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Abstrak. Kota Balikpapan menghasilkan sampah 350 ton pada tahun 2020
dengan peningkatan 10% setiap tahunnya, Keberadaan sampah organik
berlimpah dan kontinyu sebagai potensi sumber energi biogas. Maka
dilakukan penelitian terhadap campuran substrat biogas vyaitu limbah
peternakan dan limbah pasar. Tiga variasi substrat kotoran sapi terhadap
limbah pasar pada digester dA, dB dan dC yaitu dA 40% :30%, dB 30% :
40% dan dC 35%: 35% dengan kandungan air 30%. Parameter penelitian
temperatur lingkungan sekitar digester, tekanan didalam digester, massa gas
hasil digester dan nyala api. Diketahui bahwa penambahan substrat kotoran
sapi menghasilkan tekanan lebih tinggi dengan waktu singkat yaitu pada
pengukuran pukul 10:00 pagi yaitu tekanan digester dA 0.062 bar di hari ke-3
dan massa 0.6 gr di hari pertama. Pada digester dB nilai tertinggi 0.052 bar
dan 0.5 gr di hari ke-4, serta 0.061 bar dan 0.5 gr di hari ke-4 untuk digester
dC, nyala api dominan biru setiap digester.

Kata Kunci: Biogas, digester, kotoran sapi, sampah organik

Abstract. Balikpapan produces for about 350 ton of waste in 2020 with
approximately 10% increase every year. The abundance of Organic Waste is
the opportunity for a potential Biogas Energy Source. Then a research was
conducted with Biogas Substrate Compound, which is Farming Waste and
Market Waste on da digester, db and dc, with each ratio: dA with 40%:30%,
dB with 30%:40% and dC with 35%:35%, also with each additional of 30%
water. Research parameters are immediate surroundings of digester, inside
pressure, output gas mass and fire ignition. It is known that the addition of
Cow dung waste generates higher pressure and shorter measurement time on
10:00 AM, which are dA pressure at 0.062 bar on the third day with the mass
of 0.6 gr on the first day. Meanwhile dB digester produces 0.052 bar pressure
and 0.5 gr mass on the fourth day, and lastly dC digester produces 0.061 bar
pressure and 0.5 gr mass respectively on fourth day with blue flame used in
each digester.
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1. Pendahuluan

Permasalahan global yang selalu dihadapi oleh negera berkembang tidak terkecuali Indonesia adalah
sampah. Pemindahhan Ibu Kota Negara (IKN) Indonesia ke Kalimantan Timur juga merupakan tantangan bagi
daerah-daerah sekitarnya untuk dapat menjawab permasalah sampah tersebut. Balikpapan sebagai kota
penyangga IKN memiliki pengaruh yang sangat besar, berdasarkan data diketahui bahwa sampah yang masuk ke
tempat pembuangan akhir (TPA) Manggar rata-rata per hari mencapai 350 ton di tahun 2020 dengan
peningkatan sekitar 10% di setiap tahunnya[l].Pengolahan sampah berbahaya dan beracun membutuhkan
penanganan khusus, namun untuk sampah organik dapat dilakukan oleh setiap kelompok masyarakat.
Pengolahan sampah organik yang dapat diterapkan di Indonesia adalah dekomposting untuk menghasilkan
biogas [2]. Limbah cair sampah dapat digunakna sebagai sumber biogas [3]. Kandungan bahan organik yang
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tinggi pada limbah cair akan mencemari kehidupan organisme air jika dibuang tanpa pengolahan. Tingginya
bahan organik sebagai indikasi dapat dimanfaatkan sebagai biogas melalui proses anaerobik[4].

