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PEMANFAATAN ZEOLIT DENGAN PENAMBAHAN CANGKANG TIRAM 

UNTUK MENINGKATKAN KUALITAS BIOGAS 
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ABSTRAK 

Produksi biogas limbah organik sudah dikembangkan masyarakat. Namun kualitas 

yang dihasilkan dapat dikatakan masih rendah. Hal ini disebabkan tingginya 

karbondioksida yaitu mencapai 45%, sehingga untuk menekan karbondioksida 

perlu dilakukan proses pemurnian menggunakan bahan alam yang mampu 

mengikat kandungan karbondioksida. Penelitian bertujuan untuk mengetahui 

kemampuan zeolit dan limbah cangkang tiram dalam meningkatkan kualitas biogas. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental dengan 

pengamatan langsung di laboratorium dengan 3 perlakuan yaitu P1 = zeolit 100%, 

P2 = cangkang tiram 100% dan P3 = zeolit 50% + cangkang tiram 50%. Adapun 

parameter yang dikaji yaitu suhu, tekanan, karbondioksida dan gas metana, data 

hasil penelitian dianalisis menggunakan ANOVA. Hasil penelitian menunjukkan  

bahwa bahan pemurnian dengan zeolit dan cangkang tiram serta kombinasi 

keduanya pada kandungan karbondioksida dan gas metana memberikan pengaruh 

secara nyata. Dimana perlakuan terbaik ditemukan pada P1 dengan peningkatan gas 

metana sebesar 13,51 mol. Sehingga dapat disimpulkan bahwa zeolit memiliki 

kemampuan terbaik dalam meningkatkan kualitas biogas. 

Kata kunci : biogas, cangkang tiram, pemurnian biogas, zeolit 
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BAB I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Biogas yang dihasilkan dari proses penyerapan anaerobik sebagian 

besar mengandung metana (CH4) 40-75%, karbon dioksida 15-60%, dan 

hidrogen sulfida (H2S) sekitar 0-0,02%. khususnya terkait dengan kandungan 

polutan CO2 dalam biogas, kontaminasi ini mengurangi nilai kalori biogas 

(Ryckebosch, dkk. 2011). Hingga saat ini, kandungan CO2 dalam biogas telah 

dihilangkan dengan lebih dari satu cara, misalnya dengan melibatkan air 

sebagai bahan permeabel. Gas CO2 dipisahkan dari biogas dengan mencuci 

dengan air dengan tekanan tinggi. Biogas dipindahkan dari bagian bawah 

segmen, sedangkan air dipindahkan dari titik tertinggi bagian untuk 

mendapatkan aliran gas dan fluida pembatas (gas-fluid counter stream) (Tynell, 

2005) 

Cara lain untuk menghilangkan polutan CO2 dari biogas adalah 

konsumsi zat menggunakan alcanol amine. Gas CO2 terperangkap di atmosfer 

dan bereaksi pada tekanan semi udara dengan senyawa kimia pada tahap 

asimilasi. Alcanol amina dapat diperoleh kembali dengan menggunakan uap 

air mendidih (Hagen, 2001). 

Karbon dioksida (CO2) dalam biogas juga dapat dihilangkan dengan 

menggunakan teknik Tension swing adsorpsi (PSA). cara PSA menggunakan 

pipa bagian yang diisi dengan saringan sub-atom, misalnya karbon, gel silika, 

atau Zeolit. Teknik ini dapat mengisolasi CO2 dan H2O secara bersamaan dan 

hanya melewatkan CH4 dari biogas. Teknik ini merupakan strategi iteratif 
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dimana siklus adsorpsi terjadi pada tegangan tinggi dan interaksi desorpsi 

terjadi pada regangan rendah (Andrews, 2005). 

