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Abstract

In the commercial and domestic business world, the need for cooking fuel is increasing due to the lack of
alternatives to LPG fuel after the fuel transition, but the challenges faced by all countries are basically the same.
The problem is that world oil prices are rising due to fuel scarcity or increasing fuel scarcity. Biogas is the
decomposition of organic waste by bacteria through an anaerobic fe rmentation processto produce methane gas
that can be cultivated. The purpose of this study was to determine the temperature, pressure and duration of the
biogasflame produced from a mixture of cow dung and tofu dregs liquid waste. Thisstudy used 3 variations of the
volume ratio of the mixture of cow dung and tofu dregs liquid waste, namely B1 (50%: 50%), B2 (70%: 30%), and
B3 (90%: 10%) with the addition of 2.5 liters of water for each variation. Data collection was carried out for 7
days at 17:00. The best comparison in this study was shown in the 50:50 mixture variation. This is because the
amount of variation in the mixture of cow dung, tofu dregs, and water that is balanced affects the fermentation
process of biogas formation, resulting in faster biogas production and higher pressure values. The results of the
study concluded that the fermentation time for 7 days produced 83.824 ppm methane gas, 28.886 ppm H2S gas, a
pressure of 1.4 psi, and a temperature of 34.16°C. The flame lasted for 4 minutes 36 seconds.

Keywords: biogas, fermentation, digester, methane gas, cow dung, tofudregs.

Abstrak

Dalam dunia usaha komersial dan domestic, kebutuhan bahan bakar untuk memasak semakin meningkat
karena semakin terbatasnya alternatif bahan bakar LPG pasca transisi bahan bakar, namun tantangan yang
dihadapi semua negara padadasarnya sama. Persoalannya, harga minyak duniasedang naik karena kelangkaan
bahan bakar atau kelangkaan bahan bakar yang semakin meningkat. Biogas merupakan penguraian sampah
organik oleh bakteri melalui proses fermentasi anaerobik sehingga menghasilkan gas metana yang dapatdiolah.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui suhu, tekanan dan durasi nyala api biogas yangdihasilkan dari
campuran limbah cair kotoran sapi dan ampas tahu. Penelitian ini menggunakan 3 variasi perbandingan volume
campuran limbah cair kotoran sapi dan ampas tahu yaitu B1 (50%:50%), B2 (70%:30%), dan B3 (90%:10%)
dengan penambahan air sebanyak 2,5 liter untuk setiap variasi. Pengumpulan data dilakukan selama 7 hari pada
pukul 17.00. Perbandingan terbaik pada penelitian ini ditunjukkan pada variasi campuran 50:50. Hal ini
dikarenakan jumlah variasi campuran kotoran sapi, ampas tahu, dan air yang seimbang mempengaruhi proses
fermentasi pembentukan biogas sehingga menghasilkan produksi biogas yang lebih cepat dan nilai tekanan yang
lebih tinggi. Hasil penelitian menyimpulkan bahwa waktu fermentasi selama 7 hari menghasilkan gas metana
83,824 ppm, gas H2S 28,886 ppm, tekanan 1,4 psi, dan suhu 34,16 °C. Nyala api berlangsung selama 4 menit 36
detik.

Kata kunci: biogas, fermentasi, reaktor, gas metana, kotoran sapi, ampas tahu.

1. Pendahuluan limbah, seperti limbah pertanian, limbah
peternakan, dan limbah manusia [1,2].
Dengan meningkatnya kebutuhan
energi dan permasalahan emisi gas rumah
kaca dari sumber energi konvensional,
energi terbarukan seperti biogas dari kotoran
sapi telah menjadi alternatif yang menarik,
namun kotoran sapi mengandung sejumlah
besar bahan organik yang belum diproses
dengan baik. Maka dari itu dengan bantuan
teknologi biogas, kotoran sapi dapat diubah

Krisis energi yang terjadi menuntun
manusia untuk lebih cerdas mencari
alternatif sumber energi lain. Secara umum,
sumber energi alternatif tersebut harus dapat
memenuhi kebutuhan manusia dan memiliki
harga terjangkau. Salah satu sumber energi
murah yang dapat menjadi alternatif adalah
biogas. Biogas merupakan teknologi
pembentukan energi dengan memanfaatkan
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menjadi sumber energi yang bersih dan
bermanfaat. Pemanfaatan biogas kotoran
sapi tidak hanya mengurangi emisi gas
rumah kaca, namun juga dapat memberikan
manfaat finansial bagi petani, seperti
pengurangan biaya energi dan pengelolaan
limbah ternak [3].

