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ANALISIS TEKANAN DIGESTER BIOGAS DARI LIMBAH
TAHU DI KELURAHAN ABIAN TUBUH
KOTA MATARAM

ABSTRAK

Kelurahan Abian Tubuh merupakan salah satu sentra tempat produksi tahu yang ada
di area Kota Mataram. Selain mengahsilkan tahu, dalam prosesnya juga
mengahasilkan limbah cair dan padat, namun yang akan diolah pada penelitian ini
adalah pengolahan limbah cair tahu menjadi biogas. Indistri tahu dilekurahan Abian
Tubuh sebelum dilakukan pengolahan limbah, melainkan limbah yang dihasilkan
dialirkan begitu saja ke sungai. Limbah cair yang langsung dibuang tanpa dilakukan
pengolahan terlebih dahulu dapat mencemari lingkungan dan bau busuk. Untuk
mendapatkan gas tersebut diperlukan instalasi yang dikenal dengan biodigester. Jenis
bodigester yang dibuat pada lokasi pengabdian adalah tipe ka’bah (fikse dome).
Tujuan Penelitian Untuk mengetahui pengembangan digester dari limbah tahu
sebagai penggganti bahan bakar yang akan dilakukan di Kelurahan Abian Tubuh
Kota Mataram, Untuk mengetahui mekanisme kerja pada pengembangan digester dari
limbah tahu yang dilakukan di Kelurahan Abian Tubuh Kota Mataram. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental. Metode ini
mengambarkan langsung di lapangan untuk melakukan pengembangan biogas dalam
rangka pemanfaatan energi pengembangan limbah cair tahu. Hasil penelitian Perlu
diperhatikan komponen utama reaktor biogas (Biodigester), Ada 6 bagian utama dari
sebuah digester: inlet (tangki pencampur) sebagai tempat Limbah Cairan Tahu
masuk, reaktor (ruang pencernaan anaerob), penampung gas (ruang penyimpanan),
outlet (ruang pemisah), sistem pengangkut gas dan lubang kompos Cairan Tahu yang
telah hilang gasnya/ bio-slurry. Kinerja alat digester dilakukan uji coba dilapangan.
Dari hasil uji coba tekanan gas perhari, masing-masing dapat diketahui bahwa
tekanan gas yang dihasilkan tiap perlakuan mencapai 8.888889 Tekanan, hal tersebut
dipengaruhi oleh menurunnya tekanan gas dari hasil uji coba yang dilakukan
beberapa kali dalam satu hari.

Kata Kunci: Tekanan, Biogas, Limbah Tahu, Digester



ANALYSIS OF BIOGAS DIGESTER PRESSURE FROM TOUCH WASTE IN
ABIAN TUBUH HAMLET

MATARAM CITY

ABSTRACT

Abian TubuhVillage is one of the centres for iofu production in the Mataram Clity
area. In addition to making tofu, the procedure generates liquid and solid waste;
however, the study will focus on turning the liquid tofu waste into biogas. The sector
knows Abian Body's neighbourhood's generated waste entered the river before trash
treatment, Direct disposal of liquid waste without processing can harm the
environment and smell terrible. A device called a biodigester is required to obtain
this gas. The type of Kaaba produced at the service location is the type of biodigester
(fixed dome). The research purposes are (o learn more about the creation of a tofu
waste digester used as a fuel substitute that will be implemented in the Abian Tubuh
Village, Mataram City, and to learn more about the operation of the tofu waste
digester that will be implemented there. The experimental approach was employed in
this study. This technique provides a clear example of biogas production using
energy lo generate r’iquid tofu waste. Paying attention to a biogas reactor's primary
components (Biodigester) is important. A digesier includes six major components: an
entrance (mixing tank) where liquid tofu waste enters, an anaerobic digestion room
(reactor), a gas reservoir (storage room), a gas outlet (separator room), a liquid lofu
compost pit that has lost it's gas bio-slurry, and a gas transit system. The digester’s
effectiveness was evaluated in the field. The daily gas pressure test results reveal that
each treatment produces gas at a pressure of 8.888589. The tests performed multiple
times a day indicate that the drop affects gas pressure.

Keywords: Pressure, Biogas, Tofu Waste, Digester

xi



DAFTAR ISI

Halaman

HALAMAN JUDUL ..ottt i
HALAMAN PERSETUJUAN SKRIPSI ...cooiiiiiiieice s ii
HALAMAN PENGESAHAN SKRIPSI.......oooiiiii e ii
PERNYATAAN KEASLIAN ...ttt iv
PERNYATAAN BEBAS PLAGIARISME ........c.ccoiiiiiiiieiecesese e %
PERNYATAAN BERSEDIA PUBLIKASI KARYA ILMIAH .........cccooevininnnnn. Vi
MOTTO DAN PERSEMBAHAN. ...ttt Vil
KATA PENGANTAR .ttt et e et srne e nnaeeenneas viii
ABSTRAMP L.........ccnirrcninniirecninnisiecennens o QR o veceerrereesene s Re R reereneennnes X
ABSERBELT ...........cccovovvecninrcceceyrecennalleeecennngon SO o evoneenerene s N - Xi
DAFTAR ISI........cooiiiiiiiireen e e Nyt i eocopeo o R ..o f ... Xii
DAFTIAR TABEL ............cccc... . N0 i 450 e SR LR XV
DAFTAR GAMBAR ...ttt sttt sttt n e nr s XVi
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt a ettt snes e n s Xvii
BAB | PENDAHULUAN ...ttt ee e sae e aa e snraeee e 1
1.1§ LEatar Belakang .......ccoovvvevrnrensensencnssns SRS . ..o LB 1