Biogas merupakan salah bentuk energi biomassa karena memiliki sumber energi dari pengolahan bahan
organik seperti limbah perternakan, pertanian, perkembunan, industri dan sampah rumah tangga. Biogas
memiliki kelebihan yaitu keberadaan sampah organik yang berlimpah dan kuantinyu, serta aman bagi
lingkungan sekitarnya. Maka hal tersebut menjadi faktor utama mengapa biogas dipertimbangkan sebagai
sumber energi masa depan[5]. Proses degradasi anaerobik merupakan metode pembentukan biogas sebagai
sumber energi masa depan[6]. Hidrolisis, asidogenesis and metanogenesis merupakan tahapan dalam proses
degradasi anaerobik. Molekul yang lebih kecil terbentuk dari pemecahan molekul yang lebih besar dan kompleks
terjadi pada hidrolisis. Pembentukan karbon organik hydrogen dan kabondioksida melalui proses fermentasi dan
oksida anaerobik pada tahap asidogenesis. Rantai asam lemak dan asam asetat merupakan sisa proses fermentasi
asidogenesis. Metana dan karbondioksida merupakan hasil proses fermentasi metagonesis dari asam asetat,
sehingga keberadaan asam asetat menjadi sangat penting dalam pembetukan biogas[7].

Potensi limbah kotoran sapi yaitu seekor sapi dewasa dapat menghasilkan 24 kg kotoran setiap harinya.
Kotoran sapi merupakan starter yang baik dan banyak digunakan sebagai bahan baku untuk produksi biogas serta
kotoran sapi memiliki rasio C/N ideal untuk produksi biogas[8]. Kandunga unsur hara pada kortoran sapi
berbeda untuks setiap daerah sangat dipengaruhi cara pemeliharaan dan makanannya [9] Komposisi yang
optimum untuk kotoran sapi dan limbah organik adalah 50:50 dalam produksi biogas, perlakuan penghalusan
secara mekanik terhadap material organik mampu meningkatkan produksi biogas[2]. Peningkatan produksi
biogas juga dapat dilakukan dengan melakukan proses pengadukan dalam digester[10]. Penurunan persentasi
campuran kotoran sapi kurang dari 60% menyebabkan api tidak bisa menyala dalam pengujian nyala api [8].
Kandungan metana (CH4) yang tinggi sebagai indikator keberhasilan proses fermentasi pada biogas. Biogas
berkualitas baik memiliki kandungan metana sekitar 55-70%, serta dapat dilihat dengan cara membakar biogas
dan mengamati nyala api yang dihasilkan[11]. Setiap hari bahan baku biogas perlu ditambahkan ke digester
sesuai kapasitas untuk menjaga keberlangsukan produksi gas metana[12].

2. Metodologi

Peneltian menggunakan studi eksperiman yang dilakasanan selama 5 bulan yaitu pada Oktober 2020
hingga Maret 2021. Penelitan berlokasi di Labortorium Institut Teknologi Kalimantan dan menggunakan
diagram alir seperti pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram alir

Penelitian dimulai dengan mengumpulkan referensi dan jurnal terkait biogas yaitu jenis bahan, komposisi
dan kombinasi. Bahan lokal digunakan pada penelitian ini, limbah organik berupa kulit buah dan sayur diperoleh
dari pasar lokal dan kotoran sapi diperoleh dari kelompok tani ternak yang berada di sekitar kampus Intitut
Teknologi Kalimantan (ITK). Tahap berikutnya adalah perancangan prototipe digester yang mampu menampung
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hingga 20 liter substrat. Derigen dengan kapasitas 25 liter digunakan sebagai digester dan alat ukur manometer,
thermometer dan timbangan. Ban dalam digunakan sebagai media untuk menyimpan hasil produksi biogas,
sebelum di timbang dan di uji nyala api. Perancangan dan pembuatan digerster pada penelitian ini seperti pada
Gambar 2.

&L
\\Mﬁ CR

(AT

e

Gambar 2. Prototipe.digester

Pada Gambar 2 ditunjukkan (1) jerigen sebagai digester tempat penyimpanan substrat dan terjadi proses
anaerob, (2) manometer air sebagai alat ukur tekanan di dalam digester, (3) katup sebagai saluran untuk
menghubungkan biogas dari digester ke ban dalam, (4) ban dalam sebagai tempat penyimpana biogas saat
dilakukan pengukuran massa biogas dan uji nyala api. Pengukuran temperature digester dan temperatur
lingkungan menggunakan thermometer gun.

