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Abstrak

Biogas merupakan proses mentasi denga bantuan bakteri anaerobic untuk mengul
komponen organik menjadi gas dengan komposisi metang tinggi. Penggunaan tanamar
jarak pagar (Jatopha curcas) sebagai bahan baku biodiesel mengisakasalah berupa amp
jarak pagar yang mengandung phorbol esters yangifagrtoksik. Penelitian ini bertujuan untu
mergkaji proses produksi biogas dari ampas jarak pagangan menambahkan bahan dive
untuk mendapatkan rasio C/N optimum sehingga ditkapayield biogas yang tinggi. Rasio C
optimumdalam produksi biogas berkisar -30, tetapi ampas jarak pagar hanya memiliki an
C/N 9/1, sehingga perlu ditambahkan sumber karbgar anencaparasio C/N optimum. Sumb
karbon yang ditambahkan yaitu sekam padi dan limtzdioka. Proses produksi biogas d
ampas jarak pagar ini menggunakan 3 variabel behybgaitu: jumlah padatan ampas jar
pagar, penambahan sekam padi, dan penggunaan lintapioka sebagai solve. Dari hasil
penelitian didapatkan bahwkomposisi biodigester optimum yakni ampas jarakapa&fo wiv,
sekam padi 3% wi/v, bakteri rumen 10%v/v, dan a&ldybiogas yang dihasilkan mencaj0,163
m’/kg total padatan.

Kata kunci: biogas; ampas jarak pag; rasio C/N; sekam padi; limbah tapiol
Abstract

Biogas is a fermentation process using anaerobittdréa to convert organic compounds into ¢
with high composition of methane. Use of jatrophecas as a biodiesel’'s resourcesmains a
problems, seed cake of jatrof curcascontains phorbol esters that is toxic. Tresearch focused
on getting an optimum yield of biogas productioonirjatropha curcas seed cake using addi
material to reach optimum C/N ratio. Optimum C/Nio on biogas production was range-30,
but jatropha curcas seed cake had C/N ratio abdlit So it needs to be added carbon sourc
order to achieve optimum C/N ratio. Carbon sourtiest added were paddy straw and tapic
wastewater as a solvent. Process of biogas prooludti this resezch use 3 variables, that are t
number of jatropha seed cake total solid, the &oldi of paddy straw, and using tapio
wastewater as solvent. The result showed that {iignam composition in biodigester w
jatropha seed cake 6% w/v, paddy straw 3%, ruminant bacterid 0% v/v, and water as solve
The yield of biogas reached 0,16%/kg total solid.

Keywords: biogas; jatropha curcas seed cake; C/N ratio; paddgwst tapioca wastewat:

1. Pendahuluan

Energi merupakan komponen yang sangat pe dan krusial bagi hidup manusia sehin
penggunannya pun selalu mengalami peningkatamgeiléngan pertambahan penduduk dan meningk
kesejahteraan (Makkar dkk, 20( Indonesia sebagai negara dengan jumlah pendudbantgak k-empat
dunia tergolongnegara yang tergantung pada sumber energi fositatea minyak bumi dan gas bumi ye
merupakan jenis energi tidak terbarul Penggunaan energi dari minyak dan gas bumi yang teengalam
peningkatan 2,9% dari tahun ke tahun menimbulk&h&eatirancadangan minyak dan gas bumi akan h
dalam jangka waktu 12 tahun (Silitonga dkk, 2C Usahausaha penghematan dan penganekarag
pemakaian energi yang ditunjang dengan regulaspdeisipasi dari semua elemen bangsa diharapkampon
menjawab tantagan kelangkaan energi di masa yang akan d.

