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ABSTRAK

PENGARUH PENAMBAHAN KOTORAN SAPI TERHADAP
PEMBUATAN BIOGAS DARI LIMBAH CAIR PABRIK TEMPE
QOLBUN SALIM DAN SEKAM PADI DALAM WAKTU RETENSI 20
HARI

Oleh:
lImiyatun Ainul Qolbi
18106030029

Penelitian ini mempelajari tentang pengaruh penambahan kotoran sapi (KS)
terhadap pembuatan biogas dari limbah cair tempe (LCT) dan sekam padi (SP)
dalam waktu retensi 20 hari sebagai salah bentuk aplikasi energi terbarukan
sebagai pengganti energi fosil. Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan
perubahan suhu, pH, volume dan tekanan terhadap konversi limbah cair tempe
dan sekam padi menjadi biogas dengan penambahan kotoran sapi dan menentukan
pengaruh kombinasi substrat tersebut terhadap produksi biogas dalam waktu
retensi 20 hari. Penelitian ini dilakukan dengan memasukkan semua bahan baku
sesuai variasi komposisinya, yaitu Po (80% LCT:20% SP), P1 (90% substrat:10%
KS), P2 (85% substrat:15% KS) dan P3 (80% substrat:20% KS) ke dalam masing-
masing digester 25 L selama 20 hari. Berdasarkan hasil dari proses pembuatan
biogas tersebut, didapatkan rentang suhu digester 24 - 29°C, pH bahan baku
setelah fermentasi di bawah 5, volume biogas hanya terdapat pada perlakuan Po
sebesar 5,7 ml dan data tekanan tidak terbaca oleh manometer karena gas yang
dihasilkan sedikit atau belum terbentuk. Kombinasi substrat limbah cair tempe,
sekam padi dan kotoran sapi terhadap pembuatan biogas dalam waktu retensi 20
hari tidak menghasilkan nyala api karena kandungan lignin dalam sekam padi
yang bersifat resisten terhadap biodegradasi atau hidrolisis sehingga proses
digestasi anaerobik belum mencapai tahap metanogenesis dan juga suhu dan pH
yang rendah menyebabkan pertumbuhan bakteri metan terhambat, sehingga gas
metana belum terbentuk.

Kata kunci: biogas, limbah cair tempe, sekam padi, kotoran sapi.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF COW DUNG ADDITIONS ON BIOGAS PRODUCTION
FROM LIQUID WASTE OF QOLBUN SALIM TEMPE FACTORY AND
RICE HUSK WITHIN 20 DAYS OF RETENTION TIME

By:
lImiyatun Ainul Qolbi
18106030029

This research is about the effect of cow dung (KS) additions on biogas production
from tempe liquid waste (LCT) and rice husk (SP) within 20 days of retention
time as one of the renewable energy applications for fossil energy substitution.
The purposes of this research are determining the effect of temperature, pH,
volume and pressure on biogas production from tempe liquid waste and rice husk
with cow dung additions and the effect of those co-substrates on biogas within 20
days of retention time. In order to obtain biogas, all materials according to each
variation which are Po (80% LCT:20% SP), P1 (90% substrates:10% KS), P> (85%
substrates:15% KS) dan P3 (80% substrates:20% KS) are added into 25 L digester
for 20 days. The result shows that temperature range are in 24 — 29°C, pH after
fermentation is under 5, biogas volume of 5.7 ml only produced in Po and the
biogas pressure is undetected by manometer because the small amount of biogas
or biogas has not been formed. The co-substrates on biogas production within 20
days of retention time shows that no flames were formed because of the lignin in
rice husk which resistant to biodegradation or hydrolysis so that anaerobic
digestion process has not reached the methanogenesis stage. Furthermore, the low
temperature and pH inhibit the methane bacteria growth, hence, no methane gas
were formed.

