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ABSTRACT

Biogas technology is easy to be implemented and has a lot of raw materials available in various forms such as
livestock waste, agricultural waste, industrial waste and the like which has high organic matter. This study aimed
to determine the biogas production, biogas yield, hydraulic retention time, and the quality of biogas made from
cassava and cassava leaves with cow dung as a starter. The experiments were performed using a completely
randomized design (CRD) with four treatments  and four repetitions. Substrate composition of cassava leaves,
cassava tubers, and cow dung is A (15: 0: 85), B (0:15:85), C (0:25:75), and D (0:35:65). Variance analysis
performed using SAS statistical program. The results showed that the composition of the substrate significantly
affect the total production of biogas, but did not significantly affect the productivity of biogas. The highest
production of biogas obtained from C treatment amounting to 6,995 ml. The average yield of biogas is 130.85
mL/g TVS. Biogas produced from treatment C and D burn easily and leave a blue flame indicates adequate content
of CH4 in biogas as a fuel.

Keywords:biogas, cassava, cowdung,yield

ABSTRAKTeknologi biogas mudah diterapkan dan memilik banyak bahan baku yang tersedia dalam berbagai bidangseperti limbah ternak, limbah pertanian, limbah industri dan sejenisnya yang memiliki kandungan organiktinggi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui produksi, produktivitas biogas, waktu retensi hidrolik, dankualitas biogas yang terbuat dari singkong dan daun singkong dengan kotoran sapi sebagai starter. Percobaandilakukan dengan menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) yang terdiri dari empat perlakuan dan empatulangan. Komposisi substrat daun singkong, singkong umbi, dan kotoran sapi adalah A (15: 0: 85), B (0:15:85),C (0:25:75), dan D (0:35:65). Analisis varians dilakukan dengan menggunakan program statistik SAS. Hasilpenelitian menunjukkan bahwa komposisi substrat secara signifikan mempengaruhi total produksi biogas,namun tidak secara signifikan mempengaruhi produktivitas biogas. Produksi biogas tertinggi diperoleh dariperlakuan C sebesar 6.995 ml. Produktivitas rata-rata biogas adalah 130,85 mL/g TVS. Biogas yang dihasilkandari perlakuan C dan D terbakar dengan mudah dan memberikan api biru yang menunjukkan kandungan CH4memadai dalam biogas sebagai bahan bakar.
Kata Kunci:biogas, singkong, kotoran sapi,produktivitas.
I. PENDAHULUANKonsumsi energi listrik di Indonesia semakinmeningkat seiring dengan bertambahnya jumlahpenduduk yang menggunakan energi listrik. Energilistrik yang selama ini digunakan sehari-harididapatkan dari pembangkit listrik yang sebagianbesar berasal dari bahan bakar fosil. Bahan bakarfosil merupakan sumber energi yang prosesterbentuknya memerlukan waktu jutaan tahun,

sehingga energi fosil tidak dapat diperbarui.Ketergantungan manusia terhadap energi listrikmenjadikan energi listrik sangat penting bagikehidupan manusia.Tetapi, harga energi fosil yangsemakin mahal mempengaruhi harga energi listrik.Di Indonesia masih banyak terdapat daerahyangbelum dapat memperoleh akses ke jaringandistribusi l istrik PLN. Beberapa faktor yang
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Produksi biogas dari umbi singkong.... ...(Ucok S, Agus H. dan  Sigit P.)mempengaruhi adalah kurangnya pembangunandaerah yang jauh dari pusat perekonomian, dankurangnya kertersediaan energi listrik. Solusi untukmengurangi krisis energi listrik adalah adanya sumberenergi alternatif. Energi alternatif merupakan energiyang ketersediaannya melimpah dan dapatdiperbaharui, yang diharapkan bisa menjadi bahanbakar yang ramah lingkungan, efektif, efisien, dandapat diakses oleh masyarakat luas.Biogas merupakan salah satu energi alternatif yangbaik untuk dikembangkan. Teknologi biogasmerupakan teknologi yang mudah diaplikasikan danbahan baku yang dipakai untuk memproduksi gasbanyak tersedia di berbagai daerah seperti limbahpeternakan, limbah pertanian, limbah industri dansejenisnya yang memiliki kandungan organik. Potensibiogas sangat besar, dari 42 ekor sapi perah dapatmenghasilkan 8,4 m3perhariatau 207,356 MJ perhari(Fianda dkk., 2013) yang berarti setara dengan 4,2liter bahan bakar bensin. Biogas yang dihasilkantersebut dapat digunakan sebagai bahan bakar untuklampu penerangan 60 – 100 watt selama 50 jam,atausebagaibahan bakar sumber penggerak energikapasitas 1 HP selama 17 jam, ataumenghasilkanenergi listrik 39 kWh,atau dapat memasak 3 jenismasakan untuk 40 – 48 porsi (Fianda dkk., 2013).Salah satu bahan baku yang berpotensial tetapi belumdimanfaatkan menjadi sumber energi biogas yaitutanaman singkong. Umbi singkong merupakan salahsatu jenis tanaman yang mudah dibudidayakan dandapat tumbuh di berbagai daerah. Singkong padaumumnya dimanfaatkan sebagai bahan baku olahanmakanan, baik bahan makanan mentah juga sebagaibahan makanan jadi seperti tape, getuk, tiwul, dansebagainya. Akan tetapi umbi singkong juga berpotensisebagai sumber energi alternatif karena selainmengandung bahan organik yang tinggi, ketersediaansingkong di Indonesia sangat melimpah.Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui pengaruhkomposisi baku terhadap produksi dan produktivitasbiogas yang dihasilkan dari bahan baku umbi singkongdan daun singkong dengan starter kotoran sapi.Lamawaktu pembentukan biogas dari setiap komposisisubstrat dan kualitas biogas juga akan diamati.