Pengujian digester dilakukan dengan cara memberikan udara bertekanan hingga mencapai nilai tertentu
kemudian ditutup selama 3 x 24 jam. Pengamatan terhadap barometer digester dilakukan selama 3 x 24, indikasi
terjadi kebocoran adalah jika tekanan pada barometer digester menunjukkan penurunan nilai. Tekanan digester
ditemukan tetap dan stabil dalam waktu 3x24 jam, maka dapat dinyatakan bahwa digester dapat digunakan untuk
penelitian.

Persiapan substrak yaitu kotoran sapi dan limbah pasar. Kotoran sapi diperoleh dari kelompok tani lokal
dengan tujuan bahwa kondisi kotoran sapi adalah baru, artinya tidak lebih dari 24 jam sejak kotoran sapi di
buang oleh hewan ternak. Limbah organik berupa sayur dan kulit buah diperoleh dari pasar lokal dalam kondisi
segar dan dilakukan pemotongan kasar untuk memudahkan memasukkan kedalam digester. Pencampuran
substrat dilakukan di luar digester dengan melakukan pengadukan dengan komposisi campuran seperti pada
Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi campuran pada digester

No Kode digester Komposisi (%)

Kotoran sapi Limbah organik Air
1 Digester A (dA) 40 30 30
2 Digester B (dB) 30 40 30
3 Digester C (dC) 35 35 30

Penelitian menggunakan tiga komposisi campuran yaitu digester A (dA), digester B (dB) dan digester C
(dC). Digester dA memiliki campuran kotoran sapi, limbah organik dan air secara berurutan adalah
40%:30%:30%. Digester dB memiliki campuran kotoran sapi, limbah organik dan air secara berurutan adalah
30%:40%:30. Digester dC memiliki campuran kotoran sapi, limbah organik dan air secara berurutan adalah
35%:35%:30%. Pencampuaran masing komposisi substrat dilakukan di luar digester dengan proses pengadukan
secara konvensional selama 1 menit, kemudian di masukkan ke dalam masing-masing digester sepeti pada
Gambar 3.
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Pengambilan data berupa temperatur digester, temperatur lingkungan, tekanan digester, massa biogas dan
nyala api dilakukan secara berlanjut selama 30 hari dan menggunakan 2 waktu pengabilan data yaitu pukul 10:00
dan 17:00 seperti pada Tabel 2. Pengambilan data selama 30 hari berlanjut bertujuan untuk menemukan waktu
puncak produksi dan kecepatan produki biogas. Waktu pengambilan dengan 2 waktu bertujuan untuk
mengetahui pengaruh temperatur lingkungan yaitu saat siang dan malam hari, terhadap produksi biogas pada
digester.

Tabel 2. Tabel pengambilan data

Hari  Waktu Temperatur (°C) Massa biogas (gr)  Tekanan (bar) Nyala api
ke Lingkungagn dA dB dC dA dB dC dA dB dC dA dB dC
1 10:00

17:00

10:00
30 17:00

3. Hasil dan Pembahasan

Pengukuran temperatur lingkungan dan temperatur digester dA, dC dan dC selama 30 hari di plot dalam
grafik perubahan temperatur terhadap hari seperti pada Gambar 4 dan Gambar 5. Gambar 4 merupakan hasil
pengukuran di waktu 10:00 dan Gambar 5 pengukuran di waktu 17:00.
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Gambar 5. Pengukuran temperatur lingkungan dan digester pada pukul 17:00

Pada Gambar 4 terlihat bahwa temperature pada 10 hari pertama memiliki trend yang cukup stabil yaitu
antara 32-36°C, setelah hari ke-10 terlihat grafik mulai mengalami penurunan secara perlahan. Pada 10 hari
pertama digester dA dan dC memiliki rata- rata temperatur harian tertinggi secara bergantian yaitu 33.27 °C dan
33.33 °C, kemudian diikuti oleh digester dB yaitu 33.0°C. tinggi temperature tersebut diduga dikarenakan

Manta, dkk. Analisis Campuran Subtrat Kotoran Sapi dan Limbah Organik... ‘



" .

