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RINGKASAN

BIODEGESTOR SEDERHANA MENGGUNAKAN STARTER MESOFIL DAN
TERMOFIL UNTUK KONVERSI SAMPAH MENJADI BIOGAS. Sofijan Hadi,
Afaf Baktir, Purkan, Fakultas Matematika dan limu Pengetahuan Alam

Universitas Airlangga, telp. 031-5922427, email: sofijanh@yahoo.com, 2005,

31 halaman.

Sampah adalah suatu bahan yang terbuang atau di buang dari sumber hasil
aktivitas manusia maupun proses alam yang belum memiliki nilai
ekonomis”(http://www. iptek netid). Dalam kurun waktu beberapa tahun ini
timbunan keseluruhan sampah di Indonesia mencapai 22,5 juta ton, sehingga
membutuhkan iahan sebagai tempat pembuangan akhir (TPA) yang sangat
luas. Tahun 1995, lahan yang digunakan untuk tempat pembuangan akhir
(TPA) di Indonesia mencapai 675 ha di mana pada tahun 2020 akan
meningkat menjadi 1.610 ha. Berikut ini adalah data-data sampah per har
yang dihasilkan oleh beberapa kota besar di Indonesia: Jakarta 6,2 ribu ton,
Bandung 2,1 ribu ton, Surabaya 1,7 ribu ton, Makassar 0.8 ribu ton
(Damanhur,2002). Menurut perkiraan volume sampah perkotaan di indonesia
akan meningkat menjadi lima kali lipat pada tahun 2020 (Asisten Deputi
Limbah Domestik, 2000 dalam Affaf). Menurut data BPS pada tahun 2001
timbunan sampah yang diangkut hanya 18.03%, selebinnya: 10,46%
tertimbun, 3,51% di buat menjadi kompos, 43,7% di bakar, 24,4% di buang ke
sungai dan perkarangan kosong. Dari persentase tersebut jelas bahwa masih
besar jumiah sampah yang belum di proses dan diangkut sehingga
mempunyai andil besar sebagai sumber pencemaran tanah, air, dan udara.
Selain itu juga merupakan sumber untuk berkembangnya wabah penyakit.
Surabaya merupakan salah satu kota yang memiliki permasalahan
dalam penanganan masalah sampah, karena dibutuhkan biaya yang sangat
mahal untuk penanganan sampah yang baik. Sebagai contoh 13 oktober
2004 lalu, tempat pembuangan akhir (TPA) Keputih telah ditutup oleh warga
sebagai akibat penanganan TPA yang tidak baik sehingga meresahkan

warga, begitu pun dengan TPA Benowo dengan luas wilayah 26 ha yang
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dirancang dengan sistem sanitary landfill. TPA ini tidak dapat berjalan dengan
baik karena sistem operasional pelaksanaan vyang sulit dilakukan

(hitp//www kompas.com). Data-data sampah di wilayah Surabaya adalah

sebagai berkut: sampah domestik 72%, sampah pasar 12,3%, sampah
industri 9,35%, sampah perkotaan 0,33%, sampah sapuan jalan 0,86%,
sampah faslitas umum 0,86% dan sampah toko atau hotel 3,3%
(Tchobanogus, 1993 dalam Tyas).

Sampah perkotaan mempunyai karakteristik sebagai sampah organik
dengan bahan kandungan bahan organik lebih dari 80%. Sampah organik
merupakan biomassa yang sangat berpotensi menjadi sumber energi yang
dapat diperbaharui. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan konversi
sampah menjadi salah satu sumber energi alternatif, yaitu biogas. Tujuan
khusus meliputi: pembuatan starter biogas termofil dan mesofil, optimisas!
suhu, serta pengkajian aplikasi starter terbaik pada biodigestor sederhana
untuk konversi sampah sayur menjadi biogas dalam reaktor sederhana yang
dapat diaplikasikan oleh masyarakat. Reaktor sederhana dirancang dari
tabung plastik (polietilen). Contoh untuk pembuatan starter mesofil diambil
dari lumpur rawa (di obyek wisata Pacet-Jatim) dan feses hewan (di rumah
hewan FKH Universitas Airlangga), sedang contoh untuk pembuatan starter
termofil diambil dan lumpur sumber air panas (di obyek wisata Pacet -Jatim).
Contoh sampah sayur diambil dari Pasar Keputran Surabaya. Optimisasi suhu
untuk proses mesofil dilakukan pada suhu kamar/28, 35 |, dan 40 °C, sedang
untuk proses termofil dilakukan pada suhu 40, 50 dan 60 °C. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa suhu optimum untuk starter dan lumpur rawa adalah
suhu kamar (28 °C), untuk starter dari lumpur sumber air panas adalah 60 °C,
dan untuk starter dari feses hewan adalah 40 °C. Pada kondisi optimum ini
dihasilkan biogas total berturut-turut 153,5 | 4005 dan 440 mlL. Pada
percobaan aplikasi biodigestor mesofil dengan starter iumpur rawa pada suhu
kamar, 5 kg sampah Pasar Keputran (TS =7 51 ) dikonversi menjadi 9175 mL

selama 14 hari proses fermentasi anaerob.

(Jurusan Kimia Fakuitas Matematika dan limu Pengetahuan Alam
Universitas Airlangga ; Dibiayai oleh Proyek DUE-Like Batch lll, Ditjen
Dikti, Depdiknas, tahun anggaran 2005)

i
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Like Batch Il dan penyusunan laporan yang berjudul “Biodigestor Sederhana
menggunakan Biakan Starter Mesofil Dan Termofil untuk Konversi Sampah
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Penelitian

Tidak dapat dielakkan terjadinya pembentukan dan penumpukan
limbah dari aktivitas manusia di lingkungan rumah tangga, pertanian maupun
industri. Semakin tinggi tingkat aktivitas tersebut akan semakin tinggi pula
limbah yang dihasilkan, yang akan mempengaruhi kualitas lingkungan hidup

masyarakat.

Terdapat berbagai cara mengendalikan kualitas lingkungan hidup,
dalam hal limbah sampah selama ini cara pengendalian yang diberlakukan
adalah pengomposan, pembakaran/insenerasi, dan penimbunan (Sardjoko,
1991). Pengomposan memeriukan aerasi O, yang cukup dan tempat yang
luas untuk konversi sampah menjadi humus (bunga tanah). Pembakaran
atau insenerasi menghasiikan polusi udara yang justru merusak kualitas
lingkungan hidup. Penimbunan sampah akan memberikan dampak emisi gas
metain yang oeracun bagi manusia dan dapat menimbulkan tekanan gas
yang tnggi dari dalam timbunan sampai dan faiai sepagaimana pefistiwa
tanah longsor yang terjadi pada tanggal 22 Pebruari di Bandung, yang telan
menelan korban meninggal paling sedikit 200 orang (Harian Kompas, 23
Pebruari 2005).

