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ABSTRACT
Biogas is one of an alternative energy that can be developed into one solution of solving energy crisis. Biogas is
actually the resulted by anaerobic fermentation of organic material into methane gas (CH4).  Methane gas (CH4)
from biogas production can be used as gas fuel.  This study would manufacture biogas, produced by a mixture of
chicken manure, cow dung and mini elephant grass (pennisetum purpureum cv. Mott) in a 2 Litre volume of batch
digester.  This study used four mixed treatment of chicken manure, cow dung and mini elephant grass those are
A 0: 100: 0, B 0:80:20, C 20:60:20, and D 30:20:50.  The objective of study was to determine the approximately
perfect mix for producing biogas . The finding of study showed that the optimum C/N ratio for biogas production
was A 27,52, B 25,47 and C 22,23 while D was below optimum 19.18.  The results of production of biogas treatment
A 4916 mL, B 4610 mL, C 3909 mL and D 2640 mL. Biogas yields of treatment were as A 60.71 mL/g VS, B 109.58
mL/g VS, C 134.29 mL/g VS and D 53.88 mL/g VS.  The burning test of treatment A and B produced a blue fire, C
was yellowish blue then D did not.  The most optimized treatments were A and B for producing maximum biogas
based on total biogas production, C / N ratio and the burn test result.

Keywords: mini elephant grass, biogas production, C/N ratio, burn test

ABSTRAKBiogas merupakan energi alternatif yang dapat dikembangkan untuk menjadi salah satu solusi krisis energi.Biogas merupakan hasil fermentasi anaerob bahan organik menjadi gas metana (CH4).  Gas metana (CH4) hasilproduksi biogas dapat dijadikan menjadi bahan bakar gas.  Penelitian biogas ini memproduksi biogas daricampuran kotoran ayam, kotoran sapi dan rumput gajah mini (pennisetum purpureum cv. Mott) dalam digestervolume 2 L dengan sistem batch.  Penelitian biogas ini menggunakan empat perlakuan campuran kotoran ayam,kotoran sapi dan rumput gajah yaitu A 0:100:0, B 0:80:20, C 20:60:20, dan D 30:20:50.  Penelitian ini bertujuanuntuk mengetahui campuran optimum untuk produksi biogas.  Hasil penelitian diperoleh nilai optimum rasioC/N untuk produksi biogas yaitu perlakuan A 27,52, B 25,47, dan C 22,23 sedangkan D dibawah optimum yaitu19,18.  Hasil produksi biogas perlakuan A 4916 mL, B 4610 mL, C 3909 mL dan D 2640 mL.  Produktivitas biogasperlakuan A 60,71 mL/g VS, B 109,58 mL/g VS, C 134,29 mL/g VS dan D 53,88 mL/g VS.  Uji nyala masing-masing perlakuan A dan B menghasilkan api berwarna biru, C api berwarna biru kekuningan dan D tidak dapatmenyala.  Perlakuan A dan B paling optimum untuk produksi biogas berdasarkan total produksi biogas, rasio C/N dan hasil uji nyala.
Kata Kunci: Rumput gajah mini, produksi biogas, rasio C/N, uji nyala
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I. PENDAHULUANKebutuhan energi akan semakin bertambahseiring bertambahnya jumlah penduduk di suatuwilayah.  Manusia secara langsung maupun tidaklangsung dalam kehidupan sehari-hari akanmenggunakan energi untuk menjalani hidup.Persediaan energi sangatlah penting untuk dicari,dijaga, serta diperbarui setiap saat, sehinggapersediaan energi akan mencukupi untukkebutuhan manusia.Kebutuhan energi yang penting untukmasyarakat salah satunya adalah kebutuhanenergi listrik.  Data rasio elektrifikasi atau dataperbandingan jumlah rumah tangga yang telahmenggunakan listrik dan jumlah rumah tanggasecara keseluruhan, dapat dijadikan bahanevaluasi tentang kebutuhan energi lisrikmasyarakat.  Rasio elektrifikasi Indonesia tahun2013 mencapai 78,06%, sedangkan untukProvinsi Lampung 72,89% (Statistik PLN 2013).Data tersebut menunjukan bahwa masih ada20% rumah tangga di Indonesia yang belummenggunakan instalasi listrik dari PLN.Biogas merupakan hasil dekomposisi bahanorganik melalui proses fermentasi anaerob yangmenghasilkan gas bio berupa gas metana (CH4)yang dapat dibakar.  Biogas dapat dikembangkanuntuk kebutuhan rumah tangga serta industri.Daerah terpencil yang belum mendapat suplaienergi listrik dari PLN diharapkan mampumengembangkan sumber energi listrik secaramandiri dengan menggunakan biogas sebagaisumber energi.Indonesia memiliki potensi biomassa yangmelimpah untuk dijadikan bahan dasarpembuatan biogas.  Biomassa yang dapatdijadikan sumber energi alternatif biogas salahsatunya adalah rumput gajah mini (Pennisetum
purpureum cv. Mott).  Rumput gajah minimerupakan salah satu rumput unggul karenaproduksi kualitas cukup tinggi, mudahdibudidayakan, tahan penyakit dan mampuberadaptasi pada kondisi lingkungan yangbervariasi.  Produksi rata-rata rumput gajahsekitar 250 ton/ha/tahun (Santia, 2017).Penelitian biogas ini menggunakan kotoranayam, kotoran sapi dan rumput gajah mini

