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ABSTRACT

The energy crisis in Indonesia has led to a significant increase in crude oil prices. To address this issue,
energy conversion methods such as biogas production have been applied. Biogas is a renewable energy
source produced through the fermentation of organic materials. The fermentation process involves
several stages: hydrolysis, acidogenesis, acetogenesis, and methanogenesis. This study aims to
determine the fermentation duration of biogas from cattle manure and feed waste, measure the gas
pressure produced, and evaluate biogas production in a fixed dome digester. The research method
employed experimental procedures and field tests using an 8 m? digester. The collected data were
analyzed to assess the effect of fermentation duration on biogas production. The results showed that
the fermentation process remained stable under mesophilic conditions, with temperature ranging from
28.7°C to 45.8°C and an optimal pH between 6.6 and 8.1. Biogas pressure was first detected on the first
day of fermentation and increased over time, reaching its peak on days 21 and 22 at 10.1 kPa. The
maximum biogas volume produced was 6.73 m*,
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ABSTRAK

Krisis energi yang terjadi di Indonesia telah menyebabkan kenaikan harga minyak mentah. Untuk
mengatasi krisis energi tersebut, metode konversi energi seperti produksi biogas diterapkan. Biogas
merupakan sumber energi terbarukan yang dihasilkan dari fermentasi bahan organik. Proses
fermentasi biogas melibatkan beberapa tahap: hidrolisis, asidogenesis, asetogenesis, dan
metanogenesis. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan lama fermentasi biogas dari kotoran
sapi dan limbah pakan ternak, mengukur tekanan gas yang dihasilkan dan mengkaji produksi biogas
hasil fermentasi dalam digester fixed dome. Metode penelitian menggunakan prosedur
eksperimental dan uji lapangan dengan digester 8m3. Data hasil pengukuran dianalisis untuk
mengetahui pengaruh durasi fermentasi terhadap produksi biogas.Hasil penelitian menunjukkan
bahwa proses fermentasi tetap stabil dalam kondisi mesofilik dengan kisaran suhu 28,7°C hingga
45,8°C dan kisaran pH optimal 6,6 hingga 8,1. Tekanan biogas pertama kali terdeteksi pada hari
pertama fermentasi dan meningkat seiring waktu, mencapai titik maksimum pada hari ke-21 dan
ke-22 pada tekanan 10,1 kPa. Volume biogas tertinggi yang dihasilkan mencapai 6,73 m>.

Kata kunci: Biogas, Kotoran Sapi, Limbah Pakan Ternak, Fixed Dome.
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Krisis energi di Indonesia menyebabkan kenaikan harga minyak mentah dan keterbatasan
kemampuan pemerintah dalam memberikan subsidi BBM (Batubara, 2014). Untuk mengatasi
permasalahan tersebut, pemerintah menetapkan Perpres No. 5 Tahun 2006 tentang Kebijakan
Energi Nasional (KEN), dengan target pada tahun 2025 bauran energi terdiri dari minyak 20%, gas
30%, batu bara 33%, dan energi terbarukan 23%.

Salah satu sumber energi terbarukan yang berpotensi besar adalah biomassa. Indonesia sebagai
negara tropis memiliki cadangan biomassa melimpah dari sektor pertanian, kehutanan, dan limbah
rumah tangga, namun pemanfaatannya masih terbatas. Menurut Budiman et al. (2019), potensi
biomassa Indonesia mencapai 146,7 juta/ton per tahun. Berdasarkan hasil penelitian yang
dilakukan oleh kumalasari et al., (2025), menyatakan bahwa residu limbah pertanian dan hutan di
Indinesia mencapai 756,1 juta GJ/tahun. Biomassa memiliki tiga jenis bahan yaitu berupa bahan
padat, cair dan gas yang dapat di manfaatkan untuk keberlangsungan energi secara keberlanjutan,
salah satunya biogas.

Biogas mulai dikembangkan di Indonesia sejak tahun 1970-an, terutama di wilayah pedesaan.
Pada tahun 1981, pembangunan instalasi biogas semakin berkembang dengan adanya dukungan
dana dari Food and Agricultural Organization (FAO) di beberapa provinsi (Pertiwininggrum, 2016).
Biogas dihasilkan melalui proses fermentasi bahan organik seperti limbah pertanian, perkebunan,
peternakan, maupun rumah tangga.

