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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efek metode pre-treatment alkali terhadap kualitas dan
kuantitas gas bio. Penelitian dilakukan pada eceng gondok dan KOH vyang difermentasi pada
konsentrasi 6,7 M; 4 M;3 M; dan 2,9 M, dicampur dengan air pada rasio eceng gondok : air 70:30
(v/v); 50:50 (v/v); 30:70 (v/v) dan 100:0 (v/v) dan starter kotoran sapi didalam digester anaerobik
sistem batch kapasitas 2,5 L. Pada penelitian ini produksi gas bio tertinggi terjadi pada konsentrasi
KOH 4 M dengan rasio perbandingan eceng gondok : air 50:50 (v/v) dihasilkan volume gas bio 449
mL. Pda penelitian ini persentase penyisihan COD sebesar 86,52% dan pernyisihan TSS sebesar
92,42%. Sedangkan hasil minimum terjadi pada konsentrasi KOH 6,7 M dengan rasio perbandingan
eceng gondok : air 70:30 (v/v) dihasilkan volume gas bio 132 mL dan persentase penyisihan COD
sebesar 86,55% dan penyisihan TSS sebesar 88,65%.

Kata kunci: eceng gondok, perlakuan awal, digester anaerobik, starter, KOH

Abstract

The purpose of this study was to determine the effect of alkali pre-treatment methods on the quality
and quantity of biogas. The study was doneby fermentation process the water hyacinth with KOH in a
concentration of 6,7 M; 4 M;3 M; and 2,95 (M) with water in ratio hyacinth: water 70:30; 50:50;
30:70 and 100:0 (v/v) mixed with cow dung starter in an anaerobic digester batch system of 2,5 L
capacity. In this study the highest biogas production at KOH concentration 4 M was in ratio of 50:50
(v/v)with yield biogas volume 449 mL and 86,52% of COD revomal, 92,42% of TSS removal. The
lowest biogas production at KOH concentration 6,7 M was in ratio of 70:30 (v/v) with yield biogas
volume 132 mL and 86,55% of COD removal and 88,65%o0f TSS removal.

Keywords: hyacinth, pre-treatment, anaerobic digesters, starter, KOH

yang dihasilkan dan mempercepat
pembentukan metana (CH,)

[4].Untuk

kendala yang dihadapi dalam pengolahan eceng
gondok menjadi gas bio adalah keberadaan lignin
dan hemiselulosa serta struktur dari selulosa yang
sulit untuk diuraikan.Oleh karena itu perlu
dilakukan pre-treatment untuk menguraikan
lignin dan hemiselulosa dalam lignoselulosa [1].
Agar bakteri metagenik mampu tumbuh dan
berkembang dengan baik dilakukan penambahan
buffer untuk meningkatkan alkalinitas yaitu
menggunakan Na,C05[12]. Reaksi antara
penyangga dengan asam adalah reaksi reversible
(kesetimbangan) sehingga ketika terjadi kelebihan
asam akan langsung dinetralkan oleh buffer
(penyangga) [15]. Pre-treatment alkali dengan
Kalium Hidroksida (KOH)bertujuan untuk
memutuskan lignin pada eceng gondok dan
mempercepat proses hidrolisis sehingga proses
pembentukan gas metana lebih cepat, sedangkan
penambahan natrium karbonat (Na,COs)bertujuan
untuk mentralkan pH (5-7) pada slurry eceng
gondok dengan proses anaerobik terhadap gas bio

mengoptimalkannya dilakukan semacam pre-
treatment yaitu dengan cara pengeringan dan
memotong bahan baku lebih kecil [17].

Eceng gondok merupakan tanaman yang
termasuk dalam family Pontederiaceae.Tanaman
ini hidup di daerah tropis maupun subtropis.
Eceng gondok digolongkan sebagai gulma
perairan yang mampu menyesuaikan diri terhadap
perubahan lingkungan dan berkembang biak
secara cepat [20]. Pertumbuhan eceng gondok
dapat mencapai 1,9% per hari dengan tinggi
antara 0,3-0,5 m [21]. Perkembangbiakan dengan
cara vegetatif dapatmelipat ganda dalam waktu
7-10 hari [4]. Eceng gondok ini biasanya tumbuh
di kolam-kolam dangkal, tanah basah dan rawa,
aliran air yang lambat, danau, tempat
penampungan air dan sungai [7]. Di beberapa
negara eceng gondok yang berhasil digunakan
untuk produksi gas bio, Hasil penelitian mereka
menunjukkan besar potensi eceng gondok sebagai
sumber energi non - konvensional .Mereka
memperkirakan bahwa 1 ton eceng gondok kering
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dapat menghasilkan 370.000 liter gas bio
[19].Pada prinsipnya biomassa gulma berpotensi
sebagai bahan untuk pembuatan bioenergi, seperti
gas bio. [21].

