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CO- DIGESTION SAMPAH PASAR DAN FESES 
SAPI  UNTUK MENINGKATKAN PRODUKSI 

BIOGAS 

Nama Mahasiswa  : Trifena Karunia Marbun 
NRP Mahasiswa  : 03211440000081 
Pembimbing   : Dr. Ir. Ellina Sitepu Pandebesie, MT. 

ABSTRAK 
 Sampah organik banyak dihasilkan dari kegiatan di 
pasar. Yang mana sampah organik tersebut terdapat banyak 
limbah sayur-sayuran dan buah-buahan. Sampah organik 
tersebut biasanya dimanfaatkan menjadi kompos, pakan ternak, 
namun masih sering dibuang tanpa pengolahan. Sehingga 
menyebabkan timbulan sampah di TPA meningkat. Sampah 
organik seperti sampah pasar memiliki potensi untuk 
dimanfaatkan sebagai sumber energi yang ramah lingkungan 
untuk menghasilkan biogas, karena memiliki kandungan lignin, 
selulosa, dan hemiselosa yang dapat dimanfaatkan sebagai 
biogas. Penelitian ini juga menggunakan feses sapi sebagai 
substrat. Feses sapi ini juga dapat menjadi masalah bagi 
lingkungan apabila tidak diolah dengan baik. Feses sapi cocok 
sebagai bahan baku pembentukan biogas, karena memiliki 
rentang rasio C/N 25-30. Tujuan dari penilitian ini adalah untuk 
menentukan komposisi sampah pasar dan feses sapi dan 
menentukan frekuensi pengadukan terhadap produksi biogas. 

 Penelitian ini direncanakan menggunakan 12 reaktor 
biogas volume 19 L dengan metode intermitten. Variasi 
perbandingan komposisi feses sapi dan sampah pasar  adalah 
100:0, 30:70, 50:50, 0:100. Total solid yang digunakan oleh 
seluruh reaktor adalah 30%. Frekuensi pengadukan untuk reaktor 
yang dilakukan peengadukan adalah 12 kali/hari dan 8 kali/hari 
selama 5 menit. Pengukuran volume biogas dengan menghitung 
kenaikan air pada manometer. Pengukuran kadar metan pada 
biogas dilakukan dengan menggunakan Gas Chromatography 
(GC) pada hari 15 dan 30. Penelitian diawali proses aklimatisasi 
terlebih dahulu selama 10 hari, untuk mendapatan 
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mikoorganisme yang stabil. Setelah itu dilakukan proses 
intermitten dengan siklus 3 hari selama 30 hari. Pada awal 
penelitian juga dilakukan karakterisasi sampel, pengujian sampel 
dengan analisis BOD,  total solid, volatil solid, VFA, alkalinitas, 
pH, rasio C/N. Pengukuran yang dilakukan tiga hari sekali adalah 
analisis total solid, volatil solid, lignin, selulosa, hemiselulosa dan 
pH di laboratorium. Dan dilakukan pengukuran VFA, C-organik, 
TKN, dan alkalinitas. Sedangkan suhu, dan volume biogas 
diamati setiap hari di workshop. 

 Reaktor dengan perbandingan feses sapi dan sampah 
pasar 30:70 dapat meningkatkan volume gas 97% lebih besar 
dibandingkan reaktor dengan 100% sampah pasar saja. 
Sedangkan frekuensi pengadukan 12 kali/hari dan 8 kali/hari 
tidak memberikan perbedaan yang signifikan terhadap produksi 
biogas 

Kata Kunci: Co-Digestion, Biogas, Feses Sapi, Sampah 
Pasar, Pengadukan 
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CO- DIGESTION MARKET WASTE AND COW FECES  FOR 
IMPROVING BIOGAS PRODUCTION  

Student Name : Trifena Karunia Marbun 
NRP   : 03211440000081 
Supervisor  : Dr. Ir. Ellina Sitepu Pandebesie, MT. 

ABSTRACT 
 Organic waste are most produced from market’s 
activities. They contain of vegetable and fruit wastes. They are 
usually used to be compost or animal feed, but some of them are 
still thrown away without any treatments. It causes increasing of 
waste’s volume in TPA. Organic wastes have potential to be used 
as energy source that’s enviromental friendly, such as biogas. 
This research also used cow feces as a raw material. 

 Market wastes has potential to be used as enviromental 
friendly energy source to produce biogas.  They contain lignin, 
cellulose, and hemicellulose that can be used as biogas. This 
research also uses cow feces as sustrate.Cow feces can be a 
problem to environment if it is not treated well. It is good as 
material for biogas, because it has ratio’s range of C/N 25-30. 
The purposes of this research are to determine composition of 
market waste and cow feces, and to determine stirring’s 
frequency to produce biogas. 

 This research uses twelve 19 L reactors with intermittent 
method. The composition’s variants of cow feces and waste 
market are 100:0, 30:70, 50:50, 0:100 with Total solid 30% for 
each reactors. The variations of stirring frequency are 12 
times/day and 8 times/day for 5 minutes. The measuring of 
biogas volume by measuring of water level in manometer. 
Measuring of methane rates by using Gas Chromatography (GC) 
on day 15  and 30. This research is started by doing 
acclimatization for 10 days to have stable microorganisms. After 
that, intermittent process can be done for 30 days. The 
characteristic of samples are examined in the beginning of this 
reserch by analized of BOD, Total Solid, Volatil Solid, VFA, pH, 
Alkalinity, and C/N.  Total solid, volatil solid, lignin, and pH are 
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analyzed  once 3 days at laboratorium. VFA, Alkalinity, C-organic 
and TKN are analyxed once 6 days. Temperature and biogas 
volume are observed everyday at workshop. 

 The Ratio of 30% of Cow feces and 70% of waste market 
can produce gas volume untill 97% than 100% of waste market. 
Then, 12 times/day and 8 times/day don’t give any significant 
difference for biogas production. 

Keywords : Co-Digestion, Biogas, Cow Feces, Market Waste, 
Stirring. 
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BAB 1 
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 
 Saat ini kebutuhan energi sangat meningkat. Hal ini 
dipengaruhi adanya peningkatan pertambahan penduduk dan 
aktivitas manusia (Dinanti, 2016). Sumber energi yang selama ini 
banyak digunakan berasal dari bahan bakar fosil seperti 
batubara, minyak bumi, gas alam dan lain-lain (Guh, 2017). 
Bahan bakar fosil merupakan sumber energi yang proses 
terbentuknya memerlukan waktu jutaan tahun dan dapat 
dikatakan merupakan energi tidak terbarukan (Renkish, 2017). 
Selain merupakan energi tak terbarukan, penggunaan energi fosil 
mengakibatkan meningkatnya gas rumah kaca (Priyadi dan 
Erfan, 2016). Permasalahan yang dialami Indonesia saat ini 
terkait dengan penggunaan energi adalah produksi bahan bakar 
minyak bumi yang tidak dapat mengimbangi besarnya konsumsi 
bahan bakar minyak (Sadewo,2014). Sehingga Indonesia harus 
mengimpor bahan bakar minyak untuk memenuhi kebutuhan 
energi setiap harinya. Sedangkan menurut (Jusuf,2012), 
Indonesia mempunyai potensi luar biasa dalam pemaanfaatan 
energi terbarukan, namun hingga saat ini pemanfaatannya sangat 
kecil. Sehingga perlu adanya usaha untuk mendapatkan energi 
yang terbarukan sesuai dengan Perpres No.5 tahun 2006 tentang 
Kebijakan Energi Nasional (KEN), untuk terwujudnya energi 
(primer) mix yang optimal pada tahun 2025 diharapkan energi 
terbarukan dapat berperan lebih dari 5%.  

 Menurut Cavinato et al. (2016), teknologi Anaerobic 
Digester merupakan salah satu solusi dalam pemanfaatan energi 
terbarui. Anaerobic Digester dianggap salah satu teknologi yang 
paling mudah diterapkan dan berkelanjutan, dan dapat 
menggunakan berbagai macam limbah seperti limbah pertanian, 
domestik organik, dan makanan (Cavinato et al., 2016). Biogas 
merupakan sumber energi terbarui yang dapat diperoleh dari 
proses penguraian limbah organik dalam keadaan tanpa udara 
(Anaerobic Digester) (Zareei dan Khodaei, 2017). 
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 Menurut Dinas Kebersihan dan Ruang Terbuka Hijau 
(DKRTH) Kota Surabaya, Jawa Timur, mencatat jumlah sampah 
yang masuk ke Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Benowo pada 
2016 mencapai 1.500 ton per hari (Amaluddin, 2017). Dengan 
komposisi 60% sampah organik dan 40% organik. Menurut 
Fathoni et al. (2011), komposisi sampah pasar terdiri dari  
89,14% sisa sayuran dan makanan serta 10,86% sisanya berupa 
sampah anorganik seperti plastik, kertas, kayu, logam, dan lain-
lain. Hal tersebut membuktikan bahwa pasar salah satu sumber 
penghasil sampah organik terbesar. Sampah organik tersebut 
dimanfaatkan sebagi pakan ternak, kompos, dan sebagian besar 
dibuang ke TPA (Tempat Pemrosesan Akhir) begitu saja 
(Nurhayati,2014). Sehingga membuat timbulah sampah di TPA 
semakin meningkat, karena kurangnya reduksi timbulan sampah 
sebelum masuk ke TPA. Berdasarkan UU no. 18 tahun 2008 
tentang pengolahan sampah, salah satu cara yang efektif dalam 
mengurangi jumlah timbulah sampah dari sumbernya adalah 
dengan memanfaatkan kembali sampah organik. Sampah organik 
seperti sampah pasar memiliki potensi untuk dimanfaatkan 
sebagai sumber energi yang ramah lingkungan untuk 
menghasilkan biogas, karena memiliki kandungan lignin, 
selulosa, dan hemiselosa yang dapat dimanfaatkan sebagai 
biogas (Razaul et al., 2016) 

 Selain sampah pasar, pada penelitian ini akan digunakan 
feses sapi sebagai bahan biogas. Menurut Nielsen et al. (2009), 
apabila tidak diolah dengan baik, feses hewan akan menjadi 
sumber polusi udara dan air. Sektor peternakan 
bertanggungjawab atas 18% keseluruhan emisi gas rumah kaca. 
Pada umumnya feses sapi hanya digunakan sebagai pupuk 
namun pemanfaatan lain yang bisa dilakukan adalah 
memprosesnya menjadi sumber energi yang potensial dalam 
bentuk biogas karena feses sapi mempunyai nilai rasio C/N tinggi 
yaitu 20:1 (Khan dan Martin, 2016). Oleh karena itu, feses sapi 
cocok sebagai bahan baku pembentukan biogas untuk 
menaikkan rasio C/N. Menurut Windyasmara et al. (2012) rentang 
rasio C/N antara 25-30 merupakan rentang optimum untuk proses 
penguraian anaerob.  
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 Salah satu faktor terpenting dalam pembentukan biogas 
adalah pengadukan. Proses pengadukan yang dilakukan secara 
berkala menghasilkan biogas dan produksi metana yang lebih 
tinggi dibandingkan pengadukan secara berkelanjutan (Kaparaju 
et al., 2008). Menurut penelitian Zarkadas et al. (2015), 
pengadukan dapat meningkatkan produksi biogas 10%-30% 
dibandingkan tanpa pengadukan. Proposal ini akan mengkaji 
pengaruh pengadukan dalam meningkatkan produksi biogas 
serta variasi komposisi substrat feses sapi dan sampah pasar 
dalam pembentukan biogas. 

1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini 
adalah: 

1. Bagaimana pengaruh variasi komposisi sampah pasar dan 
kotoran sapi dalam produksi biogas? 

2. Bagaimana pengaruh pengadukan terhadap peningkatan 
produksi biogas? 

1.3 Tujuan 
Tujuan dari proposal ini adalah: 
1. Menentukan rasio jumlah sampah pasar dan kotoran sapi 
dalam produksi biogas. 
2. Menentukan frekuensi pengadukan terhadap produksi biogas. 

1.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat dari proposal ini adalah: 

1. Penelitian pemanfaatan sampah pasar  dan feses sapi 
sebagai substrat pembentukan biogas dapat dimanfaatkan 
oleh masyarakat khususnya yang bermatapencaharaian 
sebagai petani dan peternak sapi. Penelitian ini diharapakan 
mampu memaksimalkan limbah kotoran sapi dan sampah 
pasar. 

2. Penelitian ini dapat membantu dalam pengaplikasian ilmu 
lingkungan khususnya untuk penanggulangan limbah 
sampah pasar  dan pemanfaatanya sebagai substrat 
pembentuk biogas. 
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1.5 Ruang Lingkup 
Ruang Lingkup proposal ini adalah: 

1. Bahan utama pembuatan biogas adalah feses sapi dari 
Rumah Potong Hewan (RPH) Pegirian dan sampah 
pasar yang berasal dari pasar di Keputran. 

2. Teknologi pembuatan biogas adalah dengan metode 
anaerobik. 

3. Proses intermitten, periode penambahan dan tidak 
ditambahkannya bahan baku dengan siklus 3 hari. 

4. Variabel dalam penelitian ini adalah feses sapi, sampah 
pasar, variasi komposisi feses sapi dan sampah pasar, 
dan variasi frekuensi pengadukan secara manual. 
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BAB 2 
TINJAUAN PUSTAKA 

1.1 Karakteristik Feses Sapi 
 Feses sapi yang dibuang di lingkungan terbuka dapat 
menimbulkan bau yang tidak menyenangkan, polusi udara, dan 
gas rumah kaca termasuk: ammonia, Volatile Organic 
Compounds (VOC), hidrogen sulfida (H2S), dan partikulat. Gas-
gas tersebut dapat menyebabkan gangguan kesehatan pada 
manusia. Selain polusi udara, emisi ammonia dari feses sapi 
dapat mencemari air tanah, dan menimbulkan eutrofikasi tanah. 
Feses sapi juga menimbulkan gas metan dan nitogen oksida 
(N2O), keduanya merupakan gas rumah kaca terkuat (Tasnim et 
al.,2017). Dalam proses pencernaan Anaerobic Digestion (AD), 
feses sapi merupakan material penting, karena memiliki rasio 
Carbon/Nitrogen (C/N) dan kapasitas buffer yang baik. Yang 
mana dapat menyeimbangkan substrat C yang biasanya 
ditambahkan untuk meningkatkan produksi biogas (Cavinato et 
al., 2016). Feses sapi memiliki rasio C/N 25-30 yang memiliki 
potensial dalam pembentukan biogas (Windyasamara et al., 
2012). Karakteristik feses sapi dapat dilihat di Tabel 2.1. 

Tabel 2. 1 Karakteristik Feses Sapi 
Karakteristik Feses Sapi Nilai 

Total Solid (TS) 15,34 g/100 g ± 0,01(a)  
Volatil Solid 67,12 %TS ± 0,02(a) 81,66(c) 

Organic Total Solid 10,29 g/100 g(a) 
Zat Pati 20,01%TS ± 0,03(a) 

Sellulosa 19,53%TS ± 0,05(a) 
Karbon 33,66%TS ± 0,03(a) 45,37%(c) 
Nitrogen 2,01%TS ± 0,01 (a) 2,06(c) 

Hemiselulosa 23,5%(b)  
Lignin 20,2%(b) 9,74%(c) 
Fosfat 1,11%(b) 
Kalium 0,56%(b) 

C/N 16,6-25(b) 21,92(c) 
Kadar Air 57,4%(c) 
Hidrogen 5,44%(c) 
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Karakteristik Feses Sapi Nilai 
pH 7,9% (c) 

Kadar Abu 11,8%(c) 
P total 1,52%(c) 

Sumber: (a)Wang et al. (2016) 
   (b)Widyasmara et al. (2012)  
      (c)Abdullah dan Pandebesie (2017) 

2.2 Karakteristik Sampah Pasar 
 Limbah padat seperti limbah sayuran dan buah-buahan 
banyak dihasilkan dari pasar tradisional. Dan umunya banyak 
dibuang di TPS yang dapat menyebabkan masalah lingkungan 
seperti bau, gas rumah kaca, dan leachate. Hal itu disebabkan 
karena sifat dan komposisi sampah organik yang mudah 
membusuk dan menghasilkan bau. Berdasakan kandungan kadar 
air dan oganik, sampah pasar tersebut dapat diolah 
menggunakan pengolahan biologis seperti Anaerobic Digestion 
(AD) dibanding teknik lainnya seperti insinerasi dan komposting 
(Sitorus et al., 2013). Menurut Razaul et al. (2016), sampah 
organik seperti sampah pasar memiliki potensi untuk 
dimanfaatkan sebagai sumber energi yang ramah lingkungan 
untuk menghasilkan biogas, karena memiliki kandungan lignin, 
selulosa, dan hemiselosa yang dapat dimanfaatkan sebagai 
biogas. 

 Namun, sampah pasar memiliki nilai pH yang rendah 
(4,18-5,3) dan perbandingan C/N di luar rentang optimum 
operasional AD. Permasalahan tersebut dapat diatasi dengan 
alternatif pencampuran co-substrat yang memiliki pH dan 
perbandingan C/N yang lebih tinggi misalnya feses sapi, sekam 
padi , dan beberapa jenis substrat lainnya. Pencampuran substrat 
juga meningkatkan laju produksi metana dan mengurangi biaya 
pengolahan (Zarkadas et al., 2015). Berikut karakteristik sampah 
pasar pada tabel 2.2. 

Tabel 2. 2 Karakteristik Sampah Pasar 
Karakteristik Sampah Pasar   Nilai 

Total Solid 7,94% ± 0,83(a)  
Volatil Solid 9,390%(b) 6,74(a)   
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Karakteristik Sampah Pasar   Nilai 
Kadar Air 90,49%(b)  92,06(a)   
Oksigen 38,24% 
Sellulosa 37,2%TS ± 0,9 

Lignin 6,09%(b)   
Nitrogen 1,58%(b)  1,63(a)   

Organik Karbon 52,17%(b) 28,05(a) 
C/N 32,81(b) 17,21(a) 
pH 5,6(b)  5,28± 0,09(a)   

Sumber: (a)Wang et al. (2014). 
    (b)Abdullah dan Pandebesie (2017)   

2.3 Pembentukan Biogas dari Proses Anaerobic Digestion 
 Anaerobic Digestion (AD) merupakan proses biologis 
yang kompleks dengan mengubah bahan mentah menjadi 
‘biogas’, mengandung metan (50-75%), CO2 (30-40%), hidrogen, 
H2S, dll. (Coombs,1990). AD telah diimplementasikan selama 
bertahun-tahun untuk manajemen limbah organik, limbah 
pertanian, dan feses hewan. Proses AD menentukan beberapa 
manfaat bagi lingkungan, seperti mengurangi emisi dan bau gas 
rumah kaca (Chiumenti et al., 2009). 

 Selama proses AD, selulosa dan hemiselulosa mudah 
untuk diubah menjadi senyawa terlarut seperti asam lemak volatil 
(VFA). Akumulasi VFA dapat menyebabkan pengasaman sistem 
dan mengurangi hasil biogas, sedangakan kehadiran lignin dapat 
menurunkan hasil yang diharapakan (Yu et al., 2014). 

 Menurut Shahriari et al. (2012) dan Chiumenti et al. 
(2009), proses AD dapat diklasifasikan menurut kadar Total Solid 
(TS): 

a) Wet digestion (fase cair – kadar solid rendah), dengan 
karakteristik TS < 20%. 

b) Semi dry digestion, dengan karateristik TS = 20%. 
c) Dry digestion, dengan karakteristik TS > 20%. 

 
 Menurut Kothari et al. (2014), AD juga dapat 
diklasifasikan sebagai berikut, 
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1. Berdasarkan Sistem Input Substrat, 
a) Batch Process, wadah reaktor diisi dengan bahan baku 

dan diinokulasi di reaktor lainnya. Lalu ditutup dan 
ditinggal hingga seluruh proses penguraian berlangsung. 
Setelah itu, reaktor dikosongkan dan diisi dengan batch 
campuran organik yang baru. 

b) Continuous Process, wadah reaktor diiisi secara kontinyu 
dengan bahan baku yang diurai dan bahan baku yang 
telah sepenuhnya didegradasi dikeluarkan dari bagian 
bawah reaktor. 

2. Berdasarkan Jumlah Tahapan. 
a) Single Steps, seluruh tahapan degradasi terjadi di satu 

digester.  
b) Multi-Steps, proses degradasi terdiri dari beberapa 

reaktor. Sering kali pada tahap pembentukan asam 
oganik (asetogenesis) dipisahkan dari tahap 
pembentukan metan (methanogenesis). 

3. Berdasarkan Feedstock yang digunakan. 
a) Co-digestion, Material organik dicampur dengan 

beberapa substrat misalkan sampah pasar  dan feses 
sapi. Tujuan dari penggabungan substrat adalah untuk 
mengatur rasio C/N sehingga optimum dalam 
meningkatkan produksi biogas. 

  
 Pengolahan limbah secara anaerobik mengakibatkan 
terjadinya transformasi makromolekul bahan organik menjadi 
molekul-molekul yang lebih sederhana. Menurut Said (2006) 
tedapat 4 tahap proses anaerobik yaitu tahap hidrolisis, tahap 
asidogenesis, tahap asetogenesis, dan tahap metanogenesis 
sebagai berikut: 

2.3.1 Tahap Hidrolisis 
 Pada tahapan hidrolisis, mikrobia hidrolitik mendegradasi 
senyawa organik kompleks yang berupa polimer menjadi 
monomernya yang berupa senyawa tak terlarut dengan berat 
molekul yang lebih ringan. Lipida berubah menjadi asam lemak 
rantai panjang dan gliserin, polisakarida menjadi gula (mono dan 
disakarida), protein menjadi asam amino dan asam nukleat 
menjadi purin dan pirimidin. Konversi lipid berlangsung lambat 
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pada suhu dibawah 20 °C. Proses hidrolisis membutuhkan 
mediasi exo-enzim yang dieksresi oleh bakteri fermentatif. 
Hidrolisis molekul komplek dikatalisasi oleh enzim ekstra seluler 
seperti sellulase, protease, dan lipase. Walaupun demikian 
proses Anaerobic Digester sangat lambat dan menjadi terbatas 
dalam penguraian limbah selulolitik yang mengandung lignin 
(Said, 2006).  