Proses produksi biogas dilakukan dalam biodigester, yaitu reaktor kedap udara (anaerob) yang
memanfaatkan aktivitas mikroorganisme anaerobik untuk mendegradasi bahan organik.
Biodigester berperan penting dalam mengurangi emisi gas metana (CH4) yang dihasilkan dari
dekomposisilimbah pertanian dan peternakan. Biogas yang terbentuk terdiri dari metana (CH4) dan
karbon dioksida (CO2), dengan proses fermentasi yang membutuhkan kondisi suhu, kelembaban,
dan pH optimal (Alfanz et al., 2016).

Secara struktur, biodigester terdiri atas ruang utama anaerob yang terhubung dengan saluran
pemasukan (input) dan saluran pengeluaran (output). Pada bagian pemasukan, bahan baku berupa
limbah padat maupun cair dicampur untuk memudahkan proses fermentasi. Tahapan fermentasi di
dalam biodigester meliputi: (1) hidrolisis, yaitu pemecahan senyawa kompleks menjadi molekul
sederhana seperti gula dan asam amino; (2) asidogenesis, yaitu pembentukan asam asetat, asam
format, serta gas hidrogen dan karbon dioksida oleh bakteri asam; (3) asetogenesis, yaitu
transformasi asam asetat menjadi substrat untuk bakteri metanogenik; dan (4) metanogenesis,
yaitu: pembentukan metana dari karbon dioksida dan hidrogen oleh bakteri metanogenik.

Keberhasilan proses fermentasi sangat dipengaruhi oleh komposisi nutrisi substrat, jenis
mikroorganisme, serta kadar air. Kadar air yang terlalu rendah dapat menghambat pertumbuhan
mikroorganisme, sedangkan kadar air yang terlalu tinggi dapat merusak nutrisi pada substrat. Oleh
karena itu, kadar air optimal sekitar 60-80% sangat penting untuk menjaga keberlangsungan proses
fermentasi dan menghasilkan biogas secara maksimal

Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis proses fermentasi biogas yang dihasilkan dari
campuran kotoran sapi dan limbah pakan ternak menggunakan biodigester tipe kubah tertutup
(fixed dome). Penelitian ini berupaya menentukan lama fermentasi yang optimal dengan memantau
perubahan tekanan, suhu, dan pH selama proses berlangsung, serta mengukur volume biogas yang
dihasilkan. Selain itu, penelitian ini bertujuan mengevaluasi kestabilan fermentasi dalam kondisi
mesofilik dan menilai efektivitas penggunaan campuran substrat dibandingkan penggunaan tunggal
dalam meningkatkan kualitas serta kuantitas produksi biogas. Dengan demikian, penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap pemanfaatan energi terbarukan melalui
optimalisasi produksi biogas, sekaligus menjawab keterbatasan penelitian sebelumnya yang masih
berfokus pada substrat tunggal.
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METODE PENELITIAN

Alat dan Bahan

Adapun Bahan-bahan penelitian ini yaitu: Air, EM4 (Effective Microorganisme-4), Kotoran Sapi,
Limbah Pakan ternak.
Adapun alat-alat penelitian Digester 8m®, HTC-2 Termometer Hygometer, pH Meter, Kompor Gas,
dan Ember

Metode

Penelitian ini dilaksanakan November-Desember 2024 di Wilayah Dusun Dasan Geres,
Kecamatan Gerung, Kabupaten Lombok Barat. Metode penelitian yang dilakukan adalah metode
eksperimental dan uji coba di lapangan dengan menggunakan digester 8m?>.

Penulisan Persamaan

1. Tekanan biogas
Pengukuran tekanan biogas dilakukan dengan mengamati perubahan pada angka manometer
diukur setiap hari pada tangki digester. Perubahan angka yang ditunjukkan oleh manometer
menandakan besarnya tekanan biogas yang ada didalam tangki biodigester.

2. Volume biogas

sementara

(n.R.T) 5
Dimana:
P = Tekanan gas (Pascal)
V = Volume gas (m3)
n = Jumlah mol gas
R = Konstanta gasideal (8.314 J/mol.K)
T = Suhu (9K)

3. Derajat keasaman (pH)
Pengujian derajat keasaman atau pH mengehtahui besarnya pH yang ada didalam tabung
biodigester pengukuran ini menggunakan pH meter, yang dicelupkan kedalam campuran
bahan. Pengukuran pH dilakukan awal dan akhir penelitian.

4. Suhu
Pengambilan data suhu dilakukan dengan memperhatikan HTC-2 Termometer Hygometer yang
dipasang untuk mengehtahui perubahan suhu.

5. Lama fermentasi biogas
Perhitungan lama waktu produksi biogas ini diukur dari hari pertama memasukan bahan
didalam tabung biodigester sampai hari terbentuknya biogas yang dapat dilihat dari perubahan
tenakan biogas yang semakin lama semakin tinggi.