Sampah dapat pula ditangani dengan cara biokonversi menjadi
biogas (Sardjoko, 1991; Crueger and Crueger, 1995), sebagaimana telah
diterapkan oleh beberapa negara, meliputi India, Srilanka. Jepang., Korea
dan lain-lain. Keuntungan teknoiogi ini daiam menangani sampah adalah: 1)
menghasilkan gas yang dapat digunakan untuk kebutuhan sehari-hari; 2)
bahan sisa yang telah digunakan untuk menghasilkan biogas mempunyai
kandugan unsur hara yang tinggi, sehingga dapat digunakan sebagai pupuk
organik yang sangat baik; 3) menghilangkan kandungan bakteri patogen
sampah; 4) memberikan solusi bagi kerusakan lingkungan hidup dengan
cara mengubah sampah atau kotoran hewan menjadi bahan-bahan yang

sangat bermanfaat .
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Cara penanggulangan sampah melalui biokonversi menjadi biogas
merupakan alternatif yang ramah lingkungan dan memberikan keuntungan-
keuntungan sebagaimana telah diuraikan. Akan tetapi cara ini belum
tersosialisasikan di masyarakat, karena pendekatan yang ditempuh dalam
produksi biogas selama ini masih berorientasi pada industri, dengan
menggunakan sarana peralatan khusus serta biodigestor permanen yang
besar. Pendekatan demikian memeriukan biaya operasi yang tinggi sehingga
harga biogas tidak kompetitif terhadap gas alam dan minyak bumi. Dalam
penelitian ini akan dicoba merancang biodigestor anaerob sederhana yang
dapat dioperasikan sendiri oleh masyarakat, untuk memproduksi biogas dari

sampah, baik secara kolektif atau di rumah tangga masing-masing.

Jumiah sampah per kapita dapat mencapai 600-830 gram per hari
(Bappenas, 1995), maka untuk setiap keluarga yang terdiri atas 5 anggota
keluarga secara umum dapat menghasilkan sampah rumah tangga 3-4,5 kg.
Apabila biogas yang dihasilkan per kg berat kering adalah 200 liter (Crueger
and Crueger, 1995), maka secara teoritis sampah rumah tangga dengan 5
anggota keluarga per hari dapat menghasilkan 60-90 liter biogas (bila berat
kering sampah 10%) atau 120-180 liter biogas (bila berat kering sampah
20%).
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BAB 2
TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

2.1. Tujuan Penelitian
2.1.1. Tujuan umum
Tujuan penelitian ini adalah mengembangkan produksi biogas dari

sampah sayur.

2.1.2. Tujuan khusus
Tujuan khusus penelitian ini adalah sebagai berikut:
merancang Reaktor Anaerob Sederhana

membuat starter biogas termofil dan mesofit

w N

melakukan optimisasi suhu biodigestor

B

mengaplikasikan starter terbaik pada biodigestor maksi untuk konversi

sampah sayur menjadi biogas

2.2. Manfaat Penelitian
1. Menciptakan bahan bakar alternatif yang murah bagi masyarakat

2. Memberikan solusi bagi problema penumpukan sampah kota.

S}
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BAB 3
TINJAUAN PUSTAKA

3.1. Sampah

Limbah dapat dibedakan menjadi limbah padat dan limbah cair.
Limbah padat dapat berasal dari rumah tangga dan perkotaan, yang berupa
sampah atau kotoran. Sampah adalah suatu bahan yang terbuang atau
dibuang, berasal dari hasil aktivitas manusia maupun proses alam, yang
belum memiliki nilai ekonomis. Berdasarkan asalnya, sampah padat dapat
digolongkan menjadi dua, yaitu sampah organik dan sampah anorganik.
Sampah organik terdiri dari bahan-bahan penyusun tumbuhan dan hewan
yang diambil dari alam atau dihasilkan dari kegiatan rumah tangga,
pertanian, perikanan atau yang lain. Sampah jenis ini dapat diuraikan dalam
proses alami dengan mudah. Sampah rumah tangga sebagian besar
merupakan bahan organik, yang cccok untuk perfakuan biologis (Sardjoko,
1991)

Sampah anorganik berasal dari sumber daya alam tak terbarui seperti
mineral dan minyak bumi, atau dari proses industri. Beberapa dar bahan ini
tidak terdapat di alam seperti plastik dan aluminium. Sebagian zat anorganik
secara keseluruhan tidak dapat diuraikan oleh alam, sedang sebagian
lainnya hanya dapat diuraikan dalam waktu yang sangat lama. Sampah jenis
ini pada tingkat rumah tangga, misalnya berupa botol, botol plastik, tas
plastik, kaleng semen, ubin, besi, baja, kaleng, dan kaca. Adapun kertas,
koran, dan karton merupakan sampah organik, tetapi bahan-bahan ini dapat
didaur ulang seperti sampah anorganik.

Pengolahan sampah yang banyak dilakukan oleh masyarakat adalah
secara aerobik, meliputi pembakaran, penimbunan, dan pembuatan kompos.
Menurut Derektorat Teknologi Lingkungan BPPT, pengolahan sampah
menjadi  kompos didefinisikan sebagai suatu proses biologis oleh
mikroorganisme yang mengubah sampah padat menjadi bahan yang stabil
menyerupai humus yang kegunaan utamanya adalah sebagai penggembur
tanah, karena pupuk kompos dapat memperbaiki sifat tanah dan
kemampuannya dalam menyediakan unsur mikronutrien untuk tanaman yang

tidak dimiliki oleh pupuk mineral.
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3.2. Biogas

Biogas adalah gas yang dihasilkan dari proses pembusukkan bahan-
bahan organik oleh mikroorganisme. Biogas merupakan gas yang tidak
berbau, tidak beracun dan tidak menimbulkan asap hitam serta mudah
terbakar dengan nyala api biru, sehigga sangat ideal digunakan sebagai
sumber energi baru pengganti bahan bakar yang selama ini telah dipakai.
Biogas merupakan campuran darn metan (60-70%), karbondioksida (30-40%)
dan gas lain (nitrogen, hidrogen, oksigen dan hidrogen sulfida) dalam jumiah
sanat sedikit (CIWEM, 1996).

Biogas memiliki beberapa istilah yang berbeda, di India biogas dikenal
sebagai “Gobar Gas” dan di negara - negara Eropa dikenal sebagai

“Bihugas” yang merupakan singkatan dari Biological Humus and Gas.