II. BAHAN DAN METODAPenelitian dilakukan pada bulan Januari sampaiAgustus 2015 dan bertempat di Laboratorium Dayadan Alat Mesin Pertanian, Jurusan Teknik Pertanian,Universitas Lampung, Bandar Lampung. Analisiskarakteristik substrat dilakukan di LaboratoriumRekayasa Sumber Daya Air dan Lahan (RSDAL) TeknikPertanian dan Laboratorium Ilmu Tanah FakultasPertanian Univesitas Lampung, meliputi rasio C-N(karbon-nitrogen), TS (total Solid), dan TVS (total
volatile solids). Analisis rasio C-N dilakukan diLaboratorium Ilmu Tanah Fakultas PertanianUniversitas Lampung untuk mengetahui kandunganrasio C-N pada masing-masing bahan baku penelitianyaitu umbi singkong, daun singkong dan kotoran sapi.Alat yang digunakan yaitu botol gelas kapasitas 2,5L., balon, ember, selang plastik, gelas ukur, penggaris,termometer, pH meter, pipet, cawan, timbangananalitik, oven, dan tanur/muffle.Sedangkan bahanyang digunakan yaitu air, umbi singkong, daunsingkong, dan starter (kotoran sapi). Penelitiandilakukan denganempat perlakuan (Tabel. 1)Tabel 1. Perlakuan Percobaan(% BB)
Perlakuan Daun

Singkong
Umbi
singkong

Starter

A 15 0 85
B 0 15 85
C 0 25 75
D 0 35 65Parameter pengamatan meliputi:1. Kandungan Bahan Organik Bahan. Karakteristik bahan yang diuji meliputi, TVS dan   TS.2. Pengukuran rasio C-NPengukuran rasio C-N atau kandungan karbon dannitrogen substrat dilakukan pada Laboratorium Tanahdengan pengukuran substrat sebelum prosespembentukan biogas.Rasio C-N perlakuan dilakukanperhitungan dengan rumus:
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 ..........................(1)
Keterangan :K = Porsi komponen substrat (%) DS = daun singkongC =Kandungan karbon di dalam substrat US = umbi singkongN =Kandungan nitrogen di dalam substrat KS = kotoran sapi
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Perlakuan Daun
Singkong

Umbi
singkong

Starter

A 15 0 85
B 0 15 85
C 0 25 75
D 0 35 65

2.1 Pengukuran Derajat Keasaman (pH)Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakanmetode potensiometrik yang digunakan yakni alat pHmeter dengan alasan kepraktisan dan akurasi alatnyadapat mencapai dua desimal. Pengukuran substratdilakukan sebelum dan sesudah proses pembentukanbiogas.2.2 Pengukuran TemperaturPengukuran temperatur dilakukan dengan alattermometer, diukur tiga kali sehari yaitu pagi, siang,sore hari selama proses biogas berlangsung.2.3 Lama Waktu TinggalLama waktu pembentukan biogas diketahui setelahvolume biogas mulai terbentuk sampai biogas tidakterbentuk lagi dan dicatat lama waktu yang dibutuhkanuntuk proses pembentukan biogas.2.4 Produksi BiogasVolume gas yang terbentuk tiap harinya diukur denganmenghitung volume gas yang ditampung pada balon.Setelah diperoleh data volume,kemudian dicatat dan

