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KATA PENGANTAR

Era MEA wyang telah diterapkan sejak beberapa hun silam, semakin menjadi
tantangan bagi selurnh stakeholder termasuk didalammnya Usaha Kecil Menengah (UKM)
untuk berbenah dan harus mampu mecibah tantangan menjadi peluang dalam meningkatkan
dava saing, tidak hanya terbatas pada keunggulan produk dan teknologi melainkan juga pada
menial dan budaya bekerja serta berinteraksi dengan sesama masyarakat ASEAN.

Produk yang memiliki keunggulon bersaing bisa dicapail melalni upava kolektif selain
faktor teknologi produksi dan beberapa aspek lain yang mendukungmya, termasuk aspek
manajemen, kreativitas dan inovasi, informasi, encrgi, material, distribusi dan supply chain,
disamping itu juga perlo memperhatikan aspek green technology dan sustainable innovation. -

Berkaitan dengan upaya merubah tantangan menjadi peluang menjalani MEA maka
silah satu hal vang periu dilakukan adalah inferaksi keilmuan serta publikasi dengan bidang
ilmu terkant yang dihirapkan bisa diakomodasi dalam Seminar Nasional Inovasi dan Aplikasi
Teknologi di Industri (SENTATI) 2018 ini. Seminar ini diharapkan menjadi wahana untuk
berbagi pengalaman dan berdiskusi berkaitan dengan hasil penelitian dan hasil pengabdian
kepada masyarakat padn aspek teknologi yang dinplikasikan pada dunia industri dan teknolog
pembangunan dalam npaya meningkatan daya saing teknologi nasional.

Scminar Nasional Inovesi dan Aplikasi Teknologi di Industri (SENIATI) 2018 dengan
tema Green Technology and Sustainable Innovation (Green Tea), yang meliputi topik
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17. Optimalisasi Proses [ndustr
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Seminar Nasional Inovasi dan Aplikasi Teknologi di Industri (SENIATI) 2018
mengucapkan terimakasih, kepada para pemakalah dan semua pihak yang telab mendukung
terlaksananya seminar ini. Panitta mengharapkan kritik dan saran unfuk dapat memperbaiki
terlaksananya seminar yang akan datang.

ET Malang, 3 Februar 2018
Panitia SENIATI
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BIOGAS HASIL KONVERSI LIMBAH KOTORAN SAPI SEBAGAI
BAHAN BAKAR GENSET UNTUK MENGHASILKAN ENERGI
LISTRIK KAPASITAS 0,3 KkWATT

Sahrul Effendy”, Aida Syarif™, Tahdid, LetyTrisnaliani®

DEEH O ek Eneryg, Politelovik Negeri Sriwijava
JSL Sriferve Negara Palémbaig
Emil = vk oiipwolsedoc G

Abstrak. Biogas merupatan bahan bakar gas hasil fermentasi anacrobik bakan organik menggunakan bakieri
metanagenesis. Penelition ot dilakukan wmivk mengureangi volume fimbak etoran sopi vang berdampad
mengotort fnphungan dengan menpkomeeraneg meniodi biopas  sebagni  bohon bokar  gensel wnik
menghasifcan enorgt ek 0.3 &8 por hari selama [ ojam. Kenversi limbah kotoran sapl menjadi biogas
dilaknkon of dafam Fized Dome Digester.  Tujvan penclifan unmk mendopatkan kompogisi gas metan oolam
blogay perhari Wan ailai keselaraan bahan bokar Slogas levfudap bahan bokar lain. Pada penelitian im
didapatian biogay dengan kompoxsisi gay metan 33,22%, karbondioksida 17,46%, okxigen 0,92%, mitrogen
T08% dan Mdrogen 004%. Dikefaln Bbahiwa semakin Tana proses df dalam digestor maka kompogisi fpas
metan pada biogas semakin meningkar. dengan kata lain ualitas biogas havil konversi semakin baik Nilai
kalor | m' bioges wmg diproduksi setgra dengan wilai kodor 0,49 m* Fuel (0 dan 048 m* Natyred Gras
Produksi bicoas perharirsa berkisar 1716 m' dan kapasitas listrik vang dihasithion 0,286 kWait,