3.3. Biodigestor Anaerob

Biodigestor anaerob adalah suatu tabung (fank) tertutup yang dapat
dikendalikan suhunya dan dapat diaduk. Rancang biodigestor skala industri
yang banyak disukai adalah yang terbuat dari bahan gelas berlapis baja,
dengan lapisan penyekat pada bagian terluar (Frost et al., 1990). Di German
dan USA banyak dipakai biodigestor berbentuk bulat telur, dengan alasan
kemudahan proses pencampuran (CIWEM, 1996).

Akhir-akhir ini banyak dilaporkan pemakaian biodigestor anaerob
yang terbuat dari bahan polietilen berbentuk tabung sepanjang puluhan
meter. Aplikasi biodigestor ini untuk produksi biogas dan pupuk pada
pertanian skala kecil di Vietnam dilaporkan oleh An et al. (1997). Tabung
polietilen tersebut tertanam sebagian di permukaan tanah, dan beroperasi

selama 2 tahun dalam kondisi masih baik..

3.4. Biakan Starter

Perlakuan limbah secara konvensional melibatkan pemakaian
mikroorganisme yang dikembangkan secara alami dalam sistem periakuan
tersebut, tanpa ada upaya untuk optimisasi kualitas dan kuantitas organisme
yang berperan. Suatu pendekatan yang dapat meningkatkan efisiensi proses

perlakyan adalah dengan menginokulasi sistem menggunakan inokulum dari

el
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mikroorganisme terseleksi untuk proses perlakuan limbah tertentu
Mikroorganisme ini dinamakan biakan starter.

Sebagai persiapan untuk penelitian ini telah dilakukan sampling air
dan tanah rawa, sebagai sumber mikroorganime yang akan
dikembangbiakkan dalam sampah uji, untuk memperoleh biakan starter yang
dapat mengendalikan kualitas dan kuantitas mikroorganisme yang akan
mendegradasi sampah. Biakan starter yang berupa campuran mikroba
dikembangkan melalui seleksi mikroba dengan cara menumbuhkan pada
medium pengkayaan tertentu sedemikian rupa sehingga mikroba terinduksi
secara sempuma untuk dapat mendegradasi sampah.

Pemakaian biakan starter diperiukan untuk perlakuan limbah domestik
dan limbah industri, terutama untuk limbah industri tertentu yang
mengandung bahan-bahan kimia yang toksik terhadap mikroorganisme yang
belum beradaptasi dengan limbah tersebut. Pemakaian biakan starter ini
diharapkan dapat memeberikan pengaruh-pengaruh  berikut. 1}
Mikroorganisme akan beradaptasi dengan bahan-bahan toksik sampah,
sehingga pertumbuhan mikroorganisme tidak terganggu dan aktivitas
biodegradasi tidak menurun. 2) Memendekkan wakiu pembangkitan (start

up) yang umumnya diperlukan untuk memulai reaktor perlakuan limbah.

3.5. Umpan

Umpan adalah sampah yang akan dimasukkan ke dalam biodigestor.
Umpan yang memiliki kadar air di bawah 2,5 % membernkan waktu retensi
yang pendek yang menyebabkan musnahnya populasi bakteri metanogen.
Kadar air umpan tidak boleh kurang dari 8%. Kadar air yang optimum adaiah
yang dapat menghasilkkan wujud umpan yang mudah dilakukan proses
pencapuran (CIWEM, 1996).

Bakteri anaerob dihambat oleh sejumlah senyawa-senyawa inhibitor
yang dapat menurunkan efisiensi biodigestor. Senyawa inhibitor yang tidak
boleh terdapat dalam umpan meliputi logam berat, petisida dan deterjen
(Noone, 1990).

O
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BAB 4
METODE PENELITIAN

4.1. Bahan Penelitian dan Alat
4.1.1. Bahan penelitian

Bahan untuk pembuatan biakan starter, meliputi. (1) suspensi
tanah/lumpur yang diambil dari rawa (starter mesofil), (2) suspensi
tanah/lumpur yang diambil dari sumber air panas Pacet (starter termofil), dan
(3) feses sapi segar dari rumah hewan Fakultas Kedokteran Hewan
Universitas Airlangga (starter mesofil).

Bahan penelitian untuk pembuatan Reaktor Anaerob Sederhana
adalah tabung plastik (polietilen) rol tahan panas dan berbagai peralatan lain
untuk membuat saluran pengeluaran gas.

4.1.2. Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah peralatan gelas yang
biasa digunakan di laboratorium Biokimia, kromatografi gas, pH meter,
aerator, pompa vakum, botol pencuci gas, inkubator 35, 40, 45, 50, dan 60

°C, pemanas elektrik untuk melekatkan plastik, dan klem penjepit pipa karet.

4.2. Cara Kerja
4.2.1. Pembuatan perangkat biodigestor

Perangkat biodigestor mini dibuat dari bahan kantong plastik rol
berukuran kecil (8 x 8 x 25 cm®), sedang biodigestor maksi dibuat dari bahan
yang sama berukuran besar (60 x 60 x 100 cm”). Bagian atas dan bawah
plastik ditutup dengan menggunakan aiat pemanas eiektrik. Dibuat sebuah
lubang berdiameter 0,5 cm pada posisi 1/3 dari tepi atas masing-masing
kantong plastik, kemudian dipasang baut berlubang yang diberi alas pelat
dari bahan karet. Baut ini dihubungkan dengan pipa penghubung plastik
yang dilengkapi dengan klem penjapit.

Uji kebocoran tabung plastik dilakukan dengan memasukkan udara ke
dalam tabung plastik, kemudian tabung plastik ditekan di dalam bak berisi
air. Terbentuknya gelembung-gelembung udara dalam bak air menandakan

adanya kebocoran.
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Perangkat biodigestor mini digunakan untuk pembuatan biakan starter
dan optimasi suhu. Perangkat biodigestor maksi digunakan untuk konversi
sampah menjadi biogas, perlengkapannya sama dengan yang berukuran

kecil, sebagaimana pada diagram berikut :

Bagian

Bagian
bawah

atas

X
AR

4.2.2. Pembuatan biakan starter

Biakan starter dibuat dengan cara menginkubasi sumber mikroba
yang telah dicampur dengan sampah buatan pada suhu tertentu dan kondisi
anaerob.

Sampah buatan disiapkan dari bahan sayuran (sawi) yang dipotong-
potong dengan ukuran kurang lebih 3 cm?, kemudian ditimbang 50 g,
ditambahkan sampel (sumber mikroba) 5 gram, kemudian dicampur sampai
terbentuk suspensi sampah homogen. Seluruh suspensi ini dimasukkan ke
dalam biodigestor mini, kemudian diinkubasi pada suhu tertentu selama 21
hari dengan menambahkan 50 gram sayur sawi setiap 7 hari . Volume
biogas yang terbentuk diukur menurut prosedur di butir 4.2.7.