1.2 RUMUSAN MaSalah ..........ccooiiiiiiiiiie s 3

1.3 Tujuan Penelitian...........ccoiiiieiieie e 4

1.4 Manfaat Penelitian...........cccoooveiieie i 4

1.5 Hipotesis PENEHTIAN.........ccoiiiieieie et 4

BAB 1 KAJIAN PUSTAKA ..ottt sttt s sns 5
2.1 Pengertian TahU.........cooviiii i 5

2.2 PengembanQan ..........coviiiiiiie it 5

2.3 BIOQAS....ctiiteiieiieieie ettt bbbt 7

2.3.1 Manfaat Produksi BiOgas .........ccccoriieriiriiinieieieie s 8

xii



2.3.2  Sistem Produksi BiOgas..........cccvvveieeieiieiieie e 9

2.3.3  Proses Pembentukan BiOgas........cccccviveririrnieeneniesiesieseeseesie e e 10
2.4 DIQESLEr BIOGAS ....vevveuveiiieiiieieeiieiie ettt 16
BAB 111l METODOLOGI PENELITIAN ...ooiiiii e 20
3.1 Metode Penelitian.........cccooeiiiiiiiiiieie e 20
3.2 Rancangan Percobaan ..........cccccceiieiieieiie e 20
3.3 Tempat Dan Waktu Penelitian ............ccoceriiiiiiiniiieie e, 21
3.3.1 Tempat Penelitian ......ccccooeiiiiiiiieie i 21
3.3.2 WakKtu Penelitian ........cccoieiiriiiieieiesie st 21
3.4 Alat Dan Bahan Penelitian ..........ccccevereieniiesisiisine e 21
341 AlAt Penelitian ......ccveeeiieiiee s 21
3.4.2 Bahan Penelitian ..........ccooiiiiiiieiieie s 22
3.5 Pelaksanaan Penelitian ...........ccoovveeiiirinie i 22
3.6 Parameter dan Cara Pengukuranya ..........ccccccevceiveeiieneiieseesie e 25
3 Analisis Data ............ .2 08 it lessaseseeserss GIP- e eeeecrerieeesc e B 25
BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN ... 28
4.1 Hasil Penelitian .../ 2, 2 i e s ccececre sl .28
4.1.1 Ukuran Reaktor Biogas/Biodigester........cccoouiviriiiereiieieeiie e 30
4.2 PemMDANaSaN.......ccccoiveiriiieeieeieree e sl esnaanh deteesseeseeseesreesseedtesneseesnesees 31
4.2.1 Mekanisme Kerja AlaL.........cccooiiiiiiiniiiieeeee e, 31
BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN ......ccooiiiiiieiai et 38
5.1 KesiPUIan.............cccoverviicvnnicniieniiecscninienseensrce ool 38
SIWARTICUR 5 ety OO SRR s iittoe{ STTRRR 38
DAFTAR PUSTAKA ettt st saae e e aae e e e e anee e 39
LAMPIRAN ...ttt ettt e st se et sr et ne b et eneene e 41

xiii



DAFTAR TABEL

Tabel Halaman
1. Perlakuan PercobDaanYa .........cccueieerieiiriienie e 23
2. Kelebihan dan Kekurangan Digester Jenis Kubah Tetap.........cccooevieviveieeieiiinnnnn, 34

3. Signifikan hasil pengaruh air limbah tahu terhadap tekanan diagester biogas. ... 35

4. Rerata hasil analisis pengaruh air limbah tahu terhadap tekanan digester biogas . 36

5. Hasil Uji TEKANAN GAS ......eiviiiiiiiieiieiieieie ettt 42
6. Anova Perhitungan Tekanan BiOgas.........ccccoriiiiiniiiiieiee i 42
7. Grafik TEKANAN GAS .......cviuiiieieiiiiiiieieiesi st 42

Xiv



DAFTAR GAMBAR

Gambar Halaman
Gambar 1. Proses Pembentukan Gas ..........ccoeoeiiiiiiiiiiieeec e 14
Gambar 2. Digester FIXed DOME ......ccociiiieiiiie s 20
Gambar 3. Diagram Alir Pengembangan Biogas..........cccceevevveiieiieiesieseesie e 26
Gambar 4. Digester FIXed DOME ........cccovoiiiiiie st 30
Gambar 5. Biodigester Tipe Fixed Dome (Kubah Tetap)......ccccoceverenininiviiniiennen 33
Gambar 6. Grafik Tekanan Digester BiOgas..........cccvvririiieieniie s 37

XV



DAFTAR LAMPIRAN

Tabel Halaman
1. Anova Hasil Uji TeKaNan Gas........ccccceiiiiiiiieieieiesie s 45
2. Anova Perhitungan Tekanan BiOgas..........cccuvveriiieieenie i seese e seesie e 45
3. Grafik TEKANAN GaS .......cceiviiiiiieiisiei et 45
4. Bahan Cairan TahU P L ..o 47
5. Bahan Cairan TahU P 2 ......ooiiiiiee s 48
6. Bahan Cairan TahU P 3 ..o s 49
7. Barometer TEKANAN GaS.........coeiiuirieiniirieieisesieisi et 50
8. GAMDAr KEraNQg gaS......ceciuiiieiieiiii ettt se e e bt e ettt e e teete e e anaesnaarne e 50
9. ApPiDAri Biogas .....ccocvereerre N gl Wi Ly sl . e covvvvensenses o e 51

