BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengolahan Data
Pengujian yang dilakukan meliputi pengukuran tekagas, temperatur

gas, komposisi Cll komposisi C@, danrelative humidity (RH).
4.1.1 Data Hasl| Penélitian

Pengambilan data dilakukan pada setiap variasiapeibgan kotoran kuda
dengan air padenesophilic digester yaitu 1:1, 1:2, dan 1:3. Kotoran kuda yang
digunakan pada penelitian ini memiliki kadar atareata sebesar 70.02% dengan
massa kotoran kuda basah = 3,75 kg (kotoran kudagke 1,12 kg). Dari
penelitian tersebut diperoleh data tekanan (tedgmpemperatur (terlampir),
kandungan metana (GH karbondioksida (Cg), dan Relative Humidity (RH).
Tabel 4.1 Data Pengujian Komposisi Biogas Rddsophilic Digester

NO Perbandingan Massa Kotoran Kuda (kg) Dengan Ay (kg ParSjrineter %

CH4 43,7

1 1:1 CO2 21,5
RH 91

CH4 53,1

2 1:2 CO2 26,7
RH 91

CH4 36,6

3 1:3 CO2 22,2
RH 91

Tabel 4.2 Data Pengujian Komposisi Biogas Pada Isofidnpa Pemanasan

NO Perbandingan Massa Kotoran Kuda (kg) Dengan Ay (kg ParSjrineter %

CH4 41.3

1 11 CO2 194
RH 91

CH4 48.7

2 1.2 CO2 22.4
RH 91

CH4 34.4

3 1:3 CO2 21.1
RH 91
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4.1.2 Hasll Perhitungan Data

Perhitungan data dilakukan untuk mencari produkisigas (nbiogas),

dimana data yang diketahui pada waktu penelitizhadd
» Tekanan atmosfer (P) =101,325 kPa
» Volume biogas (Wogay
Volume gas pada digester + volume saluran pipa ltinve kotak

penampung gas.

1:1 = 5,698 Liter
1:2 =4,418 Liter
1:3 = 2,658 Liter
> R universal = 8,314 kPa.L/mol.K

Contoh Perhitungan Data
a. Pada kondisnesophilic (35°C)
% Mol biogas(nbiogas) Perbandingan kotoran kuda dengan air 1:1
Moe = P, xV
RxT,

_ (0232+101325(kPa)) x 5698 Liter)
8314(kPa.L/ mol.K) x 30148(K)

=2,3086810" mol

_ P, xV
nZBiogas - R XT2
_ (3132+101325kPa)) x 5698 Liter)
8314(kPa..L/ molK) x 30502(K)
= 2,3470510 " mol

Npiogas— M — Ny

=2,3470510"mol - 2,3086810™" mol

= 3,837.10mol

Untuk data hasil perhitungan perbandingan lainmgala mesophilic

maupun temperatur ruang dapat dilihat pada TaBedan 4.4.
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4.1.3 Data Hasil Perhitungan
Tabel 4.3 Data Pengujian Untuk Produksi Biogas Famralisi Mesophilic (35°C)

No Perbandingan Massa Kotoran Produksi Biogas (mol)/.1,12 kg
Kuda (kg) Dengan Air (kg) Kotoran KudaKering

1 1:1 3,837.10°

2 1:2 4,068.10°

3 1:3 4,57.10*

Tabel 4.4 Data Pengujian Untuk Produksi Biogas Faadisi Tanpa Pemanasan
(Temperatur ruang 25-20)

Perbandingan Massa K otoran Produksi Biogas (mol)/1,12 kg
No Kuda (kg) Dengan Air (kg) Kotoran KudaKering
1 1:1 3,733.10°
2 1:2 3,879.10°
3 1:3 3,23.10"

4.2 Analisa Grafik dan Pembahasan

Analisa Grafik dan Pembahasan pada subbab ini uki&k untuk
mengetahui kecenderungan dari data hasil penebgtiap variasi perbandingan
kotoran kuda dengan air padaesophilic digester terhadap produksi dan
komposisi biogas. Data akan diolah dan ditampilldalam bentuk grafik
sehingga mempermudah dalam melakukan analisa daloap@san.