Percobaan yang telah diuraikan dilakukan menggunakan sampel
mikroba yang berasal dari feses sapi dan suspensi tanah / lumpur dari

sumber panas dan rawa. Setiap percobaan dilakukan secara duplo.

4.2.3. Optimisasi suhu biodigestor

Suhu optimum biodigestor ditentukan dengan cara mengukur volume
biogas yang dihasilkan dalam biodigestor mini, pada variasi suhu sebagai
yang tercantum di bagan berikut. Pengukuran volume biogas yang dihasilkan

diukur menurut prosedur 4. 2.7.

Biodigestor mesofil starter lumpur rawa - Suhu kamar (28°C); 35°C; 40°C
Biodigestor termofil starter lumpur sumber panas: 40 °C; 50 °C; 60 °C

Biodigestor mesofil starter feses hewan © Suhu kamar (28°C); 35 °C; 40 °C
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4.2.4. Konversi sampah menjadi biogas skala besar

Sampah sayuran dari Pasar Keputran Surabaya diseleksi, bahan-
bahan logam dan plastik dibuang, kemudian sampah dipotong-potong
dengan ukuran kurang lebih 3 cm® dan diaduk sampai diperoleh Sampah
Homogen.

Analisis sampah meliputi pengukuran TS dan pH, dilakukan menurut
prosedur di butir 4.2.5 dan 4.2.6. Contoh sampah untuk analisis diambil
secara acak dari kantong berukuran 60 x 60 x 100 cm?® yang berisi Sampah
Homogen, dengan cara menentukan 10 titik pengambilan, yaitu masing-
masing dua titik pada permukaan teratas, kedalaman 20 cm, 40 cm, 60 cm
dan lapis terbawah.

Untuk produksi biogas skala maksi disiapkan 9 buah biodigestor
maksi, dan masing-masing diberi nomor 1 sampai dengan 9. Biodigestor
bernomor 1, 2 dan 3 untuk inkubasi pada suhu optimum mesofil, nomor 1
dan 2 adalah percobaan ulangan 1 dan 2, sedang nomor 3 percobaan
blangko. Biodigestor bernomor 4, 5 dan 6 untuk inkubasi pada suhu optimum
termofil, nomor 4 dan 5 adalah percobaan ulangan 1 dan 2, sedang nomor 6
percobaan blangko. Biodigestor bernomor 7, 8 dan 9 untuk inkubasi pada
suhu optimum mikroorganime feses sapi, nomor 7 dan 8 adalah percobaan
ulangan 1 dan 2, sedang nomor 9 percobaan blangko. Sampah seberat 5 kg
dimasukkan ke dalam setiap biodigestor (sampai %2 x volume), dan diaduk
sampai terbentuk suspensi homogen, kemudian ditambahkan biakan starter
sebanyak 10 %, dan dicampur sampai homogen, kemudian biodigestor
ditutup rapat dan diinkubasi pada suhu optimum masing-masing. Volume

biogas yang terbentuk diukur menurut prosedur di butir 4.2.7.

4.2.5. Penentuan TS (total solid)
Kandungan padatan (TS) sampah yang belum dan telah mengalami
fermentasi anaerob ditentukan dengan cara menentukan berat kering sekitar

1 gram contoh dalam cawan porselin bertutup.

4.2.6. Pengukuran pH
Besaran pH sampah sebelum dan setelah femmentasi anaerob

ditentukan dengan cara sebagai berikut. Ditimbang 4 gram contoh dalam

9
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gelas Beaker, ditambahkan akuades sampai volume akhir 40 mi kemudian
dilakukan aerasi terhadap campuran ini selama 2 jam, selanjutnya dilakukan

pengukuran pH terhadap cairannya menggunakan pH meter

4.2.7. Pengukuran volume biogas

Volume biogas yang dihasilkan oleh setiap biodigestor diukur
berdasarkan volume air yang dipindahkan oleh aliran biogas. Biogas yang
terbentuk dalam biodigestor disalurkan melalui pipa dan dibiarkan mendesak
air dalam gelas ukur 1 L yang diposisikan terbalik dalam bak air,

sebagaimana pada diagram berikut :

Volume air yang
dipindahkan oleh

—_— . desakan gas dan
Biodiges- bi-OdigeSI()r
tor mini l| l ! diukur dengan

gelas ukur 100 ml

—— Diisi air sampai penuh

10
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BAB S
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1. Reaktor Anaerob Sederhana

Berdasarkan aplikasi Reaktor Anaerob Sederhana pada penelitian
ini, baik pada percobaan optimisasi suhu biodigestor maupun produksi
biogas skala maksi, maka diketahui bahwa reaktor tersebut yang terbuat dari
bahan plastik polietilien menunjukkan sifat-sifat berikut:

1) cukup kuat sebagai bahan reaktor, baik untuk proses mesofil maupun
termofil,

2) kondisi anaerob pada biodigestor mudah dicapai dan dikerjakan sendiri
oleh masyarakat,

3) proses pencampuran mudah dikerjakan, yaitu dengan cara menggoyang
dan membalik-balik reaktor

4) terbentuknya biogas dapat diamati dengan mudah dari penggembungan
biodigestor

Kemudahan proses pencampuran merupakan hal penting dalam
merancang biodigestor. Produksi biogas di Gemman dan USA banyak yang
menggunakan biodigestor berbentuk bulat telur dengan alasan kemudahan
proses pencampuran (CIWEM, 1996).

Akhir-akhir ini banyak dilaporkan pemakaian biodigestor anaerob
yang terbuat dar bahan polietiien berbentuk tabung sepanjang puluhan
meter. Aplikasi biodigestor ini untuk produksi biogas dan pupuk pada
pertanian skala kecil di Vietnam dilaporkan oleh An et al. (1997). Tabung
polietilen tersebut tertanam sebagian di permukaan tanah, dan beroperasi

selama 2 tahun dalam kondisi masih baik..

