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ABSTRAK

Wiradana, Krisna Yuda. 2023. Potensi Limbah Nasi dan Kotoran Sapi Sebagai
Penghasil Biogas. Skripsi. S1. Program Studi Kesehatan Lingkungan. Sekolah
Tinggi llmu Kesehatan Widyagama Husada. Malang. Pembimbing: 1. Misbahul
Subhi, S. KM., M. KL., 2. Beni Hari Susanto, S. KL., M.KL.

Indonesia merupakan negara yang kaya sumber daya energi dan memiliki potensi
sumber energi yang tinggi, salah satunya di bidang peternakan. Namun, selama ini belum
dikembangkan sepenuhnya. Hal ini dikarenakan banyak peternakan di Indonesia dalam
pengolahan hasil ternak dan limbahnya masih menggunakan cara tradisonal dan
penggunaan teknologi yang belum optimal. Pemanfaatan energi dalam bentuk biogas
merupakan salah satu alternatif penggunaan sumber energi terbarukan yang ramah
lingkungan. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui potensi hasil biogas yang
terdapat dalam campuran limbah nasi dan kotoran sapi

Penelitian ini termasuk penelitian eksperimen murni yang dilakukan dengan cara
pengukuran produksi biogas yang dihasilkan dari campuran limbah nasi dan kotoran sapi.
Metode penelitian yang digunakan adalah pendekatan komparatif. Rancangan penelitian
pada eksperimen adalah metode eksperimen dengan menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dalam 7 perlakuan yaitu: P1 (100%+0%), P2 (0%+100%), P3 (70%+30%),
P4 (30%+70%), P5: limbah nasi 40%+ kotoran sapi 40% + EM4 20%, P6: limbah nasi
80%-+ kotoran sapi 0% + EM4 20%, P7: limbah nasi 0%+ kotoran sapi 80% + EM4 20%

Hasil penelitian ini menunjukkan produksi gas metan terbanyak terjadi pada
piriakuan 2 sebesar 6227 umol/mol pada hari ke 7, dan perlakuan ke 5 sebesar 2217
limGifmolipada hari ke 14 serta nyala api selama 5 detik. Dapat disimpulkan bahwa limbah
nasi can retofamsapi berpotensi untuk menghasilkan biogas.

Kepustakaan : 22 KepubStgkaah (2022-2021)

Kata Kunci : Biogas, Kotoran ‘Sapilimigan, Nasi



ABSTRACT

Wiradana, Krisna Yuda. 2023. Potential of Rice Waste and Cow Manure as Biogas
Producers. Thesis. S1. Environmental Health Study Program. Widyagama Husada
College of Health Sciences. Malang. Advisors: 1. Misbahul Subhi, S. KM., M. KL., 2.
Beni Hari Susanto, S. KL., M.KL.

Indonesia is a country that is rich of energy resources and has high potential
energy sources, one of which is in the field of animal husbandry. However, so far it has not
been fully developed. This is because many farms in Indonesia in processing livestock
products and waste still use traditional methods which technology is not optimal. Energy
utilization in the form of biogas is an alternative to the use of renewable energy sources
that are environmentally friendly. The purpose of this study is to determine the potential
biogas yield contained in a mixture of rice waste and cow dung.

This research was pure experimental research conducted by measuring the
production of biogas produced from a mixture of rice waste and cow dung. The research
method used was a comparative approach. The research design in the experiment was an
experimental method using a completely randomized design (CRD) in 7 treatments,
namely: P1 (100%+0%), P2 (0%+100%), P3 (70%+30%), P4 (30%+70%), P5: rice waste
(40%) + cow dung (40%) + EM4 (20%), P6: rice waste (80%) + cow dung (0%) + EM4
(20%), P7: rice waste (0%) + cow dung (80%) + EM4 (20%).

The results of the study shows that the highest methane gas production occurs in
the treatment 2 off 6227 pmol/mol on the 71, and the treatment 5 off 2217 umol/mol on the
14" 24 it flames for 5 seconds. It can be concluded that rice waste and cow dung have
the poptertial te=aroduce biogas.

References : 22 Referejicey (2012-2021)

Keywords : biogas, cow manurel r cegnaste.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara kaya akan sumber daya energi dan potensi
sumber energi yang tinggi salah satunya di bidang peternakan, namun selama
ini belum dikembangkan sepenuhnya. Hal ini dikarenakan banyak peternakan
di Indonesia dalam pengolahan hasil ternak dan limbahnya masih
menggunakan cara tradisonal dan penggunaan teknologi belum secara optimal.
Peternak biasanya akan menumpuk feses ternak tersebut sebelum membuang
atau membawanya ke sawah untuk dijadikan pupuk. Perlu adanya pengolahan
limbah yang tepat, sehingga dapat mengurangi dampak pencemaran terhadap
lingkungan. Diperlukan teknologi tepat guna yang dapat memanfaatkan limbah
ternak tersebut agar bisa mengurangi pencemaran terhadap lingkungan
sekagiligust, Mmenjadi sumber energi terbarukan yang dapat mengatasi
permasalahan‘enero’ (Fratiwi, 2019).

Pemanfaatan energi dalamgdoentiik biogas merupakan salah satu alternatif
penggunaan sumber energi terbarukan-vang rainah lingkungan. Pemanfaatan
biogas sebagai sumber energi alternatif di Indonesid fierupakan langkah yang
tepat untuk mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar\minyak (BBM)
yang harganya mahal dan keberadaannya semakin terbatas di masyarakat
terutama bagi masyarakat yang berada didaerah pedalaman. Biogas terbentuk
dari degradasi materi organik secara anaerobik dan menghasilkan energi bahan
bakar dalam bentuk metana (CH.) (Suanggana dkk, 2020). Energi biogas
merupakan salah satu energi alternatif dan energi terbarukan yang dapat
digunakan untuk mengganti energi fosil. Biogas adalah bahan bakar yang tidak

menghasilkan asap merupakan suatu pengganti yang unggul untuk



menggantikan bahan bakar minyak atau gas alam. Gas ini dihasilkan oleh suatu
proses yang disebut proses pencernaan anaerobik, merupakan gas campuran
metan (CH4), karbon dioksida (C02), dan sejumlah kecil nitrogen, amonia,
sulfur dioksida, hidrogen sulfida dan hidrogen.

Limbah dari salah satu hasil peternakan seperti kotoran sapi banyak
mengandung kadar nitrogen (N) dan phosphorus (P) yang sangat tinggi
sehingga bisa menyebabkan pencemaran lingkungan jika tidak dilakukan
penanganan dengan baik. Bakteri dari limbah kotoran sapi diketahui
menghasilkan gas metana (CH4) dalam jumlah besar. Potensi limbah kotoran
sapi yaitu seekor sapi dewasa dapat menghasilkan 24 kg kotoran setiap
harinya. Kotoran sapi merupakan starter yang baik dan banyak digunakan
sebagai bahan baku untuk produksi biogas serta kotoran sapi memiliki rasio
C/N ideal untuk produksi biogas (Manta dkk, 2022). Jenis kotoran ternak yang
diguriekarrentuk bahan baku biogas sangat mempengaruhi hasil biogas. Hal ini
dikarenakan aa h#4blngan antara jumlah karbon dan nitrogen atau C/N rasio
dengan rasio optimum Berkisar 25430 untuk digester anaerob biogas (Sanjaya,
2015). Melihat hal tersebut, kita dapatidn=manfaatkan kotoran sapi untuk
dijadikan bahan baku pembuatan biogas karera/dzpat jnenghasilkan gas
metan dan mudah diperoleh di sekitar masyarakat. Selain itu, Diasahya kotoran
tersebut hanya ditumpuk dalam jangka panjang dan dijadikan pupuk. Paga
kotoran sapi memiliki C/N rasio 18. Sehingga memenuhi syarat untuk dijadikan
sebagai bahan baku pembuatan biogas (Wulandari dalam Maryani, 2016).

Penelitian yang dilakukan oleh Khoiri (2021) menjelaskan bahwa dalam
mempercepat proses fermentasi perlu adanya faktor pendukung yang
membantu. Larutan EM4 merupakan mikroorganisme pengurai yang dapat
membantu pembusukan sampah organik, menghilangkan bau yang timbul

selama proses fermentasi tersebut. Selain EM4 bisa digunakan juga bahan



pengganti seperti MOL yang terbuat dari bahan-bahan organik tanpa biaya dan
mudah untuk dibuat, salah satu bahan baku yang dapat digunakan adalah nasi
basi. Nasi basi dapat dijadikan MOL karena adanya kandungan karbohidrat
yang dapat menumbuhkan bakteri dan jamur selama proses fermentasi yang
membantu selama proses pengomposan berlangsung. Dalam penelitian juga
disebutkan bahwa tidak ada pengaruh variasi volume MOL nasi basi dan
kotoran ayam ras petelur terhadap kecepatan proses, dan adanya pengaruh
variasi volume MOL nasi basi dan kotoran ayam ras petelur terhadap kuantitas,
dan nyala api pada proses pembentukan biogas dengan perlakuan 20 ml MOL
Nasi Basi : 3 kg Kotoran Ayam, 40 ml MOL Nasi Basi : 3 kg Kotoran Ayam, 60
ml MOL Nasi Basi : 3 kg Kotoran Ayam, 80 ml MOL Nasi Basi : 3 kg Kotoran
Ayam dari 4 variasi yang diuji.

