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Intisari
Metana adalah salah satu komponen gas terbesar dari produksi biogas yang dapat dimanfaatkan sebagai sum-

ber energi. Peningkatan produksi biogas dilakukan salah satunya dengan memberikan bahan tambahan berupa
tetes tebu dan limbah cair tahu pada kotoran sapi. Kotoran sapi dan bahan tambahan dicampur air dengan per-
bandingan massa 1 : 2, sedangkan perbandingan kotoran sapi dengan bahan tambahan dibuat secara bervariasi
yaitu (90:10):2, (80:20):2 dan (70:30):2. Kandungan gas metana yang berada di tandon gas dideteksi pada hari
ke-7 dan hari ke-20. Analisis produksi biogas menunjukkan bahwa awalnya penambahan tetes tebu dan lim-
bah cair tahu menaikkan CH4, tetapi semakin besar jumlah tetes tebu yang ditambahkan semakin turun jumlah
CH4 yang dihasilkan, sedangkan penambahan limbah cair tahu berpengaruh sebaliknya yaitu semakin besar
tambahan limbah tahu, maka semakin besar produksi CH4.
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I. PENDAHULUAN

Biogas merupakan salah satu alternatif pilihan yang dapat
digunakan sebagai solusi mengatasi krisis bahan bakar. Tu-
juan dari penelitian adalah untuk mengetahui pengaruh ba-
han tambahan tetes tebu dan limbah cair tahu dalam produksi
biogas. Batasan penelitian ini adalah menggunakan digester
skala labaratorium yang terbuat dari galon air isi ulang 19
liter. Bahan kotoran sapi dan bahan tambahan berasal dari
satu tempat khusus dan peternakan tertentu. Kotoran sapi be-
rasal dari peternakan sapi perah yang bahan makanan utama
berupa kosentrat. Bahan tambahan limbah cair tahu yang be-
rasal dari jenis tahu tawar dan tetes tebu hasil limbah pabrik
gula. Bahan tambahan tidak sebagai katalis tapi ikut bercam-
pur dan bereaksi, sedangkan tekanan udara luar 1 atm.

II. DASAR TEORI

Proses Biogas

Tahap hidrolisis, bahan organik dienzimatik secara ekster-
nal oleh enzim ekstraseluler (selulosa, amylase, protease dan
lipase). Bakteri memutuskan senyawa rantai panjang kar-
bohidrat, protein dan lipida menjadi senyawa rantai pen-
dek. Tahap pengasaman, tahap ini bakteri menghasilkan
asam, mengubah senyawa rantai pendek hasil proses pada
tahap hidrolisis menjadi asam asetat (CH3COOH), hydro-
gen (H2) dan karbondioksida (CO2). Bakteri tersebut meru-
pakan bakteri anaerobik yang dapat tumbuh dan berkembang
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pada keadaan asam. Untuk menghasilkan asam asetat, bak-
teri tersebut memerlukan oksigen dan karbon yang diperoleh
dari oksigen yang terlarut dalam larutan. Pembentukan asam
pada kondisi anaerobik tersebut penting untuk pembentuk gas
metana oleh mikroorganisme. Selain itu bakteri tersebut juga
mengubah senyawa yang bermolekul rendah menjadi alkohol,
asam organik, asam amino, karbondioksida, hydrogen sul-
fide, dan sedikit gas metana [1]. Tahap pembentukan metana,
tahap ini bakteri metanogenik mendekomposisikan senyawa
dengan berat molekul rendah menjadi senyawa dengan berat
molekul tinggi. Bakteri pembentuk asam (acidogenic bacte-
ria) yang merombak senyawa organik menjadi senyawa yang
lebih sederhana, yaitu berupa asam organik, CO2, H2, dan
H2S. Bakteri pembentuk asetat (acetogenic bacteria) yang
merubah asam organik, dan senyawa netral yang lebih besar
dari methanol menjadi asetat dan hydrogen. Bakteri penghasil
metan (metanogens), yang berperan dalam merubah asam
lemak dan alkohol menjadi metan dan karbondioksida.