5.2. Pembuatan Biakan Starter

Perkembangan proses pembangkitan sampel lumpur rawa, lumpur
sumber air panas dan feses sapi menjadi biakan starter dapat dilihat
berturut-turut di tabel 1, 2 dan 3.
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SuU

PERPUSTAKA
A
UNIVERSITAS N

MILIK

R A AIRLANGG A

Volume bloqas yang “dihasilkan (mL)

. ke { Suhu kamar (ZSbC) 1
SRR 33 1435  [600
r 2 345 13 430  |16,0
i_' 3 150 5,0 1160
| 4 7.0 8,0 17,0
t 5 190  [160  |200

35°C
1230

a0°C
S —_—

a5
R

Tabel 2. Data pada proses pembuatan starter dari sampel lumpur sumber air

_panas
[ Inokulasi | Volume b|ogas yang dihasilkan (mL) ]
ke T SATPG | 50 °C 1 e0°C
1 145 13,0 225 20,4 855 465
2 1185  |205 MG 1%, 5" “”Jgfli'éfo 15
3w I T T44s T qee 1285 Tw |
"4 70 (80  [385 260 1150 1345 |
5 El o"” 1,8 90  |180 410 680
6 [tu WSS \ wo 154 75 ‘
Keterangan: tu = tidak diukur
Tabel 3. Data pada proses pembuatan starter dari sampel feses sapi
llr Inokulasi | Volume biogas yang dihasilkan (mL)
L ke Suhu Kamar *; 35 °C 1 4s0°C |
o | 80 | 365 595
T 2 ‘L 10 ‘,,, T 265 | 395 | 29 5 *7755,5
s T 300 | 565 1440
(7 T4 7665 | 190 86,0
: 5 Né’s—s 495 255 |
Sampel lumpur maupun feses mengandung  konsorsium

mikroorganisme pendegradasi bahan-bahan organik kompleks menjadi

bahan-bahan yang lebih sederhana, di antaranya gas metan. Proses
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pembangkitan bertujuan untuk memperoleh konsorsium mikroorganisme
penghasil gas metan dalam jumiah cukup dan dalam kondisi yang siap
melakukan fermentasi anaerob menghasilkan gas metan. Kondisi ini dapat
dilihat dan pembentukan gas metan vyang stabil selama periode
pertumbuhannya. Pada tabel 1, tampak bahwa proses pembangkitan starter
dari lumpur rawa cukup dilakukan dengan 1 atau 2 kali inokulasi, karena
pada inokulasi ketiga pembentukan gas sudah mulai menurun tajam. Sedang
pada tabel 2, tampak bahwa inokulasi starter dari sumber air panas stabil
menghasilkan biogas sampai inokulasi kedua untuk inkubasi suhu 40° C,
sedang untuk suhu 50 dan 60 °C sampai inokuiasi ketiga.

Biakan starter yang didapat dari lumpur rawa, lumpur sumber air
panas maupun feses sapi berupa suspensi cair berwama kehitaman dengan
aroma khas. Nilai TS (total solicdh masing-masing starter untuk produksi

biogas skala maksi terdapat pada tabel 4, data penentuan TS di lampiran 3.

Tabel 4. Nilai TS starter untuk produksi biogas skala maksi

| No | Jenis Starter | NilaiTs |
g iNhal i

, Awal Akhir

7 \ proses proses
1 Starter lumpur rawa 7.33 | 4,61 .
2 Starter lumpur sumber panas | 6,41 } 5,61 |
1
3 Starter feses sapi 32,21 ' 6,08

Sampah sayuran yang digunakan sebagai umpan, di samping
mengandung bahan-bahan organik dan anorganik juga mengandung air
dalam jumlah cukup banyak. Kandungan bahan organik dan anorganik
dalam bahan tersebut dinyatakan dengan sebutan TS (total solid contain),
yang merupakan salah satu parameter penentu jumiah biogas yang
dihasilkan.

Biodigester dengan TS <2% tidak dianjurkan karena bakteri metan
cepat menghilang dar sistem serta biogas yang dihasilkan amat sedikit.
Berdasarkan hal ini maka nilai TS akhir dari starter yang diperoleh (tabel 4)

memastikan keberadaan bakteri metan dalam starter.
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5.3. Optimisasi Suhu Biodigestor

Hasil penentuan suhu optimum biodigestor yang menggunakan starter
lumpur rawa, lumpur sumber air panas, dan feses hewan berturut-turut
terdapat di tabel 5, 6 dan 7, jumliah total biogas yang dihasilkan terdapat
pada gambar 1, 2 dan 3.

Tabel 5. Penentuan suhu optimum biodigestor dengan starter lumpur rawa

Waktu '~ Volume biogas yang terukur (mL) :
pengukuran Kondisi 1 Kondisi 2 Kondisi 3 i
(hari ke) (30 °C) (35 °C) (40 °C) |

] T Biangko | il Blangko i | H Blangko ‘

1 35 w | | w | w | w |109] 38 | 380 |

3 tu |t | tu 14001150 tu tu | tu o

4 w60 | W |t | w | w |24 41165
6 545 | 875 | 610 | 11 40 | 235 | 80 | 30 | 27,0 3
10 195 | 370 | 230 | 135 90 A 465 | 585 40 | 17.0
44 | 195 | 65 | 315 (124 140! tu | 60 | 115 160
18 145 | 95 | 190 [188[160] 20 | 20 130 1t |

22 80 70 | 60 |120:315 60 | 15 95 90
Total 119,5 | 153,5 | 1405 | 57,8 189,5| 78,0 | 76,0 | 41,0 123,5'2

Keterangan: tu=tidak diukur

180 1
160

‘®Ulangan |
l Utangan it

Volume biogas (mL)

Gambar 1. Total biogas yang dihasilkan pada percobaan optimisasi suhu

biodigester yang menggunakan starter dari lumpur rawa
Kondisi 1: 28 °C, kondisi 2: 35 °C. kondisi 3: 40 °C,
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Berdasarkan total biogas yang dihasilkan biodigestor dengan starter
lumpur rawa pada 3 macam suhu, sebagai yang ditampitkan dalam bentuk
diagram di gambar 1, disimpulkan bahwa suhu kamar /28 °C/ kondisi 1
merupakan suhu optimum bagi mkroorganisme dari lumpur rawa, karena
total biogas yang diperoleh terbesar.

Hasil penentuan suhu optimum biodigestor dengan starter dari sumber

air panas terdapat di tabel 6, grafik total biogas yang dihasilkan di gambar 2.

