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KATA PENGANTAR

Seminar Tjipto Utomo 2010 merupakan seminar nasional ketujuh yang diadakan
oleh Jurusan dan Himpunan Mahasiswa Teknik Kimia Institut Teknologi Nasional
Bandung. Seminar ini diselenggarakan sebagai forum interaksi dan diskusi ilmiah antara
kalangan akademisi, peneliti, praktisi, dan pemerhati ilmu pengetahuan dan teknologi
kimia mengenai hasil-hasil penelitian maupun pengalaman teknis lainnya yang telah

Secara khusus penyelenggaraan seminar ini ditujukan untuk memberikan
penghargaan dan penghormatan kepada Prof. Ir. Tjipto Utomo yang telah berjasa dalam
mengabdikan ilmu dan hidup beliau dalam meningkatkan dan mengembangkan pendidikan
tinggi khususnya bidang Teknik Kimia.

Adapun tema seminar yang diambil tahun ini adalah:
Sumber Daya Alam Indonesia: Peranan Pendidikan dan Teknologi Kimia
dalam Pemanfaatannya secara Berkelanjtan

Akhir kata Panitia Seminar Tjipto Utomo 2010 mengucapkan terima kasih kepada
iemua pihak yang baik secara langsung maupun tidak langsung telah membantu
erselenggaranya acara seminar dan pembuatan prosiding ini.

Semoga'semihar ini dapat menembah khasanah dan wawasan ilmu pengetahuan dan
eknologi kimia di Indonesia sehingga dapat memacu perkembangan industri kimia di
lalam negeri. Kepada semua penyaji makalah dan peserta Seminar Tjipto Utomo 2010
ami mengucapkan selamat berseminar,

Bandung, 30 Agustus 2010

Panitia STU 2010
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POTENSI LIMBAH BIOMASSA PERTANIAN
' SEBAGAI BAHAN BAKU PRODUKSI BIOENERGI
(BIOGAS)

Muhammad Romli, Suprihatin, Nastiti Siswi Indrasti, Angga Yuhistira Aryanto
Bagian Teknik dan Manajemen Lingkungan, Departemen Teknologi Industri Pertanian,
Fakultas Teknologi Pertaniar, Institui Pertanian Bogor
Kampus IPB Darmaga, Po. Box 220, Telp/Fax : 0251-8621974, Email :
mromli@hotmail.com

Abstract
It is estimated that an approximate of 145 M tonnes of agricuitural biomass is produced
yearly in Indonesia. The orgaric biomass contains a large amount of organics and-
nutrients that are essential for plants, but its utilization is not yet optimum. The
management of the agricultural wastes neecs to be integrated with the recycling of
organic matters to gencrate renewable energy (biogas) and to recover nutrients for
agricultural purposes. This can be realized using a solid substrate anaerobic bioreactor
system to convert organic substances to biogas and in the same time to recover the
nutrients contained in biomass. This paper presents the potential use of agricultural
biomass -as a raw material in biogas production with respects to quantity,
biodegradability characteristics, end produciion rate. The preliminary results of the
experimental works using rice straw and organic fraction of commercial solid wastes
“show that the materials can be converted directlv to biogas. This organic and nutrient
recycling can provide multiplier effects, namely producing bioenergy (biogas), reducing
the morgamc fertilizer con.mmphon mc."easmg ll:e crop producthty cs result nf
the environmental load. Such a pract:ce will can.‘rzbule 10 the development of sustainable
agriculture, which is a challenge of modern agricultural practices.

Keywords: agricidtural waste, biagas, nutrient recycling, sustainable agricvlture