Keywords: biogas, tempe liquid waste, rice husk, cow dung.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Energi merupakan salah satu kebutuhan yang tidak dapat dipisahkan dari
kehidupan manusia. Energi yang dikonsumsi di Indonesia didominasi oleh
sumber energi fosil seperti minyak bumi, gas alam dan batubara. Berdasarkan
data Kementrian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) dalam Handbook
of Energy and Economic Statistic of Indonesia (2023), tingkat konsumsi
energi minyak bumi, gas alam dan batubara pada tahun 2023 di Indonesia total
mencapai 1,24 juta barel setara minyak (BOE). Data ini menunjukkan
peningkatan tertinggi dalam enam tahun terakhir dengan persentase mencapai
6,29% atau 1,220 juta BOE dibandingkan tahun 2022. Tingkat konsumsi
energi minyak bumi sendiri mencapai 492,16 juta BOE, gas alam sebesar
120,99 juta BOE dan batu bara sebesar 316,75 juta BOE.

Tingginya konsumsi energi minyak bumi di Indonesia justru berbanding
terbalik dengan produksinya yang pada tahun 2023 hanya 221 juta BOE yang
berimbas pada meningkatnya jumlah impor minyak sebesar 26% dari tahun
2022. Produksi LPG juga menurun sebesar 0,6% atau 1,9 juta ton (Kementrian
Energi dan Sumber Daya Mineral [ESDM], 2023). Direktur Center of
Economic and Law Studies (CELIOS) dalam Green Economic Forum 2023
menyatakan bahwa jika produksi minyak dan gas berkurang, maka akan
terjadi kenaikan jumlah impor yang berimbas kepada kenaikan harga minyak,

melonjaknya harga barang pokok dan melemahnya nilai tukar rupiah. Hal ini



tidak hanya berdampak terhadap masyarakat menengah bawah saja, namun
juga berdampak terhadap negara yang harus menanggung beban subsidi energi
yang besar (CNN Indonesia, 2023).

Produksi minyak bumi yang menurun berbanding terbalik dengan produksi
batubara. Produksi batubara pada tahun 2023 mencapai 775 juta ton. Data ini
menyatakan peningkatan sebesar 13% (Kementrian Energi dan Sumber Daya
Mineral [ESDM], 2023). Meski demikian, pemanfaatan batubara yang
semakin gencar dilakukan karena meningkatnya sektor industri di Indonesia
menjadi salah satu penyebab tingginya emisi gas CO.. Berdasarkan data dari
Kementrian ESDM, emisi CO; terbesar berasal dari aktivitas pembangkit
tenaga listrik yang didominasi oleh pembakaran batubara hingga separuh total
kapasitas nasional. Total emisi CO, pada tahun 2022 disebutkan sekitar 696,7
ton COg, jumlah ini meningkat rata-rata 4,1% per tahunnya, yang merupakan
penyebab meningkatnya pemanasan global dan efek rumah kaca (Outlook
Energi Indonesia, 2023). Suhu bumi yang meningkat dapat menimbulkan
berbagai bencana alam, seperti banjir bandang mematikan di Pakistan pada
tahun 2022 yang disebabkan oleh hujan deras dan gletser yang mencair (BBC,
2022) dan peristiwa heat waves di India. Andrew Pershing, wakil presiden
Divisi llmu Pengetahuan di Climate Central, Amerika Serikat, dalam
wawancaranya dengan CBC News menyatakan bahwa salah satu penyebab
terjadinya gelombang panas (heat waves) yang menewaskan ratusan orang di
India pada bulan Mei 2024 lalu adalah perubahan iklim yang ekstrem sebagai

dampak dari meningkatnya gas rumah kaca (CBC News, 2024). Dengan



demikian, perlu dilakukan usaha-usaha untuk mengurangi dampak negatif
penggunaan energi berbahan dasar fosil tersebut. Salah satu langkah
penanganan yang dapat dilakukan adalah mengalihkan konsumsi energi
konvensional ke energi terbarukan yang bersifat renewable dan ramah
lingkungan.

