
OPTIMASI ENERGI BIOGAS DARI HASIL FERMENTASI

ENCENG GONDOK BERBASIS VARIABEL PROSES

Usulan Penelitian Untuk Skripsi S-1

Diajukan oleh

MASRIADI

06620009

Kepada

PROGRAM STUDI FISIKA

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN KALIJAGA YOGYAKARTA

2010





SUIIATPERIYATAAN KEASLIANSKRIPSI

Ydg bendda bgddiba*?n in sryrl

MM 06620009

denge id saya ndyalala ban{a skiilsi yms berjud "Optimdi En€rgi

Bioga dei Hdil lementasi Enceng Gondok Bobais vai6!€l Prcsj'

merupaka hsil penelitid sya sendiri, tidal lerdapat kary! yang lmah

diajulfl utuk neDperoleh gel{ kesjed di sutu PdeUm Tihggi, ds

sFnjog p€ne€tahb saya jrga tidal lerdspat kfr! aiau Fndapai ysg Fmal

dihlis da! diterbitke oleh otus lain. k€cuali ymg ecea te.tulis di&u dald

mskah ini de disebu&e dalm daff& puraj.a.

te.u w ,2 M€i2012

1'6.6^6
06620009

iii



iv 

 

KATA PENGANTAR 

 

Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh 

 Alhamdulillahirobbil ‘alamin, dengan nama Allah Yang Maha Pengasih 

lagi Maha Penyayang. Segala puji dan syukur senantiasa penulis haturkan ke 

hadirat Allah SWT yang telah melimpahkan Rahmat dan Hidayah-Nya sehingga 

penulis dapat menyelesaikan skripsi ini dengan baik. Salawat serta salam semoga 

tercurahkan kepada Nabi Muhammad SAW berserta keluarga dan sahabat-

sahabatnya. 

 Dalam penyusunan skripsi ini, penulis banyak mendapatkan bantuan dari 

berbagai pihak, sehingga skripsi ini dapat terselesaikan dengan baik. Untuk itu 

dalam kesempatan ini penulis mengucapkan terima kasih kepada : 

1. Bapak Prof. Dr. Musa Asyarie, selaku Rektor Universitas Islam Negeri Sunan 

Kalijaga Yogyakarta. 

2. Bapak Prof. Drs. H. Akh. Minhaji, M.A., Ph.D selaku Dekan Fakultas Sains 

dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta. 

3. Ibu Nita Handayani, M.Si selaku Kepala Jurusan Program Studi Fisika 

Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta. 

4. Bapak Thaqibul Fikri Niryatama, M.Si selaku Dosen Penasehat Akademik, 

sekaligus Dosen Pembimbing I yang telah membimbing, mengarahkan dan 

memberikan saran, koreksi dan motivasi kepada penulis selama penyusunan 

skripsi. 



v 

 

5. Ibu Retno Rahmawati, M.Si selaku Dosen Pembimbing II yang telah 

membimbing, mengarahkan dan memberikan saran, koreksi dan motivasi 

kepada penulis selama penyusunan skripsi. 

6. Bapak Frida Agung Rahmadi, M.Sc selaku Penguji I yang telah bersedia 

menguji, mengkritik dan memberikan saran demi kebaikan skripsi ini. 

7. Ibu Anis Yuniati, M.Si selaku Penguji II yang telah bersedia menguji, 

mengkritik dan memberikan saran demi kebaikan skripsi ini. 

8. Segenap Dosen Program Studi Fisika Fakultas Sains dan Teknologi 

Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta yang telah mengajarkan 

dan membagi ilmunya. 

9. Seluruh Staf dan Karyawan Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam 

Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta. 

10. Seluruh Staf dan Karyawan Laboratorium Terpadu Universitas Islam Negeri 

Sunan Kalijaga Yogyakarta, khususnya ada Pak Win (Lab. Fisika Modern), 

Pak Ashim (Lab. Fisika Dasar), Pak Agung (Lab. Elektronika Dasar). 

11. Kedua Orang Tua, Ayahanda tercinta (Alharhum Palla) dan Ibunda tersayang 

(Jawasang) yang selalu memberikan dukungan, do’a, nasehat, dan kasih 

sayang yang tiada henti-hentinya kepada penulis. Tanpamu penulis tidak 

dapat berbuat apa-apa. 