Katn kunci ; Jibgay, digester, fileran SN niiui kalvir

1. Pendahuloan

Pengiunaan energl vang terus meningkat sampal ssat ini sudah menjadi pembicarsan dunia,
khususnya di Indonesia. Saat ini sebagian besar ensrgl yang digunakan rakyat Indonesia berasal darl
bahan bakar fosil, vaitu minyak bumi (BOM), batubara, dan gas. Keruglan pénggunaan bahan bakar
fogil selaim morusak lingkungan, tdak terbarukan (nomrenewaeble) dan tdak  berkelanjutan
{unsustainable), Berdasarkan sudit BPE, kebutubian gas untuk pembangkit listtik PLN di Jawa dan
Sumatera |.459 juta kaki kubik perhari, sedangkan pasokan gas yanp disediakan hanva 590 juta kaki
kubik perhan. Dari dita tersebut tedihat kekurungan pasokan gas scbanyak 869 juta kaki kubik
perimn.

Pors: pembangkitan energi hisink berbahun bakar gas hmgga tahun 2015 hanya mencapar 15,999
dibandingkan denpan berbahan baker minyak schesar 34.37% [1]. Penppunsan gas veng sedilkit
merupakon kebijakan pemerintah veng rmembebani rakyat dengan menaikkan el bstrik sebagal
dampak besarnya biays BBM untuk bahan bakar listrik, schingga subsidi listrik sebesar 11 trilivn
harus dibapuskan. Jika penggunsen bahan bakar gas sesunl kebutuhan, penghematan anggaran bisa
inencapal 1.189 triliun [2], Meningkatkan volume gas uniuk kebutuhan pembungkit listeik bukan jalan
yang mudsh, sehingga peneliti berpikic untuk mengkonversi Timbah kowren sapi menjodi biogas
sebagni bahan bakar genset untuk menghasilkan listrik 0.3 kW per hari selama | jam. Berdasarkan
Peramuran Presiden Rl Wo, 5 tahun 2006 tentang bauran energl primen nasional 2025, pemerintah
Indoncsia memilik] sasaran bahwa penggunean enerl barw lerbarukan (EBT) scperti Panas Bumi,
Riofuel, Biomassa dan  lpin-liin barus mencapm [ 7%. bhal (ersebut berlujum  mengurangi
ketergantungan energi nasional terhadap energi fosil. Riogas adalah pas yang dihasilkan dari proses
penguraian bahan-hahan orpanik oleh mikroorganisme pads kondisi langkah  oksigen (anaerob) [3]
Nilai kalori 1 m? hiogits setara dengan 0,6-0,8 liter minyak solar, oleh karend itu, hiogas sangal cocok
menggantian mimyak tanah, LPG dan bahan bakar fosil lainmya.

Biogas memliki kandungan energi yang timgpr, untuke-menghasitkian listak TKWH dibutubkan 0,62-1

m' biogas [4]. Bahan baku biogas adalah bahan non-fosil, umumnya adalah biomassa yang
mengundung bahan organik yang tersedia sungat melimpah di Indonesia, diantarsnya adalah limbah
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indusirl makanan dan limbah peternakan seperti sapi [5]. Kotoran sapi tersusun atas 22 3% selulosa,
1832% hemisehilosa, 10.20% lignin, 34.72% total karbon organik, dan 1 26%0 lotal nitrogen [6].
Kotoran sapi juga mengandung 0,37% fosfor dan 0,68% kallum. Dengan kandungan selulosa yang
nnggl, kotoran sapi dapat menghasilkan biogas dalam jumnlsh vang banvak. Memurut | 7], emisi mefan
dari peternakan sapi mencapai 20 — 35% dani total emisi yang dilepaskan ke atmosfir. Dengan
memingkatkan kupasitas produksi biogas dari kotoran sapi tentunya akan bermanfaat juga bagi
kelestarian lingkungan sebapai akibat berkurangnys jumlah ras metan yang berkontribusi techadap
amisi atmostir.

