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ABSTRACT

This study aimed to determine the production of biogas from a mixture of elephant grass and cow dung.
Elephant grass, obtained from a local farmer in Gedong Tataan (Pesawaran), at 2-month old when cut, was
manually chopped with a maximum length of 5 cm. Fresh cow dung was taken from The Department of Animal
Sciences, the University of Lampung. Elephant grass was thoroughly mixed with cowdung and was then
diluted with tap water at different dilution rate, namely 50 €, 75 ¢, and 100 {. The diluted substrate was
introduced into 220-liter batch digesters and was tightly sealed. The treatments were compared to the control
which used only 25 kg of cow dung diluted with 25 ¢ of water. All treatments were conducted with two
replications. The parameters included daily temperature, substrate pH (initial and final), TS and VS contents,
biogas production, biogas yield and biogas composition. The results showed that initial pH of all treatments
were in the normal range, namely 7.73, 8.08, 8.00, 7.20 respectively for P1, P2, P3 and control; whereas final
pH was 4.50, 4.62, 6.82, 7.30. The average daily temperature respectively was 33.1°C, 29.6°C, 31.2°C and
30.2°C. The total of biogas production was 439.42 €,1353.02 ¢, 524.32 € and 519.27 € respectively for P1, P2,
P3, and control with respective biogas yield of 42.20 £/kgTS, 33.91 £/kgTS, 50.38 £/kgTS, 72.42 £/kgTS and
methane yield of 6.85¢/kgVs, 13.38¢/kgVs, 69.62€/kgVS and 102.86 £/kgVs.

Keywords: Biogas, cow dung, elephant grass, batch, yield.

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui produksi biogas dari bahan campuran rumput gajah dan kotoran
sapi. Rumput gajah berumur 2 bulan yang diperoleh dari petani di Gedong Tataan (Pesawaran) dicacah
dengan panjang maksimum 5 cm. Kotoran sapi segar diambil dari Laboratorium di Jurusan Peternakan,
Universitas Lampung. Rumput gajah (25 kg) diaduk rata dengan kotoran sapi (25 kg). Campuran ini lalu
diencerkan dengan air pada tiga level pengenceran, yaitu 50 € (P1), 75 £ (P2), dan 100 ¢ (P3). Campuran
dimasukkan ke dalam digester batch dari drum plastik dengan volume 220 liter dan ditutup rapat. Untuk
kontrol hanya digunakan 25 kg kotoran sapi yang diencerkan dengan 251 air. Semua perlakukan dilakukan
dengan dua ulangan. Parameter yang diamati pada penelitian ini meliputi temperatur harian, pH awal dan
akhir substrat, kandungan TS dan VS, volume biogas, produktivitas biogas dan komposisi biogas. Hasil
penelitian menunjukan bahwa nilai pH awal semua perlakuan berada pada kisaran normal yaitu 7,73, 8,08,
8,00, 7,20 berturut-turut untuk P1, P2, P3 dan kontrol; sedangkan pH akhir berturut-turut adalah 4,50, 4,62,
6,82, 7,30. Suhu harian rata-rata hampir sama untuk semua perlakuan yaitu 33,1°C, 29,6°C, 31,2°C, dan
30,2°C. Total dari produksi biogas adalah 439,42 ¢, 353,02 £, 524.32 £ dan 519,27 € berturut-turut untuk
P1, P2, P3, dan kontrol dengan produktivitas biogas secara berurutan adalah 42.20 ¢/kgTS, 33.91 £/kgTS,
50.38 ¢/kgTS, 72.42 £/kgTS dan produktivitas metana 6,85¢/kgVSs, 13,38¢/kgVs, 69,62¢/kgVS dan
102,86¢/kgVs.