12. Saudara-saudaraku yang selalu memberikan do’a, dukungan, dan semangat 

serta motivasi selama ini. Maaf selalu merepotkan kalian. 

13. Temen-temen yang ada di Darul Hikmah, khususnya ada Ari, Aziz, Minan, 

Romi, Putra, Ebit selalulah berkarya dan terus berkarya. 



vi 
 

14. Temen-temen yang ada di Program Studi Fisika, khususnya angkatan 2006, 

ada pak Yamyam, pak Furqon dan ibu Roik, pak Danang, pak Muse, Fuad, 

Dyas, Mumun, Say, dan Diajenk Tomtom semoga kebersamaaan kita selalu 

ada untuk selamanya. 

15. Temen-temen yang ada di Unit Kegiatan Mahasiswa Pramuka, khususnya 

angkatan AtoCh (Action to Change), ada Eca, Nanik, Ningsih, Putri, Rini, 

Sa’dah, Aziz, Edi, Habibi, Ikhwan, Joko, Rokhim, Pawit, Ipul semoga selalu 

berkarya dan memberi yang terbaik dimana pun berada. 

16. Temen-temen yang ada di Forum Komunikasi Mahasiswa Bone Yogyakarta 

(FKMB-Y) semoga ikatan persaudaraan dan persahabatan selalu terjalin. 

17. Dosen serta teman-teman yang selalu memberikan semangat dan motivasi 

yang tiada henti-hentinya untuk tetap maju, semoga selalu mendapat 

limpahan Rahmat dan Karunia dari Sang Ilahi. 

18. Semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu persatu disini yang telah 

membantu dalam penyusunan skripsi ini. 

Semoga amal kebaikan dari berbagai pihak tersebut mendapatkan pahala 

yang berlipat ganda dari Allah SWT. Dengan segala keterbatasan penulis 

menyadari bahwa masih banyak kekurangan dalam penyusunan skripsi ini dan 

masih jauh dari kesempurnaan. Penulis berharap semoga skripsi ini bermanfaat 

bagi penulis khususnya dan pembaca sekalian pada umumnya. Aamiin… 

Wa’alaikumsalam Warahmatullahi Wabarakatuh 

Yogyakarta, 2 Mei 2012 

 

Penulis    



 vii    

 

MOTTO    

 

ŸŸ ŸŸωωωω ßß ßß#### ÏÏ ÏÏ kk kk==== ss ss3333 ãã ããƒƒƒƒ ªª ªª!!!! $$ $$#### $$$$ ²² ²²¡¡¡¡ øø øø���� tt ttΡΡΡΡ āā āāωωωω ÎÎ ÎÎ)))) $$$$ yy yyγγγγ yy yyèèèè óó óó™™™™ ãã ããρρρρ  ∩∩∩∩⊄⊄⊄⊄∇∇∇∇∉∉∉∉∪∪∪∪ 44 44    
“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya.” (QS Al Baqarah : 286) 

 

¨¨ ¨¨ββββ ÎÎ ÎÎ)))) yy yyìììì tt ttΒΒΒΒ ÎÎ ÎÎ���� ôô ôô££££ ãã ããèèèè øø øø9999 $$ $$#### #### ZZ ZZ���� ôô ôô££££ çç çç„„„„ ∩∩∩∩∉∉∉∉∪∪∪∪ 

“Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan.”(QS Alam Nasyrah : 6) 

 

ŸŸ ŸŸωωωω uu uuρρρρ (( ((####θθθθ ÝÝ ÝÝ¡¡¡¡ tt tt↔↔↔↔ ÷÷ ÷÷ƒƒƒƒ (( (($$$$ ss ss????  ÏÏ ÏÏΒΒΒΒ ÇÇ ÇÇyyyy ÷÷ ÷÷ρρρρ §§ §§‘‘‘‘ «« ««!!!! $$ $$#### (( ((  ∩∩∩∩∇∇∇∇∠∠∠∠∪∪∪∪ 

“Dan jangan kamu berputus asa dari rahmat Allah.”(QS Yusuf : 87) 

 

“Jangan pernah menyesali sesuatu, karena waktu tidak akan pernah kembali untuk 
selamanya”(Inspirasiku) 

 

“Jalanilah hidup ini dengan penuh kejujuran dan keikhlasan, karena hidup ini akan terasa 
indah pada waktunya”(Isnpirasiku) 

 

ersop tEmGiGi mlomo neletai pmes edwt.ersop tEmGiGi mlomo neletai pmes edwt.ersop tEmGiGi mlomo neletai pmes edwt.ersop tEmGiGi mlomo neletai pmes edwt.    