Teknik pembersihan biogas dari pengotor CO2 seperti disebutkan di 

atas sangat menantang untuk diterapkan pada masyarakat dengan cakupan 

terbatas di negara-negara berkembang seperti Indonesia. Oleh karena itu, 

penting untuk mengembangkan strategi yang lugas dengan biaya yang wajar 

sehingga inovasi yang tepat dapat diterapkan. Untuk itu yang mendalam 

penelitian ini menggunakan kombinasi bahan alam yaitu zeolit dan cangkang 

tiram untuk menurunkan kandungan karbondioksida (CO2). Bahan alam seperti 

cangkang tiram ini khususnya di NTB sangat banyak dan menjadi limbah 

sehingga jika dari hasil kajian ini terbukti efektif menurunkan gas pengotor 

maka sangat membantu masyarakat dalam peningkatan nilai dari biogas 

sebagai bahan bakar.  

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan gambaran dasar di atas, maka rincian permasalahannya 

yang akan diteliti adalah apakah zeolit dan limbah cangkang tiram mampu 

meningkatkan kualitas biogas?  

1.3. Tujuan dan Manfaat Penelitian 

1.3.1. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dilakukan penelitian ini adalah untuk mengetahui 

kemampuan zeolit dan limbah cangkang tiram dalam meningkatkan 

kualitas biogas? 
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1.3.2. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini diharapkan pada penelitian sebagai berikut:  

a. Mampu mengetahui pengaruh perubahan kandungan biogas dengan 

memanfaatkan zeolit dan limbah cangkang tiram sebagai bahan 

pemurnian biogas. 

b. Dapat menjadi referensi bagi para ilmuwan atau industri yang mau 

mengembangkan bisnis biogas. 
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Biogas 

Biogas adalah kombinasi metana (CH4), karbon dioksida (CO2) dan 

gas-gas lain yang dihasilkan oleh pembusukan bahan-bahan alami (seperti 

limbah hewan, kotoran manusia dan tumbuhan) oleh mikroba metanogenik. 

Bahan alami yang diperlukan untuk pembuatan biogas disimpan di biodigester. 

Cara paling umum penguraian bahan alami terjadi secara anaerobik (tanpa 

oksigen). Biogas terbentuk pada hari ke 4 - 5 setelah biodigester terisi penuh 

dan mencapai puncaknya pada hari ke 20 - 25. Biogas yang dihasilkan sebagian 

besar terdiri dari 50-70% metana (CH4), 30-40% karbon dioksida (CO2) dan 

berbagai gas dalam jumlah terbatas. (Harsono, 2013). 

Biogas dicirikan sebagai gas sehingga selama proses fermentasi harus 

tetap stabil. Proses pembuatan biogas terjadi secara anaerobik atau tanpa 

melibatkan oksigen sehingga ruangan harus kedap udara atau tertutup rapat, 

hal ini juga untuk menjaga agar bau yang keluar dari proses fermentasi biogas 

yang sedang terjadi tidak keluar ataupun menyebar ke seluruh ruangan. 

Salah satu energi elektif awal diperhatikan dan berkembang sebagai 

energi masa depan bersifat ramah lingkungan salah satunya adalah Biogas. 

(Widhyanuriawan, dkk 2017). Biogas selain sebagai sumber energi alternatif 

yang murah juga efisien dan ramah lingkungan sehingga mampu memberikan 

solusi di dalam pemenuhan kebutuhan terutama untuk digunakan pada 

kendaraan (Ramaraj dan Dussadee 2015).  
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Menurut Arifin (2012) prosedur pembuatan biogas yang dilakukan 