Abstrak
Saat ini diperkirakan 145 M ton biomasa pertanian diproduksi di Indonesia setiap
tahurmya dan pemomfaatannya belum dilakukan secara optimum, padahal biomasa
tersebut mengandung bahan-bahan organik dan unsur hara yang bersifat esensial bagi
tanaman. Pengelalaan dan pemanfaatan (imbah biamas pertanian perlu diarahkan agar
lebih terintegrasi, yang diharapkan berkontribusi terhadap upaya daur ulang bahan
organik pada biomas wuntuk pembangkitan energi alternatif (bioenergi) dan upaya
perolehan kembali unsur hara wntuk dikembalikan ke lahan, Hal ini dapat dilakukan
dengan suatu sistem bioreaktor anaerobik dengan media substrat padat untuk
mengkonversi bahan organik menjadi biogas dan sekaligus memperoleh kembali
(recavery) unsur hara yang terdapat dalam biomasa. Paper ini menyajikan potensi
pemanfaatan biomassa pertanian sebagai bahan baku produksi bioenergi (metana),
ditinfau dari kuantitas, karakteristik biodegradasi biomassa pertanian, dan kuantitas
produksi. Hasll penelitian menggunakan sampel biomassa pertanian berupa Jerami pad,
limbah sayur-sayuran dan buah-buahan (limbah pasar) menunjukkan bahwa biomassa
pertanian padat dapat langsung dikonversi menjadi bioenergi. Dama-ulang bahan
organik, nutrien / mineral dari limbah pertanian ini dapat memberikan efek beruntun -~
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(multiplier effects), yaitu menghasilkan bioenergi (biogas), mengurangi penggunaan
pupuk anorganik, meningkatkan produktivitas akibat perbaikan karakteristik tanah (fisik,
kimia dan mikrobiologis) dan sekaligus mengurangi beben pencemaran lingkungan.
Prakiek demikian berkontribusi terhadap pengembangan pertanian yang berkelanjutan
(suatainable agriculture), yang merupakan iuntutan bagi proktek pertanian modern.

Xata kauci: limbah pertunian, bivgas, deur ulang nutrien, pertanian berkelaajutar

1. PENDAHULUAN

Saat ini diperkirakan sekitar 145 M ton biomasa pertanian diproduksi di Indonesia setiap tahunnyz.
berpotensn menghasnlkan Jemm1 padl sekitar kurang 119 juta ton (potensi produk51 jerami padl 10 -
15 ton / ha). Jerami padi mengandung kurang lebih 39% selulosa dan 27,5% hemiselulosa. Kedua
bahan polisakarida ini dapat dihidrolisis meniadi senyawa yang lebih sedechana. Hasil Lidrolisis
tersebut selanjutnya dapat difermentasi men_)adt etanol atau metana. Namun karena fermentasi
biomaca untuk menghasilkan bioetanol relatif Icbih kompleks dan belum ada metode pra-perlakuan
yang efektif, maka pengguraan biomasa sebagai sumber biogas (metana) merupakan pilihan yang
leoih strategis. Jerami selama ini belum dimanfaatkan secara optimum, dan berpotensi untuk

dikonversi menjadi biogas.

Akan tetapi, untuk dapat memanfaatkan potensi tersebut suatu penelitian yang komprehensif dan
sistematik masih diperlukan untuk mendapatkan teknik pengelolaan sumberdaya secara lebih
terintegrasi dergan fokus tidak hanya pada optimasi proses konversi menjadi biogas tetapi juga juga
pada potensi peralehan kembaii (recovery) unsur hara yang esensial bagi pertumbuhan tanaman.
Pemilihan metode daur-ulang kemponen-komponen tersebut harus didasarkan pada kelayakan teknis
(efisiensi energi tinggi), kelayakan ekonomi (biaya rendah) dan pertimbangan lingkungan (beban
polutan rendah). Untuk menjawah tujuan tersebut diperlukan suata metode yang sesuai untuk
memanfaatkan biomassa pertanian secara efisien sebagai sumber energi dan sumber unsur hara yans

berkesinambungan.

Implementasi svatu pendekatan yang sesuai uniuk pengeloluan iimbah pertanian lebih dikehendaki

karena mampu menciptakan win-win solution bagi pengelolaan pertanian dan lingkungan yang layak
secara ekonomis sekaligus teknis. Metode daur-ulang biomasa dengan fermentasi media padat
berpotensi menjawab persoalan tersebut, sebagaimana diilustrasikan pada Gambear 1.

Slomass
v Torpakai
PANGAN o—l mt
e revdere | poas
----------------- m PUPUK CAR
| |

Gambar 1. Model daur-ulang bahan organik dan unsur hara limbah pertanian
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Pengomposan bahan organik memang dapat mereduksi emisi gas rumah kaca (metans) dan
menghasilkan produk bernilai ekonomi berupa kompos dan pupuk cair. Akan tetapi sebagian besar
bahan organik dikonversi:menjadi karbon diokasida dan air. Untuk memanfaatkan bahan organik
dalam limbah pertanian, yang produksinya di Indonesia sangat melimpah, penelitian ini akan
mengembangkan suatu metode daur-ulang bahan organik melalui fermentasi media padat dengan
kondisi yang terkendali. Keunggulan metode ini dibandingkan dengan fermentasi media cair dan

aengemposan disaitkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Xeunggulan fermentasi media padat dibandingkan dengan pengomposan dan fermentasi media cair