2.3.2 Tahap Asidogenesis 
 Tahap asidifikasi merupakan proses dekomposisi bahan 
organik yang menghasilkan asam-asam organik dalam bentuk 
yang lebih sederhana berupa asam asetat, butirat, dan asam-
asam organik lainnya oleh bakteri asidogen (Utomo dan Sudarno, 
2014). Menurut Lettinga et al. (1994), monomer-monomer hasil 
hidrolisis dikonversi menjadi senyawa organik sederhana seperti 
asam lemak volatil, alkohol, asam laktat, senyawa mineral seperti 
karbondioksida, hidrogen, amoniak, dan gas hidrogen sulfida. 
Tahap ini dilakukan oleh berbagai kelompok bakteri, 
mayoritasnya adalah bakteri obligat anaerob dan sebagian yang 
lain bakteri anaerob fakultatif. Proses asidifikasi menghasilkan 
asam organik rantai pendek (molekul C1-C5), gas H2, dan CO2 
(Laili, 2011). 

2.3.3 Tahap Asetogenesis 
 Hasil asidogenesis dikonversi menjadi hasil akhir bagi 
produksi metana berupa asetat, hidrogen, dan karbondioksida. 
Sekitar 70 % dari COD semula diubah menjadi asam asetat. 
Pembentukan asam asetat kadang-kadang disertai dengan 
pembentukan karbondioksida atau hidrogen, tergantung kondisi 
oksidasi dari bahan organik aslinya. Etanol, asam propionat, dan 
asam butirat dirubah menjadi asam asetat oleh bakteri asetogenik 
dengan reaksi seperti berikut (Said, 2006): 
CH3CH2OH + CO2     CH3COOH + 2H2    .............(persamaan 1) 
Etanol   Asam Asetat 
CH3CH2COOH + 2H2O    CH3COOH + CO2 + 3H2      

...............................................................................................................................(persamaan2) 
Asam propionat               Asam Asetat 
CH3CH2CH2COOH + 2H2O 2CH3COOH + 2H2                                                      

.............................................................................(persamaan 3) 
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Asam Butirat                 Asam Asetat 

2.3.4 Tahap Metanogenesis 
 Pada tahap metanogenesis, terbentuk metana dan 
karbondioksida. Metana dihasilkan dari asetat atau dari reduksi 
karbondioksida oleh bakteri asetotropik dan hidrogenotropik 
dengan menggunakan hidrogen. 
 Tiga tahap pertama di atas disebut sebagai fermentasi 
asam sedangkan tahap keempat disebut fermentasi metanogenik 
(Lettinga et al., 1994). Tahap asetogenesis terkadang ditulis 
sebagai bagian dari tahap asidogenesis. Fermentasi asam 
cenderung menyebabkan penurunan pH karena adanya produksi 
asam lemak volatil dan intermediet-intermediet lain yang 
memisahkan dan memproduksi proton. Metanogenesis hanya 
akan berkembang dengan baik pada kondisi pH netral sehingga 
ketidakstabilan mungkin muncul sehingga aktivitas metanogen 
dapat berkurang. Kondisi ini biasa disebut souring (pengasaman) 
(Lettinga et al.,1994). Reaksi metanogenesis dapat ditulis 
sebagai berikut (Kothari et al., 2014): 

2CH3CH2OH + CO2         2CH3COOH + CH4  
CH3COOH + CO2        CH4 + 2CO2  
CH3OH + H2         CH4  + H2O  

 CO2 + 4H2          CH4 + 2H2O 

 Terdapat dua kelompok mikroba dalam bakteri 
metanogen dalam menghasilkan produksi metan. Yaitu 
aceticlastic methanogens yang berfungsi untuk membagi asetat 
kepada gas metan dan gas karbondioksida, dan hidrogen 
memanfaatkan metanogen dengan menggunakan hidrogen 
meneruskan elektron sementara karbondioksida sebagai 
penerima elektron untuk menghasilkan gas metan (Kaswinarni, 
2007). Produk akhir total dari proses AD dapat dilihat pada Tabel 
2.3. 

Tabel 2. 3 Komposisi Biogas Secara Umum 
Jenis  Gas Persentase (%) 
Metana (CH4) 50-75%(a) 55-70%(b) 55-75%(c) 

Karbon dioksida (CO2) 25-50% (a) 30-45%(b) 25-45%(c) 
Hidrogen Sulfida (H2S) < 0,1-0,8 (a) 0-3(c) 
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Jenis  Gas Persentase (%) 
Hidrogen (H2)  1-5(c) 
Amonia (NH3) < 0,1-1(a)  
Air (H2O) 6-6,5(a)  
Nitrogen (N2) 3,9-4,1(a) 0-0,3(c) 
Oksigen (O2) 0.9-1,1(a) 0,1-0,5(c) 
Sumber:  (a)Kwietniewska dan Tys, (2014), (c)Anggrani et al. 
(2012), (b)Zhang et al. (2016)                   

2.4 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Produksi Biogas 
Faktor-faktor yang berpengaruh terhadap produksi biogas adalah 
sebagai berikut: 

- Kadar Air 
 Menurut Budiyono et al. (2014) dan Sadaka dan Engler 
(2003), terdapat dua alasan kadar air itu merupakan parameter 
yang sangat penting yaitu yang pertama karena air 
memungkingkan mikroba untuk bergerak dan bertumbuh untuk 
proses memutus dan mentransport nutrien dan yang kedua air 
mereduksi jumlah transfer massa non homogen atau partikulat 
substrat. Dengan kadar air yang tepat dapat mempengaruhi 
pertumbuhan bakteri yanga akan mempengaruhi pertumbuhan 
bakteri yang akan mempengaruhi produksi biogas secara 
optimum (Wahyuningrum et al., 2014). Pada sistem kering (dry 
systems) beroperasi dengan 30-40% bahan kering, sedangkan 
pada sistem basah beroperasi dengan 10-25% bahan kering 
(Kwietniewska dan Tyz, 2014).  Parameter yang menunjukkan 
kelembapan dan kadar air adalah volatile solid (VS) (Rukmini, 
2016). Menurut penelitian Rukmini (2016), pada konsentrasi VS 
yang lebih kecil, diperoleh metana yang lebih besar. 
- Derajat Keasaman (pH)  
 Pada umumnya dengan nilai pH 6 – 7 produksi biogas 
tercapai secara optimum. Akan tetapi pada proses anaerob nilai 
pH memiliki kisaran tersendiri pada setiap tahap. Saat tahap 
hidrolisis nilai pH berkisar dibawah 6,4 (Kaswinarni, 2007) atau 
masih asam. Nilai pH yang terlalu rendah bisa saja menghentikan 
tahap selanjutnya yaitu proses fermentasi. Untuk nilai pH stabil 
produksi metan berkisar 7,2 – 8,2 (Yuwono dan Soehartanto, 
2013). Mikroba anaerobik, khususnya mikroba methanogen, yang 
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sensitif terhadap konsentrasi asam di dalam digester dan dapat 
menghambat pertumbuhan mikroba tersebut (Kothari et al., 
2014). 
- Waktu Tinggal 
 Waktu tinggal merupakan waktu yang diperlukan untuk 
mendapat proses degradasi bahan organik. Pada umumnya 
sekitar 15 – 30 hari waktu tinggal yang dibutuhkan pada reaktor 
mesofilik (Yuwono dan Soehartanto, 2013). Sedangkan menurut 
Kothari et al. (2014), waktu tinggal yang dibutuhkan pada reaktor 
mesofilik adalah 10-40 hari. Sedangkan waktu tinggal untuk 
reaktor thermofilik adalah 14 hari. Waktu degradasi sangat 
berperan penting dalam pembentukan CH4 (Ehimen et al., 2011). 
Menurut Nagamani dan Ramasamy (1999), untuk mencapai 
waktu tinngal yang efektif tergantung pada tipe substrat dan 
loading rate, yang membutuhkan beberapa minggu. Apabila 
waktu tinggal lebih pendek, maka akan menimbulkan akumulasi 
VFA, apabila waktu tinggal lebih panjang dari pada waktu optimal, 
maka komponen digester tidak efektif dimanfaatkan. 
- Suhu 
 Suhu degradasi memilki pengaruh pada hasil akhir gas 
metan, beserta isinya. Pada suhu mesofilik (25-35ºC), semakin 
tinggi temperatur semakin baik hasil gas metannya. Namun hasil 
metan tidak secara linear naik dengan meningkatnya suhu. 
Semakin tinggi suhu tidak mennjamin semakin baik gas yang 
terbentuk. Wati dan Prasetyani (2011) menjelaskan bahwa, suhu 
mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme dan kecepatan 
reaksi dalam pembentukan biogas. Proses produksi biogas dapat 
terjadi dalam dua rentang suhu, yaitu suhu mesofilik (25 -45 oC) 
dan rentang suhu termofilik ( 56 – 60 oC). 
- Ukuran Partikel 
 Ukuran partikel juga memiliki peranan penting dalam 
bioproses, khususnya pada proses hidrolisis. Karena ukuran 
partikel yang kecil menyediakan luas area yang cukup untuk 
masuknya enzim dan ukuran partikel yang besar dapat 
menurunkan koefisisen kecepatan penggunaan substrat 
(Mohammad et al., 2016). Berdasarkan penelitian Gunamantha 
dan Yuningrat (2014), yang ukuran partikel berkisar 2-5 mm, 
menyatakan ukuran partikel mempengaruhi  cepat lambatnya 
proses biodegradasi. Ukuran partikel yang kecil sangat 
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mendukung dalam proses pelarutan bahan-bahan organik guna 
menguraikan zat organik tersebut menjadi asam organik yang 
kemudian dikonversi menjadi CH4 dan CO2 (Widyastuti dan 
Suyantara, 2017) 
- Perbandingan C/N 
 Komposisi substrat sangatlah penting untuk memperoleh 
proses biogas yang stabil dan efisien. Komposisi substrat 
menentukan jumlah rasio C/N. Rasio C/N dari substrat harus 
sekitar 20-30, untuk mendapatkan pertumbuhan mikroba yang 
optimal dalam Anaerobic Digester (Reisberg et al., 2013). Jika 
rasio C/N sangat tinggi (>30), akan menghambat pertumbuhan 
bakteri, sehingga laju produksi biogas rendah. Sedangkan 
apabila rasio C/N terlalu rendah,  menyebabkan akumulasi 
nitrogen yang merupakan racun bagi bakteri (Zareei dan Khodaei, 
2017).  
 
- Frekuensi Pengadukan 
 Pengadukan harus dilakukan untuk memastikan 
terjadinya kontak intim antara mikrroorganisme dan substrat, 
yang mana meningkatakan proses penguraian (Zareei dan 
Khodaei, 2017). Intesitas pengadukan juga berpengaruh atas 
kinerja digester dan produksi biogas (Stroot et al., 2001).  
 Di dalam fermentasi anaerobik khususnya pada 
pembuatan biogas, pengadukan merupakan parameter penting. 
Pengadukan mempengaruhi kehidupan mikroba, karena terdapat 
pencampuran kembali atau menjadikan substrat dalam bioreaktor 
menjadi homogen. Proses yang tidak terdapat sistem 
pengadukan menyebabakan mikroba kurang optimal dalam 
mendapatkan nutrisi atau makanan saat aktifitas mikroba yang 
berlangsung menghasilkan gas metan (Yuwono dan Soehartanto, 
2013).   
 Pengadukan yang berlebihan dapat merusak 
mikroorganisme dan sehingga pengadukan yang lambat lebih 
disukai (Kaswinarni, 2007)(Yuwono dan Soehartanto, 2013). 
Pengadukan dalam reaktor memiliki beberapa fungsi diantaranya 
untuk menjaga tidak terjadinya endapan di dasar reaktor, 
dikarenakan hal ini bisa menyebabkan terhambatnya aliran gas 
yang terbentuk di daerah dasar sehingga berpengaruh terhadap 
jumlah biogas yang akan dihasilkan (Yuwono dan Soehartanto, 
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2013). Menurut Subramanian (1978) menyebutkan bahwa 
pengadukan juga bertujuan untuk membebaskan (mengeluarkan) 
gelembung gas yang terperangkap dalam matriks sel 
mikroorganisme. Berdasarkan penelitian dari Abdullah dan 
Pandebesie (2017), frekuensi pengadukan 8 kali/hari selama 5 
menit mampu meningkatkan produksi biogas hingga  36%. 
- Organic Loading Rate (OLR) 
 OLR merupakan jumlah volatil solid yang dimasukkan ke 
dalam digester setiap harinya pada proses kontinyu. Ketika OLR 
meningkat, produksi biogas juga akan meningkat hingga pada 
tingkat tertentu. Namun pada saat di atas OLR optimal, hasil 
biogas akan menurun karena overloadiing (Kwietniewska dan 
Tyz, 2014). Pada awal fermentasi, penambahan material yang 
besar setiap hari akan menyebabkan perubahan signifikan pada 
lingkungan digester dan penghambat sementara aktivitas mikroba 
(Golueke et al., 1957). Hal itu disebabkan karena mikroba 
hidrolisis/asidifikasi dapat memproduksi banyak volatile fatty acid 
(VFA) akibat substrat yang berlebih dalam waktu singkat. 
Sebagai konsekuensinya, pH akan turun, dan mikroba 
pembentuk metan tidak mampu untuk menkonversi banyak asam 
metan (Kwietniewska dan Tyz, 2014).  
- Rasio Total Solid 
 Menurut Mustaqim et al. (2011), tiap bakteri memiliki 
kapasitas kebutuhan air sendiri, oleh karena itu perlu kapasitas 
tepat untuk mencapai aktifitas bakteri yang optimal. Berdasarkan 
penelitian dari Rahmansyah dan Pandebesie (2016), kadar total 
solid yang paling optimal adalah 30%. 
- Inhibitor  

 Fatty Acid 
 Rantai pendek fatty acid diproduksi dan digunakan 
sebagai nutrien  di dalam digester yang aktif. Namun memiliki 
efek tidak langsung seperti menurunkan nilai pH. Sedangkan 
rantai panjang fatty acid dapat menghambat aktivitas bakteri 
metanogen (Kwietniewska dan Tyz, 2014).  

 Ammonia 
Peningkatan ammonia dapat menurunkan aktivitas bakteri 
meanogenik (Kwietniewska dan Tyz, 2014). 

 Makroelemen, mikroelemen, dan logam berat 
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Beberapa logam dapat meningkatkan produksi biogas. Namun 
disisi lain, beberapa makroelemen, mikroelemen dan logam berat 
dapat menyebabkan efek racun mikroba anaerobik (Kwietniewska 
dan Tyz, 2014).  

 2.5 Pengaruh Pengaplikasian Intermittent Feeding 
 Operasi Intermitten terdiri dari terhentinya proses feeding 
selama beberapa waktu (periode feedIess dan stabilisasi), yang 
memungkinkan degradasi akumulasi substrat yang lebih optimal 
(Nadais et al., 2011). Intermittent Feeding merupakan siklus 
periode penambahan dan tanpa penambahan bahan baku (Chan 
et al., 2017). Intermittent Feeding dapat meningkatkan produksi 
biogas dan mengurangi terjadinya akumulasi LCFA (Long Chain 
Fatty Acids). Penelitian Chan et al. (2017) menggunakan siklus 
Intermitten 48 jam tanpa penambahan, dan 48 jam penambahan 
bahan baku. Pada periode feedless  Penambahan periode 
penambahan bahan baku akan menyebakan masalah seperti 
flotasi dan washout, karena adanya akumulasi bahan organik 
yang berlebih. Menurut penelitian Nadais et al. (2011), dengan 
siklus yang sama denga penelitian Chan et al. (2017), dengan 
tersebut proses intermittent dapat menghasilkan 25% lebih besar 
produksi biogas dibandingkan proses kontinyu. Hal ini dapat 
diindikasikan bahwa proses intermittent dapat menghasilkan 
proses degradasi biologis organik yang lebih sempurna dan 
biomass yang dapat beradaptasi lebih baik.  

Tabel 2. 4 Penelitian Terdahulu 
Bahan 
Baku 

Konsentra
si 

Perlakuan Hasil Rujukan 

Feses 
Sapi 
dan 
Sampa
h 
Pasar. 

- Pada 
Total Solid 
10%, 
komposisi 
feses 
sapi,  
limbah 
sayuran 
dan M-16 
adalah 

-
Penambahan 
M-16. 
- 
Pengadukan 
4 kali/ hari 
selam 5 
menit. 
- 
Pengadukan 

Pembentukan 
Biogas: 
- penambahan 

feses sapi 
dan M-16 
dengan 
frekuensi 
pengadukan 
8 kali dan 
total solid 

Abdulla
h dan 
Pandeb
esie 
(2017). 
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Bahan 
Baku 

Konsentra
si 

Perlakuan Hasil Rujukan 

201 g dan 
315 g dan 
100 mL. 
- Pada 
Total Solid 
20%, 
berat 
feses sapi 
dan 
limbah 
sayuran 
adalah 
630 g dan 
402 g dan 
200 mL. 
 

4 kali/ hari 
selam 5 
menit. 
- Variasi 
Total Solid 
(TS) 10% 
dan 20%. 

10% adalah 
5.607 mL 
dan 1,.498 
mL. 

- Penambaha
n feses sapi 
dan M-16 
dengan 
frekuensi 
pengadukan 
4 kali dan 
total solid 
10% adalah 
4.208 mL 
dan 1.153 
mL. 

- penambahan 
feses sapi 
dan M-16 
dengan 
frekuensi 
pengadukan 
8 kali dan 
total solid 
20% adalah 
8.768 mL 
dan 2.013  
mL. 

- Penambaha
n feses sapi 
dan M-16 
dengan 
frekuensi 
pengadukan 
4 kali dan 
total solid 
10% adalah 
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Bahan 
Baku 

Konsentra
si 

Perlakuan Hasil Rujukan 

7.523 mL 
dan 3.028  
mL. 

Sampa
h 
Makan
an dan 
Limbah 
Domest
ik. 

- 2 Kg 
sampah 
makana
n dan 
Limbah 
domesti
k 
dengan 
rasio 
0,09 
(v/v). 

- Proses 
Intermitten 
dengan 
siklus 2 hari. 

- Variasi 
Organic 
Loading 
Rate 2; 3; 
dan 4,5 g 
COD/L/hari.  

- Menggunaka
n Reaktor 
UASB (Up-
flow 
Anaerobic 
Sludge 
Blanket). 

- Total 
Produksi 
Biogas 
adalah 
143,189, and 
288 L untuk 
OLRs pada 
2, 3, and 4.5 
g COD/L/hari. 

- Efisiensi 
Removal 
COD saat 
proses 
intermiten 
untuk OLRs 
pada 2, 3, 
and 4.5 g 
COD/L/hari 
adalah 82 ± 
1,1%, 75 ± 
0,9%, 62 ± 
1,5%. 

Chan et 
al. 
(2017). 

Kotora
n Sapi 
dan 
Jerami 
Jagung
. 

- Reaktor 
1200 L 
dengan 
volume 
larutan 
800 L. 

- Pada 
TS 9% 
menggu
nakan 
rasio air 
1:3. 

- Variasi C/N 
21,09, 
26,76, dan 
32,43. 

- Variasi 
Total Solid 
(TS) 9%, 
12,4% dan 
16,5%. 

- Variasi 
intesitas 
pengaduka

- Produksi 
Biogas palin 
optimum 
pada C/N 
26,76; TS 
9%, dan 
intesitas 
pengadukan 
50 rpm yaitu 
180 L/Kg. 
TS.  

- Sedangkan 

Zareei 
dan 
Khodaei 
(2017). 
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Bahan 
Baku 

Konsentra
si 

Perlakuan Hasil Rujukan 

- Pada 
TS 
12,4% 
menggu
nakan 
rasio air 
1:2. 

- Pada 
TS 
16,5% 
menggu
nakan 
rasio air 
1:1. 

n 0, 50, dan 
100 rpm. 

Produsksi 
Biogas paling 
rendah pada 
pada C/N 
21,09; TS 
16,5%, dan 
intesitas 
pengadukan 
100 rpm 
yaitu 89 
L/Kg. TS. 

Kotora
n Ayam 
dan 
Eceng 
Gondo
k. 

- Pada 
Total Solid 
10%, dan 
rasio 
substrat 
90: 10; 
70:30; dan 
50:50 
komposisi 
eceng 
gondok, 
feses 
ayam dan 
air adalah 
550 gr, 75 
gram, 
4,950 mL; 
450 gr, 
225 gr, 
4,950 mL; 
dan 350 
gr, 375 gr, 
4,950 mL. 

- Variasi 
Total Solid 
10% dan 
30% 

- Variasi 
Komposisi 
Substrat 
90:10, 
70:30, dan 
50:50. 

- Variasi 
dengan dan 
tanpa pre-
treatment. 