Penelitian mengenai prodoksi biogas telah banyal dilslnkan satah satinys oleh PT. SHGW (Stickting
Het Groene Woud!) Bio Tea Indonesiz pada bulan Oktober sampad November 2011, Pengujiasn
dilokukan di Taboratorium Pusat Penelitian Pemanfantan Iptek Nuklir (P3IN) Fakultas Pertanian dan
Laboratorum Nooruminansia Fakultas Peternakan Universitas Andalas. Peneliian mi menggunakan
digester tipe Fived Dome menggunakan pengaduk mixer: Hasil penelittan terhadap komposisi gas
yang dihasilkan adalah CHy sebesar 50,13%, CO; sebesar 49 53%, O, sebesar 1,33% dan HS sebesar
0,00057%. Terlihat nilai gas metan yang dihasilkan masth dibawah komposisi metana yang ideal vaitu
sekitar 60% - 70%. [8] dalam Jurnal Kuajian Biogas Sebagi Sumber Pembangkit Tenaga Listrik di
Pesantren Saung Balong Al-Buarokah, Majalengka, Jawa Barat. Pada penclitiannya digunakan digester
jenis Batch berukuman 7 m” dengan jumlah rute-rata biegas yong dihosilkan ssbanyak 1,92 m'/hari
vang akan dimanfaatkan sebagai sumber energl listrik di Pesantren Saung Balong Al-Barokah,
Majalengka, Juwa Baral Penelitom ini belum menghasilken produksi boges yang  optimal,
Bordasarkan teon digester berkapasitas 7 m® scharusnya dapat menghasilkan 4-6 m® biogas perhari.

Permasalahsn pads penelitan mi adalah “Bagaimana mendapatkan biogas dan limbah kotoran sapi
sebagai bahan bakar genset unmuk memproduks: enargi listrik per hari sebesar 0,3 kW selama | jam.
Tujuan penelitian yang hendak dicapa adaluh:

1. Mendapatican komposisi gas metan dalam biogas yang dibasilkan per har
2. Menpgetahui kesetarasn nilai kalor yang dihasilkan dengan hahan bakar lain
3. Mendapatican hubungan biogas vang dihasillkan dengan lama penyalaan genset

Kotoran sapl mempakan baban baku potensial dalam pembuatan biogas karena meéngandung pati dan
lignoselulesa, Kotwmn sapi adalah biomasse yang mengandung karbohidral, prowin, dan lemak,
Secary teon, produksi metana yang dihasilkan dan karbolidrat, proten, dan lemak berfurot-turut
adalah 0,37 ; 1,0 ; 0,58 m* CH; per kg bahan kering organik. Kotoran sapi mengandung ketiga unsur
hahan organik fersebut sehingga dinilai lebih efekuf untuk dikonversi menjadi gas metana. Salah sat
cara meneniukan bahan organik yvang sesuad untuk menjadi bahan masukan sistem biogas adalih
dengan micngetabui perbandingan karbon (C) dan nitrogen (V) atau disebm rasio C/N. Beberapa
percobaan vang telah dilakukan oleh ISAT menunjokkan bahwa aktivitas metabolisme dan hakterd
metanogenik akan optimal pads nilai ravio C/N sekitar £-20.

Laju proses pembuatan biogas ditentukan oleh Gkior-faktor yeng mempengaruhi mokroorganisme,
diantaranya falah wmperatur, pH. salimitas dan lon kuat, notrisi, mhibisi dan kadar toksisitas pada
proses, serta konsentrasi padatan.

| . Temperatur

Gias metana dapat diproduksi pada 6ga range temperatur sesusi dengan bakieri yang digunakan.
Bakteri psyhrophilic 0-7°C, bakter1 mesophilic pada temperatur |3-40°C, sedangkan thermophilic
pada temperatur 55-60°C. Temperstur yang optimal unmle digester sdalah (emperstor 30-35°C,
kisaran temperatur imi mengkombinasikan kondisi terbaik untuk pertumbuhan bakteri dan produksi
metana di dalam digester dengan lama proses yang pendek. Temperatur wyang tnggi‘range
thermophilic jarang digunakan karenn sebaginn besar bahan sudah dicerna dergen baik pada range
lemperatur mesophilic, sclain ilu bakten thermophilic mudah mati karcna perubshan temperatur,
keluaran/ sludge memiliks kualitas yang rendah untuk pupnk, berbau dan tidak ekonomis untuk
mempertahankan pada temperatur yang tinggi, khususnya pada iklim dingin,
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2. Dermpat keasaman (pH)