Kata Kunci: Biogas, kotoran sapi, rumput gajah, batch, produktivitas.
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I. PENDAHULUAN

Tingginya penggunaan energi di Indonesia
dipengaruhi oleh tingginya pertumbuhan
penduduk dan meningkatnya perkembangan
industri. Penggunaan bahan bakar fosil secara
berlebihan menyebabkan kelangkaan energi
karena bahan bakar fosil tidak dapat
diperbaharui. Karena itu pengembangan
energi alternatif sangat dibutuhkan.

Biogas merupakan salah satu sumber energi
terbarukan yang dapat menjawab kebutuhan
energi alternatif. Biogas adalah gas yang
dihasilkan dari proses penguraian bahan-
bahan organik oleh mikroorganisme dalam
keadaan anaerob (Wahyuni, 2015). Biogas
yang dihasilkan dapat digunakan untuk
memasak, penerangan, dan bahan bakar
motor atau genset. Biogas memiliki beberapa
keunggulan dibandingkan dengan bahan
bakar fosil. Sifatnya yang ramah lingkungan
dan dapat diperbaharui merupakan satu
keunggulan biogas dibandingkan dengan
bahan bakar fosil (Wahyuni, 2015).

Jenis bahan organik yang digunakan sebagai
bahan baku merupakan faktor yang sangat
penting. Rumput-rumputan adalah bahan
organik yang dapat digunakan sebagai bahan
baku produksi biogas. Rumput tumbuh subur
di wilayah Indonesia. Selain itu, rumput-
rumputan tidak membutuhkan perawatan
dan lahan khusus untuk pembudidayaannya.
Rumput gajah mempunyai kelebihan antara
lain produksi tinggi, kadar protein cukup
tinggi, lebih tahan terhadap kekeringan dan
disukai oleh ternak. Karena memiliki
kandungan selulosa dan lignin maka rumput
lebih lama  terdekomposisi, sehingga
dibutuhkan campuran kotoran ternak untuk
mendapatkan hasil yang optimal (Wahyuni,
2013). Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui produksi biogas dari bahan
campuran rumput gajah dan kotoran sapi.

II. BAHAN DAN METODE

Penelitain ini dilaksanakan pada bulan Mei
sampai November 2016 di Laboratorium
Daya, Alat dan Mesin Pertanian, Fakultas
Pertanian, Universitas Lampung. Bahan yang
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digunakan pada penelitian ini yaitu rumput
gajah (diambil dari petani di Godongtataan,
Pesawaran) berumur 2 bulan saat dipotong.
Kotoran sapi dari Jurusan Peternakan,
Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.
Penelitian ini menggunakan digester tipe
batch yang terbuat dari drum plastik ukuran
220 liter yang dapat dilihat pada Gambar 1.

Lubang-
Pengeluaran-Gas

Klem-Penutup-

Digester & -\

Substrat

Termometer

Gambar 1. Digester Tipe Batch

2.1. Perlakuan

Rumput gajah dicacah dengan panjang
maksimum 5 cm, kemudian dicampur dengan
kotoran sapi yang telah diencerkan terlebih
dahulu dengan air. Komposisi antara kotoran
sapi dan rumput gajah yaitu 25 : 25 (kg/kg)
dalam tiga level pengenceran yang berbeda
yaitu dengan penambahan air 50 liter (P1), 75
liter (P2) dan 100 liter (P3) dan kontrol (25 kg
kotoran sapi dengan 25 liter air). Semua
perlakuan dilakukan dengan 2 ulangan dan
diamati hingga 70 hari.

2.2. Pengamatan

2.2.1. Suhu Harian

Suhu di dalam digester dan lingkungan luar
diukur setiap hari tiga kali, yaitu pada pagi,
siang dan sore hari.

2.2.2. Kadar Air, Kandungan TS (total
solids) dan VS (Volatile Solids)



Kadar air diukur dengan menggunakan oven
(Memmert) pada suhu 105°C selama 24 jam.
Bahan kering lalu dibakar dalam tanur
(Barnstead Thermolyne) pada suhu 550°C
selama 2 jam untuk mendapatkan kadar abu.
Pengukuran ini dilakukan pada bahan awal
dan akhir (setelah 70 hari).