Faktor pembentukan biogas

1. Nilai pH,
pH paling optimal berada pada 6,8 - 7,8 [2].

2. temperatur,
produksi biogas akan menurun secara cepat akibat pe-
rubahan temperatur yang mendadak. Bakteri perombak
akan bekerja sangat baik pada temperatur 25-28◦C [2].

3. Racun,
racun dapat membunuh bakteri dan dapat menyebabkan
produksi biogas menurun bahkan tidak terjadi.

4. Sifat dari substrat,
substrat yang berasal dari kotoran ternak merupakan
substrat yang paling mudah digunakan dalam produksi
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Gambar 1: Peralatan.

biogas dibandingkan substrat yang berasal dari tum-
buhan.

Limbah Cair Tahu dan Tetes Tebu

Proses produksi tahu menghasilkan 2 jenis limbah, limbah
padat dan limbah cairan. Banyak pabrik tahu skala rumah
tangga di Indonesia tidak memiliki proses pengolahan limbah
cair. Pada umumnya, biogas mengandung (50-80)% metana
(CH4), CO2, H2S dan sedikit air, yang bisa dijadikan sebagai
pengganti minyak tanah atau LPG. Air limbah industri tahu
mempunyai kandungan metana lebih dari 50% sehingga san-
gat memungkinkan untuk bahan sumber energi biogas.

Tetes tebu (molasses) merupakan produk sisa pada proses
pembuatan gula. Tetes tebu diperoleh dari hasil pemisahan
sirop low gradeyang mana gula dalam sirop tersebut tidak
dapat dikristalkan lagi.

III. METODOLOGI PENELITIAN

Alat yang digunakan tabung digester skala laboratorium
dengan memanfaatkan galon air isi ulang, manometer air, ter-
mometer, pH meter/kertas dan selang gas yang dibuat seperti
pada Gambar 1.

Kotoran sapi dan bahan tambahan dicampur dengan air den-
gan perbandingan 1:2, kemudian diaduk dengan sistemblend-
ing selama 5 menit dan dimasukan dalam digester dengan
komposisi massa seperti pada Tabel I.

IV. HASIL DAN DISKUSI

Untuk memperoleh hasil gas yang kontinyu, maka peneli-
tian dilakukan terhadap 2 digester sekaligus yaitu degister un-
tuk 1-7 hari dan digester untuk 1-20 hari. Hal ini sesuai den-
gan fase biogas yaitu fase inkubasi (sekitar 7 hari) dan fase
stasioner (sekitar 20 hari). Sebelum bahan dimasukkan ke
dalam tabung digester terlebih dahulu bahan dikarakterisasi

TABEL I: Perbandingan massa bahan tambahan

No Kotoran Tetes Limbah cair Air
Sampel sapi(gram) Tebu (gram) tahu(gram) (gram)
1. 4000 - - 8000
2. 3600 400 - 8000
3. 3200 800 - 8000
4. 2800 1200 - 8000
5. 3600 - 400 8000
6. 3200 - 800 8000
7. 2800 - 1200 8000
8. 2400 400 400 8000

Gambar 2: pH per-hari.

kandungan karbohidrat, protein, glukosa, karbon dan nitro-
gen. Hal ini penting karena kandungan bahan biogas yang
berbeda akan menghasilkan kadar biogas yang berbeda. Nilai
pH tiap digester dapat dilihat pada Gambar 2.

Nilai pH tetes tebu berkisar 4,0 - 4,9 sedangkan pH lim-
bah cair tahu sekitar 6,2 - 6,8. Bahan kombinasi kotoran
sapi, tetes tebu dan limbah cair tahu pH-nya juga cenderung
menuju asam yaitu sekitar 4,5 - 4,8. Nilai pH yang asam da-
pat menghambat produksi biogas. Hasil pengamatan selama
20 hari menunjukkan bahwa temperatur berkisar (28 - 31)◦C,
artinya temperatur tidak mengalami perubahan secara cepat,
karena digester dikondisikan se-anaerob mungkin. Peruba-
han temperatur yang mendadak dapat menurunkan produksi
biogas [2]. Tinggi manometer menunjukkan bahwa pada di-
gester telah terbentuk gas baru, hal ini dapat dihitung tekanan
gas yang terbentuk secara sederhana menggunakan manome-
ter terbuka pipa u dengan persamaan:P = Po + ρgh.