Biodiesel yang diproduksi dari sumber alami mengalah satu sumber enealternatif yang diminati
(Chen dkk, 2009)Jatropha curca L. menjadi bahan baku biodiesghng paling ideal karena merupat
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tanaman tropis yang mudah dide, memiliki kandungan minyak nabati yang tinggi, datak berkompetis
sebagai bahan pang@diao dkk, 2011’ Hal yang patut disayangkan adalah pengguiJatropha curcad.
sebagai bahan ka biodiesel menyisakan masalaakni ampas dadatropha curcs L. mengandung phorbol
esters yang bersifat toksilhmpas pada jarak pagar yang dibuang tersebut meumurdan mencemari
lingkungan ini bisa diolah seba bahan baku biogas.

Kandungan karbohidrat dan protein yang ada dim ampas jarak pagar bisa menjadi sumber utam:
produksi biogas (Jingura, 201 Permasalahatyang dihadapi pada proses pembuatan biogas dadsajauak
pagar adalah kandungan nitrogen yang tinggi sehinggio perbandingan C/N kecil, yaitu . Rasio
perbandingan C/Mptimum proses pembuatan bio berkisar 20:1 sampai 30:1. Untuk meningkatkani |
C/N perlu ditambahkan sumber kark Oleh karena itu, diperlukan suatu penelitian unto&nentukat
komposisi campuran biodigester yang optimum dastes produksi biogas dari ampas jarak pagar sehi
didapatkan yield biogas yang tinggi. Penelitiannm@ngkaji beberapa pengaruh variasi variabel beuphkah
total padatan ampas jarak pagar, penambahan sekdinsg@bagai sumber karbon, dan penggunimbah
tapioka sebagai solvent.

2. Bahan dan M etode Pendlitian

Material:
Bahan yang digunakan adaleampas jarak pagar, bakteri rumen, sekam padi, hinthpioka, air, da
NaOH.

M etode penelitian:

Proses pembuatan biogas dimulai dengan menumbukasajarak pagar hingga halus, kemud
mencampurkan komposisi subs, bakteri rumerdan solvent sesuai variabel biodige masing-masing pada
tabel 1 sehingga akan terbentuk slury dengan volume HAI0@tur pH slury tersebut pada pH netral (pH
dengan mnambahkan NaOH 1 N pada slury. Setelah netralam@sukan slury ke dalam biodigester. Pr
anaerobic

digestion Variabd Jarak Bakteri Sekam Limbat Air
dilakukan pagar Rumen Padi Tapioke
hingga
biogas telah| TANGKI | 60 gr 100 ml - - x/
berhenti
diproduksi TANGKI 11 90 gr 100 ml - - v dalam
blodlge_ster. TANGKI 111 60 gr 100 ml R N - Pa_ld.a
penelitian ini
akan diukur | TANGKI IV 60 gr 100 ml 20 gr - \ laju
volume

TANGKI V 60 gr 100 ml 30 gr - \

TANGKI VI 60 gr 100 ml 20 gr \ -

pembentukan biogas pada tiamgki secara harian. Metode pengukuran volumeasiggng digunakan adal
dengan metode water glacement seperti pada gambar 1, kemt pH juga akan diukur secara hari
dengan pH meter.

Tabel 1. Variasi Komposisi Campuran Biodigester Tiap Ta
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Gambar 1 Rangkaian Alat Anaerobik Biodiges dengan Water Displacement Techni

3. Hasil dan Pembahasan
Pengaruh Total Padatan Ampas Jarak Pagar
Dalam hal ini akan dibandingkan antara tangki | datkeduanya mendapatkan perlakuan yang <
kecuali jumlah ampas jarak pagar yang berbeda,rdintengki | memiliki ampas jarak pagar sebanyakv?
v atau 60 gram, sedangkan tangki Il 9% w/v a90 gram. Perbedaan karakteristik kedua tangki .
ditampilkan pada Gambar 2 beri

3,000 - mmm pH | = AJP 6%w + Rumen 10%v + Air - 14
= . pH || = AJP 9%w + Rumen 10%v + Air
£ 2,500 - —— Prod.Biogas | = AJP 6%w + Rumen 10%v + Air |- 12
c Prod.Biogas Il = AJP 9%w + Rumen 10%v + Air
8 - 10
= 2,000 - .
T -8 2
% 1,500 - F
‘§ \ -6 I
% 1,000 - S
= -4
a