4.2.1 Grafik Hubungan Antara Waktu Tinggal Optimum Dengan Tekanan
Gas
Adapun grafik dari hubungan antara waktu tinggatinopm dengan

tekanan biogas pada kondishesophilic digester (35°C) dengan variasi
perbandingan kotoran kuda dengan air dapat dilipatla Gambar 4.1. Grafik
tersebut kemudian dibandingkan dengan grafik hubmrantara waktu tinggal
optimum dengan tekanan biogas pada kondisi tanpaampasan (temperatur

ruangan) yang dapat dilihat pada Gambar 4.2.
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Gambar 4.1 Hubungan Antara Waktu Tinggal Optimum
Dengan Tekanan Gas Pada Kontssophilic (35°C) Secardreal Time
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Gambar 4.2 Hubungan Antara Waktu Tinggal Optimum
Dengan Tekanan Gas Pada Kondisi Tanpa Pemanasaf’@bSecardreal Time

Terlihat dari Gambar 4.1 kondignesophilic dan Gambar 4.2 tanpa

pemanasan menunjukkan bahwa tekanan gas sudah tewdentuk pada jam

kedua dan terus mengalami peningkatan tekananagagas relatif stabil sampai

akhirnya tidak bertambah lagi tekanannya. Menurara@li (2003), proses

hidrolisis dan degradasi pada digester oleh baktserob terjadi 15 — 30 menit

pertama. Dengan perbandingan kotoran kuda dengaryamg sama antara

pemanasan Mesophilic 35°C) dengan tanpa pemanasan,

dapat dilihat bahwa

terdapat kecenderungan kenaikan tekanan yang sehagga tekanannya naik

sampai tekanan optimal kemudian stabil. Tekanan sgasil

karena gas yang
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dihasilkan tidak lagi mampu mendorong gas yanghtetaengisi volume
penampung gas yang telah terisi penuh. Tekanansigdsl juga disebabkan
bakteri metanogen mati karena sudah tidak tersgdianakanan bagi bakteri
sebagai kebutuhan organisme hidup.

Pada Gambar 4.1 kondishesophilic (35°C), dapat diketahui bahwa
perbandingan 1:1 menghasilkan tekanan gas maksiyaag tunjukkan pada alat
ukur sebesar 3.196 kPa, perbandingan 1:2 mengaadkanan gas maksimum
4.188 kPa, dan perbandingan 1:3 menghasilkan takgaa maksimum sebesar
1.291 kPa. Untuk perbandingan 1:2 menghasilkameek@gas maksimum paling
tinggi daripada perbandingan lainnya. Pada Gambar tdnpa pemanasan
(temperatur ruang 25-2%C), diketahui bahwa perbandingan 1:1 menghasilkan
tekanan gas maksimum yang ditunjukkan pada alat skbesar 3.173 kPa,
perbandingan 1:2 menghasilkan tekanan gas maksin3u@a7 kPa, dan
Perbandingan 1:3 menghasilkan tekanan gas makssebasar 1.119 kPa. Untuk
perbandingan 1:2 pada kondisi tanpa pemanasan @&igin tekanan gas paling
tinggi daripada perbandingan lainnya.