Teknologi Kondisi Proses Substrat Produk
Pengomposan Aerobik Padat |- Kompos (humus, bahan
: organik)
- Pupuk cair (nutrien, dan
mineral)
Fermentasi media Anaerobik Padat/Cair |- Energi (biogas)
| cair (suspensi) - Sludge (pupuk)
Fermentasi Media Aerobik/Anaerobik | Padat -  Energi (biogas)
Padat - Kompos (humus)
- Pupuk cair (nutrien, dan
mineral)

Dewasa ini ada kecenderungan yang menunjukkan adanya perhatian yang semekin meningkat pada
penggunaan bahan organik untuk produksi biogas. Hasil dari berbagai penelitian menunjukkan bahwa
konversi bahan organik menjadi energi menempati hierarki tertinggi dalam manajemen dan
penanganan limbah organik. Hal ini karena semakin langkanya bahan bakar fosil. Penelitian dan
praktek produksi biogas selama ini lebih banyak dilakukan dengan menggunakan bahan organik
terlarut, misalnya dalam limbah cair industri minyak sawit, industi pati, atau industri peternakan.
Penelitian dan penerapan teknologi konversi limbah organik padat pertanian masih tetbatas, meskipun
telah ada indikasi potensi yang tinggi untuk mengkonversi bahan organik menjadi biogas dengan
fermentasi media padat (dry fermentation) (Fisher dan Krieg, 2001; Maciss-Corral ef al., 2008; Juanga
et al., 2007; dan Arati, 2009).

Paper ini menyajikan hasil penelitian pendahuluan untuk menghasilkan basis data bagi metode daur-
ulang bahan organik dan unsur hara, mencakup uji pendahuluan fermentasi media padat unwk
konversi berbagai jenis limbah pertanian menjadi bicenergi (bingas) dan pupuk organik
(digestat/kompos dan lindi/pupuk cair).

2. METODOLOGI

Dua jenis limbah pertanian dievaluasi, yaitu i) jerami padi, dan ii) limbah sintetik campuran berbagai
jenis daun, limbah sayuran dan buah-buahan (limbah pasar), yang diperoleh dari pasar Guaung Batu
Bogor (sampah pasar-1), dan Pasar Laladon Bogor (sampah pasar-2). Limbah jerami dimaksdukan
untuk merepresentasikan jenis limbah yang relatif sulit terdegrasi, sedangkan campuran berbagai jenis
daun, limbah sayuran dan buah-buahan untuk wmerepresentasikan limbah yang relatif mudah
terdegradasi. Alat utama untuk penelitian adalah fermeator (bioreaktor) anaerobik yang dilengkapi
dengan tanki penampung lindi, pompa untuk resirkulasi dan alat ukur produksi biogas. Peralatan yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu digester anaerobik skala laboratorium volume 1,5 liter berbahan
polietilen (PE) dan peralatan untuk analisa parameter yang diuji seperti COD analyzer, Kjeldah!
apparatus, pH meter, spektrofotometer, pompa peristaltik, dan alat-alat gelas.

Bahan-bahan yang dipakai dalam penelitian ini meliputi limbah pertanian (jerami dan sampah pasar)
yang diperoleh di wilayah Bogor. Bahan-bahan kimia untuk analisis COD, TKN, TS, VS dan lainnya.
Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik dan Manajemen Lingkungan Industri, Departemen
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bahan organik dikonversi menjadi karbon diokasida dan air. Untuk memanfaatkan bahan orgamk
dalam limbah pertanian, yang produksinya di Indonesia sangat melimpah, penelitian ini akan
mengembangkan suatu metode daur-ulang bahan organik melalui fermentasi media padat dengan
kondisi yang terkendali. Keunggulan metode ini dibandingkan dengan fermentasi media cair dan
pergeinpesan disajikan pada Tabel 1. .