XVi



BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Biogas sebagai bahan bakar dapat digunakan untuk memasak, pembangkit
listrik dan penerangan. Biogas tidak hanya sebagai bahan bakar yang dapat
digunakan dalam kehidupan sehari-hari, tetapi juga merupakan bahan bakar
ramah lingkungan yang tidak mengeluarkan asap. Keunggulan lain dari biogas
juga disampaikan oleh (Kaswinarmi 2008). Biogas menggantikan bahan bakar
fosil sebagai bahan bakar alternatif, mengurangi gas metana di udara, dan
mengubah sisa limbah yang disebut bioslurry menjadi pupuk organik cair.

Untuk itu diperlukan pengolahan lebih lanjut untuk memastikan
kandungan bahan organik dalam air limbah memenuhi standar untuk air limbah
publik. Limbah cair dihasilkan dalam proses pembuatan tahu. Limbah cair
dibuang langsung ke lingkungan. Limbah cair pabrik tahu banyak mengandung
senyawa organik. Tanpa pengolahan yang tepat, ampas tahu menimbulkan
dampak buruk seperti pencemaran air, penyebab penyakit, bau tak sedap,
peningkatan perkembangbiakan nyamuk dan estetika lingkungan (Rahayu, 2009).

Desa Abian Bodhi merupakan salah satu daerah penghasil tahu di kota
Mataram. Limbah cair dan padat juga dihasilkan pada proses pembuatan tahu,
namun pengolahan dalam penelitian ini adalah mengolah limbah cair tahu

menjadi biogas. Limbah cair tahu merupakan sisa dari proses pembuatan tahu



yang dimulai dari pencucian, pemasakan, pengepresan dan pencetakan tahu
(Subekti, 2011) (Pradana et al, 2018). Komposisi limbah tahu terutama 99% air
dan 0,1% padatan tersuspensi. partikel dalam bahan organik + 70%) dan bahan
organik (x 30%) (Ridhuan, 2016). Tingginya kadar limbah tahu seperti TSS,
COD dan BOD dapat mencemari lingkungan sehingga limbah tahu dapat
menimbulkan penyakit jika dibuang ke sungai (Setiyanto & Yudo, 2018). Oleh
karena itu, sampah harus diolah untuk mengurangi dampak negatifnya.

Industri tahu bahwa tidak ada pembuangan limbah di dekat Avianbodi dan
limbah yang dihasilkan dibuang begitu saja ke sungai. Limbah cair yang dibuang
secara langsung tanpa pengolahan terlebih dahulu dapat mencemari lingkungan
dan mengeluarkan bau yang tidak sedap. (Nislina dan Andarani, 2016). Limbah
tahu mengandung uap air yang tersisa dari tahu yang dipadatkan, yang dapat
berdampak pada lingkungan. Karena limbah tahu ini mengandung bahan organik
seperti protein dalam limbah tahu, mungkin juga mengandung komponen lain.
(Prasetiya et. al, 2018) melaporkan bahwa limbah cair tahu terdiri dari 0,63%
padatan yang mudah menguap, yang berperan dalam meningkatkan produksi
biogas.

Untuk mengumpulkan gas ini, diperlukan fasilitas yang disebut
biodigester. (Pratiwiningrum, 2012), biodigester adalah reservoir bahan organik
dalam kondisi anaerobik yang difermentasi oleh metanogen menjadi biogas. Tipe

bodygester yang diproduksi di tempat servis adalah tipe cover (fixed dome). Jenis



ini hampir seluruhnya terbuat dari batu bata dan ditanam di tanah. Keuntungan
dari model ini adalah biayanya yang rendah dan masa pakainya selama 20 tahun,
tetapi kerugiannya adalah pemilik pembangkit sulit untuk menghilangkan kotoran
dan kotoran dari reaktor. Melihat fenomena yang terjadi di lapangan, maka perlu
adanya pendampingan pengolahan limbah cair tahu menjadi biogas. Biogas dapat
dihasilkan dalam ruang hampa, yang membutuhkan presisi tinggi dalam
pembuatannya.

Biodigester terdiri dari beberapa jenis, antara lain: 1) Tipe denah kubah
tetap, tipe ini memiliki bentuk kubah sebagai penampung gas yang dihasilkan.
Kelebihannya adalah tidak memiliki bagian yang bergerak, tahan lama
(longlasting), dan terlindung dari berbagai kondisi cuaca. Pada penelitian yang
dilakukan, tipe kompor yang digunakan adalah tipe fixed dome plan. Dengan latar
belakang ini, Anda harus mencari berdasarkan judul. “Analisis Tekanan
Digester biogas Dari Limbah Tahu di Kelurahan Abian Tubuh Kota

Mataram”.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimankah proses pengembangan digester biogas dari limbah tahu yang
dilakukan di Kelurahan Abian Tubuh Kota Mataram?
2. Bagaimanakah mekanisme kerja pada pengembangan digester dari limbah

tahu yang dilakukan di Kelurahan Abian Tubuh Kota Mataram?