Menurut penelitian Yahya dkk (2018) Penelitian biogas ini memproduksi
bipgis.dariscampuran kotoran ayam, kotoran sapi dan rumput gajah mini
(pennisetum pirpufedm.cv. Mott) dalam digester volume 2 L dengan sistem
batch. Hasil penelitian tipergieh pitai optimum rasio C/N untuk produksi biogas
yaitu perlakuan A 27,52, B 25,47, aaih.C)2Z,23 gedangkan D dibawah optimum
yaitu 19,18. Hasil produksi biogas perlakuan A"4912nL, By4610 mL, C 3909
mL dan D 2640 mL. Produktivitas biogas perlakuan A 60,71 miL/j V/5,(B'1.09,58
mL/g VS, C 134,29 mL/g VS dan D 53,88 mL/g VS. Uji nyala masing-masirig
perlakuan A dan B menghasilkan api berwarna biru, C api berwarna biru
kekuningan dan D tidak dapat menyala. Perlakuan A dan B paling optimum
untuk produksi biogas berdasarkan total produksi biogas, rasio C/N dan hasil
uji nyala.

Di desa robyong limbah yang dihasilkan setiap rumah warga
menghasilkan limbah sisa memasak dan hajatan yang akan berdampak pada

pencemaran lingkungan salah satunya limbah nasi menurut penelitian



Hasibuan (2016) pada saat ini manusia kurang akan kesadaran lingkungan
sendiri. Banyak di antara mereka yang kurang mengerti akan kebersihan
lingkungan, sehingga mereka dengan mudahnya membuat limbah yang sangat
berbahaya bagi lingkungan. Dari sekian banyak aktifitas manusia ternyata yang
paling berbahaya adalah limbah rumah tangga. Serta setiap warga sebagian
besar masih banyak yang berternak sapi sehingga kotoran sapi akan menjadi
sumber bau menyengat dan sumber pencemar lingkungan serta banyaknya
masyarakat yang masih membuang limbah kotoran sapi dibelakang rumah dan
juga perkarangan rumah, maka untuk mengurangi jumlah sampah limbah nasi
dan kotoran sapi yang setiap hari semakin menumpuk. Pemanfaatan biogas
sebagai sumber energi ini diharapkan dapat mengurangi limbah atau
pencemaran dan sebagai penganti terhadap penggunan gas elpiji .
12 Rumusan Masalah
Biraparah potensi hasil biogas yang terdapat dalam campuran limbah nasi
dan kotorarn &api?
1.3. Tujuan
1.3.1Umum
Mengetahui potensi hasil campuran limbz@.nasipydan kotoran sapi
sebagai penghasil biogas.
1.3.2 Khusus
1. Mengetahui kadar gas metan yang dihasilkan dari campuran limbah
nasi dengan kotoran sapi.
2. Mengetahui nyala api pada hasil produksi biogas dengan
menggunakan 7 perlakuan.
3. Mengetahui perbedaan hasil produksi biogas dengan mengunakan
perlakuan pada pembuatan biogas dari campuran limbah nasi dan

kotoran sapi dengan 7 7 perlakuan.



1.4 Manfaat Penelitian
1.4.1 Bagi Tempat Penelitian
Memberikan informasi kepada peternak bahwa limbah kotoran sapi
dapat digunakan sebagai biogas, sehingga limbah tidak harus
dijadikan sebagai pupuk tanaman dan dibuang begitu saja
diperkebunan tapi dapat dibuat menjadi biogas.
1.4.2 Bagi STIKES Widyagama Husada Malang
Sebagai wujud dari tri darma perguruan tinggi khususnya dalam bidang
penelitian dan sebagai salah satu media pembelajaran dan referensi,
tentang
1.4.3 Bagi Peneliti
Menambah pengetahuan dan pengalaman langsung kepada peneliti
dalam merencanakan dan melaksanakan penelitian serta
nrengintegrasikan berbagai teori dan konsep yang di dapat selama

kuliah dalzm’bgatuk tulisan ilmiah.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Limbah Nasi

Nasi basi adalah proses terkontaminasinya nasi oleh bakteri jamur pada
saat dibiarkan diudara terbuka. Penjamuran terjadi sekitar 5-10 hari saat
dibiarkan terbuka dan tetap dalam kondisi lembab. Menurut Palar dalam
(Latifah, dkk 2012), bahwa jamur merupakan flora termofilik yang dapat
muncul pada waktu 5 sampai 10 hari. Jamur ini berperan menguraikan bahan
organik, dan lama-kelamaan proses dekomposisi ini akan berjalan lambat
yang terindikasi dengan perubahan zat-zat organik kompleks menjadi cairan
koloid dengan kandungan besi, kalsium dan nitrogen yang akhirnya menjadi
pupuk. Bakteri yang terkandung pada larutan nasi basi yang sudah
difermentasi yaitu Lactobacillus sp., Saccharomyces sp. (Sriyundiyati &
Nulfyantl 2013).

Nasi termasyk paiian organik yang dapat membusuk karena aktifitas
bakteri pengurai yang mémfefmentasikan zat gula dalam nasi tersebut.
Apabila limbah sisa nasi tersebut die«w asiidalam sehari dapat mencapai
ukuran ton, padahal limbah tersebut masih mengardung zat organik yang
dapat dimanfaatkan (Zahriani dan Sutjahyo, 2017). Biasanya keheradaansmasi
basi diberikan untuk pakan ternak, seperti ayam, dan banyak pula nasi pési
yang di buang begitu saja di tempat sampah maupun di buang ke selokan,
sehingga hal tersebut jika dibiarkan terus menerus akan menimbulkan bau
yang tidak sedap dan akan mengurangi kenyamanan dalam lingkungan
sekitar (Desya, 2019). Nasi basi dapat dijadikan MOL karena adanya

kandungan karbohidrat yang dapat menumbuhkan bakteri dan jamur selama



proses fermentasi yang membantu selama proses pengomposan berlangsung
(Villela, 2013).
2.1.1 Mikro Organisme Lokal (MOL)

MOL adalah  mikroorganisme lokal, vyaitu sekumpulan
mikroorganisme yang berfungsi sebagai pupuk organik cair, starter
dalam pembuatan kompos organik dengan kata lain MOL akan
mempercepat proses pengomposan dan sebagai dekomposer yang
akan mempercepat penguraian senyawa-senyawa organik. MOL
dapat dibuat dengan sangat sederhana yakni dapat memanfaatkan
limbah dari rumah tangga atau memanfaatkan sisa dari tanaman,
buah-buahan, kotoran hewan, nasi basi, bonggol pisang dan lain
sebagainya. Larutan gula dan nasi basi merupakan bahan utama yang
memiliki fungsi sebagai nutrisi untuk mikro organisme yang tumbuh di
dalam larutan MOL. (Prasetyo dkk, 2012) Menyatakan bahwa nasi basi
dan lafutain/ gxla merupakan nutrisi bagi mikro organisme untuk
melakukan perwmbiihansdimana nasi basi berperan sebagai sumber
mikro organisme juga penyediaisidp emen seperti protein, karbohidrat,
serat dan vitamin. Jenis mikroba yang yapgterkandung dalam MOL
nasi basi adalah Sachharomyces cereviciadan ASpiargilus Bspyang
berperan dalam proses pengomposan.

Bahan utama dalam larutan MOL terdiri dari 3 jenis komponen,
antara lain :

1. Karbohidrat seperti air cucian beras, nasi bekas, singkong,

kentang dan gandum.

2. Glukosa seperti cairan gula merah, cairan gula pasir, air

kelapa/niral



3. Sumber bakteri seperti keong mas, sisa makanan seperti nasi
basi, kotoran hewan buah-buahan misalnya tomat , pepaya.
2.1.2 Kegunaan MOL
1. Dapat digunakan sebagai starter dalam proses fermentasi
2. Menambah unsur hara, terutama unsur hara mikro
3. Mempercepat proses pembusukan.
2.1.3 Keunggulan MOL
1. Mengandung bermacam-macam unsur organik dan mikroba
yang bermanfaat
2. Penggunaan MOL terbukti mampu mempercepat proses
fermentasi.
3. Tidak mengandung zat kimia berbahaya dan ramah lingkungan
4. Mudah dibuat, bahan mudah didapatkan dan juga mudah dalam

aplikasinya

2.2 Limbah Kotgrar gapi

Kotoran sapi adalait’limdah kpasil pencernaan sapi. Sapi memilikii sistem
pencernaan khusus yang menggunaikdrl mikroorganisme dalam sistem
pencernaan yang berfungsi untuk mencerna selulgsd dany lignin dari rumput
berserat tinggi. Oleh karena itu kotoran sapi memiliki kard{ngan{ selulosa
yang tinggi.