Dengan massa kotoran yang sama atau tetap s@&es&g (kotoran kuda
basah dengan kadar air rata-rata = 70,02%) damajukédar air yang berbeda
akan menghasilkan tekanan gas yang berbeda putanéiagan kotoran kuda
dengan air 1:2 pada kondisiesophilic (35°C) dan tanpa pemanasan sama-sama
menghasilkan tekanan paling tinggi daripada vapasbandingan lainnya. Hal ini
menunjukkan bahwa pada perbandingan 1:2 baktererabalebih mudah
berkembang biak dan beraktivitas akibatnya prosssndntasi berlangsung
dengan maksimum sehingga produksi (massa) dan lfsnpbiogas yang
dihasilkan optimal. Perbandingan 1:1 baik pada kndhesophilic (35°C)
maupun tanpa pemanasan, tekanan gas yang dihabikada di atas tekanan
maksimum perbandingan 1:3 akan tetapi berada dabhagkanan maksimum 1:2.
Perbandingan 1:1 dianggap sebagai campuran sybtrgtpekat. Partikel-pertikel
pada substrat tersebut menghambat aliran gas keélangga produksi biogas
lebih sedikit apabila dibandingkan dengan perbagatinl:2. Sedangkan pada
perbandingan 1:3 menghasilkan tekanan gas palmgahedaripada 1:2 dan 1:1,

semakin banyak air akan memperlancar proses feasiehtamun apabila jumlah
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air berlebihan, pertumbuhan dan aktivitas baktestjdlan lamban sehingga
produksi dan komposisi biogas yang dihasilkan tiojatkmal.

Perbedaan grafik antara kondisnesophilic (35°C) dengan tanpa
pemanasan (termperatur ruang 28¢29%dalah waktu tinggal optimum. Dengan
pemanasanngesophilic 35°C), waktu untuk mencapai fermentasi optimum lebih
singkat. Untuk perbandingan 1:2, waktu tinggal opiin lebih singkat daripada
perbandingan lainnya yaitu pada jam ke-78 kemusliahil. Untuk perbandingan
1:1 waktu tinggal optimum pada jam ke-104 kemudiatabil. Untuk
perbandingan 1:3 waktu tinggal optimum pada jani&@-kemudian stabil. Pada
kondisi tanpa pemanasan (temperatur ruang) samgadekondisimesophilic,
perbandingan 1:2 waktu tinggal optimum lebih singldaripada variasi
perbandingan lainnya vyaitu pada jam ke-102 kemudsaabil,  disusul
perbandingan 1:1 waktu tinggal optimum pada jani&®2- Untuk perbandingan
1:3, waktu tinggal optimum pada jam ke-196.

422 Grafik Hubungan Antara Waktu Tinggal Optimum Dengan
Temperatur Gas
Adapun grafik dari hubungan antara waktu tinggatinopm dengan

temperatur biogas pada kondisiesophilic digester (35°C) dengan variasi
perbandingan kotoran kuda dengan air dapat dilipatla Gambar 4.3. Grafik
tersebut kemudian dibandingkan dengan grafik hubnrantara waktu tinggal
optimum dengan temperatur biogas pada kondisi t@gpaanasan (temperatur

ruangan) yang dapat dilihat pada Gambar 4.4.
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Perbedaan grafik hubungan antara waktu tinggaimopph dengan
temperatur pada kondisiesophilic (35°C) dengan tanpa pemanasan dapat dilihat
pada Gambar 4.3 dan Gambar 4.4. kecenderungak grafuingan antara waktu
tinggal optimum dengan temperatur dengan grafikunghn antara waktu tinggal
optimum dengan tekanan sama. Hal ini dapat dijalaslarena dengan semakin
meningkatnya tekanan gas akan menyebabkan tempgrgaumeningkat.

Sebagai contoh, perbandingan 1:2 pada komesophilic menghasilkan
tekanan gas awal 0.275 kPa dengan nilai tempegasir28.52C. Tekanan gas
maksimum yang dihasilkan pada perbandingan 1:2sseb&€188 kPa dengan
temperatur gas maksimum 3307 Pada kondisi tanpa pemanasan, perbandingan
1:2 memiliki tekanan gas awal 0.294 kPa dengan ¢eatpr gas awal 28.83
dan tekanan gas maksimumya sebesar 3.977 kPa demgantemperatur
maksimum 32.7C. Hal tersebut membuktikan bahwa terjadi penirmykat
tekanan gas yang diikuti peningkatan temperaturdjasval penelitian sampai
menghasilkan tekanan gas maksimum dan temperasumg&simum di akhir
proses. Dengan semakin meningkatnya tekanan gas dkkuti dengan
meningkatnya temperatur gas.