sebagai substrat bahan biogas.  Potensi limbahkotoran sapi yaitu seekor sapi dewasa dapatmenghasilkan 23,59 kg kotoran setiap harinya(Rahayu dkk., 2009).  Kotoran ayam yangdigunakan yaitu kotoran ayam petelur.  Seekorayam petelur memiliki potensi limbah kotoran0,06 kg per hari (Rachmawati, 2000).Kotoran sapi merupakan starter yang baik danbanyak digunakan sebagai bahan baku untukproduksi biogas serta kotoran sapi memilikirasio C/N ideal untuk produksi biogas yaitu 26,5(Fairuz, 2015).  Kotoran ayam memiliki rasio C/N rendah yaitu 9,1 (Sanjaya, 2015) digunakanuntuk menurunkan rasio C/N rumput gajah minikarena rasio C/N tinggi biasa terdapat padabahan hijauan (Wahyuni, 2013).  Produksibiogas pada penelitian ini akan menggunakandigester sistem batch.  Digester sistem batchdigunakan karena umumnya digunakan untuklimbah padatan seperti sayuran atau hijauan(Haryati, 2006).
II. METODOLOGI PENELITIANPenelitian ini dilaksanakan pada Septembersampai dengan November 2016.  Penelitiandilaksanakan di Laboratorium Daya Alat danMesin Pertanian, Jurusan Teknik PertanianFakultas Pertanian Universitas Lampung. Bahanyang digunakan dalam penelitian ini adalahrumput gajah mini, kotoran sapi, dan kotoranayam.  Alat yang digunakan dalam penelitian iniyaitu botol ukuran 2 liter yang digunakansebagai digester, selang untuk saluran gas hasilproduksi, balon sebagai penampung gas,termometer, pH meter, oven, cawan, timbangananalitik, tanur/muffle, dan alat tulis.
2.1.  Penyiapan Instalasi BiogasInstalasi biogas terdiri dari digester, saluran gas,dan tabung penampung hasil produksi gas.Instalasi digester menggunakan botol denganvolume 2 L, sedangkan untuk penampung gashasil produksi menggunakan balon.  Instalasibiogas yang digunakan menggunakan instalasisistem batch.  Biogas dengan menggunakandigester sistem batch didesain untuk bahan bakuorganik yang berasal dari sampah sayuran atauhijauan (Wahyuni, 2013).
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2.2.  Penyiapan Bahan BakuBahan yang digunakan dalam penelitian ini yaiturumput gajah mini (pennisetum purpureum cv.
Mott), kotoran sapi dan kotoran ayam.  Rumputgajah mini dipotong kecil untuk memudahkanproses penguraian oleh bakteri.  Kotoran sapidan kotoran ayam diperoleh dari peternakanterdekat.  Kotoran ayam, kotoran sapi danrumput gajah mini dicampur menjadi satu dalamdigester dengan kosentrasi campuran yangditentukan berdasarkan nilai rasio C/N.
2.3.  PerlakuanPerlakuan penelitian ini berdasarkan komposisisubstrat bahan biogas.  Bahan diukur kadarkarbon dan nitrogen dari masing-masing bahanmelalui analisis laboratorium sebelum dicampur.Hasil analisis bahan digunakan untukmenentukan komposisi dari masing-masingbahan dalam campuran yang disesuaikan dengannilai rasio C/N campuran.  Perhitungan rasio C/N campuran menggunakan persamaan sebagaiberikut.
Hasil analisis laboratorium diperoleh nilai rasioC/N masing-masing bahan yaitu rumput gajahmini 20,18, kotoran ayam 13,71, dan kotoransapi 27,52.Tabel 1.  Perlakuan berdasarkan komposisi bahan bakuPerlakuan KotoranAyam (%berat) Kotoran Sapi(% berat) Rumput Gajah(% berat) C/N RasioCampuranA 0 100 0 27,52B 0 80 20 25,47C 20 60 20 22,23D 30 20 50 19,18