Teori

Gas bio merupakan salah satu sumber energi
terbarukan yang dapat menjawab kebutuhan dan
energi alternatif yang ramah lingkunan dapat
digunakan sebagai sumber energi penggerak
generator listrik dan dibakar seperti gas elpiji
(LPG) [20]. Gas bio ini dihasilkan dari anaerobik,
dimana anaerobik adalah proses biologi dimana
mikroba mendegradasi bahan organik tanpa
adanya oksigen bebas dengan mencampurkan
limbah hewan seperti kotoran sapi [9].Digesti
anaerobik dapat dilakukan dengan satu tahap dan
dua tahap. Pada proses satu tahap kempat proses
yaitu, hidrolisis, asidognesis, asetognesis dan
metanognesis dilakukan pada reaktor yang sama
[10].

Hasil dari pembuatan gas bio dapat
dijadikan sumber energi serta sisa keluaran
berupa lumpur (sludge) dapat dijadikan pupuk
siap pakai sehingga dapat menambah
penghasilan [17]. Gas bio terdiri dari campuran
metana CH, sekitar 55-70%,senyawa CO, sekitar
25-50%, kandungan H,O sekitar 1-5%,
kandungan H,S sekitar 0-0,5%, kandungan N,
sekitar 0-5% dan kandungan NH; sekitar 0-0,05%
[11].Pada tabel 1 dapat dilihat komposisi dari
eceng gondok (berat kering) [23].

Tabel 1. Komposisi Berat Kering Eceng Gondok

Senyawa Kimia Persentasi (%)
Selulosa 20
Hemiselulosa 48,7
Lignin 3,55
Silika 5,56
Abu 13,4

Total Solids (TS) 5,0-7,6

Moisture 95,5

Teknologi pretreatmentyang dilakukan pada
dasarnya adalah untukmengubah atau
memindahkan komposisi dan struktur yang
menghalangi proses hidrolisis yang bertujuan
untuk meningkatkan laju aktivitasenzimatis dan
hasil fermentasi yangmenghasilkan glukosa dari
selulosa atau hemiselulosa [4].Bakteri pembentuk
metan sangat peka terhadap tingkat keasaman
atau sangat sensitif dengan pH yang
rendah.Penurunan pH ini akan mengganggu
kinerja bakteri pembentuk metan yang belum

sempat berkembang. Adanya alkalinitas dalam
reaktor dengan konsentrasi tertentu dapat menjadi
penyangga (Buffer) agar pH tetap pada kondisi
netral apabila terjadi penambahan asam, sehingga
kesetimbangan proses secara keseluruhan dapat
tetap berjalan dengan normal [16].

Lignin dalam hal ini dapat mempengaruhi
waktu fermentasi dalam proses pembentukan gas
bio oleh karena itu dilakukan proses treatment
dengan Kalium Hidroksida (KOH) dan Asam
Sulfat (H,SO,). Kalium Hidroksida dan Asam
Sulfat membantu dalam proses hidrolisis dimana
Kalium Hidroksida dan Asam Sulfat dapat
membantu memecah lignin dan dinding sel serta
melepaskan semua nutrisi dan bahan yang mudah
dicerna dalam waktu yang singkat [15].

Metodologi Penelitian
Alat dan Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini
adalah eceng gondok dan air, sebagai bahan
pembantu digunakan glukosa dan
mikroorganisme yang berasal dari kotoran sapi
yang di campur dengan air dengan perbandingan
1: 1 yaitu 25% dari volume digester terisi (2 L).
Alat utama yang digunakan ialah rangkaian alat
digester anaerobik.

Prosedur Percobaan

Sampel (eceng gondok) dipotong 2 cm dan
dikeringkan, ditreatment dengan KOH kemudian
dinetralisasi dengan H,SO, di campur air dalam
rasio 70:30; 50:50; 30:70 dan 100:0 (w/w),
kemudian ditambahkan starter (kotoran sapi)
yang telah diaklimatisasi serta glukosa. Bahan
isian dimasukkan ke dalam digester sebanyak
80% dari volume digester ( 2,5 L) yaitu sebanyak
2 L. Selanjutnya difermentasikan hingga tercapai
keadaan tunak. Tangki digester dihubungkan ke
alat pengukur volume biogas, dimana volume gas
diukur setiap tiga hari.

Pada tahap ini percobaan dilakukan pada
digester anaerobik sistem batch. Dengan pH
dijaga konstan antara 6,2 — 8, dan pada temperatur
lingkungan (25-30 °C). Diamati paramater-
parameter percobaan yaitu pH, COD (Chemical
Oxygen Demand), TSS (Total Suspended Solid),
dan volume biogas hingga tercapai keadaan tunak,
kemudian  dilakukan uji  nyala. Periode
pengamatan dilakukan setiap 3 hari.