Tavel 1. Keunggulan fermentasi media padet dibandin, dengan pengemposan dan fermentas; in2dia cair

Teknologi Kondisi Proses Substrat Produk
Pengomposan Aerobik Padat - Kompos (humus, bahan
organik)
- Pupuk cair (nutrien, dan
mineral)
Fermentasi media Anaerobik Padat/Cair |- Energi (biogas)
cair (suspensi) - Sludge (pupuk)
Fermentasi Media Aecrobik/Anaerobik | Padat - Euergi (biogas)
Padat - - Kompos (humus)
- Pupuk czir (nutrien, dan
mineral) |

Dewssa ini ada kecenderungan yang menunjukkan adanya pechatian yang semakin meningkat pada
penggunaan bahan organik untuk produksi biogas. Hasil dari berbagai penelitian menunjnkkan bahwa
konversi bahan organik menjadi energl menempati hierarki tertinggt dalam manajemen dan
penanganan limbah organik. Hal ini karena semakin langkanya bahan bakar fosil. Penelitian dan
praktek produksn bnogas selama ini lebib banyak ‘dilakukan dengan menggunakan bahan orgamk
terlarut, niisalnya dalan limbah cair industri minyak sawit, industri pati, atau indushi peternakan.
Penelitian dan penerapan teknologi konversi limbah organik padat pertanian masih terbatas, meskipun
telah ada indikasi potensi yang tinggi untuk mengkonversi bahan organik inenjadi biogas dengan
fermentasi media padat (dry fermentation) (Fisher dan Krieg, 2001; Macias-Conal et al., 2008; Juanga
et al., 2007; dan Arati, 20069).

Paper ini menyajikan hasil penelitian pendabuluan untuk menghasilkan basis data bagi metode daur-
ulang bahan organik dan unsur hara, mencakup uji pendahuluan fermentasi media padat uniuk
konversi berbagai jenis limbah pertanian menjadi bioenergi (biogas) dan pupuk organik
(digestatkompos dan lindi/pupuk cair).

z. METODOLOGI

Dua jenis limbah pertanian dievaluasi, yaitu i) jerami padi, dan ii) limbah sintetik campuran berbagai
jenis daun, limbah sayuran dan buab-buahan (limbah pasar), yang diperoleh dari pasar Gunung Batu
Bogor (sampah pasar-1), dan Pasar Laladon Bogor (sampah pasar-2). Limbah jerami dimaksdukan
untuk merepresentasikan jenis limbah yang relatif sulit terdegrasi, sedangkan campuran berbagai jenis
daun, limbah sayuran dan buah-buahan untuk merepresentasikan limbah yang relatif mudah
terdegradasi. Alat utama untuk penelitian adalah fermentor (bioreaktor) anaerobik yang dilengkapi
dengan tanki penampung lindi, pompa untuk resirkulasi dan alat ukur produksi biogas. Peralatan yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu digester anaerobik skala laboratorium volume 1,5 liter berbahan
polietilen (PE) dan peralatan untuk analisa parameter yang diuji seperti COD amalyzer, Kjeldahl
apparatus, pH meter, spektrofotometer, pompa peristaltik, dan alat-alat gelas.

Bahan-bahan yang dipakai dalam penelitian ini meliputi limbah pertanian (jerami dan sampah pasar)

yang diperoleh di wilayah Bogor. Bahan-bahan kimia untuk analisis COD, TKN, TS, VS dan lainnya.
Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik dan Manajemen Lingkungan Industri, Departemen
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Teknologi Industri Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian IPB. Analisis laboratorium dilakukan
sesuai dengan metode APHA (2005). Penelitian ini dibagi menjadi beberapa tahapan sebagai berikut.

Karakterisasi Bahan Baku, Karakterisasi dilakukan untuk mengetahui nilai rata-rata dan variasi
komposisi limbah biomasa, meliputi parameter kadar air, padatan total, padatan organik, dan padatan
anorganik untuk masing-masing jenis limbak yang diteliti.

Pengujian Biokonversi. Eksperimen dilakukan untuk mengetahui sejuuh mana hahan organik yang
diteliti dapat mengalami degradasi. Pada penclitian dilakukan fermentasi bahan organik Iimbah
pertanian menggunakan botol plastik dengan volume 1,5 liter, dengan jumlah bahan yang digunakan
500 grara per botol. Skema peralatan penelitian yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada
Gambar 2.