Limbah dari salah satu hasil peternakan seperti kotoran sapi banyak
mengandung kadar nitrogen (N) dan phosphorus (P) yang sangat tinggi
sehingga bisa menyebabkan pencemaran lingkungan jika tidak dilakukan
penanganan dengan baik. Bakteri dari limbah kotoran sapi diketahui
menghasilkan gas metana (CH,) dalam jumlah besar. Potensi limbah kotoran
sapi yaitu seekor sapi dewasa dapat menghasilkan 24 kg kotoran setiap

harinya. Kotoran sapi sangat cocok sebagai sumber penghasil biogas maupun



sebagai biostarter dalam proses fermentasi, karena kotoran sapi tersebut
telah mengandung bakteri penghasil gas metan yang terdapat dalam perut
hewan ruminansia. Kotoran sapi merupakan starter yang baik dan banyak
digunakan sebagai bahan baku untuk produksi biogas serta kotoran sapi
memiliki rasio C/N ideal untuk produksi biogas (Manta dkk, 2022).

Tabel 2.1 Komposisi Unsur Dari Kotoran Sapi

Jenis Gas Kotoran Sapi

Methana (CH4) 65,7
Korbon Dioksida (CO2) 27,0
Nitrogen (N2) 2,3
Karbon Monosida (CO) 0
Oksigen (02) 0,1
Propena (C3H6) 0,7
Hydrogen Sulfida (H2S) -

Nilai Kalori (kkal/m2) 6513

( Sumber : Sutedjo. 2002)

Selain kandungan selulosa yang tinggi pada kotoran sapi, hal yang harus
diperhatikan untuk bahan baku pembuatan biogas adalah kandungan rasio
CiNwayn. Eerikut kandungan rasio C/N kotoran hewan :

Tabel 2.2 Rasi¢ G/N /lalam beberapa jenis kotoran hewan

Jenis Kotoran N Rasio C/N
Sapi 18
Kerbau 18
Kuda 25
Babi 28
Kambing/Domba 3Q
Ayam 15
Manusia 6-10

(Sumber : Sutedjo. 2002)

Semakin tinggi rasio C/N, nitrogen akan dikonsumsi secara cepat oleh
bakteri metanogen. Hal tersebut mengakibatkan kesetimbangan reaksi
bergeser ke arah kiri dan laju produksi biogas menurun. Sebaliknya jika rasio
C/N rendah, kesetimbangan reaksi bergerser ke arah kanan dan laju produksi
biogas meningkat. Rasio C/N pada kotoran sapi memenuhi persyaratan bahan

baku produksi biogas. Kotoran sapi berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai
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energi alternatif berupa biogas. Hal tersebut disebabkan jumlah produksi
biogas per kg kotoran sapi relatif lebih besar dibandingkan kotoran ternak
lainnya (Asmiarti, 2019).

2.3 EM-4 (Effective Microorganisme)

Perkembangan probiotik di Indonesia belum pesat, namun sudah mulai
dikembangkan dan salah satu probiotik yang telah mampu diproduksi dalam
negeri berupa media kultur berbentuk cairan yang dapat disimpan lamaadalah
EM4 (Effective Microorganisms-4). EM4 mengandung 90% Dbakteri
Lactobacillus sp. (bakteri penghasil asam laktat) pelarut fosfat, bakteri
fotosintetik, Streptomyces sp, jamur pengurai selulosa dan ragi. EM4
merupakan suatu tambahan untuk mengoptimalkan pemanfaatan zat-zat
makanan karena bakteri yang terdapat dalam EM4 dapat mencerna selulose,
pati, gula, protein, lemak (Aji, 2015).

Jenisrjanis Effective Microorganisms mulai dari EM1 yang berupa media
padat berbepiuicouitiran yang mengandung 90% actinomicetes. Berfungsi
untuk mempercepat priseg”pepdbentukan kompos dalam tanah. EM2 terdiri
dari 80 species yang disusun berdasarkdan perbandingan tertentu.Berbentuk
kultur dalam kaldu ikan dengan pH 8,5. dalam tanaa. nengeluarkan antibiotik
untuk menekan patogen. EMS3 terdiri dari 95% bakteri fotosintitik/déngan pH
8,5 dalam kaldu ikan yang berfungsi membantu tugas EM2. Sakarida 'dan
asam amino disintesa oleh bakteri fotosintetik sehingga secara langsung
dapat diserap tanaman. EM4 terdiri dari 95% lactobacillus yang berfungsi
menguraikan bahan organik tanpa menimbulkan panas tinggi karena

mikroorganisme anaerob bekerja dengan kekuatan enzim (Nurmawan, 2019).
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Tabel 2.3 Jenis bakteri yang terkandung pada EM-4

Jenis Bakteri Jumlah sel/ml
Total plate count 2,8x 108
Bateri pelarut fosfat 3,4x10°
Lactobacillus 3,0x 10°
Yeast 1,95x10°
Actimoncites +

(Sumber : www.google.com)

2.4 Biogas
2.4.1 Pengertian Biogas

Biogas adalah suatu campuran gas yang dihasilkan dalam suatu
proses pengomposan bahan organik oleh bakteri dalam keadaan tanpa
oksigen (proses anaerob). Definisi lain menyebutkan bahwa biogas
adalah campuran beberapa gas yang tergolong bahan bakar hasil
fermentasi dari bahan organik dalam kondisi anaerob dan gas yang
dominan adalah metana (CH,) dan karbondioksida (CO.). Energi dari
Digas tergantung dari konsentrasi metana. Biogas juga sebagai salah
satu jeris/piognergi yang didefinisikan sebagai gas yang dilepaskan jika
bahan-bahan organili serelti ketoran ternak, kotoran manusia, jerami,
sekam dan daun-daun hasil sortizircaydr difermentasi atau mengalami
proses metanisasi . Gas metan ini sudah ldmg, digiinakan oleh warga
Mesir, China, dan Roma kuno untuk dibakar dan digunakarinsebngai
penghasil panas. Sedangkan proses fermentasi lebih lanjut untak
menghasilkan gas metan ini pertama kali ditemukan oleh Alessandro
Volta (1776).

Untuk menghasilkan biogas, bahan organik yang dibutuhkan,
ditampung dalam biodigester. Proses penguraian bahan organik terjadi
secara anaerob (tanpa oksigen). Biogas terbentuk pada hari ke 4-5

sesudah biodigester terisi penuh dan mencapai puncak pada hari ke 20-
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25. Biogas yang dihasilkan sebagian besar terdiri dari 50-70% metana
(CHa), 30-40% karbondioksida (CO;) dan gas lainnya dalam jumlah kecil
(Harsono, 2013).
2.4.2 Manfaat Biogas
Pengolahan limbah menjadi biogas sangat menguntungkan karena
hasil dari pengolahan limbah memiliki manfaat, yaitu:

1. Sebagai sumber energi Biogas yang bebas pengotor (H2O, H,S,
CO,, dan partikulat lainnya) dan telah mencapai kualitas pipeline
adalah setara dengan gas alam.

2. Sebagai pupuk berkualitas. Produk samping pengolahan limbah
menjadi biogas adalah pupuk organik yang kaya unsur hara yaitu
berbagai mineral hara makro dan mikro kebutuhan tumbuhan seperti
Fosfor (P), Magnesium (Mg), Kalsium (Ca), Kalium (K), tembaga
{Cu), Zeng (Zn), dan Nitrogen (N). Bahan keluaran dari sisa proses
pemduaiali gas metana dapat dijadikan pupuk organik walaupun
bentuknya berups’slursg).

3. Mengurangi efek rumah\kaca. | Pgmbakaran bahan bakar fosil
menghasilkan gas karbondioksida (CQQ¢g.yangy ikut memberikan
kontribusi efek rumah kaca (green house effect) yang Oeimuara
pada pemanasan global (global warming). Metana merupakanigis
rumah kaca yang lebih berbahaya daripada karbondioksida. Karbon
dalam biogas merupakan karbon yang diambil oleh atmosfer dari
fotosintesis tumbuhan, sehingga karbon yang dilepaskan lagi ke
atmosfer tidak akan menambah jumlah karbon di atmosfer bila
dibandingkan dengan pembakaran bahan bakar fosil.

2.4.3 Komponen Penyusun Biogas
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Komposisi biogas yang dihasilkan tergantung pada jenis bahan
baku yang akan digunakan. Komposisi biogas yang utama adalah gas
metana (CH.) dan gas karbon dioksida (CO2) dengan sedikit hidrogen
sulfida (H2S). Komponen lainnya yang ditemukan dalam kisaran
konsentrasi kecil antara lain senyawa sulfur organik, senyawa
hidrokarbon terhalogenasi, gas hidrogen (H.), gas nitrogen (N), gas
karbon monoksida (CO) dan gas oksigen (O3).