1.3 Tujuan Penelitian

1. Untuk mengetahui pengembangan digester dari limbah tahu sebagai
penggganti bahan bakar yang akan dilakukan di Kelurahan Abian Tubuh Kota
Mataram

2. Untuk mengetahui mekanisme kerja pada pengembangan digester dari limbah
tahu yang dilakukan di Kelurahan Abian Tubuh Kota Mataram

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian yaitu sebagai berikut:

1. Penelitian ini diharapkan menambah pengetahuan tentang cara pengembangan
biogas dari limbah tahu sebagai penggganti bahan bakar

2. Penelitian ini diharapkan menambah pengetahuan tentang mekanisme kerja
pada pengembangan digester dari limbah tahu yang akan dilakukan di
Kelurahan Abian Tubuh Kota Mataram

3. Mengurangi biaya ekonomi masyaarakat dalam penggunaan LPG Secara

Berkala

1.5 Hipotesis Penelitian

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat diajukan hipotesis sebagai
berikut: Perkembangan biogas dari limbah tahu semakin meningkat seiring
dengan meningkatnya kualitas kebutuhan masyarakat di kelurahan abian Tubuh

Kota Mataram.



BAB Il KAJIAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Tahu
Tahu merupakan produk olahan kedelai yang dibuat dengan
mengkonsentrasikan protein kedelai. Tahu umumnya dikonsumsi sebagai lauk
berprotein tinggi di Indonesia. Selain itu, tahu merupakan sumber protein bagi
mereka yang tidak mengonsumsi produk hewani (vegetarian/vega). Konsumsi
tahu pada tahun 2015 sebesar 7,49 kg/orang, meningkat dari tahun 2012
(Wahyuningsih, 2016). Limbah cair tahu adalah sisa air tahu yang belum
memadat sehingga menghasilkan air yang kental, keruh, berwarna kekuningan
dan berbau tidak sedap (Nohong, 2010). Perendaman dan pencucian kedelai dapat
menghasilkan limbah cair. Pembersihan, Filtrasi, dan Pengepresan Peralatan
Manufaktur Proses pencetakan tahu (Arifin, 2012).
2.2 Pengembangan
Menurut Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 18 Tahun 2002,
pembangunan berarti menggunakan prinsip dan teori ilmiah yang telah terbukti untuk
meningkatkan fungsi, manfaat, dan penerapan ilmu pengetahuan dan teknologi yang
ada atau untuk mengembangkan teknologi baru. Pembangunan secara umum berarti
pertumbuhan, perubahan bertahap (evolusi), pola perubahan bertahap. Menurut Seels
& Richey (Alim Sumarno, 2012), pengembangan adalah proses menerjemahkan atau
menyempurnakan spesifikasi desain ke dalam fitur fisik. Menurut Seels & Richey

(Alim Sumarno, 2012), pengembangan adalah proses menerjemahkan atau
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menyempurnakan spesifikasi desain ke dalam fitur fisik. Pengembangan secara
khusus berarti proses menciptakan bahan ajar. Menurut Kamus Besar Bahasa
Indonesia (KBBI), pembangunan adalah suatu proses, suatu cara, suatu perbuatan
pembangunan., pengetahuan, dsb.).

Dari uraian di atas jelas bahwa pengembangan adalah proses yang digunakan
untuk mengembangkan dan memvalidasi suatu produk. Pengembangan dapat berupa
proses, produk, dan desain. Pengembangan adalah studi yang biasa disebut studi
pengembangan dalam pendidikan. Penelitian dan pengembangan pendidikan, lebih
dikenal dengan research and development (R&D). Penelitian dan pengembangan ini
terkadang disebut dengan research-based development atau pengembangan berbasis
penelitian. Menurut Borg & Gall (1983), pengertian penelitian pengembangan adalah
suatu proses untuk pengembangan dan validasi produk pendidikan. Studi ini
mengikuti langkah-langkah siklus.

Langkah penelitian atau proses pengembangan ini terdiri dari meninjau hasil
penelitian untuk produk yang akan dikembangkan, mengembangkan produk
berdasarkan hasil tersebut, melakukan uji lapangan sesuai dengan lingkungan aplikasi
produk, dan memodifikasi hasil pengujian. Penelitian pengembangan memusatkan
penelitian pada desain atau bidang desain, seperti desain model desain, bahan ajar,
produk seperti media, bahan ajar, dan desain proses. Tujuan R&D adalah untuk
menciptakan produk baru melalui proses pengembangan. Oleh karena itu, pengertian

penelitian pengembangan adalah proses atau langkah-langkah untuk mengembangkan



suatu produk baru yang mungkin atau menyempurnakan produk yang sudah ada.
Produk belum tentu berbentuk benda atau perangkat keras seperti buku, modul
penunjang pembelajaran kelas atau laboratorium, tetapi program komputer untuk
pengolahan data, pembelajaran di kelas, perpustakaan atau pembelajaran
laboratorium Ada juga kasus perangkat lunak seperti model pendidikan.
Pembelajaran, pelatihan, bimbingan, penilaian, manajemen, dll.

Studi pengembangan disimpulkan sebagai proses atau langkah-langkah yang
dilakukan untuk merancang, membuat, atau menyempurnakan suatu produk sesuai
dengan acuan dan standar produk yang dibuat. Tujuan penelitian dan pengembangan
adalah untuk menghasilkan produk melalui proses pengembangan produk dan
penuaan.