Biogas merupakan gas yang
dihasilkan oleh aktivitas anaerobik yang
mendegradasi bahan-bahan organik. Contoh
dari bahan organik ini adalah kotoran,
limbah domestik, mikroalga beserta
residunya, atau setiap limbah organik yang
dapat diurai oleh makhluk hidup dalam
kondisi anaerobik. Kandungan utama dalam
biogas adalah metana dan karbon dioksida.
Biogas  merupakan  sumber  energi
terbarukan dan ramah lingkungan. Energi
dari biogas dapat digunakan sebagai bahan
bakar kendaraan maupun untuk
menghasilkan listrik [4].

Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk mengidentifikasi
kemungkinan dan hambatan pemanfaatan
biogas kotoran sapi di wilayah Indramayu
khususnya dan memberikan rekomendasi
kebijakan serta strategi implementasi yang
dapat meningkatkan penerimaan teknologi
biogas tersebut.

1) Biogas

Pengertian biogas adalah gas alam
yang dihasilkan dari proses penguraian
bahan organik oleh mikroorganisme dalam
kondisi lingkungan bebas oksigen atau
dikenal juga dengan kondisi anaerobik. Gas
yang dihasilkan selama produksi biogas
adalah metana (CH4) dan karbon dioksida
(CO2), serta sejumlah kecil gas lain seperti
hidrogen sulfida (H2S), nitrogen (N2), dan
uap air [5,6].

Biogas dihasilkan dari sampah
organik, termasuk kotoran hewan, sampah
pertanian, sisa makanan, dan bahan organik
lainnya. Proses fermentasi ini terjadi secara
alami di lingkungan yang sesuai, namun
juga dapat diinduksi dan dikendalikan
dengan sistem gas Gobar yang dirancang
Khusus.

Biogas merupakan sumber energi

terbarukan yang dapat digunakan untuk
berbagai keperluan, termasuk memasak,
menghangatkan  rumah, menghasilkan
listrik, dan menggerakkan mesin yang
menggunakan gas. Gas atau biogas terbuat
dari bahan organik terbarukan dan oleh
karenaitu dianggap sebagai alternatif ramah
lingkungan, membantu mengurangi
ketergantungan pada sumber energi fosil
yang terbatas [7,8].

2) Kotoran Sapi

Kotoran sapi merupakan salah satu
jenis sampah organik yang mempunyai
potensi besar untuk menghasilkan biogas
melalui proses fermentasi anaerobik.
Komposisi  kotoran  sapi bervariasi
tergantung pada faktor-faktor seperti jenis
sapi, pola makan, dan kondisi kandang.
Umumnya kotoran sapi mengandung sekitar
70-80% kelembaban dan 20-30% bahan
kering. Komponen utama kotoran sapi yang
berperan dalam pembentukan biogas antara
lain bahan organik, karbohidrat, protein dan
lemak [9]. Potensi produksi biogas dari
kotoran sapi bergantung pada beberapa
faktor, antara lain kondisi fermentasi, suhu,
pH, dan jenis mikroorganisme yang terlibat.
Pada proses fermentasi anaerobik,
mikroorganisme (biasanya bakteri dan
archaea) menambahkan bahan organik pada
kotoran sapi menjadi gas seperti metana
(CH4) dan CO2, dan beberapa lainnya
seperti hidrogen sulfida (H2S) dan amonia
(NH3) terurai menjadi gas [10,11].

3) Limbah Cair Ampas Tahu

Tahu adalah makanan yang banyak
mengandung banyak protein nabati yang
banyak diminati konsumen. Efek lain dari
peningkatan produksi tahu adalah surplus
ampas tahu atau sisa dari pembuatan tahu
yang belum banyak dimanfaatkan dan
dianggap kurang mempunyai nilai ekonomis
. Jika kita mengkaji lebih lanjut dalam
ampas sisa tadi masih bisa dimanfaatkan
sebagai pakan ternak yang banyak
kandungan proteinya. Saat ini belum banyak
peternak yang memanfaatkan ampas tahu
tadi sebagai pakan tambahan bagi ternaknya
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selain konsentrat. Pertumbuhan ternak yang
di bebri pakan ampas tahu lebih cepat dari
pada yang tidak diberi [12,13].

Limbah adalah seluruh bahan yang
terbuang dari proses produksi barang-
barang kimia, pertambangan, penyulingan,
pertanian dan bahan-bahan pembuatan
makanan yang tampak perubahannya pada
permukaan air. Karakteristis ampas tahu
adalah partikel atau padatan berwarna keruh
keputih-putihan dan bau khas kedelai.
Karakteristik kimia ampas tahu adalah
kandungan organik yaitu karbohidrat,
lemak, dan protein. Limbah padat
pembuatan tahu di dalam air merupakan
padatan tersuspensi dan terendap. Ampas
tahu yang merupakan limbah industri tahu
memiliki  kelebihan, yaitu kandungan
protein yang cukup tinggi [14,15].