Tabel 2.4 Komposisi Biogas

Komponen %
Metana (CHa) 55-75
Karbon Dioksida (COz2) 25-45
Nitrogen (N2) 0-0,3
Hidrogen (Hz) 1-5
Hidrogen Sulfida (H2S) 0-3
Oksigen (0O2) 0,1-0,5

(Sumber : Hermawan, dkk,2007)

2.4 ffahapan Produksi Biogas
Padallpembuatan biogas bahan baku harus banyak mengandung
selulosa. Banal bazku dalam bentuk selulosa akan lebih mudah dicerna
oleh bakteri anaerob. (Wiratmana,2212). Pembentukan biogas secara
biologis dengan memanfaatkan sejunlall piikroorganisme anaerob
meliputi tiga tahap, yaitu tahap hidrolisis (tahap pélerutan). Tahap
asidogenesis (tahap pengasaman), dan tahap metanogenesieAichap

pembentukan gas metana).

1. Tahap Hidrolisis (Tahap Pelarutan)

Pada tahap ini bahan yang tidak larut seperti selulosa,
polisakarida dan lemak diubah menjadi bahan yang larut dalam
air seperti glukosa. Bakteri berperan mendekomposisi rantai
panjang karbohidrat, protein dan lemak menjadi bagian yang

lebih pendek. Sebagai contoh, polisakarida diubah menjadi



14

monosakarida. Tahap pelarutan berlangsung pada suhu 25°C

di digester. Reaksi :

(C6H1005)n +nH,O — n(Celeoe)

Selulosa glukosa

. Tahap Asidogenesis (Tahap Pengasaman)

Pada tahap ini, bakteri asam menghasilkan asam asetat dalam
suasana anaerob. Tahap ini berlangsung pada suhu 25°C di
digester. Bakteri akan menghasilkan asam yang akan berfungsi
untuk mengubah senyawa pendek hasil hidrolisis menjadi asam
asam organik sederhana seperti asam asetat, H, dan COy,
karena itu bakteri ini disebut pula bakteri penghasil asam
(acidogen). Bakteri ini merupakan bakteri anaerob yang dapat
tumbuh pada keadaan asam. Untuk menghasilkan asam asetat,
vilkilefi ptersebut memerlukan oksigen dan karbon yang
diperoleirdaroksigen yang terlarut dalam larutan. Reaksi:
NCsH1206 — 2n(C2id5Dk) + 2n CO(g) + kalor

Glukosa etanol kar¥andioksida

2n (CoHsOH)aqy+ N CO2q —  2n (CH3COQH) gt ™ CHag

Etanol karbondioksida asam asetat metane

. Tahap metanogenesis (tahap pembentukan gas metana)

Pada tahap ini, bakteri metana membentuk gas metana secara
perlahan secara anaerob. Proses ini berlangsung selama 14
hari dengan suhu 25°C di dalam digester. Pada proses ini akan
dihasilkan 70% CHa, 30 % CO., sedikit H> dan H>S. Reaksi:

2n (CHsCOOH) 2n CHag +2n COy

Asam asetat gas metana gas karbondioksida
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2.4.5 Faktor Pembentukan Biogas

Terdapat bebrapa faktor yang mempengaruhi proses pembuatan

biogas, anatara lain factor pengenceran, jenis bakteri, derajat kesamaan

(pH), suhu, keberadaan bahan-bahan yang berpotensi menghambat

pertumbuhan bakteri serta perbandingan antara karbon (C) dan nitrogen

(N) bahan dan pengadukan.

1. Pengenceran bahan baku pembuatan biogas
Karakteristik utama dari bahan baku yang dapat diolah menjadi
biogas adalah adanya kandungan rasio C-N. Rasio C-N tersebutlah
yang mempengaruhi kualitas dari biogas. Bahan baku pembuatan
perlu diencerkan. Umumnya pengenceran bahan baku dilakukan
dengan perbandingan 1:1 sampai 2 antara bahan baku : air.

2. Jenis bakteri
Ada dua kelompok yang berpengaruh pada pembuatan biogas yaitu
baktén-Kakteri, pembentuk asam dan bakteri pembentuk gas
metana. Baki€ri i/l mginecah bahan organic menjadi asam-asam
lemak. Asam-asam lemak_MaSi pgnguraian oleh bakteri asam
kemudian diuraikan lebih lanjut menjad! biégas oleh bakteri metana.
Jenis-jenis bakteri ini sudah terdapat dalam kotoran{kotbranthewan
yang digunakan.

3. Derajat kesamaan (pH)
Derajat kesamaan juga mempengaruhi kerja dari mikroba yang ada
dalam digester. pH yang terlalu asam atau terlalu basa sangat
mempengaruhi kerja mikroba ini. pH antara 6.8 sampai 8
merrupakan pH optimum dalam proses pembentukan biogas.

4. Suhu ( Temperatur)
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Suhu lingkungan juga sangat menentukan aktif tidaknya bakteri
yang berperan dalam pembuatan biogas. Perkembangbiakan
bakteri sangat dipengaruhi oleh suhu. Suhu yang terlalu tinggi atau
rendah dapat menyebabkan kurang atau tidak aktifnya mikroba
penghasil biogas, sehingga kurang baik untuk proses pembentukan
biogas. Suhu yang baik untuk perkembangan bakteri metanogenik
yaitu pada kisaran mesofilik, antara 25-30°C (Amiruddin, 2021).
Temperatur yang melebihi batas akan menyebabkan rusaknya
protein dan komponen sel esensial lainnya sehingga sel akan mati.
Demikian pula bila temperatur dibawah batas akan menyebabkan
transportasi nutrisi akan terhambat dan proses kehidupan sel akan
terhenti, dengan demikian temperatur berpengaruh terhadap proses
perombakan bahan organik dan produksi gas. Kondisi temperatur
pada digester tidak hanya berpengaruh terhadap tingginya produksi
bio(as rlainya_berpengaruh juga terhadap kecepatan waktu untuk
menghasilkarpraduksipada nilai optimum (Darmanto dkk, 2012).
Perbandingan C dan N bahan

Perbandingan karbon (C) dan nitrogen’ (M rangsterkandung dalam
bahan organic yang digunakan sebagai bahan cagar/pénibuatan
biogas sangat menentukan  kehidupan dan  aktivitis
mikroorganisme. Perbandingan C/N rasio yang terlalu rendah akan
menghasilkan biogas dengan kandungan CH4 rendah, CO- tinggi, H>
rendah dan N: tinggi. Perbandingan C/N yang terlalu tinggi akan
menghasilkan biogas dengan kandungan CHa4 rendah, CO- tinggi, H>
tinggi dan N» rendah. Perbandingan C/N yang seimbang akan
menghasilkan biogas dengan CH, tinggi, CO, sedang, H, dan N

rendah.
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6. Pengadukan
Pengadukan dan pembuatan biogas perlu dilakukan, hal ini
bertujuan untuk menghomogenkan bahan baku agar mempercepat
kontak substrat dengan mikroorganisme pada pembuatan biogas,
seperti kotoran ternak, limbah pertanian, dan bahan-bahan lainnya.
Karena pada saat pencampuran dilakukan, bahan-bahan tersebut
tidak tercampur dengan baik dan merata. Pengadukan dapat
dilakukan sebelum dimasukan ke dalam digester atau ketika bahan

sudah berada di dalam digester (Haryanto, 2014).



BAB Il
KERANGKA KONSEP

3.1 Kerangka Konsep

Limbah Nasi Kotoran Sapi

Tanpa Perlakuan i Perlakuan
1

Air + Kotoran (1 : 1)

Mikro Organisme Lokal
(MOL)

A 4

Effective Microorganism
(EM4)

4

ProdukgiFliogas

'

Kadar Gas Metana | | Nyala Api

Gambar 3.1 Kerangka Konsep Penelitian

Keterangan :

= Diteliti

--------- = Tidak diteliti
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Berdasarkan kerangka konsep di atas dapat dijelaskan bahwa limbah
nasi dan kotoran sapi dilakukan perlakuan terlebih dahulu, untuk limbah nasi
diberi perlakuan dijadikan MOL(Microorganisme Lokal) terlebih dahulu dan
untuk kotoran sapi diberi perlakuan dengan menambahkan air terlebih dahulu
dengan perbandingan 1:1. Kemudian dari dua perlakuan tersebut dilakukan
pembuatan sampel dengan perbandingan yang telah ditentukan sebanyak 5
sampel serta dilakukan produksi biogas dengan pembuatan digester, setelah

itu dilakukan pengukuran kadar gas metana dan juga nyala api.



BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1 Desain Penelitian
Penelitian ini termasuk ke dalam penelitian Eksperimen Murni (True
Experimental). Dilakukan dengan cara pengukuran produksi biogas yang
dihasilkan dari campuran limbah nasi dan kotoran sapi. Metode penelitian ini
digunakan pendekatan komparatif. Penelitian ini menggunakan pendekatan
komparatif, yaitu suatu penelitian yang sifathya membandingkan, yang
dilakukan untuk membandingkan persamaan dan perbedaan 2 atau lebih
sifat-sifat dan fakta-fakta objek yang diteliti berdasarkan suatu kerangka
pemikiran tertentu. Variabel masih sama dengan penelitian variabel mandiri
tetapi untuk sampel yang lebih dari satu, atau dalam waktu yang berbeda
(Kesumadewi, 2018).
4.2 Foguras: dan, Sampel
4.2.1 Populeasi
Populasi adalén vilayah generalisasi yang terdiri atas:
obyek/subyek yang mempunyai ‘w&antss dan, karakteristik tertentu yang
ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari¢ wan /fkemudian ditarik
kesimpulannya (Sugiyono, 2018). Populasi penelitian initadalak, lipabah
nasi dan kotoran sapi di desa Robyong, Kecamatan Poncokusunio,
Kabupaten Malang.
4.2.2 Sampel
Sampel adalah sebagian dari jumlah dan karakteristik yang dimiliki
oleh populasi tersebut. Dalam penelitian ini melalui kajian kondisi populasi
ditentukan sampel peneliti adalah kotoran sapi dan limbah nasi yang sudah

diberi perlakuan menjadi Microorganisme Lokal (MOL).

20
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4.3 Waktu dan Tempat Penelitian
4.3.1 Waktu penelitian
Jadwal pelaksanaan penelitian yaitu mulai dari penyusunan
proposal sampai penyusunan skripsi yang terlaksana pada bulan oktober
2022 — Juli 2023
4.3.2 Tempat penelitian
Tempat pengambilan sampel limbah nasi dan kotoran sapi akan
diambil dari masyarakat desa Robyong, Kecamatan Poncokusumo,
Kabupaten Malang. Tempat pengujian akan dilaksanakan dirumah
peneliti Jl keramat, desa Robyong, Kecamatan Poncokusumo, Kabupaten
Malang.
4.4 Rancangan Penelitian
Rancangan penelitan pada eksperimen menggunakan metode
ekspearigren dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan
7 perlakuan yAitu/ P11 =(100%+0%), P2 = (0%+100%), P3 = (70%+30%), P4
= (30%+70%), P5: limivah rasi (4D%) + kotoran sapi (40%) + EM4 (20%), P6:
limbah nasi (80%) + EM4 (20%), P Kiitafdn sapi (80%) + EM4 (20%).
Faktor konsentrasi limbah nasi dan kotoran’s#ni terdiri dari 5 perlakuan
yaitu:
P1: limbah nasi 100% + kotoran sapi 0%
P2: limbah nasi 0% + kotoran sapi 100%
P3: limbah nasi 70% + kotoran sapi 30%
P4: limbah nasi 30% + kotoran sapi 70%
P5: limbah nasi 40%+ kotoran sapi 40% + EM4 20%
P6: limbah nasi 80%+ kotoran sapi 0% + EM4 20%

P7: limbah nasi 0%+ kotoran sapi 80% + EM4 20%
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Variabel P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
erlakuan
Waktu
7 hari (W1) PIW1 | P2W1 | P3W1 | P4W1 | PSW1 | P6W1 | P7W1
14 hari (W2) P1W2 | P2W2 | P3W2 | P4W2 | PSW2 | P6W2 | P7W2
Gambar 4.1 Rancangan Penelitian
Keterangan:

P: konsentrasi limbah nasi + kotoran sapi

P1: 100% + 0%

P2: 0% + 100%

P3: 70% + 30%

P4:30% + 70%

P5; 40%+ 40% + EM4 20%

F5..80%+ 0% + EM4 20%

P#0% t/a0%,+ EM4 20%

W: Hari fermenitasi'ke

W21: 7 hari

W2: 14 hari

Hal ini sesuai dengan Rahmayanti dkk (2017)/diniana pada

komposisi 70:30 ini menghasilkan biogas yang tertinggi kedua“s€et:lan

komposisi 50:50. Tapi dalam penelitian ini justru pada 7 hari komposisi

70:30 menghasilkan biogas tertinggi dibandingkan komposisi lain.




4.5 Definisi Operasional

Tabel 4.2 Definisi Operasional

metana

pengolahan biogas dalam

waktu tertentu

professionil
industri and
home nature

gas

No. Variabel Definisi Operasional Alat Ukur Cara Ukur
1 Kotoran Sapi Limbah  ternak  yang | Timbangan kilogram (Kg)
dihasilkan dari kotoran
sapi, sebagai aktivator
yang di nyatakan dalam
perbandingan 1:1 dan 1 :
0,5
2 Limbah Nasi Limbah nasi dijadikan | Timbangan kilogram (Kg)
MOL karena adanya
kandungan  karbohidrat
yang dapat
menumbuhkan bakteri
dan jamur.
l_3 |':M4 Effective Microorganisme- | Gelas ukur mililiter (ml)
| 4 merupakan inokulan
yangy digunakan sebagai
pengurgi bak#€ri
4 Kadar gas | Hasil yang dipe_rc'eh dafi|| ClHd4 metana | Nmol/mol

4.6 Instrumen Penelitian

4.6.1 Alat

23

Alat yang digunakan untuk pembuatan biogas adalah drum dengan

kapasitas 12 liter, ember plastik, kantong plastik, selang plastik, corong,
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lem plastik, keran kuningan, korek api, alat tulis, pisau, solder, timbangan,
wadah ukur, bor, cincin selang, obeng.

4.6.2 Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah feses Sapi dan limbah
nasi yang berasal dari Rumah warga di Desa Robyong, Kecamatan
Poncokusumo, Kabupaten Malang.

4.6.3 Langkah Kerja

1) Perancangan digester

a. Leher drum dilubangi sedikit menggunakan bor sesuai dengan
diameter lebar selang plastik (+ 0,5 inchi) yang telah disediakan.
Kemudian pada lubang di pasang stop kran dan di lem bagian
leher drum menggunakan lem plastik sampai kelihatan tidak
ada celah sedikitpun.

h. Ujung stop kran di sambung dengan selang kemudian di bagian
Sapindngan di rekatkan dengan cincin selang supaya tidak ada
kebocorai.

c. Kemudian bagian samiping atas drum dilubangi sedikit
mengunaakan bor dengan diameterfse langyplastik yang telah
disediakan dan pada bagian ujung selang disembirgkan_lagi
dengan botol platik bekas di lem bagian leher drun
menggunakan lem plastik sampai kelihatan tidak ada celah
sedikitpun.

2) Persiapan bahan
Tahapan pembuatan MOL Sebelum pembuatan perlu dipersiapkan alat
dan bahan yang digunakan sebagai berikut :

A. Alat

a) Wadah bertutup
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b) Corong

c) Wadah jurigen

B. Bahan

a) Nasisisa 1 piring

b) Air

1 liter

¢) Gula 4 sendok makan

C. Prosedur pembuatan

Pembuatan Microorganisme Lokal (MOL)

a) Siapkan wadah yang memiliki tutup dan nasi sisa, nasi
dibentuk bulat dan nasi yang sudah terbentuk
dimasukkan kedalam wadah lalu ditutup.

b) Tunggu sekitar 5-10 hari hingga terdapat jamur pada
nasi.

c) Encerkan nasi basi yang sudah terdapat jamur lalu
dimasukkan kedalam wadah jurigen dengan corong
uiver!"1 litef)dan gula 4 sendok makan.

d) MOL nasibasisigpdijumakan sebagai bahan campuran

Perlakuan 1

a) Mengukur limbah nasi sebanyak 9 LY sampel kotoran
sapi

b) Memasukkan limbah nasi kedalam drum dengan
mengunakan corong

c) Menutup drum

Perlakuan 2
a) Mengukur kotoran sapi sebanyak 9 L sampel limbah

nasi (MOL)
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b) Memasukkan kotoran sapi kedalam drum dengan
mengunakan corong
c) Menutup drum
Perlakuan 3
a) Mengukur limbah nasi sebanyak 6,3 L
b) Mengukur kotoran sapi 2,7 L
¢) Mengaduk limbah nasi dan kotoran sapi
d) Memasukkan limbah nasi dan kotoran sapi kedalam
drum dengan mengunakan corong
e) Menutup drum
Perlakuan 4
a) Mengukur limbah nasi sebanyak 2,7 L
b) Mengukur kotoran sapi 6,3 L
¢) Mengaduk limbah nasi dan kotoran sapi
4)/ Memasukkan limbah nasi dan kotoran sapi kedalam
urum/dengan mengunakan corong
e) Menutup druria
Perlakuan 5
a) Mengukur limbah nasi sebanyak 3,5 L
b) Mengukur kotoran sapi 3,5 Kg
¢c) Mengukur EM-4 sebanyak 10 ml
d) Mengaduk limbah nasi dan kotoran sapi
e) Memasukkan limbah nasi dan kotoran sapi kedalam
drum dengan mengunakan corong
f) Menambahkan EM-4 kedalam drum yang sudah terisi

9)

limbah nasi dan kotoran sapi

Menutup drum
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3) Penanganan bahan biogas

a. Bahan baku dimasukan ke dalam digester penampungan
dengan masing-masing persentase perbandingan yang telah
ditentukan dan selanjutnya diberi kode sesuai perlakuan.

b. Peletakan digester disesuaikan dengan temperature lingkungan
sekitar. Gunanya untuk mendapatkan produksi gas yang
maksimal selama pemeraman dan dihindari dari paparan sinar
matahari langsung yang mengakibatkan tumbuhnya lumut pada
dinding digester.

