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Abstrak

Smpah menryakan hasil samping kegiatan manusia yang sering kali dikesaryin*En \ma.e +in:gry
tidak bergrma dan menjadi sumber pencsnaran lingkungan. Sebaliknya &nia saat ini mecgatmi irisis
energi akibat cadangan energi fosil yang semalcin menipis. Hal ini Erauufirt "fir-r[-rrl-s',*rlra
pengeinbangan telcnologi pengolatran sarnpah sebagai sumber energi seprti co&ot'b
biodigester. Paper ini menrnpilkm hasil ekqperimen pengolahan smpah agmic dr-'igr m,sobm
biodigester dengan starter kotoran sapi, kotoran kambing dan air lindi. I{asil reryrypl*m
biogas yang dihasilkan dari strter kotoran kambing memiliki kadr gas md6a stbessr 61 i lr Nla[
ini sangat baik mendekati nilai maksimal standar biogas menurut Energi Resources Dr;elcEr=: series

No. 19 Esca, Bangkok dengan kisaran kandungm metana sebesar 55 - 65 %

Kata kunci : sanrpah, biodigester, start€tr, biogas.

Abstract
Gafiage is a byproduct of human activity that is often dismissed as useless wd furrw a we of
ervironmental pollution. Instead the world is currently experiencing frt arsgt'cru,r ,1!1d so -6s,vr7
energl resetyes are dwindling. It demanded the development of was0 treafrnefit recJrc,lry*r ,,2c qtatg)
sourtes. such as anaerubic biodigester technologlt. This paper slwt+' the resulr o/
ptocessing organic waste by anaerobic biodigesterwith stafter n?srtare, goatDwtre m{ &.rcLe- Ifre
results showed biogas produced from starter goat manure had higher lewls of ,ar;iwe 3lrr & 6ri.*!i
This is very good value apprcaches the maximum value of the biogas staild@dr a@rriry r ;ar i*rrgr
Resources Development Series No. l9 Esca, Bangkokwith a range of metlwu antcw CI,r-{5-65\

Keyw o rds : ga rba ge, b i o d i ge s te r, s tarle r, b i o gas

1. Pendahuluan
Semakin menipisnya cadangan sumber energi tidak terbaruh )Bog heil'dsal dari fCI,sil

sepefti minyak bumi dan gas mengakibatkan filai lahan bakil ini selrrleh rrr"ringl-rt
Sebaliknya peningkatan taraf hidup masyarakat diikuti dengan penmgla1an liefuurhan eoergi

dalam menunjang aktivitasnya. Hal ini memaksa kita untuk mencari dm rnenge*r'tiniEh segala

benark energi alternialve lain yang mungkin menjadi sumhr mergl bam terbaruiam-

Ada banyak alasan mengapa energi terbarukan menjadi pilih*n, diaulalaqm{ p6fif fdnk
mahal, bersifat netral karbon, kebanyakan tidak menimbulkan polusi dan semalqn ,nerdapa*m
dukungan dari berbagai LSM untuk menggantikan solusi flergr tidak terbqrufsu b€rbasis bahan

bakar minyak. Alasan lain yang tidak kalah menarik adalah peoggmaan p€ngg:trrram eoergi

te6arukan untuk menggantikan energi berbasis minyak dan pas selcalisus memsurangi emisi gas

penyebab pemanasan global.
Tingkat pertumbuhan penduduk Indonsia yang tinggi mengakfuarkan;urntah sampah yang

dihasilkan juga bertambah (Damanhuri, 1995). Kondisi ini rnenjadi m,6atah;zng perrting karena

pengelolaan sampah di Indonesia masih belum mernadai dimana sampah hanya dikumpul,
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diangkut lalu drbualg ke tempat pembuangan akhir (TPA) (I(hair Alvt2009). Pengeloiaan

sampah yang Cemikian berpotensi mencemari lingkungan dan menurunkan kualitas hidup

masyarakat. Saiah satu konsekuensi jangka panjang yang tidak kalah penting dari sistem di TPA
ini adalah pembentukan emisi gas metan yang tidak terkontrol dari tumpukan sampah 1'ang

terurai secara aerob dan anaerob, membentuk gas rumah kaca dan berkontribusi terhadap

pemanasan global Zl kali lebih besar daripada gas karbondioksida (Deublein & Stenhauser,