1 2.4.  Pengumpulan Data1. SuhuSuhu yang diukur pada penelitian ini adalah suhuproses di dalam digester biogas.  Pengukuransuhu dilakukan pada waktu pagi, siang, dan sorehari selama produksi biogas berlangsung.Pengukuran dilakukan dengan cara membuatinstalasi khusus yang dipasang termometeruntuk masing-masing perlakuan satu sampel.2. Derajat Keasaman (pH)Data pH campuran diperoleh dengan melakukanpengukuran menggunakan pH meter yangmemiliki tingkat akurasi yang baik dan lebihpraktis penggunaannya.  Derajat keasaman (pH)

diukur diawal saat bahan baru dicampurkan dansetelah selesai produksi.3. Total Solid
Total solid atau berat kering bahan diperolehdengan menjemur sampel campuran bahan bakudari masing-masing perlakuan sampai keringkemudian di oven dengan suhu 103oC selama 24jam.  Total solid diukur pada saat awal bahanbaru dicampurkan dan di akhir setelah selesaiproduksi biogas.4. Total Volatile Solid (Bahan Organik)Kandungan bahan organik (TVS) dan Berat Abu(BA) merupakan karakteristik bahan yang diujidalam penelitian ini.  Berat abu diperoleh denganmembakar bahan kering (TS) masing-masingsampel dengan suhu mencapai 550oC selama 60menit, kemudian dihitung berat abu yangdihasilkan.  Berat bahan organik diukur pada saatawal bahan baru dicampurkan dan di akhirsetelah selesai produksi biogas, serta dihitungdengan persamaan berikut.
5. Hidraulic Retention Time (HRT)Waktu dihitung berdasarkan hari pada saatbahan dimasukan ke dalam digester sampaidengan proses produksi biogas selesai.6. Produksi BiogasVolume gas dihitung setiap hari selamaberlangsungnya produksi gas.  Pengukuran

volume gas menggunakan prinsip archimedes.Balon untuk menampung gas dimasukan kedalam bak berisi air.  Volume air yang tumpahdinilai sebagai volume gas dalam balon.  Volumetersebut dicatat dan dibuat grafik.  Grafik dapatmenggambarkan produksi biogas per hariselama fase produksi dan dapat terlihat faseproduksi optimum.7. Produktivitas biogasProduktivitas biogas dihitung dengan caravolume gas yang dihasilkan per perlakuan dibagidengan bahan organik awal dikurang bahan
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1.  Karakteristik Bahan3.1.1.  Rasio C/NRasio C/N merupakan perbandingan antarakarbon dan nitrogen pada suatu bahan organik.Dua unsur utama yang membentuk substratbahan organik adalah nitrogen dan karbon.  Duaunsur tersebut digunakan mikroorganismesebagai sumber energi dalam prosesperombakan (Wahyuni, 2013).  Pengukuranrasio C/N dilakukan di Laboratorium JurusanIlmu Tanah Fakultas Pertanian UniversitasLampung.  Hasil pengukuran rasio C/N bahandigunakan untuk menentukan rasio C/Ncampuran.  Rasio C/N bahan hasil pegukuranpada Tabel 2.Tabel 2. Rasio C/N bahanBahan C Organik(%) N Total(%) Rasio C/NRumput Gajah 46,62 2,31 20,18Kotoran Ayam 30,43 2,22 13,71Kotoran Sapi 41,01 1,49 27,52
1 Kotoran sapi memiliki rasio C/N 27,52 palingtinggi dibandingkan dengan bahan lainnya.Kotoran ayam memiliki rasio C/N paling rendahyaitu 13,71.  Bahan dengan rasio C/N yangrendah akan menghasilkan rasio C/N campuranyang rendah pula.  Rasio C/N campuran hasilperhitungan ditunjukan pada tabel 3.Tabel 3. Rasio C/N campuranPerlakuan C Organik(%) N Total (%) C/N RasioCampuranA 4101 149 27,52B 4213,2 165,4 25,47C 4001,6 180 22,23D 4064,1 211,9 19,18
1 Wahyuni (2013) menyatakan nilai rasio C/Nyang terlalu tinggi akan menghambat kinerjamikroba, sehingga produksi gas metana akanmenjadi rendah.  Nilai rasio yang terlalu rendahakan mengakibatkan terbantuknya asam-asamoraganik yang tinggi (Wahyuni, 2013).