4). Tahap fermentasi
Fermentasi dilakukan selama 7 hari dan 14 hari, tutup tidak dibuka
agar gas tidak hilang atau habis menguap sewaktu fermentasi
berlangsung.
8), Fahap pemeriksaan dan Pengukuran
Peierikshan. dilakukan setelah 7 hari sampel dan 14 hari sampel
dari hari pertaria cilakp@an penelitian serta dilakukan pengukuran
kandungan kadar gas metana_tieficanpalat CH4 metana professional
industri and home nature gas serta dengan#ae ngulur nyala api.
Prosedur penggunan alat CH4 metana professioral jrdustri_and
home nature gas :
a. Nyalakan alat dengan menekan tombol tengah selama 3
detik
b. Setelah muncul tampilan selamat datang akan muncul nilai

tinggi dan rendah yang diuji
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Cc. Ketika tidak ada gas yang melebihi nilai peringatan yang
terdeteksi layar akan menampilkan nilai sebenarnya dengan
tampilan layar 0

d. Alat siap digunakan, ketika melebihi nilai terdeteksi alat
akan memberikan peringatan detak panjang dengan
getaran dan lampu layar menyala

e. Matikan alat dengan menekan tombol selama 3 detik saat
perangkat menyala, perangkat siap dimatikan dengan
menekan tombol atas untuk mematikan dan bawah untuk

membatalkan

Sr//(p ‘ —
/W’ Oy
4 /\/ (J /e

Gambar 4.2 Perancangan Digester Qq D

4.7 Etika Penelitian
Secara garis besar dalam melakukan penelitian ada beberapa prinsip etika
penelitian:
1. Memberitahu secara jujur dan jelas kepada subjek tentang prosedur yang
akan dilakukan.

2. Memperhitungkan manfaat dan kerugian yang ditimbulkan.
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3. Melakukan persetujuan pemilik tempat terkait ketersedian tempat
dijadikan sampel penelitian.
4.8 Jadwal Penelitian

Tabel 4.3 Jadwal Uraian Kegiatan Penelitian

Kegiatan Bulan | Bulan | Bulan | Bulan | Bulan | Bulan | Bulan | Bulan
Penelitian Okt Nov Des Jan Feb | Maret | April Juli
2022 | 2022 | 2022 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023

Pengajuan Judul

Pra Proposal

Sidang Pra
Proposal

Pembuatan
Proposal

Seminar Proposal

Penelitian

Alidiis Pata

Sidang AKhair) |




BAB V
HASIL PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kadar gas metana yang
dihasilkan dari limbah nasi dan kotoran sapi. Sampel yang digunakan ada 1
sampel yaitu limbah kotoran sapi dengan 5 perlakuan. Ada beberapa perlakuan
dalam penelitian Ini antara lain yaitu pencampuran limbah nasi 100% + kotoran
sapi 0%, limbah nasi 0% + kotoran sapi 100%, limbah nasi 70% + kotoran sapi
30%, limbah nasi 30% + kotoran sapi 70%, limbah nasi 40%+ kotoran sapi 40% +
EM4 20%, limbah nasi 80%+ kotoran sapi 0% + EM4 20%, limbah nasi 0%+
kotoran sapi 80% + EM4 20%

Pengujian kadar gas metana dari campuran limbah kotoran sapi dengan
limbah nasi dilaksanakan di rumah peneliti J| keramat, desa Robyong, Kecamatan
Pbncokusumo, Kabupaten Malang pada tanggal april —-mei 2023. Pengujian yang
dilakukansdifthat melalui hasil produksi biogas dan nyala api yang dilakukan pada
hari ke-7 dan harvke /14, Sampel yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak 7

sampel.

Penelitian tentang biogas dengan bahan biakufkdtoran sapi, limbah nasi dan
EM-4. Lamanya waktu fermentasi untuk menghasilkan kcmposigi Kiogas selama
7dan 14 hari. Biogas dihasilkan apabila bahan-bahan organik terurai mérjads
senyawa-senyawa pembentukan dalam keadaan tanpa oksigen (anaerob). Proses
penguraian bahan organik terjadi secara anaerob. Biogas terbentuk pada hari 4-5
dan puncaknya pada hari ke 20-25. Bahan baku biogas ditempatkan di dalam
wadah (jerigen 10L) dari awal hingga selesainya proses digesti, cara ini biasa
digunakan pada tahap eksprimen untuk mengetahui produksi biogas dari limbah

organik (Arifin, 2016)
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5.1 Hasil Uji Kadar Gas Metana Pada Setiap Perlakuan

Pengukuran kadar gas metana yang dilakukan pada hari ke 7 dan hari ke 14
dengan hasil sebagai beriikut

Tabel 5.1 Hasil Uji Kadar Gas Metana Pada Setiap Perlakuan Selama 7

Hari

Perlakuan Sample Kadar gas metana

1 Limbah Nasi Dan Kotoran Sapi 111 pmol/mol
(100% Dan 0%)
2 Limbah Nasi Dan Kotoran Sapi 6227 umol/mol
(0% Dan 100%)
3 Limbah Nasi Dan Kotoran Sapi 904 pmol/mol
(70% Dan 30%)
4 Limbah Nasi Dan Kotoran Sapi 1359 umol/mol
(30% Dan 70%)
5 Limbah Nasi Dan Kotoran Sapi Dan 0 pmol/mol
EM-4
(40% + 40% + 20%)

6 Limbah Nasi Dan Kotoran Sapi Dan 0 pmol/mol
EM-4

(80% + 0% + 20%)

/ Limbah Nasi Dan Kotoran Sapi Dan 6018 pmol/mol
EM-4

, (0% + 80% + 20%)

Pada tabel 5.1 didapatkan kasil g¢ngukuran kadar gas metana yang dilakukan
pada hari ke 7 dengan hasil terendan-seéelsarD umol/mol pada perlakuan 5,6

sedangkan hasil tertinggi sebesar 6227 pmol/mcl wada peflakuan ke 2

Tabel 5.2 Hasil Uji Kadar Gas Metana Pada Setiap Perlakuai Semmpia 14

Hari
Perlakuan Sample Kadar gas metana

1 Limbah Nasi Dan Kotoran Sapi 675 pmol/mol
(100% Dan 0%)

2 Limbah Nasi Dan Kotoran Sapi 1660 umol/mol
(0% Dan 100%)

3 Limbah Nasi Dan Kotoran Sapi 1448 pmol/mol
(70% Dan 30%)

4 Limbah Nasi Dan Kotoran Sapi 1905 pmol/mol
(30% Dan 70%)

5 Limbah Nasi Dan Kotoran Sapi Dan 0 pmol/mol

EM-4
(40% + 40% + 20%)
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No Sampel Kadar gas metana

6 Limbah Nasi Dan Kotoran Sapi Dan 319 pmol/mol
EM-4

(80% + 0% + 20%)

7 Limbah Nasi Dan Kotoran Sapi Dan 2217 pmol/mol
EM-4

(0% + 80% + 20%)

Pada tabel 5.2 didapatkan hasil pengukuran kadar gas metana yang dilakukan
pada hari ke 14 dengan hasil terendah sebesar 0 umol/mol pada perlakuan 5

sedangkan hasil tertinggi sebesar 1905 pmol/mol pada perlakuan ke 4

5.2 Hasil Uji Nyala Api Pada Setiap Perlakuan

Setelah mengetahui kadar gas metana maka dilakukan uji nyala api. Hasil uji
nyala api yang dilakukan pada hari ke 7 dan ke 14 didapatkan data hasil
sebagai berikut :

Tabel 5.3 Hasil Uji Kadar Gas Metana Pada Setiap Perlakuan Selama

7hari
Perlakuan Sample Nyala api
1 LirnbariNasi Dan Kotoran Sapi 0 Detik
£100% Dan 0%)
2 Limbah Ngsi Daih Kotaran Sapi 5 Detik
(0% Dan 1.06%) "
3 Limbah Nasi Dan KGtarantSapi 0 Detik
(70% Dan 30%) /AW,
4 Limbah Nasi Dan Kotoran Sapi 0 Detik
(30% Dan 70%) N/
5 Limbah Nasi Dan Kotoran Sapi Dan 0 Detik
EM-4
(40% + 40% + 20%) VA
6 Limbah Nasi Dan Kotoran Sapi Dan 0 Detik
EM-4
(80% + 0% + 20%)
7 Limbah Nasi Dan Kotoran Sapi Dan 0 Detik
EM-4
(0% + 80% + 20%)

Pada tabel 5.3 didaptkan hasil pengukuran nyala api yang dilakukan pada hari
ke 7 dengan hasil tertinggi 5 detik pada perlakuan ke 2 sedangkan hasil

terendah O detik pada perlakuan lainnya.
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Tabel 5.4 Hasil Uji Kadar Gas Metana Pada Setiap Perlakuan Selama 14

Hari

Perlakuan Sample Nyala api

1 Limbah Nasi Dan Kotoran Sapi 1 Detik
(100% Dan 0%)
2 Limbah Nasi Dan Kotoran Sapi 1 Detik
(0% Dan 100%)
3 Limbah Nasi Dan Kotoran Sapi 0 Detik
(70% Dan 30%)
4 Limbah Nasi Dan Kotoran Sapi 5 Detik
(30% Dan 70%)
5 Limbah Nasi Dan Kotoran Sapi Dan EM- 0 Detik
4
(40% + 40% + 20%)
6 Limbah Nasi Dan Kotoran Sapi Dan EM- 0 Detik
4
(80% + 0% + 20%)
7 Limbah Nasi Dan Kotoran Sapi Dan EM- 0 Detik
4
(0% + 80% + 20%)

Pada tabel 5.4 didaptkan hasil pengukuran nyala api yang dilakukan pada hari
'€ 24 _dengan hasil tertinggi dengan hasil 5 detik pada perlakuan ke 4

sedangkan hiasi terendah 0 detik pada perlakuan lainnya.