adalah dengan cara memasukkan bahan biogas ke dalam reaktor sehingga 

mikroba anaerobik akan menguraikan bahan alami tersebut sehingga dapat 

menghasilkan gas. Proses fermentasi dilakukan di dalam digester, digester 

merupakan ruangan tertutup yang bersifat kedap udara. Gas (biogas) yang telah 

terkumpul kemudian akan melalui pipa yang berfungsi untuk mengalirkan gas 

dari digester ke tabung kapasitas atau ke tempat dimana gas tersebut akan 

digunakan. Cara penggunaan biogas sama seperti penggunaan gas lainna. Nilai 

kalor 1 meter kubik biogas sama dengan 6.000 watt-jam yang sebanding 

dengan minyak diesel setengah liter. Oleh sebab itu, biogas sangat masuk akal 

untuk digunakan sebagai alternatif bahan bakar pilihan yang tidak berbahaya 

bagi ekosistem sebagai pengganti LPG (Liquefied Petroleum Gas), Minyak 

tanah, batu bara dan bahan fosil lainnya. 

Bakteri aerob dapat mengurai bahan menjadi air, karbon dioksida 

(CO2), dan energi. Oleh karena itu, saat ini bakteri aerob banyak diguakan 

untuk pengolahan limbah. Bakteri aerob memiliki beberapa karakteristik 

sebagai berikut, bakteri aerob membutuhkan suhu tinggi agar dapat bekerja 

secara optimal. Memerlukan temperatur lebih tinggi dari sebelumnya jika ingin 

sampai pada reaksi yang diinginkan. Bakteri ini akan efektif bekerja pada 

kisaran pH 6,5 sampai dengan 8,5. Dalam reaktor aerobik disebut Completely 

Mixed Activated Sludge (CMAS). Pada proses ini terjadi netralisasi asam dan 

basa sehingga tidak diperlukan lagi tambahan bahan kimia selama BOD-nya 

kurang dari 25 mg/liter limbah. Memiliki kebutuhan energi yang tinggi untuk 
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prosesnya dengan tingkat pemrosesan 60-90%. Produksi lumpur yang akan 

dihasilkan untuk pengolahannya tinggi, demikian juga dengan stabilitas proses 

terhadap racun dari limbah dan perubahan beban dari tingkat yang sedang 

sampai tinggi. Mikroba anaerob membutuhkan nutrisi yang tinggi untuk 

beberapa limbah industri sehingga tidak ada bau yang dihasilkan dari 

pengolahan limbah tersebut (Aguskrisno, 2011). 

Menurut (Ridhuan, dkk 2012) proses penyusunan komponen biogas 

dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain: 

a. Suhu yang tinggi memberikan hasil biogas yang baik. Namun, suhu tersebut 

tidak boleh melebihi suhu kamar. Suhu kamar berkisar antara 20 ºC– 40 ºC. 

b. Jenis bahan organik yang digunakan (campuran substrat) dapat 

mempengaruhi lama waktu fermentasi yang dilakukan oleh bakteri. 

c. Bakteri anaerob membutuhkan nutrisi seperti nitrogen, fosfor, magnesium, 

sodium, mangan, kalsium dan kobalt sebagai sumber energi. 

d. Nilai pH (keasaman) memainkan fungsi yang sangat penting dalam proses 

anaerobik. Kisaran pH yang cocok adalah antara 6,2 hingga 7,6. 

e. Cairan starter diperlukan untuk mempercepat proses konversi bahan 

organik menjadi biogas. Starter ini harus harus memiliki kandungan 

metanogen. 

Dalam penelitian Anggraini dkk, (2012) menyebutkan bahwa Ada tiga 

mikroorganisme yang berperan dalam pengembangan biogas antara lain: 

a. mikroorganisme fermentative, terdiri dari bakteri Steptoccus, Bacteriodes 

dan beberapa jenis Enterrobactericeae. 
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b. mikroorganisme asetogenik yaitu Desulfovibrio. 

c. mikroorganisme pembuat gas metana yang meliputi Mathanobacterium, 

Mathanobacillus, Methanosacaria, dan Methanococcus. 

Bagian utama dari biogas adalah metana (CH4), karbon dioksida (CO2), 

H2S dan beberapa gas lainnya dalam jumlah yang agak sedikit (Tabel 1). 