2.3 Biogas

Biogas adalah gas mudah terbakar yang dihasilkan dari fermentasi bahan
organik dengan bakteri anaerob (bakteri kedap udara). Proses produksi biogas
sering disebut dengan proses fermentasi anaerobik (tanpa oksigen). Secara umum,
semua jenis bahan organik, termasuk kotoran ternak, kotoran manusia, dan urin,
dapat diolah menjadi biogas. Biogas dapat digunakan sebagai bahan bakar seperti
LPG dan dapat digunakan untuk menghasilkan energi listrik bahkan dalam skala
besar, sehingga menjadi sumber energi alternatif yang ramah lingkungan dan
terbarukan. Biogas diproses dari proses fermentasi bahan organik oleh bakteri

anaerobik, menghasilkan gas yang terutama terdiri dari metana (CH4) dan karbon



dioksida (CO2), dan pada tingkat yang lebih rendah. Kandungan energi biogas
tergantung pada konsentrasi CH4. Semakin tinggi kandungan CH4, semakin
tinggi kandungan energi biogas, dan sebaliknya semakin rendah kandungan CH4,
semakin rendah kandungan energi biogas. (Wirathmana, 2012).

Metana merupakan gas rumah kaca yang lebih berbahaya daripada karbon
dioksida, sehingga penggunaan biogas memegang peranan penting dalam
pengelolaan sampah. Biogas adalah karbon yang diserap tanaman dari atmosfer,
sehingga walaupun dilepaskan ke atmosfer tidak akan menambah jumlah karbon
di atmosfer dibandingkan dengan pembakaran.

2.3.1 Manfaat Produksi Biogas

Padahal, potensi alam harus selalu dimanfaatkan dan dikelola
dengan bijak tanpa merusak lingkungan. Salah satu upayanya adalah
pengelolaan dan daur ulang sampah. Biogas merupakan sumber energi
panas dan bahan bakar dari fermentasi bahan organik yang sebagian besar
berupa limbah, yang dapat mengurangi polusi dan dapat digunakan sebagai
sumber energi alternatif (Hardoyo, 2014). Menurut Pertiwiningrum, 2015,

kelebihan dan kekurangan biogas adalah:

1. Anda dapat menggunakannya untuk memasak, menyalakan generator
untuk menghasilkan listrik, atau menggunakannya sebagai mobil.
2. Sebagai solusi penyediaan energi khususnya di pedesaan, dan sebagai

solusi untuk mengurangi penebangan pohon digunakan sebagai kayu
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bakar. Biogas tidak mengeluarkan asap, sehingga tidak menghambat
pernapasan dan ramah lingkungan.

3. Biogas merupakan sumber energi terbarukan yang dihasilkan dari
limbah biomassa dan kotoran manusia dan hewan, dan ketersediaannya
sangat melimpah dan berkesinambungan. Dan sebagai bahan bakar
alternatif yang mengurangi gas rumah kaca di atmosfer.

4. Menggunakan biogas sebagai bahan bakar mengurangi jumlah gas
metana di udara. Fermentasi anaerob biogas menghasilkan produk
sampingan seperti lumpur. Ada bentuk padat dan cair, dan dapat

digunakan sebagai pupuk padat dan pupuk cair.

2.3.2 Sistem Produksi Biogas

Alat yang digunakan untuk produksi biogas adalah reaktor atau
fermentor. Reaktor adalah ruang tertutup yang berfungsi sebagai tempat
penyimpanan kotoran ternak selama beberapa hari untuk menghasilkan gas
hasil fermentasi yang disebut biogas. Sistem produksi biogas memiliki
metode pengisian bahan baku yang berbeda, dan ada pengisian massal dan
pengisian terus menerus. Bulk filling (SPC) adalah proses penggantian
digestate dari digester setelah produksi biogas berhenti dan mengisinya
dengan bahan baku baru. Continuous Filling (SPK) adalah pengisian bahan

baku secara terus menerus (setiap hari) ke dalam tangki fermentor 3-4



minggu setelah pengisian awal tanpa menghilangkan komponen yang

dimasukkan (Saputri, 2014).

Proses pengisian biogas secara terus menerus (juga disebut
continuous feeding) lebih lancar, lebih cepat, dan menghasilkan lebih sedikit
limbah setiap hari. Limbah yang dihasilkan juga mengandung nitrogen,
sehingga dapat digunakan sebagai pupuk. Yang penting, sistem kontinu
membutuhkan tangki yang cukup besar untuk menampung semua bahan
yang terus ditambahkan selama proses. Proses yang berkelanjutan sangat
ideal jika sistem menggunakan dua digester dan konsumsi limbah terjadi
dalam dua tahap, tahap pertama menghasilkan metana dan tahap kedua
menghasilkan metana pada tingkat produksi yang lebih lambat. Isi massal
(SPC), di sisi lain, disebut umpan batch. Umumnya, sistem ini dirancang
untuk limbah padat seperti sayuran. Desain ini tidak memerlukan tabung
aliran dan merupakan desain yang optimal untuk tangki tunggal.
Pengumpanan batch memungkinkan tangki dibuka dan limbah yang diolah
dibuang dan digunakan sebagai pupuk. Bahan baku kemudian diisi kembali,
tangki ditutup dan proses fermentasi dimulai kembali (Haryati, 2006).