Gambar 2. Reaktor fermentasi volume 1,5 liter

Karakterisasi Biogas, Kompos dan Lindi (pupuk Cair). Pada penelitian ini karakterisasi biogas yang
dihasilkan baru terbatas pada volume dan laju produksi, belum mencakup komposisi biogas (terutama
kadar metana). Karakterisasi kompos dar pupuk cair yang dihasilkan dilakukan melalui analisis
laboratorium, mencakup parameter padatan total dan padatar: organik. Karakterisasi lindi mencakup
kadar padatan total, padatan crganik, kadar bahan organik (COD/Cliemical Oxygen Pemand), pH dan
fosfor (unsur hara penting bagi tanaman).

3. HASIL DAN PEMBAIIASAN

3.1. Karakteristik Bahan :

Karakterisasi (iinbah pertanian difakukan untnik mengetahui komposisi bahan, meliputi parameter
kadar air, padatan total, dan padatan organik untuk setiap jenis biomassa. Dari hasil karakterisasi
diperoleh informasi bahwa jerami memiliki kadar air yang lebih rendah dan kadar abu yang lebih
tinggi dibanding limbah pasar. Karakteristik limbah buah dan sayuran di dominasi oleh kandungan air
vang tinggi. Karakteristik biomassa limbah pertanian disajikan pada Tabel 1. Sebagai pembanding,
disajikan juga hasil penelitian Biswas ef al. (2007).

Tabel 1. Karakteristik Biomassa Limbah Pertanian

- Kadar | Kadar Air | Padatan Padatan organik
Teois Bloomae Abu(%) | (%) total (%) (% w.b) (% d.b)

Jerami 8,3 21,0 79,0 60,7 76,84

Kulit pisang 1,90 87,61 12,39 10,49 84,67
Kol 0,48 93,00 7,00 6,52 93,14
 Sampah Pasar-1 ' 223 82,57 748 | 152 | 8621

Sampah Pasar-2 0,83 94,05 5,95 5,12 86,05

Kulit nenas 0,66 86,61 13,39 12,73 95,07

Limbah buah & sayuran

(Biswas et al., 2007) 0,98 89,24 10,76 9,78 90,89
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Kriteria yang sering digunakan sebagai dasar untuk menilai keberhasilan perombakan limbah
pertanian secara anaerobik adalah produksi biogas, penurunan padatan organik (VS), dan produksi
distilat. Hasil karakteristisasi menunjukkan bahwa bahan biomassa memiliki kandungan padatan
organik antara 76 sampai 95 persen basis kering. Kandungan VS menunjukkan bahan organik yang
berpotensi dapat dikonversi secara anaerobik menjadi biogas.

Dari sisi kuantitas, jerami padi merupakan salah sutu limbah penanian yang belum banyak
dimanfaatkan di Indonesia. Jerami padi harganya sangat murah dan memiliki kandungan selulosa
yang cukup tinggi yaitu mencapai 39%. Komposisi kimia lainnya yaitu bemiselulosa 27,5%, lignin
23,5% dan abu 10%. Potensi jerami kurang lebih 1,4 kali dart basil panen (Km) dan Dal, 2004). Rata=

rata produktivitas padi nasional adalah 48,95 ku/ha, sehmgga jumlah jerami yang dibasilkan kurang
lebih 68,53 ku/ha. Potensi jerami yang sangat besar ini sebagian besar masih disia-siakan oleh petani.

Sebagian besar jerami hanya dibakar menjadl abu, sebagian kecil dimanfaatkan untuk pakzn ternak.
Jerami padi setelah panen memiliki kadar air sekitar 40% (Lei et al., 2010). Komposisi kimia jerami
padi sangat bervariasi bal ini dlpengaruhl oleh varietas pad1, tempat tumbuh, serta pupuk yang
digunakan. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa jerami padi terdiri atas 18,30% air, bahan
anorganik 2i,0%, dan bahan organik 60,7% (Gambar 3).

Gambar 3. Komposisi jerami padi

3.2. Produksi Gas

Fada penclitian ini dilakukan fermentasi buhan organik limbah pertanign menggunakan botol plastik
dengar: volume 1,5 liter.. Suhu reaktor dikontro] pada 32 °C dengan menggunakan termostat. Produksi
gas kumulatif dari jerami dnsa_pkan pada Gambar 4. Laju pnoduksl gas hanan untnk bahan jerami

dlsajnkan pada "Gambar 6. Gas terbentuk dengan laju yang tmggx pada ‘awal pm fermentnsx,
kemudian semakin lama laju produksi gas semakin menurun. Hal ini discbabkan karena pada awal
fermentasi tersedia lebih banyak bahan organik yang mudah terdegradasi. Produksi gas jerami kering
dan busuk menunjukkan hasil yang berbeda. Hal ini disebabkan karena pada jerami busuk sebagian
bahan organik telah terdegradasi sebelum proses fermentasi. Pada jerami kering produksz gas mulai
mengalami kondisi steady pada hari ke-21 dengan jumlah sekitar 850 mL, sedang pada jerami busuk
terjadi pada hari ke~-41 dengan jumlah produksi gas sekitar 800 mL.