MEN
Teknik Mesin Vol.9 No.1 Juni 2022

komposisi kotoran sapi yang lebih banyak pada digester dA dan dC, sehingga reaksi anaerob lebih cepat terjadi
dan meningkatkan temperatur lebih tinggi. Pada 10 hari kedua telah terjadi penurunan rata-rata temperatur pada
digester dA dan dC yaitu 32.3 °C dan 32.24 °C. Hal ini diduga karena semakin berkurangnya subsrat organik
yang merupakan sumber makanan bakteri pengurai anaerob. Pada 10 hari ketiga penurunan yang terjadi pada
digester dA dan dC semakin jauh yaitu hingga mencapai 31.8 dan 31.73, namun pada digester dB bertahan pada
temperature 32.8. Temperatur pada digester dB lebih lama bertahan diduga karena kadar substrat organik yang
dimiliki lebih banyak, sehingga bakteri memiliki cukup sumber makanan untuk tetap melakukan reaksi anaerob.

Pada Gambar 5 pengambilan data dilakukan pada pukul 17:00, sehingga digester terpapar oleh cuaca
panas siang hingga sore hari. Pada grafik menunjukkan pola yang serupa yaitu memiliki temperatur tertinggi 10
hari pertama dan kemudian perlahan menurun. Pada 10 hari pertama temperatur digester dA, dB dan dC berturut
adalah 30.51, 30.01 dan 30.7, tampak bahwa digester dB memiliki rata-rata temperatur terendah. Nilai ini
diduga karena persentasi kotoran sapi yang lebih kecil dibandingkan yang lain, sehingga membutuhkan waktu
lebih panjang untuk dapat melakukan reaksi anaerobik. Hal tersebut tampak pada terperatur 10 hari kedua
tercatatan rata-rata nilai digester dA, dB dan dC berturut-turut adalah 29.4, 29.9 dan 29.5. Pada nilai 10 hari
kedua digester dB baru memulai reaksi anaerob diduga bakteri telah berkembang dengan jumlah yang cukup,
dimana pada digester dA dan dC bahan organik sebagai sumber makanan bakteri telah berkurang sehingga
menghambat kecepatan reaksi anaerob. Pada 10 hari ketiga nilai berturut-turut adalah 29.1, 29.85 dan 29.4
untuk digester dA, dB dan dC, terlihat bahwa temperatur semakin berkurang di semua digester diduga
penurunan kecepatan reaksi di semua digester, namun pada digester dB masih m emiliki cukup substrat organik.
Pada Gambar 4 dan Gambar 5 pengaruh temperatur lingkungan siang dan malam tidak memberikan nilai yang
significant, masih didominasi oleh persentasi campuran subtrat pada setiap digester.