Kadar air (KA), TS dan VS dihitung dengan
Persamaan 1-4:

kA= Wo 1009 )
1
TS=(100% - KA) e )
pbu =N We 10006 (3)
W3
VS=100%-AbU e (4)

dimana W; = berat sampel segar (g), W> =
berat kering oven (g), W3 = berat sampel
kering sebelum pengabuan (g), dan W, = berat

abu (g)

2.2.3. Kadar Cdan N

Kadar karbon (C) dan nitrogen (N) bahan
diukur diawal penelitian pada substrat bahan
segar. Pengukuran dilakukan menggunakan
elemental analyzer Vorro El-Cobe di Lab.

Pengolahan Limbah Pertanian, Jurusan
Teknologi Hasil Pertanian, Universitas
Lampung. Rasio C/N bahan campuran

ditentukan dari Persamaan 5:

c/N = {Cre XTSge) +(Cks XTSks) (5)

(NRrg XTSgrg) + (Nks XTSks)

dimana C adalah nilai karbon; N adalah nilai
nitrogen; TS adalah nilai Total Solid; dan
subskript RG untuk rumput gajah dan KS
untuk kotoran sapi.

2.2.4. Produksi Biogas

Produksi biogas harian ditampung di dalam
balon dan diukur volumenya dengan prinsip
pemindahan volume air. Produktivitas biogas
(PB) dan produktivitas metana (PM) dihitung
pada akhir pengamatan (70 hari) dari
Persamaan 6 dan 7:
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_ Volume Biogas

pp- VolumeBiogas (6)
TS\
H 0
py = (Volume Biogas) x %Metana (7)
VS —VSour

2.2.5. Komposisi Gas

Pengukuran komposisi dilakukan pada hari
30 dan 60 menggunakan gas cromatograph
(Shimadzu Shincorbon ST 50-80 D-375).

III. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Karakteristik Substrat

Karakteristik substrat yang digunakan dalam
penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1.
Dengan komposisi campuran 25:25 (kg/kg),
maka perlakuan P1 hingga P3 memiliki nilai
rasio C/N yang sama (29,02). Nilai ini berada
dalam kisaran nilai C/N yang optimum untuk
bakteri perombakan substrat, yaitu antara 20
hingga 30 (Deublein dan Steinhauser, 2008).
Jika rasio C/N terlalu tinggi, nitrogen akan
meningkatkan pertumbuhan bakteri tetapi
yang bereaksi dengan karbon sedikit sehingga
gas dihasilkan rendah. Sebaliknya jika rasio
C/N rendah, nitrogen berakumulasi dalam
bentuk amonia yang meningkatkan pH
sehingga gas dihasilkan juga rendah
(Budiyono, 2013).

Tabel 1. Karakteristik Substrat

Karakteristik Kotoran| Rumput
Sapi Gajah
Kadar Air (%) 71,32 87,03
Total Solid (TS) (%) 28,68 12,97
Kadar Abu (%TS) 25,04 14,41
Volatile Solid (VS)
(%TS) 74,96 85,59
C (%) 39,87 55,51
N (%) 1,42 1,81
Rasio C/N 28,08 30,62

Nilai TS dan VS awal dan akhir substrat dapat
dilihat pada Tabel 2. TS optimum yang
dibutuhkan oleh mikroba untuk fermentasi
dalam pembentukan biogas yaitu sebesar 5%
(Sawasdee, 2014). Nilai TS pada penelitian ini
kurang sesuai untuk pertumbuhan mikroba.
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Nilai TS dan VS pada masing-masing
perlakuan mengalami penurunan disebabkan
adanya proses dekomposisi substrat oleh
mikroba pada saat fermentasi, sehingga
substrat mengalami perubahan menjadi gas
maupun air. Total solid dan volatile solid
berupa slurry keluaran biodigester terjadi
penurunan karena adanya proses degradasi
senyawa organik menjadi biogas (Ni'mabh,
2014).