- Pembentuka
n biogas 
tertinggi 
pada reaktor 
dengan pre-
treatment 
dengan rasio 
substrat dan 
total solid 
70:30 dan 
10% yaitu 
439,1 mL. 
Diikuti 
reaktor tanpa 
pre-treatment 
dengan rasio 
substrat dan 
total solid 
70:30 dan 
10% yaitu 
366,7 mL. 

Firdaus 
dan 
Pandeb
esie 
(2016). 
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Bahan 
Baku 

Konsentra
si 

Perlakuan Hasil Rujukan 

- Pada 
Total Solid 
30%, dan 
rasio 
substrat 
90: 10; 
70:30; dan 
50:50 
komposisi 
eceng 
gondok, 
feses 
ayam dan 
air adalah 
1,650 gr, 
225 gram, 
3,850 mL; 
1,350 gr, 
675 gr, 
3,850 mL; 
dan 1,050 
gr, 1,125 
gr, 3,850 
mL. 
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BAB 3 
METODE PENELITIAN 

 Penelitian ini bertujuan menentukan komposisi sampah 
dan kotoran sapi dalam memproduksi biogas dan pengaruh 
pengadukan dalam meningkatkan laju produksi biogas. Penelitian 
ini menggunakan proses intermitten, yaitu periode penambahan 
dan tidak ditambahkannya bahan baku. Pada penelitian ini juga 
menentukan frekuensi  pengadukan manual yang optimal dalam 
meningkatkan pembentukan biogas. 

3.1 Kerangka Penelitian  
 Kerangka penelitian adalah gambaran umum yang 
menjelaskan secara garis besar alur logika berjalannya sebuah 
penelitian. Penyusunan kerangka penelitian disususn 
berdasarkan pada tinjauan pustaka dan hasil penelitian yang 
relevan yang mendukung pada peneltian pengadukan  pada 
produksi biogas dengan menggunakan sampah pasar dan feses 
sapi. Kerangaka penelitian ini bermanfaat untuk membantu 
memudahkan pelaksanaan penelitian mencapai tujuan yang 
diinginkan, dan mengurangi kesalahan dalam penelitian. 
Kerangka penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1 

 

    

   

  

 

  

 

 

  

Realita 

- Limbah padat seperti 
limbah sayuran dan buah-
buahan yang banyak 
dihasilkan dari pasar 
tradisional pada umunya 
banyak dibuang di TPS 
yang dapat menyebabkan 
masalah lingkungan 
seperti bau, gas rumah 
kaca, dan leachate (Sitorus 
et al., 2013). 

- Feses sapi bila tidak 
dikelola dengan baik dapat 
menyebabkan polusi udara 
dan air (Tasnim et 
al.,2017).  

 

GAP 

Ideal 

- Sampah pasar memiliki 
kandungan lignin, selulosa, dan 
hemiselosa yang dapat dimanfaatkan 
sebagai biogas (Razaul et al., 2016). 
- Berdasakan kandungan 
kadar air dan oganiknya, sampah 
pasar dapat diolah menggunakan 
pengolahan biologis seperti 
Anaerobic Digestion (AD) (Sitorus et 
al., 2013). 
- Feses sapi memiliki rasio 
C/N 25-30 yang memiliki potensial 
dalam pembentukan biogas 
(Windyasamara et al., 2012). 
- pengadukan dapat 
meningkatkan produksi biogas 10%-
30% dibandingkan tanpa 
pengadukan ( Zarkadas et al., 2015). 
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Gambar 3.1 Kerangka Penelitian 

A 

Ide Penelitian 

Pengaruh pengadukan terhadap produksi biogas dari Sampah 
pasar dan Feses Sapi 

 

Rumusan Masalah 

Studi Pustaka 

Persiapan Sampah Pasar, Feses Sapi, 
dan air 

Tahap Pencampuran Biogas 

Varibel: 
- Variasi komposisi pencampuran sampah 

pasar dan feses sapi 
- Pengadukan 

Analisa Hasil dan 
Pembahasan 

Pengumpulan Data: 
Pengukuran pH, suhu, 
volume biogas, kadar air, 
rasio C/N, lignin, selulosa, 
hemiselulosa, BOD, VFA, 
TS, VS, dan alkalinitas. 

Kadar CH4 dan CO2 

Rumusan Masalah 

Studi Pustaka 

Persiapan Sampah Pasar, Feses Sapi, 
dan air 

Tahap Pencampuran Biogas 

Varibel: 
- Variasi komposisi pencampuran sampah 

pasar dan feses sapi 
- Pengadukan 
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3.2 Tahapan Penelitian 
 Untuk mempermudah pelaksanaan penelitian, dibutuhkan 
tahapan-tahapan penelitian yang baik. Berikut merupakan 
tahapan-tahapan penelitian dari proposal ini. 

3.2.1 Ide Penelitian  
 Ide penelitian ini adalah pengaruh pengadukan terhadap 
produksi biogas dari sampah pasar dan feses sapi. Ide ini berasal 
dari adanya ‘GAP’ antara realita dengan teori yang ada, yaitu 
banyaknya sampah pasar dan feses sapi yang tidak dikelola 
secara optimal. Namun, dalam teori sampah pasar dan feses sapi 
memiliki potensial untuk menjadi bahan baku pembentukan 
biogas. Serta, pengadukan dapat meningkatkan produksi biogas. 

3.2.2 Rumusan Masalah 
 Perumusan masalah yang ditinjau dalam penelitian ini 
meliputi kadar biogas yang dihasilkan dari variasi komposisi 
sampah pasar dan kotoran sapi serta pengaruh pengadukan 
dalam produksi biogas.  

3.2.3 Studi Literatur 
 Pada studi literatur menggunakan teori dasar atau hasil 
penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan penelitian yang 
akan dilaksanakan. Literatur tersebut berupa jurnal, hasil tugas 
akhir, tesis, buku teks, dan informasi dari berbagai sumber yang 
dapat digunakan dalam penelitian. Literatur yang digunakan ini 
meliputi pengetahuan tentang biogas, karakteristik sampah pasar, 
feses sapi, dan intesitas pengadukan. 

3.2.4  Alat dan Bahan 
 Bahan- bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah 
sampah pasar , feses sapi diambil dari RPH Pegirian Surabaya, 
dan air. Sementara alat-alat yang digunakan adalah drum 60 L, 
galon dengan kapasitas 19 L, balon mylar, valve air, pipa pvc 
ukuran ½ inci, selang pvc ukuran ½ inci,  thermometer, papan 
tripleks, pengaduk, lem tembak, dan lem pipa PVC. toples 3 L  
plastik sealware. 
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3.2.5 Perhitungan Rasio Campuran  
 Pertama, pembentukan biogas dilakukan dengan 
mencampur feses sapi dan sampah pasar yang sudah dicacah 
dengan ukuran kurang lebih 2-5 mm dengan blender,  dengan 
variasi pada Tabel 3.2. Sampah pasar sendiri terdiri dari sampah 
sayur-sayuran dan buah-buahan. Karena sampah-sampah 
tersebut banyak terdapat di pasar dan merupakan sampah 
organik yang dapat dijadikan bahan baku biogas. Pencampuran 
dilakukan pada drum 60 L, sesuai dengan variasi komposisi 
substrat. Terdapat 4 drum 60 L, dikarenakan terdapat 4 variasi 
komposisi. Variasi komposisi substrat tersebut berdasarkan 
thesis dari Rahmansyah dan Pandebesie (2016), yang 
menyimpulkan bawa perbandingan komposisi substrat 50:50 
dengan total solid 30% dapat menghasilkan biogas lebih optimal. 
Serta dengan perhitungan dari Tcobanoglous et al. (1993) 
sebagai berikut: 

Tabel 3. 1 Kandungan Feses Sapi dan Sampah Pasar.  
Parameter Nilai Sumber 
C/N Sampah pasar  32,81 Abdullah dan Pandebesie 

(2017) 
C/N Feses Sapi 21,92 Abdullah dan Pandebesie 

(2017) 
Total Nitrogen (%) 
Sampah pasar 

1,58 Abdullah dan Pandebesie 
(2017) 

Total Nitrogen (%) 
Feses Sapi 

2,06 Abdullah dan Pandebesie 
(2017) 

Kadar Air Sampah 
pasar (%) 

90,49 Abdullah dan Pandebesie 
(2017) 

Kadar Air Feses Sapi  
(%) 

57,4 Abdullah dan Pandebesie 
(2017) 

Feses Sapi 
- Kadar air dalam 1 kg = 1 kg x 57,4% = 0,574 kg. 
- Berat Feses Sapi = 1- 0,574 kg = 0,426 kg. 
- Kadar N = 2,06% x 0,426 kg = 0,0087756 kg. 
- Kadar C = 21,92 x 0,0087756 kg = 0,192 kg. 
Sampah Pasar  
- Kadar air dalam 1 kg = 1 kg x 90,49% = 0,9049 kg. 
- Berat Sampah Pasar = 1 – 0,9049 kg = 0,0951 kg. 
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- Kadar N = 1,58 % x 0,0951 kg = 0,00150258 kg. 
- Kadar C = 32,81 x 0,00150258 kg = 0,0493 kg. 
C/N optimal untuk pembentukan biogas adalah 25, oleh karena 
itu besar feses sapi yang diperlukan dalam 1 kg sampah pasar 
dan sebaliknya adalah sebagai berikut; 
C/N= 25 =                                                        

                                                        
 

   =                       

                        
  

      x     = 2,33 kg sampah pasar/ 1 kg feses  sapi. 
C/N= 25 =                                                         

                                                        
 

   =                       

                        
  

      x     = 0,4286 kg feses sapi/ 1 kg sampah pasar. 
 Dari perhitungan tersebut, dapat dilihat bahwa nilai 
perbandingan komposisi substrat mendekati 30:70. Dalam 
pembentukan biogas ini, rasio total solid yang digunakan adalah 
30%. Berdasarkan penelitian dari Rahmansyah dan Pandebesie 
(2016), total solid 30% merupakan variabel terbaik. Densitas dari 
sampah pasar dan feses sapi adalah 1,06793 gr/mL dan 1,34313 
gr/mL. Sehingga berat substrat yang dibutuhkan adalah sebagai 
berikut: 

- Volume total = 54 L = 0,054 m3  
- Berat Air = (100-30)% x 0,054 m3 = 0,0378 m3 = 37,8 

L 
Untuk Total Solid 30% dan Perbandingan Substrat 30:70. 

- Berat feses sapi = 30% x 30% x 54 L x 1,34313 
gr/mL x 103 mL/L  = 6,53 kg 

- Sampah pasar  = 30% x 70% x 54 L x 1,06793 gr/mL 
x 103 mL/L = 12,11 kg 

 Sehingga untuk komposisi substrat 30:50, massa feses 
sapi dan sampah pasar  adalah 6,53 kg dan 12,11 kg. Selebihnya 
dapat dilihat pada Tabel 3.2 

Tabel 3. 2 Komposisi Berat Campuran Feses Sapi, Sampah 
Pasar, dan Air 
Perbandingan 

Substrat 
Volume Air (L) Berat Feses 

Sapi (kg) 
Berat Sampah 

Pasar (kg) 
0:100 37, 8 - 17,3 
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Perbandingan 
Substrat 

Volume Air (L) Berat Feses 
Sapi (kg) 

Berat Sampah 
Pasar (kg) 

30:70 37,8 6,53 12,11 
50:50 37,8 10,88 8,65 
100:0 37,8 21,76 - 
Total 151,2 39,17 38,06 
 Untuk mengecek apabila komposisi berat campuran 
substrat di atas telah sesuai. Dilakukan pengecekan C/N, dari 
perhitungan sebelumnya. 
 Untuk Perbandingan Substrat 30:70 

Feses Sapi 
- Kadar air dalam 1 kg = 1 kg x 57,4% = 0,574 kg. 
- Berat Feses Sapi = 1- 0,574 kg = 0,426 kg. 
- Kadar N = 2,06% x 0,426 kg = 0,0087756 kg. 
- Kadar C = 21,92 x 0,0087756 kg = 0,192 kg. 
Sampah Pasar  
- Kadar air dalam 1 kg = 1 kg x 90,49% = 0,9049 kg. 
- Berat Sampah Pasar = 1 – 0,9049 kg = 0,0951 kg. 
- Kadar N = 1,58 % x 0,0951 kg = 0,00150258 kg. 
- Kadar C = 32,81 x 0,00150258 kg = 0,0493 kg. 
Perhitungan C/N didapatkan dari rumus berikut, 
C/N=
                                                                                            

                                                                                           
 

 =                                     

                                    
  = 24,51  

 Menurut Reisberg et al. (2013), rasio C/N dari substrat 
harus sekitar 20-30, untuk mendapatkan pertumbuhan mikroba 
yang optimal dalam Anaerobic Digester. Berdasarkan 
perhitungan di atas nilai C/N dari perbandingan substrat 30:70 
telah sesuai yaitu 24,51. Berikut hasil perhitungan C/N dari 
seluruh perbandingan substrat,  

Tabel 3. 3 Nilai C/N dari Komposisi Substrat  
Perbandingan Substrat 

(Feses sapi: Sampah pasar) 
Nilai C/N 

0:100 32,81 
30:70 24,51 
50:50 23,19 
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Perbandingan Substrat 
(Feses sapi: Sampah pasar) 

Nilai C/N 

100:0 21,89 
 Berdasarkan hasil perhitungan C/N di atas, semua 
komposisi susbtrat telah memenuhi nilai C/N optimum 
pembentukan biogas, kecuali perbandingan substrat 0:100. Yang 
mana perbandingan substrat 0:100 terdiri dari 100% sampah 
sayur yang memiliki C/N sebesar 32,81. 

3.2.6 Percobaan Pembuatan Biogas. 
1. Aklimatisasi 

 Setelah dilakukan pencampuran komposisi seperti pada 
tabel di atas, dilakukan proses aklimatisasi pada drum 60 L 
sebelum dibagi ke reaktor 19 L. Hal tersebut dilakukan untuk 
mendapatkan mikroorganisme yang stabil yang mampu 
beradaptasi dengan lingkungannya. Dengan cara 
memperlakukan reaktor pada sistem batch atau tidak 
ditambahkan bahan baku terlebih dahulu dan belum diberikan 
perlakuan pengadukan. Proses aklimatisasi dilakukan selama 10 
hari. Berdasarkan penelitian dari Utomo et al. ( 2014), sistem 
batch dilakukan selama 10 hari, dikarenakan pada hari kedua 
hingga keempat reaktor sudal realtif stabil dan telah terjadi proses 
maturasi. Untuk mengetahui kondisi stabil tersebut, dilakukan 
pengukuran volume biogas setiap hari hingga dirasa reaktor telah 
menghasilkan gas. Reaktor drum 60 L dapat dilihat pada Gambar 
3.2.  

 
Gambar 3. 2 Reaktor Aklimatisasi 60L 
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Keterangan gambar: 
1. Drum 60 L. 
2. Selang ½ inci. 
3. Pengaduk. 
4. Pengukuran Volume Gas. 

 
2. Percobaan Utama. 

 Setelah dilakukan proses aklimatisasi, substrat 
dipindahkan ke reaktor 19 L. Setiap perbandingan substrat 
dipindahkan ke dalam 3 reaktor 19 L dengan masing- masing 
reaktor diisi kurang lebih 18 L substrat. Lalu pada hari ketiga 
setelah substrat dipindahkan ke reaktor 19 L, dilakukan proses 
intermitten dan dilakukan perlakuan frekuensi pengadukan. Siklus 
intermittent dilakukan 3 hari selama 30 hari. Penambahan bahan 
baku atau substrat sebanyak 1,8 L, bersamaan dengan 
pengambilan effluen substrat dari reaktor untuk diukur suhu, pH, 
dan volume biogas, kadar air, lignin, selulosa, hemiselulosa TS, 
dan VS. Untuk TS dan VS diukur pada influen dan effluen. Serta 
dilakukan pengukuran C, N, Alkalinitas, BOD, dan VFA setiap 6 
kali sehari. 
 Frekuensi pengadukan dilakukan 8 kali/ hari selama 5 
menit atau setiap 1,5 jam sekali/hari dan 12 kali/ hari selama 5 
menit atau setiap 1 jam sekali/hari. Berdasarkan penelitian dari 
Abdullah dan Pandebesie (2017), frekuensi pengadukan 8 
kali/hari selama 5 menit mampu meningkatkan produksi biogas 
hingga  36%. Dengan anggapan semakin sering dilakukan 
pengadukan, maka pembentukan biogas semakin baik. Oleh 
karena itu dipilih frekuensi pengadukan 1 jam sekali/hari. 
 Pada awal dan akhir proses aklimatisasi dilakukan 
pengukuran C/N, pH, VS, TS, VFA, BOD, Alkalinitas, dan suhu 
pada tiap substrat dan campuran substrat. Pengukuran tersebut 
dilakukan untuk mengetahui karakteristik awal dan akhir substrat 
dan campuran substrat. Lalu selama proses aklimatisasi diukur 
volume biogas setiap hari, untuk mengetahui aktivitas 
mikroorganisme dalam reaktor. Pada saat proses intermitten, 
diukur pH, volume biogas, suhu, selulosa, hemiselosa, lignin, TS, 
dan VS selama 3 hari sekali. Untuk TS dan VS diukur influen dan 
effluen. Serta dilakukan pengukuran C, N, Alkalinitas, BOD, dan 
VFA setiap 6 kali sehari dan pada akhir penelitian. Pengukuran 
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tersebut untuk mengetahui aktivitas mikroorganismme selama 
proses pembentukan biogas. Pada hari ke- 15 dan ke-30, 
dilakukan pengukuran kadar Biogas. Hal ini dilakukan untuk 
melihat karakteristik akhir dari campuran substrat tersebut. 

 
Gambar 3. 3 Detail Reaktor Biogas 

Sumber: Abdullah dan Pandebesie (2017) 

Keterangan gambar: 
1. Reaktor 19 L. 
2. Wadah Pencampur Substrat. 
3. Wadah Effluen. 
4. Pengaduk. 
5. Thermometer. 
6. Selang ½ inci. 
7. Pengukuran Volume Gas. 
8. Balon Mylar. 

3.2.7 Variabel Penelitian 
 Variabel penelitian ini ada 2, yaitu variasi komposisi 
sampah pasar dan feses sapi, serta variasi frekuensi 
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pengadukan. Variabel penelitian pertama adalah variasi 
komposisi sampah pasar dan feses sapi. Pada masing-masing 
reaktor dicampur dengan feses sapi dan sampah pasar dengan 
rasio komposisi masing–masing dapat dilihat pada Tabel 3.3. 
Variasi penelitian kedua yaitu frekuensi pengadukan. Setiap 
reaktor dengan variasi yang berbeda diberikan pengadukan 
manual dengan frekuensi 8 kali sehari selama 5 menit atau 1,5 
jam sekali/hari dan 12 kali sehari selama 5 menit atau 1 jam 
sekali/hari. 

Tabel 3. 4 Variabel Penelitian 
No Perbandingan 

substrat 
Feses Sapi : 

Sampah 
Pasar 

Total Solid 30% 
Pengadukan 
12 kali/hari 
selama 5 

menit 

Pengadukan 
8 kali/hari 
selama 5 

menit 

Tanpa 
Pengadukan 

1 100:0 A100B12 A100B8 A100B0 
2 30:70 A30B12 A30B8 A30B0 
3 50:50 A50B12 A50B8 A50B0 
4 0:100 A0B12 A0B8 A0B0 

Keterangan:  
- A100B12 = Perbandingan substrat 100:0, dengan frekuensi 

pengadukan 12 kali/hari. 
- A100B8 = Perbandingan substrat 100:0, dengan frekuensi 

pengadukan 8 kali/hari. 
- A100B0 = Perbandingan substrat 100:0, dengan tanpa 

pengadukan.  
- A30B12 = Perbandingan substrat 30:70, dengan frekuensi 

pengadukan 12 kali/hari. 
- A30B8 = Perbandingan substrat 30:70, dengan frekuensi 

pengadukan 8 kali/hari. 
- A30B0 = Perbandingan substrat 30:70, dengan tanpa 

pengadukan. 
- A50B12 = Perbandingan substrat 50:50, dengan frekuensi 

pengadukan 12 kali/hari. 
- A50B8 = Perbandingan substrat 50:50, dengan frekuensi 

pengadukan 8 kali/hari. 
- A50B0 = Perbandingan substrat 50:50, dengan tanpa 

pengadukan. 
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- A0B12 = Perbandingan substrat 0:100, dengan frekuensi 
pengadukan 12 kali/hari. 

- A0B8 = Perbandingan substrat 0:100, dengan frekuensi 
pengadukan 8 kali/hari. 

- A0B0 = Perbandingan substrat 0:100, dengan tanpa 
pengadukan. 

 Variasi komposisi substrat tersebut berdasarkan thesis 
dari Rahmansyah dan Pandebesie (2016), yang menyimpulkan 
bawa perbandingan komposisi substrat 50:50 dapat 
menghasilkan biogas lebih optimal. Untuk perbandingan substrat 
30:70 didapatkan dari perhitungan C/N optimal di atas. 
Sedangkan untuk perbandingan substrat, 100:0, 0:100, 
merupakan variabel kontrol. Variasi frekuensi pengadukan 
didapatkan dari thesis Abdullah dan Pandebesie (2017), yang 
menyatakan bahwa pengadukan 8 kali/hari selama 5 menit 
meningkatkan produksi biogas hingga 36%. Dan untuk 
pengadukan 12 kali/hari selama 5 menit, dengan asumsi semakin 
sering frekuensi pengadukan, semakin meningkat produksi 
biogas. Sedangkan reaktor tanpa pengadukan digunakan untuk 
variabel kontrol. 

