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Abstrak

Serbuk kayu sengon merupakan biomassa yang berpotensi untuk dikembangkan sebagai energi alternatif berupa
biogas. Serbuk kayu sengon memiliki kandungan senyawa organik yang tinggi sehingga dapat dikonversi menjadi
biogas. Sebelum dikonversi menjadi biogas, serbuk kayu sengon dilakukan pretreatment kimiawi terlebih dahulu
untuk menghilangkan lignin yang dapat menghambat pada proses anaerobik. Penelitian bertujuan untuk
menganalisis pengaruh rasio komposisi dan waktu fermentasi terhadap suhu dan pH pada proses pembuatan biogas
dari serbuk kayu sengon hasil pretreatment kimiawi. Pada penelitian ini menggunakan reaktor anaerobik
berkapasitas 5 liter dengan volume yang bekerja sebesar 4 liter. Variabel yang digunakan ialah waktu fermentasi
0 hari, 15 hari, dan 30 hari. Hasil penelitian diperoleh bahwa pH pada setiap reaktor biogas berkisar 6,9 — 7 yang
menunjukkan pH optimum dalam pembuatan biogas. Sedangkan, suhu pada setiap reaktor diperoleh kisaran 27 —
30 °C yang mengindikasikan rentang suhu dalam kondisi mesofilik.
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1. PENDAHULUAN

Ketersedian energi fosil yang menipis diakibatkan pesatnya pertumbuhan penduduk dan perubahan pola konsumsi
masyarakat menjadi permasalahan krusial yang dihadapi berbagai dunia termasuk Indonesia. Permasalahan
tersebut dapat ditanggulangi dengan upaya pengembangan energi alternatif ramah lingkungan berupa biogas.
Biogas merupakan gas yang dihasilkan dari proses penguraian bahan organik melalui preoses fermentasi dengan
bantuan mikroorganisme anaerob. Kandungan utama biogas adalah gas metana (45 — 70%), karbon dioksida (24
— 40%), serta kandungan lainnya dalam jumlah kecil seperti nitrogen, hidrogen sulfida, oksigen, dan hidrogen
(Shirzad dkk., 2019). Pembuatan biogas dapat dilakukan dari berbagai jenis limbah organik seperti limbah sisa
rumah tangga, kotoran hewan, dan limbah biomassa.

Limbah biomassa memiliki potensi sebagai sumber energi alternatif ialah limbah serbuk kayu sengon hasil dari
proses penggergajian kayu. Menurut Badan Pusat Startistik (2020) bahwa jumlah produksi kayu sengon di
Indonesia sebesar 97.848 m® dan pada Tahun 2021 mencapai 152.014 m3. Hal tersebut menunjukkan terjadi
kenaikan limbah serbuk kayu sengon yang dihasilkan sehingga perlu dilakukan pemanfaatan sebagai bahan baku
biogas. Pembuatan biogas terdiri dari 4 tahap yaitu hidrolisis, asidogenik, asetogenik, dan metanogenik (Nugroho,
2020). Tahap hidrolisis merupakan tahapan awal dari produksi biogas yang mengubah senyawa organic kompleks
menjadi senyawa sederhana seperti karbohidrat menjadi monosakarida. Tahap asidogenik ialah perubahan produk
hasil proses hidrolisis menjadi asam organik oleh bakteri asam. Tahap asetogenik menghasilkan gas H, yang
terbentuk dari proses asidogenik. Tahap metanogenik ialah tahapan terakhir biogas dimana terjadi konversi asam
asetat dan hydrogen menjadi gas metana (Anukam dkk., 2019)

Produksi biogas dari serbuk kayu sengon agar lebih optimum dapat ditambahkan limbah kotoran sapi sebagai
starter. Kotoran sapi merupakan starter yang baik dan efisien dalam menghasilkan biogas. Penelitian Effendy dkk,
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(2018) menyatakan produksi biogas perhari dari kotoran sapi berkisar 1,715 m® dengan komposisi CH4 sebesar
47,16%. Pada penelitian ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik suhu dan pH dengan memanfaatkan limbah
serbuk kayu sengon dan kotoran sapi sebagai starter dalam pembuatan biogas.

2. METODOLOGI

Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah serbuk kayu sengon hasil pretreatment kimiawi dan kotoran sapi
segar yang diperoleh peternakan sapi. Alat yang digunakan dalam penelitian ialah seperangkat reaktor biogas
dengan kapasitas 5 liter, termometer, pH meter, dan aluminium gas sampling bag yang dapat dilihat pada Gambar
1. Sy 6l

Gambar 1. Reaktor Biogas

Pembuatan reaktor pada penelitian ini menggunakan reaktor anaerobik sistem batch dengan volume bahan isian
80% dari volume reaktor. Semua jenis dan spesifikasi alat yang digunakan mengacu pada SNI 7927:2013 tentang
peralatan jaringan unit biogas, namun disesuaikan dengan kebutuhan penelitian karena desain reaktor biogas yang
dibuat menggunakan skala kecil laboratorium. Proses fermentasi biogas berlangsung selama 30 hari.