Padn dekomposisi anaerob, faktor pH sanpst berperan karena pads rentang pH vang Gduk sesual,
mikroba Gdak dapat twmbuh dengan maksimum, Bahkan dapat menyebabkan kematian vang pada
akhirnya dapat menghambat perolehan gas metuna. Bakien-bakteri anaerob membuthkan pH optimal
antarg 6,2 = 7.6, tetapi pH vang terbaik adalah 6,6 — 7.5 Pada awaltyys medis mempunysi pH £ 6
selanjutnyea naik sampai 7.5, Bila pH lebih kecil atau lebih besar maks aksn mempunya sifat toksik
terhadup hukteri metanogenik. Bila proses anaerob sudsah berjalan menuju pembentoian biogas. pH
berkisar 7-7,8. Pengontrolan pH secara alamiah dilakukan oleh ion NHy' dan HCOy. lon-ion im akan
menentukan besarnya pll

3.Nutrisi dan Penghambat bagi Bakieri Anserob

Bakteri anacrobik membutubkon nutrisi schagai sumber energi untuk menjalankan proses reaksi
unaerob. Nutrisi tersebut dapat berupa vitamin esensial dan asam amino yang dapat disuplai ke media
kultur dengan memberikan matrisi terieniu untuk pertumbuhan dan metabolismenys. Sclain ity, jugs
dibutuhkan mikronuinen untuk meningkatkan aktivitas mikroorganisme, misalnya besi, magnesiam,
kalsium, natriom, barium, sclenium, kobalt dan lain-lain.

4. Faktor Konsentrasi Padatan (Total Sofid Conteni/TS)

Total sofid contenr adalah jumlah material padatan yang terdapat dalam limbah pada bahan organik
selama proses digesier terjadi yang mengindilasikan laju penghancuran/pembusukan materis] padatan
limhah organik. Konseniras) ideal padatan unink memproduksi biogas adalah 7-9% kandungan kenng.
Kondisi ini dapal membust proses digester anaerob berjalan dengan baik Nilai TS sangat
mempenganihi proses pencemaan/digesier bahan arganik

3. Volatite Solids (V5]

V3 merupakan bagiin padatan TS yang berubah menjadi fase pas pada tahap asidifikasi dan
mctanogenciis schagaimana dalam proses fermentasi limbah organik. Dalam pengujian skala
lahoratorium, berat saat bagian padatan bahan organik hilang terhakar pada proses gasitikasi pada
suhu S3RC dischut volatile solid.

6. Razio Carbon Mitrogen (C/N)

C/N ratic menunjukkan perbandingan jumlah dari kedua elemen tersebut. Pada bahan vang memiliki
Jjumlah karbon 15 kali dari jumish nitrogen akan memilila ON ratic 15 berbanding 1. ON rafio
dengan nilai 30 (C/N = 30/1 atau karbon 30 kali dan jumfah nitrogen) okan menciptakan proses
pencernaan pada tingkal yang optimum, bila kondisi yang lain juga mendulung.

2. Pembahasan

Biogas yang dihasilkan pada penclitian ini mengandung beberapa komponen gas vang ditunjukkan
pada Tabel 1.