2.3.3 Proses Pembentukan Biogas

Teknologi biogas pada prinsipnya merupakan teknologi yang
memanfaatkan proses fermentasi anaerobik dari sampah organik (bakteri

yang hidup tanpa udara) (Bahrin et al., 2011). Proses anaerobik adalah
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proses mikrobiologi di mana mikroorganisme anaerob menggunakan karbon
| sebagai sumber energi utama mereka dan menggunakan pembentukan
karbon seluler untuk menghasilkan asam lemak volatil, metana (CH4) dan
karbon dioksida (CO2). Nitrogen (N) diperlukan untuk pembelahan sel pada
mikroorganisme anaerob (Saputra, 2010). Menurut Astuti, 2007, kelebihan
metode anaerobik dibandingkan aerobik adalah:

1. Proses anaerobik tidak memerlukan oksigen, tetapi penggunaan oksigen
dalam proses dekomposisi limbah meningkatkan biaya operasi.

2. Lebih banyak dekomposisi anaerobik menghasilkan lebih sedikit lumpur
(3 hingga 20 kali lebih sedikit daripada dekomposisi aerobik) dan lebih
sedikit energi yang dihasilkan oleh dekomposisi anaerobik.

3. Dekomposisi anaerobik menghasilkan gas metana. Energi penguraian
sampah kecil.

4. Pencernaan anaerobik cocok untuk air limbah industri dengan

konsentrasi polutan organik yang tinggi.
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Prinsip digesti anaerob adalah sebagai berikut:

. Mikroorganisme CH4+CO,+sel-sel baru+ energi + produk
Bahan Organ > .
ahan Organt =, lainya (H,S, SO.%, NO3)

Proses pembuatan biogas terdiri dari 4 tahap yaitu hidrolisis, asidogenesis,

asetogenesis, dan metanogenesis. Proses tersebut disajikan dalam gambar sebagai

berikut:
Karbohidrat Lemak Protein
\ 4
Gula Asam lemak Asam amino
-~
| ‘L ‘L | - Asidogenesis
Asam karbon, Hidrogen, CO,, Amino _
alkohol \

| |
!

Asam Asetat, hidrogen CO,

Asitogenesis

\

)

Y

l — Metanogenesis

Metana CO, _/

Gambar 1. Proses Pembentukan Gas

1. Tahap Hidrolisis
Pada tahap hidrolisis, proses dekomposisi organik dimulai dengan
degradasi enzimatik organik dengan berat molekul besar (rantai panjang)

sebagai sumber energi dan karbon bagi sel. Enzim amilase menghidrolisis

12



banyak -glikosidik karbohidrat seperti pati. sukrosa, glikogen, amilase.
Setelah Harga dan Cheremisinoff (1981). Tindakan enzimatik Padmono
(2007) dalam degradasi polisakarida adalah dengan memutus rantai
glikosidik  menjadi  disakarida, yang kemudian diubah menjadi
monosakarida oleh enzim glikosidase. Proses proteolitik dilakukan oleh
enzim protease dan peptidase, baik yang berasal dari dinding sel
mikroorganisme maupun sebagian dari reaktor (Padmono, 2007). Contoh
hidrolase adalah Cellulomonas sp., Cytophaga sp., Pudomonas sp., Bacillus
subtilis, Bacillus licheniformis dan Lactobacillus plantarum. Bakteri ini
memiliki enzim hidrolitik yang memungkinkan mereka mengubah
biopolimer menjadi senyawa yang lebih sederhana. Tahapan proses

degradasi polimer adalah (Fusvita, 2015).

Lipase
Lipid > Asam lemak dan gliserol
Selulase, selobiose, xylanase, amilase
Polisakarida > Monosakarida
Protein » | Asam amino
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2. Asidogenesis

Dari senyawa sederhana yang terbentuk pada tahap hidrolisis, bahan
organik diubah menjadi asam volatil seperti asam butirat dari karbohidrat
dan asam propionat dari asam amino (Padmono 2007). Selain asam volatil
yang digunakan oleh mikroorganisme untuk energi, tahap ini juga
menghasilkan produk samping berupa karbon dioksida (CO2). Pembentukan
asam volatil juga mencakup H2, CO2, dan asetil koenzim A (asetil-KoA).
Reaksi yang terjadi pada tahap ini dilakukan secara anaerobik oleh bakteri
genus Clostridium. PH secara bertahap turun dari 7 menjadi 5 karena adanya
bahan organik yang terurai menjadi asam volatil. Hal ini dapat
mempengaruhi proses degradasi oleh bakteri metanogenik yang sensitif
terhadap pH. Berikut ini adalah reaksi-reaksi pada tahap pembentukan asam
(Verma, 2002; Sjafruddin, 2011):

3. Tahap Asetogenesis

Setelah mengalami asidogenesis, proses selanjutnya adalah
pembentukan aseton. Pada tahap ini, hasil yang diperoleh pada langkah
sebelumnya akan diubah menjadi asetat, hidrogen dan karbon dioksida. 70%
COD akan diubah menjadi asam asetat. Selama pembentukan asam asetat
biasanya akan menghasilkan produk samping berupa hidrogen atau karbon
dioksida tergantung bagaimana bahan organik tersebut dioksidasi. Bakteri

asetogenik (bakteri penghasil asetat dan H2) seperti Syntrobacter wolinii
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dan Syntrophomas walfei mengubah etanol, asam propionat dan asam
butirat menjadi asam asetat (Said, 2006; Sunarto, 2013). Reaksi pada tahap
ini adalah sebagai berikut (Hardoyo, dkk., 201).
4. Tahap Metanogenesis