BAB VI
PEMBAHASAN

6.1 Analisa Hasil Kadar Gas Metanan

Hasil pengukuran kadar gas metana dilakukan pada hari ke 7
dengan hasil perlakuan ke 1 sebesar 111 pumol/mol, perlakuan 2 sebesar
6227 pmol/mol, perlakuan 3 sebesar 904 pumol/mol, perlakuan 4 sebesar
1359 pmol/mol, perlakuan 5 sebesar 0 umol/mol, perlakuan 6 sebesar O
pmol/mol, perlakuan 7 sebesar 6018 pmol/mol. Dimana hasil terbesar pada
perlakuan ke 2, terbesar ke dua pada perlakuan ke 7 sedangkan hasil
terendah pada perlakuan ke 5 dan 6

Pada perlakuan ke 1 didapatkan hasil 111 pmol/mol dimana pada
perlakuan ini limbah nasi 100% dapat menghasilkan metana meskipun
dalam jumlah kecil berdasarkan penelitian Gopar (2021) penggunaan nasi
vasi (etap ,memiliki potensi untuk menghasilkan lebih banyak gas. Dengan
menambaikp#i Liostarter jenis lain, memasang kontrol temperatur, serta
menambahkan sistem pangaduk pada reaktor.

Pada perlakuan ke 2 didapaian hasil 6227 umol/mol dimana pada
perlakuan ini didapatkan hasil tertinggi diantara s arlakuar lainnya hal ini
disebabkan karena kotoran sapi memiliki kandunga C/N yanga.Cukyp yatuk
pembentukan biogas. Berdasarkan penelitian Manta (2022) mengataké&n
bahwa produksi biogas dipengaruhi oleh kandungan substrat, semakin
tinggi kadar kotoran sapi sebagai sumber bakteri pengurai, maka akan
semakin tinggi kecepatan reaksi anaerob dan pada temperatur kerja
otimum yaitu diatas 30°C, sehingga mampu meningkatkan produksi

biogas.
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Pada perlakuan ke 3 didapatkan hasil 904 umol/mol dimana pada
perlakuan ini kosentrasi dari campuran limbah nasi dan kotoran sapi
kurang optimal dikarenakan pada perlakuan tersebut lebih banyak limbah
nasi dibandingkan kotoran sapi sehingga kadar C/N yang kurang seimbang
dapat mempengaruhi proses fermentasi.

Pada perlakuan ke 4 didapatkan hasil 1359 umol/mol dimana pada
perlakuan ini berbanding terbalik dengan perlakuan sebelumnya dimana
perlakuan ini lebih banyak kotoran sapi dibandingkan limbah nasinya
sehingga dapat dikatakan perlakuan ini campurannya cukup seimbang
untuk menghasilkan biogas dimana semakin tinggi kadar kotoran sapi
sebagai sumber bakteri pengurai, maka akan semakin tinggi kecepatan
reaksi anaerob, sedangkan limbah nasi dijadikan sebagai asupan nutrisi
bagi bakteri penghasil metan karena banyak mengandung unsur karbon
(&), geragai makanan utama pada bakteri yang sangat penting untuk
berakiivites (<#Ashmastuti, 2014).

Pada perlakuan” ke/5 didapatkan hasil 0 pmol/mol karena
penambahan EM4 dengan maisulrempercepat proses perombakan
bahan organik justru mengurangi jumlah gas v&ag dihasilkan. Sedikitnya
jumlah gas metana yang terkumpul kemungkinan besar‘diakibaikan oleh
penambahan EM4 yang memiliki pH rendah. Karena bakteri penghasiligis
metana (metanogen) bekerja optimal pada rentang pH 6,3-7,8 (Gopar dkk,
2021).

Pada perlakuan ke 6 didapatkan hasil 0 pmol/mol dimana pada
perlakuan ini limbah nasi sebanyak 80% dan EM-4 tidak bisa menghasilkan
metana dikarenakan penambahan EM-4 justru mengurangi jumlah gas
yang dihasilkan dimana pada percobaan pertama bisa dilihat hasil metana

dari limbah nasi 100% bisa dikatakan dengan hasil rendah sehingga pada
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perlakuan ini limbah nasi yang ditambahkan EM-4 justru tidak dapat
menghasilkan metana.

Pada perlakuan ke 7 didapatkan hasil 6018 pumol/mol dimana hasil
ini bisa dikatakan hasil terbesar ke 2 setalah limbah 100% limbah kotoran
sapi, menurut Wicaksono, A., & Prasetya, H. E. G. (2019,) Penambahan
EM4 dapat meningkatkan kandungan CH4 dalam biogas dan dapat
menurunkan kandungan CO2 dan H2S. Semakin banyak penambahan
EM4 maka semakin banyak biogas yang terbentuk. EM4 berfungsi untuk
mempercepat proses fermentasi bahan baku yang digunakan untuk
menjadi biogas, tetapi hasil ini masil kalah dengan perlakuan ke 2 dimana
limbah sapi tanpa campuran EM-4 justru menghasilkan metana terbesar
dalam 7 hari hal ini bisa disebabkan karena EM-4 masih belum bekerja
secara optimal dan juga bakteri didalam EM-4 masih belum sepenuhnya
Fidup:

Hagll pergykuran kadar gas metana dilakukan pada hari ke 14
dengan hasil perlakdan Ke 14ebesar 675 pumol/mol, perlakuan 2 sebesar
1660 pmol/mol, perlakuan 3 sebesar 2448 sumol/mol, perlakuan 4 sebesar
1905 pumol/mol, perlakuan 5 sebesar 0 umoi/meoitnarlakuan 6 sebesar 319
pmol/mol, perlakuan 7 sebesar 2217 umol/mol. Dimana hasli tejoésar pada
perlakuan ke 7, terbesar ke dua pada perlakuan ke 4 sedangkan tereridih
pada perlakuan 5

Pada perlakuan ke 1 didapatkan hasil 675 pmol/mol dimana pada
perlakuan ini limbah nasi 100% dapat menghasilkan metana lebih banyak
dibandingkan dengan waktu 7 hari hal ini dipengaruhi karena bakteri
didalamnya baru hidup sempurna pada hari ke 14.

Pada perlakuan ke 2 didapatkan hasil 1660 pumol/mol dimana pada

perlakuan ini mengalami penurunan dibandingkan dengan waktu 7 hari hal
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ini disebabkan karena kotoran sapi memiliki kandunga C/N yang cukup
untuk pembentukan biogas akan tetapi kandungan C/N optimal pada hari
ke 7 dan pada hari ke 14 juga tidak adanya penambahan bahan baku
setelah pengisian pertama berasarkan penelitian Soebagia (2021) Setelah
hari ke 30 nilai konsentrasi gas metana yang terukur mengalami
penyusutan, hal ini dikarenakan tidak dilakukan pengisian bahan baku lagi
semenjak pengisian di hari ke 25, sehingga konsentrasi gas metana pada
digester tidak bisa meningkat. Pada pengujian ini perkembangan biogas
lambat, hal itu dapat dipengaruhi oleh nilai temperatur yang tidak stabil,
sehingga perkembangan bakteri tidak optimal.

Pada perlakuan ke 3 didapatkan hasil 1448 pmol/mol dimana pada
hari ke 14 perlakuan 3 jumlah gas metana yang dihasilkan lebih besar
dibandingkan hari ke 7 bisa dilihat bahwa kandungan MOL dari limbah nasi
Iyekegjansecara optimal pada hari ke 14, pada perlakuan ini kosentrasi dari
campuraninibak nasi dan kotoran sapi kurang optimal dikarenakan pada
perlakuan tersebut-iebit’ bapflak limbah nasi dibandingkan kotoran sapi
sehingga kadar C/N yang kurang. skisitiang dapat mempengaruhi proses
fermentasi.