Pengukuran tekanan biogas pada digester dA, dB dan dC selama 30 hari di plot dalam grafik tekanan
terhadap hari seperti pada Gambar 6 dan Gambar 7
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Gambar 7. Pengukuran tekanan digester pada pukul 17:00
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Pada Gambar 6 tekanan adalah gas terukur pada waktu 10:00, memiliki pola umum menurun dan di setiap
nilai masih tampak berflukutasi. Pola yang menurun terjadi di 10 hari pertama pengambilan data, setelahnya
terlihat stabil di nilai yang relative sama. Penurunan tersebut diduga produksi biogas pada digester terus
berkurang dari hari-kehari dengan nilai tertinggi terjadi di hari ke 3-4 untuk setiap digester. Pada 10 hari pertama
diketahui bahwa digester dA memiliki tekanan tertinggi di hari ke-4 yaitu 0.062 bar dengan tekanan rata-rata
mencapai 0.39 bar, digester dC memiliki tekanan tertinggi di hari ke-3 yaitu 0.061 bar dengan tekanan rata-rata
menapai 0.035 bar dan digester dB tekanan tertinggi di hari ke-3 yaitu 0.052 bar dengan tekanan rata 0.030 bar.
Perbedaan nilai dari setiap digester ini menunjukkan adanya pengaruh komposisi substrat terhadap jumlah dan
kecepatan produksi biogas. Terlihat bahwa dengan campuran kotoran sapi yang lebih banyak mendorong
produksi biogas lebih banyak, tampak pada tekanan digester yang lebih tinggi dan nilai tertingi tersebut tercapai
pada waktu yang relatif singkat. Namun rata-rata nilai tekanan yang dimilikisetiap digestes pada 10 hari pertama
relatif sama. Fenomena tersebut diduga karena jumlah bakteri yang dicampur ke dalam setiap digester berbeda,
kotoran sapi sebagai sumber bakteri sehingga dengan komposisi kotoran sapi yang tinggi maka bakteri yang
tersedia pada awal proses juga memiliki jumlah yang lebih banyak. Jumlah bakteri yang cukup banyak tersebut
meningatkan kecepatan dan produksi biogas terutama pada digester dA dan dC. Pada 10 hari kedua pengambilan
data ditemukan bahwa tekanan tertinggi terdapat pada digester dB yaitu 0.024 bar, sedangkan pada digester dA
dan dC masing-masing bernilai 0.015 bar dan 0.013 bar. Nilai tersebut menunjukkan bahwa jumlah substrat
limbah organik yang tinggi akan mendorong keberlanjutn produksi biogas, mampu menahan kecepatan
penurunan produksi biogas. Pada 10 hari ketiga terlihat bahwa digester dA, dB dan dC telah tidak memproduksi
biogas karena tekanan pada setiap digester telah mencapai nilai O dibeberapa hari terakhir pengambilan data.