Hari ke-1 tidak ada perubahan tinggi manometer, artinya
dalam digester belum terbentuk gas, sehingga tekanan yang
ada merupakan tekanan udara luar sebesar 1 atm. Hari ke-2
hingga ke-7, tinggi manometer mulai meningkat, pada proses
ini reaksi masih menggunakan oksigen yang berada dalam
digester. Saat oksigen didalam digester mulai habis, maka
proses pembentukan gas metana terjadi secara anaerob yaitu
hari ke-7 hingga ke-20 (Gambar 3, 4, 5). Perhitungan tekanan
gas dapat digunakan untuk menghitung perubahan jumlah mol
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Gambar 3: Tekanan pada digester tetes tebu.

Gambar 4: Tekanan pada digester kotoran sapi murni dan tekanan
digester kombinasi (kotoran sapi, tetes tebu, limbah cair tahu).

gas dengan persamaan:PV= nRT.
Kenaikan jumlah mol dapat diartikan adanya penambahan

gas pada digester setiap harinya. Pada rentang 1 - 7 hari terjadi
peningkatan jumlah mol yang cepat, kemudian pada hari 7 -
20 hari relatif stabil karena pada fase ini produksi gas metana
mulai terbentuk (Gambar 6, 7, 8). Hasil akhir dari penelitian
ini adalah menguji kadar gas metana yang terbentuk pada hari
ke-7 dan hari ke-20 dengan menggunakan uji kromatografi.

Gambar 5: Tekanan pada digester limbah cair tahu
.

Gambar 6: Jumlah mol digester tetes tebu

Gambar 7: Jumlah mol digester kotoran sapi murni dan jumlah mol
digester kombinasi (kotoran sapi, tetes tebu, limbah cair tahu)

Hasil uji kromatografi dapat dilihat di Tabel II.

Kadar gas metana pada kotoran sapi murni sebesar 4821,94
ppm. Untuk tetes tebu, kadar gas metana terbesar terjadi pada
komposis tetes tebu 400 gram yaitu sebesar 32385,5 ppm dan
gas metan bahan tambahan limbah cair tahu terbesar pada
komposisi 1200 gram adalah 73514,3 ppm.

Gambar 8: Jumlah mol digester limbah cair tahu
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TABEL II: Kadar metana tiap digester

Sampel Kadar Metana Kadar Metana∆ Kadar
hari ke-7 (ppm) hari ke-20 (ppm) CH4 (ppm)

Sapi murni 8,76 4821,94 4813,18
Tebu 400 gr 2720,01 32385,5 29665,49
Tebu 800gr 443,43 27661,8 27218,37
Tebu 1200gr 192,08 5127,9 4935,82
Tahu 400 gr 2807,08 40704,0 37896,92
Tahu 800 gr 3002,54 53288,7 50286,16
Tahu 1200gr 4312,87 73514,3 69201,43
Kombinasi 2397,88 17310,5 14912,62

V. SIMPULAN

Tetes tebu dan limbah cair tahu berpengaruh pada produksi
biogas. Penambahan limbah cair tahu komposi 400 gr, 800 gr
dan 1200 gr meningkatkan produksi biogas sebesar 40704,0
ppm, 53288,7 ppm dan 73514,3 ppm, sedangkan penamba-
han tetes tebu pada kotoran sapi menyebabkan produksi bio-
gas menurun yang dikarenakan tetes tebu semakin asam.

Pengembangan dan penelitian selanjutnya dapat dibuat
kombinasi perbandingan bahan tambahan : air = 1:1 dan kom-
posisi perbandingan massa tambahan yang berbeda.
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