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SARI

Percobaan produksi gasbio dari onggok telah dilakukan pada dijester dengan kapasitas kerja
masing-masing 176 dan 880 liter, secara semi kontinyu pada suhu kamar 23—24°C. Percobaan ini
tidak memerlukan penambahaan panas dari luar, sehingga mempermudah proses fermentasinya,

Proses pada suhu kamar ini ternyata mempunyai efisiensi volumetrik yang lebih rendah diban-
dingkan dengan proses pada suhu 35°C 9,10). Untuk mendapatkan proses yang stabil, maka dilakukan
penurunan konsentrasi umpan dari 5% menjadi 1 dan 0,5%. Proses bisa stabil pada pengisian 0,5% dan
150 hari waktu tinggal dengan menghasilkan gasbio sebanyak 0,1-0,02 I/l hari dengan kandungan
COy 32—24% alkalinitas dan keasaman substrate sebesar 300—450 mg/l.

ABSTRACT

Biogas production from Cassava solid waste (CSW) was carried out at two digesters which are
176 1 and 880 ! of working capacity, fermentation process on semi continuous system and ambient
temperature of 23—24°C, so without heater and too simple the fermentation processes.

The volumetric efficiency is too low be compared by previous study (9,10) on the 35°C tempe-
rature process, To find the stability of this process by decreasing the loading rate from 5% to I and
0.5% of feed concentration, The process stable on 0.5% of feed concentration at 150 days of reten-
tion time, biogas production of 0.1-0.02 I/l day CO, content of 32—24%, alkalinity and total volatile
acid of the substrate of 300—450 mg/l.

I. PENDAHULUAN Bakteri metan mempunyai pertumbuhan

Proses fermentasi untuk menghasilkan gasbio
dari zat-zat organik terjadi pada proses vang
kompleks, Di sini bekerja tiga golongan utama
bakteria. Pertama, bakteri penghidrolisa dari
polimer-polimer  seperti karbohidrat, lemak,
protein yang akan menghasilkan zat-zat terlarut.
Kedua, bakteri pengasam, yaitu menguraikan
lebih lanjut zat-zat terlarut tadi menjadi zat-
zat volatil dan gas seperti asam butirat, asam
asetat, asam formiat, asam propionat, gas H,,
COY, dan H,S. Ketiga, adalah bakteri pemben-
tuk metan,
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vang lebih rendah dibandingkan dengan bakteri
pembentuk asam (1, 2, 5, 6). Oleh karena itu
laju reaksi keseluruhan ditentukan oleh aktivitas
dari bakteri metannya. Jadi untuk menaikkan
efisiensi fermentasi metan perlu memperhatikan
aktivitas bakteri metannya, Metan bisa dibentuk
dari asam-asam dan dari gas H, dan CO, (,5).
Semua bakteri metan bisa menggunakan gas hi-
drogen sebagai tenaga reduktan dan sintesis di
dalam selnya (2,5,6,7,8), Oleh karena itu bak-
teri pembentuk hidrogen juga ikut berperan di
dalam pembentukan metan.
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Untuk dijester sistem satu tahap, konsen-
trasi substrat dapat dikonversi pada proses
kontinu (1,6 — 8 gr/l, WT = 10 — 15 hari).
Jika pengisian umpan terlalu banyak akan
menyebabkan terjadinya akumulasi asam dan
dapat mengakibatkan proses terhenti (3).
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Gambar 1

Konversi celulosa menjadi asam-asam,
metan dan CO,
Surmber ; Jeffries, et. al (1978)

Tabel 1

Macam-macam substrat untuk
pertumbuhan beberapa bakteri metan

——

Substrat Organisme

Methanobacterium M,o H
M. Thermo autotrophicum
M. Arbo philicum

M. Formicicum

M. Ruminantium
Methanospirillium hungatii

€O, /H,

CD:}IHQ i format

CD;J‘IHQ . metanol
CH;NH, , asetat, CO Metanosarcino barkeri

M. Thermoautotrophicum

Sumber: Lane, et.al, (1481)
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Table 2

Karakteristik pertumbuhan dari M, Thermo-
autotrophicum dan Methanosarcina bacteri

Energy vlelding aplimuin Masimum gromih ylekl
reulion kealimed grawih deuhling mE mmok
teap, °C | time i) THy

Methanobuclerinm
theriaau lotraphicum,
a1y + HCD, -+ 1t

Clity + 3H, 0 32,7 - 2 -3
4C0+ IH, 0

300y + CHY =30,5 35 =70 ) -

Methanusarcina ls,

Ay + 100, — + HY

CHy # 3H; 0 =37 - 12 b
A4 OO+ 24,0

ICHy # 00y + IH,0 —To 4 & 1 12
HCH WHC+ 3 H D

JCHy +C0; +ANH,Cl 68,2 . 3T—40 4 .0

CHly Co- » j*

Clly + €y &6 - 4 1

Sumber: Lane, et.al {198 1)