“Perjuangan dan kerja keras tanpa putus asa akan mudah mendapatkan Ridho Ilahi”(Pepatah Bugis) 

 

        
“Jangan merasa bisa, tapi bisa merasa”(Pepatah Jawa) 



viii 
 

PERSEMBAHAN 

 

 
 
 
 

Skripsi ini Penulis persembahkan kepada : 
 

Kedua Orang Tuaku (Almarhum Palla dan Jawasang)  
yang selalu mendidikku dengan segala pengorbanan dan 

harapan untuk selalu menjadi yang terbaik. 
 

Seluruh Keluargaku  
yang selalu memberikan dukungan yang tiada henti-hentinya 

 
Almamaterku  

Program Studi Fisika Fakultas Sains dan Teknologi  
Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta 

 
Semua temen-temen yang selalu hadir untukku 



 ix   

 

OPTIMASI ENERGI BIOGAS DARI HASIL FERMENTASI  
ENCENG GONDOK BERBASIS VARIABEL PROSES 

 
Oleh 

Masriadi 
06620009 

 
ABSTRAK 

 

 Telah diperoleh perbandingan yang tepat dari variabel proses fermentasi 

enceng gondok untuk menghasilkan energi biogas yang paling maksimal. 

Perbandingan antara massa enceng gondok, volume air dan waktu fermentasi 

tersebut yaitu 2 : 4 : 3. Massa enceng gondok dalam satuan kilogram, volume air 

dalam satuan liter dan waktu fermentasi dalam satuan hari. 

Dengan menggunakan program optimasi berdasarkan alat yang ada, 

diperoleh hasil untuk penggunaan massa enceng gondok 19 kg, volume air 0,04 

m3 (40 liter) dan waktu fermentasi selama 29 hari yaitu energi biogas sebesar 

0,2350 x 106 joule (235000 joule). Energi biogas ini dapat digunakan untuk 

penerangan sebuah lampu dengan daya 10 watt selama 6 jam 30 menit.  

 

Kata Kunci : Energi Biogas, Optimasi, Enceng Gondok dan Proses Fermentasi 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Energi merupakan kebutuhan manusia yang paling dasar. Energi 

dimanfaatkan dalam berbagai bidang untuk menunjang berbagai aktivitas 

dalam kehidupan sehari-hari. Energi yang paling banyak dimanfaatkan 

dalam pemenuhan kebutuhan manusia yakni energi minyak bumi (Wahyuni, 

2009).  Jenis energi ini merupakan energi yang tidak dapat diperbaharui, 

sehingga dalam rentang waktu tertentu akan terjadi kekurangan energi. 

Pemerintah, lembaga penelitian maupun masyarakat dalam mengantisipasi 

hal ini telah melakukan berbagai cara untuk menghemat penggunaan energi. 

Beberapa penelitian tersebut, menghasilkan berbagai sumber energi 

alternatif yang dapat dimanfaatkan salah satunya yakni biogas. 

Biogas merupakan gas yang dihasilkan dari proses fermentasi oleh 

suatu bakteri secara anaerob. Gas dari hasil fermentasi tersebut dapat 

dimanfaatkan untuk menghasilkan energi. Biogas dapat menghasilkan 

energi karena mengandung gas metana (CH4), gas karbondioksida (CO2), 

dan gas-gas yang lain dalam jumlah yang terbatas. Gas metana (CH4) yang 

terkandung dalam biogas tersebut dapat dimanfaatkan untuk menggantikan 

gas LPG yang sumbernya terbatas. Gas metana (CH4) yang dihasilkan dari 

biogas tersebut dapat dimanfaatkan secara terus-menerus karena sumbernya 

dapat diperbanyak dan tidak terbatas. Sumber energi dari biogas ini ada 
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beberapa macam antara lain dari kotoran ternak, jerami padi, enceng gondok, 

limbah industri tahu, bungkil jarak pagar, limbah kelapa sawit, sampah 

organik dan berbagai sumber yang lain (Wahyuni, 2009). 