Hasil Penelitian
Karakteristik Limbah Eceng Gondok

Nilai COD dan TSS yang besar menunjukan
tingginya kandungan zat organik di dalam limbah
eceng gondok. Hal ini menunjukkan bahwa
limbah ini bersifat mudah terbiodegradasi untuk
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dijadikan sebagai salah satu bahan baku
pembuatan gas bio [5].Adapun Kkarakteristik dari
limbah eceng gondok sebelum fermentasi dapat
dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Karakteristik Limbah Eceng Gondok
Sebelum Fermentasi

) TSS COD

Eceng gondok: Air | pH
(mg/L) (mg/L)
70:30 8 1850 15200
50:50 7,5 1980 17800
30:70 7 1600 14300
100:0 8 2100 21970

Pembahasan
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Gambar 2. Pengaruh Waktu Fermentasi Terhadap
Volume Gas Bio

Dari gambar 2 di atas, dapat dilihat bahwa
volume gas bio yang dihasilkan cenderung
mengalami kenaikan kemudian menurun untuk
setiap sampel. Pada penelitian ini perolehan gas
bio paling maksimum dihasilkan pada konsentrasi
KOH 4 M pada hari ke-18 menghasilkan gas bio
113 mL. Sedangkan gas bio paling minimum
diperoleh pada konsentrasi KOH 6,7 M pada hari
ke -18 menghasilkan gas bio 22 mL. Menurut
Teori, semakin besar nilai COD pada suatu
sampel maka gas bio yang dihasilkan semakin
besar [5], namun pada grafik dapat dilihat COD
tertinggi yaitu 21970 mg/L tidak menghasilkan
gas bio tertinggi.

Berdasarkan  penelitian  yang  pernah
dilakukan dengan variabel berubah yang
digunakan adalah konsentrasi KOH pada proses
pre-treatment, yaitu 0, 0,5, 1, 3, dan 5 wt%. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi KOH
pada proses pre-treatment yang paling optimum
adalah konsentrasi 3 wt%, hal ini berarti bahwa
bakteri memiliki titik jenuh pada konsentrasi

KOH tertentu yang mengakibatkan bakteri tidak
dapat bekerja dengan baik [10,15].

Pada gambar 2 dapat dilihat bahwa produksi
gas bio maksimum pada hari ke-18 hal ini
menunjukkan bahwa bakteri metanogenik bekerja
secara maksimum pada hari ke-18, pada awal
proses fermentasi bakteri pembentuk biogas
(metanogen) mengalami masa  penyesuaian
dengan keadaan di dalam bahan baku, kemudian
mengalami  pertumbuhan  karena  adanya
pemanfaatan nutrisi hingga dihasilkan produksi
biogas maksimal [22]. Pada tahap akhir,
fermentasi memasuki fase stasioner dimana
bakteri mulai kekurangan nutrisi dan mengalami
kematian sehingga produksi biogas cenderung
konstan dan mulai menurun [2].

Efek metode pre-treatment pada eceng gondok
adalah mempercepat proses hidrolisis pada proses
fermentasi  sehingga proses asidogenenesis,
asetogenesenis  dan  metanogenesis  dapat
berlangsung lebih cepat, dalam penelitian kali ini
proses pembentukan gas bio diamati dalam waktu
27 hari karena gas bio maksimum pada hari ke-18
dan menurun dalam waktu 27 hari tersebut.
Dalam hal ini, pada konsentrasi KOH 4 M
menghasilkan gas bio maksimum yaitu 573 mL
dalam waktu 27 hari. Berdasarkan penelitian
terdahulu, tanpa proses pre-treatment dibutuhkan
waktu 31 hari [15]. Oleh karena itu, pembuatan
gas bio dengan proses pre-treatment memiliki
potensi yang cukup bagus dibandingkang tanpa
pre-treatment dari segi waktu yang singkat
sehingga biaya yang dikeluarkan lebih sedikit.

Pengaruh Waktu Fermentasi Terhadap
Persentase PenyisihanChemical Oxygen
Demand (COD)

Dari gambar 3 dapat dilihat bahwa
persentase penyisihan COD pada beberapa
konsentrasi KOH cenderung semakin meningkat.
Persentase penyisinan COD maksimum terjadi
pada perbandingan eceng gondok : air 50:50 (v/v)
dengan konsentrasi KOH 5,39 M pada hari ke- 27
persentase penyisihan COD sebesar 86,55 %.
Untuk persentase penyisihan COD paling
minimum terjadi pada perbandingan eceng
gondok : air 70:30 (v/v) pada konsentrasi KOH
6,7 M hari ke-27 dengan persentase penyisihan
COD sebesar 70,63%.