Perbedaan penurunan kandungan bahan
organik pada setiap perlakuaan dipengaruhi
oleh kondisi pengenceran. Pada perlakuan P3
memiliki nilai pengenceran yang paling tinggi.
Tabel 2 juga menunjukan bahwa P3
mempunyai nilai penurunan VS paling tinggi

yang bahwa semakin tinggi nilai pengenceran
maka semakin baik.

Tabel 2. Analisis TS dan VS

Perla- Massa Awal AKkhir
luan Substrat| TS VS TS VS
kg) | (%) | (%) | (%) | (%)
Kontrol 50 |14,34 (10,75 13,51 | 5,31
P1 100 |10,41 | 8,15| 9,78 | 7,10
P2 125 | 8,33 | 6,52| 7,50| 5,27
P3 150 | 6,94 | 543| 6,14| 3,86

3.2. Suhu Digester

Kondisi temperatur harian (pagi, siang dan
sore) pada tiap perlakuan dapat dilihat pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Suhu Pada Pagi (Atas), Siang (Tengah), Sore (Bawah) Hari
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Suhu rata-rata pagi hari pada P1, P2, P3 dan
kontrol secara berurutan adalah 30,7°C,
28,6°C, 28,6°C, 28,8°C dan suhu lingkungan
26,4°C. Pada siang dan sore hari suhu
meningkat seperti terlihat pada Gambar 2.

Berdasarkan suhunya, proses anaerobik
dapat dikelompokkan menjadi mesofilik pada
kisaran suhu 25-40°C, dan termofilik pada
suhu lebih dari 40°C (Ahring, 2003). Suhu
yang tinggi di dalam digester disebabkan
adanya aktivitas anaerob oleh bakteri yang
menyebabkan peningkatan suhu di dalam
digester. Kondisi digester yang terpapar
langsung oleh sinar matahari juga memiliki
suhu relatif lebih tinggi pada siang hari.

3.3. Derajat Keasaman (pH)

Derajat keasaman (pH) merupakan salah satu
faktor yang penting untuk pertumbuhan
mikroba pembentukan biogas. Nilai pH yang
optimum untuk pertumbuhan mikroba
berkisar 6,8 hingga 7,2 (Gerardi, 2003). Tabel
3 menunjukkan nilai rata-rata pH substrat
segar dan substrat yang telah mengalami
dekomposisi (pada hari ke 70). Penurunan pH
pada tiap perlakuan berindikasi bahwa
bakteri yang bekerja masih didominasi
mikroorganisme untuk proses asidogenesis
yang memiliki pertumbuhan yang sangat
cepat, sehingga menaikkan kadar keasaman
(Ni'mah, 2014). Apabila Nilai pH di bawah 6,5
maka aktivitas bakteri metanogen akan
menurun dan apabila nilai pH di bawah 5,0,
maka fermentasi akan terhenti. Jika pH lebih
tinggi dari 8,5 akan mengakibatkan pengaruh

N
1
— —

Volume (€)
L G B B
o

h
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yang negatif pada populasi bakteri
metanogen, sehingga mempengaruhi laju

pembentukan  biogas dalam  reaktor
(Khaerunnisa, 2013).
Tabel 3. Nilai pH substrat
Perlakuan Awal Akhir

Kontrol 7,20 7,30

P1 7,73 4,50

P2 8,08 4,62

P3 8,00 6,82

Nilai pH substrat pada awal pengisian dan
akhir penelitian dapat dilihat pada Gambar 2.
Gambar itu menunjukan bahwa perlakuan
yang menggunakan campuran rumput gajah
semakin rendah nilai pengenceran maka
semakin tinggi nilai derajat keasaman pada
substrat awal dan akhir pengamatan.

