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Abstrak

Perlakuan pendahuluan bertujuan untuk membantu proses degradasi lignin yang
terkandung pada sekam padi. Terdapat 3 macam perlakuan pendahuluan, yaitu fisik,
kimia, dan biologi. Perlakuan pendahuluan basa dilakukan dengan menggunakan NaOH.
Variasi yang digunakan adalah NaOH 3%, 6%, 9% dan 11%, lalu dengan lama waktu
perendaman sebagai pembanding. Perlakuan pendahuluan basa dilakukan dengan
merendam sekam selama 24 jam dan 48 jam dengan variasi basa. Penelitian dilakukan
menggunakan metode Solid State Anaerobic Digestion (SS-AD) dengan 21% TS. Biogas
yvang dihasilkan diukur dengan menggunakan metode perpindahan air setiap dua hari
sekali selama 60 hari. Hasil penelitian menunjukkan terdapat pengaruh dari perlakuan
pendahuluan basa terhadap hasil produksi yield biogas. Hasil Yield biogas yang
dihasilkan dengan perlakuan pendahuluan NaOH selama 24 jam dengan kadar 3%, 6 %,
9% dan 11% adalah 44,27 ml/gr. TS, 43,11 ml/gr. TS, 44,78 mi/gr.TS, dan 37,96 mil/gr.TS.
Yield biogas yang dihasilkan dengan perlakuan pendahuluan NaOH selama 48 jam
dengan kadar 3%, 6%, 9% dan 11% adalah 41,69 ml/gr.TS, 28,18 ml/gr. TS, 19,81
ml/gr. TS, dan 35,77 ml/gr.TS. Sedangkan hasil yield biogas tanpa pretreatment adalah
26,83 mi/gr.TS. Hasil yield biogas dengan pretreatment NaOH 24 jam lebih baik
dibandingkan dengan hasil yield biogas dengan pretreatment NaOH 48 jam.

Kata kunci: Biogas, Perlakuan Pendahuluan Basa, Sekam Padi, NaOH

Abstract

[The Influence of NaOH Pretreatment to Biogas Production From Rice Husk Waste
During Solid State Anaerobic Digestion (SS-AD)]. Pretreatment aimed to degradate
lignin contained on rice husks. There were three kinds of pretreatments, such as physical,
chemical, and biological. Pretreatment using NaOH alkaline conducted with the
variation used is NaOH 3%, 6%, 9% and 11%. Introduction alkali pretreatment
conducted with rice husks soak for 24 & 48 hours. The study was conducted using Solid
State Anaerobic Digestion (SS-AD)with 21% solid concentrations. The biogas produced
is measured with using water displacement method invocation once a day for 60 days.
Research shows influences of pretreatment from bases on the Result The production of
biogas.Yield biogas pretreatment NaOH for 24 hours the levels of 3%, 6%, 9% and 11%
is44.27;43.11;44.78; And 37.96 ml / gr.TS. Yield biogas pretreatment NaOH for 48
hours 41,69; 28,18; 19,82; dan 35,77 mi/gr.TS. While the yield of biogas without
pretreatment is 26.19 ml / gr.TS. Results of biogas pretreatment with NaOH 24 hours
Better than biogas yield results without pretreatment.

Keywords: biogas production; pretreatment NaOH;, rice husks; solid state anaerobic
digestion.
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PENDAHULUAN

Kebutuhan  energi  makin
lama makin meningkat. Peningkatan
kebutuhan energi ini disebabkan oleh
pertambahan penduduk yang sangat
pesat dan peningkatan kesejahteraan
umat manusia khususnya di negara
berkembang (Karakashev et al,
2007). Energi merupakan salah satu
permasalahan utama dunia.
Kebutuhan energi di dunia hingga
saat mi cenderung bergantung pada
bahan  bakar  fosil. ~ Indonesia
merupakan salah satu negara yang
sedang menghadapi persoalan energi
yang serius akibat ketergantungan
yang sangat besar terhadap bahan
bakar  fosil  (Apriyanti,  2011).
Apabila  tidak ada implementasi
kebijakan baru kebutuhan energi
primer meningkat sekitar 45% lebih
tinggi dibandingkan tahun 2011. Di

Indonesia minyak dan gas
merupakan energi paling penting
sebagai penunjang kehidupan
(Budiyono  dkk, 2012). Upaya
pemerintah Indonesia dalam

menghadapi isu energi ini adalah
dengan menerbitkan UU No 5/2006
tentang penggunaan energi baru dan
terbarukan.