Rasio C/N substrat yang rendah apabila diprosessecara anaerob dapat menyebabkan amonifikasidan dapat meracuni bakteri yang ada di dalamdigester (Ratnaningsih dkk, 2009).  Hal ini samadengan yang dinyatakan oleh Wahyuni (2013)bahwa apabila rasio C/N sangat rendahmenyebabkan nitrogen akan bebas danberakumulasi dalam bentuk amoniak (NH4).Perlakuan D memiliki nilai rasio C/N yangrendah yaitu 19,18.Tanimu dkk (2014) menyatakan usahameningkatkan rasio C/N menjadi 26-30 dapatmenambah produksi metana biogas.  Wahyuni(2013) menyatakan nilai optimum rasio C/Nuntuk produksi biogas yaitu 25-30. Perlakuan Adan B memiliki rasio C/N optimum untukproduksi biogas yaitu 27,52 dan 25,47.Rasio C/N optimum menurut Dioha dkk (2013)yaitu 20-30.  Perlakuan C memiliki rasio C/N22,23 yang juga dapat menghasilkan biogassecara optimum.

3.1.2.  Karakteristik bahan campuranKarakteristik bahan campuran setelah diuji dilaboratoium hasil yang diperoleh pada Tabel 4Berat padatan organik yang habis terbakar padaproses pengabuan didefinisikan sebagai padatantak stabil.  Kandungan padatan tak stabil sebagai

faktor yang mempengaruihi potensi produksibiogas.  Padatan tak stabil yang semakin tinggiterkandung dalam satu unit volume dari bahansegar akan menghasilkan produksi gas yang lebihbanyak (Wahyuni, 2013).
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Total solid dan volatile solid akhir menunjukanterjadinya penurunan nilai. Hal ini bisadikarenakan terjadi proses dekomposisi bahanoleh bakteri pengurai.  Penurunan total solid dan
volatile solid berindikasi dengan peningkatankadar gas metana yang dihasilkan. Volatile solidmerupakan substrat (sumber makanan) bagimikroorganisme non metanogen yang bekerjapada tahap awal produksi biogas, penurunan
volatile solid menunjukkan di dalam biodigesterterjadi proses degradasi senyawa organik olehmikroorganisme non metanogen.Mikroorganisme di dalam biodigester berangsur-angsur mencapai pertumbuhan yang setimbangantara mikroorganisme non metanogen danmetanogen, kondisi ini dapat dilihat dari produksigas metana yang meningkat. (Ni’mah, 2014).Jenis bahan organik yang digunakan sebagaibahan baku merupakan faktor yang sangatpenting karena berpengaruh terhadap lamawaktu dekomposisi.  Bahan organik berupalimbah pertanian hijauan yang mengandungselulosa dan lignin lebih lama untukterdekomposisi (Wahyuni, 2013).