3.4. Produksi Biogas

Gambar 2 menunjukan produksi biogas harian
rata-rata pada tiap perlakuan. Pada minggu
pertama semua substrat campuran kotoran
sapi dan rumput gajah menghasilkan biogas
sangat tinggi mencapai (27,05 untuk P3
hingga 34,45 liter per hari untuk P2)
dibandingkan dengan kontrol (6,67) dengan
substrat hanya kotoran sapi. Hal ini mungkin
disebabkan karena bahan segar rumput gajah
masih melakukan respirasi karena adanya
oksigen sehingga menghasilkan gas yang lebih
banyak yang didominasi oleh CO-.

C6H1206 + 02—> 6C02 + HzO + energi ..... (8)

—P1

—P2

P3

Kontrol

Gambar 2. Volume Harian Biogas
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Mulai hari ketiga biogas yang dihasilkan oleh
substrat dengan campuran rumput gajah
berangsur-angsur turun. Sebaliknya, biogas
dari substrat kotoran sapi berangsur naik
hingga mencapai maksimum pada akhir
minggu ke-4, lalu turun hingga habis.

Gambar 2 menunjukan bahwa produksi gas
harian berlangsung lebih lama pada substrat
dengan tambahan rumput. Volume biogas
pada perlakuan kontrol mulai mengalami
nilai konstan pada hari ke-61, sedangkan
untuk perlakuan P1, P2 dan P3 masih
mengalami kenaikan volume produksi
biogas sehingga membutuhkan waktu
pengamatan lebih lama untuk mengetahui
volume total yang dihasilkan pada P1, P2 dan
P3. Jumlah total produksi biogas selama 70
hari pengamatan adalah 441,3 (P1), 355,8
(P2), 524,3 (P3), dan 519,3 (Kontrol). Data
ini juga menunjukan bahwa pengenceran
memiliki pengaruh terhadap produksi
biogas total. Mohammad dkk. (2016)
melaporkan bahwa pengenceran dua kali
dapat meningkatkan produksi biogas lebih
banyak dibandingkan dengan pengenceran
susbtrat yang lebih rendah. Pernyataan
tersebut sejalan dengan hasil penelitian ini
yaitu pada perlakuan P3 menghasilkan
produksi gas yang lebih besar dibandingkan
perlakuan lainnya.

Gambar 2 juga mengisyaratkan bahwa
produksi biogas total dari substrat dengan
tambahan rumput gajah memiliki potensi
lebih tinggi dibandingkan produksi biogas
tanpa rumput gajah. Hal ini terlihat dari
produksi biogas yang masih berlangsung
hingga hari ke-70. Sedangkan biogas dari
kotoran sapi saja sudah berhenti sejak hari
ke-61. Hal ini berarti penambahan rumput
gajah mengakibatkan proses dekomposisi
memerlukan waktu tinggal lebih lama.

Hasil perhitungan menunjukan
produktivitas biogas paling besar pada
penelitian ini yaitu pada P3, sedangkan
produktivitas terkecil yaitu pada P2 yang
menggunakan campuran rumput gajah yaitu
secara berurutan P1, P2 dan P3 adalah 42,20
£/kgTS, 33,91 £/kgTS, 50,36 £/kgTS dan
kontrol 72,42 £/kgTS, Nilai ini lebih rendah
dibandingkan dengan penelitian yang
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dilakukan oleh Rekha et al. (2013) yang
menggunakan penambahan alkali yaitu 0,6%

NaOH pada rumput gajah pada awal
perlakuan adalah 158 £/kgTS.

3.5. Kandungan Metana (CH4)

Gambar 3 menunjukan bahwa kadar metana
pada hari ke-30 paling yang tinggi adalah P2
sebesar 3,37% dan pada hari ke-60
kandungan metana paling tinggi yaitu pada
P3 yaitu 31,37%. Hal ini menunjukkan
bahwa kandungan metana pada biogas
dipengaruhi oleh waktu tinggal dan tingkat
pengenceran. Makin lama waktu tinggal yang
dengan pengenceran yang tinggi
menghasilkan kandungan metana yang
makin meningkat. Mohammad dkk. (2016)
menyatakan bahwa pengenceran substrat
dapat mempercepat produksi dari biogas.