Temperatur gas pada kondisiesophilic maupun temperatur ruang
mengalami fluktuasi, cenderung naik, dan relatihdtan pada akhir proses.
Kenaikan temperatur disebabkan karena proses desnpbahan organik
bersifat eksoterm. Sehingga apabila temperatur mgkat, maka telah terjadi
proses dekomposisi bahan organik. Penguraian darsgbut akan menghasilkan
gas metana, gas karbondioksida, dan kalor. Dalavsepr dekomposisi bahan
organik pada kondisanaerobic, sistem menghasilkan energi yang berupa panas
sehingga temperatur dalam reaktor meningkat. P&tia @roses, temperatur
relatif konstan karena tidak ada lagi aktivitas tbekdalam mendekomposisi

bahan organik.



41

4.2.3 Grafik Hubungan Antara Perbandingan Kotoran Kuda Dengan Air
Terhadap Produksi Biogas
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Gambar 4.5 Hubungan Antara Perbandingan Kotorarmiehgan Air Terhadap
Produksi Biogas.

Perbandingan grafik antara perbandingan kotoradakdengan air
terhadap produksi biogas pada kondrgsophilic dan tanpa pemanasan dapat
dilihat pada Gambar 4.5 di atas. Pada Gambar 4rtumjgkkan bahwa urutan
pertama produksi gas optimal yang dihasilkan paodadisi mesophilic sama
dengan kondisi tanpa pemanasan yaitu perbandinandisusul urutan kedua
perbandingan 1:1, dan urutan ketiga perbandingamé&nghasilkan produksi gas
paling sedikit. Hal ini menunjukkan bahwa perbagdm 1:2 merupakan
kandungan atau campuran yang sesuai antara kokm@a dengan air. Pada
perbandingan 1:2, proses degradasi bahan organda gahap hidrolisis
berlangsung dengan baik. Hal tersebut nantinya alarpengaruh dalam
pembentukan asam asetat yang akan diurai menjadngtan. Pada perbandingan
kotoran kuda dengan air 1:1 merupakan substrat kantal dan pekat. Produksi
gas yang dihasilkan terhambat oleh partikel-pdrskéstrat. Sedangkan kadar air
pada perbandingan 1:3 terlalu besar akibatnyaitddibakteri menjadi terhambat.
Hal ini disebabkan karena jumlah air yang terlaksdy akan meningkatkan
konsentrasi @ yang bersifat racun bagi perbandingan 1:3 sehinggan

mengakibatkan akumulasi asam asetat yang bersfiaginambat.
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Perbedaan produksi biogas yang dihasilkan paddigiomesophilic dan
tanpa pemanasan (temperatur ruang) terlihat padab&a4.5. Pada kondisi
mesophilic (35°C), perbandingan 1:2 menghasilkan produksi biogalsesar
4,068.10°mol, perbandingan 1:1 menghasilkan produksi biogabesar
3,837.10°mol, dan perbandingan 1:3 menghasilkan produksi gasio
4,57.10*mol. Sedangkan pada kondisi tanpa pemanasan, pémgan 1:2
menghasilkan produksi biogas sebesar 3,879mol, perbandingan 1:1
menghasilkan produksi biogas sebesar 3,733m6l, dan perbandingan 1:3

menghasilkan produksi biogas sebesar 3,23rhi6l. Dari penelitian yang telah
dilakukan kemudian didapatkan hasil tersebut dapampulkan bahwa terjadi
perbedaan produksi gas yang dihasilkan pada komgssiphilic maupun kondisi
tanpa pemanasan.