Pada perlakuan ke 4 didapatkan hasil 1905 umol/mbl dimara pada
perlakuan ini lebih besar dari hari ke 7 hal ini dipengaruhi penggunagzn
limbah nasi bekerja optimal pada hari ke 14. Perlakuan ini berbanding
terbalik dengan perlakuan sebelumnya karena perlakuan ini lebih banyak
kotoran sapi dibandingkan limbah nasinya sehingga dapat dikatakan
perlakuan ini campurannya cukup seimbang untuk menghasilkan biogas.
Semakin tinggi kadar kotoran sapi sebagai sumber bakteri pengurai, maka
akan semakin tinggi kecepatan reaksi anaerob, sedangkan limbah nasi

dijadikan sebagai asupan nutrisi bagi bakteri penghasil metan karena
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banyak mengandung unsur karbon (C) sebagai makanan utama pada
bakteri yang sangat penting untuk beraktivitas (Kusumastuti, 2014).

Pada perlakuan ke 5 didapatkan hasil 0 pmol/mol sama halnya
dengan perlakuan pada hari ke 7 karena penambahan EM4 dengan
maksud mempercepat proses perombakan bahan organik justru
mengurangi jumlah gas yang dihasilkan. Sedikitnya jumlah gas metana
yang terkumpul kemungkinan besar diakibatkan oleh penambahan EM4
yang memiliki pH rendah. Karena bakteri penghasil gas metana
(metanogen) bekerja optimal pada rentang pH 6,3-7,8 (Gopar dkk, 2021).

Pada perlakuan ke 6 didapatkan hasil 319 pmol/mol dimana pada
perlakuan ini limbah nasi sebanyak 80% dan EM-4 20% dibandingkan
dengan hari ke 7 justru pada perlakuan ini terdapat kandungan gas metana
karena disebabkan bakteri pada EM-4 pada hari ke 14 bekerja optimal
faktifeaari tidurnya).

P&rapériakuan ke 7 didapatkan hasil 2217 pmol/mol dimana hasil
ini bisa dikatakan r&sil tfrbes@r pada hari ke 14 tetapi dalam perlakuan ini
hasil tersebut mengalami penurunanfcarighari ke 7, pada perlakuan ini
justru dengan penambahan EM-4 biogas” yaprg. ada jdidalamnya dapat
bertahan lebih lama dibandingan pada perlakuan limEal kbotéran sapi
100% menurut Wicaksono & Prasetya (2019,) Penambahan EM4 dapat
meningkatkan kandungan CH4 dalam biogas dan dapat menurunkan
kandungan CO2 dan H2S. Semakin banyak penambahan EM4 maka
semakin banyak biogas yang terbentuk. EM4 berfungsi untuk
mempercepat proses fermentasi bahan baku yang digunakan untuk
menjadi biogas

Kotoran sapi merupakan suatu limbah yang menimbulkan bau yang

tidak sedap, cemarnya lingkungan mengganggu keindahan dan dapat
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menimbulkan berbagai kesehatan. Jumlah limbah yang sedikit akan mudah
ditangani, akan tetapi skala terbesar para peternak yaitu menjadikan salah
satu lokasi kandang mereka sebagai kandang penggemukan sapi. Karena
kotoran sapi sering terakumulasi dalam kandang akibat dekomposisi
kotoran ternak, yang mengakibatkan BOD dan COD (Biological/Chemical
Oxygen Demand), penumpukan kotoran sapi ini dapat menjadi pencemar.
Masalah pencemaran lingkungan akan muncul dari bakteri patogen yang
dapat mencemari udara, mencemari air permukaan dan bawah
permukaan, serta menghasilkan polusi udara dengan debu dan bau yang
menyertainya. Pembuatan biogas dari kotoran sapi merupakan salah satu
cara sekaligus penanganan kotoran sapi yang dapat memberikan nilai
tambah yang bermanfaat bagi peternak pada khususnya dan lingkungan
pada umumnya (Sarwani, dkk, 2020)

Limbah dari salah satu hasil peternakan seperti kotoran sapi
banyak man¢gancura kadar nitrogen (N) dan phosphorus (P) yang sangat
tinggi sehingga bisa nenyelabkan pencemaran lingkungan jika tidak
dilakukan penanganan dengan\bgik¢ Balteri dari limbah kotoran sapi
diketahui menghasilkan gas metana (CH4) ¢aléa jumiah besar. Potensi
limbah kotoran sapi yaitu seekor sapi dewasa dapat mehghagilliiam 24 kg
kotoran setiap harinya. Kotoran sapi sangat cocok sebagai sunibfZr
penghasil biogas maupun sebagai biostarter dalam proses fermentasi,
karena kotoran sapi tersebut telah mengandung bakteri penghasil gas
metan yang terdapat dalam perut hewan ruminansia. Kotoran sapi
merupakan starter yang baik dan banyak digunakan sebagai bahan baku
untuk produksi biogas serta kotoran sapi memiliki rasio C/N ideal untuk

produksi biogas (Manta dkk, 2022).
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6.2 Analisa Hasil Nyala Api

Untuk menganalisa hasil nyala api dilakukan pembakaran biogas.
pembakaran biogas ini dilakukan untuk mengamati berapa lama gas
tersebut dapat dibakar. Pembakaran biogas ini juga dilakukan untuk
mengetahui apakah proses fermentasi mengandung gas metana atau
tidak. Hasil pengamatan digunakan untuk mengetahui lama nyala api yang
diperoleh dari hasi produksi biogas yang dilakukan pada hari ke 7 dengan
hasil tertinggi 5 detik pada perlakuan ke 2 dan O detik pada perlakuan
lainnya. hal ini menunjukkan hasil pembentukan gas metan (CH4 ) memiliki
kandungan gas diatas 40%. Menurut penelitian Ihsan, dkk (2013) jika gas
yang dihasilkan dari proses anaerobik dapat terbakar kemungkinan
mengandung 45% gas metan. Pada umumnya bila gas metana dibakar
akan menghasilkan warna biru dan nyala api tidak mudah padam. Lama
Iyalarapi dipengaruhi oleh jumlah massa biogas dan kandungan gas pada
biogas. S¢niakin'banyak kandungan CH4 dan jumlah massa biogas maka
lama nyala api akairseniakindama (Wicaksono dkk, 2019).

Pada hari ke 14 didapakam Mesil sgertinggi pada perlakuan ke 4
dengan hasil 5 detik, tertinggi kedua pada pefia’uan 1 glan 2 dengan hasil
1 detik dan terendah O detik pada perlakuan ke 3,5,6, (dar ¥.™Hal ini
disebabkan karena pada saat pengukuran uji nyala api dilakukan setélzh
menguji kadar gas metana hal tersebut dapat mempengaruhi hasil uji nyala
api dikarenakan gas metana yang ada didalam digester telah habis saat
pengujian kadar gas metana.

Semakin tinggi kandungan metana maka semakin besar
kandungan energi (nilai kalor) pada biogas, dan sebaliknya semakin
kecil kandungan metana semakin kecil nilai kalor. Kualitas biogas dapat

ditingkatkan dengan memperlakukan beberapa parameter yaitu
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Menghilangkan hidrogen sulphur, kandungan air dan karbon
dioksida (CO2). Hidrogen sulphur mengandung racun dan zat yang
menyebabkan korosi,bila biogas mengandung senyawa ini maka
akan menyebabkan gas yang berbahaya sehingga konsentrasi yang

diijinkan maksimal 5 ppm (Widyastuti, S., & Suyantara, Y, 2017).



BAB VI

PENUTUP
7.1 Kesimpulan

1. Pada pemerikasan kadar gas metana di hari ke 7 hasil terendah sebesar
0 umol/mol pada perlakuan ke 5 dan 6 dan hasil tertinggi sebesar 6227
pmol/mol pada perlakuan ke 2 sedangkan Hasil pengukuran kadar gas
metana dilakukan pada hari ke 14 dengan hasil terendah sebesar 0
pmol/mol pada perlakuan ke 5 sedangkan hasil tertinggi sebesar 2217
pmol/mol pada perlakuan ke 7.

2. Hasil pengukuran nyala api dilakukan pada hari ke 7 hasil tertinggi 5 detik
pada perlakuan ke 2 serta hasil pengukuran nyala api dilakukan pada hari
ke 14 dengan hasil tertinggi 5 detik pada perlakuan ke 4.

3,. Pada hasil uji coba di dapatkan perbedaan hasil dimana pada
pemeariksgan 7 hari sampel dengan hasil terendah 0 pmol/mol pada
perlakuari k& 5 dany6, seangkan hari ke 14 sebesar 0 umol/mol pada
perlakuan ke 5. Serta/didade tkan<hasil tertinggi pada hari ke 7 dengan
hasil 6227 umol/mol pada perlakuai¥kes2 se damgkan hari ke 14 didapatkan
hasil tertinggi sebesar 2217 umol/mol pada peflakuan/<e 7.

7.2 Saran
Penelitian ini memiliki beberapa kelemahan sehingga untuk penelitian
selanjutnya bisa dilakukan :

1. Penelitian ini bisa dilakukan dengan mengunakan kontrol suhu, pH dan
tekanan gas agar hasilnya lebih optimal;

2. Diharapkan untuk penelitian selanjutnya dengan mengunakan digester

sekala besar.
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