Tabel 6. Penentuan suhu optimum biodigestor dengan starter dari sumber atc

panas A
Waktu Volume biogas yang terukur (mL)
pengukuran o 40 °C 50 °C ! hwm—éézéﬁu_m-é
(harike) | i | i |Blangko | | i | Bangko: § | 1 1 Blangko ‘
6 300! 29 | 165 | 70| 20 | 605 850 225 | 38,0 f

10 145265 270 [27,0/150] 145 505 170 | tu

" 14 1275200 | 170 1285|145 365 | 635 i’1”6,5”;‘””1é;'é”‘§
T 48 11701175 | 160 | 90 | 95 | 145 | 355/ 820 268
22 100 | 50 tu {75405 90 |515 460 | 280 |
26 8075 | 875 [11.0| 6,0 | 85 |100| 67.0 | 725 |
Total 107 [ 10551 855 |90,0|87,5| 143.0 | 296 | 365,0 | 400,5

Keterangan: tu=tidak diukur

-y

E

a Ulangan |
o :

5 gl Utangan i
g O Blangko
°

>

Kondisi

Gambar 2. Total biogas yang dihasilkan pada percobaan optimisasi suhu

biodigester yang menggunakan starter dart sumber air panas
Kondisi 1: 40 °C, kondisi 2: 50 °C, kondisi 3: 60 °C.
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Berdasarkan total biogas yang dihasilkan biodigestor dengan starter

dari sumber air panas pada 3 macam suhu, sebagai yang ditampilkan dalam

bentuk diagram di gambar 2, disimputkan bahwa suhu 60 °C merupakan

suhu optimum karena total biogas yang diperoleh terbesar.

Hasil penentuan suhu optimum biodigestor dengan starter dari feses

sapi terdapat di tabel 7, grafik total biogas yang dihasilkan di gambar 3.

Tabel 7. Penentuan suhu optimum biodigestor dengan starter feses sap:

‘Waktuy | ' Volume biogas yang terukur (mL)
pengukuran | Suhu kamar (30 °C) 35°C 40 °C
(hari ke) g il Blangko i T Btangko i T Blangko
"""" 1 Tt | tuw | 255 | tuy ty | 76,0 | tu ty | 298
7 7.8 7.5 11,0 410 8,0 21,0 36,5 1 59,5 19,5
12 10,0 10,0 21,0 26,5 | 395 1S 285 | 3565 | 20,0
e i
21 195| 36 125 | 200 | 300 | 100 | 56,5 | 1440} 265 |
28 20,01 13,0 13,0 410 { 66,5 11,0 18,0 | 86,0 83,5
= . 3 — —— 4. 5 C Miee & W e S .4
35 20,0 19,0 12,0 340 { 36,5 50 435 | 255 25, 5
42 210|175 | 110 | 450 | 855 | 110 | 470 | 900 | 7.6
Total 98,0 1030 805 | 2075 266,0 895 | 23804400 1821
Keterangan: tu=tidak diukur ~—y
500
450 1
o 400 4
E 350 4
8 300 f- Ulangan!
.g 250 ‘® Ulangan o
2 200 - ‘O Blangko
3 150 {
2 100 |
50 .
0

Kondisi

Gambar 3. Total biogas yang dihasilkan pada percobaan optimisasi suhu

biodigester yang menggunakan starter dari feses hewan
3 40°C,
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Berdasarkan total biogas yang dihasitkan biodigestor dengan starter
feses hewan pada 3 macam suhu, sebagai yang ditampilkan dalam bentuk
diagram di gambar 3, disimpulkan bahwa suhu 40 °C merupakan suhu
optimum karena total biogas yang diperoleh terbesar.

Data suhu optimum yang diperoleh digunakan sebagai kondisi suhu
biodigestor untuk konversi sampah pasar menjadi biogas skala maksi.

Pemilihan jenis biodigestor untuk produksi biogas skala makst yang
akan diaplikasikan di masyarakat didasarkan pada dua hal benkut :

1. Komparasi jumlah biogas yang dihasilkan pada kondisi optimum masing-
masing biodigestor (gambar 4), yang juga dikaitkan dengan pertimbangan
di butir 2 berikut.

2 Waktu produksi dan energi yang diperiukan untuk produks: biogas.

‘Bulangan 1.
mulangan 2

' gblangko

1 2 3

Jenis biodigestor

Gambar 4. Komparast jumiah biogas yang dihasilkan oleh setiap jenis biodigestor
Biodigestor 1, 2, 3 berturut-turut adalah biodigestor dengan starter lumpur rawa, lumpur
sumber air panas, feses hewan

Berdasarkan jumlah biogas yang dihasilkan, btodigestor jenis 2 dan 3
(starter lumpur sumber air panas dan feses hewan) lebih baik daripada
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biodigestor jenis 1 (starter lumpur rawa). Akan tetapi berdasarkan waktu dan

energi produksi dipertimbangkan sebagai berikut:

1. Waktu produksi biodigestor 3 skala mini adalah 42 hari (tabel 7), jauh
lebih lama dibanding biodigestor jenis 1 yang menunjukkan waktu produksi
setengah kalinya, yaitu 22 hari (tabel 5).

2. Energi yang diperiukan untuk produksi biogas menggunakan biodigestor
jenis 2 dan 3 (berturut-turut suhu 60 dan 40 °C) jauh lebih besar dibanding
biodigestor jenis 1 (suhu kamar) yang tidak memeriukan pemanasan.

Berdasarkan pertimbangan yang telah diuraikan, maka pada
kesempatan penelitian ini dilaporkan aplikasi produksi biogas skala maksi
menggunakan biodigestor jenis 1.

Biodigestor blangko, yang disiapkan tanpa penambahan starter,
ternyata juga menghasilkan bicgas, akan tetapi paca suhu kamar dan 40 °c
jumiahnya lebih kecil dibandingkan biodigestor yang menggunakan starter
(gambar 4). Sedang pada suhu 60 °C biodigestor blangko menghasilkan
biogas lebih besar daripada biodigestor dengan starter. Biodigestor blangko
dapat menghasilkan biogas dari fermentasi anaerob oleh mikrooganisme

yang sudah terdapat dalam sampah sayur yang diambil dari pasar.

5.4. Konversi Sampah Pasar Menjadi Biogas Skala Maksi

Konversi sampah pasar menjadi biogas skala maksi yang
dikembangkan untuk aplikasi di masyarakat hanya menggunakan biodigestor
mesofil yang menggunakan starter berasal dari lumpur rawa pada kondisi
suhu kamar. Hal ini didasarkan pada pertimbangan penghematan energi dan
biaya operasi yang telah diuraikan sebelumnya.

Data volume biogas yang dihasilkan dan parameter-parameter terkait
pada produksi biogas dari sampah skala maksi terdapat di tabel 8.
Biodigestor ini menghasilkan biogas total 9175 mL yang berasal dari 5 kg
sampah sayur di Pasar Keputran dengan TS campuran = (data dan
perhitungan di lampiran 3).

Waktu pembentukan biogas cukup singkat, yaitu dalam 7 hari
sebagian besar biogas (8250 mL) telah dihasilkan, sedang sisanya (925 mL)
dihasilkan 7 hari berikutnya (tabel 8). Harga TS awal cukup baik, yaitu jauh di

atas 2%, sehingga mikroorganime metan tidak cepat lenyap dari sistem

18
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biodigestor. Sedangkan TS akhir juga masth cukup tinggi yang menandakan

bahwa bakteri metan masih eksis dalam sistem.