( HmEEsESESEEN _ - TTSA AT EFESN 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
waktu (hari)

Gambar 2. Perbandingan Karakterisitik Hasil Percobaan Tahgkin Tangki |

Dari gambar 2. dapat dilihat bahvtangki | mampu menghasilkan biogas hia hari kesebelas,
sedangkamangki Il hanya mampu menghasilkan biogas hinggakesembilar Hal ini eratkaitannya dengan
pH harian dimanaangki Il mengalami kecenderungan penurunan pH Jelnih cepat daripada tangk Pada
tangki 1l diberikaninitial feed yang lebih berat yang menyebabkdmakteri pembentuk asam akan den
cepat membentuk asanSuasanc pH yang rendah mengakibatkanikroorganisme cenderuninactive
termasuk bakteri methanogenic (Vicenta dkk, 1¢ Namun total kumulatif produksi biogasngki Il lebih
tinggi daripada tangki | dimana mas-masing mencapai volume gas 12474 ml dan 7320 ma&a banyal
total padatan ampas jarak pagar menunjukan sentetigak material organik yang akan dikonversi «
bakteri menjadi biogas, sehingga @ memberikan laju produksi biogas yang lebih tinggaljeman dkk
2012).

Pengar uh Penggunaan Limbah Tapioka Sebagai Solvent

Penggunaan limbah tapioka dalaampuran biodigestatimaksudkan sebagaibstitusi air yang juga
dimaksudkan pemanfaatan limbahioka from waste to productSelain itu, limbah tapioka juga mempun
C/N yang cukup tinggi yakni sekitar 8. Pada Gambar 3 akan dibandingkan karakteristii parcobaar
tangki | dan 11l untuk mengetahui pengaruh limbapidka sebagai solvent daldbiodigeste!
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2,500 - s pH | = AJP 6%w + Rumen 10%v + Air - 14
s pH |11 = AJP 6%w + Rumen 10%v + Limb.Tapioka L 12
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Gambar 3. Perbandingan Karasteristik Hasil Percobaan Tandgn Tangki Il

Secara overall, laju produksi biogas yang dihasitieangki 111 justrt lebih rendah daripada tangki I,
ini bisa dilihat jumlah kumulatif volume biogas yadihasilkan tangki 1ll hanya mencapai 7080 ml sedany
tangki | mampu menghasilkan biogas hingga 7320Dari pengamatan pH harian, terlihat bahwa camp
biodigester tangki 1l memiliki kecenderungan paman angka pH yang lebih cepat dari tangki I. ini
disebabkan karena dalam limbah tapioka mengandanmpdénen berupvolatil fatty aciddan organic acid
yang relatif cukup tinggi yang berpengaruh siggifikerhadap penurunan pH yang drastis dalam bisteic
(Heo dkk, 2003). Penurunan pH drastis d¢ biodigester tangki Ill mengindikasikan bahwa terjptbses
pengasaman dalam limbah tapioka disebabkan karéamya produksi asam laktat (Gijizen dkk, 20C
Penurunan pH yang cukup cepat menyebabkan bakt&thamogenesis tidak dapat bekerja secarimal,
sebab bakteri tersebut mampu bekerja optimum padagptdl

Pengar uh Penambahan Sekam Padi Sebagai Sumber Karbon

Pada tangki IV ditambahkan sekam padi w/v (20 gram)untuk membuat kondisi campur
biodigester memiliki nilai C/N sekitar 20/1, singkan pada tangki | tidak ditambahkan sekam pdingga
kondisi campuran biodigester memiliki angka C/N g&isaran 9/. Perbedaan karakteristik percobaan tal
| dan IV akan ditampilkan pada Gambar 4 bel

mmm pH | = AJP 6%w + Rumen 10%v + Air

2,500 - . pH |V = AJP 6%w + Rumen 10% + SP 2%w +Air - 14
= —&— Prod.Biogas | = AJP 6%w + Rumen 10%v + Air
£ 2000 - Prod.Biogas IV= AJP 6%w + Rumen 10%v + SP 2%w + Air |~ 12
c ’
8 - 10
T 1,500 - 8
@ 5
a0 T
a 1,000 - T
'z
3
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[- %