Negara Indonesia merupakan
Negara  agraris dengan  sektor
pertanian yang besar. Salah satu
sektor pertanian yang besar yaitu
padi. Limbah pertanian merupakan
biomassa yang mengandung
lignoselulosa.  Lignoselulosa  terdiri
dari selulosa, hemiselulosa, lignin,
ekstraktif, ~dan beberapa bahan
anorganik.  Selulosa, hemiselulosa,
dan lignin adalah tiga komponen
utamanya yang merupakan sumber
penting untuk menghasilkan produk
bermanfaat, seperti gula dari proses
fermentasi, bahan kimia dan bahan

bakar cair (Hendriks dan Zeeman,
2009).

Biogas adalah gas yang
dihasilkan secara mikrobiologi dari
limbah  organik  (Khorshidi  dan
Arikan, 2007). Biogas merupakan
sumber  energi terbarukan  yang
mampu menyumbangkan andil
dalam wusaha memenuhi kebutuhan
bahan  bakar. Biogas sendiri
merupakan  gabungan  dari  gas
metana CHy, gas COj, dan gas
lainnya (Suyitno dkk, 2012). Proses
pembuatan biogas terdiri dari tiga
tahap, yaitu hidrolisa, asidifikasi, dan
metanogenesis (Wahyuni, 2013).

Sekam padi terdiri dari tiga
jenis  komponen  utama,  Yyaitu
selulosa, hemiselulosa, dan lignin.
Selulosa dan  hemiselulosa  dapat
dihidrolisis ~ dengan ~ monosakarida
atau gula sederhana, lalu dapat
difermentasi untuk biogas (Blanch et
al., 2011). Namun, salah satu
permasalahan dalam produksi biogas
dari lignn adalah resistensi dari
biomassa untuk biodegradasi atau
hidrolisis ~ (Agbor et al, 2011;
Chandel dan Singh, 2011). Faktor
kunci keberhasilan untuk produksi
biogas adalah untuk meningkatkan
efisiensi hidrolisis biomassa dengan
meningkatkan aksesbilitas ezim
melalui metode pretreatment
(Chandel and Singh, 2011; da
Costa et al., 2009; Hendriks and
Zeeman, 2009).  Pretreatment
menggunakan asam organik
memiliki beberapa karakteristik yang
diinginkan, yaitu hidrolisis efektif,
produk  degradasi  kurang, dan
menghasilkan  lebih  banyak  gula
(Kootstra et al., 2009b; Qin et al.,
2012).

Perlakuan awal merupakan
metode untuk mengurangi bahkan

menghilangkan impuritas atau
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senyawa yang tidak dinginkan pada
bahan baku yang ingin dibuat
menjadi  produk. Pada  proses
pembuatan biogas dari jerami padi
menggunakan perlakuan awal berupa
delignifikasi (Lei et al, 2010).
Pretreatment kimia mengacu pada
penggunaan  bahan kimia, seperti
asam, basa, dan cairan ionik untuk
mengubah  karakteristik  fisk dan
kimia biomassa lignoselulosa (Zheng
et al, 2014). Proses delignifikasi
yang dilakukan secara  kimiawi
dengan pencampuran dan
perendaman senyawa asam maupun
basa dalam bahan baku sebelum
proses fermentasi menjadi biogas
sehingga bahan baku menjadi lebih
lunak dan terjadi penurunan kadar
lignin (Zhao et al., 2009). Perlakuan
awal akan mereduksi senyawa lignin
dalam struktur lignoselulosa karena
rusaknya matriks lignoselulosa (Sari
et al., 2014). Lignin adalah zat yang
bersama-sama dengan selulosa
terdapat dalam  kayu. Lignin
merupakan polimer dengan struktur
aromatik yang terbentuk dari unit-
unit penil propan yang berhubungan
secara bersama oleh beberapa jenis
ikatan yang berbeda. Lignin sulit
didegradasi karena strukturnya yang
kompleks dan  heterogen  yang
berikatan  dengan  selulosa  dan

hemiselulosa dalam jaringan
tanaman. Lebih dari 30% tanaman
tersusun atas lignin yang

memberikan bentuk yang kokoh dan
memberikan proteksi terhadap
serangga dan patogen (Kenneth,
1970).