I1. BAHAN

Onggok dengan kadar padatan rata-rata
85% (b/b) merupakan substrat utama yang
diumpankan ke dalam dijester. Kotoran sapi
sebagai penyedia bakteri digunakan untuk me-
mulai proses fermentasi, Pupuk urea dan TSP,
amoniak, NH,Cl, dan KH; PO, sebagai sumber
nitrogen dan fosfor,

III. PERALATAN

Dijester yang digunakan terbuat dari plat
besi dengan kapasitas kerja masing-masing; di-
jester I 176 liter, dijester IT 880 liter. Dijester di-
isolasi dengan glass wool untuk memperkecil
perubahan -temperatur antara siang dan malam.
Dijester dilengkapi dengan penampung gas,
kran pengambilan contoh, dan pengaduk.

IV. METODE
A, Penggantian substrat

Percobaan ini dilakukan dengan cara peng-
gantian substrat dari kotoran sapi oleh onggok
sebagai substrat baru. Proses fermentasi dimulai
dengan cara mengisikan kotoran sapi dan air
1 : 1 (v/v). Fermentasi dibiarkan berlangsung
sampai dihasilkan gas yang dapat dibakar,
kemudian baru diumpankan substrat onggok di-
campur dengan urea dan TSP, Campuran ini
mempunyai nilai C: N: P adalah 100 : 2,68 : 0,6
dengan waktu tinggal 100 hari konsentrasi
onggok 5%. Pengontrolan dilakukan dengan
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mengamati perubahan pH. Jika nilai pH menca-
pai harga sekitar 6,5 maka pemasukan umpan
dihentikan  sehingga pH akan naik kembali

B. Pengaruh berbagai sumber nitrogen dan

fosfar

Rasio C—N—P dari substrat dibuat tetap
yaitu 100 : 2,68: 0,6 selama pengisian umpan.
Penambahan nitrogen dan pospor ini bisa dibagi
menjadi (a) urea dan TSP, (b) NH,Cl dan KH,
PO,, dan (¢) NH,OH dan KH; PO,.Jumlah
masing-masing komponen yang ditambahkan
agar nilai rasio C—N—P = 110 : 2,68 : 0,6
adalah 0,01674 gram urea, 0,01213 gram TSP,
0,07738 gram NH,Cl, 0,1083 ml NH, OH dan
0,02242 gram KH,PO, untuk setiap gram
onggok,

C. Analisis

Analisis dilakukan terhadap jumlah gasbio
yang dihasilkan dengan gas-meter, kandungan
CO,; dalam gasbio dengan orsat apparatus, pH
substrat dengan pH-meter, alkalinitas dan volatil
acid dengan titrasi,

V. HASIL DAN DISKUSI

A. Proses penggantian substrat

Substrat kotoran sapi dicampur dengan air
1 : 1 (v/v), dimaksudkan ke dalam dijester
dan fermentasi dibiarkan berlangsung. Pada mu-
lanya gas vang dihasilkan tidak dapat dibakar.
Setelah fermentasi hari ke-20, gasbio yang dihasil-
kan baru dapat dibakar kemudian proses
penggantian substrat dimulai dengan memasuk-
kan onggok, konsentrasi 5% (b/v) waktu tinggal
(WT) 100 hari, vaitu sebanyak 517,5 gram per
hari. Proses fermentasi ini dapat berlangsung
dengan baik selama 84 hari. Gasbio yang dihasil-
kan rata-rata 350 liter per hari (Gambar 2).
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Gambar 2. Gasbio yang dihasilkan pada dijester 11,
konsentrasi umpan 5%, WT = 100 hari
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Karena pH sudah mendekati nilai 6,5 dan ini
akan terus menurun, maka pengisian substrat
dihentikan. Ternyata pH cenderung naik; peng-
hentian selama 15 hari nilai pH mencapai 6,8.
Kemudian pengisian umpan dilanjutkan lagi
dengan menurunkan jumlahnya, waitu konsen-
trasi 5%, waktu tinggal 150 hari yaitu sebesar
345 gram per hari. Selama 90 hari, gas bio yang
dihasilkan rata-rata 150 liter per hari. (Gambar
3).
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Gambar 3. Gasbio yang dihasilkan pada dijester 11,
konsentrasi umpan 5%, WT = 150 hari

B. Pengaruh berbagai sumber nitrogen dan
pospor

Penambahan urea dan TSP, amonium chlori-
da dan potasium hidrogen fosfat, amonium
hidroksida dan potasium hidrogen pospat seba-
gai sumber nitrogen dan fosfor, dicampur
dengan onggok dan air sehingga nilai C-N-P rasio
100 : 2,68 : 0,6,

Gambar 4 dan 5 menunjukkan bahwa pe-
nambahan pupuk urea dan TSP memberi indika-
si yang lebih baik dengan memberikan hasil
gasbio vang lebih besar dibandingkan dengan
pemberian nutrisi lainnya, Pemberian nutrisi
.amonium chlorida dan potasium hidrogen fos-
fat lebih baik dari pada pemberian nutrisi amo-
nium hidorksida dan potasium hidrogen fosfat.