2.6 Nyala Api BiogasPengujian nyala api dilakukan menggunakan komporsederhana untuk mengetahui kualitas biogas yangdihasilkan.
III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Karakteristik substratHasil pengukuran rasio C-N setiap bahan bakuditunjukkan pada Tabel2 dan hasil perhitungan rasioC-N campuran substrat pada masing-masingkomposisi yang telah ditentukan, diberikan padaTabel3.

dibuat grafik. Dari grafik tersebut dapat dilihatvolume biogas yang dihasilkan tiap digester dandigester yang menghasilkan biogas paling optimum.2.5 Produktivitas BiogasProduktivitas gas yang dihasilkan perkomposisibahan organik yang digunakan. Bahan organik yangdigunakan didapatkan dari persen bahan organik yangterkandung dalam bahan. Produktivitas biogas

Tabel 2. Rasio C-N bahan baku biogas
Bahan Baku C (%) N (%) Rasio C-N (%)Kotoran Sapi*) 28,36 1,07 26,50Umbi Singkong 48,18 0,89 54,13Daun Singkong 30,12 4,92 6,12*) Fairus dkk (2014)Tabel 3. Rasio C-N Perlakuan (%)

menggunakan perhitungan gas dengan persamaanberikut

Rasio C-N yang baik untuk proses biogas adalah 25 –30 (Tuti, 2006). Oleh karena itu, penambahan umbisingkongmengakibatkan meningkatnya rasio C-N,sedangkan penambahan daun singkong menurunkanrasio C-N. Dari Tabel 2, terlihat bahwa perlakuan Adan B merupakan campuran (komposisi) yangmencapai angka rasio C-N optimum. Karbon dannitrogen adalah sumber makanan utama bagi bakteri

anaerob, untuk dapat tumbuh dan berkembang denganbaik, dimana carbon dibutuhkan untuk mensuplaienergi dan nitrogen yang dibutuhkan untuk membentukstruktur sel bakteri. Di dalam reaktor terdapat populasimikroba yang memerlukan karbon dan nitrogen.Apabila nitrogen tidak tersedia dengan cukup, makamikroba tidak dapat memproduksi enzim yang bergunauntuk mencerna karbon. Apabila nitrogen terlalubanyak maka pertumbuhan mikroba akan terganggu

Perlakuan
Daun

Singkong
Umbi

Singkong
Kotoran

Sapi
Rasio

C-N
A 15 0 85 23,44
B 0 15 85 30,64
C 0 25 75 33,41
D 0 35 65 36,17
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Produksi biogas dari umbi singkong.... ...(Ucok S, Agus H. dan  Sigit P.)(Aelita, dkk., 2013 ).Biogas yang digunakan padapenelitian ini adalah sistem basah dimana TS padapenelitian ini rendah (Tabel.4)Tabel 4. Analisis TS dan TVS
Perlakuan

BB
(g)

Awal Akhir

TS (%)
TS
(g)

TVS
(%TS)

TVS
(g) TS (%)

TS
(g)

TVS
(%TS)

TVS
(g)

A 2000 8,42 168,43 71,97 121,23 7,25 145,10 78,03 113,26
B 2000 9,67 193,51 70,60 136,62 6,31 126,30 82,79 104,60
C 2000 12,36 247,26 71,44 176,65 9,30 186,04 83,41 155,18
D 2000 15,05 301,02 72,28 217,59 10,76 215,22 98,09 211,12TS yang diukur mengalami perbedaan antara TS awaldengan TS akhir karena sempel pada setiap perlakuanyang diambil mengalami fermentasi sehingga TS padasetiap perlakuan mengalami penurunan. TVSmengalami pengurangan di akhir setelah produksibiogas selesai. Perbedaan yang terjadi dengan besarnyanilai penurunan kandungan bahan organik pada setiapperlakuan dipengaruhi oleh kondisi mikroorganismepengurai bahan organik.3.2. Kondisi operasionalBiogas terbentuk karena adanya kerja berbagai bakteriyang ikut terlibat dalam aktivitas perombakan substratkomplek. Pertumbuhan bakteri yang terlibat tersebutdipengaruhi oleh pH, bakteri tidak dapat tumbuh denganmaksimum, bahkan dapat menyebabkan kematianakibat pH yang terlalu asam dan terlalu basa, sehinggapada akhirnya dapat menghambat produksibiogas.Hasil pengukuran pH perlakuan ditunjukkan padaGambar 1.Derajat keasaman perlakuan rata-rata dibawah 6 pada awal dicampurkan semua bahan baku.Pada akhir proses fermentasi pH perlakuan B sampaidengan perlakuan D di bawah 5 bahkan dibawah 4,Kondisi pH antara 6,8–8 ini merupakan prosespencernaan mengubah bahan organik dengan adanyaair menjadi energi gas (Tuti, 2006).