Adanya kandungan CO2 dalam biogas memberikan dampak yang negatif yaitu 

dapat menurunkan nilai kalor pada biogas yang akan dihasilkan. Tingkat 

kemurnian gas metana yang cukup tinggi dalam biogas menjadi hal yang perlu 

diperhatikan untuk menghasilkan pembakaran yang efisien. Oleh karena itu, 

perlu dilakukan pemurnian untuk menghilangkan gas pengotor agar diperoleh 

biogas dengan kandungan gas metan yang tinggi. Pemurnian biogas dapat 

dilakukan dengan beberapa metode seperti adsorbsi, cryogenic, water 

scrubbing, membrane separation, dan chemical absorption (Bambang, dkk 

2017).  

Tabel 1. Komposisi Biogas Limbah Organik 

Jenis Gas Jumlah (%) 

Metan (NH4) 54 – 70 

Nitrogen (N2) 0,5 – 3 

Karbon Dioksida (CO2) 27 – 45 

Hidrogen (H2) 5 – 10 

Oksigen (O2) 0, - 0,3 

Hidrogen Sulfida (H2S) 0 – 0,3 

Sumber: Harsono, 2013. 

Metan adalah hidrokarbon paling sederhana dengan rumus kimia CH4. 

Metan murni tidak berbau, tapi bila ingin digunakan untuk keperluan komersial 

biasanya ditambahkan sedikit bau belerang untuk mendeteksi kebocoran yang 

mungkin terjadi. Sebagai komponen utama gas alam, metan adalah sumber 



 

8 
 

bahan bakar utama. Pembakaran satu molekul metana dengan oksigen akan 

melepaskan satu molekul CO2 dan dua molekul H2O (air) : CH4 + 2O2 → CO2 

+ 2H2O. 

Pengukuran produksi gas metana dapat ditentukan dengan persamaan 

hubungan G = 5,62 (eF - 1.42A)  

Dimana :   

G  = Produksi CH4,  ft3/hari   

e   = Penyisihan efisiensi BOD, (1,32)               

F  = kenaikan BOD, lb/hari  

A  = Total Suspended Solid (TSS), lb/hari  

Berkembangnya gas metana dari hasil disebabkan oleh kerusakan 

bahan-bahan alami yang dibantu oleh beberapa mikroorganisme. Biogas dapat 

dimanfaatkan untuk menciptakan intensitas, tenaga, dan bahan bakar 

(Avicioglu and Turker 2012). 

2.2. Zeolite 

 

Gambar 1. Zeolit 
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Dalam proses adsorpsi, bahan yang digunakan sebagai adsorben 

sebagian besar bersifat permeabel (J.H.C Van Hooff). Salah satu adsorben kuat 

yang berpotensi memurnikan metana adalah zeolit. Zeolit memiliki 

ketergantungan yang tinggi terhadap korosif dan intensitas. Desain zeolit dapat 

menyerap dan mengasimilasi senyawa H2O, CO2, SO2, H2S (Weitkamp, J. dan 

L. Puppe. 1999). Berdasarkan penelitian yang dilakukan pada kondisi tekanan 

atmosfer menghasilkan persentase penghilangan CO2 terbesar (76,8%) pada 

zeolit alam ukuran mesh terbesar (60 mesh) (Anggreini, dkk. 2012) (Ahmad, 

dkk. 2013). Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, persentase penyerapan 

CO2 masih dapat ditingkatkan lagi dengan cara memperpanjang waktu kontak 

gas dengan adsorbent zeolite, yang salah satu caranya dengan memperpanjang 

dimensi kolom zeolite. 

Oleh karena itu, pada penelitian ini akan dilakukan penyerapan CO2 

biogas dengan menggunakan zeolit alam, dengan ketinggian kolom zeolit yang 

diperpanjang. Hasil dari penelitian ini diharapkan diperoleh efektivitas 

penyerapan CO2 biogas dan peningkatan gas CH4 yang cukup besar. 