Prosedur Penelitian

Disiapkan alat-alat yang digunakan yaitu mengecek kesiapan digester, pH meter, sensor suhu.
Dilakukan pemasangan alat-alat sensor suhu.

Siapkan bahan-bahan yang akan digunakan yaitu kotoran sapi, limbah pakan, air.
Dilakukan percampuran bahan baku dengan perbandingan 1:2.

Dilakukan pengecekan pH awal pada bahan yang sudah dicampur.

Dimasukkan kedalam tabung biodigester.

Dilakukan pengecekan suhu sebanyak 3 kali setiap hari.

Mengamati perkembangan gas yang berhasil terproduksi setiap hari menggunakan
manometer.

Semua hasil pengukuran dicatat dan selanjutnya dianalisis.

PN UTE N

o
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Pengambilan Data

1. Datasuhu
Pencatatan suhu yang sudah tertampung didalam tabung biodigester dilakukan dari awal
sampai akhir, pencatatan suhu diambil setiap hari selama penelitian berjalan. Dimana suhu
yang suhu terbentuk dilakukan pengukuran 3 kali sehari yaitu pada pagi, siang, dan malam hari
yaitu pada pagi hari pada jam 08.00 WITA, siang hari 13.00 dan pada malam hari 19.00 WITA.
Pengukuran suhu didalakukan didalam tabung biodigetser, suhu tempat ouput gas dan luar
(suhu lingkungan sekitar), untuk mengehtahui perbandingan suhu yang ada pada dua kondisi
tersebut dan mengehtahui pengaruhnya. Pengukuran suhu dilakukan dengan menggunakan
sensor suhu.

2. Pengukuran Tekanan
Pengukuran tekanan biogas yang ada didalam tabung biodigetser dilakukan setiap hari dengan
menggunakan Manometer. Manometer digunakan untuk mengehtahui besarnya tekanan biogas
yang dihasilkan.

3. Data Derajat Keasaman
Pengambilan data derajat keasaman dengan menggunakan pH meter, pengambilan data
dilakukan pada awal dan akhir pengamatan.

Analiis Data

Pengamatan ini dilakukan dengan rancangan percobaan analisis deskriptif. Data hasil penelitian
kemudian disajikan dalam bentuk grafik dan tabel yang selanjutnya akan dianalisa dan dibahas
sehingga dapat ditarik sebuah kesimpulan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengukuran Nilai pH
pH

7 ° . ——0—0o—"— e+

21 23 25 27 29
Hari Ke-

Gambar 1.Grafik Nilai pH

Pada Gambar 5 menunjukkan bahwa nilai pengambilan data pH hari ke-21 didapatkan 7, hari
ke-22 7, hari ke-23 7, hari ke-24 7, hari ke-25,1, hari ke 26 7,1, harike-27 7,2. Berdasarkan hasil nilai
pH pada hari ke 21 sampai hari ke 24 nilai pH stabil 7, kondisi ini menunjukkan pH dalam keadaan
netral untuk, sebagaimana yang di nyatakan oleh (Mohammad R et al, 2016), bahwa pH 7,0
merupakan pH netral yang akan sangat berpengaruh pada kinerja pencernaan anaerobik, dan pH
netral juga sangat mempengaruhi produksi gas serta kandungan metana mencapai titik maksimal.
Dihari ke-25 pH ke 7,1, hari ke-26 7,1, hari ke-27 7,2 hari ke-28 7, hari ke-29 7,1, dan hari ke-30 7,1.

Pada dari hasil pengamatan yang didapatkan pH berada kondisi optimal untuk teradinya
fermnetasi biogas, hal ini sejalan dengan yang dinyatakan oleh (Dwivannie et al., 2019), menyatakan
bahwa rentan pH optimal untuk memaksimalkan proses anaerobik dibutuhkan pH kisaran 6-8,.
Sehingga dalam tahapan fermentasi biogas diperlukan kestabilan nilai pH karena jika pH dibawah
nilai optimal-nya akan mengakibatkan jalur metabolisme yang memproses metana akan terhenti
yang disebabkan denaturasi protein enzim yang mengakibatkan hilangnya fungsi Kkatalik,
sebagaimana yang dinyatakan oleh (Chen et al., 2008), bahwa menjaga kestabilan pH sangat penting.
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Pengukuran nilai suhu
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Gambar 2. Grafik Suhu jam 08.00 wita
Grafik suhu jam 13.00 wita
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Gambar 3. Grafik Suhu jam 13.00 wita
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Gambar 4. grafik Suhu jam 19.00 wita.