Proses delignifikasi  yang
dilakukan dengan penambahan
mikroba yang dapat mencerna lignin
sehingga menurunkan kadar lignin
yang ada pada bahan baku (Eun et
al., 2006). Pretreatment biologi

dinilai  memilki  keuntungan dan
kesederhanaan dalam investasi
modal yang rendah sehigga lebih
menarikk (Mshandete et al., 2008).
Microbial ~consortium terdiri  atas
Streptomyces sp., Geobacilus sp.,
dan jamur  Trichoderma. Fungsi
mikroorganisme  adalah  melakukan
delignifikasi, = menurunkan  derajat
polimerisasi  selulosa, dan hidrolisis
hemiselulosa. Penambahan microbial
consortiim mempercepat degradasi
selulosa, hemiselulosa, dan lignin
menjadi senyawa yang dibutuhkan
oleh mikroorganisme penghasil
biogasm sehingga produksi biogas
meningkat (Zhang et al., 2011).

METODE PENELITIAN
Penelitian ni akan
dilaksanakan pada Desember 2016 —

Februari 2017 di Laboratorium

Rekayasa Pengolahan Limbah,

Teknk Kimia, Fakultas Teknik,

Universitas Diponegoro.

Uji Kandungan TS Sekam Padi

Analisis Kandungan total padatan

(total ~ solid/TS) dengan metode

standar APHA

e (Cawan dikeringkan pada
temperatur  103-105°C  selama 1
jam, kemudian didinginkan dan
disimpan pada desikator sampai
cawan akan digunakan.

e Berat cawan ditimbang dan
dicatat.

e Sample dimasukkan ke cawan
sebanyak 25-50 g dan ditimbang,
kemudian dikeringkan di dalam
oven pada temperatur 103-105°C
selama 1 jam.

e Sample yang telah dikeringkan
kemudian didinginkan pada
desikator dan ditimbang sampai
beratnya berkurang 4% atau 50

mg.
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o L solid (4-B) x 100 Microb
total solids = ———— i
’ C-B Colilor Volum Voéum Sekam
Variabel . e Air Padi
) tium ml Rume
Keterangan: sop vy | @D | (ml) (gr)
A = berat sample yang telah (ml)
dikeringkan 8 79 | 60,83 | 60,83 | 37
5 gcar’an (mgz ) 9 79 | 60,83 | 60,83 | 37
= ber n
crat cawan g 10 79 | 60,83 | 60,83 | 37
C = berat sample basah + cawan
(mg) 11 7,9 60,83 | 60,83 37
Perlakuan Pendahuluan 12 7,9 60,83 | 60,83 37
e Alat dipersiapkan dan dirancang 13 7,9 60,83 | 60,83 37
sesuai dengan variabel 14 7,9 60,83 | 60,83 37
Eeneh“agila inbah - 15 79 | 6083 | 60,83 | 37
e Pengambilan ah orga
sekam padi (biowaste), 16 /9 60,83 60,83 37
kemudian dilakukan 17 0 60,83 | 60,83 37
pemeriksaan terhadap komposisi 18 0 60,83 | 60,83 37
total padatan dan kadar air. Tabel 2. Kebutuhan Bahan
e Penambahan asam dilakukan Pretreatment
dengan melakukan perhitungan
kadar basa dikali dengan Wa NaOH
volume reaktor ditambahkan Var ktu
dengan setengah dari volume air iabe Pret
rendaman sekam. | reat | 3% 6% 9% 11%
e Sekam dilakukan perendaman men
selama 24 jam dan 48 jam. t
e Setelah dilakukan perendaman, 1 24 337
sekam dinetralkan hingga sekam 2 24 337
tidak lagi bersifat basa. 3 24 349
e Sekam dikeringkan dengan sinar
matahari hingga kering. 4 24 349
5 24 361
Tabel 1. Kebutuhan Bahan 6 | 24 361
- 7 24 369
Microb 52
ial Volum 8 369
Volum Sekam 48
. Consor . e .|| 9 337
Variabel X e Air Padi
tium (ml) Rume (ar) 10 | 48 337
5% vIv n (ml) 11 | 48 349
(mb) 12 | 48 349
1 7,9 60,83 60,83 37
13 | 48 361
2 7,9 60,83 | 60,83 37
3 7,9 60,83 | 60,83 37 4% Sl
d . d 15 | 48 369
4 79 | 6083 [ 6083 | 37 H——— o
5 7,9 60,83 | 60,83 37 T -
6 7,9 60,83 60,83 37 18 -
7 7,9 60,83 | 60,83 37
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Operasional Penelitian
e Sekam padi yang telah
dilakukan proses perlakuan
pendahuluan asam dimasukan