Gambar 1. Rata-rata pH Awal dan Akhir

Derajat keasaman sangat berpengaruh terhadapkehidupan mikroorganisme.Pembentukan biogaspada awal prosesnya akan menyebabkan pH biogas

bersifat asam karena adanya proses pembentukanasam sebelum pembentukan metana, namun bakteripembentuk biogas sendiri bekerja dengan maksimumpada kisaran pH 6–8 (Renilaili, 2014)tetapi padapenelitian ini, pH yang dihasilkan berkisar antara pH5–6, keadaan ini terlalu asam untuk bakteri metan agardapat bekerja dengan baikdalam digester.Bakteri metan tidak dapat bertahan hidup padatemperatur yang panas atau pada temperatur yangdingin. Kondisi optimum yaitu pada temperatur sekitar32–35°C atau 50–55°C (Tuti, 2006). Temperatur reaksiyang optimum menyebabkan bakteri untukberkembangbiak atau beraktivitas sehingga prosesfermentasi berlangsung lancar. Sehingga produksi gasyang dihasilkan maksimal.Pada gambar dibawahmenunjukkan temperatur dalam digester lebih tinggidibandingkan dengan temperatur lingkungan.Setiap perlakuan memilikitemperatur maksimaldidalam digester 34°C sedangkan untuk kerja optimumpenghasil biogas terjadi pada temperatur 35°C.Temperatur pada penelitian ini belum maksimalsehingga produksi biogas yang dihasilkan tidakmasksimal. Perbedaan temperatur antara di dalamdigester dengan lingkungan disebabkan karena prosesfermentasi anaerob menghasilkan gas metana dan juga
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menghasilkan panas yang dapat menaikan temperaturdidalam digester. Temperatur yang tinggi didalamdigester menunjukkan digester penelitian dapatdigunakan untuk proses fermentasi anaerob.

Gambar 2. Temperatur Rata-rata
3.3 Produksi BiogasHRT(Hydraulic Retention Time) adalah waktu tinggalhidrolik atau dapat dikatakan lamanya limbah akanmenginap didalam sistem pengolahan (Gerrardi,2003).Berhubung penelitian menggunakan sistem
batch maka tidak menghitung HRT melainkan lamawaktu produksi. Lama produksi perlakuan A, B, C danD secara berurutan yaitu 23, 22, 7, dan 12 hari. Produksiterlama pada perlakuan A dan tercepat pada perlakuanC.Volume gas harian dapat dilihat pada Gambar3Penelitian ini dilakukan selama 32 hari, pada proses

fermentasi tersebut terlihat bahwa pembentukanbiogas terjadi setelah waktu 3 hari, tetapi produksibiogasterjadi secara tidak seragam, karena produksibiogas yang terlihatwaktu proses fermentasi dan

volume tidak seragam. Perlakuan A sampai D memilikiwaktu proses fermentasi yang berbeda yaitu 26, 25,10, dan 14 hari produksinya maksimal dari awalpenelitian sampai tidak berproduksi lagi.

Gambar 3. Produksi Biogas Harian

Produksi gas kumulatif yang dihasilkan pada setiapperlakuan diperlihatkan pada Gambar 4.Total hasilproduksi gas kumulatif menunjukan bahwa secaraberurutan untuk perlakuan A, B,C, dan Dberbedayaitu2110 ml, 3890 ml, 6995 ml dan 5285ml. Produksibiogas ini relatif rendah (Sanjaya, dkk 2015)., hal initerjadi karena semua perlakuan memiliki pH tidak
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Produksi biogas dari umbi singkong.... ...(Ucok S, Agus H. dan  Sigit P.)optimal yang mengakibat bakteri didalam digestertidak hidup maksimal.

Gambar 4. Produksi Gas KomulatifBerdasarkan analisis sidik ragam bahwa P > 0,05 padataraf kepercayaan 95%, dapat disimpulkan setiapperlakuan berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Halini menunjukkan bahwa total produksi biogas yangdihasilkan dengan berbagai perbandingan penambahansingkong dan daun singkong berbeda nyata sehinggajika dilakukan Uji Duncan pun hasilnya akan sama(Tabel 5 dan Tabel 6).Tabel 5.Hasil analisis sidik ragam total produksi biogas
Sumber

Keragaman
Db JK KT F Hitung Pr > F

Perlakuan 3 52048275,00 17349425,00 17,24 0,0001Tabel6. Hasil Uji Duncan total produksi biogas
Pengelompokan Rata-rata Ulangan Perlakuana 6995,0 4 Cb 5285,0 4 Dc 3815,0 4 Bd 2110,0 4 A