3.2.8 Analisa Data 
 Pengukuran yang dilakukan dalam penelitian ini adalah 
analisis pH, C-organik, N-total, BOD, VFA, Alkalinitas, Total Solid, 
Volatil solid, volume gas, kadar biogas dan kadar air yang 
dihasilkan. 

Tabel 3. 5 Parameter Uji Penelitian 
Parameter Waktu Sampling Metode Analisis 

pH tiga hari sekali pH meter 
Suhu sehari sekali Termometer 
Volume Gas sehari sekali Pengukur Volume 

Gas 
Kadar Air tiga hari sekali Gravimetri 
Total Volatil Solid tiga hari sekali Gravimetri 
Total Solid tiga hari sekali Gravimetri 
Lignin, Selulosa, 
Hemiselulosa 

tiga hari sekali Chesson-Datta 

Kadar Biogas pada hari ke-15  Gas 
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Parameter Waktu Sampling Metode Analisis 
dan hari ke-30 Chromatography 

C-organik awal dan akhir 
aklimatisasi, 6 hari 

sekali. 

Walkey and Black 

N-organik awal dan akhir 
aklimatisasi, 6 hari 

sekali. 

Kjeldahl 

Analisa BOD awal dan akhir 
aklimatisasi, 6 hari 

sekali. 

Iodometri (Winkler) 

Alkalinitas awal dan akhir 
aklimatisasi, 6 hari 

sekali. 

Titrasi 

Volatile Fatty Acid awal dan akhir 
aklimatisasi, 6 hari 

sekali. 

Distilasi 

 Pengukuran ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh 
variasi pengadukan dan variasi komposisi sampah pasar dan 
feses sapi yang optimal dalam memproduksi biogas. Data hasil 
analisis pengaruh pengadukan dan variasi komposisi sampah 
pasar dan feses sapi selanjutnya dapat disajikan dalam bentuk 
grafik, tabel, dan penjelasan. 
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BAB 4 
PEMBAHASAN 

4.1 Karakteristik Bahan Baku 
 Sebelum dilakukan penelitian, maka perlu diketahui 
karateristik dari bahan baku yang digunakan dalam pembentukan 
biogas. Bahan baku dalam penelitian ini adalah sampah sayur 
dan feses sapi. Karaketistik yang dianalisis adalah kadar air, total 
solid, volatil solid, dan C/N.  

 Feses sapi awal yang digunakan untuk penelitian ini 
berasal dari Rumah Potong Hewan (RPH) Pegirian, Surabaya. 
Sampah pasar yang digunakan berasal dari Pasar Keputran 
Surabaya. Sampah pasar yang digunakan adalah mudah 
terdegradasi seperti sampah sayur dan buah-buahan. Sampah 
pasar awal yang digunakan untuk penelitian ini berasal dari Pasar 
Keputran Surabaya. Perbandingan substrat sampah sayur dan 
feses sapi yaitu 30: 70, merujuk pada penelitian (Abdullah dan 
Pandebesie, 2017). Serta perbandingan bahan baku 50:50 
berdasarkan perhitungan dari C/N optimal. Menurut Shahriari et 
al. (2012) dan Chiumenti et al. (2009),  tujuan dari penggabungan 
bahan baku adalah untuk mengatur rasio C/N sehingga optimum 
dalam meningkatkan produksi biogas. 

 Pada penelitian ini dilakukan proses intermitten, karena 
pada pengaplikasiannya sampah pasar dan feses sapi terus 
dihasilkan setiap harinya. Sehingga dengan diaplikasikan dalam 
bentuk intermitten akan membantu untuk mengurangi timbunan 
sampah dibandingkan dalam bentuk batch. Sedangkan menurut 
Chan et al. (2017), pegoperasian AD menggunakan proses 
intermiiten dapat menghasilkan 25% lebih besar produksi biogas 
dibandingkan proses kontinyu. Hal ini dapat diindikasikan proses 
intermittent dapat menghasilkan proses degradasi biologis 
organik yang lebih sempurna dan biomass yang dapat 
beradaptasi lebih baik.  

 Setelah 30 hari dilakukan proses intermitten, dilakukan 
proses batch untuk kontrol dan perbandingan hasil antara 
diberikan perlakuan intermitten dan perlakuan batch. 
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 Tercantum pada  Tabel 4.1, karakteristik sampah pasar 
dan feses sapi yang telah dianalisis. 

Tabel 4. 1 Karakteristik Feses Sapi dan Sampah Pasar 
Parameter Feses Sapi Sampah Pasar 
Kadar Air 81,14% 77,84% 
Total Solid 19% 22% 
Volatil Solid 85%TS 51%TS 
C 8,875% 6,278% 
N 0,36% 0,15% 
C/N 24,65 41,85 
Sumber: Hasil Analisis 

 Berdasarakan Tabel 4.1, nilai C/N dari feses sapi yang 
kecil serta nilai C/N sampah pasar dapat dilakukan co-digestion 
untuk meningkatkan prosuksi biogas. 

4.2 Proses Aklimatisasi 
 Pada penelitian ini dilakukan proses aklimatisasi 
(aktivasi) bakteri selama 10 hari di reaktor 80 L untuk menunjang 
proses asetogenik dan metanogenik. Setelah itu dilakukan 
penelitian utama di reaktor 19 L. Aklimatisasi adalah tahap 
mengkondisikan mikroorganisme agar dapat hidup dan 
melakukan adaptasi (Sudarsono et al., 2008).  

 Dengan cara memperlakukan reaktor pada sistem batch 
atau tidak ditambahkan bahan baku terlebih dahulu dan belum 
diberikan perlakuan pengadukan. Proses aklimatisasi dilakukan 
selama 10 hari. Berdasarkan penelitian dari Utomo et al. ( 2014), 
sistem batch dilakukan selama 10 hari, dikarenakan pada hari 
kedua hingga keempat reaktor sudah realtif stabil dan telah 
terjadi proses maturasi. 

 Sampah pasar yang berupa sampah sayur dan  buah-
buahan yang telah dicacah, ditimbang sesuai dengan komposisi 
lalu dimasukkan ke dalam reaktor 80 L. Feses Sapi ditimbang 
ditimbang pula sesuai dengan komposisi dan dicampur dengan 
sampah pasar yang sudah ditimbang. Setelah itu ditambahkan air 
sebanyak 42 L dan diaduk hingga homogen. Setelah itu, reaktor 
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ditutup rapat, dan dibiarkan dalam kondisi batch selama 10 hari. 
Selama proses aklimatisasi berlangsung, dilakukan pengadukan 
sebanyak 2 kali sehari, untuk menghomogenkan substrat. 

 Untuk mengetahui proses aklimatisasi berjalan dengan 
baik, dilakukan anslisis beberapa parameter sebelum dan 
seseudah proses aklimatisasi sebagai perbandingan. Parameter 
yang dianalisis adalah TS, VS, VFA, Alkalinitas,C, N pH, dan 
BOD. Berikut hasil analisis pada Tabel 4.2 hingga Tabel 4.9. 

Tabel 4. 2 Perbandingan Nilai TS dan VS Sebelum dan Sesudah 
Aklimatisasi 

REAKTOR 

Sebelum 
Aklimatisasi 

Setelah 
Aklimatisasi 

TS 
(mg/L) 

VS 
(mg/L) 

TS 
(mg/L) 

VS 
(mg/L) 

30:70 30496 9800 45200 16350 
50:50 28212 7632 76100 24160 
100% SS 13500 6612 44020 21910 
100% FS 48440 8692 59920 10590 

 
Tabel 4. 3 Perbandingan Nilai pH Sebelum dan Sesudah Aklimatisasi 

REAKTOR pH Sebelum 
Aklimatisasi 

pH Setelah 
Aklimatisasi 

30:70 6,6 5.3 
50:50 6,6 5,5 
100% SS 5,4 5,1 
100% FS 7,4 7,2 
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Tabel 4. 4 Perbandingan Nilai VFA Sebelum dan Sesudah Aklimatisasi 

REAKTOR 
VFA 

Sebelum 
Aklimatisasi 

VFA Setelah 
Aklimatisasi 

30:70 1000 3960 
50:50 1200 6040 
100% SS 3600 20640 
100% FS 1200 8000 

 

Tabel 4. 5 Perbandingan Nilai Alkalinitas Sebelum dan Sesudah 
Aklimatisasi. 

REAKTOR 
Alkalinitas 
Sebelum 

Aklimatisasi 

Alkalinitas 
Setelah 

Aklimatisasi 
30:70 1380 1640 
50:50 820 1920 
100% SS 800 1620 
100% FS 1660 2200 

 

Tabel 4. 6 Nilai BOD Sebelum dan Setelah Aklimatisasi. 

REAKTOR 
BOD 

Sebelum 
Aklimatisasi 

(mmg/L) 

BOD 
Setelah 

Aklimatisasi 
(mmg/L) 

30:70 16806,72 194805,2 
50:50 8910,89 183028,29 
100% SS 17821,78 30395,14 
100% FS 18656,72 70422,54 
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Tabel 4. 7 Nilai C-org Sebelum dan Sesudah Aklimatisasi 

REAKTOR C-org 
Sebelum 

Aklimatisasi 

C-org 
Setelah 

Aklimatisasi 
30:70 0,85 1,91 
50:50 0,72 1,01 
100% SS 3,984 1,26 
100% FS 1,27 1,36 

 

Tabel 4. 8 Nilai TKN Sebelum dan Sesudah Aklimatisasi 

NAMA 

SAMPEL 
TKN 

Sebelum 

Aklimatisasi 

TKN 

Setelah 

Aklimatisasi 

30:70  0.02 0.19 

50:50  0.03 0.15 

100% SS  0.03 0.14 

100% FS  0.03 0.18 

 

Tabel 4. 9 Rasio C/N Sebelum dan Sesudah Aklimatisasi. 

NAMA 

SAMPEL 
C/N 

Sebelum 

Aklimatisasi 

C/N Setelah 

Aklimatisasi 

30:70 25.53 10.04 

50:50 21.60 6.74 

100% SS 92.93 9.03 

100% FS 25.29 7.53 
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 Berdasarkan perbandingan hasil analisis di atas. Proses 
aklimatisasi telah mencapai tahap asidogenesis, yang mana 
bahan organik dikonversi menghasilkan asam volatil seperti asam 
butirat dari karbohidrat dan asam propionat dari asam amino. Hal 
terserbut dapat dilihat dari nilai pH yang turun dan nilai VFA serta 
Alkalinitas yang naik.  

 Nilai BOD, TS dan VS sesudah aklimatisasi mengalami 
kenaikan cukup besar. Kemungkinan pada saat itu terjadi proses 
Asidifikasi, yang mana nilai VFA naik. Berdasarkan Penelitian Yi 
et al. (2014), kenaikan VFA diikuti dengan kenaikan TS. Oleh 
karena itu, seluruh komponen seperti VS, C-org, dan TKN ikut 
mengalami kenaikan. Nilai C/N sebelum aklimatisasi pada reaktor 
100% Feses Sapi, 30:70, 50:50 memiliki rentang rasio C/N 20-30, 
menurut Reisberg et al. (2013), rentang tersebut merupakan 
rentang dimana mikroba dapat bertumbuh secara optimal. 

4.3 Kondisi Operasi pada Reaktor 

4.3.1 Kondisi Suhu pada Reaktor 
 Suhu memiliki peranan penting dalam pembentukan 
biogas. Pada suhu mesofilik (25-35ºC), semakin tinggi temperatur 
semakin baik hasil gas metannya. Namun hasil metan tidak 
secara linear naik dengan meningkatnya suhu. Semakin tinggi 
suhu tidak menjamin semakin baik gas yang terbentuk. Wati dan 
Prasetyani (2011) menjelaskan bahwa, suhu mempengaruhi 
pertumbuhan mikroorganisme dan kecepatan reaksi dalam 
pembentukan biogas. 

 Suhu pada setiap reaktor adalah termasuk rentang suhu 
mesofilik (25-35 ºC). Berdasarkan pengamatan, seluruh reaktor 
memiliki pola perubahan suhu yang hampir sama. Pada hari ke-
12, suhu seluruh reaktor naik hingga pada range suhu 30-32 ºC. 
Reaktor dengan suhu tertinggi pada hari ke-12 adalah reaktor 
A30B12 yaitu 32 ºC.  Lalu pada hari ke-16, suhu tiap reaktor 
turun hingga pada range 27-28 ºC. Pada hari ke-18, suhu pada 
seluruh reaktor naik dengan range 29-31.5 ºC. Setelah hari ke-
18, suhu pada reaktor relatif stabil, dengan range 28-31 ºC. 
Menurut Tchobanoglous et al., (2003), temperatur antara 25-35°C 
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secara umum lebih optimum untuk mendukung laju reaksi 
biologis. Kenaikan suhu menunjukkan bahwa pada tahap ini 
mikroorganisme berkembangbiak dengan cepat dan terjadi 
proses penguraian bahan organik oleh mikroorganisme 
(Wellinger et al., 2014). Kenaikan suhu ini disebabkan oleh energi 
mikroorganisme yang digunakan untuk menguraikan bahan 
organik yang dibebaskan sebagai panas. 

 
Gambar 4. 1 Perubahan Suhu pada Reaktor terhadap Komposisi Bahan 

Baku dengan Frekuensi Pengadukan 12 kali/hari. 
Keterangan: 
A100B12: Komposisi 100% Feses Sapi, Frekuensi Pengadukan 12 Kali 
Sehari. 
A30B12: Komposisi Feses Sapi dan Sampah Pasar 30:70, dengan 
Frekuensi Pengadukan 12 Kali Sehari. 
A50B12: Komposisi Feses Sapi dan Sampah Pasar 50:50, dengan 
Frekuensi Pengadukan 12 Kali Sehari. 
A0B12: Komposisi 100% Sampah Pasar. dengan Frekuensi Pengadukan 
12 Kali Sehari. 

 
 Rata- Rata suhu pada reaktor A100B12, A30B12, 
A50B12, dan A0B12 adalah 29,35; 29,4; 28,3; dan 29,2. 
Sehingga rata-rata seluruh reaktor dengan frekuensi pengadukan 
12 adalah 29,05.  Reaktor A30B12 memiliki rata-rata suhu 
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tertinggi dibandingkan reaktor lainnya. Hal tersebut disebabkan  
pada reaktor A30B12, bakteri menghasilkan energi lebih besar 
untruk proses degradasi substrat dibandingkan dengan reaktor 
lainnya. 

 
Gambar 4. 2 Perubahan Suhu pada Reaktor terhadap  Komposisi Bahan 

Baku dengan Frekuensi Pengadukan 8 kali Sehari. 
Keterangan: 
A100B8: Komposisi 100% Feses Sapi, Frekuensi Pengadukan 8 Kali 
Sehari. 
A30B8: Komposisi Feses Sapi dan Sampah Pasar 30:70, dengan 
Frekuensi Pengadukan 8 Kali Sehari. 
A50B8: Komposisi Feses Sapi dan Sampah Pasar 50:50, dengan 
Frekuensi Pengadukan 8 Kali Sehari. 
A0B8: Komposisi 100% Sampah Pasar. dengan Frekuensi 
Pengadukan 8 Kali Sehari. 
 
 Rata- Rata suhu pada reaktor A100B8, A30B8, A50B, 
dan A0B8 adalah 29,4; 29; 28,9; dan 29,2. Sehingga rata-rata 
seluruh reaktor dengan frekuensi pengadukan 8 kali/hari adalah 
29,1.  Reaktor A100B8 memiliki rata-rata suhu paling tinggi, 
berarti bakteri menghasilkan energi lebih besar dibandingkan 
reaktor lainnya. 
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Gambar 4. 3 Perubahan Suhu terhadap Komposisi Bahan Baku dengan 

Frekuensi tanpa Pengadukan 

Keterangan: 
A100B0: Komposisi 100% Feses Sapi, tanpa Pengadukan. 
A30B0: Komposisi Feses Sapi dan Sampah Pasar 30:70, tanpa 
Pengadukan. 
A50B0: Komposisi Feses Sapi dan Sampah Pasar 50:50, tanpa 
Pengadukan. 
A0B0: Komposisi 100% Sampah Pasar, tanpa Pengadukan. 
 
 Rata- Rata suhu pada reaktor A100B0, A30B0, A50B0, 
dan A0B0 adalah 28,8; 29,7; 28,8; dan 29,4. Sehingga rata-rata 
seluruh reaktor dengan tanpa pengadukan adalah 29,2. Reaktor 
A30B0 memiliki rata-rat suhu tertinggi. Hal tersebut dikarenakan 
energi yang dihasilkan bakteri untuk mendegradasi substrat lebih 
besar dibandingkan reaktor lainnya. 
 Dapat dilihat pada hari ke- 1 hingga 9, suhu tidak terjadi 
perubahan yang signifikan, pada tahap tersebut tejadi tahap 
hidrolisis. Terjadi reaksi kimia yang mana bakteri hidrolisis 
mengubah senyawa polimer menjadi senyawa yang lebih 
sederhana (monomer), seperti asam organik, asam amino, dan 
glukosa.  Pada hari ke- 10 hingga 16 terjadi proses asidifikasi, 
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Pada rentang hari tersebut bakteri asidogenik akan mengubah 
produk hidrolis menjadi senyawa organik sederhana seperti rantai 
pendek asam volatil, kheton dan alkohol. lebih Pada hari ke 17 
hingga 21, terjadi proses astogenesis yaitu  VFA diubah menjadi 
asam asetat dan hidrogen. Pada hari ke-22 hingga ke-30 telah 
mulai terjadi proses metanogenesis bakteri, yang mana bakteri 
metanogen membentuk metana dari metanol, asam asetat, atau 
hidrogen.  

4.3.2 Kondisi pH pada Reaktor 
 pH merupakan salah satu faktor penting dalam 
pembentukan biogas. Nilai pH optimum pada tahapan hidrolisis 
dan asidifikasi adalah 5,5-6,5 (Kothari et al., 2014). Sedangkan 
menurut Lee et al. (2009) nilai pH optimum tahap metanogenesis 
adalah 6,5-8,2. Sedangkan menurut Simamora et al. (2006) pH 
optimum bagi kehidupan mikroorganisme adlah 6,8-7,8. Nilai pH 
terbaik untuk digester adalah 7,0, apanila pH dibawah 6,5, maka 
aktivitas bakteri metanogen akan menurun. Sedangkan bila nilai 
pH dibawah 5,0 maka fermentasi akan terhenti (Yani dan Darwis, 
1990). 

 Pada hasil pengamatan hanya reaktor dengan komposisi 
100% feses sapi saja yang berada pada pH optimum tahap 
metanogenesis. Sedangkan reaktor lainnya berada pada pH 
optimum untuk asidifikasi. Oleh karena itu, bakteri metanogen 
tidak dapat optimal mengkonversi bahan organik menjadi metan. 
Nilai pH turun juga dapat disebabkan oleh pembentukan asam 
organik yang terakumulasi akibat reaksi kandungan organik yang 
tinggi (Yang et al., 2015). Hal tersebut juga dapat disebabkan 
oleh pH sampah pasar yang cenderung asam, sehingga pada 
seluruh reaktor A30, A50, dan A0 yang terdapat komposisi 
sampah pasar memiliki pH dibawah 6. Sebaiknya diperlukan 
buffer untuk meningkatkan pH hingga netral, agar proses 
degradasi dapat berjalan dengan baik. 

 Perlakuan intermitten mengakibatkan nilai pH pada tiap 
reaktor mengalami fluktuasi. Karena adanya bahan baku yang 
dimasukkan tiga hari sekali dengan nilai pH yang sedikit berbeda. 
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Gambar 4. 4 Perubahan pH pada Reaktor terhadap Komposisi Bahan 
baku, dengan frekuensi Pengadukan 12 kali sehari. 

 
Gambar 4. 5 Perubahan pH pada Reaktor terhadap Komposisi Bahan 

baku, dengan frekuensi Pengadukan 8 kali sehari. 
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Gambar 4. 6 Perubahan pH terhadap Komposisi Bahan Baku, dengan 

Reaktor tanpa Pengadukan. 

 Berdasarkan Gambar 4.4 hingga Gambar 4.6 dapat 
diketahui pada hari ke-18 hingga 21 terjadi proses asidifikasi dan 
asetogenesis. Yang mana pada tahap tersebut terjadi proses 
pembentukan asam, seperti rantai pendek asam volatil, dan asam 
asetat. Sehingga dapat dilihat nilai pH pada seluruh reaktor 
mengalami sedikit penurunan. Untuk seluruh reaktor A30, A50, 
dan A0, nilai pH tidak mengalami kenaikan, seperti reaktor A100. 
Hal tersebut dapat terjadi karena laju pembentukan VFA lebih 
besar dibandingkan laju pembentukan metan. Hal tersebut juga 
dapat disebabkan nilai pH sampah pasar yang dimasukkan pada 
saat intermitten berada dibawah 5,0. 

4.3.3  C/N Rasio 
 Dalam pembentukan Biogas, C/N rasio merupakan faktor 
yang sangat penting, karena sangat menentukan kehidupan dan 
aktivitas mikroorganisme. Jika rasio C/N sangat tinggi (>30),  
maka akan menghambat pertumbuhan bakteri, sehingga laju 
produksi biogas rendah. Sedangkan apabila rasio C/N terlalu 
rendah,  menyebabkan akumulasi nitrogen yang merupakan 
racun bagi bakteri (Zareei dan Khodaei, 2017). Rasio C/N akan 
mengalami penurunan setelah mengalami fermentasi. Hal 
tersebut disebabkan oleh unsur karbon dan bahan organik 
lainnya telah didekomposisi oleh bakteri.  
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 Berdasarkan grafik-grafik dibawah, C/N rasio mengalami 
fluktuasi. Hal tersebut dikarenakan adanya proses intermitten 
secara 3 hari sekali selama 30 hari pertama.  Walaupun 
mengalami fluktuasi, C/N rasio  mengalami proses penurunan 
yang diakibatkan adanya degradasi bahan organik.  
 