19
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Tabel 8. Data produksi biogas skala maksi dari sampah pasar menggunakan biodigestor mesofil dari lumpur rawa

| Scampuran ' pH campuran ; ‘Volume total bnogas (mL)

—
I
|

i USSR St & e S ey RS
| \

|
i
!

Jenis ' Suhu “Hari  Hari | | Total
(o) }Awan* 1Akh|r*}Awal* Akhir' | ke7 | ke 14 t |

Biodigestor Mesofil | kamar (28) | 751 | 422 | 792 | 526 | 8250 = 925 } 9175 |
| ‘ ‘ , ! ‘ !

Blangko Mesofi lkamar(za)l 780 | 357 | 755 | s28 | se77 - | 5677 |
i J

|
, I a i : ]

Keterangan:
* awal (sebelum) dan akhir (estela) proses fementasi anaerob dalam biodigestor

Laporan Penelitian Biodigestor sederhana menggunakan biakan ... Sofijan Hadi



ADLN - Perpustakaan Unair

BAB 6
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dibuat kesimputkan sebagai berikut.
1. Reaktor Anaerob Sederhana yang dirancang dari bahan plastik dapat

digunakan dengan baik untuk pembuatan biogas skala mini maupun maksi

o

Starter biogas msofil yang dikembangkan dar lumpur rawa menunjukkan

suhu optimum 28 °C

3. Starter biogas termofil yang dikembangkan dari lumpur sumber air panas
menunjukkan suhu optimum 60 °C

4. Starter biogas mesofil yang dikembangkan dari feses hewan menunjukkan
suhu optimum 4C °C

5. Aplikasi biodigestor mesofil dengan starter dari lumpur rawa pada suhu

karmar menghasilkan biogas mL dari 5 kg sampah sayur yang diambil dari

Pasar Keputran Surabaya.

6.2. Saran
Berdasrkan hasil penelitian dan pembahasan disarankan sebagai
berikut.
1. Meningkatkan skala produksi biogas dengan biodigestor mesofil
menggunakan starter lumpur rawa untuk aplikasi oleh masyarakat
2. Meneliti aplikasi biodigestor termofil, mesofil, feses sapi untuk aplikasi
limbah di industn
3. Mengeksplorasi sumber-sumber mikroorganisme metan yang fain untuk

produksi biogas menggunakan berbagai jenis limbah
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BAB 6
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dibuat kesimpulkan sebagai berikut.

1. Reaktor Anaerob Sederhana yang dirancang dari bahan plastik dapat
digunakan dengan baik untuk pembuatan biogas skala mini maupun maksi

2. Starter biogas msofil yang dikembangkan dari lumpur rawa menunjukkan
suhu optimum 28 °C

3. Starter biogas termofil yang dikembangkan dari lumpur sumber air panas
menunjukkan suhu optimum 60 °C

4. Starter biogas mesofil yang dikembangkan dari feses hewan menunjukkan
suhu optimum 40 °C

5. Aplikasi biodigestor mesofil dengan starter dari lumpur rawa pada suhu
kamar menghasilkan biogas mL dari 5 kg sampah sayur yang diambil dari
Pasar Keputran Surabaya.

6.2. Saran
Berdasrkan hasil penelitan dan pembahasan disarankan sebagai
berikut.
1. Meningkatkan skala produksi biogas dengan biodigestor mesofil
menggunakan starter lumpur rawa untuk aplikasi oleh masyarakat
2. Meneliti aplikasi biodigestor termofil, mesofil, feses sapi untuk aplikasi
limbah di industri
3. Mengeksplorasi sumber-sumber mikroorganisme metan yang lain untuk

produksi biogas menggunakan berbagai jenis limbah
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LAMPIRAN 1
Foto-foto biodigestor mini
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Biodigestor mesofil feses sapi setelah menghasilkan biogas
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Foto-foto biodigestor maksi
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Setelah menghasilkan biogas lebih banyak
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Setelah menghasilkan biogas lebth banyak
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Data dan Cara Perhitungan TS

Data TS sampah pasar dalam kantong Sampah Homogen

Titik Nilai TS
i 5,87 %
9,79 %
991 %
6,92 %
462 %
9,74 %
9,66 %
733 %
7,69 %
10 6,51 %
Rata-rata 7,80 %

O| ®| N N L) & W

Contoh perhitungan TS

1. Perhitungan TS sampah pasar

Berat krus = 18,1080 gram
Berat sampah + krus = 19,3305 gram
Berat sampah (basah) = (19,3305 - 18,1080) gram = 1,2225 gram
Berat sampah + krus setelah :

Pemanasan [ (24 jam) = 18,180 gram

Pemanasan I (2 jam) = 18,180 gram

Pemanasan 111 (1 jam) =18,179 gram

Rata-rata = 18,1797 gram
Berat sampah kering = (18,1797 - 18,1080) gram

=0,0717 gram
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% Berat kering sampah (TS sampah} *™ 2?58l Riring x 100 %
berat basah

=0,0717 x 100 %
1,2225

>

=5,87%

2. Perhitungan TS campuran biodigestor mesofil (awal)
TS sampah pasar rata-rata = 7,80 %
TS starter lumpur rawa-rawa = 4,61 %
sampah pasar : starter =5kg:0,5kg
=10:1
TS campuran = (10/11 x TS sampah pasar) + (1/11 x TS starter)
=(10/11 x 7,80 %) + (1/11 x 4,61 %)
=709 % +042 %

=751 %
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Abstrak

Seno Aji, 2002. Biokonversi Sampah Pasar menjadi Biogas dengan
menggunakan Starter Feses Sapi. Skripsi di bawah bimbingan Dr. Afaf
Baktir,MS dan Drs. Sofijan Hadi,MKes., Jurusan Kimia Fakultas Matematika
dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Airlangga, Surabaya.