2008).
Guna rnengurangi pencemafiIn lingkungan dan efek global gas rumah kac4 perlu

dikembangkan metode penanganao sampah yaitu dengan melakukan penumpukan sampah yang

di tutup dengan tanah (landfill method) pada jangka waktu tertentu sehingga sampah tidak
n'rengeluarkan bau lrang mengganggu daerah sekitar, serta proses anaerob pada sampah dapat

menghasilkan gas ).ang mengandungmetana salah satu gas yang merupakan bahan bakx/ sumber

eneryi
Dengan adanya metode penaoganan sampah tumpuk - timbun (landfill) diharapkan masalah

hngkungan dan perolehaa energi baru terbarukan dapat terpenuhi. Dalam studi awal potensi gas

metara y.ang dihasiikaa dengan metode landfill ini akan dibuat suatu penelitian anaerobic

digester yang dipergunakan sebagai sistem untuk mengolah sampah kota .

Starter yang dipergunakan dalam anaerobic digester antara lain : kotoran sapi, kotoran
kambing dan air lindi. Air lindi yang dipergunakan merupakan air limbah dari proses gasifikasi

sampah dengan metode landfill yang sudah ada di TPABagendung.

2. Kajiaa Literatur
Mujahidah, dkk (2013) melakukan pengujian produksi biogas dari sampah basah rumah

tangga dengan galon air sebagai digester (skala kecil). Konsentrasi starter kotoransapi yang

terdiri atas 5 tingkatan 66ing-mas ng}yo:6,25%oi l2,5Yo; l8,75yo danZ1o/o, serta pengaruh rasio

sampah rumah tanggat erhadap ai yang terdiri atas 5 tingkatan rasio masing-masing L:2;1:2,5;
l:3; 1:3,5 dan 1:4 atas dasar berat/volume (b/v) dengan waktu fermentasi selama 3 hari. Ilasil
yang diperoleh menunjukkan peningkatan konsentasi starter kotoran sapi rnenurunkan produksi

biogas dengan produksi tertinggi (971,4 mg/L) terdapat pada penggunaan 6/5Yo starter.

Sedangkan produksi biogas tertinggi (63129 mg/L) ditemukan pad:- pengguruan rasio

airlsampah rumah tangga l:2 atrs dasar berat/volume (b/v). Pada hasil juga menunjukkan waklr
fermentasi yang menghasilkan rendemen biogas tertinggi tercepat diperoleh pada wzkat
fermentasi satu hari.

Yeny, dkk ( z}lz),melakukan pengujian mengenai pengaruh penambahan limbah isi rumen

sapi (ko substat) pada pembentukan biogas dari sampah sayur datr buah (zubstrat). Pembenurkao

biogas menggunakan digster batch a:raerob, terdiri atas digests konuol (bensi zubstrat) dan

digester uji (berisi substrat dan ko-substrat) pada skala laborarorium dengirn r-olume 50 lrter dan

viaktu retemi 30 hari. Volume biogas 1zng terhtuk diuhr berdasarkan kenaihn drum
p€nampmg"biogas, sedmglan komposisi biogs diukrr deagan rmtode abs,tlrbsi mggusakan
absorban berupxa alkohol urhrk pengujian 

-prLs 
metan, datr l{aOH untuk p€ngujian gas

L:arbondlolrsida l{asil peneiinan menunjuXrlrar hhr*a ptenambahall Xro-suhsu-at limhh isi rumen