ke dalam reaktor sesuai
dengan Tabel 1
e Setelah itu sekam padi

dicampur dengan air, enzim,
urea, dan rumen sesuai
dengan Tabel 1.

e Sampel yang telah siap dalam
reaktor akan ditutup rapat
agar kondisi anaerobik dan
siap dioperasikan

e Tunggu hingga
menghasilkan biogas.

e Pengukuran dilakukan setiap
2 hari sekali selama 60 hari.

e Untuk reaktor kontrol tidak
dilakukan pretreatment kimia
dan penambahan enzim.

reaktor

Selang

S

Botol Plastik

b, 2

oy, PCH

Gambar 1. Desain Reaktor

Volume Biogas

Volume Akhir Ai

Gambar 3. Kondisi Akhir

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengaruh Perlakuan Pendahuluan
Biologi Terhadap Produksi Biogas
Proses ini dilakukan dengan
cara merendam biomassa dalam
larutan alkali pada kadar dan waktu
yang telah ditentukan (Hidayat,
2013). Pada penelitian ini lama
waktu perendaman biomassa adalah
24 jam dan 48 jam. Dengan lama
waktu  perendaman  yang telah
ditentukan, biomassa yang mendapat
perlakuan  pendahuluan  memiliki
variasi kadar 3%, 6%, 9%, dan 11%.
Efektifitas metode ni juga
tergantung  kadar  lignin  pada
biomassa (Tomas, 2011)
Pada penilitian
menggunakan larutan NaOH yang

ini

Statif

terbukti efektif mendegradas|

Statif

Gelas Ukur Terbalik

Biogas

Gambar 2. Kondisi Awal

jomassa lignoselulosa. Pretreatmen

berbagal biomassa Gelas Ukur Terbalik

seperti jerami ganduny Tumpur, Kayu

Volume Awal Air

kayu_lunak menggunalkas>

NaOH juga Biogas | mengurangi
kadar lignn menjadi kurang dari
26% (Zhao et al., 2008).
Pengaruh Perlakua=—2endahuluan
dengan NaOH 24 ja A"
Penelitian i bertujuan untuk
membandingkan ~ produksi  biogas
antara sekam padi yang diberikan

Volume Awal Air
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perlakuan awal dengan suasana asam
dengan penambahan larutan NAOH
dengan sekam padi yang tidak
diberikan perlakuan awal. Selain itu
penelitian ini juga membandingkan
dua kadar NAOH yang berbeda
untuk melihat kadar asam asetat yang
lebih  optimum  dalam  proses
degradasi lignin. Digunakan kadar
NAOH 3% dan 5% sebagai
pembanding kadar asam asetat.

Penelitian ini bertujuan untuk
membandingkan ~ produksi  biogas
antara sekam padi yang diberikan
perlakuan awal dengan suasana asam
dengan penambahan larutan HNOj3
dengan sekam padi yang tidak
diberikan perlakuan awal. Selain itu
penelitian ini juga membandingkan
dua kadar HNO3 yang berbeda untuk
melihat kadar asam nitrat yang lebih
optimum dalam proses degradasi

lignn. Digunakan kadar HNOsz 3%
dan 5% sebagai pembanding kadar

T ° —e— ..  asam nitrat.
£8
ﬁ) 7 9
o G NV, € 3
@6
T
2 > W.¢ .Z
>4 B
3 W E_>§
2 5
1 e tan ;__Ig e \\/.3% 48
° Nat 2 e W. 6% .48
0 10 20 30 40 50 60 1 o
Waktu (Hari) o W.9%.48