C. Tinjauan “hydrodynamic” substrar onggok

Onggok disusun sebagian besar oleh celulosa
atau serat yang tidak larut ke dalam air, maka
di dalam air akan membentuk larutan heterogen.
Bagian-bagian yang ringan akan mengapung ke
permukaan; sedangkan bagian-bagian yang berat
akan mengendap ke dasar dijester. Adanya ba-
han yang terapung ini dapat diketahui setelah
dijester dibuka tutupnya; terlihat adanya pene-
balan permukaan substrat, Bahan ini tidak akan
keluar pada model dijester dengan saluran pe-

73



masukan dan pengeluaran substrat melalui
dasar dijester. Karena bahan ini tidak akan bisa
keluar, maka untuk operasi fermentasi yang
lama lapisan permukaan ini akan menjadi ba-
nyak dan konsentrasi substrat sukar dikontrol,
Akibatnya proses fermentasi tidak stabil.
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Secara sepintas kepekatan substrat dapat
dibagi menjadi tiga bagian. Bagian atas kepeka-
tan substrat disebabkan oleh bahan yang tera-
pung. Bagian tengah adalah daerah bening,
konsentrasi substrat oleh zat-zat terlarut, Se-
dangkan bagian bawah kepekatan substrat
oleh bahan vang mengendap yang muda terdo-
rong keluar sebagai buangan. Dengan adanya
kepekatan substrat yang tidak merata ini, maka
dengan sendirinya pertumbuhan mikroorganisme-
nya juga tidak akan merata pada seluruh isi dijes-
ter. Untuk memperbaiki distribusi konsentrasi
agar dapat merata, maka substrat onggok harus di-
usahakan agar selalu bergerak. Ini dapat dilaku-
kan dengan pengaduan secara lerus menerus.
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1. Proses pada konsentrasi rendah

Pengisian umpan sebanyak 3% (b/v) tidak
bisa dilakukan secara terus menerus karena
ada kecenderungan nilai pH menurun. Dalam
keadaan setimbang antara produksi asam dan
metan, maka pada penghentian pemasukan
umpan akan memperbaiki nilai pH yvang cende-
rung akan naik (4). Setelah fermentasi berlang-
sung selama kurang lebih sepuluh bulan, pH
substrat turun sampai nilai 5,3. Pemasukan
umpan dihentikan tetapi tidak diikuti oleh
naiknva pH. Berarti di sini produksi asam lebih
cepat daripada produksi metan, Bila. hal ini
dibiarkan, pH akan terus menurun dan bakteri
metan akan mati, Akibatnya fermentasi metan
akan gagal. Untuk mencegah hal ini, maka kon-
sentrasi substrat diturunkan dengan pengen-
ceran dan dinetralkan dengan NaOH 1% seba-
nyak masing-masing 500 ml per hari untuk
dijester 1. Sedang untuk dijester 1l sebanyak
2,5 liter per hari selama lima kali pemasukan,
dan nilai pH naik menjadi 6,2. Selanjutnya
fermentasi dibiarkan berlangsung, ternyata pH
naik dengan sendirinya menjadi 6,9 dan ini
berarti sudah terjadi kesetimbangan antara pem-
bentukan asam dan metan, Kemudian pengisian
dilanjutkan lagi. Agar proses fermentasi berjalan
dengan baik, maka jumlah umpan yang diisikan
dikurangi, yaitu konsentrasi 1% dan 0,5%,
sedang waktu tinggalnya dicoba 50, 100, dan
150 hari.

Pada Tabel 5 dapat dilihat bahwa makin
kecil pemasukan umpan, makin kecil pula
efisiensi volumetriknya. Sedang pada proses
dengan konsentrasi 0,5% dan waktu tinggal
100 hari memperlihatkan hasil yang paling
baik, yaitu konversi karbon dan hasil gasbionya,

Tabel 5
Hasil gasbio per kg umpan, konversi
karbon dan efisiensi volumetrik

Dijester 1 Dijester 1
Wakiu lingesl (WT), harl 50 50 100 150 100 150
Konsenirash wmpan, % 1 0,5 a5 o5 0.5 0,5
Chashin, |/kg 431 | 617 4 533 414 196
Kanvessl, % 55 i Bl iy L] 5]
Llisberad, 111, Iy ol o7 b o) 002 0,024 oy

l
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VI. KESIMPULAN

1.

i

Pertumbuhan mikro-organisme pada substrat
onggok tidak begitu baik, ditandai dengan
menurunnya jumlah umpan yang dapat di-
cerna pada keadaan setimbang.

Jumlah gasbio yang dihasilkan pada fermen-
tasi onggok lebih rendah dibandingkan de-
ngan fermentasi kotoran sapi.

Kenaikan jumlah umpan mengakibatkan me-
nurunnya pH substrat.
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