Langkah terakhir adalah metanogenesis, yang merupakan langkah
paling sensitif dari bahan organik dalam pencernaan anaerobik. Hal ini
dimungkinkan karena reproduksi bakteri sangat lambat hingga 3 hari
dibandingkan dengan bakteri yang sebelumnya hanya membutuhkan waktu
3 jam untuk berkembang biak. Bakteri yang berperan dalam langkah ini
adalah bakteri patogen. Bakteri metanogenik menggunakan hasil tahap
selanjutnya berupa asam asetat, karbon dioksida, hidrogen, sebagai substrat
untuk menghasilkan metana, karbon dioksida dan residu lainnya seperti H2S
dan I' air. Ada dua kelompok bakteri patogen yang berperan dalam tahap ini.
Metanogen asetotropik bekerja untuk memecah asam asetat menjadi metana
dan CO2 sedangkan metanogen hidrogenotropik bekerja untuk mereduksi

CO2 menjadi metana. Berikut adalah reaksi yang terjadi (Hardoyo, dkk.,

201):
2H2 + CO2 . CH4 +2H20
Hidrogen + Metana + Air

Karbondioksida

15



5. Tahap Pengukuran
a. Pengukuran pH dan Suhu

Ukur pH substrat dengan pH meter. Sampel diukur, elektroda
dimasukkan ke dalam 25 ml, sampel dalam gelas kimia dan kemudian
pH meter dibaca. Demikian pula untuk mengukur suhu substrat dengan

termometer genggam.

2.4 Digester Biogas

Digester biogas adalah perangkat yang dirancang khusus untuk
menciptakan lingkungan anaerobik selama fermentasi. Pada umumnya digester
yang banyak digunakan berbentuk tangki kedap udara. Model digester bervariasi
sesuai dengan bahan baku yang digunakan, suhu dan bahan konstruksi. Bahan
konstruksi yang umum digunakan untuk membuat digester adalah batu bata, baja,
beton, plastik dan fiberglass (Sri Wahyuni, 2011). Ada dua jenis generator
pengomposan yang dapat digunakan untuk menghasilkan biogas dari limbah tahu,
yaitu tipe fixed dome dan tipe floating. Jenis kubahnya berupa tangki yang dibuat
dengan menggali tanah berupa rongga udara dan strukturnya disusun seperti
kubah (setengah bola) dari pasir, semen dan batu bata. Jenis alat ini sudah lama
dikembangkan di Cina, sehingga konstruksinya juga dikenal dengan jenis kubah

atau tipe Cina (Sri Wahyuni, 2011).
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1. Jenis Digester Berdasarkan Bahan Baku Pembuatannya
a. Digester Tipe Kubah Tetap (Fixed dome)

Digester ini disebut tipe fixed dome karena bangunan digester
berbentuk seperti kubah. Umumnya, lubang dibangun di dalam tanah
dengan menggunakan bahan bangunan seperti batu bata, batu, pasir dan
semen. Desain digester ini dibuat kedap udara. Digester fixed dome terdiri
dari dua bagian yaitu tangki atau tempat berlangsungnya fermentasi
bakteri dan bagian fixed dome sebagai pengumpul gas tetap. Struktur
digester harus didesain cukup kuat agar gas tidak bocor. Keuntungan
menggunakan digester kubah tetap adalah biaya yang lebih rendah dan
perawatan yang lebih mudah. Sedangkan kekurangannya adalah proses
konstruksi memakan waktu lama, rawan retak, biaya konstruksi terlalu
tinggi, dan tidak dapat dipindahkan. Selain itu, gas yang dihasilkan rentan
bocor karena pori-pori yang cukup besar. Jika kebocoran seperti itu
terjadi, seringkali sulit untuk dideteksi dan diperbaiki.

Struktur utama dari instalasi biogas adalah digester yang berfungsi
untuk menyimpan gas metan yang dihasilkan oleh bakteri pengurai bahan
organik. Ada dua jenis digester yaitu tipe batch dan tipe kontinyu. Pada
tipe batch, material dimuat satu kali selama pengoperasian digester, dan
ketika output gas berkurang, material yang diolah diganti dengan material

baru. Sedangkan tipe digester kontinyu adalah tangki penyimpanan

17



biologis yang didesain untuk diumpankan secara terus menerus setiap hari
tergantung ketersediaan bahan baku. Ada enam bagian utama dari
digester, yaitu: inlet (tangki pencampur) tempat kotoran dimasukkan,
tangki reaksi (anaerobic digester), tangki bensin (ruang penyimpanan),
outlet (ruang pemisah), gas. transportasi dan sistem pengomposan. lubang.
kehilangan biogas/lumpur. Detailnya bisa dilihat pada gambar di bawah

ini

Gambar 2. Digester Fixed Dome

Keterangan : 1) Inlet (tangki pencampur ampas tahu dengan pipa
inlet ampas tahu, 2) Lubang penempatan tangki pembuangan 3) Saluran dan
wadah limbah (outlet).