E‘—W.ll%AS

0 10 20 30 40 50
Waktu (Hari)

el tanpa NaOH

Gambar 4. Laju produksi yield biogas
komulatif per satuan TS dengan
perlakuan pendahuluan NaOH 3%,
6%, 9%, dan 11%

Yield biogas harian kumulatif
per satuan TS rasio konsentrasi TS
21% dengan perlakuan pendahuluan
asam menggunakan asam asetat
cenderung lebih tinggi dibandingkan
dengan rasio konsentrasi TS 21%
tanpa perlakuan pendahuluan asam.
Apabila kadar asam asetat 5% dan
3% dengan rasio konsentrasi TS 21%
dibandingkan maka kadar 3%
cenderung memiliki yield biogas
lebih tinggi dibanding 5%. Total
vield biogas kumulatif per satuan TS
asam asetat 3%, asam asetat 5%, dan
tanpa pretreatment masing-masing
sebesar 45,86 ml ; 43,28 ml ; dan
29,51 ml
Pengaruh Perlakuan Pendahuluan
dengan NaOH 48 jam

Gambar 5. Laju produksi yield biogas
komulatif per satuan TS dengan
perlakuan pendahuluan NaOH 3%,
6%, 9%, dan 11%

Yield biogas harian kumulatif
per satuan TS rasio konsentrasi TS
21% tanpa pretreatment cenderung
lebih tinggi dibandingkan dengan
rasio konsentrasi TS 21% dengan
perlakuan pendahuluan asam
menggunakan asam nitrat. Apabila
kadar asam asetat 5% dan 3% dengan
rasio konsentrasi TS 21%
dibandingkan maka kadar 3%
cenderung memiliki yield biogas
lebih tinggi dibanding 5%. Total
vield biogas kumulatif per satuan TS
asam asetat 3%, asam asetat 5%, dan
tanpa pretreatment masing-masing
sebesar 21,85 ml ; 12,14 ml ; dan
29,51 ml
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Proses  netralisasi  sekam
setelah proses pretreatment asam
merupakan suatu hal yang
berpengaruh pada hasil yield biogas.
Perlu adanya pencucian  hingga
beberapa kali, agar sekam padi dapat
memiliki pH netral. Selain itu, kadar

asam nitrat dianggap terlalu tinggi,

sehingga dapat menyebabkan
kematian bakteri.
Perbandingan Perlakuan Basa

Pada Produksi Biogas
Penelitian ini bertujuan untuk

membandingkan ~ produksi  biogas
dari lmbah sekam padi yang
diberikan  perlakuan  pendahuluan

awal dengan asam organk dan dan
asam inorganik. Penambahan larutan
asam organik dengan menambahkan
asam asetat (NAOH) yang terdir
dari dua kadar yang berbeda, yaitu
3% dam 5%. Sedangkan untuk
penambahan larutan asam inorganik
dengan menambahkan asam nitrat
(HNOs3) yang terdiri dengan kadar

yang sama dengan asam asetat
(NAOH), yaitu 3% dan 5%.
e Asam Nitrat 5% e Asam Nitrat 3%
Asam Asetat 5% e Asam Asetat 3%
= Tanpa Pretreatment
_50
(%]
e
gmo
‘E’so
2
j
S20
8 o
510
a
(%]
0 -
i:% 0 10 20 30 40 50 60
Waktu (Hari)

Gambar 6. Laju produksi
yield biogas komulatif per satuan TS
dengan perlakuan pendahuluan asam

nitrat, asam asetat, dan tanpa
pretreatment

Yield biogas harian kumulatif
per satuan TS rasio konsentrasi TS

dengan asam nitrat dan asam asetat.
Apabila kadar asam asetat 5% dan
3% dengan rasio konsentrasi TS 21%
dibandingkan dengan kada NaOH
3%, 6%, 9%, dan 11%, maka asam
asetat memiliki volume biogas yang
lebih banyak. Total yield biogas
kumulatif per satuan TS asam asetat
3% sebanyak 45,86 ml dan asam
asetat 5% sebanyak 43.28.
Sedangkan  total yield  biogas
kumulatif per satuan TS asam nitrat
3% sebanyak 21,85 ml dan asam
nitrat 5% sebanyak 12,14 ml.