Tabel 4.  Nilai total solid dan total volatile solidPerlakuan Awal AkhirTS (%BB) TVS(%TS) TS(%BB) TVS(%TS)A 23,82 76,76 18,34 72,10B 9,06 79,62 6,07 75,60C 11,00 76,94 8,98 74,00D 18,49 78,64 15,30 75,03
1

3.2.  Suhu Proses dan Suhu LingkunganFaktor lain yang mempengaruhi produksi biogassalah satunya adalah suhu.  Perlakuan padapenelitian ini dibiarkan pada kondisi ruang atautidak ada perlakuan khusus terkait suhu.  Suhupada penelitian ini diukur setiap hari denganrentang waktu pagi, siang dan sore. Suhu diukurmeliputi suhu di dalam digester dan suhuruangan/lingkungan. Suhu berpengaruhterhadap mikroorganisme pengurai dalamproses fermentasi anaerob.  Suhu rata-rata hasilpengukuran dapat dilihat pada Gambar 1.Hasil pengukuran suhu menunjukan suhulingkungan maupun suhu setiap perlakuan tidakberubah secara ekstrim pada pagi, siang dan sorehari.  Perubahan suhu yang terlalu ekstrim didalam digester akan mengakibatkan penurunanpopulasi mikroorganisme sehingga dengan cepatakan berpengaruh terhadap penurunan produksibiogas (Wahyuni, 2013).Suhu proses pada masing-masing perlakuan tidakada yang mencapai kondisi mesofilik 35oCmaupun kondisi termofilik 50oC.  Proses

Gambar 1.  Suhu rata-rata perlakuan dan lingkungan
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Produksi biogas dari campuran.... (Yasin Y, Tamrin dan  Sugeng T)penguraian bahan organik oleh mikroorganismepada tahap asidifikasi menghasilkan asam asetatakan diurai pada tahap metanogenesis yang salahsatunya menjadi gas metana (CH4).  Bakterimelakukan aktivitas tertinggi pada kisaran suhu35°C hingga 55°C, diatas suhu tersebut aktivitasmenurun sehingga bakteri tidak beraktivitasbaik dalam pertumbuhannya maupun produksiasam asetat (Darmanto dkk, 2012).Ratnaningsih dkk (2009) menyatakan suhukerja yang optimum untuk penghasil biogasadalah suhu 35oC dan pencernaan anaerobikdapat berlangsung pada kisaran suhu 5oC sampai55oC. Rashed (2014) menyatakan bahwa totalproduksi tertinggi biogas pada kondisi mesofilikdan dalam waktu retensi yang lebih lama. Hasilproduksi biogas pada kondisi termofilik lebihtinggi hanya dalam sepuluh hari pertamaproduksi biogas.
3.3.  Derajat Keasaman (pH)Rata-rata nilai derajat keasaman dapat dilihatpada Gambar 2.  Rata-rata nilai pH awal diperolehperlakuan D memiliki nilai pH  netral, sedangkanperlakuan A, B, dan C mendekati nilai pH netral.Rata-rata nilai pH akhir pada semua perlakuanbersifat asam.

Gambar 2. Nilai pH awal dan akhir

Budiyono dkk (2013) menyatakan bahwametode terbaik untuk memproduksi biogas padakomposisi rentang pH 6-8 dan  produksi biogastertinggi pada pH 7.  Nilai optimum untukfermentasi anaerob yaitu 5,5-8,5.  Peningkatanasam yang berlebihan dapat menghambatmetanogen (Verma, 2002).
3.4 Produksi GasProduksi biogas merupakan indikasi kinerja darimikroba dalam melakukan penguraian bahanorganik melalui proses fermentasi anaerob.Produksi gas kumulatif setiap perlakuan secararata-rata ditampilkan pada Gambar 3.Produksi biogas kumulatif dari masing-masingperlakuan berkisar 2000-5000 ml.  Produksibiogas kumulatif berbeda dari masing-masingperlakuan.  Perlakuan A memiliki produksibiogas kumulatif paling tinggi yaitu 4916 ml.Perlakuan B produksi biogas kumulatif tidakberbeda jauh dengan perlakuan A yaitu 4610 ml.Produksi kumulatif perlakuan C yaitu 3909 ml.Perlakuan D memiliki produksi kumulatif palingrendah di antara perlakuan lain yaitu 2640 ml.

Gambar 3.  Produksi gas kumulatif
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Perlakuan A rentang waktu produksi biogasselama 60 hari, perlakuan B 56 hari, perlakuan C44 hari dan perlakuan D selama 30 hari.  Hal iniditunjukan pada Gambar 3.  Produksi rata-ratagas setiap hari selama rentang waktu produksibiogas masing-masing perlakuan yaitu perlakuanA 82 ml/hari, perlakuan B 82 ml/hari, perlakuanC 89 ml/hari dan perlakuan D 88 ml/hari.