Tabel |. Komposisi Gas Yang Dihasilkan Pada Biogas Hazil Penelitian

No. | Komponen % maol GHV Relative Density

Metan |- 47,16

2 !l Karbondioksida 42053

3 ] Oksigen 1.07 511 btu/cuft | 0,989 thp udara

Sl Nitrogen 7.68 __ae
5 | Hidrogen 0.05
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Biogas yang dihasilkan setiap hari di dalam digester dianalisa: Sampel biogas yang dianahisn adnlah
produksi biogas han kel0, 16, 20, 22 dan 24 mewakili sampel produksi biogas hari ke 9 sampai 25.
Diart hasil analisa vang telzh dilaloukan, dilcetahul bahwa komposisi metang yang teokandung g dalam
biogas mengalami peningkatan dan diilafi oleh penunman komposisi karbon dicksida Pada sampel
harike 10, komposisi Metane 47 16%, Karbondioksida 42 93%, Oksigen 1,07%, Nitrogen 7,68% dan
Hidrogen 0,05%. Semakin lama proses di dalam digester, komposisi gas metana pads biogas semakin

meningkat

Pembentukan pas metana teqadi padi shep melunogenesis. Bakter yang berperan dalam proses i,
antar lain. Methwoneoocus, Methanobaoiilug, Methanohactenom.  Gas metana terbentulc  karens
adanyn reaksi deknrboksilasi asetst dan reduksi COy. Pada tahap ini, bakteri metana membentuk gas
mefana secara perlahan dalamm kondisi anserob. Proses ini berlangsing selama 14 har dengan suhu
25YC di dalom dhgester; Puda proses im dihasilkan 7086 CH., 30 % CO:, sedikit Ha dan H:S (Price dan
Cheremismoff, 1981}, Rekasi pombientuk gas metima adalsh sebagai berikut

2n{CH:CO0H) — 2nCHuy + 2000y
asam asetat metane  karhondioksida

Duari hasil analisa biogas vang diperoleh memenubi komposisi standar biogas scsuai teor, sclain it
duri hasil snalisa GHV juga diketahui bahwa nilai kalor dan | m? biogas vang diproduksi, setara
denman nilai kalor dar 0,49 m® Fuel Ol dan 0,48 m® NMamwral Gas, Sedangkan berdasarkan literatur,
nilai kilor dari 1 m” biogas setara dengan 0.52 liter Fued Oif dan 0,46 kg Elpiji.
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Gumbar |, Hubungan Antara Produksi Biogas dan Kapasitas Listrik yang Dihasilkan
Dari Gambar 1, energi listrik yang dihasilkan berkisar rata rata 0,286 kW lebih rendah dan target
yung direncanakan 0.3 kWatt, hal ini drschabkan pertumbuhan bakter anacrob scmiakin fambat, dan
schagian bakter anacrob mati, akibatnya produksi gas motana juga menurun, schingga energi listrik
yang ditargethan tidak tercapai.
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Gambar 2. Grafik Fubungan produksi biogas perhari terhadape fames penyalaan genset

Dari Gambar 2 laju pertambuban produksi boges perhar sebanding dengan lams penyalaan genset
dengan beban 0.3 kW, Peningkatun jumlsh produksi biogas yang dihasilkan terjadi karena proses
perombakan bahan organik didalam fived deme digester yang didukung oleh kondisi suhu dan pH
yang stabil mendukung pertumbuban bakter: di dalam fived dome digester menyebabkan populas
mikroba meningkatyang  bekerja secarn konsorsium  selungpga proses degradasi olch  bakien
berlangsung lebih cepat dalam merombak bahan organik yvang terdapal di kotoran supm memjadi iogas:
Dari grafik tersebut terlihat produksi biogas tertinggi terjadi pada huri ke 20-22 sebonyak 1,718 m’
dengan lama penyalaan 48 menit '

3. Simpulan

1. Pruduksi biogas setiop barinyn mendekati produksi biogas hasil desain, yaitu berkisar 1,715 m®

perhari dengan komposisi Metane 47,16%, Karbon dioksida 42,93%, Oksigen 1.07%, Nitrogen

7,68% dan Hidrogen 0,05%

Dari gnaliza GHV diketahui babwa nilai kalor dari 1 m® biogas yang diproduksi, sctara dengan

nilai kalor dari dan 0,49 m'Fue! Oildan 0,48 m'Natwral Gas.

3. Kapasitas listrik yang dihasilkan juga mendekati target 0,3 KW, dimana pada keadsan akiualnya
kupasitas listrk yang dibasilkan berkisar 0,286 kW.

&
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