H0-5ml
= 21-25 ml

H 6-10 ml
= 26-30 ml

= 11-15 ml
31-35ml

100% -

AN5% AN3%  AAS5% AA 3%

m 16-20 ml

B = || -
0% O -
60% -
40% -
20% -
0% - . . . .

K

Gambar 7. Rentang Volume Biogas
pada Pengukuran Harian Yield

Biogas
Pada penelitian
Amnuaycheewa et al  (2016)
menyatakan ~ bahwa  lignoselulosa

sangat sulit untuk proses enzimatik
dan degradasi dengan mikorba
karena komposisi struktur kimia dan
struktur fisikknya yang menghambat
proses hidrolisis. Agar mendapatkan
hasil glukosa yang tinggi untuk
produksi biogas, maka dilakukan
proses pretreatment untuk
meningkatkan  efisiensi  hidrolisis.
Diketahui bahwa asam organik
memiliki potensi yang baik untuk
menghilangkan senyawa penghambat

21% tanpa pretreatment berada ]égnmdiﬁlfan' struktur Sel.UICSl’f‘ i’?;:}%
diantara  perlakuan  pendahuluan imodifikasi agar menjadi le
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rentan terhadap degradasi enzim.
Walaupun pretreatment
menggunakan asam moganik sangat
efisien, namun tidak cocok untuk
produksi metana karena terhambat
produksi H,S dan N, dari proses
reduksi sulfat dan nitrat (Hendriks
dan Zeeman, 2009).
Laju Produksi Biogas dari Limbah
Sekam Padi dengan Metode Solid
State Anaerobic Digestion (SS-AD)
Penelitian i selain bertujuan
untuk mengetahui pengaruh
perlakuan pendahuluan asam, juga
bertyjuan untuk menentukan laju
produksi biogas. Diketahui bahwa
konstanta  laju  produksi  biogas
dinyatakan dengan U)
(ml/gr. TS.Hari);  produksi  biogas
maksimum dinyatakan dengan (A)
(ml/gr.TS); dan waktu minimum

terbentuknya biogas dinyatakan
dengan (A) (hari). Data hasil
pengukuran yang diperoleh
kemudian diselesaikan secara

numerik dengan regresi non linear
menggunakan Polymath 6.0.
Software  Polymath 6.0  akan
menunjukkan hasil analisis produksi
vield biogas dari sekam padi dengan
metode SS-AD.

Tabel 3. Konstanta Kinetika pada
Pengaruh NAOH terhadap Produksi

50.00
45.00

B
<)
o
IS

35.00
30.00
25.00
20.00
15.00

Yield Biogas (ml/gr TS)

10.00 A
5.00 pvae

0.00 LZs=—"

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Waktu (hari)

Gambar 8. Hubungan antara data
percobaan dengan hasil perhitungan
pada penelitian pengaruh asam ase tat

terhadap produksi biogas

Terdapat pengaruh terhadap
konstanta kinetika produksi biogas
dari perlakuan pendahuluan asam
menggunakan NaOH 3%, 6%, 9%,
dan 11%. Konstanta kinetika biogas
yang terbentuk dengan diberikannya
perlakuan pendahuluan asam asetat
5% adalah sebagai berikut, produksi
biogas harian (A) sebanyak 45,5338
(ml/gr TS); laju produksi biogas (U)
sebanyak 1,5057 (ml/gr TS.hari); dan
waktu minimum terbentuknya biogas
(A) adalah 11,3514 hari. Sedangkan
sekam padi yang diberikan perlakuan
pendahuluan  asam  menggunakan
asam asetat 3%  menghasilkan
konstanta  kinetika biogas sebagai