0
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waktu (hari)

Gambar 4. Perbandingan Karakteristik Hl Percobaan Tangki | dan tangki

Rasio C/N (carbon to nitrogen) merupakan salah gatameter yang penting dalam proses optimal
laju pembentukan biogas. Rasio C/N dalam umpanidester memiliki pengaruh cukup signifikan, hal
dikarenakan bémitan dengan produktifitas bakteri yang bekerjlamiapembentukan biogas. Ketika jum
nitrogen yang terlalu tinggi (C/N rendah) dapat gebrabkan toksisitas, tetapi jumlah nitrogen yantale
kecil (C/N) dapat mengganggu kecepatan pengurai@ekikul kompleks (Yadav dkk, 200. Dari gambar 4
dapat dilihat laju produksi biogas tangki IV letihggi dari tangki | dimana jumlah kumulatif biogemsin¢-
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masing 12174 ml dan 7320 ml. Petangki IV dilakukan penambahan sekam padi 20 ( untuk mencapai
rasio C/N campuran sekitar/20dimana asio C/N optimundalam pembentukan biogas berk 20-30.

Pengar uh Perbedaan Jumlah Penambahan Sekam Padi

Perbedaan padangkilV dan Vyakni pada jumlah sekam padi yang ditambahkan padguran awe
biodigester. Haini berakibat pada perbedaan rasio C/N pada k&thgki. Pada tangki IV yang ditambahk
2%w (20 grampsekam padi memiliki rasio C/N sekitar 20, sedangkada tangki V yang ditambahkan 3'
(30 gram)sekam padi memiliki angka rasio C/N sekitar

s pH IV = AJP 6%w + Rumen 10%v + SP 2%w + Air

3000 + mm— 0H V/ = AJP 6%w + Rumen 10%v + SP 3%W + Air [ 14
’E 2500 —&— Prod.Biogas IV = AJP 6%w + Rumen 10%v + SP 2%w + Air 1o
- ] a Prod.Biogas V = AJP 6%w + Rumen 10%v + SP 3%w + Air
& - 10
5 2000 - c
I L8 &
w S
gb 1500 - 6 i
] o
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T
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0 e B B Be me me mm 0
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waktu (hari)

Gambar 5 Perbandingan Karakteristik Hasil Percobaan Tangkldn Tangki \

Kedua tangki ini sebenarnya memiliki rasio C/N ydmgada pada range C/N yang optimum, yi
pada range 280 (Weiland, 2006). Tetapi tetap terjadi perbedaaaluktifitas pada ldua tangki. Dari gambar
5 dapat dilihat bahwa tangki V berhenti menghasilkibgas pada hari -11 sedangkan pada tangki IV pz¢
hari ke-12, namurumlah kumulatif produksi biogas yg dihasilkan tangki V lebih ting daripada tangki 1V,
yakni masing-masig 14682 ml dan 12174 r Ratio C/N lebih spesifik yakni sekitar -25 dianggap rasio
optimum yang terbaik dalam proses digestion andlerkbrena dianggap rasio yang menunjukan 1
keseimbangan nutrient yang terbaik (Guermod dkR9X(

Pengaruh Kombinasi Penambahan Sekam Padi dan Penggunaan Limbah Tapioka

Kedua tangki memiliki campuran komposisi biodigesterupa ampas jarak pagar 6%w, bakteri ru
10%v, dan sekam padi 2%w, tetapi perbedaarpada solvent yang digunakan, y: pada tangki VI
mengginakan limbah tapioka, sedangkan pada tangki IVggemakan ai

s pH IV = AJP 6%w + Rumen 10%v + SP 2%w + Air

2500 ~ mm pH VI = AJP 6%w + Rumen 10%v + SP 2%w + Limb.Tapioka [ 14
’E —&— Prod.Biogas IV = AJP 6%w + Rumen 10%v + Sp 2%w + Air L 12
= 2000 - Prod.Biogas VI = AJP 6%w + Rumen 10%v + SP 2%w + Limb.Tapioka
8 - 10
£ 1500 g &
g $
2 1000 -6z
‘3
X -4
'§ 500 5
[- %