Biogas dari enceng gondok dihasilkan dengan proses fermentasi. 

Proses fermentasi menyebabkan terjadinya berbagai reaksi dan interaksi 

yang kompleks yang dibantu oleh bakteri anaerob. Hasil dari rekasi dan 

interaksi ini menghasilkan gas metana (CH4) yang dapat digunakan untuk 

memenuhi kebutuhan sehari-hari. Enceng gondok dapat dijadikan sebagai 

sumber energi alternatif terbarukan yang ramah lingkungan. 

Energi biogas yang dihasilkan dalam suatu proses fermentasi kadang 

tidak sesuai dengan apa yang kita harapkan, sehingga diperlukan proses 

optimalisasi. Proses optimalisasi energi biogas tidak bisa lepas dari variabel-

variabel proses selama proses fermentasi berlangsung. Optimasi adalah 

suatu metode atau desain eksperimental untuk memudahkan dalam 

penyusunan dan interpretasi data secara matematis (Ningrum, 2008). Hasil 

yang diperoleh dalam proses optimasi adalah nilai maksimum atau 

minimum.  

Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi hasil biogas diantaranya 

waktu tinggal dalam digester (Wahyuni, 2009) dan bahan baku isian 

(Simamora et al, 2006). Latar belakang inilah yang mendasari dilakukan 

penelitian “Optimasi energi biogas dari hasil fermentasi enceng gondok 

berbasis variabel proses”. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah, maka  dapat dirumuskan 

beberapa permasalahan diantaranya : 

a. Berapakah perbandingan yang tepat dari variabel proses fermentasi 

enceng gondok sehingga energi biogas yang dihasilkan maksimal? 

b. Berapakah energi yang paling optimal dari hasil optimasi energi 

biogas dengan pendekatan variabel proses? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

a. Menentukan perbandingan yang tepat variabel proses fermentasi 

enceng gondok yang diperlukan untuk menghasilkan energi biogas 

yang maksimal. 

b. Menentukan energi yang paling optimal dari hasil optimasi energi 

biogas dengan pendekatan variabel proses. 

 

1.4. Batasan Penelitian 

Adapun batasan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

a. Variabel proses yang digunakan pada proses optimasi yakni massa 

enceng gondok, volume air dan waktu fermentasi. 

b. Optimasi dilakukan dengan pendekatan program linear. 

c. Program yang digunakan pada proses optimasi yakni program Linear 

Interactive Discrete Optimizer (Lindo) versi 11.0. 
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1.5. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

a. Memberikan solusi energi alternatif dengan menggunakan enceng 

gondok sebagai sumber energi. 

b. Memberikan informasi kepada masyarakat tentang penentuan energi 

maksimal dari hasil fermentasi enceng gondok berbasis variabel 

proses. 

c. Meningkatkan efektivitas penggunaan massa enceng gondok, volume 

air, dan waktu fermentasi untuk menghasilkan energi biogas. 

 

1.6. Keaslian Penelitian 

Dengan ini saya menyatakan bahwa skripsi ini tidak terdapat karya 

yang pernah diajukan untuk memperoleh gelar kesarjanaan di suatu 

Perguruan Tinggi, dan sepanjang sepengetahuan saya juga tidak terdapat 

karya atau pendapat yang pernah ditulis atau diterbitkan oleh orang lain, 

kecuali yang secara tertulis diacu dalam naskah ini dan disebutkan dalam 

daftar pustaka. 

 

1.7. Sistematika Penulisan 

Inti dari skripsi ini dikelompokkan menjadi lima bab untuk 

memudahkan pembacaan dan pemahaman terhadap laporan skripsi ini, maka 

diberikan sistematika penulisan laporan skripsi sebagai berikut : 
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Bab I Pendahuluan 

Pada bab ini terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, batasan penelitian, manfaat penelitian, keaslian penelitian, dan 

sistematika penulisan 

 

Bab II Tinjauan Pustaka 

Pada bab ini akan dibahas mengenai penelitian sebelumnya serta 

menguraikan dasar teori yang berkaitan dengan peneitian yang dilakukan, 

seperti biogas, enceng gondok, fermentasi, optimasi, dan program linear 

 

Bab III Metode Penelitian 

Pada bab ini berisi tentang rancangan dari penelitian yang dilakukan, 

serta bagaimana metode dan langkah dalam penelitian. 