 
Gambar 4. 7 Penurunan C/N Rasio terhadap Komposisi Bahan Baku 

dengan Frekuensi Pengadukan 12 kali/hari. 

 
Gambar 4. 8 Penurunan C/N Rasio terhadap Komposisi Bahan Baku 

dengan Frekuensi Pengadukan 8 kali/hari. 
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Gambar 4. 9 Penurunan C/N Rasio terhadap Komposisi Bahan Baku 

dengan Tanpa Pengadukan. 

4.3.4 Alkalinitas 
 Alkalinitas dianggap sangat penting karena berkaitan 
dengan reaksi yang terjadi di dalam AD yang menunjukkan 
kemampuan AD untuk menetralkan peningkatan asam. 
khususnya pada tahap asetogenesis (Zhiying, 2015) Jika 
alkalinitas meningkat, maka populasi bakteri metanogen akan 
meningkat juga, sedangkan ketika konsentrasi alkalinitas 
menurun maka asetogenik akan membuat produksi asam volatil 
lebih cepat dibandingkan dengan kemampuan bakteri metanogen 
mengubah asam volatil menjadi metana (Dong et al., 2015). 

 Pada hari ke-12, nilai alkalinitas pada hampir seluruh 
reaktor meningkat atau paling besar. Dapat dikatakan bahwa 
pada saat itu kemampuan metanogen mengubah asam volatil 
menjadi metana sangat baik. Pada saat tersebut pula, proses 
asidifikasi mulai terjadi, yaitu proses pembentukan asam volatil 
oleh bakteri asidifikasi. Sehingga, digester berusaha untuk 
menetralkan peningkatan asam yang terjadi.  

  Namun pada hari ke-18 hingga ke-30, alkalinitas pada 
seluruh reaktor menurun. Dapat dikatakan bahwa produksi asam 
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volatil lebih cepat dibandingkan kemampuan metana dalam 
mengubah asam volatil menjadi metana. Sehinnga kemampuan 
AD untuk menetralkan asam juga menurun. Namun pada reaktor 
A100B12 dan A100B0 pada hari ke-24 kembali mengawali 
peningkatan, hingga nilai alkalinitas kembali turun pada hari ke-
30. Hal tersebut dapat disebabkan tidak adanya lagi proses 
pembentukan asam. 

 

Gambar 4. 10 Perubahan Alkalinitas terhadap Komposisi Bahan Baku 
dengan frekuensi Pengadukan 12 kali sehari 

 
Gambar 4. 11 Perubahan Alkalinitas terhadap Komposisi Bahan Baku 

dengan frekuensi Pengadukan 8 kali sehari 
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Gambar 4. 12 Perubahan Alkalinitas terhadap Komposisi Bahan Baku, 

dengan frekuensi Pengadukan 8 kali sehari 
 
 Berdasarkan Gambar 4.10 hingga Gambar 4.12  di atas 
dapat dilihat bahwa seluruh reaktor A100 memiliki rata- rata nilai 
alkalinitas terbesar. Hal tersebut dikarenakan komposisi reaktor 
A100 adalah 100% feses sapi yang memiliki pH cenderung netral. 
Sedangkan reaktor lainnya yang memiliki komposisi dengan 
sampah pasar yang memiliki nilai pH cenderung asam serta 
prosuksi asam lebih cepat terbentuk.   

4.3.5 Hemiselulosa Selulosa dan Lignin 
  Lignin, Selulosa dan Hemiselulosa di dalam dinding sel 
tumbuhan membentuk struktur yang kompleks, yang sangat 
membatasi proses biodegradabilitas dari tumbuhan itu sendiri. 
Oleh karena itu  lignin, selulosa, dan hemiselulosa merupakan 
salah satu faktor dalam proses pembentukan biogas (Zheng et 
al., 2014).  Apabila Lignin, Selulosa, dan Hemiselulosa terurai 
pada proses Hidrolisis, yaitu proses penguraian komponen 
kompleks (polimer) menjadi komponen sederhan (monomer). 
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 Selulosa telah digunakan dalam berbagai bentuk, mulai 
dari kayu dan serat tumbuhan yang berperan sebagai sumber 
energi untuk membuat bahan bangunan, kertas, dan tekstil 
(Brinchi et al. 2013). Selulosa merupakan penyusun utama 
dinding sel dan termasuk polimer glukosa dengan ikatan β-1,4 
glukosida dalam rantai panjang lurus (Naufala dan Pandebesie, 
2015) (Perez et al., 2002) 

 Lignin merupakan 10-25%  dari biomassa lignoselulosa, 
dan merupakan polimer natural yang melimpah terbesar kedua. 
Lignin tidak solubel dalam air dan stabil dalam alam dan berperan 
sebagai “lem” yang menghubungkan selulosa dan hemiselulosa. 
Lignin merupakan tiga dimensi, yang mana merupakan 
makromolekul dengan ikatan silang yang tinggi, yang tersusun 
dari tiga tipe subtitusi fenol yaitu: conyferyl, sinapyl, dan p- 
coumaryl alcohols (Watkins et al., 2015) 

 Hemiselulosa merupakan komponen yang paling mudah 
dihidolisis karena memiliki struktur heterogen dan derajat 
polimerisasi yang relatif rendah. Hemiselulosa juga dapat 
mengikat lembaran serat selulosa membentuk mikrobiofil 
sehingga dapat meningkatkan stabilitas dinding sel pada 
tumbuhan (Naufala dan Pandebesie, 2015) (Widianti, 2010). 
Menurut Dougal et al.(1996), Sayuran memiliki hemiselulosa 
utama pada dinding sel pertama  yaitu xiloglukan dan 
glukuronoxilan, sedangkan pada dinding sel kedua adalah 
glukuronoxilan. 

 Kandungan Lignin, Selulosa, dan Hemiselulosa pada 
Feses Sapi adalah 9,74% (Abdullah dan Pandebesie, 2017) atau 
20,2% (Widyasmara et al., 2012), 19,53% (Wang et al, 2012), 
dan 23,5% (Widyasmara et al., 2012). Serta Kandungan Lignin 
dan Selulosa untuk Sampah Pasar adalah 37,2% (Wang et al, 
2014) dan 6,09% (Abdullah dan Pandebesie, 2017). 
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Gambar 4. 13 Perubahan Kadar Lignin terhadap Komposisi Bahan Baku 

dengan Frekuensi Pengadukan 12 kali/hari.  

 
Gambar 4. 14 Perubahan Kadar Lignin terhadap Komposisi Bahan Baku 

dengan Frekuensi Pengadukan 8 kali/hari. 
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Gambar 4. 15 Perubahan Kadar Lignin terhadap Komposisi Bahan Baku 

dengan Frekuensi Tanpa Pengadukan. 

 Berdasarkan Gambar 4.13 hingga 4.15, dapat diketahui 
kadar lignin terjadi fluktuasi, namun kadar lignin terlihat semakin 
menurun. Hal tersebut disebabkan kandungan polimer  dalam 
lignin telah diubah menjadi komponen yang lebih sederhana 
(monomer). Sehingga mempermudah proses degradasi.  

 Seluruh reaktor A100 memiliki rata-rata kadar lignin 
paling tinggi dibandingkan dengan reaktor lainnya. Hal tersebut 
sesuai dengan teori, bahwa kadar lignin feses sapi lebih besar 
dibandingkan dengan sampah pasar. A100B12 memiliki rata-rata 
kadar lignin paling besar yaitu 1,94% dan memiliki nilai degradasi 
kadar lignin kesuluruhan terbesar yaitu 63,08% Sedangkan, 
seluruh reaktor A0 memiliki rata-rata kadar lignin terkecil. Reaktor 
A0B0 memiliki rata-rata kadar lignin terkecil yaitu 1,37%. 
Sedangkan A50B8 memiliki degradasi kadar lignin keseluruhan  
terkecil, yaitu 40,44%.  
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Gambar 4. 16 Perubahan Kadar Selulosa pada Reaktor dengan 

Frekuensi Pengadukan 12 kali/hari. 

 
Gambar 4. 17 Perubahan Kadar Selulosa pada Reaktor dengan 

Frekuensi Pengadukan 8 kali/hari. 
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Gambar 4. 18 Perubahan Kadar Selulosa pada Reaktor dengan 

Frekuensi Tanpa Pengadukan. 

 Berdasarkan grafik kadar selulosa pada Gambar 4.16 
hingga Gambar 4.18, kadar selulosa mengalami fluktuaktif akibat 
adanya intermitten. Namun, kadar selulosa menunjukkan 
kenaikkan hingga hari ke-30. Penyebab kenaikan kadar selulosa 
dapat terjadi karena adanya kemungkinan kandungan pati yang 
tak larut dan terukur sebagai selulosa (Naufala dan Pandebesie, 
2015). Rata-rata kadar selulosa terbesar terdapat pada reaktor 
dengan 100% Sampah Pasar. Reaktor A0B0 memiliki rata-rata 
kadar selulosa tertinggi yaitu 24,76%. 
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Gambar 4. 19 Perubahan Kadar Hemiselulosa pada Reaktor dengan 

Frekuensi Pengadukan 12 kali/hari. 

 
Gambar 4. 20 Perubahan Kadar Hemiselulosa pada Reaktor dengan 

Frekuensi Pengadukan 8 kali/hari. 
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Gambar 4. 21 Perubahan Kadar Hemiselulosa pada Reaktor dengan 
Frekuensi tanpa Pengadukan. 

 Berdasarkan grafik kadar hemiselulosa pada Gambar 
4.19 hingga Gambar 4.21, kadar hemiselulosa mengalami 
fluktuaktif, akibat adanya pengaruh dari perlakuan intermitten. 
Namun, grafik kadar hemiselulosa cenderung naik. Kenaikan 
hemidelulosa kemungkinan diakibatkan kurangnya enzim yang 
dibutuhkan hemiselulosa untuk dapat terhidrolisasi sepenuhnya 
menjadi monomer (Laureano, 2005). Reaktor dengan 100% 
Sampah Pasar memiliki rata-rata kadar hemiselulosa tertinggi, 
dengan Reaktor A0B0 memiliki kadar hemiselulosa terbesar yaitu 
14,40%. 

4.3.6 VFA 
 Volatil Fatty Acids (VFA) merupakan salah satu produk 
hasil tahap fermentasi yang mengindikasikan proses AD dalam 
keadaan stabil (Dai et al., 2013). VFA secara tidak langsung juga 
menurunkan nilai pH dalam dalam proses AD (Kwietniewska dan 
Tyz, 2014). Oleh karena itu, kadar VFA yang besar dapat menjadi 
inhibitor dalam proses AD. Frekuensi pengadukan juga dapat 
mempengaruhi konsentrasi VFA. Menurut Haider et al. (2015), 
semakin besar frekuensi pengadukan, dapat menyebabkan VFA 
meningkat.  
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 Berdasarkan hasil analisis. secara keseluruhan seluruh 
reaktor mengalami kenaikan nilai VFA pada hari ke-30. Hal 
tersebut kemungkinan terjadi akibat proses intermittent, yang 
mana terdapat penambahan bahan organik yang cukup besar, 
sehingga meningkatkan juga nilai VFA. Berdasarkan penilitian 
Prihartini (2017), semakin tinggi fraksi serat, akan meningkatkan 
nilai VFA. Oleh karena itu, kenaikan nilai VFA diikuti pula dengan 
meningkatnya kadar selulosa dan hemiselulosa. 

 Peningkatan produksi VFA dalam produksi biogas ini 
sesuai dengan fase pertumbuhan dari mikroba. Pada awalnya 
mikroba mengalami lag phase, lalu pertumbuhan meningkat 
tajam saat log phase sampai pertumbuhan stabil yaitu stationery 
phase dan akhirnya menurun dan mengalami death phase. 
Berdasarkan grafik, pada hari ke-12 hingga hari ke-30, reaktor 
mengalami log phase. Namun belum terjadi proses stationery 
phase ataupun death phase. Hal tersebut kemungkinan terjadi, 
karena adanya proses intermitten, yang mana adanya 
penambahan bahan baku selama 3 hari sekali.  Setelah proses 
intermitten dilakukan 30 hari pertama, dilakukan proses batch 30 
hari kemudian. Pada hari ke-60 dilakukan analisis VFA, dan 
dapat dilihat bahwa nilai VFA mengalami penurunan, hal tersebut 
kemungkinan terjadi proses stationery phase atau death phase. 
  

 
Gambar 4. 22 Perubahan Kadar VFA  terhadap Komposisi Bahan Baku 

dengan Frekuensi  Pengadukan 12 kali/hari. 
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Gambar 4. 23 Perubahan Kadar VFA  terhadap Komposisi Bahan Baku 

dengan Frekuensi  Pengadukan 8 kali/hari. 

 
Gambar 4. 24 Perubahan Kadar VFA terhadap Komposisi Bahan Baku 

dengan  tanpa Pengadukan. 

 Berdasarkan Gambar 4.22 hingga Gambar 4.24, reaktor 
dengan komposisi bahan baku sampah pasar memiliki rata-rata 
VFA paling besar. Dengan rata-rata kadar VFA terbesar pada 
reaktor A0B8 dan A0B0, yaitu 1,45%. Sedangkan reaktor dengan 
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komposisi bahan baku feses sapi memiliki rata-rata kadar VFA 
terendah. Reaktor A100B12 memiliki rata-rata kadar VFA 
terendah yaitu 1,22%  

4.4 Pengaruh Rasio Jumlah Sampah Pasar dan Feses Sapi. 
 Pada penelitian ini terdapat variabel perbedaan rasio 
komposisi bahan baku antar sampah pasar dengan feses sapi. 
Rasio komposisi bahan baku tersebut didasarkan penelitian 
Abdullah dan Pandebesie (2017), yang menyimpulkan rasio 
perbandingan 30:70 sampah pasar dan feses sapi merupakan 
rasio yang dapat menghasilkan lebih baik. Sedangkan untuk rasio 
komposisi 50:50 sampah pasar dan feses sapi didapatkan dari 
perhitungan C/N optimal secara teoritis. Sedangkan untuk kontrol, 
terdapat rasio 100:0 sampah pasar dan feses sapi, serta 0:100 
sampah pasar dan feses sapi. Untuk mengetahui pengaruh rasio 
bahan baku tersebut, dialkukan analisis beberapa parameter, 
yaitu TS, VS, C-organik, BOD, dan Volume Kumulatif Gas. 
Parameter-parameter tersebut merupakan parameter utama pada 
penelitian ini, karena parameter VS, C-organik, dan BOD 
menunjukkan adanya penurunan kadar organik yang dilakukan 
oleh mikroorganisme untuk membentuk biogas. Sedangkan 
Volume Kumulatif berfungsi untuk  melihat gas yang terbentuk 
akibat adanya reakti penguraian bahan organik tersebut. 

4.4.1 Penurunan Total Solid  
 Total Solid (TS) sangat berpengengaruh terhadap 
produksi biogas. Semakin tinggi nilai TS dan VS, semakin tinggi 
pula pembentukan biogas yang terjadi (Zarkades et al., 2015). 
Penurunan nilai TS dan VS menunjukkan seberapa banyak 
bahan organik yang terkonversi menjadi biogas.  

 Peran nilai TS terhadap kerja AD adalah untuk 
menentukan kondisi produksi gas yang optimum. Menurut 
penelitian yang dilakukan Abbasi-Guendouz et al. (2012), 
menunjukkan bahwa produksi total metan menurun dengan 
meningkatnya nilai TS. Sistem dengan kadar solid yang tinggi 
mampu membuat laju produksi metan menjadi tinggi (Duan et al., 
2012)  
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 Nilai TS mengalami fluktuasi. Hal tersebut disebabkan 
adanya proses intermitten, dengan masuknya bahan baku setiap 
3 hari sekali. Yang menyebabkan terjadi penambahan kadar 
solid. Namun tetap terjadi adanya proses penurunan TS, 
walaupun tidak secara signifikan. 

 Berdasarkan hasil analisis, seluruh reaktor Feses Sapi 
memiliki nilai TS tertinggi. Reaktor A100B0 memiliki rata-rata nilai 
TS terbesar, yaitu 58735 mg/L. Sedangkan Reaktor A0B12 
memiliki rata-rata nilai TS terkecil, yaitu 15796 mg/L. Hal tersebut 
kemungkinan terjadi karena kandungan kadar air sampah pasar 
yang tinggi apabila dibandingkan dengan feses sapi.  

 Berdasarkan Gambar 4.25, proses intermiiten (proses 
utama) terjadi selama 30 hari, yaitu memasukkan bahan serta 
mengambil substrat  selama 3 hari sekali. Setelah itu dilanjutkan 
proses batch (proses kontrol), selama 30 hari setelahnya. Pada 
saat proses intermitten, reaktor A100B12 memiliki rata-rata TS 
paling besar yaitu 56429 mg/L. Sedangkan Reaktor A30B12, 
A50B12, dan A0B12 memiliki rata-rata TS sebagai berikut 26141 
mg/L, 31800 mg/L 15796 mg/L. Melalui hasil tersebut, dapat 
menunjukkan bahwa reaktor yang memiliki komposisi feses sapi 
lebih besar,memiliki nilai TS lebih besar.  

 Pada saat proses batch, analisis TS dilakukan 10 hari 
sekali. Nilai TS pada reaktor A100B12 mengalami penurunan dari 
hari ke-30 hingga hari ke-40 hingga 7%. Hingga hari ke-60, nilai 
TS terlihat mengalami penurunan yang tidak terlalu signifikan dan 
cenderung stabil. Hal tersebut dapat dibuktikan bahwa pada 
waktu tersebut, terjadi proses stationery phase. Sedangkan pada 
reaktor A30B12, A50B12, dan A0B12, mengalami peningkatan 
dari hari ke-30 hingga hari ke-50, lalu kembali mengalami 
penurunan pada hari ke-60. 

 Berdasarkan Gambar 4.26, Reaktor A100B12 yang 
memiliki rata-rata TS lebih besar memiliki kumulatif gas paling 
besar yaitu 14.5 mL. Apabila dibandingkan dengan reaktor 
A50B12,  reaktor A30B12 memiliki nilai kumulatif gas  terbesar, 
yaitu 12,08 mL. Hal ini sesuai dengan pernyataan Duan et al. 
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(2012), yang menyatakan sistem dengan kadar solid tinggi, 
membuat laju produksi metan lebih besar. Melalui Gambar 4.26 
juga, menyatakan bahwa penurunan TS pada hari ke-15 hingga 
hari ke-30 diikuti dengan meningkatnya kumulatif Gas. Hal 
tersebut sesuai dengan pernyataan dari Abbasi-Guendouz et al. 
(2012), yang menyatakan bahwa penurunan nilai TS membuat 
peningkatan pada produksi biogas. 

 
Gambar 4. 25 Penurunan TS terhadap Komposisi Bahan Baku dengan 

Pengadukan 12 kali per hari 

 
Gambar 4. 26 Hubungan antara Nilai TS dengan Konsentrasi CH4 

terhadap Komposisi Bahan Baku dengan Frekuensi Pengadukan 12 
Kali/Hari. 
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 Sama halnya dengan Gambar 4.25, pada Gambar 4.27 
terbagi antara proses intermitten dan proses batch. Pada proses 
intermitten, dapat dilihat bahwa A100B8 memiliki rata-rata TS 
paling besar yaitu 56262 mg/L, diikuti dengan A50B8, A30B8 dan 
A0B12 yaitu sebesar 40365,7 mg/L 35180 mg/L, dan 21599 
mg/L.   

 Pada proses batch, reaktor A100B8 mengalami 
penurunan nilai TS hingga hari ke-60 yang tidak terlalu signifikan 
cenderung stabil. Sedangkan pada reaktor A30B8 dan A0B8 
mengalami kenaikan pada hari ke-30 hingga hari ke-50, setelah 
itu kembali mengalami penurunan pada hari ke-60. Sedangkan 
reaktor A50B8 mengalami sedikit penurunan pada hari ke-40, dan 
mengalami kenaikan pada har ke-50, dan pada hari ke-60 
kembali mengalami penurunan. Pada Gambar 4.28, pada hari ke 
60 reaktor A100B8 memiliki kumulatif gas terbesar, yaitu 6,04 mL. 
Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Duan et al. (2012), yang 
menyatakan reaktor dengan TS lebih besar menghasilkan laju 
produksi metan lebih besar pula. Apabila dibandingkan dengan 
reaktor A50B8,  reaktor A30B8 memiliki nilai kumulatif gas  
terbesar, yaitu 5,67 mL.  

Pada Gambar 4.29, nilai rata-rata tiap reaktor tidak terlalu terlihat 
perbedaanya. Hal itu kemungkinan terjadi akibat tidak adanya 
pengadukan, sehingga padatan tidak tercampur secara homogen 
dan banyak mengendap di dasar reaktor. Reaktor A100B0 
memiliki rata-rata TS tertinggi yaitu 58735 mg/L. Diikuti dengan 
A50B0, A0B0, dan A30B0 yang memiliki rata-rata TS sebesar 
53620 mg/L, 43511 mg/L, dan 42652 mg/L. Nilai rata-rata 
tersebut sedikit berbeda apabila dibandingkan dengan Gambar 
4.25 dan Gambar 4.27 yang mana pada Gambar 4.29 nilai rata-
rata A0B0 sedikit lebih besar dibandingkan dengan A50B0. Hal 
tersebut kemungkinan terjadi karena tidak adanya pengadukan 
untuk menghomogenkan substrat. 