Nilai COD yang besar menunjukan
tingginya kandungan zat organik di dalam limbah
eceng gondok. Hal ini menunjukkan bahwa
limbah ini bersifat mudah terbiodegradasi untuk
dijadikan sebagai salah satu bahan baku
pembuatan gas bio [5]. Hasil penelitian
menunjukkan pada beberapa komposisi sampel
persentase penyisinan COD terus meningkat
setelah hari ke-18 dimana produksi biogas
maksimum.Dapat dikatakan pada saat produksi
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biogas optimum telah dicapai, bakteri tetap
mampu mendegradasi senyawa organik meskipun
volume biogas menurun.Oleh karena itu hasil
penelitian yang diperoleh belum sesuai dengan
teori yang ada.
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Gambar 3.Pengaruh Waktu Fermentasi Terhadap
Persentase Penyisihan ChemicalOxygen Demand
(COD) Pada Beberapa Sampel

Menurut PERMENLH No. 5/ 2014 tentang
baku mutu air limbah bahwa limbah belum layak
dilepaskan ke perairan lepas, apabila nilai
CODnya lebih besar dari pada 200 mg L™. Pada
penelitian ini, nilai COD terendah dihasilkan pada
konsentrasi KOH 4 M dimana jumlah COD
sebesar 2045 mg L™ dengan persentase

penyisihan COD sebesar 86,55% pada hari ke-27.

Pengaruh Rasio Slurry dan Air Terhadap
Persentase Penyisihan Total Suspended Solid
(TSS)

Dari gambar 4 dapat dilihat bahwa air yang
digunakan akan mempengaruhi  persentase
penyisihan TSS. Pada penelitian ini persentase
penyisihan paling maksimum diperoleh pada rasio
eceng gondok : air 50:50 (v/v) konsentrasi KOH
4 M (molaritas), persen penyisihan TSS terbesar
terjadi pada hari ke-21 yaitu 83,79%. Untuk
persentase penyisihan paling minimum diperoleh
pada perbandingan eceng gondok : air 100:0 (v/v)
konsentrasi KOH 3 M dimana persentase
penyisihan TSS juga terjadi pada hari ke-21 yaitu
sebesar 53,33%.

Menurunnya nilai TSS diakibatkan karena
bahan-bahan organik mengalami degadrasi pada
saat proses pembentukan gas bio. Dimana
molekul kompleks yang ada dipecah menjadi
molekul yang lebih kecil [24].Namun setelah hari
ke-21 pada beberapa komposisi nilai persentase
penyisihan TSS cenderung stabil dan menurun
disertai dengan menurunnya produksi gas bio. Hal
ini menunjukan untuk beberapa komposisi pada
saat fermentasi mencapai tahap akhir zat padat
organik tidak mampu lagi didegadrasi secara

maksimal oleh bakteri akibat jumlah nutrisi pada
bahan baku yang semakin berkurang [50].
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Gambar 4. Pengaruh Rasio Slurry dan Air Terhadap
Persentase Penyisihan Total Suspended Solid (TSS)
Pada Beberapa Sampel

Menurut PERMENLH No. 5/ 2014 tentang
baku mutu air limbah bahwa limbah belum layak
dilepaskan ke perairan lepas, apabila nilai TSS
nya lebih besar dari pada 100 mg L™ Pada
penelitian ini, nilaiTSS akhir belum ada yang
memenuhi standard pada semua sampel.

Hasil Uji Nyala Gas Bio
Hasil uji nyala gas bio pada penelitian ini dapat
dilihat pada tabel 3 di bawah ini.

Tabel 3. Hasil Uji Nyala Gas Bio Pada Beberapa
Perbandingan Sampel

Eceng Gondok : Air Hasil Uji Nyala
70:30 Api berwarna biru
50:50 Api berwarna biru
30:70 Api berwarna biru
100:0 Api berwarna biru

Metan (CH,) adalah komponen penting dan
utama dari gas bio karena memiliki kadar kalor
yang cukup tinggi dan jika gas yang dihasilkan
dari proses fermentasi anaerob ini dapat terbakar,
berarti sedikitnya mengandung 45% metan.
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan
nyala api membuktikan berwarna biru. Apabila
gas yang dihasilkan adalah CO,, api yang
dinyalakan akan mati [2].

Kesimpulan
Volume gas bio maksimum diperoleh pada
rasio eceng gondok : air 50:50 (v/v)

dengankonsentrasi KOH 4 M pada hari ke-18
dengan volume total gas bio sebesar 573
mL.Hasil analisa uji nyala gas bio pada setiap
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menunjukan nyala api biru yang

menandakan gas metan lebih dari 45%.Proses
pre-treatment kalium hidroksida dan asam sulfat

pada

bahan baku mengakibatkan  waktu

fermentasi lebih cepat (27 hari) daripada tanpa
proses pre-treatment (31 hari).
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