Gambar 4.  Produksi gas harianProduksi biogas yang berbeda antar perlakuandiduga disebabkan oleh rasio C/N yang berbeda.Perlakuan A dengan bahan baku kotoran sapimurni tanpa campuran bahan lain memiliki rasioC/N paling optimum untuk menghasilkan biogas.Perlakuan D memiliki rasio C/N paling rendahdi bawah standar optimum 20 untuk produksibiogas sehingga hasil produksi biogasnya lebihrendah.  Perlakuan B memiliki rasio C/N tidakjauh berbeda dengan perlakuan A sehingga hasilproduksi biogas tidak jauh berbeda.  PerlakuanC dan D memiliki produksi gas tertiggi di harikedua kemudian produksi gas menurun.  Hal inididuga disebabkan pada tahap terjadi prosesrespirasi sehingga diduga menghasilkan gas CO2

Gambar 5. Produktivitas biogas masing-masing perlakuan

yang lebih tinggi. Bahan mengalami respirasikarena saat penutupan reaktor sejumlah oksigenakan masuk kedalamnya. Bakteri aerob akanmendapatkan oksigen untuk respirasi apabilaberada di daerah permukaan yang terpaparlangsung dengan udara (Fairuz, 2015).Produktivitas biogas dari masing-masingperlakuan ditampilkan pada Gambar 5.

Produktivitas biogas perlakuan A 60,71  mL/gVS, perlakuan B 109,58 mL/g VS, perlakuan C134,29 mL/g VS, dan perlakuan D 53,88 mL/gVS.  Perlakuan C memiliki produktivitas biogaspaling tinggi dibandingkan perlakuan lain.Produksi gas yang tinggi tidak menentukantingkat produktivitas biogas yang tinggi pula dansebaliknya.  Hal ini diduga disebabkan olehperbedaan kemampuan mikroorganismepengurai dalam mengurai bahan organik yangtersedia dalam substrat biogas masing-masingperlakuan.  Jumlah mikroorganisme penguraiyang berbeda tiap perlakuan diduga jugaberpengaruh terhadap perbedaan produktivitasbiogas.
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4.5.  Uji NyalaUji nyala terhadap gas yang dihasilkan melaluiproses fermentasi anaerob merupakan salah satucara untuk mengetahui terdapat atau tidaknyametana (CH4) dalam gas tersebut.  Gas hasilproduksi yang mengandung metana akan ikut

Gambar 6.  Hasil uji nyala (a) perlakuan A dan (b) perlakuan B

Perlakuan D setelah dilakukan uji nyala gas hasilproduksi tidak dapat menyala.  Hal inimenunjukan bahwa kandungan metana di dalamgas produksi perlakuan D sangat sedikit.Perlakuan C dilakukan uji nyala sebanyak duakali.  Hasil uji nyala pada uji pertama pada harike-31 gas tidak dapat terbakar.  Uji nyala keduapada perlakuan C pada hari ke-45 gas dapatterbakar.  Tahap fermentasi anaerob terdiri dariproses hidrolisis, asidifikasi, dan metanogenesis.

Gambar 7.  Hasil uji nyala pertama dan kedua perlakuan Cterbakar apabila didekatkan pada sumber api.Perlakuan A dan B setelah selesai produksi gasdilakukan uji nyala dan menghasilkan apiberwarna biru.  Hal ini menandakan bahwaterdapat unsur metana di dalam gas hasil produksiperlakuan A dan B.  Metana yang terkandung didalam gas dapat terbakar maka diperkirakankandungan metana dalam gas sekitar 45% (Ihsan,2013).  Hasil uji nyala perlakuan A dan B dapatdilihat pada Gambar 6.

Perlakuan C diduga mengalami prosesmetanogenesis lebih lama dibandingkanperlakuan A dan B sehingga perlakuan C produksimetana lebih lama terbentuk.Hasil uji nyala perlakuan C dapat diliat padaGambar 7.  Uji nyala perlakuan C yang kedua

menghasilkan api berwana biru dan kuning.Kadar CO2 berpengaruh terhadap pembakaranCH4.  Pembakaran bahan bakar tanpa CO2 akanmenghasilkan api berwarna biru sedangkan apiberwarna kuning kemerahan akibat adanya CO2(Uwar dkk, 2012).
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