 Gambar 4.30, menunjukkan bahwa reaktor A30B0 
memilki kumulatif gas terbesar yaitu 10,43 mL. Hal tersebut juga 
terlihat dari penurunan TS yang terjadi pada hari ke-60. Reaktor 



62 
 

A50B0 dan A0B0 tidak terlalu banyak terjadi penambahan 
kumulatif gas.  

Gambar 4. 27 Penurunan TS terhadap Komposisi Bahan Baku dengan 
Frekuensi Pengadukan 8 kali per hari 

 
Gambar 4. 28 Hubungan antara Nilai TS dengan Konsentrasi CH4 
terhadap Komposisi Bahan Baku dengan Frekuensi Pengadukan 8 

Kali/Hari. 
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Gambar 4. 29 Penurunan TS terhadap Komposisi Bahan Baku tanpa 

Pengadukan 

 
Gambar 4. 30 Hubungan antara Nilai TS dengan Konsentrasi CH4 

terhadap Komposisi Bahan Baku dengan tanpa Pengadukan 
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4.4.2 Penurunan Volatil Solid (VS) 
 Volatil solid merupakan substrat (sumber makanan) bagi 
mikroorganisme non metanogen yang bekerja pada tahap awal 
produksi biogas, penurunan volatile solid menunjukkan di dalam 
biodigester terjadi proses degradasi senyawa organik oleh 
mikroorganisme non metanogen (Ni’mah, 2014). Berdasarkan 
Irvan et al. (2012), Volatile Solid (VS) digunakan untuk 
mengetahui jumlah bahan organik yang terkandung dalam bahan, 
yang  dapat dikonversikan menjadi metana dan karbondioksida 
dalam proses anaerob.  
 Berdasarkan pada seluruh grafik VS, nilai VS mengalami 
fluktuaktif. Hat tersebut kemungkinan disebabkan adanya proses 
intermitten, yaitu menambahkan bahan baku setiap 3 hari sekali.   
 Pada Gambar 4.31 terdapat dua proses intermitten pada 
hari ke-0 hingga hari ke-30, dan pada hari ke-31 hingga hari ke-
60 dilakukan proses batch. Pada proses intermitten, reaktor 
dengan pengadukan 12 kali/hari memiliki rata-rata VS total 7588 
mg/L. Reaktor A100B12 memiliki nilai rata-rata VS total terbesar 
yaitu 9855 mg/L.  Sedangkan untuk A30B12, A50B12, dan A0B12 
memiliki rata-rata nilai VS sebesar 6904 mg/L, 7226 mg/L, dan 
6368 mg/L. Berdasarkan hasil tersebut, dapat dilihat bahwa 
reaktor dengan komposisi sampah lebih banyak, memiliki nilai 
rata-rata VS paling kecil. Hal tersebut seperti TS solid, yang 
mana reaktor yang memiliki sampah pasar lebih banyak memiliki 
nilai TS lebih kecil dibandingkan dengan reaktor yang memiliki 
rasio komposisi feses sapi lebih besar. 
 Pada proses batch A100B12 terlihat nilai VS terlihat 
stabil, hal tersebut kemungkinan terjadi proses stationery lag. 
Sedangkan reaktor A30B12, A50B12, dan A0B12 mengalami 
kenaikkan hingga hari ke-50, setelah itu mengalami penurunan 
nilai VS pada hari ke-60. 
 Pada Gambar 4.32, reaktor A100B12 yang memiliki 
kadar VS terbesar memiliki kumulatif gas terbesar yaitu 14,5 mL 
Apabila dibandingkan dengan reaktor A50B12, reaktor A30B12 
memiliki penurunan nilai VS lebih besar serta diikuti dengan 
semakin besar nilai kumulatif gas yang terbentuk. Sesuai dengan 
Ni’mah (2014) penurunan VS menunjukkan adanya proses 
degradasi senyawa organik untuk diubah ke proses selanjutnya 
menjadi gas metan. 
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Gambar 4. 31 Penurunan VS terhadap Komposisi Bahan Baku dengan 

Pengadukan 12 kali per hari 

 
Gambar 4. 32 Hubungan antara Nilai VS dengan Konsentrasi CH4 

terhadap Komposisi Bahan Baku dengan Frekuensi Pengadukan 12 
Kali/Hari. 
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 Pada Gambar 4.33 pada proses intermitten, dapat dilihat 
bahwa A30B8 memiliki penurunan VS terbesar dengan rata-rata 
VS terbesar pula yaitu 9568 mg/L. Diikuti dengan reaktor 
A100B8, A0B8, dan  A50B8 memiliki rata-rata VS sebesar 9510 
mmg/L, 8716 mmg/L, dan 8604 mmg/L. Berbeda dengan Reaktor 
dengan frekuensi pengadukan 12 kali/hari, nilai VS pada reaktor 
dengan frekuensi pengadukan 8 kali/hari tidak bergantung 
banyaknya komposisi sampah pasar maupun feses sapi. Seluruh 
reaktor dengan pengadukan dengan frekuensi pengadukan 8 kali 
sehari ini memiliki rata-rata nilai VS total sebesar 9099 mmg/L, 
yang mana lebih besar dibandingkan nilai VS rata-rata total 
reaktor dengan frekuensi pengadukan 12 kali/hari. 

 Pada proses batch, dapat dilihat nilai VS reaktor A100B8 
tidak mengalami perubahan yang sigifikan, atau cenderung stabil. 
Hal tersebut kemungkinan reaktor mengalami stationery lag. 
Sedangkan untuk reaktor A30B8 dan A0B8 mengalami kenaikkan 
hingga hari ke-50, lalu mengalami penurunan pada hari ke-60. 
Sedikit berbeda dengan reaktor lainnya, reaktor A50B8 
mengalami penurunan pada hari ke-40, setelah itu mengalami 
kenaikkan nilai VS pada hari ke-50, dan kembali mengalami 
penurunan pada hari ke-60. 

 Pada Gambar 4.34, hungungan antara nilai VS dengan 
kumulatif gas menunjukkan kumulatif gas tiap reaktor tidak terlalu 
berbeda signifikan. Namun, reaktor A100B8 memiliki nilai 
kumulatif gas yang besar yaitu 6,04 mL. Sedangkan rasio yang 
memiliki nilai kumulatif gas tertinggi adalah reaktor A30B8, yaitu 
5,6 mL dibandingkan dengan reaktor A50B8. Hal tersebut 
menunjukkan bhawa, penambahan 30% sampah pasar dengan 
70% feses sapi memiliki volume gas lebih baik dibandingkan 
hanya sampah pasar saja.  
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Gambar 4. 33 Penurunan VS pada Reaktor dengan Frekuensi 

Pengadukan 8 kali per hari. 

 

 
Gambar 4. 34 Hubungan antara Nilai VS dengan Konsentrasi CH4 
terhadap Komposisi Bahan Baku dengan Frekuensi Pengadukan 8 

Kali/Hari. 

0 

5000 

10000 

15000 

20000 

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

V
S 

(m
g/

L)
 

Hari Ke- 

A100B8 A30B8 A50B8 A0B8 

0 

2 

4 

6 

8 

0 

5000 

10000 

15000 

20000 

0 20 40 60 

K
u

m
u

la
ti

f 
ga

s 
(m

L)
 

V
S(

m
g/

L)
 

Hari Ke- 
VS A100B8 VS A30B8 
VS A50B8 VS A0B8 
Kumulatif Gas A100B8 Kumulatif Gas A30B8 
Kumulatif Gas A50B8 Kumulatif Gas A0B8 

INTERMITTEN BATCH 



68 
 

 Berdasarkan Gambar 4.35 pada proses intermitten, nilai 
rata-rata VS total sebesar 13929 mg/L, nilai tersebut merupakan 
nilai rata-rata VS paling besar apabila dibandingkan dengan 
kedua grafik sebelumnya. Reaktor A0B0 memiliki rata-rata nilai 
VS paling besar, yaitu 21070 mg/L, namun memiliki penurunan 
VS hingga pada hari ke-30 paling besar. Reaktor A100B0 
memiliki nilai rata-rata VS paling kecil yaitu 9833 mg/L, namun 
memiliki penurunan nilai VS yang tidak terlalu signifikan. Nilai 
rata-rata reaktor A30B0 dan A50B0 yaitu 11613 mg/L dan 13199 
mg/. Sama seperti reaktor A100B0, reaktor A30B0 tidak 
mengalami penurunan nilai VS yang signifikan. 

 Pada Gambar 4.36, hubungan VS dengan kumulatif 
didapatkan bahwa reaktor A30B0 yang memilki penurunan VS 
paling besar pada hari ke-60, memiliki kumulatif gas terbesar 
yaitu 10,4 mL. Hal tersebut sesuai dengan teori bahwa semakin 
besar penurunan VS makin besar laju prosuksi metan. Hal 
tersebut terjadi kemungkinan bahan organik yang didegradasi 
diubah menjadi metan. 
  

 
Gambar 4. 35 Penurunan VS pada Reaktor tanpa Pengadukan 
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Gambar 4. 36 Hubungan antara Nilai VS dengan Konsentrasi CH4 

terhadap Komposisi Bahan Baku dengan tanpa Pengadukan. 

4.4.3 Penurunan Kandungan C Organik. 
 Penurunan Kandungan C- Organik dikarenakan 
dekomposisi bahan organik oleh mikroorganisme (Nolan et al., 
2011). Dalam proses dekomposisi, karbon dijadikan sebagai 
sumber energi untuk menyusun bahan selular sel-sel mikroba 
dengan membebaskan CO2 dan bahan-bahan lainnya yang 
mudah menguap (Abdullah dan Pandebesie, 2017). Analisis C-
organik dilakukan 6 hari sekali selama 30 hari (proses intermitten) 
dan dilakukan analisa 10 hari sekali selama 30 hari setelahnya 
(proses batch). 

 Selama proses intermiiten, Penurunan C-organik 
mengalami fluktuasi, yang disebabkan adanya proses masuk dan 
keluarnya substrat. Sedangkan pada proses batch  penurunan C-
organik tidak terlihat signifikan atau stabil. Hal tersebut 
menandakan telah terjadi stationery phase pada hidup 
mikroorgaarganisme, karena tidak ada penambahan bahan 
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organik,  dan kandungan organik sudah mulai berkurang. 
Penurunan C-organik diikuti dengan meningkatnya kumulatif gas. 
hal tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.38, Gambar 4.40, dan 
Gambar 4.42.  

Gambar 4. 37 Penurunan Kandungan C-Organik pada Reaktor 
dengan Frekuensi Pengadukan 12 Kali Sehari. 

 

Gambar 4. 38 Hubungan antara Penurunan C-Organik dengan Kumulatif 
Gas dengan Frekuensi Pengadukan 12 kali/hari 
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Gambar 4. 39 Penurunan Kandungan C-Organik pada Reaktor dengan 

Frekuensi Pengadukan 8 Kali Sehari. 

 
Gambar 4. 40 Hubungan antara Penurunan C-Organik dengan Kumulatif 

Gas dengan Frekuensi Pengadukan 8 kali/hari 
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Gambar 4.41 Penurunan Kandungan C-Organik pada Reaktor dengan 

Frekuensi Pengadukan 8 Kali Sehari. 

 
Gambar 4. 42 Penurunan Kandungan C-Organik pada Reaktor dengan 

Tanpa Pengadukan. 
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4.4.4 Volume Kumulatif Biogas 
 Pengukuran volume gas dilakukan pada waktu yang 
sama setiap hari. Hal tersebut menjaga data volume gas setiap 
harinya. Pada penelitian ini kumulatif biogas sangatlah kecil, hal 
tersebut dapat disebabkan karena terjadinya kebocoran pada 
reaktor atau proses pembentukan berjalan lambat.  

 Pengukuran volume gas dilaksanakan setiap hari pada 
waktu yang sama selama 60 hari. Pada 30 hari pertama 
dilakukan proses intermitten, dan pada 30 hari kedua, dilakukan 
proses batch. Pada saat proses intermitten pada Gambar 4.43, 
reaktor A100B12 memililiki Kumulatif Gas paling tinggi yaitu 7,3 
mL, sedangkan pada Gambar 4.38, terlihat reaktor A30B8 
memiliki kumulatif gas paling besar hingga hari ke-30, yaitu 2,86 
mL. Pada Gambar 4.39 reaktor A30B0 memiliki nilai kumulatif gas 
paling besar hingga hari ke-30, yaitu 10,05 mL.  

 Sedangkan pada proses batch, hasil kumulatif gas 
hingga hari ke-60, reaktor A100B12 tetap memiliki kumulatif gas 
tertinggi diantara reaktor dengan frekuensi pengadukan 12 
kali/hari (Gambar 4.43), yaitu 14,5 mL. Sedangkan pada reaktor 
dengan frekuensi pengadukan 8 kali/hari (Gambar 4.44), reaktor 
A100B8 memiliki nilai paling tinggi yaitu 7,3 mL. Sedangkan 
reaktor A30B0 tetap memiliki kumulatif tertinggi yaitu 10, 43 mL 
diantara reaktor dengan tanpa pengadukan (Gambar 4.45). 
Namun, dapat dilihat pada Gambar 4.45, selama proses batch, 
reaktor A100B0 terus mengalami penambahan kumulatif gas, 
dibandingkan reaktor lainnya yang tidak ada penambahan yang 
signifikan. 

 Penambahan 30% Feses sapi terhadap 70% sampah 
pasar dapat meningkatkan kumulatif gas hingga 95,8% dan 
97,6% lebih besar dibandingkan dengan 100% sampah pasar 
saja pada reaktor dengan frekuensi 12 kali/hari dan tanpa 
pengadukan.  Hal tersebut berbeda dengan penelitian 
Rahmansyah dan Pandebesie (2012), yang menyimpulkan  
perbandingan 50:50 merupakan perbandingan yang optimal. 
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Gambar 4. 43 Volume Kumulatif Biogas terhadap Komposisi Bahan Baku 

dengan frekuensi Pengadukan 12 Kali/hari 

 
Gambar 4. 44 Volume Kumulatif Biogas, terhadap Komposisi Bahan 

Baku dengan frekuensi Pengadukan 8 Kali Sehari 
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Gambar 4. 45 Volume Kumulatif Biogas terhadap Komposisi Bahan Baku 

tanpa Pengadukan. 

4.4.5 Penurunan BOD 
 Penurunan kadar BOD selama produksi menunjukkan 
adanya perbedaan aktifitas mikroorganisme dalam mendegradasi 
bahan organik dan mengubahnya menjadi metan dan biogas 
(Sapputra et al. 2010). Nilai BOD juga mengalami fluktuasi yang 
diakibatkan oleh adanya pengaruh proses intermitten. Pada 
grafik-grafik di bawah dapat dilihat pada hari ke-18 nilai BOD 
mengalami kenaikkan, hingga pada hari ke-24 mengalami 
penurunan hingga hari ke-30. Penurunan tersebut disebabkan 
berkurangnya bahan organik yang telah didegrdasi oleh 
mikroorgsnisme untuk diubah menjadi metan. Hal tersebut juga 
menunjukkan proses AD dapat menurunkan beban pencemaran 
yang berada pada feses sapi dan sampah pasar. Penurunan 
BOD pada hari ke-24 hingga ke-30 pada seluruh reaktor berkisar 
64-70%.  Pada hari ke-30 rata nilai BOD pada seluruh reaktor 
hampir sama, yaitu 5196 mmg/L. 
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Gambar 4. 46 Penurunan nilai BOD terhadap Komposisi Bahan Baku 

dengan Pengadukan 12 kali/hari. 

 
Gambar 4. 47 Penurunan Nilai BOD terhadap Komposisi Bahan baku 

dengan Pengadukan 8 kali/hari. 
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Gambar 4. 48 Penurunan Nilai BOD terhadap Komposisi Bahan baku 

dengan Tanpa Pengadukan. 

  

4.4.6 Perbandingan Hasil per Parameter terhadap Rasio 
Komposisi Bahan Baku. 
 Setelah dilakukan analisis per parameter pada tiap 
reaktor, dilakukan perbandingan dari hasil-hasil tersebut dan 
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dan nilai BOD dan VS sebesar 5044 mg/L dan 6840 mg/L, serta 
C-organik sebesar 2,3%. Sedangkan pada reaktor A0B12 
memiliki volume gas, VS, dan BOD paling kecil yaitu 0,5 mL, 
3790 mg/L dan 4905 mg/L. Namun, memiliki C-organik terbesar 
yaitu 7,8%, hal tersebut membuktikan C-organik yang diuraikan 
dalam AD tidak banyak. Sehingga dapat disimpulkan reaktor 
A100B12 merupakan komposisi terbaik pada frekuensi 
pengadukan 12 kali/hari. 

 Pada Gambar 4.50, dapat dilihat bahwa nilai BOD 
memiliki pola yang sama dengan Gambar 4.49, yang mana 
A100B8 memiliki nilai BOD yang besar diikuti dengan reaktor 
A30B8, A50B8, dan A0B8 yang memiliki nilai BOD terkecil. 
Namun dapat dilihat bahwa semakin kecil nilai C-organik, maka 
semakin besar pula nilai volume gasnya. Hal tersebut tersebut 
terbukti pada A30B12 memiliki C-organik terkecil yaitu 0,11%, 
memiliki volume gas terbesar yaitu 3,3 mL. Hal tersebut 
membuktikan bahwa banyaknya C-organik yang digunakan untuk 
sumber makanan bagi mikroorganisme dalam proses fermentasi. 

 Berdasarkan Gambar 4.51, pola BOD memiliki kesamaan 
dengan Gambar 4.49 dam Gambar 4.50, yang mana reaktor 
A100 memiliki BOD paling besar, diikuti dengan reaktor A30B0, 
A50B0, dan A0B0 memiliki nilai BOD terkecil. Namun, dapat 
dilihat meskipun C-organik pada reaktor A50B0 memiliki C-
organik paling kecil yaitu 0,09%, memiliki volume gas yang paling 
kecil yaitu 0,13 mL. Malahan pada reaktor A30B0 yang memiliki 
C-organik lebih besar, yaitu 0,615%, memiliki volume gas paling 
besar yaitu 10 mL. 

 Berdasarkan hasil pengamatan terhadap perbandingan 
parameter terhadap rasio komposisi bahan baku, dapat 
disimpulkan bahwa reaktor dengan rasio 30:70 (70% sampah 
pasar dan 30% feses sapi) merupakan rasio terbaik untuk 
menghasilkan produksi gas optimal.  
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Gambar 4. 49 Perbandingan Hasil per Parameter pada Frekunensi 

Pengadukan 12 kali/hari. 

 

Gambar 4. 50 Perbandingan Hasil per Parameter pada Frekunensi 
Pengadukan 8 kali/hari 
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Gambar 4. 51 Perbandingan Hasil per Parameter pada Reaktor tanpa 

Pengadukan. 

 

4.5 Pengaruh Frekuensi Pengadukan terhadap 
Pembentukan Biogas 

 Di dalam fermentasi anaerobik khususnya pada 
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mendapatkan nutrisi atau makanan saat aktifitas mikroba yang 
berlangsung menghasilkan gas metan (Yuwono dan Soehartanto, 
2013).   

 Pada penelitian ini terdapat variabel frekuensi 
pengadukan, yaitu 8 kali sehari dan 12 kali sehari. Menurut 
penelitian Abdullah dan Pandebesie (2017), frekuuensi 
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dibandingkan frekuensi pengadukan 4 kali sehari. Mengacu pada 
penelitian tersebut, diharapkan dengan semakin sering frekuensi 
pengadukan, semakin besar pula biogas yang terbentuk. 
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4.5.1 Konsentrasi Gas Metan. 
 Salah satu hasi akhir terpenting dari proses AD adalah 
gas metan (CH4). Gas metan tersebut dapat dijadikan sumber 
energi terbaharui. Pada penelitian ini dianalisis pula kadar gas 
metan yang terbentuk pada masing-masing reaktor dengan 
menggunakan metode Gas Chromatograpy (GC). Analisis 
dilakukan pada hari ke-15 dan ke-30. 

 Menurut hasil analisis, pada reaktor 100% Feses Sapi, 
reaktor dengan pengadukan 12 kali memiliki konsentrasi CH4 
paling besar yaitu 891,57 ppm pada hari ke-30. Sedangkan pada 
Reaktor dengan perbadingan 30:70, reaktor tanpa pengadukan 
memiliki konsentrasi CH4 paling tinggi , yaitu sebesar 527,18 ppm 
pada hari ke-30. Pada reaktor dengan perbandingan 50:50, 
reaktor dengan pengadukan 8 kali sehari memiliki konsentrasi 
CH4 palling besar, yaitu sebesar 137 ppm pada hari ke-30, yaitu 
95,2% lebih besar dibandingkan dengan tanpa pengadukan. 
Sedangkan untuk reaktor dengan 100% sampah pasar, reaktor 
dengan pengadukan 8 kali memiliki konsentrasi paling besar 
pada hari ke-30, yaitu 33,83 ppm.  

 Berdasarkan hasil analisis dapat dismpulkan bahwa 
frekuensi pengadukan 8 kali dan pengadukan 12 kali sehari tidak 
memberikan pengaruh yang berbeda signifikan. Sedangkan 
dalam penelitian Abdullah dan Pandebesie (2017), frekuensi 
pengadukan 8 kali/hari selama 5 menit dapat meningkatkan 
produksi biogas hingga 36%.  