pomh - - berkui, produksi biogas haran (A)
(ml/gr | (mlgr | (Hari) sebanyak 54,0824 (ml/gr TS); laju
TS) | TS.Har produksi biogas (U) sebanyak 1,0593
i) (ml/gr TS.har)); dan waktu minimum
NAOH 5% | 45533 | 1,5057 | 11,351 terbentuknya ~ biogas (L)  adalah
8 4 8,3152hart.
NAOH 3% | 54,082 | 1,0593 | 83152
4 Tabel 5. Konstanta Kinetika pada
Tanpa 33,725 0,8121 89317 Pengaruh HNO; terhadap Produksi
Pretreatme 4 Biogas
o Variabel A U A
(ml/gr | (ml/gr | (Hari
TS) TS.Har )
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i)
HNO; 5% 10,799 | 0,6097 | 0,192
6 9
HNO; 3% 24,003 | 0,5759 | 1,308
6 0
Tanpa 33,725 | 08121 | 8931
Pretreatme 4 7
nt
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Gambar 9. Hubungan antara data
percobaan dengan hasil perhitungan
pada penelitian pengaruh Asam
Nitrat terhadap produksi biogas

Terdapat pengaruh terhadap
konstanta kinetika produksi biogas
dari perlakuan pendahuluan asam
menggunakan NaOH 3%, 6%, 9%,
dan 11%. Konstanta kinetika biogas
yang terbentuk dengan diberikannya
perlakuan pendahuluan asam nitrat
5% adalah sebagai berikut, produksi
biogas harian (A) sebanyak 10,7996
(ml/gr TS); laju produksi biogas (U)
sebanyak 0,6097 (ml/gr TS.hari); dan
waktu minimum terbentuknya biogas
(A) adalah 0,1929 hari. Sedangkan
sekam padi yang diberikan perlakuan
pendahuluan  asam  menggunakan
asam  nitrat 3%  menghasilkkan
konstanta  kinetika biogas sebagai
berikut, produksi biogas harian (A)
sebanyak 24,0036 (ml/gr TS); laju
produksi biogas (U) sebanyak 0,5759
(ml/gr TS.hari); dan waktu minimum
terbentuknya  biogas (A) adalah
1,3080 hari.

AA 3%

Perhitungan, AA 3%

60.00

w
o
o
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30.00 /

20.00

Yield Biogas (ml/gr TS)

[
o
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7
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Waktu (hari)

Gambar 10. Data hasil perhitungan
pada penelitian pengaruh perlakuan
pendahuluan asam asetat 3%
terhadap produksi biogas

Dari data dengan
dilakukannya perhitungan
menggunakan Polymath 6.0 dapat
diketahui, yield biogas maksimum
pada asam asetat 3% sebesar 53,95
ml/gr. TS dan dicapai pada hari ke-
140. Data terakhir pengambilan yield
biogas harian pada hari ke-60 sebesar
45,86 ml/gr.TS. Pada hari ke-102
produksi biogas harian hanya sebesar
+ 0,1 ml/(grTS.hari) dan cenderung
stabil hingga hari ke- 140. Dari data
dapat disimpulkan bahwa pada hari
ke-102 pada dasarnya produksi
biogas sudah berhenti Hal ini dapat
digunakan untuk merancang
biodigester SS-AD dari sekam padi
dengan perlakuan pendahuluan asam
asetat secara kontinyu dengan waktu
tinggal selama 110 hari.

Setelah dilakukan
permodelan pada perlakuan
pendahuluan, yaitu dengan

menambahkan asam asetat 3%,
didapatkan  yield biogas sebesar
45,86 mlgr.TS. Ketika terdapat
limbah sekam padi sebanyak 1 ton,
maka dapat menghasikan biogas
sebanyak 45.860.000 ml atau 45,860
m’. Jika dikonversi dalam bentuk
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energi lain, didapatkan 1 m’ biogas

setara  dengan 4,7 kWh jika
dikonversi ke dalam energi listrik
(Suriawiria,  2005). Maka
menghasilkan kapasitas

dilakukan seperti penggantian
minyak tanah dan sumber tenaga
penggerak mesin.

PENUTUP

Kesimpulan

1. Perlakuan  pendahuluan  dengan

penambahan NaOH pada produksi
dari limbah sekam padi
dengan metode SS-AD (21% TS)
menyebabkan peningkatan yield
biogas secara nyata. Pada reaktor
NaOH
menghasilkan yield biogas lebih
tinggi dibandingkan reaktor tanpa
penambahan NaOH atau reaktor

biogas

dengan  menggunakan

kontrol.

2. Perlakuan  pendahuluan

diperoleh  total
tertinggi  yaitu

yield
sebesar
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