W

ABSTRAK

Biogas merupakan campuran gas-gas: metana, karbon dioksida, nitrogen,
hidrogen, hidrogen sulfida, dan lain-lain yang merupakan hasil penguraian sampah
organik oleh mikroba anaerob. Surabaya merupakan salah satu kota yang memiliki
permasalahan dalam penanganan masalah sampah, dimana sampah kota yang
dihasilkan mempunyai karakteristik sebagai sampah organik dengan kandungan bahan
organik lebih dari 80%. Telah diketahui bahwa feses sapi termasuk sampah organik
dengan kandungan mikroba anaerob yang dapat dimanfaatkan untuk produksi biogas.
Faktor-faktor yang berpengaruh terhadap produksi biogas antara lain: (1) rasio atom
karbon dan nitrogen (C/N) dari masing-masing sampah organik, dan (2) suhu.
Penelitian ini bertujuan memproduksi biogas dari sampah perkotaan, pada tahap awal
penelitian digunakan model sampah sayur sawi yang dicampur dengan starter yang
berasal dari feses sapi. Optimasi suhu digester dilakukan dengan cara proses
fermentasi anaerob dalam tabung biodigestor mini dengan ukuran 8x8x25 cm™ dari
bahan plastik polietilen, optimasi suhu digester dilakukan pada beberapa suhu: subu
kamar (28°C), 35°C, dan 42°C. Hasil penelitian menunjukan bahwa produksi biogas
yang optimum menggunakan sayur sawi sebanyak 350 gram dengan nilai fotal solid
35,69% dan pH 7,7 adalah pada subu 40°C dengan total volume biogas yang
dihasilkan adalah 440ml

Kata kunci : biogas, biodigestor sederhana, feses sapi, sampah.
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Afaf Baktir, MS dan Drs. Sofijan Hadi, MKes., Jurusan Kimia FKakultas
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk membuat starter biogas termofil, melakukan
optimasi suhu serta mengaplikasikan starter tersebut pada biodigestor sederhana
untuk konversi sampah menjadi biogas. Biakan starter merupakan campuran mikroba
yang berasal dari sumber air panas Pacet, Jawa Timur, yang dikembangkan pada
medium sampah buatan homogen. Optimasi suhu dilakukan pada variasi suhu 40, 50,
dan 60°C. Hasil penelitian menunjukkan suhu optimasi pada 60°C, yang
menghasilkan volume gas total terbanyak sebesar 365 ml per 400 gram sampah
buatan. Biokonversi 3 kg sampah pasar yang diambil secara acak dari Pasar Keputran,
Surabaya dengan penambahan biakan starter (10% dari berat total sampah), memiliki
TS (Zotal Solid) campuran 7,60% dan pH 7,64 pada proses fermentasi anaerob selama
7 hari, mampu menghasilkan biogas sebanyak 1467 ml (terukur dari volume air yang
dipindahkan). Percobaan biokonversi 3 kg sampah pasar tanpa starfer, pada kondisi
yang sama, dengan TS 7,8% dan pH 7,55 mampu menghasilkan biogas sebanyak 635
ml (terukur dari volume air yang dipindahkan). Hasil pengukuran tersebut
menunjukkan bahwa biokonversi sampah pasar menjadi hiogas dengan penambaban
starter memberikan hasil biogas yang lebih baik daripada biokonversi sampah
menjadi biogas tanpa penambahan starter.

Kata kunci : starter termofil, biokonversi, biogas

30

Laporan Penelitian Biodigestor sederhana menggunakan biakan ... Sofijan Hadi



Amelia Fitrianawati, 2002. AB{koeveiskaaSiiipahk Pasar Menjadi Biogas
Menggunakan Starter Mesofil dari Lumpur Rawa. Skripsi di bawah bimbingan
Dr. Afaf Baktir, MS dan Drs. Sefijan Hadi, MKes., Jurusan Kimia Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Airlangga, Surabaya.

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk membuat starter biogas mesofil, melakukan
optimasi suhu scrta mengaplikasikan starter tersebut pada biodigestor sederhana
untuk konversi sampah pasar menjadi biogas. Sample yang digunakan dalam
penelitian ini adalah lumpur rawa yang diperoleh dari obyek wisata air panas, Pacet,
Jawa Timur. Sampling sampah pasar dilakukan di lokasi Pasar Keputran, Surabaya,
dengan metode acak. Biodigestor sederhana terbuat dari plastik polietilen berukuran
(60x60x100) cm’. Lumpur rawa diinokulasi dengan medium sampah buatan homogen
pada suhu mesofil dan kondisi anaerob selama 21 hari. Optimasi suhu untuk proses
mesofil dilakukan pada vanasi suhu kamar (28°C), suhu 35°C, dan suhu 40°C. Suhu
optimum diperoleh pada suhu kamar (28°C) yang menghasilkan volume gas total
terbanyak sebesar 153,5 ml per 400 gram sampah buatan. Biokonversi 5 kg sampah
pasar ditambah dengan 0,5 kg starter mesofil (TS campuran 7,51%, pH campuran
7,92), mampu menghasilkan biogas sebanyak 9175 ml (terukur dari volume air yang
dipindahkan). Perlakuan yang sama terhadap 5 kg sampah pasar tanpa penambahan
starter dengan TS (Total Solid) 7,80% dan pH 7,55, mampu menghasilkan biogas
sebanyak 5677 ml (terukur dari volume air yang dipindahkan). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa biokonversi sampah pasar menjadi biogas dengan penambahan
starter mesofil memberikan hasil biogas yang lebih baik daripada  biokonversi
sampah pasar tanpa penambahan starter.

Kata kunci : starter mesofil, biokonversi, biogas
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk membuat starter biogas mesofil, melakukan
optimasi suhu serta mengaplikasikan starter tersebut pada biodigestor sederhana
untuk konversi sampah pasar menjadi biogas. Sample yang digunakan dalam
penelitian ini adalah lumpur rawa yang diperoleh dari obyek wisata air panas, Pacet,
Jawa Timur. Sampling sampah pasar dilakukan di lokasi Pasar Keputran, Surabaya,
dengan metode acak. Biodigestor sederhana terbuat dani plastik polietilen berukuran
(60x60x100) cm’. Lumpur rawa diinokulasi dengan medium sampah buatan homogen
pada suhu mesofil dan kondisi anaerob selama 21 hari. Optimasi suhu untuk proses
mesofil dilakukan pada variasi suhu kamar (28°C), suhu 35°C, dan suhu 40°C. Suhu
optimum diperoleh pada suhu kamar (28°C) yang menghasilkan volume gas total
terbanyak sebesar 153,5 ml per 400 gram sampah buatan. Biokonversi 5 kg sampah
pasar ditambah dengan 0,5 kg starter mesofil (TS campuran 7,51%, pH campuran
7,92), mampu menghasilkan biogas sebanyak 9175 ml (terukur dari volume air yang
dipindahkan). Perlakuan yang sama terhadap 5 kg sampah pasar tanpa penambahan
starter dengan TS (7otal Solid) 7,80% dan pH 7,55, mampu menghasilkan biogas
sebanyak 5677 ml (terukur dari volume air yang dipindahkan) Hasil penelitian
menunjukkan bahwa biokonversi sampah pasar menjadi biogas dengan penambahan
starter mesofil memberikan hasil biogas yang lebih baik daripada  biokonversi
sampah pasar tanpa penambahan starter.

Kata kunci : starter mesofil, biokonversi, biogas
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