) Tangki bensin (kompartemen gas), 5). Tutup digester gas tertutup,
7). Lumpur aktif biogas, 8) Pipa drainase lumpur Prinsip pengoperasian
instalasi biogas dimulai dengan proses pencampuran limbah tahu
(pencampuran pada inlet atau ruang pencampur) kemudian dialirkan keluar
melalui pipa menuju tangki dekomposisi. Mixer menghasilkan gas melalui
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dekomposisi dalam reaktor, dan gas yang dihasilkan kemudian disimpan

dalam tangki bensin (atas kubah). Lumpur mengalir dari digester ke outlet

dan menjadi lumpur biologis yang mengalir ke lubang pembuangan lumpur

melalui pelimpah. Kemudian gas disuplai ke kompor melalui pipa.

b. Memelihara Instalasi Biogas

Agar biogas plant dapat berproduksi secara terus menerus, maka

perlu dilakukan pemeliharaan terhadap biogas plant tersebut. Berikut

adalah langkah-langkah yang dapat dilakukan untuk memelihara fasilitas
biogas (Sri Wahyuni, 2011):

1. Bahan baku pakan harian (limbah) masuk ke dalam terowongan sesuai
kapasitas sehingga produksi biogas terus menerus.

2. Cegah masuknya bahan penghambat (pestisida, desinfektan, deterjen
atau sabun) ke dalam digester.

3. Membersihkan peralatan (kompor/generator) secara teratur. Penerapan
limbah biogas yang telah diolah.

4. Segera perbaiki kebocoran saat memasang peralatan biogas
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BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen.
Cara ini didemonstrasikan langsung di lapangan untuk mencapai pertumbuhan

biogas dalam rangka pemanfaatan energi untuk menumbuhkan limbah cair tahu.

3.2 Rancangan Percobaan

Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan perlakuan
satu faktor yaitu air limbah ampas tahu terhadap tekanan digester biogas terdiri
atas tiga perlakuan dan setiap perlakuan diulang tiga kali sehingga di proses 9

unit percobaan dengan rincian perlakuan sebagai berikut :

P1 = Komposisi limbah air tahu 15 liter

P2 = Komposisi limbah air tahu 20 liter

P3 = Komposisi limbah air tahu 25 liter
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Tabel 1. Perlakuan Percobaanya

Perlakuan Ulangan | Ulangan Il Ulangan Il1
P1 P1U; P1U; P1U;
P2 P, Uy P2 U, P2 U3
P3 Ps U P3 U, P3Us

Data hasil pengamatan dianalisis dengan Anova pada taraf nyata 5 % dan
apabila antar perlakuan ada yang berpengaruh nyata maka diuji lanjut dengan Beda

Nyata Jujur (BNJ) dengan taraf Nyata 5 % (Hanafiah. 2010)

3.3 Tempat Dan Waktu Penelitian
3.3.1 Tempat Penelitian
Penelitian ini akan dilaksanakan di Abian Tubuh Baru
Kecamatan Sandubaya Kota Mataram.
3.3.2 Waktu Penelitian
Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan Februari-Maret 2022 di
Abian Tubuh Kecamatan Sandubaya Kota Mataram.
3.4 Alat Dan Bahan Penelitian
3.4.1 Alat Penelitian
Alat dalam penelitian ini adalah Digester Fixed Dome dengan
kapasitas tekanan 6 m*® = 6000 liter, monumeter untuk melihat tekanan

biogas yang dihasilkan oleh biogas.
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3.4.2 Bahan Penelitian
Limbah Cair Tahu
3.5 Pelaksanaan Penelitian

Adapun langkah-langkah pelaksanaan penelitian sebagai berikut:

1. Observasi lapangan yaitu bertujuan untuk mengetahui kondisi umum daerah
penelitian
2. Penyiapan alat dan bahan penelitian
a. Digester anaerob tipe fixed dome dengan kapasitas tekanan 6000 liter = 6
m°,
b. Monumeter untuk melihat tekanan yang dihasilkan.
c. Limbah cair tahu
3. Tahap pelaksanaan penelitian
a. Tahap Persiapan
Tahap ini meliputi penyediaan peralatan dan bahan percobaan.
Inoculum diperoleh dari hasil proses digesi limbah cair tahu yang berupa
lumpur aktif. Substrat dan sumber inokolum akan difermentasikan di
dalam biodigester anaerob.
b. Tahap Pembuatan Biogas
Produksi biogas pada penelitian ini menggunakan fixed dome, yaitu
jenis digester yang diisi bahan organik satu kali secara penuh kemudian
menunggu biogas dihasilkan. Sumber inokulum terdiri dari 60% tekanan
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kerja tangki digester 6.000 liter dan cairan tahu 6.000 L, yang pertama kali
dimasukkan ke tangki digester dengan tekanan kerja digester 60%. Setelah
inokulum dan substrat ditambahkan, bioanalisis disegel untuk fermentasi.
Proses ini memakan waktu 6 minggu. Setelah biogas terbentuk, biogas
akan mengalir keluar dari bioreaktor melalui pipa kecil. Sebelumnya,
digester aerasi berisi 6000 L tahu cair. Ketika gas masuk ke tangki
pengumpul gas, cairan tahu didorong keluar, dan biogas masuk ke tangki
dekomposisi (menggantikan cairan tahu). Dengan demikian, dapat dilihat
bahwa tekanan gas yang masuk ke tangki penampung gas sama dengan
tekanan cairan tahu yang keluar dari tangki penampung gas. Selama

fermentasi, aduk 2 kali/hari.
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Gambar 3. Diagram Alir Pengembangan Biogas
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3.6 Parameter dan Cara Pengukuranya

Parameter yang diamati pada penelitian ini adalah tekanan digester biogas
diukur dengan alat manometer.
3.7 Analisis Data
Data yang diperoleh dari penelitian ini adalah data kualitatif dan data
kuantitatif. Data kuantitaif dianalisis dengan ragam Rancangan Acak Lengkap
(RAL) dan uji lanjut menggunakan Turkey, sedangkan data kualittaif dianalisis

dengan analisis deskriptif.
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