Perlakuan C dengan perbandingan 25:75 umbi singkongdan kotoran sapi merupakan volume gas yang palingtinggi sebesar 6995 sedangkan volume gas terendahpada perlakuan A dengan perbandingan 15:85 daunsingkong dan kotoran sapi sebesar 2110. Halinimenunjukkan bahwa pada perbandingan 25:75 umbisingkong dengan kotoran sapi memiliki bakteri lebihoptimal melakukan proses pembentukan biogas daripada perlakuan yang lain. Jenis bahan organik yangdigunakan sebagai bahan baku merupakan faktor yangsangat penting karena berpengaruh terhadapdekomposisi bahan hingga menghasilkan gasmetana.Kesimpulan yang diambil bahwa pencampuranterbaik jika dilihat dari rata-rata total produksi pada

penelitian ini adalah perlakuan C dengan perbandingan25:75 umbi singkong dan kotoran sapi.Berdasarkan analisis sidik ragam bahwa PÃ 0,05 padataraf kepercayaan 95% maka dapat disimpulkan semuaperlakuan tidak berbeda nyata sehingga jikadilakukanUji duncan pun hasilnya akan sama (Tabel. 7dan 8)

Produktivitas biogas yang tinggi tidak menentukanbahwa produksi biogas yang dihasilkan juga tinggibegitu pula sebaliknya. Hal ini disebabkan degradasibahan organik, jenis bahan organik yang diprosessangat mempengaruhi produktivitas biogas, karenamikroorganisme yang mengurai bahan organik padaproses fermentasi sehingga berpengaruh padadegradasi bahan organik.Berdasarkan hasil uji nyala api dalam penelitian ini(Gambar 5), dari perlakuan A sampai dengan D yangdapat menghasilkan nyala api hanya perlakuan C danD. Perlakuan A dan B tidak menyala diduga akibat gasyang ditampung banyak yang mengandung CO2dibandingkan gas CH4 yang diharapkan. Penelitian ini
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memiliki kekurangan dalam pengujian biogas yaitutidak diamatinya perbandingan kandungan CH4 denganCO2. Biogas yang dihasilkan tidak dapat menentukandapat nyala atau tidaknya biogas, penelitian inikomposisi gas berpengaruh terhadap perbandinganCO2 dengan CH4 semakin banyak CO2 yang terbentukmaka gas tidak akan menyala.Tabel 7. Hasil Analisis Sidik Ragam Produktivitas Boigas
Sumber

Keragaman
Db JK KT F Hitung Pr > F

Perlakuan 3 20901,86282 6967,28761 1,21 0,34
Tabel 8. Hasil Uji Duncan Produktiitas Biogas

Pengelompokan Rata-rata (mL) Ulangan Perlakuana 150,79 4 Ca 146,75 4 Aa 135,20 4 Da 90,66 4 BKeterangan: Rata-rata dengan huruf pengelompokan yang sama tidak berbeda nyata

Gambar 5. Nyala Api BiogasPerlakuan C dan D menunjukan nyala api yangberwarna biru, hal ini mengindikasikan bahwakandungan metana (CH4) lebih tinggi dibandingkandengan kandungan gas lainya sehingga menghasilkannyala api yang baik.Perlakuan A dan B tidak menyalayang berarti bahwa biogas yang ditampungmengandung sedikit CH4. Apria dkk. (2014)melaporkan bahwa kandungan CH4 pada biogas yangdihasilkan dari tandan kosong kelapa sawit denganinokulum kotoran sapi mencapai 36,1% dpat terbakardan menghasilkan nyala api.

3. KESIMPULAN DAN SARANDari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapatdiambil kesimpulan bahwa:1.  Komposisi campuran substrat mempempengaruhiproduksi biogas (mL), tetapi tidak mempengaruhiproduktivitas biogas (mL/ g TVS)

2. Komposisi campuran substrat yang optimumterdapat pada perlakuan C yaitu kororan sapi 75%dengan umbi singkong 25%.3. Produksi biogas yang dihasilkan berkisar dari 2110mLsampai dengan 6995 mL,.4.  Produktivitas rata-rata adalah130,85 mL/g TVS.5.    Biogas dari perlakuan C dan D menghasilkan nyalaapi biru yang mengindikasikan kandungan CH4 yangmemadai sebagai bahan bakar.
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Produksi biogas dari umbi singkong.... ...(Ucok S, Agus H. dan  Sigit P.)Saran dari penelitian ini adalah perlunya penelitiankandungan biogas pada setiap perlakuan untukmengetahui perbandingan CH4 dengan CO2
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