses fermentasi
sehingga menghasilkan biogas yang diinginkan. Biogas akan terbentuk dalam
digester, ditandai dengan kemunculan gas didalamnya. Selanjutnya, volume

biogas yang dihasilkan dapat diamati dan diukur.



3.4  Diagram Alir

Secara menyeluruh alur penelitian ini dapat digambarkan dalam diagram

penelitian yang ditunjukkan pada Gambar 3.

Pengambilan sampel limbah cair
kelapa sawit

l » COD
Analisis substrat awal » BOD
» TSS
» TDS
i H

Pembuatan digester P

v
Persiapan bahan baku
Pembuatan Baseline Produksi Biogas

Analisis pH, TSS, TDS, COD,
BOD serta pengamatan harian
suhu, volume dan uji nyala api.

A 4

Pengumpulan data parameter
dan analisis data

l

Selesai

Gambar 3. Diagram alir penelitian



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1  Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dan pembahasan yang telah

diuraikan, maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Limbah cair kelapa sawit dapat diolah menjadi sumber biogas dengan metode
anaerobik menggunakan starter kotoran sapi.

2. Volume biogas yang diamati pada 1- 40 hari fermentasi menunjukkan
penambahan volume seiring bertambahnya waktu pada semua perlakuan yang
diamati. Volume terbanyak diperoleh sebanyak 22,300 L pada perlakuan Al.

3. Biogas dari perlakuan A1 dapat menghasilkan nyala api sedangkan A2 dan A3
tidak dapat menghasilkan nyala api.

4. Biogas hasil fermentasi perlakuan A1 mengalami penurunan COD sebesar
63%, BOD sebesar 62%, dan TDS sebesar 58%, sedangkan TSS mengalami

peningkatan sebesar 13%.

5.2 Saran

Uji nyala hanya memberikan indikasi kualitatif tentang keberadaan metana, tetapi
tidak memberikan gambaran lengkap tentang kualitas biogas secara keseluruhan
sehingga perlu dilakukan analisis yang lebih komprehensif mengenai komposisi
gas, metode analisis lain seperti kromatografi gas (GC) atau perangkat lainnya
diperlukan untuk mendapatkan informasi yang lebih akurat tentang proporsi

masing-masing komponen gas.
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