60
50 m Hari Ke-30

® Hari Ke-60
~ 40

Kadar CH4 (%)

—~
a
o

r">
B
L'

Pl P2 P3 Kontrol

Perlakuan

Gambar 3. Kadar Metana

Kadar metana dalam biogas pada semua
perlakuan dengan rumput gajah masih
sangat rendah rendah, kurang dari 40%
sehingga tidak bisa dibakar. Apria (2014)
melaporkan bahwa biogas yang dihasilkan
dari tandan kosong kelapa sawit dapat
dibakar dan menghasilkan nyala api biru
pada kadar metana 40,1%. Rendahnya nilai
kandungan metana pada penelitian ini
mungkin disebabkan kurang optimumnya
nilai TS awal pada substrat. TS optimum
yang dibutuhkan oleh mikroba untuk
fermentasi yaitu sebesar 5% untuk
menghasilkan kandungan metana yang
optimum (Sawasdee, 2014). Selain itu,
rendahnya kandungan metana yang
dihasilkan mungkin juga diakibatkan oleh
kurang halusnya ukuran pencacahan



substrat rumput gajah. Dengan ukuran
cacahan yang besar, bakteri membutuhkan
proses yang lebih lama dalam penguraian
substrat tambahan tersebut dan biogas yang
dihasilkan memiliki kandungan metana yang
rendah.

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa
produktivitas metana paling besar pada
penelitian ini yaitu pada P3 dan
produktivitas terkecil yaitu pada Plyang
menggunakan rumput gajah yaitu secara
berurutan P1, P2 dan P3 adalah 6,89 £/kgVs,
13,38 £/kgVS dan 69,62 ¢ /kgVS dan kontrol
102,86 +£/kgVS removal. Produktivitas
metana ini lebih tinggi dibandingkan
produktivitas yang dihasilkan dari penelitian
yang telah dilakukan Ayub (2015) yaitu
12,95 #/kgVS. Tetapi, nilai produktivitas
metana sebesar 69,62 £/kgVS ini lebih
rendah dibandingkan produktivitas metana
dari berbagai nilai yang pernah dilaporkan
dalam referensi. Penelitian yang dilakukan
oleh Sawasdee (2014), memiliki nilai
produktivitas 122,40 ¢ /kgVS dengan
kandungan TS 5%. Penelitian yang
dilakukan oleh Deshmukh (2015) dengan
perbandingan rumput gajah, kotoran sapi
dan air yaitu 4 : 1: 4 memiliki nilai produksi
biogas sebesar 340 ¢ /kgVSs.

IV. KESIMPULAN

1) Total produksi gas tiap perlakuan selama
70 hari secara berurutan yaitu P1, P2, P3
dan kontrol adalah 439,42 liter, 353,02
liter, 524,32 liter dan 519,27 liter.

2) Pengenceran  substrat  berpengaruh
terhadap produksi dan kualitas biogas.
Komposisi pengenceran paling optimum
terdapat pada perlakuan P3 yaitu
perbandingan antara kotoran sapi,
rumput gajah dan air sebesar 25 : 25 :
100.

3) Kandungan metana akhir pada setiap
perlakuan sangat rendah yaitu secara
berurutan 1,65%, 5,93%, 31,37%, dan
53,88% masing - masing untuk P1, P2, P3
dan kontrol pada pengambilan hari ke 60.

4) Produktivitas biogas yang dihasilkan
pada P1, P2, P3 dan kontrol secara
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berurutan yaitu 42,20 £/kgTS, 33,91
£/kgTS, 50,36 £/kgTS, 72,42 +£/kgTS
sedangkan produktivitas metana tiap
perlakuan pada P1, P2, P3 dan kontrol
secara berurutan adalah 6,89 £/kgVs,
13,38 £/kgVS dan 69,62 £/kgVSs, 102,86
£ /kgVS.
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