Rumusan masalah dalam penelitian
ini adalah bagaimana proses kerja pada
biogas model landfill; dan untuk mengetahui
proses uji baik dalam pengujian suhu;
tekanan; uji jenis gas dan pengujian nyala
api. Tujuan dalam proses penelitian adalah
untuk megetahui proses kerja biogas model
landfill; melakukan proses pengujian suhu;
tekanan; pengujian jenis gas dan pengujian
nyala api.

2. Metode Penelitian

Metode penelitian setidak-tidaknya
menguraikan pendekatan yang digunakan
dalam penelitian, populasi dan sampel
penelitian, menjelaskan definisi operasional
variabel beserta alat pengukuran data atau
cara mengumpulkan data, dan metode
analisis data.

Apabila alat pengukuran data
menggunakan kuesioner, maka perlu
dicantumkan hasil wuji validitas dan
reliabilitas instrumen penelitian.

Detail dari alur dan sistematika dari
penelitian ini sebagaimana ditampilkan pada
gambar 1.
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Gambar 1. Diagram Alur Penelitian pada Biogas
Model Landfill

Tidak

3. Hasil dan Pembahasan

a. Pengujian Suhu

Berdasarkan pengujian, pada hari pertama
suhu berada pada 32,89°C dan pada hari
ketujuh suhu pada tanki terlihat pada angka
34,16°C. Dari grafik dapat disimpulkan
bahwa setelah melewati hari kedua suhu
naik secara signifikan sampai dengan hari
ke-5, setelah hari ke-5 suhu terlihat naik
tetapi secara konstan.

Table 1. Pengujian Suhu
Hari Suhu
1 32,89
2 32,91
3 33,17
4 33,58
5
6
7

33,95
34,02
34,16
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Gambar 2. Grafik Pengujian Suhu
b. Pengujian Tekanan

Berdasarkan pengujian, pada hari
pertama tekanan pada tanki 1 berada pada
0,55 psi dan tanki 2 pada 0,28 psi. Pada hari
ketujuh tekanan pada tanki terlihat pada
angka 1,4 psi dan tanki 2 pada 1,2 psi.

Table 2 Pengujian Tekanan

Hari Tekanan (psi)
Tank 1 Tank 2
1 0,55 0,28
2 0,71 0,49
3 0,82 0,62
4 0,93 0,77
5 1,2 0,84
6 1,3 0,93
7 14 1,2

Pengujian Tekanan

1 2 E 4 5 & 7
Harl
il T kanan [pei) Tark 1

i Tz canan [psi) Tank 2

Gambar 3. Grafik Pengujian Tekanan

c. Pengujian Jenis Gas

Berdasarkan pengujian, pada hari
pertama kandungan gas CH4 pada tanki 1
sebesar 78.304 ppm dan gas H2s sebesar

30.347 ppm . Pada hari ketujuh kandungan
gas CH4 pada tanki 1 sebesar 83.824 ppm
dan gas H2s sebesar 28.886 ppm. Dari
pengujian dan grafik diatas dapat
disimpulkan bahwa rata-rata kandungan gas
CH4 selama 7 hari sebesar 81.147 ppm dan
rata-rata kandungan gas H2s selama 7 hari
sebesar 29.890 ppm.

Table 3 Pengujian Jenis Gas

Hari Jenis Gas

Gas CH4 Gas H2s
1 78.304 30.347
2 79.410 31.112
3 79.935 29.678
4 81.569 30.062
5 82.310 29.894
6 82.670 29.252
! 83.824 28.886
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Gambar 4. Grafik Pengujian Jenis Gas

d. Pengujian Nyala Api

Gambar 5. Pengujian Nyala Api
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Pengujian dilakukan setelah proses
fermentasi selama 7 hari dan menghasilkan
nyala api sekitar 4 menit 36 detik. Nyala api
tidak stabil disebabkan pengujian yang
dilakukan ditempat terbuka diluar ruangan
dan udara luar sehingga untuk api kurang
maksimal.

4. Kesimpulan

Adapun hasil pembuatan dan
pengujian mesin biogas model landfill
didapatkan hasil perbandingan yang terbaik
ditunjukkan pada variasi campuran 50:50.
Hal ini dikarenakan jumlah campuran
variasi yang seimbang pada kotoran sapi,
limbah cair ampas tahu, dan air berpengaruh
terhadap  waktu  proses  fermentasi
pembentukan biogas yang semakin cepat,
dan jumlah biogas yang dihasilkan akan
lebih banyak dengan diikuti nilai tekanan
yang semakintinggi.

Waktu fermentasi selama tujuh hari
menghasilkan gas metana sebesar 83.824
ppm, gas H2s sebesar 28.886 ppm, tekanan
sebesar 1,4 psi, dan suhu berada pada
34,16°C, serta nyala api Dan lama nyala api
selama 4 menit 36 detik pada 34,16°C, serta
nyala api dan lama nyala api selama4 menit
36 detik.
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