Pada Gambar 7 tekanan digester yang diukur pada pukul 17:00, memiliki pola yang menurun secara
perlahan pada 10 hari awal pengambilan data dan mencapai nilai 0 di akhir pengambilan data pada 10 hari kedua
kemudian terus berlanjut hingga akhir pengambilan data yaitu 10 hari ketiga. Terjadi perbedaan nilai yang jelas
pada 10 hari pertama pada setiap digester diduga karena pengaruh temperatur lingkungan yang berdampak
terhadap produksi biogas. Pada 10 hari pertama, jelas terlihat terjadi fluktuasi yang cukup besar, terutama pada
digester dengan kandungan kotoran sapi yang tinggi yaitu dA. Nilai tekanan tertinggi pada setiap digester di 10
hari pertama adalah 0.029, 0.019 dan 0.024 untuk dA, dB dan dC, semua pada hari pengambilan ke-1, kecuali
nilai dA dihari ke-2. Nilai rata-rata tekanan pada 10 hari pertama untuk setiap digester adalah 0.019, 0.013 dan
0.013, secara berurutan untuk dA, dB dan dC, terlihat bahwa produksi biogas pada digester dA lebih banyak
terukur pada tekanan rata-rata digester. Nilai ini diduga pengaruh terhadap kadar campuran kotoran sapi yang
lebih banyak sehingga mendorong reaksi anaerob terjadi lebih cepat untuk menghasilkan biogas. Pada 10 hari
kedua tekanan tertinggi pada setiap digester adalah 0.013, 0.006, 0.004 dan diperolah pada hari ke-1, ke-2 dan
ke-4 secara berurutan untuk digester dA,dB dan dC. Tekanan rata-rata untuk 10 hari kedua pada setiap digester
adalah 0.005, 0.001, 0.002. Pada 10 hari kedua diketahui bahwa nilai tekanan tertinggi dan tekanan rata-rata
ditemukan pada digester dA di hari ke-1 hal tersebut menandakan bahwa frekuensi reaksi anaerob pada digester
dA telah berkurang dengan berjalananya waktu. Tekanan pada digester dB dan dC tidak menunjukkan
peningkatan dengan berjalannya waktu, indikasi bahwa tidak ada peningkatan reaksi anaerob, walalupun telah
diberikan jumlah subtrat sampah organik yang lebih banyak. Populasi bakteri yang tidak berkembanag biak
disebabkan oleh kurangnya unsur gula sebagai sumber pakan bakteri atau pencemaran substrat oleh zat yang
mempu menghambat pertumbuhan bakteri seperti kaporit dan sejenisnya. Pada 10 hari terakhir tampak bahwa
tekanan di setiap digester telah mencapai nilai nol, tidak ada aktifitas reaksi anaerob lagi. Maka diketahui bahwa
kadar subsrat yang dimasukkan kedalam digester hanya mampu bereaksi selama 20 hari untuk setiap varaisi,
karena populasi bakteri telah jauh berkurang pada hari ke-20 sehingga dibutuhkan penambahan bahan subtrat.
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Gambar 8. Pengukuran massa biogas dari digester pada pukul 10:00
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Pada Gambar 8 merupakan pengukuran massa biogas pada pukul 10:00 diperoleh bahwa nilai yang cukup
tinggi di awal pengambilan data kemudian turun secara perlahan hingga mencapai nilai cenderung statis,
kemudian mencapai nilai terendah di akhir waktu pengambilan data. Nilai digester dA secara umum masih
tertinggi diantara digester lainnya. Pada 10 hari pertama pengukuran massa biogas tercatat nilai tertinggi untuk
setiap digester adalah 0.6, 0.5, 0.5 secara berurutan untuk digester dA, dB dan dC. Nilai tertinggi pada digester
dA tercatat sejak hari ke-1 hingga hari ke-4 pengukuran, sedangkan digester dB dan dC tercatat hanya di hari ke-
4 kemudian turun secara perlahan hingga mencapai hari ke-10 yaitu 0.2 untuk setiap digester. Nilai rata2 pada
10 hari pertama adalah 0.41, 0.29 dan 0.33. Pada 10 hari kedua tercatat nilai tertinggi 0.2, 0.1 dan 0.1 untuk
digester dA, dB dan dC, dengan nilai rata-rata adalah 0.1 untuk setiap digester. Pada 10 hari berikunya nilai
tertinggi setiap digester adalah 0.1 dan disini nilai O tercatat mulai hari ke-5.

Pada Gambar 8 tercatat pada 10 hari pertama merupakan nilai tertinggi sebagai indikasi bahwa kecepatan
reaksi dan jumlah populasi bakteri anaerob cukup banyak, sehingga berpengaruh terhadap jumlah biogas yang
dihasilkan. Pada digester dA nilai tertinggi tercatat mulai dari hari ke-1 hingga hari ke-4, merupakan pengaruh
kadar kotoran sapi mampu meningkatkan kapasitas produksi biogas. Pada variasi dB dan dC mampu mencapai
nilai yang sama, namun membutuhkan waktu yang lebih panjang dan durasi yang lebih singkat, sesuai data
bahwa hanya pada hari ke -4 diperoleh nilai yang sama pada dB dan dC. Hal tersebut menunjukkan bahwa butuh
waktu bagi bakteri untuk dapat berkembang sehingga mencapai jumlah yang mampu meningkatkan produksi
biogas. Pada 10 hari ke dua dan ketiga penurunan terjadi hingga mencapai nilai nol di hari ke-25 karena diduga
jumlah bakteri dan gula sebagai makanan bakteri telah berkurang, sehingga produksi biogas menurun.