Dari Gambar 6, 7, dan 8 merupakan hasil pengamatan nilai suhu, dimana pada gambar 6 yaitu
suhu dalam digester yang mengalami fluktuaktif yang cukup tinggi setiap harinya, pada hari ke 21
pada jam 08.00 wita 30,7C°C, jam 13.00 wita 45,3°C dan jam 19.00 wita 29,1°C. Berdasarkan hasil
Gambar 6 didaptkan bahwa kisaran suhu selama penelitian paling rendah 28,7 (hari ke-27 08.00)
hingga 45,8 (hari ke-25, 13.00). Peningkatan suhu selama penelitian terjadi pada siang hari (jam
13.00 wita) dan penurunan suhu pada pagi/malam hari (08.00/19.00 wita). Fluktuasi suhu didalam
digester juga dipengaruhi oleh fluktuasi suhu lingkungan, dapat dilihat dari pola fluktuasi suhu
lingkungan, suhu tertinggi 35,7°C (hari ke-26 08.00) didapatkan suhu dalam digester 43,8°C, suhu
terendah 27,1 (hari ke-23 19.00) pada suhu dalam digester 28,7 merupakan suhu terendah selama
penelitian. Suhu lingkungan berpengaruh secara langsung pada operasional didalam digester
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terutama pada digester yang tidak memiliki sistem pemanas atau insulasi yang memadai, karean
akan memicu terjadinya fluktuaktif suhu yang menyebabkan terhambatnya aktivitas
mikroorganisme metanogen dan akan mengurangi produksi biogas (Amha et al., 2018).

Suhu output gas selama penelitian mengalami fluktuaktif di hari ke-21 27,3°C 08.00wita,
33,5°C 13.00wita, 27,7°C 19.00wita, begitu juga suhu pada hari ke-22 sampai ke-27 mengalami fase
naik turun dan suhu dalam digester, umumnya suhu lingkungan lebih rendah dibandingkan suhu
dalam digester, karena adanya perpidahan panas yang terjadi didalam saluran gas.

Selama penelitian ini didapatkan suhu 28,7°C-45,8°C dalam rentan suhu mesofilik, walaupun
suhu optimal untuk fermentasi biogas sekitar 35°C-37°C, hal ini sejalan dengan yang dinyatakan oleh
dalam penelitiannya (Drahma & Bustomi, 2017), rentan suhu mesofilik terdapat pada 252C-452C
dan hasil produksi biogas terbaik berada pada suhu 35°C, karena suhu keadaan untuk melakukan
degradasi senyawa kompleks pada substrat yang digunakan.

Tekanan Biogas
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Gambar 5. Grafik nilai Tekanan Pada Biogas.

Berdasarkan Grafik 9 diatas menunjukkan 10 hari pertama tekanan terus mengalami
kenaikan. Hari ke-1 jam 13.00 1 kPa, jam 19.00 1,5 kPa. Hari ke-2 jam 08.00-19.00 1,5 kPa. Hari ke-
3 jam 08.00 1,6, jam 13.00 1,9 kPa, jam 19.00 2 kPa. Hari ke-4 gas dilepas, karena sebagian besar
komposisi yang terbentuk yaitu CO; dan H»S. Pada minggu pertama produksi biogas stabil, tekanan
biogas semakin biogas terus. Minggu kedua produksi gas semakin meningkat, tetapi pada hari ke-
11 gas mengalami penurunan karena dilakukan percobaan nyala api. Pada minggu ke tiga
merupakan puncak tertinggi produksi biogas terjadi pada hari ke-21 dan hari ke-22 sebesar 10 kPa,
dan pada hari ke-23 produksi biogas berangsur turun sampai pada hari ke-30.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa produksi biogas mengalami peningkatan pada minggu