Hesil penelitian menunjukkan bahwa produksi gas spesifik dari llmbah pertanian berkisar antara 1.560
sampai 4.500 ml per kilogram biomassa. Produksi gas spesifik yang terbanyak adalah biomassa dari
sampah pasar- -1. Sampah pasar ini terdiri atas daun pisang 7,5%, kulit jagung 24,2%, pare 14,8%, kol
19,9%, sosin 6,2%, kangkung 7,9%, sawi 8,0%, wortel dan lain-lain 11,5%. Produksi gas spesifik
yang terendah adaleh limbah kol. Produksi gas spesifik biomassa dapat dilihat pada Tabel 2. Secara
umum, produksi biogas spesifik sebagaimana dmm;ukhan pada Tabel 2 masih sangat kecil
dibandingkan dengan produksi biogas spesifik yang secara toritis dapat dicapai. Secara toritis, tingkat
perolehan (yield) biogas dapat mencapai 180-940 L per kg bahan ,hering (TS) tergantung Jenis
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substratnya (Arati, 2009), Oleh karena itu, masih diperiukan usaha-usaha untuk méningka;ﬂmi N
i perolehan, misalnya melalui perbaikan komposisi bahan umpan, pra-perlakukan umpan, dan perbaikan
. kondisi proses.
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. Gambar 5. Laju Produksi Gas Harian dari Jerami Kering (atas) dan Sampah Pasar - 1

“Tabel 2. Produksi Gas Spesifik Biomassa

. Produksi Gas Spesifik
~ Bahan Biomassa (ml/kg Biomassa)
Jerami Segar 1.860
{ Jeruny Busuk 1.566
Xulit pisang 2.480
1Kol . 1.520
Sampah Pasar-1 4.500
Sampah Pasar-2 2320 }
| Xulit nenas 1.720 -
2500 1
2000. ¢
:E? s A Kl pisang
:-v OKol
g 1500 § , _ ,  WSwgehPusar-]
. ({111 T @ Sampah Paser-2
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Gambar 6. Laju Produksi Gas Kumulatif dari Berbagai Jenis Bahan Penyusun Sarapah Pasar

3.3. Karakteristik Digestat

Selain dihasilkan biogas dari proses fermentasi biomassa, dihasilkan pula digestat (dapat dijadikan
korapos) dan Jindi (dapat dijadikan pupuk cair). Karakteristik digestat disajikan pada Tabel 3. Setelah
pmsw fermentasi selama 45 hari digestat biomassa memiliki kardungan kadar air berkisar 79,20
sampai 94,53 persen, yang terendah diperoleh oleh jerami sedangkan yang tertinggit didapatkan dari
limbah kol. Dari analisis VS basis kering diperoleh hasil antara 76,9 sampai 93,8 persen, hal ini
menunjukkan bahwa hampir semua biomassa masih mengandung bahan organik yang tinggi, sehingga
dapat dijadikan kompos. '

Tabel 3. Karakteristik Digestat

Padatan organik (%)

Padatan ! /

Kot | ot | " [0 ] Bt

(w.b) (d.b)

Jerami 79,20 4,80 20,8 16,00 76,9
Kulit pisang 92,32 1,00 | 7,68 6,68 87,0
Kol - 94,53 038 | 547 5,08 93,1
Saimpah pasar-1 89,15 .69 | 1085 | 916 84,4
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Sampah psar-2 92,95 1,01 7,05 6,04 85,7
Kulit Nenas 89,78 0,63 10,22 9,58 93,8
3.4. Karakteristik Lindi

Sslama proscs fermentasi tiomassa juga dihasitkan kindi (dapat dijadikan pupuk cair). Karakteristik
lindi disajikan pada Tabel 4. Hasil penelitian menunjukkan semua air lindi dari biomassa memiliki
nilai pH berkisar antara 3,7 — 5,6. Hal ini menandakan bahwa kandungan asam relatif masih tinggi.
Kegagalan proses pencernaan anaerobik dalam digester biogas bisa discbabkan tidak seitabangnya
populasi bakteri metanogenik terhadap bakteri asam yarng menycbabkan lingkungan menjadi sangat
asam (pH kurang dari 7) yang selanjutnya menghambat kelangsungm hidup bakteri metanogenik.
Kondisi keasaman yang optimal padu pencemaan anaeroblk yaitu sekitar pH 6,8 sampai 8, laju
pencernaan akan meaurun pada kondisi pH yang lebih tinggi atau rendah. ‘ .