Tabel 4. 10 Konsentrasi Gas Metan 
Reaktor Konsentrasi CH4 (ppm) 

100% FS Hari Ke-15 Hari Ke-30 

A100B12 307,23 891,57 

A100B8 56,21 131,49 

A100B0 66,53 484,79 

30:70 Hari Ke-15 Hari Ke-30 

A30B12 5,82 47,30 

A30B8 31,88 25,65 
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Reaktor Konsentrasi CH4 (ppm) 

A30B0 15,16 527,18 

50:50 Hari Ke-15 Hari Ke-30 

A50B12 36,01 40,92 

A50B8 46,25 137,00 

A50B0 11,49 6,54 

100 % SP Hari Ke-15 Hari Ke-30 

A0B12 2.20 1,41 

A0B8 3,95 33,83 

A0B0 1,95 3,67 
   

4.5.2 Analisis Methane Yield 

 Methane Yield (    
) merupakan metrik yang banyak 

digunakan dalam neraca massa dan energi untuk menghitung 
produksi CH4. Methane Yield didapatkan sesuai dengan 
pembentukan CH4 oleh Volatil Solid (VS). Oleh karena itu rumus 
dari Methane Yield adalah sebagai berikut, 

    
  

          

    
 

dimana:  
    

   = Methane Yield (mL/mgVS) 
Volume Gas = Volume Kumulatif Gas (mL) 
      = Selisih antara VS awal dan VS akhir (mg/L) 
 Berdasarkan rumus di atas, didapatkan hasil     

 dari 
tiap-tiap reaktor dengan mengunakan volume kumulatif gas pada 
hari ke-30 dan VS solid pada hari ke-0 dan hari ke-30. Sehingga 
hasil dari     

 dapat dilihat pada Gambar 4.59 dan Gambar 4.60  , 
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Gambar 4. 52 Nilai Methane Yield terhadap Komposisi Bahan Baku. 

 
Gambar 4. 53 Nilai Methane Yield terhadap Frekuensi Pengadukan. 
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tertinggi ada pada reaktor tanpa pengadukan. Sedangkan pada 
reaktor A0, reaktor 8 kali/hari merupakan reaktor yang memiliki 
methane yield terbesar. Hal tersebut menunjukkan, pengadukan 
tidak selalu memberikan dampak yang signifikan pada 
pembentukan metan 
 Berdasarkan reaktor 4.53, pada seluruh frekuensi 
pengadukan, reaktor yang memiliki methane yield tertinggi ada 
pada reaktor A100, lalu diikuti dengan reaktor A30. Dapat 
disimpulkan bahwa  pemberian 30% feses sapi pada 70% 
sampah pasar dapat menghasilkan gas metan lebih baik daripada 
dengan 100% sampah pasar. 

4.5.3 Perbandingan Hasil per Parameter terhadap Frekuensi 
Pengadukan. 
 Setelah dilakukan analisis per parameter pada tiap 
reaktor, dilakukan perbandingan dari hasil-hasil tersebut dan 
dibuat grafik terhadap perbedaan frekuensi pengadukkannya. Hal 
tersebut dilakukan untuk mempermudah mengidentifikasi 
frekuensi pengadukan yang optimal. Hasil pada hari ke-30, 
diambil sebagai sampel untuk  mewakili hasil per parameter. 
Serta pada hari ke-30 merupakan hari terakhir proses intermiiten. 

 Berdasarkan Gambar 4.54, pada reaktor dengan 100% 
Sapi, Nilai VS dan BOD pada tiap frekuensi tidak terdapat 
perbedaan yang signifikan. Namun, untuk parameter C-organik, 
A100B12 memiliki C-organik terkecil yaitu 0,38, memiliki volume 
gas terbesar yaitu 7,3 mL. hal tersebut menunjukkan adanyan C-
organik yang digunakan untuk proses AD. Hal tersebut diperkuat 
pada A100B8 yang memiliki C-organik besar yaitu 1,55%, 
memiliki volume terkecil yaitu 2,6 mL Sedangkan reaktor A100B0 
memiliki nilai C-organik yang hampir sama dengan A100B12 yaitu 
0,378%, memiliki volume gas yang cukup besar pula yaitu 4,45%. 

 Berdasarkan Gambar 4.55, dapat dilihat nilai BOD pada 
seluruh reaktor tidak mengalami perbedaan yang signifikan. 
Sedangkan pada frekuensi pengadukan 12 kali/hari dan 8 
kali/hari nilai VS tidak mengalami perbedaan yang signifikan, 
volume gas pada reaktor A30B12 dan A30B8 hampir sama, 
masing-masing yaitu 3,8 mL dan 3,3 mL .Namun pada reaktor 
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A30B0, nilai VS paling tinggi yaitu 10840 mg/L, dan memiliki 
volume gas paling tinggi pula yaitu 10 mL. Tidak seperti pada 
Gambar 4.62, yang mana C-organik paling kecil menghasilkan 
volume gas paling besar. Dapat dilihat pada A30B8 memiliki C-
organik paling kecil yaitu 0,11% memiliki volume yang kecil pula. 

 Berdasarkan Gambar 4.56, nilai BOD pada seluruh 
reaktor tidap terdapat perbedaan yang signifikan. Pada rasio 
50:50, dapat dilihat semakin kecil nilai VS dan semakin besar C-
organk, semakin besar volume gas yang terbentuk. Hal tersebut 
dapat dibuktikan pada reaktor A50B12 memiliki nilai VS terkecil 
yaitu 6840 mL dan C-organik terbesar yaitu 2,3% meghasilkan 
volume gas paling besar yaitu 4,4 mL  Sedangkan pada  reaktor 
A50B0 memiliki nilai VS paling besar yaitu 12210 mg/L dengan C 
organik terkecil yaitu 0,09% memiliki volume gas paling kecil yaitu 
0,127 mL.  

 Berdasarkan Gambar 4.57, nilai BOD tidak terdapat 
perbedaan yang signifikan. Sama seperti Gambar 4.64, semakin 
besar nilai VS, semakin kecil nilai C-organik. Hal tersebut dapat 
dilihat pada reaktor A0B12, yang memiliki VS paling kecil yaitu 
3790 mg/L memiliki C organik terbesar yaitu 7,8%. Sedangkan 
pada reaktor A0B0 nilai VS paling besar yaitu 8710 mg/L dengan 
C-organik paling kecil yaitu 0,8%. Sedangkan volume gas reaktor 
A0B12 dan A0B0 hampir sama yaitu 0,5 mL dan 0,25 mL. 
Reaktor yang memiliki volume gas terbesar yaitu reaktor A0B8 
yaitu 2,86 mL 

 Berdasarkan hasil analisa tersebut, dapat disimpulkan 
bahwa frekuensi pengadukan tidak memberikan pengaruh yang 
berbeda signifikan terhadap pembentukan biogas, hal tersebut 
diperkuat dengan hasil uji ANOVA pada Gambar 4.60. 
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Gambar 4. 54 Perbandingan Hasil per Parameter pada Reaktor dengan 

100% Feses Sapi. 

 
Gambar 4. 55 Perbandingan Hasil per Parameter pada Reaktor dengan 

rasio 30:70. 
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Gambar 4. 56 Perbandingan Hasil per Parameter pada Reaktor dengan 

Rasio 50:50. 

 
Gambar 4. 57 Perbandingan Hasil per Parameter pada Reaktor dengan 

Rasio 100% Sampah Pasar. 
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4.6 Uji ANOVA  
 Uji ANOVA dilakukan untuk memperkuat hasil yang 
didapatkan. Menguji jika perlakuan (variabel) yang diberi 
memberikan perbedaan yang signifikan pada respon (gas 
kumulatif). Uji ANOVA yang pertama adalah variasi komposisi 
bahan baku terhadap kumulatif gas. Dengan melihat P-value, jika 
P-value < 0,05 maka H0 ditolak dan jika  P-value > 0,05 maka H0 
diterima (H0  = tidak memberikan perbedaan). Pada Gambar 4.58, 
P-value < 0,05, maka dapat disimpulkan variasi komposisi bahan 
baku memberi perbedaan atau pengaruh terhadap kumulatif gas. 

 Setelah disimpulkan bahwa variasi komposisi bahan baku 
memberi perbedaan atau pengaruh terhadap kumulatif gas, maka 
dapat dilakukan uji Tukey. Uji Tukey berfungsi untuk membuat 
grup-grup yang memberikan informasi jika antara variabel atau 
perlakuan memberikan perbedaan yang signifikan. Pada Gambar 
4.59 terdapat grup A dan grup B, dan grup A dan B sekaligus. 
Sehingga dapat disimpulkan Komposisi 100% Feses Sapi 
memberikan pengaruh yang berbeda signifikan dengan 
Komposisi 100% Sampah Pasar. Sedangkan Komposisi 100% 
feses sapi tidak memberikan pengaruh yang berbeda pada 
Komposisi dengan rasio 30:70 dan 50:50. 

 Sedangkan uji ANOVA untuk variasi pengadukan 
terhadap kumulatif gas, nilai P-value > 0,05, sehingga H0 diterima 
(Gambar 4.60). Dapat disimpulkan bahwa pengadukan tidak 
memberikan pengaruh yang berbeda terhadap kumulatif gas. 
Sehingga, tidak perlu dilakukan uji Tukey. 

 Namun dalam penelitian Abdullah dan Pandebesie 
(2017), frekuensi pengadukan 8 kali/hari selama 5 menit dapat 
meningkatkan produksi biogas hingga 36%. Hal tersebut 
menunjukkan adanya pengaruh yang signifikan yang diberikan 
oleh frekuensi pengadukan. Sedangkan pada penilitian ini 
frekuensi pengadukan tidak terlalu memberikan dampak yang 
berbeda secara signifikan. Sehingga, apabila reaktor diberikan 
pengadukan 12 kali/hari ataupun 8 kali/hari, tidak akan 
menghasilkan hasil yang terlalu berbeda signifikan. 
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Gambar 4. 58 Uji Anova One Way antara Kumulatif Gas dan Komposisi 

Bahan Baku. 

 
Gambar 4. 59 Uji Tukey Komposisi Bahan Baku terhadap Kumulatif Gas 
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Gambar 4. 60 Uji ANOVA antara Variabel Pengadukan dengan Kumulatif 

Gas. 
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BAB 5 
KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 
 Kesimpulan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Hasil terbaik pada digester ini adalah reaktor dengan 
komposisi 30:70 dengan tanpa pengadukan, volume gas 
10 mL dan BOD effluen 5209 mg/L. Pada reaktor tanpa 
pengadukan, dengan rasio feses sapi terhadap sampah 
pasar 30:70 dapat menaikkan kumulatif gas hingga 
97,6% dibandingkan hanya dengan 100% sampah sayur.  

2. Frekuensi Pengadukan antara 8 kali/hari maupun 12 
kali/hari tidak memberikan pengaruh yang berbeda 
signifikan pada pembentukan biogas. 

5.2 Saran 
1. Titik sampel reaktor disusun lebih dari satu titik 

(komposit), agar outlet yang dihasilkan lebih homogen. 
2. Perlu adanya pengadukan yang kontinyu menggunakan 

alat, agar mendapatkan hasil yang maksimal. 
3. Proses analisis parameter dilakukan ditengah-tengah 

proses intermitten, agar proses yang terjadi pada proses 
intermitten dapat terlihat. 
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LAMPIRAN 

LAMPIRAN A Prosedur Analisis 
1. Perhitungan Substrat 

a. Peralatan dan bahan 
Alat : Timbangan 
Bahan : Sampah pasar  dan feses sapi 
b. Prosedur kerja analisis 

 Sampah pasar  dicacah ukuran ± 2 cm 
 Timbang sampah pasar  dan feses sapi dengan 

timbangan sesuai berat yang dibutuhkan. 
 Masukkan ke reaktor 

 
2. Analisis Suhu 

a. Peralatan dan bahan 
Alat : Termometer suhu 
Bahan : Sampel 
b. Prosedur kerja analisis 

 Lakukan pembacaan pada termometer yang terpasang 
pada reaktor. 

 
3. Analisis pH 

a. Peralatan dan bahan 
Alat : pH meter, 
Bahan : Sampel, aquades 
b. Prosedur kerja analisis 

 Ambil sampel sebanyak 10 mL 
 Ukur dan catat hasil pembacaan pH meter. 
 Bilas pH meter dengan aquades 

 
4. Analisa Volume Gas 

a. Peralatan dan bahan 
Alat : Pengukur Volume Gas 
Bahan : Gas reaktor 
b. Prosedur kerja analisis 
Analisa gas yang terbentuk selama waktu pengamatan ialah 
dengan cara: 

 Melihat pada Pengukur volume gas 
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 Mengamati jumlah pertambahan gasnya dan 
mencatatnya. 

 
5. Analisis Total solid dan Volatil solid 

a. Peralatan dan bahan 
Alat : Furnace dengan suhu 550°C, oven dengan suhu 105°C, 
cawan porselen, neraca analitis, desikator, dan penjepit. 
Bahan : Sampel. 
b. Prosedur Kerja Analisis Kadar Air dan Total Solid 
 Siapkan cawan porselen yang sudah dioven selama ± 1 jam, 

kemudian dinginkan di dalam desikator selama 15 menit. 
  Timbang cawan porselen kosong dengan menggunakan 

neraca analitis, catat hasil pembacaannya (a).  
 Tambahkan sampel sebanyak 10mL ke dalam cawan kosong, 

kemudian timbang dan catat hasil pembacaannya (b). 
 Keringkan pada oven dengan suhu 105oC selama 24 jam. 

Dinginkan di dalam desikator selama 15 menit, kemudian 
timbang dengan neraca analitis dan catat hasil 
pembacaannya (c). 

 Hitung Total Solid dengan rumus perhitungan. 
 Total Solid (mmg/L) = 1000/volume sampel X (b-a) X 
1000 
 Dimana: 
 a = berat awal cawan kosong 
 b = berat cawan kosong+sampel 

c. Prosedur Kerja Analisis Volatil Solid 
 Cawan + berat kering (Total Solid) ditimbang dengan neraca 

analitik 
 Cawan dimasukkan furnace dengan suhu 550oC selama 1 

jam 
 Keringkan pada oven dengan suhu 105oC selama 15 menit. 

Dinginkan di dalam desikator selama 15 menit, kemudian 
timbang dengan neraca analitis dan catat hasil 
pembacaannya (d). 

 Hitung kadar volatil solid dengan rumus perhitungan. 

 Volatil solid (%) = 1000/volume sampel X (d-a) X 1000 

 Dimana: 
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 a = berat awal cawan kosong 
 d = berat cawan+sampel setelah difurnace 

d. Analisis C-Organik 
Nilai C organik melalui metode Walkey and Black 
Alat: Neraca Analitik, Erlemenyer 250 mL, pipet Tetes, Buret 50 
mL. 
Bahan: Aquades, K2Cr2O7 1 N, H2SO4 95%, Air Destilat, H2PO4 
85%, NaF 4%, Indikator difenilamin, FeSO4 0,5 N. 
Prosedur: 
 Timbang 0,5 gram sampel. 
 Ditambahkan aquades sebanyak 25 ml, lalu dimasukkan ke 

dalam erlenmeyer 250 ml. 
 Ditambahkan 5 ml K2Cr2O7 1 N dan 10 ml H2SO4 95%, 

campuran dikocok perlahan. 
 Didiamkan 30 menit dan kemudian ditambahkan 100 ml air 

destilat. 
 Ditambahkan 5 ml H2PO4 85%, 2,5 ml NaF 4%, dan 5 tetes 

difenilamin. 
 Larutan dititrasi dengan FeSO4 0,5 N sampai warna hijau 

terang. 
 Lakukan cara yang sama untuk blanko. 

 C (%) = 
                 

 

 
 

            
           

 
6. Analisis N-Total 

a. Peralatan dan bahan 
Alat : Neraca analitik, spektrofotometer, labu pengencer 1000 mL, 
labu Erlenmeyer 100 mL 
Bahan : Reagen campuran CuSO4 dan H2SO4, Garam signet, 
Larutan Nessler 
b. Prosedur kerja analisis 
1. Pembuatan Reagen 
a. Campuran N-Digest 
Dibuat dengan mencampurkan 1,55 g CuSO4 anhidrat, 96,9 g 
Na2SO4 anhidrat dan 1,55 g selen kemudian dihaluskan. 
b. H2SO4 pekat 
4. Digunakan langsung dari botolnya tanpa dituang ke beaker 
glass. 
c. Nessler 
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5. Campur dan haluskan 50 gram serbuk HgI2 dan 35 gram KI 
kemudian dilarutkan dengan 80 gram NaOH yang sudah 
dilarutkan dengan aquades hingga 500 mL. Biarkan mengendap 
dan diambil supernatannya. 
d. Garam Signet 
6. Larutkan 50 gram K.Na.Tartrat ke dalam 500 mL aquades, 
kemudian ditambahkan 5 mL larutan nessler sebagai pengawet. 
2. Prosedur 
7. Kandungan nitrogen atau kadar N dianalisakan dengan metode 
kjieldahl dengan prosedur sebagai berikut: 
 Mengambil sebanyak 0,2 gram dari sampel yang sudah 

bebas kadar air (berat sampel yang sudah dioven 24 jam, 
atau setelah melewati analisa kadar air) 

 Menggerus sampel sampai halus 
 Memasukkan kedalam gelas beaker yang tahan panas 
  Menambahkan N-digest sebanyak 25 mL diamkan semalam 
 Memanaskan diatas kompor hingga tersisa 5 mL 
 Menambahkan aquadest sampai volume 20 mL 
 Memanaskan kembali sampai tersisa 10 mL 
 Mendiamkan sampai dingin dan terendap 
 Mengambil 5 mL sampel air yang bebas endapan 
 Memasukkan kedalam erlenmeyer 
 Menambahkan air sampai dengan 25 mL 
 Mengambil 10 mL campuran sampel tersebut 
 Menambahkan 1 mL larutan nessler 
 Menambahkan 1 mL larutan garam signet 
  Membaca nilai absorbannya dengan spektrofotometri yang 

sudah dikalibrasi dengan panjang gelombang 410 nm dan 
dicatat. 
%N =                                     

                          
 x 100 

 
7. Rasio C/N 

Perhitungan rasio C/N dapat diperoleh dari kadar C dan kadar N 
kemudian dimasukkan ke dalam rumus: 
%C = %N x C/N 

 
8. Analisa Volume Gas 



107 
 

a. Peralatan dan bahan 
Alat : Manometer 
Bahan : Gas reaktor 
b. Prosedur kerja analisis 
Analisa gas yang terbentuk selama waktu pengamatan ialah 
dengan cara: 

 Melihat pada manometer 
 Mengamati jumlah pertambahan gasnya dan 

mencatatnya 
 

9. Analisa Hemiselulosa, Selulosa, Lignin. 

 Direflux 1 g sampel (a) dengan 150 ml H2O pada suhu 100ºC 
 Larutan disaring, dan dicuci menggunakan air panas 300 mL. 

residu kemudian dioven hingga berat konstan (b) 
 Residu ditambahkan 150 mL H2SO4 1 N, dan direflux selama 

1 jam pada suhu 100 ºC 
  Larutan disaring dan dicuci menggunakan air panas, 

kemudian dioven (c) 
 Residu ditambahkan 10 mL H2SO4 72%, dan direndam 

selama 4 jam pada pada suhu kamar 
 Ditambahkan 150 mL H2SO4 1 N, dan direflux selama 1 jam 
 Residu dicuci menggunakan H2O, kemudian dioven pada 

suhu 105 ºC (d) 
 Residu dibakar di furnace pada suhu 550 ºC (e) 

Hemiselulosa =    

 
        

Selulosa =    

 
        

Lignin =    

 
        

 
10. Alkalinitas 
a. Peralatan dan Bahan 

Alat:  erlenmeyer 100 mL, pH meter, pipet ukur, pro-pipet, pipet 
tetes. 
Bahan: Methyl orange, indikator PP (fenolftalein), H2SO4 0,1 N. 

b. Prosedur 

 Diambil sebanyak 25 ml larutan sampel ke dalam erlenmeyer 
100 mL. 
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 Sampel diukur dengan pHmeter. 
 Ditambahkan 2 tetes indikator PP. 
 Apabila larutan berubah warna, ditambahkan H2SO4 0,1N 

hingga bening. 
 Ditambahkan 2 tetes indikator MO. 
 Dititrasi dengan H2SO4 0,1 N. 