Salah satu bentuk energi terbarukan adalah biogas. Biogas merupakan gas
produk dari proses digestasi anaerobik, yaitu proses biokimia yang melibatkan
mikroorganisme anaerobik untuk menguraikan material organik dalam kondisi
tanpa oksigen (Deng, et al., 2020). Biogas dapat diperoleh dari bahan baku
atau substrat berupa air limbah rumah tangga, limbah kotoran cair peternakan
hewan, sampah organik pasar, limbah industri makanan seperti industri tahu
atau tempe dan limbah pertanian (Prihartiningtyas, et al., 2019). Bahan baku
yang digunakan pada penelitian ini adalah limbah cair tempe, sekam padi dan
kotoran sapi.

Limbah cair tempe yang dihasilkan oleh pabrik tempe Qolbun Salim di
desa Pereng, Klaten, Jawa Tengah dapat mencapai 400 hingga 500 liter per
harinya. Limbah cair ini berasal dari air rendaman, pencucian dan perebusan
kedelai untuk produksi tempe yang total produksinya berkisar antara 4 hingga
5 kuintal tiap harinya. Keterbatasan dana dan lahan untuk pembuatan
tampungan limbah cair menjadi penyebab dibuangnya limbah cair tersebut
secara langsung ke sungai terdekat. Hal ini menyebabkan titik lokasi sungai
yang menjadi muara pembuangan limbah cair tersebut berwarna keruh,

berbusa dan berbau tidak sedap terlebih saat musim kemarau. Pemilik pabrik



beberapa kali menerima keluhan dari penduduk sekitar yang terdampak
langsung dengan pencemaran tersebut.

Limbah cair tempe mengandung berbagai macam zat organik dengan
kadar yang tinggi, diantaranya adalah protein 50-60%, lemak 10%,
karbohidrat 25-50% (Maulana, et al., 2023), kalsium 13,60 ppm, fosfor 1,74
ppm dan besi 4,55 ppm (Prasetio & Widyastuti, 2020). Kandungan BOD yang
mencapai 5000-10.000 mg/L dan COD 7000-12.000 mg/L dalam limbah cair
tempe disebut melebihi baku mutu dan dapat mencemari lingkungan jika tidak
diolah terlebih dahulu (Sari & Rahmawati, 2020). Tingginya kadar zat
organik, BOD dan COD ini menyebabkan limbah cair tempe memiliki sifat
biodegradable atau mudah diurai oleh mikroba sehingga dapat digunakan
sebagai substrat pembuatan biogas. Salah satu substrat tambahan yang dapat
digunakan untuk meningkatkan produksi biogas adalah sekam padi (Arifin,
2016).

Sekam padi memiliki kandungan selulosa yang lebih tinggi dibandingkan
jerami padi (Goodman, 2020) yang dapat dihidrolisis menjadi monosakarida
atau atau gula sederhana (Keumala, et al., 2017). Sekam padi juga memiliki
kadar karbon sebesar 38,9% dan kadar nitrogen sebesar 0,6% yang
menunjukkan rasio C/N tinggi yaitu 65:1. Rasio C/N yang ideal untuk
pembentukan biogas adalah 20-30:1 (Arifin, 2016). Rasio C/N yang tinggi
dapat menghambat tahap permulaan degradasi substrat oleh mikroorganisme,
maka sekam padi yang memiliki kandungan karbon tinggi tersebut harus

diimbangi dengan substrat yang memiliki rasio C/N rendah (memiliki



kandungan nitrogen tinggi) untuk mencapai rasio C/N yang sesuai agar biogas
yang dihasilkan dapat optimal. Salah satu bahan baku yang memiliki
kandungan nitrogen tinggi adalah kotoran sapi (Deng, et al., 2020).

Kotoran sapi memiliki rasio C/N yang rendah, yaitu 18:1 dengan proporsi
karbon sebesar 7,3% dan nitrogen 0,29%. Rasio C/N yang rendah dapat
mengubah sisa nitrogen menjadi amonia bebas yang merupakan inhibitor
dalam sistem digesti anaerobik, maka dari itu, kotoran hewan biasanya
dicampur dengan limbah pertanian atau limbah organik lainnya yang memiliki
rasio C/N tinggi (Deng, et al., 2020). Kotoran sapi juga mengandung banyak
bakteri metanogen sehingga sangat baik untuk digunakan sebagai starter
(Pujiati, et al., 2020). Kotoran sapi juga menghasilkan biogas tertinggi jika
dibandingkan dengan kotoran ayam dan kotoran kambing dengan perlakuan
yang sama (Bidiayanti, et al, 2018).