>apl rruqr:npu menm.eliad;sn uotuune hloges lang tertentnrfir. drkerahun dari rata-rata produksi

lr-urmuhut blogns dlgesrer u.1l 138.n5 hterir ltng r,eXamlf lebft besar 79,88o,o daripada rafa-rata

produl*si krllmulant hlogas drgescer konrrol 1ln:O lrrer)- Penanrbahan ko-substmt sekaligus

mampru fllenlnEkatlr.qn lu,alLrras hrorys lang terbent rk, drrinjau dari kandungan gas metan pada



digester uji (roiume rara-rara 11,7-1 liter atau 30,78o/o dari total volun'ie j.-. '.. -- = 
-: -' :

besar+ 7 kali hpat dibandrngkan terhadap kandungan gas metan pada drgestei...- .. - . --:
rata-rata 1.41 literatau 11,27o,b dari totalvolumegas). Melaluiujinyala,terbur. t=t : - -_---
digester u1i dapat terbakar dengan nyala berwarna biru, sedangkan biogas pada :--:;..=- :- -.

trdak dapat terbakar sama sekali.
\1a1'a Nataiia, dkk ( 20i4 ), melakukan pengujian biogas dari pencampuran an-;;.: s --: .

organik salur-sa)'uran dengan kotoran sapi dan penambahan urea pada starter secara dn.l3.ir.r.
pada reaktor batch. Variasi antara sampah organik dengan kotoran sapi 1.1, l'.2,1:3 seda:igk=
variasi antara sampah organik dan kotoran sapi dengan penambahan urea sebanyak 30 gram. lr,,

gram, dan 50 gram. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahuai pengaruh starter yang digunakan
terhadap kuantitas gas metana yang dihasilkan serta pengaruh penambahan urea dan mengetahui
komposisi optimum ariara biogas dengan starter. Hasil penelitian menunjukkan kandungan
glukosa yang terdapat pada sampah organik sa),ur-sayuran sebesar 7,53 yo dan jumlah biogas
terbaik dihasilkan oleh digester 1 sebesar 3,29 91o.

Jika dilihat dari ketiga kasus diatas, semuanya melakukan pengujian produksi biogas dengan
bahan dasar sampah. Kasus pertama mengujr produksi biogas dari sampah basah rumah tangga
dengan skala kecil yaitu dengan galon air sebagai digestemya. kasus kedua menguji mengenai
pengaruh penambahan hmbah isi rumen sapi 1ko substrat) pada pembentukan biogas dari sampah

salur dan buah (subst'at) pada kasus ketiga mengujr biogas dari pencampuran antara sampah

organik sa),rrr-saFlran dengan kotoran sapi dan penambahan urea pada starter secara anaerobik
pada reaktor batch

3. ]Ietode Penelirian
Penelrtran inr dr.:s*s.r: S3s-.rr3 ekspenmental Cengan menguji produksi biogas dari sampah

sampah organrk dergan rneng_u-.rnakan alat biodigester bertipe fixed domed yang terbuat dari
drum plastic denga:r reiam'l:l::r surter kotoran sapi, kotoran kambing dan air lindi. Rancang
bangun aiat u.1i diperlrhaik:: p:;a Gambar 1. Digester terbuat dari drum plastic berukuran 180
liter dan bahan baku h.-.r: : : - -, h ,rrn11ig dan air yang diCampur dengan Starter.
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manomrtar -

iip66lr.:rrple

Gambar l. Susunan alat penelitian biodigester.

Dalam penelitian ini dibuat 3 buah digester dengan bahan baku sebagai berikut:
Digester i : Sampah organik

dr
Kotoran Sapi

Drgester2 : Sampah organik
Arr
Kotoran kambing

Digester3 : Sampah organik
Air lindi

60liter
30 liter
30 liter = 29.9 kg
60 liter
30 liter
30 liter :21.I kg
60 liter
60 liter

Proses pembentukan biogas untuk ketiga digester tersebut diamati melalui pengukur-,
temperatur dan tekanan dalam ruang digester setiap hari pada pagi hari pukul 06.00, siang :i:::
pukul 12.A0 dan sore hari pukul 18.00. Selain itu dilakukan pencatatan massa biogas ''":;
dihasilkan dari hari ke hari yang tertampung dalam penampung gas. Pengukuran ten:3:::-:
dilakukan dengan menggunakan Thermocouple type K seperti tampak pada Gan::: l
Sedangkan pengukuran tekanan digester dilakukan dengan manometer dengan fluida ke:: :-:
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Gambar 2. Thermocouple type K

Biogas .vang dihasrlkan diteliti kandungannya dengan biogas analyzer seperti pada

Gambar 3.