Perbedaan produksi biogas yang dihasilkan diselmabséleh faktor
temperatur. Temperatur di daladgester mempunyai andil yang besar dalam
pembentukan biogas. Pada kondisesophilic, kemampuan bakteri untuk
mencerna bahan akan bekerja optimal dengan lansapy@ng optimal. Aktivitas
dan populasi bakteri berkembang secara cepat. @ghipopulasi bakteri yang
semakin banyak menghasilkan biogas juga semakiyakarBerbeda dengan
kondisi mesophilic, pada kondisi tanpa pemanasan kemampuan bakterk un
mencerna bahan, beraktivitas, dan berkembang beajalén secara lamban
sehingga produksi biogas kurang optimal dengan lprmaes yang lebih lama
dibandingkan dengamesophilic. Temperatur optimum untuk terjadinya proses
dekomposisi anaerobik adalah®@5 Apabila temperatur terlalu rendah, aktivitas
bakteri akan menurun dan menyebabkan produksi iggag dihasilkan akan
menurun. Sebaliknya apabila temperatur terlalugiingakteri mudah mati dan

mengakibatkan produksi biogas yang dihasilkan akenurun.
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4.2.4 Grafik Hubungan Antara Perbandingan Kotoran Kuda Dengan Air
Terhadap Komposisi Biogas
Grafik dari hubungan antara perbandingan kotoradakdengan air

terhadap komposisi biogas pada kondiesophilic digester (35°C) dapat dilihat

pada Gambar 4.6. Grafik tersebut kemudian dibakdimgdengan grafik
hubungan antara perbandingan kotoran kuda dengateriadap komposisi
biogas pada kondisi tanpa pemanasan (temperatagaoa dapat dilihat pada
Gambar 4.7.
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Komposisi biogas untuk perbandingan kotoran kuelagen air 1:1, 1:2,
dan 1:3 yang dominan adalah gas metanas\@gin karbondioksida (G Pada
tahap asidifikasi, gas karbondioksida terbentullel@n dahulu sehingga nilai
komposisi CQ lebih besar daripada gas-gas lain. Pada tahap greokan
metana, asam asetat menjadi ,CH CO,. Kemudian bakteri metanogen
mensintesa hidrogen dan g@enjadi CH + 2H,0. Sehingga nilai komposisi
CH, lebih tinggi daripada gas-gas lainnya. Pada prakbs selain menghasilkan
CH,, bakteri metanogen juga menghasilkagOH/ang menyebabkan lingkungan
menjadi lembab sehingdaelative Humidity (RH) pada akhir proses mencapai
91%. Dalam hal ini, tentu saja yang dimanfaatkaaladgas metan (G} karena
CH,memiliki nilai kalor yang dapat digunakan sebagehdn bakar.

Komposisi pada kondignesophilic ditunjukkan pada Gambar 4.6. Pada
Gambar 4.6, perbandingan 1:2 menghasilkan gas r{€td) dan karbondioksida
(CO,) tertinggi daripada perbandingan lainnya yaitu gastan 53.1% dan
karbondioksida 26.7%, komposisi biogas untuk pethegan 1:1 yaitu gas metan
43.7%, kabondioksida 21.5%. Komposisi biogas tefketthasilkan oleh
perbandingan 1:3 yaitu gas metan 36.6% dan karbksidia 22.2%.

Untuk kondisi tanpa pemanasan pada Gambar 4.7 pdsisi biogas
tertinggi juga dihasilkan oleh perbandingan 1:2twyagas metan 48.7% dan
karbondioksida 22.4%, komposisi perbandingan laltuygas metan 41.3% dan
karbondioksida 19.4%. Komposisi biogas terkeciladitkan oleh perbandingan
1:3 yaitu gas metan 34.4% dan karbondioksida 21.D%r data pengujian
komposisi tersebut, terlihat bahwa komposisi biogagy dihasilkan pada kondisi
mesophilic lebih besar dari komposisi yang dihasilkan padadi®) tanpa
pemanasan. Produksi gas yang berbeda tentunyanaéaghasilkan komposisi
yang berbeda-beda pula. Bakteri penghasil metamtatmgenik) lebih mudah
berkembangbiak, beradaptasi, dan beraktivitas adperatumesophilic (35°C),
akibatnya produksi/komposisi gas metan pada kondesophilic lebih tinggi

daripada kondisi tanpa pemanasan.