Tahap penelitian pembuatan biogas ialah menyiapkan bahan baku kotoran sapi dan serbuk kayu sengon yang sudah
di pretreatment kimiawi serta air sebagai pelarut dengan perbandingan komposisi kotoran sapi : serbuk kayu
sengon : air sebesar 2:3:4 (w:w:v). Pembuatan biogas menggunakan sistem batch sehingga reaktor diisi campuran
bahan baku hanya satu kali selama penelitian. Kemudian, kotoran sapi dan serbuk kayu sengon dicampur dengan
air sesuai perbandingan komposisi dalam reaktor sebanyak 80% dari volume reaktor dan diaduk hingga homogen.
Selanjutnya, dilakukan pengadukan otomatis dilakukan setiap pagi hari dan malam hari dengan durasi pengadukan
1 jam. Pengamatan parameter biogas berupa suhu dan pH dilakukan setiap hari ke-0,

hari ke-15, dan hari ke-30.
3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Suhu

Pembentukan biogas dalam reaktor anaerobik berlangsung selama 30 hari yang dipengaruhi oleh suhu. Suhu
merupakan faktor terpenting bagi aktivitas mikroorganisme dalam memproduksi gas metana. Secara teori, proses
anaerobik yang optimum dalam pembentukan biogas ialah pada kondisi mesofilik dengan rentang suhu 25 — 40
°C (Hagos dkk., 2017). Namun, apabila suhu terlalu tinggi atau dalam kondisi termofilik (>40 °C) akan
mengakibatkan aktivitas mikroorganisme tidak optimal dan mengalami kematian sehingga produktivitas gas
metana menjadi terhambat (Goswami dkk., 2016). Analisis pengukuran suhu pada reaktor dilakukan pada hari ke-
0, hari ke-15, dan hari ke-30 dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Grafik Suhu Setiap Reaktor

Gambar 2. menunjukkan hasil pengukuran suhu yang bekerja pada setiap reaktor biogas dari hari ke-0, ke-15,
dan ke-30 mengalami penurunan 30 °C menjadi 27 °C, namun masih termasuk suhu lingkungan sekitar yang
tidak berubah ekstrim. Suhu maksimum diperoleh pada hari ke-0 sebesar 30,4 °C dan suhu minimum diperoleh
pada hari ke-15 sebesar 27,1 °C. Suhu pada reaktor biogas termasuk dalam rentang kondisi mesofilik yang
berkisar 25 — 40 °C dan proses pembuatan biogas akan berjalan sesuai dengan waktunya. Penelitian ini sejalan
dengan pernyataan Hagos dkk, (2017) bahwa proses fermentasi biogas terjadi pada kondisi mesofilik dengan
rentamg suhu 27 — 30 °C.

pH (Derajat Keasaman)

Derajat keasaman (pH) pada proses fermentasi anaerobik merupakan salah satu parameter yang berpengaruh
dalam pembentukan biogas. Menurut Cioabla dkk, (2012) bahwa rentang pH yang optimum bagi aktivitas
mikroorganisme dalam reaktor anaerobik berkisar 6,8 — 7,2 dan pH tahap metanogenesis adalah pH 6,5 — 8.
Parameter pH sangat berperan pada perkembangan mikroorganisme dalam dekomposisi bahan organik sebab
apabila rentan pH tidak sesuai menyebabkan mikroorganisme tidak dapat tumbuh dengan maksimal (Satriananda
dkk., 2022). Hasil pengukuran pH hari ke-0, ke-15, dan ke-30 pada setiap reaktor biogas dapat dilihat pada
Gambar 3.
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Gambar 3. Grafik pH Setiap Reaktor

Pada Gambar 4.8 dapat dilihat bahwa nilai pH pada reaktor mulai hari ke-0, ke-15, dan ke-30 berkisar 6,9 — 7. Hal
tersebut mengindikasian nilai pH optimum dalam pembentukan biogas dan terjadi aktivitas mikroorganisme dalam
menguraikan bahan organik menjadi biogas. Nilai pH terendah diperoleh pada reaktor hari ke-30 sebesar 6,9. Pada
penelitian ini dapat dikatakan berhasil sebab dari hari ke-0 hingga hari ke-30, kondisi mikroorganisme dalam
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reaktor masih terjaga sehingga mampu memproduksi biogas. Sejalan dengan pernyataan oleh Cioabla dkk, (2012)
pH optimum dalam pembentukan biogas berkisar 6,5 — 7,2.

4. KESIMPULAN

Hasil penelitian menunujukkan bahwa nilai suhu dan pH pada setiap reaktor berkisar 27 — 30 °C dimana masih
dalam suhu lingkungan yang tidak berubah ekstrim dan termasuk kondisi mesofilik. Pada rentang suhu tersebut
biogas masih dapat dikembangkan. Sedangkan, nilai pH pada masing-masing reaktor berkisar antara 6,8 hingga 7
yang mengindikasikan nilai pH optimum dan ideal dalam pembentukan biogas.
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