Gambar 3 Biogas Analyzer

4. Hasil Penelitian dan Pembahasan
4.1 Massa biogas yang dihasilkan

Pengukuran massa biogas yang tertampung dilakukan se'ilac na:, iasll pengukuran
diperlihatkan pada Tabel 1 dimana gas mulai terukur pada har <e -:C s:.a< rahan baku rnulai
dimasukkan ke dalam digester. Hasil pengamatan menunjukkan r 3esiei 2 yang menggunakan
starter kotoran kambing menghasilkan biogas lebih cepar :e4 ec i'r banyak dibandingkan
digester 1 dan digester 3 yang menggunakan starter kotoran sapii an arr lindi,
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Tabel 1. Massa biogas teilar;^P'^g

massa gas (gram)

dig 1 die 2 dig 3

--+-dig 1

--E-dig 2

. dr3 <

hari ke

Gambar 3. Massa gas hasil proses gasifikasianaerobrc dalam ::ies:::

hari ke
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mengnasiikan biogas dibandingkan dengan starter dari kotoran sap dan air lindi. Produksi
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42 Kandungan Gas Metana
Hasil uji komposisi gas hasil bio digester 2 dengan starter kotoran kambing pada hari ke

42 dilakukan dengan gas analyzer di TPST Bantar Gebang hasil pengukuran diperlihatkan
pada pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil uji komposisi biogas pada digester 2

No. Unsur Komposisi oZ

I ClI4
2 COz
3Oz
4 BAL

64.3
12.5
6.2
17.0

Ilasil uji komposisi gas dari digester 2 yaitu sampah organic dengan starter kotoran
kambing menghasilkan kualitas biogas yang cukup baik yaitu dengan kandungan unsure metana
@.3 yo. Nilai ini berada dalam raoge komposisi biogas dari Energi Resources Development
seriesNo. 19Esca, BangkoksepertiyangdiamjulJ<anpadaTabel2.l sebesar 55-65%.

43 Temperatrrrr digester

.-*-Tling

-.*-Tdig 1

--t'-'Tdi1?

..r'FTdig 3

hari ke

Gambar 4. Temperatur lingkungan dan digester pada pagi hari.
Pengukuran temperahrr digester dan temperatur lingkungan dilakukan dengan

thermokople pada pagi siang dan sore hari. Ilasil pengukuran pada pagi hari jam 06.00
diperlihatkan pada Gambar 4 sedangkan hasil pengukuran pada siang hari diperlihatkan pada

Gambar 5 yaitu hasil pengukuran padajam 12.00.
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Gambar 5. Temperatur lingkungan dan digester pada siang hari pk. 12.00

Hasil pengukuran temperatur menunjukkan temperatur digester lebih tinggi dibandingkan

temperatui lingkungan baik pada pagi hari maupun pada siang hari. Terdapat temperatur
p*bX untuk-setiJp digester padi hari yang berbeda untuk tiap digester terutama untuk

pengukuran pagihari.' lemperitui puncak digester 3 yaitu dengan starter air lindi memiliki temperatur puncak 38.9

pada hari ke 2. 
'SedangkJn temperatur digester 1 yaitu dengan starter kotoran sapi memiliki

iemperatur puncak 38.-9 pada hari ke 13. Digester 2 yattu dengan starter kotor:an kambing

memiliki temperatur puncak sebesar 39.7 pada hari ke 29.

4.4 Tekanan Digester

Pengukuran tekanan digester pada siang hari jam 12.00 diperlihaitran pada Tabel 3.

dimana manometer menggunakan air sebagai fluida kerja. Ah menunjukkan beda ketinggran pada

kedua lengan manometei. Sehingga tekanan gage di dalam digester dapat dinyatakan sebagai :

p = p.g.Ah
Dimana:

P: tekanan dalam digester (N/.')
g: konstanta gravitasi (tnls)
Ah: beda ketinggian permukaan caitan pada lengan manometer (m)

(1)
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-:: - I -=. z'e^ i gester pada siang hari pk. 12.00

.ian
DIGESTER DIGESTER 2 DIGESIER. -:

Ah(mm) P (Pa) Ah(mm) P (Pa) Ah(mm) P (Pa)

:

I
5

6

7

8

9

10

1l

12

13

14

15

t6
17

t8

19

20

2t

22

23

1l

25

26

27

28

29

30

31

32

33

J+

35

36

1:00

l2:00

12:@

l2:@
12:@

12:00

l2:00

l2:@
12:@

l2:00

l2:00

l2:00

12:N

12:AO

l2:00

12:00

12:40

12:OO

l2:00

l2:AO

l2:N
12:@

l2:40

12:00

12:00

l2:00

l2:N
l2:00

l2:A0

l2:00

12:00

l2:00

l2:ffi
l2:@
12:00

12:00

12:00

11 107 .69

41 460.14

16 156.64

15 146.85

l0 97.90

g 78.32

9 88.11

11 107.69

4 39.16

4 39.16

5 48.95

4 39.16

3 29.37

t8 176.22

ZO 195.80

2t 205.59

10 97.90

13 127.27

20 195.80

ZO 195.80

t2 117.48

13 127.27

15 146.85

t2 117.48

13 127.27

0 0.00

0 0.00

0 0.00

0 0.00

0 0.00

0 0.00

0 0.00

6 000

0 0m
O OCO

0 000

2 19.58

z 68.53

87 851.75

50 489.51

16 156.64

15 146.85

9 88.11

4 39.16

z 19.58

4 39.16

I 29.3'7

Z 19.58

2 19.58

2 19.58

2 19.58

Z 19.58

2 19.58

2 19.58

2 19.58

2 19.58

2 19.58

3 29.37

2 19.58

2 19.58

2 19.58

0 0.00

0 0.00

0 0.00

O 000

O 0.00

0 000

O 000

0 000

Cr 0.00

Cr 000

Ci 000
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t5 1-16 85

t4 137.M
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13 127 .27

6 58.74
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4 39.16

2 19.58
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4 39.16

2 19.58
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2 19.58
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2 19.58
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3 29.37

g 0.00
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6 0.00
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Garnbar 6 memperlihatkan hasil pengukuran tekanan dalam digeste;' pada siang hai-i

pk 12.00 selai'na 45 h;ri.

-a-dig-l
-&-dig-Z
*eh*.dig-3

hari ke

Gambar 6. Hasil pengukuran tekanan digester pada siang hari.

Puncak tekanan tertinggi untuk digester 2 yaitu digester dengan starter kotoran ka::b-:.j
memberikan nilai tekanan jauh lebih tinggi dibandingkan digester 1 dengan starter kctt'r- =.:.:
an digester 3 dengan starter air lindi.

5. Penutup dan Kesimpulan
Hasil pengujian biodigester sampah organic dengan starter:kotoran sapi. kullor3r .-:r---: -:: ::

lindi memperlihatkan bahlva proses pembentukan biogas dalam digester memerluker '"' r. - -. : : -:. -i : - -. ::
-10 hari.

Biodigester dengan starter berupa kotoran kambing (digester 2) membcnk;r ::. . : - -.:: " ,-: :: --

besar dibandingkan kotoran sapi maupun air lindi.
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Hasil penguliuran komposisr biogas i'ang dihasillian menunjuklian bahua :r.'_i'i', -._- - .-.:!.--.-:. t-r.
digester 2 yaitu dengan starter kotoran kambing membenkan nilai kandrxrgffi n-tci3-rl -* -: r :-.:.,:;:.::-
nilai maksimum standar biogas menurut Energi Resources Development senes \ur 1: :=::. :- _-.-.:
dengan kisaran kandungan metana sebesar 55 - 65 o/o.Ini menunjulikan brogas rang ;;=.,-,r''- :- --.
baik.

Hasil pengukuran temperatur dan tekanan dalam digester menunjukkan ad.:r.r3 rir-t.i -

kondisi puncak yang spesifik untuk tiap starter, namun demikian penelitian rnr perlu dt,:*i-i:-
pengulangan untuk memperoleh kepastian terhadap fenomena-fenomena proses )'ang telatl
dalam digester
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