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Hari ke-
dA dB dc

Gambar 9. Pengukuran massa biogas dari digester pada pukul 17:00

Pada Gambar 9 merupakan pengukuran massa biogas pada pukul 17:00, diperoleh bahwa nilai pada
digester dA menunjukkan peningkatan terutama di awal pengambilan data. Digester dB dan dC memperlihatkan
fenomena yang sama dengan nilai yang lebih kecil. Pada pengambilan data di periode berikutnya semua digester
menjukkan penurunan secara berkala, dimana nilai terendah di capai pada waktu yang berbeda untuk setiap
digester. Pada 10 hari pertama tercatat massa tertinggi 0.3, 0.2, 0.2 secara berurutan untuk digester dA, dB dan
dC, pada hari ke-2 untuk digester dA dan hari ke-1 untuk digester dB dan dC dengan lama waktu setiap digester
adalah 1 hari. Massa rata-rata tercatat 0.17, 0.11 dan 0.13 untuk digester dA, dB dan dC. Pada 10 hari berikutnya
terlihat bahwa nilai massa maksimum berkurang hingga mencapai 0.1 untuk setiap digester dan nilai massa rata
tercatat sekitar 0.1 untuk setiap digester. Pada 10 hari ke tiga tekana maksimum dan tekanan rata-rata setiap
digester telah mencapai nol, pada digester dA di hari ke-3 dan digester dB dan dC sejak hari ke-1.

Pada 10 hari pertama tercatat nilai massa pada digester dA adalah tertinggi dihari ke-2 yaitu 0.3 dimana
nilai digester lainnya sejak hari ke-1 yaitu 0.2. Peningkatan nilai ini dikarenakan kandungan kotoran sapi yang
lebih tinggi pada digester dA dan pengaruh temperatur lingkungan. Pada digester dB dan dC massa gas yang
dihasilkan lebih sedikit terlihat dari nilai rata-rata gas yang tercatat, karena kadar subtart mampu meningkatkan
kecepatan reakasi anaerob tapi juga kapasitas produksi gas, semakin tinggi kadar kotoran sapi akan semakin
tinggi nilai massa dan waktu produksi biogas. Nilai massa gas terus menurun karena produksi biogas melambat
dikarenakan populasi bakteri yang berkurang menyebabkan penurunan kecepatan reaksi anaerob, hal ini juga
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dikarenakan unsur gula telah habis di perionde awal dan diduga terdapat unsur menghambat perkebangbiakan
bakteri seperti kaporit dan pestisida didalam digester.

digester dA digester dB digester dC

Gambar 10. Pengujian nyala api

Pada Gambar 10 merupakan pengujian nyala api untuk memprediksi kadungan biogas yang dihasilkan
oleh digester dA, dB dan dC. Pengujian dilakukan dengan mengalirkan gas dari dalam digester menuju sumber
api yaitu kompor gas. Maka diperoleh nyala api sesuai Gambar 10 yaitu nyala api untuk digester dA, dB dan dC
memiliki warna biru yang dominan ini sebagai indikasi bahwa kandungan metana (CH4) lebih dari 60% karena
tingkat warna biru pada nyala api sebagai indikasi kemurnian kadungan metana pada gas.

4. Kesimpulan

Pada penelitian disimpulkan bahwa produksi biogas dipengaruhi oleh kandungan substrat, semakin tinggi
kadar kotoran sapi sebagai sumber bakteri pengurai, maka akan semakin tinggi kecepatan reaksi anaerob dan
pada temperatur kerja otimum yaitu diatas 30°C, sehingga mampu meningkatkan produksi biogas. Tercatat
pengukuran pukul 10:00 pagi nilai tekanan dan massa pada digester dA yaitu 0.062 bar dihari ke-3 dan 0.6 gr di
hari pertama. Pada digester dB dan dC reaksi berlangsung lebih lambat sehingga tekanan dan massa yang terukur
dalam digester lebih kecil yaitu nilai tertinggi tercatat 0.052 bar dan 0.5 gr di hari ke-4 untuk digester dB, serta
0.061 bar dan 0.5 gr di hari ke-4 untuk digester dC. Pengujian nyala api pada gas hasil digester dA, dB dan dC
menunjukkan mampu terbakar dengan warna api dominan biru.
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