Seperti yang dikemukakan oleh Yuliusman dkk, 2010, zeolit dengan 

ukuran 50 μm umumnya mampu menahan gas CO2 lebih banyak dibandingkan 

dengan zeolit dengan ukuran 100 μm dan 150 μm, hal ini karena ukuran 

molekul yang lebih kecil mempunyai kontak yang lebih besar. wilayah 

tersebut, sehingga dapat menyerap lebih banyak CO2 dibandingkan dengan 

ukuran molekul yang lebih besar. Karena laju adsorpsi sesuai dengan daerah 
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kontak adsorben, semakin besar daerah kontak adsorben, semakin besar pula 

laju adsorpsinya. 

2.3. Cangkang Tiram 

Cangkang kerang merupakan salah satu jenis cangkang yang kaya akan 

kalsium karbonat (CaCO3). Limbah cangkang kerang (Gambar 1) dicuci dan 

dikeringkan terlebih dahulu. Cangkang kerang kemudian dipanaskan pada 

suhu di atas 8000C. Dampak lanjutan dari pembakaran ini menghasilkan kapur 

tohor (CaO). Kapur tohor kemudian disiram dengan air hingga menghasilkan 

kapur padam (CaOH2).   

 

Gambar 2. Limbah cangkang tiram 

Pelet kapur padam yang dihasilkan selanjutnya dikeringkan sebagian 

(half dry) dalam ruang kedap udara agar tidak bereaksi dengan CO2 dari udara.  

Setelah setengah kering, pellet sebanyak sekitar 100 gram `dimasukkan  ke 

dalam tabung PVC dengan diameter 6 cm dan panjang sekitar 30 cm untuk 

diuji performansinya untuk menangkap gas CO2 dari dalam biogas Selanjutnya 

dialiri biogas dan kandungan CO2 sekitar 36% vol. biogas  silarkan dengan laju 
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3 liter/menit. Kandungan biogas sebelum dan setelah melewati alat penyaring 

diukur setiap 5 liter. Selanjutnya performansi alat pemurni ini disajikan dalam 

bentuk gambar. 

 

Gambar 3. Alat pemurnian biogas 

Pada gambar 3 terdapat alat pemurnian biogas yang bertujuan untuk 

memurnikan biogas yang di hasilkan dari pemanfaatan zeolit dengan 

penambahan cangkang tiram untuk meningkatkan kualitas biogas.  Alat ini 

terdiri dari tiga tabung  yang berbentuk seperti tangga dengan ukuran yang 

berbeda-beda, pada tabung pertama berukuran 20 cm, tabung kedua berukuran 

40 cm dan pada tabung ketiga berukuran 60 cm. Tabung ini di sambungkan 

dengan menggunakan selang berukuran 10 cm yang berfungsih untuk 

mengalirkan gas metana untuk dilakuakan proses pemurnian.
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BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Metode penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 

eksperimental. 

3.2. Rancangan Percobaan 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Biogas 

yang diujikan berbahan limbah ternak sapi. Sedangkan bahan pemurnian 

menggunakan dua bahan yaitu zeolit dan cangkang tiram dan kombinasinya 

sehingga didapatkan 3 perlakuan. Adapun perlakuan yang dimaksud pada 

penelitian ini adalah sebagai berikut.   

P1 = Zeolit 100% (50 gram) 

P2 = Cangkang tiram 100% (50 gram) 

P3 = Zeolit 50% + cangkang tiram 50% (25 gram + 25 gram) 

Setiap perlakuan diulangi 4 kali ulangan sehingga didapatkan 12 satuan 

percobaan. 

3.3. Waktu Dan Tempat Penelitian 

3.3.1. Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Oktober 2023. 