Penelitian pengaruh penambahan kotoran sapi terhadap pembuatan biogas
dari limbah cair Pabrik Tempe Qolbun Salim dan sekam padi dalam waktu
retensi 20 hari ini diharapkan dapat memberi kontribusi bagi krisis energi dan
lingkungan dengan memanfaatkan limbah cair tempe, sekam padi dan kotoran
sapi sebagai penghasil biogas yang merupakan salah satu energi terbarukan

(renewable) ramah lingkungan.



B. Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Limbah cair tempe yang digunakan pada penelitian ini berasal dari sisa
rendaman, pencucian dan perebusan kedelai. Limbah cair tempe sisa
perebusan didiamkan terlebih dahulu hingga suhunya menurun.

2. Sekam padi yang digunakan sebagai tambahan substrat pada penelitian ini
dijemur terlebih dahulu hingga kering.

3. Kotoran sapi yang digunakan sebagai starter pada penelitian ini diambil
dalam kondisi segar atau basah.

4. Teknik fermentasi dilakukan dengan variasi perlakuan sebagai berikut;
Po=80% LCT: 20% sekam padi (hanya substrat)

P1=90% substrat: 10% kotoran sapi
P> = 85% substrat: 15% kotoran sapi
P3 = 80% substrat: 20% kotoran sapi

C. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah pada penelitian

ini adalah:

1. Bagaimana perubahan suhu, pH, volume dan tekanan terhadap konversi
limbah cair tempe dan sekam padi menjadi biogas dengan penambahan
kotoran sapi?

2. Bagaimana pengaruh kombinasi substrat limbah cair tempe, sekam padi

dan kotoran sapi terhadap biogas dalam waktu retensi 20 hari?



D. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah disebutkan di atas, maka tujuan

penelitian ini adalah:

1. Menentukan perubahan suhu, pH, volume dan tekanan terhadap konversi
limbah cair tempe dan sekam padi menjadi biogas dengan penambahan
kotoran sapi.

2. Menentukan pengaruh kombinasi substrat limbah cair tempe, sekam padi

dan kotoran sapi terhadap biogas dalam waktu retensi 20 hari.

E. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan mampu memberi pengetahuan mengenai
pembuatan biogas dari limbah cair tempe dengan menggunakan penambahan
sekam padi dan kotoran sapi sebagai alternatif energi dan mengurangi dampak

negatif limbah terhadap lingkungan.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, maka dapat disimpulkan sebagai

berikut:

1. Konversi limbah cair tempe dan sekam padi menjadi biogas dengan
penambahan kotoran sapi memiliki rentang suhu digester 24 - 29°C, pH
bahan baku setelah fermentasi di bawah 5, volume biogas hanya terdapat
pada perlakuan Po sebesar 5,7 ml dan data tekanan tidak terbaca oleh
manometer karena gas yang dihasilkan sedikit atau belum terbentuk.

2. Kombinasi substrat limbah cair tempe, sekam padi dan kotoran sapi
terhadap biogas dalam waktu retensi 20 hari menunjukkan tidak adanya
nyala api yang terbentuk karena kandungan lignin dalam sekam padi yang
bersifat resisten terhadap biodegradasi atau hidrolisis sehingga proses
digestasi anaerobik belum mencapai tahap metanogenesis dan juga suhu
dan pH yang rendah menyebabkan pertumbuhan bakteri metan terhambat,

sehingga gas metana belum terbentuk.

B. Saran

1. Dilakukan pretreatment terhadap pH bahan baku untuk mencapai pH
pembuatan biogas yang ideal.

2. Dilakukan pemilihan bahan digester dan peletakkan digester yang tidak

terpengaruh oleh suhu lingkungan.
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