0 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
waktu (hari)

Gambar 6. Perbandingan Karakteristik Hasil Percobaan Tahgkian Tangki V

Dari Gambar 6 dapat terlihat laju produksi biogaga tangki fluktuatif yang cenderung berimb.
namun tangi IV memiliki jumlah kumulatif biogas yang lebihabyak dari tangki VI. Tangki IV berher
menghasilkan biogas pada har-12 sedangkan tangki VI pada hari k&- Volume kumulatif biogas tang
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IV dan VI masingmasing 12174 ml dan 11136 nPenggunaan fibah tapiokasebagai solvent dalam
campuran biodigester tangki VI justru menunjukampak negatif terhadap laju produksi biogas y
dihasilkan. Hal ini erat kaitannya dengan besarpgagaruh limbah tapioka terhadap angka pH hi
biodigester yang cendeng mudah menjadi ase

Perbandingan Yield Biogas

B Tangki | Tangkill mTangkilll mTangkilV mTangkiV Tangki VI

0.20 ~

0.15 -
0.10 -
0.00 - e ———

Tangki Biodigester

Yield Biogas
(m3/kg total solid)

Gambar 7 Perbandingan Yield Produksi Biogas Semua Te

Dari Gambar %erlihat bahwa tangki V memiliki yield biogas texdigi dibandingkan tang-tangki lain,
yakni 0,163 m3/kg total solid. Sedangkan tangkinhemiliki yield paling rendah yakni sekitar 0,108/kgy
total solid. Hal ini menunjukkan bahwa faktor ra€iétN meniliki peran yang besar dalam produksi biog
Penambahan sekam pada tangki V memberi tambahapesu@rbon untuk dikonversi menjadi biogas
cenderung menstabilkan pH harian dalam tangkingejai bakteri dapat bekerja secara ¢

Tangki Ill memiliki yield biogas paling rendah karena proses hideoligang terhambat. Perbede
perlakuan yang berbeda dari tangki 1ll yang menggan limbah tapioka sebagai pelarut dibanding
dengan tangki | yang menggunakan air sebagai pelaimabah tapioka seba¢ pelarut memiliki komposis
65% air disertai dengan tambahan komponen orgaplrs pati, protein dan lemak (Potter, 1990). De
kasus ini, limbah tapioka sebagai pelarut dinittak maksimal dalam memecah kompc-komponen organik
menjadi monomer-mamernya karena komposisi air yang kurang (Deub®@08). Akibatnya, prose
pembentukan biogas sendiri tidak maksimal dan yaedas yang dihasilkan rend

4. Kesimpulan

Jumlah ampas jarak pagar yang semakin banyak akaghasilkan laju produksi yartinggi tetapi
akan lebih cepat berhenti menghasilkan biogas kakeceenderungan penurunan pH yang lebih cepat.
penggunaan limbah tapioka sebagai solvent berpehgaegatif terhadap laju produksi biogas disebal
proses hidrolisis senyawa kompleksenjadi lebih lambat dan memicu terbentuknya asaktatiayang
mengakibatkan pH biodigester menurun signifikannaPebahan sekam padi pada biodigr memberi
tambahan sumber karbantuk mencapai range C/N biodigeste-30 dan cenderung menstabilkan pHian
dalam tangki, sehingga bakteri dapat bekerja semitit untuk menghasilkan biog. Komposisi biodigester
optimumdalam produksi biogeyakni ampas jarak pagar 6% w/v, sekam padi 3% balderi rumen 10%vA
dan air. Yield biogas yang dihasilkan mapai 0,163 riikg total padatan.
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