3.3.2. Tempat Penelitian 

Penelitian ini bertempat di Laboratorium Teknik Sumber daya 

Lahan dan Air, Fakultas Pertanian, Universitas Muhammadiyah  Mataram. 
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3.4. Alat dan Bahan Penelitian 

3.4.1. Alat Penelitian 

Alat utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah 4 set 

biodigester, satu set alat pemurnian, CO2 Meter, CH4 Meter, preausure 

gauge (alat ukur tekanan), termometer dan ember timbangan. 

3.4.2. Bahan Penelitian  

Bahan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah zeolit, 

cangkang tiram, air dan kotoran sapi. 

3.5. Pelaksanaan Penelitian 

Pelaksanaan penelitian yang akan dilakukan yaitu: 

a. Mengambil kotoran sapi basah 7 kg dan air 7 kg kemudian dicampurkan. 

b. Menyiapkan 4 buah jerigen yang bervolume 30 liter kemudian kotoran sapi 

yang sudah dicampur di masukkan ke dalam jerigen. 

c. Melakukan fermentasi limbah ternak sapi dan dicek secara rutin untuk 

mencegah kebocoran pada jerigen. 

d. Menyiapkan bahan pemurnian zeolit 300 gram dan cangkang tiram 300 gram 

e. Kemudian ditumbuk dan di ayak, setelah itu dioven dengan suhu 1000C 

dalam waktu 30 menit untuk menguapkan air sehingga penyerapan lebih 

optimal. 

f. Pada saat melakukan pemurnian pertama-tama masukkan zeolit terlebih 

dahulu sampai empat ulangan dan selanjutnya mencatat hasil dari data yang 

ditampilkan, dan pada perlakuan selanjutnya sama seperti perlakuan pertama 

yaitu memasukkan cangkang tiram sampai empat ulangan dan selanjutnya 
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mencatat hasil dari data yang ditampilkan, kemudian campuran zeolit dan 

cangkang tiram pertama masukkan campuran zeolit dan cangkang tiram 

sampai empat ulangan kemudian mencatat hasil yang ditampilkan. 

g. Dilakukan proses pemurnian dua kali pengukuran yaitu pengukuran awal 

sebelum dimurnikan dan pengukuran akhir setelah proses pemurnian. Proses 

ini selesai pada minggu ke 2 dan minggu ke 4. 

h. Data yang sudah diperoleh kemudian dikaji dan dianalisa 

3.6. Parameter Dan Cara pengukuran 

3.6.1. Pengukuran Suhu 

Suhu yang diukur pada penelitian ini adalah suhu bahan dalam 

digester. Adapun pengukuran menggunakan thermometer dengan cara alat 

ditancapkan pada dinding digester sampai menyentuh bahan. 

3.6.2. Pengukuran Karbondioksida (CO2) 

Kandungan CO2 pada biogas diukur dengan menggunakan alat 

ukur CO2 meter yang dipasangkan pada alat pemurnian. Pengambilan data 

dilakukan dalam rentang 2 minggu selama 2 kali. 

3.6.3. Pengukuran Gas Metana (CH4) 

Pengukuran kandungan CH4 sama dengan mengukur CO2 yaitu 

dengan cara dipasang pada alat pemurnian kemudian biogas dilairkan 

melawati ruang pemurnian. Pengukuran juga dilakukan dalam 2 kali setiap 

2 minggu sekali. 
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3.6.4. Pengukuran Tekanan 

Pengukuran tekanan untuk mengetahui biogas yang tercipta dari 

limbah kotoran sapi. Alat yang digunakan dalam pengukuran tekanan yaitu 

menggunakan pressure gauge. 

 

3.7. Analisis Data 

Data hasil penelitian dianalisa menggunakan ANOVA dengan bantuan SPSS 

dan jika ditemukan data yang signifikan maka akan dilakukan uji lanjut BNJ pada taraf 

nyata 5 %.  
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3.8. Diagram Alir 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

Gambar 4. Diagram alir penelitian 
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