. Tabel 4, Keralteristik AirLindi. ..o .

Jonis Biomace | Kadar | Kadar | FadronorgmkG9) |- | cop. | KadarP

5% | Air (%) | Abu(%) | Basis Basis P (mg/) | (mg/h

, ‘ basah kering _
Jerami 99,10 | 0,30 090 -| 66,7 46 | 6000 | 4130
Kulit pisang 98,66 | 042 1,34 68,7 52 | 14000 | 2235 |
Kol 98,92 0,20 1,08 81,5 46 | 12.000 | 43,03 |
Sampah pasar-1 9824 | 046 1,76 73,9 56 | 30,000 | 3517 |
Sampah pasar-2 97,82 | 0,55 | 218 74,8 50 | 32.000 | 47,27
Kulit Nenas 9742 | 030 2,52 88,4 3,7 ! 44000 | 23,75

Dilihat dari kqndpnggn fosfor terlihat bahwa semua biomassa merniliki kandungan fosfor yang tinggi
sekitar 22,35 sampai 47,27 mg/L. Fosfor termasuk unsur hara esensial bagi tanaman dengan fungsi
sebagai pemindah energi yang tidak dapat diganti dengan hara lain. Ketidakcukupan pasokan P
menjadikan tanaman tidak tumbuh niaksimal atau potensi hasilnya tidak maksimal atau tidak mampu
nmeayempurmakan proses reproduksi yang normal. Peranan ? dalam tanaman sebagai penyimpanan
dan pemindahan energi yang berpengaruh terhadap berbagai proses lain delam tanaman. Adanyu P
dibutuhkan untuk reaksi biokimiawi penting, sep=:ti pemindahan ion, kerja osmotik, reaksi fotosintesis
dan glikolisis.

Hasil{ peuelitizn yang sudah diperoleh hingga saat ini masih terbatas pada karakteristik awal degradasi
limbah biomasa pertanian. Penelitian yang saat ini sedang berlangsung meliputi evaluasi kinerja
konversi biomasa pada digester skala 10 L dan 100 L dengan kondisi dan mode operasi barch dan
sequencing batch dengan atau tanpa recycle digestat/lindi. Dari kegiatan penclitian yang sedang
berlangsung ini akan dihasilkan berbagai parameter kinerja digester yang dapat digunakan sebagai
basis perancangan sistem dan proses konversn bahan organik menjadi biogas skala operasional,
meliputi laju pembebanan organik (kg vVS/m® -hari), produksi biogas spesifik (m biogas’kg VS
tersisihkan) dan komposisi biogas, produksi dan karakteristik digestat dan lindi, desain operasi
digester, dan analisis biaya dan manfaat.

Limbah pertanian memiliki potensi yang besar untuk produksi bioenergi (biogas), karena terdiri
scbagien besar dari bahan organik, tersedia dalam jumfah besar dan dapat diperbarui (renewable).
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pertanian yang dapat langsung dikonversi menjadi biocnergi (biogas), meskipun hasil penelitian ini
juga menunjukkan masih adanya kebutuhan untuk meningkatkan perolehan (yield) biogas. Hasil
perbaikan karakteristik tanah. Daur-ulang bahan orgarik, nutrien/mineral dari limbah pertanian ini
berpotensi dapat memberikan cfek beruntun (mudtiplier effects). yaitu menghasilkan bioenergi,
mengurangi penggurcac pupuk ancrganil, meningkatkan produktivites akioat perbaikan karakteristik
tanah (fisik, kimia dan mikrobiologis) dan sckaligus mengurangi beban pencemaran lingkungan.
Praktek demikian berkontribusi terhadap pengembangan pertanian berkesinambungan (sustainable
agriculture), yang merupakan tuntutan bagi praktek pertanian modern.
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