Akalinitas =                            

         
 

 
11. Volatile Fatty Acids (VFA). 

Alat: kompor, alat destilasi, kondensor, pipet ukur, pipet tetes, 
Labu destilat 
Bahan: NaOH 0,1N, indikator PP, Aquades. 
Prosedur:   
 Larutan sampel disentrifuge sebanyak 200 mL selama 5 

menit. 
 Diambil larutan 100 mL supernatan, ditempatkan ke dalam 

labu distilasi. 
 Ditambahkan 100 mL aquades, dan 5 mL H2SO4. 
 Kondensor disambung pada tabung adaptor, dan dilakukan 

destilisasi pada rentang 5 mL/menit.  
 Dibuang 15 mL larutatan hasil destilasi pertama. 
 150 mL selanjutnya ditampung pada erlenmenyer. 
 Ditambahkan 3 tetes indikator PP 
 Dititrasi dengan larutan NaOH 0,1 N hingga berubah warna 

menjadi merah muda. 
 Dicatat volume titrasi. 

mg Volatile Acids =                     

             
 

 
12. Konsentrasi CH4 

Konsentrasi CH4 (ppm) = %Area CH4 x Vol Gas (mL) / 100 x 
0,0448 x 10000 
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LAMPIRAN B Hasil Analisis 
 

Tabel B. 1 Analisa pH 
Ha
riK
e- 

A100B
12 

A30
B12 

A50
B12 

A0B
12 

A100
B8 

A30
B8 

A50
B8 

A0B
8 

A100
B0 

A30
B0 

A50
B0 A0B0 

3 6.87 5.53 5.66 5.07 6.92 5.49 5.62 5.03 6.72 5.47 5.94 5.09 
6 7.18 5.68 6 5.17 7.18 5.62 5.81 5.12 7.23 5.53 5.83 5.12 
9 6.88 5.59 5.74 5.14 6.91 5.56 5.69 5.11 6.79 5.43 5.58 5.25 

12 7.26 5.79 5.87 5.26 7.42 5.72 5.87 5.27 7.38 5.5 5.76 5.24 
15 6.85 5.59 5.73 5.25 6.82 5.58 5.62 5.24 6.81 5.47 5.57 5.24 
18 7.2 5.7 5.81 5.34 7.48 5.66 5.81 5.39 6.93 5.51 5.6 5.19 
21 6.72 5.35 5.37 5.11 6.79 5.31 5.36 5.15 6.68 5.29 5.33 5.1 
24 7.17 5.4 5.55 5.12 7.27 5.34 5.46 5.19 7.28 5.27 5.42 5.15 
27 6.88 5.3 5.37 4.98 6.76 5.29 5.38 5.1 6.89 5.26 5.41 5.16 
30 7.4 5.2 5.58 5 7.15 5.3 5.39 5 7.3 5.2 5.4 5.1 
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Tabel B. 2 Kondisi Alkalinitas 
Har
i 
Ke- 

A100B
12 

A30B1
2 

A50
B12 

A0B
12 

A100
B8 

A30
B8 

A50
B8 

A0B
8 

A100
B0 

A30
B0 

A50
B0 A0B0 

6 1400 1100 1240 820 1340 1200 1140 900 1060 920 1200 860 
12 2240 1920 2000 1500 2200 1920 1940 1580 2240 1900 1960 2020 
18 2100 1960 1800 1680 2120 1860 1920 1840 2000 1900 1900 1860 
24 2220 1740 1760 1280 2100 1800 1800 1560 2220 1720 1880 1700 
30 2100 1520 1600 1100 2040 1500 1720 1200 1900 1500 1400 1500 

 
 

Tabel B. 3 Pengukuran Suhu 
Ha
ri 
Ke-  

A100B
12 

A30B
12 

A50B
12 

A0B1
2 

A100
B8 

A30B
8 

A50B
8 

A0B
8 

A100
B0 

A30B
0 

A50B
0 

A0B
0 

1 29 28 28 28 29 28 28 28 28 29 29 28 

2 28 28 27 27 28 27 27 27 27 28.5 28.5 28 

3 29 28 28 28 28 30 28 28 28 29 29 28 

4 29 28 28 28 30 28 28 29 29 29 29 29 

5 28 27 27 27 29 27 27 28 27 28 28 28 
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Ha
ri 
Ke-  

A100B
12 

A30B
12 

A50B
12 

A0B1
2 

A100
B8 

A30B
8 

A50B
8 

A0B
8 

A100
B0 

A30B
0 

A50B
0 

A0B
0 

6 29 29 28.5 29 32 29.5 29 30 29 30 30 30 

7 29 29 28 29 31 29 28 29 29 30 30 30 

8 29 28 28 29 29.5 28.5 28 29 28.5 29 29 28 

9 29 29 28 29 29 29 28 29 28 30 30 29 

10 29.5 28 27 28.5 28 28 28 28 28 28 28 28 

11 29 29 28.5 30 29 29 29 29 29 29 29 29 

12 30 32 30 31 30 30 30 31 30 31 31 30 

13 28 28.5 27 28 28 28 28 28.5 27 29 28 28 

14 28 28 27 29 29 28 28 28 28 28 28 28 

15 28 28 27 28 28 28 28 28 27 28 28 28 

16 27 28 27 28 28 27 27 27 27 27 27 28 

17 29 30 28.5 30 29 29 29 29 29 29 29 29 

18 31 31 29 31.5 30 30 30.5 31.5 30 31 30 31 

19 30.5 31 29 30 30 30 30 30 29.5 31 30 31 

20 30 30 29 30 30 30 29.5 30 30 30 29 30 

21 29 29.5 28.5 29.5 29 29.5 29 30 29 30 28 30 
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Ha
ri 
Ke-  

A100B
12 

A30B
12 

A50B
12 

A0B1
2 

A100
B8 

A30B
8 

A50B
8 

A0B
8 

A100
B0 

A30B
0 

A50B
0 

A0B
0 

22 30 30 28 29 29 29 29 29 29 30 28.5 
29.

5 

23 30 30 28.5 29.5 29.5 29.5 29.5 29.5 29 30.5 28.5 30 

24 30 30 29 30 30 30 29.5 30 29.5 31 28 30 

25 30.5 30.5 29 30 30 30 30 30 30 31 29 30 

26 30 30.5 29 30 30 30 30 30 30 31 28 
30.

5 

27 31 31 29.5 31 30.5 30 31 30 30.5 31.5 29 31 

28 30 30 29 30 30 29.5 30 30 30 31 28 30 

29 30.5 30.5 29 30 30 30 30 30 30 31 28 31 

30 30.5 31 29 30 30 30 30 30 30 31 28 31 



113 
 

 
 

Tabel B. 4 Volume Gas 
 H
ari 
Ke
- 

A100
B12 

A30B
12 

A50B
12 

A0B1
2 

A100
B8 

A30B
8 

A50B
8 A0B8 

A10
0B0 

A30B
0 A50B0 A0B0 

1 0.25 0.064 0.32 0.32 0 0.25 0.19 0.13 0.38 0.19 0 0 

2 0.25 0 0 0 0.064 0.32 0.13 0.064 0.32 0 0.123 0 

3 0.25 0.064 0.13 0 0.064 0.32 0.25 0.19 0.19 0 0 0 

4 0.25 0.064 0.13 0 0.13 0.25 0.38 0.19 0.38 0 0 0 

5 0.32 0.19 0.123 0.064 0.19 0.32 0.19 0.19 0.25 0 0 0 

6 0.13 0.064 0.19 0 0.064 0.25 0.13 0.064 0.25 0 0 0 

7 0.19 0.064 0.19 0.064 0.064 0.25 0.13 0.064 
0.06

4 0 0 0 

8 0.25 0.064 0.13 0 0.064 0.064 0.13 0.064 
0.06

4 0 0 0 

9 0.25 0.064 0.19 0 0 0 0.13 0.13 0.13 0 0 0 

10 0.25 0 0.19 0 0 0 0.064 0.13 
0.06

4 0.19 0 0 

11 0.19 0.064 0.13 0 0 0.064 0.13 0.19 0.13 0 0 0.064 

12 0,19 0.064 0.19 0 0 0 0.064 0.13 0 0.57 0 0 

13 0,19 0.064 0.13 0 0 0 0.064 0 0.25 0 0 0 
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 H
ari 
Ke
- 

A100
B12 

A30B
12 

A50B
12 

A0B1
2 

A100
B8 

A30B
8 

A50B
8 A0B8 

A10
0B0 

A30B
0 A50B0 A0B0 

14 0,19 0 0.13 0 0 0 0.064 0.064 4 0 0 0 

15 0,19 0 0.13 0 0 0 0.064 0.064 
0.06

4 0 0 0.064 

16 0,25 0 0.13 0 0 0.064 0.064 0.064 0.13 2.1 0 0 

17 0.19 0 0.13 0 0.064 0 0.064 0.064 0.13 0 0 0 

18 0.25 0.13 0.13 0 0.064 0.064 0 0.13 
0.06

4 0 0 0.064 

19 0.32 0.13 0.13 0 0.064 0.064 0 0.064 0.13 1.8 0 0 

20 0.32 0.19 0.13 0 0 0 0.064 0.064 0 2.1 0 0 

21 0.38 0.19 0.13 0 0 0 0 0.064 0.13 3.1 0 0 

22 0.19 0.25 0.064 0 0.064 0.064 0.064 0.13 0.13 0 0 0.064 

23 0.25 0.25 0.13 0 0 0 0.064 0.13 0.19 0 0 0 

24 0.25 0.32 0.13 0 0 0.064 0 0.13 0.13 0 0 0 

25 0.13 0.064 0.13 0 0 0 0.064 0 0.13 0 0 0 

26 0.25 0.32 0.19 0 0.064 0 0.064 0.13 0.13 0 0 0 

27 0.25 0.25 0.13 0 0 0 0.064 0.064 0.25 0 0 0 

28 0.32 0.25 0.13 0.064 0.064 0.064 0.064 0.13 0.19 0 0 0 
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 H
ari 
Ke
- 

A100
B12 

A30B
12 

A50B
12 

A0B1
2 

A100
B8 

A30B
8 

A50B
8 A0B8 

A10
0B0 

A30B
0 A50B0 A0B0 

29 0.25 0.32 0.19 0 0 0.064 0 0.064 
0.06

4 0 0 0 

30 0.32 0.32 0.13 0 0.064 0.13 0 0.13 
0.06

4 0 0 0 
 

Tabel B. 5 Analisa VS 
Har
i 
Ke- 

A100B1
2 

A30B1
2 

A50B1
2 

A0B1
2 

A100B
8 

A30B
8 

A50B
8 

A0B
8 

A100B
0 

A30B
0 

A50B
0 

A0B
0 

3 9660 7750 7480 12720 10240 16760 13180 
1155

0 10560 16420 25420 
2166

0 

6 12070 8550 7910 8080 10890 15910 10870 9720 10420 18510 7160 
3570

0 

9 9240 6590 7890 7830 10090 13700 6560 
1380

0 10210 6810 12830 
3570

0 

12 10060 6850 6440 6120 7550 9510 9160 
1049

0 9340 11020 12040 
3548

0 

15 10410 8110 8710 6050 10010 8010 6980 
1000

0 9390 12630 14170 
1296

0 

18 10210 8130 5550 6020 8490 7160 8420 8180 9440 11030 11800 
2767

0 

21 8390 7070 8170 5020 9400 7390 7480 8070 9150 9800 11060 3160 

24 9630 4850 6310 4410 9090 6270 8660 4910 10390 8230 11640 1361
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Har
i 
Ke- 

A100B1
2 

A30B1
2 

A50B1
2 

A0B1
2 

A100B
8 

A30B
8 

A50B
8 

A0B
8 

A100B
0 

A30B
0 

A50B
0 

A0B
0 

0 

27 9740 5850 6960 3640 9980 5500 6700 5260 10140 10840 13660 
1605

0 

30 9140 5290 6840 3790 9360 5470 8030 5180 9290 10840 12210 8710 

 
Tabel B. 6 Analisa TS 
Hari 
Ke 

A100B
12 

A30B1
2 

A50B1
2 

A0B1
2 

A100B
8 

A30B
8 A50B8 

A0B
8 

A100B
0 

A30B
0 

A50B
0 

A0B
0 

3 56320 26360 27890 
2758

0 61500 
5238

0 51820 
2563

0 64690 
4966

0 
8432

0 
4212

0 

6 73210 30100 31110 
1929

0 64920 
5287

0 42480 
2347

0 61270 
5929

0 
2307

0 
6540

0 

9 54270 22940 30880 
1828

0 57860 
4644

0 40540 
3504

0 59840 
2178

0 
4907

0 
6495

0 

12 58630 23170 27590 
1489

0 49720 
3661

0 39070 
2448

0 60500 
3661

0 
4918

0 
6670

0 

15 61460 30470 39740 
1502

0 57620 
2964

0 29330 
2446

0 55110 
4540

0 
5833

0 
2912

0 

18 53380 32740 22870 
1469

0 50760 
2852

0 46430 
2002

0 57460 
4488

0 
4637

0 
5579

0 

21 46220 28500 41010 
1336

0 53550 
3002

0 
34926.

67 
1902

0 54590 
3878

0 
4873

0 
2453

0 

24 53270 18410 28150 
1226

0 51930 
2485

0 43480 
1492

0 60400 
3334

0 
5406

0 
2916

0 
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Hari 
Ke 

A100B
12 

A30B1
2 

A50B1
2 

A0B1
2 

A100B
8 

A30B
8 A50B8 

A0B
8 

A100B
0 

A30B
0 

A50B
0 

A0B
0 

27 53810 24440 33120 
1023

0 58920 
2311

0 32910 
1402

0 57870 
4940

0 
6187

0 
3698

0 

30 53720 24280 35640 
1236

0 55840 
2736

0 42670 
1493

0 55620 
4738

0 
6120

0 
2036

0 
 

Tabel B. 7 Analisa C-organik 
Hari 
Ke- 

A100
B12 

A30B
12 

A50B
12 

A0B1
2 

A100
B8 

A30B
8 

A50B
8 A0B8 

A100
B0 

A30B
0 

A50B
0 A0B0 

6 
0.430

781 
7.098

363 
4.031

405 
0.467

935 
1.430

856 
5.005

983 
5.195

626 
0.926

958 
4.650

048 
5.371

138 
13.85

461 
4.196

362 

12 
1.935

08 
3.828

36 
0.972

166 
4.508

772 
0.843

954 
1.597

58 
0.400

971 
0.305

475 
2.333

048 
1.025

665 
1.083

14 
2.721

634 

18 
0.417

455 
0.625

087 
0.626

976 1.98 
1.164

706 
3.089

853 
1.510

792 
1.749

992 
0.307

88 
0.583

652 
0.827

133 
0.903

483 

24 
0.437

551 
2.834

515 
4.068

636 
10.11

046 
1.423

744 
1.445

493 
0.102

602 
1.301

259 
1.010

044 
2.690

605 
0.637

574 
0.491

055 

30 
0.356

867 
1.834

732 
2.260

352 
7.701

655 
1.526

051 
0.053

99 
0.556

128 
2.233

28 
0.353

932 
0.584

316 
0.068

175 
0.744

003 
 
 
Tabel B. 8 Analisa Lignin 
Hari Ke- A1B1 A2B1 A3B1 A4B1 A1B2 A2B2 A3B2 A4B2 A1B3 A2B3 A3B3 A4B3 

3 2.60 2.43 1.82 1.80 2.36 2.02 1.36 1.40 2.33 2.05 1.35 1.39 

6 2.90 2.86 2.64 2.55 2.36 2.21 1.98 1.96 2.03 2.19 1.95 1.94 
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Hari Ke- A1B1 A2B1 A3B1 A4B1 A1B2 A2B2 A3B2 A4B2 A1B3 A2B3 A3B3 A4B3 

9 2.08 2.02 2.01 1.88 2.11 2.05 1.94 1.85 2.16 1.92 1.92 1.86 

12 2.01 1.98 1.92 1.85 2.07 1.86 1.83 1.80 2.10 1.85 1.82 1.78 

15 1.76 1.56 1.29 1.23 1.78 1.42 1.31 1.21 1.81 1.40 1.25 1.22 

18 1.34 1.22 1.11 1.01 1.31 1.18 1.09 0.92 1.30 1.17 1.05 0.90 

21 1.89 1.68 1.59 1.32 1.81 1.56 1.53 1.28 1.80 1.55 1.53 1.25 

30 0.96 0.95 0.90 0.72 0.95 0.88 0.81 0.64 0.93 0.82 0.79 0.61 
 
Tabel B. 9 Analisa Selulosa 

Reaktor 

Hari Ke- 

3 6 9 12 15 18 21 30 

A1B1 22.96 22.18 22.82 23.05 23.98 23.90 23.18 25.05 

A2B1 23.54 22.34 23.15 23.65 24.61 24.09 24.05 25.24 

A3B1 22.56 23.86 23.58 23.76 24.90 24.39 24.21 25.51 

A4B1 22.55 23.51 24.23 23.88 25.14 24.82 24.48 25.88 

A1B2 23.42 23.46 22.98 23.18 24.51 23.88 23.31 25.52 

A2B2 24.91 24.15 24.22 23.72 24.76 24.21 24.52 25.38 

A3B2 23.08 25.74 23.90 23.88 25.08 24.51 24.21 25.62 

A4B2 23.05 24.98 24.78 24.03 25.22 24.91 24.90 25.82 
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Reaktor 

Hari Ke- 

3 6 9 12 15 18 21 30 

A1B3 23.40 23.45 23.56 23.19 24.68 23.95 23.36 26.01 

A2B3 24.89 24.20 24.20 23.73 24.80 24.26 24.88 25.40 

A3B3 23.10 25.54 24.11 24.01 25.10 24.68 24.78 25.81 

A4B3 23.11 24.96 24.86 24.05 25.28 24.98 25.02 25.81 
 
Tabel B. 10 Analisa Hemiselulosa 

Reaktor 

Hari Ke- 

3 6 9 12 15 18 21 30 

A1B1 12.46 13.08 13.18 13.31 13.21 14.05 13.58 14.81 

A2B1 12.58 13.24 13.51 14.05 14.02 14.21 14.11 15.01 

A3B1 13.15 13.48 13.86 14.20 14.18 14.65 14.23 15.14 

A4B1 13.10 13.62 14.16 14.40 14.21 14.58 14.36 15.20 

A1B2 12.51 13.42 13.66 13.20 13.70 14.09 13.20 14.92 

A2B2 13.43 13.86 13.95 14.11 14.11 14.28 14.17 15.06 

A3B2 13.48 14.25 14.03 14.21 14.20 14.28 14.29 15.16 

A4B2 13.90 14.11 14.25 14.38 14.22 14.12 14.39 15.23 

A1B3 12.48 13.40 13.80 13.71 13.82 14.12 13.69 14.95 
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Reaktor 

Hari Ke- 

3 6 9 12 15 18 21 30 

A2B3 13.44 13.85 14.01 14.15 14.12 14.32 14.20 15.12 

A3B3 13.90 14.30 14.11 14.21 14.21 14.28 14.33 15.20 

A4B3 13.94 14.10 14.26 14.42 14.21 14.61 14.43 15.24 
 

Reaktor 

Hari ke- 

6 12 18 30 60 

A1B1 1.12 1.14 1.22 1.41 1.22 

A2B1 1.18 1.24 1.29 1.45 1.29 

A3B1 1.36 1.26 1.33 1.48 1.36 

A4B1 1.42 1.25 1.35 1.51 1.38 

A1B2 1.24 1.25 1.28 1.45 1.31 

A2B2 1.32 1.20 1.32 1.48 1.33 

A3B2 1.42 1.24 1.35 1.51 1.38 

A4B2 1.56 1.30 1.38 1.56 1.45 

A1B3 1.38 1.28 1.30 1.48 1.36 

A2B3 1.38 1.21 1.33 1.51 1.36 

A3B3 1.44 1.29 1.40 1.55 1.42 
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Reaktor 

Hari ke- 

6 12 18 30 60 

A4B3 1.55 1.32 1.38 1.56 1.45 
 
Tabel B. 11 Analisis BOD 
Ha
ri 
Ke- 

A100B
12 

A30B1
2 

A50B
12 A0B12 

A100
B8 

A30
B8 

A50
B8 

A0B
8 

A100
B0 

A30
B0 

A50
B0 

A0B
0 

6 2688 2500 20513 1152 1042 14493 14218 1920 52117 48148 30769 12422 

12 11232 960 5760 8096 4176 5120 1760 1680 9407 5824 3448 20755 

18 16390 16258 16136 16126 16510 16390 16154 16141 16525 16210 16031 16025 

24 16180 16050 15855 15775 16245 16185 15938 15805 10585 16210 16031 16025 

30 5815 5280 5044 4905 5782 5195 4811 4813 5705 5209 4953 4850 
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B.27 Uji Lab Gas Metan 
B.27.1 Uji Gas Metan A100B12 Hari ke-15 
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B.27.2 Uji Gas Metan A100B8 Hari ke-15 
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B.27.3 Uji Gas Metan A100B0 Hari ke-15 
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B.27.4 Uji Gas Metan A30B12 Hari ke-15 
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B.27.5 Uji Gas Metan A30B8 Hari ke-15 
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B.27.6 Uji Gas Metan A30B0 Hari ke-15 
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B.27.7 Uji Gas Metan A50B12 Hari ke-15 
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B.27.8 Uji Gas Metan A5B8 Hari ke-15 
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B.27.9 Uji Gas Metan A5B0 Hari ke-15
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B.27.10 Uji Gas Metan A0B12 Hari ke-15
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B.27.11 Uji Gas Metan A0B8 Hari ke-15
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B.27.12 Uji Gas Metan A0B0 Hari ke-15
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B.27.13 Uji Gas Metan A100B12 Hari ke-30 
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B.27.14 Uji Gas Metan A100B8 Hari ke-30 
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B.27.15 Uji Gas Metan A100B0 Hari ke-30 
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B.27.16 Uji Gas Metan A30B12 Hari ke-30 
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B.27.17 Uji Gas Metan A30B8 Hari ke-30 

 
 
 



139 
 

B.27.18 Uji Gas Metan A30B0 Hari ke-30 
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B.27.19 Uji Gas Metan A50B12 Hari ke-30 
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B.27.20 Uji Gas Metan A50B8 Hari ke-30 
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B.27.21 Uji Gas Metan A0B12 Hari ke-30 
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B.27.22 Uji Gas Metan A0B8 Hari ke-30 
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B.27.23 Uji Gas Metan A0B0 Hari ke-30 
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B.28 Uji Lab TKN 
B.28.1 Uji Lab TKN Hari ke-6 
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B.28.2 Uji Lab TKN Hari ke-12 
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B.28.3 Uji Lab TKN hari ke-18 
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B.28.4 Uji Lab TKN Hari ke-30 
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B.28.5 Uji Lab TKN Hari ke-40 
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B.28.6 Uji lab TKN Hari ke-50 
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B.28.7 Uji Lab TKN Hari ke-60 
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C.2 Analisa C-Organik 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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