 

Bab IV Hasil Penelitian dan Pembahasan 

Pada bab ini berisi data hasil persentase gas metana dari hasil 

fermentasi dan optimasi energi biogas yang dilakukan. 

 

Bab V Penutup 

Pada bab ini diberikan kesimpulan dari penelitian yang dilakukan 

berdasarkan data – data yang diperoleh, serta diberikan saran sebagai 

penunjang maupun pengembangan penelitian lebih lanjut. 
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah disajikan dalam bab IV, 

diperoleh kesimpulan sebagai berikut : 

a. Perbandingan variabel proses fermentasi enceng gondok adalah 2 : 4 : 3 

dengan massa enceng gondok = 19 kg, volume air = 0,04 m3 (40 liter) 

dan waktu fermentasi = 29 hari. 

b. Energi yang paling optimal yang bisa dihasilkan dengan variabel proses 

sebagaimana di bagian a diatas adalah 0,2350 x106 joule. 

 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh disadari bahwa 

optimasi energi yang telah dilakukan memiliki beberapa kekurangan. Oleh 

sebab itu, untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat disarankan untuk 

penelitian lebih lanjut dilakukan beberapa hal sebagai berikut : 

a. Sebaiknya menggunakan variabel proses dengan skala yang lebih besar. 

b. Sebaiknya memperhitungkan pengaruh suhu dalam proses fermentasi. 

c. Disarankan untuk menghitung optimasi yang bisa dilakukan pada 

reaktor biogas yang digunakan secara terus-menerus. 
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PERHITUNGAN ENERGI BIOGAS 

Volume gas 
(m3) 

Persentasi CH4 
(%) 

Energi 
(x106 Joule) 

0,0037 40 0,0488 
0,0052 38 0,0652 
0,0084 46 0,1275 
0,0115 45 0,1708 
0,0142 43 0,2015 

 

Dengan menggunakan persamaan 2.1 dan 2.2, energi yang dihasilkan dapat 
dihitung sebagai berikut : 

Q = k x m ; Q = nilai kalor bersih (Joule/cm3) 

     k = konstanta (0,33) 

    m = persentase metana (%) 

E = Q x V ; E = nilai energi total (Joule) 

    Q = nilai kalor bersih (Joule/cm3) 

    V = volume biogas yang dihasilkan (cm3) 

 

E = k x m x V 

1. E = 0,33 x 40 x (0,0037 x 106) = 0,0488 x 106 Joule 
2. E = 0,33 x 38 x (0,0052 x 106) = 0,0652 x 106 Joule 
3. E = 0,33 x 46 x (0,0084 x 106) = 0,1275 x 106 Joule 
4. E = 0,33 x 45 x (0,0115 x 106) = 0,1708 x 106 Joule 
5. E = 0,33 x 43 x (0,0142 x 106) = 0,2015 x 106 Joule 
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PERHITUNGAN PREDIKSI LAMA PENGGUNAAN ENERGI 

Energi yang dihasilkan dalam proses optimasi dari program linear yaitu sebesar 
0,2350 x 106 Joule (235000 Joule). 

1 watt (W) = 1 joule/detik (J/s) (Soeparlan et al, 1999) 

Sehingga dapat dirumuskan  

P = E/t, maka 

t = E/P  dengan P = daya (watt) 

   E = Energi (Joule) 

    t = waktu (detik) 

berdasarkan persamaan diatas, maka prediksi lama penggunaan energi dapat 
dihitung, dimana energi yang dihasilkan sebesar 235000 joule dan apabila 
digunakan untuk penerangan sebuah lampu sebesar 10 watt, maka lama 
penggunaannya dapat dihitung sebagai berikut. 

t = E/P 

t = 235000/10 

t = 23500 detik 

t = 23500/60 = 391,6667 menit 

t = 391,6667/60 = 6,52778 jam 

 

6,52778 = 6 jam, sisa 0,527778 x 60 = 31,66668 

31,66668 = 31 menit, sisa 0,66668 x 60 = 40 

40 detik 

 

dengan demikian dapat diketahui bahwa lama penggunaan energi biogas tersebut 
yaitu 6 jam 31 menit 40 detik 
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Listing dan hasil Program Linear Interactive Discrete Optimizer (Lindo) versi 11.0 
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