kedua hingga mencapai puncak pada hari ke-21 dan ke-22 dengan tekanan gas sebesar 10 kPa.
Peningkatan tekanan biogas ini disebabkan karena degradasi bahan organik dari campuran kotoran
sapi, limbah pakan seperti jerami padi, daun kacang tanah dan rumput hijau, dengan dilakukan
penambahan EM4 sebagai bioaktivator. Penggunaan EM4 sebagai bioaktivator dapat mempercepat
degradasi selulosa, hemiselulosa, dan lignin, yang di degradasi oleh mikroba Lacbtobacillus,
Actinomycetes, dan jamus. Sehingga mempercepat pembentukan gas metana (Herawati etal.,2010).
Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Barata et al. (2024), yang menunjukkan bahwa penggunaan
jerami sebagai substrat pada proses fermentasi kotoran sapi dapat mempercepat kenaikan tekanan
biogas, disebankan karena ketersediaan unsur karbon dan nitrogen yang mendukung aktivitas
degradasi bahan organik.
Campuran Limbah Pakan ternak dan kotoran sapi menghasilkan biogas yang lebih optimal di
bandingkan jika menggunakan kotoran sapi 100%. Sebagaimana hasil penelitian yang dilakukan
oleh Rahman et al, (2024), di banglades menunjukan bahwa perbandingan 70:30 (kotoran
sapi:jerami padi) memberikan hasil biogas tertinggi sekitar 441,7 ml/g VS. Hasil serupa juga
ditemukan oleh Dewi et al. (2018) di Lampung, bahwa rasio 3 : 1 (kotoran sapi : jerami) memberikan
hasil gas metana tertinggi dengan rasio C/N sekitar 27,3.
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Pengukuran Volume
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Gambar 6. Grafik nilai Volume Biogas

Pada Gambar 10, menunjukan produksi volume biogas yang dihasilkan dari proses fermentasi
kotoran sapi dan limbah pakan ternak perhari mengalami fluktuaktif. Hari ke1-hari ke3 mengalami
penurunan, Hari ke-1 5,73m3, Hari ke-2 5,61m3, Hari ke-3 4,8m3 dan hari ke-4 volume biogas
kembali naik sebesar 4,98m3. Hari ke-5 dan hari ke-6 kembali turun 5,77m3 & 5,75m3, 4,77m3, Hari
ke-7 sampai hari ke-30, volume biogas terus mengalami fluktuaktif yang tidak singnifikan.

Volume gas tertinggi selama penelitian terjadi pada hari ke-25 6,73m3 dan volume terendah
pada hari ke-21 4,12m3. Peningkatan volume biogas di karena bakteri asidogenik dan metanogenik
masih aktif melakukan fermentasi substrat yang ada dalam biodigester. Fluktuaktif volume selama
penelitian disebabkan karena adanya penambahan substrat setiap harinya, sehingga produksi
biogas tetap berjalan.

Lama fermentasi biogas memiliki pengaruhi pada volume dan kualitas biogas, sebagaimana
yang dinyatakan oleh (Asmara et al., 2012), peningkatan volume biogas yang dihasilkan di dalam
digester dipengaruhi oleh lama masa tinggal substrat di dalam digester. Tetapi dalam penelitian ini
lama masa tinggal substrat dalam digester tidak memberikan pengaruh yang singnifikan pada
peningkatan volume biogas, karena selama penelitian yang dilakukan terjadi penamabahan substrat
secara berkala, sehingga dapat mengganggu aktivitas mikroorganisme yang sedang berkerja.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang berjudul “Analisis Fermentasi Pembentukan Biogas dari

Kotoran Sapi dan Limba Pakan Ternak Menggunakan Biodigester Tertutup (Fixed Dome)”, maka

dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Lama fermentasi biogas dari kotran sapi dan limbah pakan ternak pada digester fixed dome 8m3
berlangsung selama 30 hari, pada 10 hari pertama tekanan gas mengalami peningkatan secara
bertahap hingga mencapai 2 Kpa. Pada 10 hari kedua tekanan gas berada pada titik puncak
produksi pada hari ke-21 hingga hari ke-22 sebesar 10 Kpa, dan 10 hari ke tiga gas mulai
mengalami penurunan terendah pada hari ke- 25 hingga hari ke-27 sebesar 6 Kpa.

2. Tekanan gas yang diproduksi dari hhasil fermentasi mencapai nilai maksimum sebesar 10,1 Kpa,
dengan rata-rata tekanan harian 6,30 Kpa. Rata-rata tekanan minggu ke-1 (Hari ke 1-7) 1,67 Kpa,
minggu ke 2 (Hari ke 8-14) 6,38 Kpa, minggu ke-3 (Hari ke 15-21) 8,69 Kpa, minggu ke-4 (22-28)
7,95 Kpa, minggu ke-5 (Hari ke 29-30) 8,15 Kpa.

3. Produksi biogas di gester fixed dome yag menggunakan kotoran sapi dan limbah ternak
menghasilkan volume total selama 30 hari 148,96 m3.
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Saran

1. Untuk peneliti selanjutnya yang ingin melakukan penelitian yang berkaitan dengan analisis
sebaiknya melakukan pengambilan data dari awal dimasukkan bahan kedalam digester.

2. Untuk peneliti selanjutnya penelitian melakukan bereapa perlakuan agar bisa mengehtahui
kuliatuas biogas dihasilkan berdasarkan setiap perlakuan.
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