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Abstract. This study aims to determine the effect of adding coconut shell biochar on
biogas production from a mixture of chicken manure and cow manure. The research
was conducted using a batch type digester with an active volume of 2000 mL. The
substrate consists of a mixture of chicken manure and cow manure with a weight ratio
of 1:1 and 3:1. Biochar from coconut shells is mashed and added at a rate of 3 grams.
Parameters observed included ambient temperature, initial and final pH, biogas
production and methane content in biogas. The results showed that the addition of
coconut shell charcoal had a negative effect which was marked by a decrease in
cumulative biogas production. The highest cumulative biogas production was
obtained in the treatment without the addition of biochar, both KIB0O and K2BO.
Biogas from the K2B0 treatment has a higher CH4 content than those of other
treatments.

Keywords: Biogas Production, Methane, pH, Substrate Rasio, Temperature.

1. Pendahuluan

Biogas merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang sangat potensial bagi Indonesia.
Biogas dapat digunakan untuk berbagai kepentingan (Haryanto et al., 2020). Aplikasi skala kecil
meliputi penggunaannya sebagai bahan bakar kompor rumah tangga (Haryanto et al., 2017a) dan
bahan bakar genset untuk pembangkit listrik skala kecil (Haryanto et al., 2017b; Haryanto et al.,
2019). Pemanfaatan biogas untuk bahan bakar kompor masak sangat kompatibel dengan program
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konversi minyak tanah ke gas LPG yang diinisiasi sejak tahun 2007 dan kini mulai memberatkan
pemerintah karena subsidi gas LPG yang terus meningkat. Sebagaimana diketahui, pada program
konversi minyak tanah ini pemerintah memberikan subsidi 100% utuk perkakas dan 45% untuk
LPG (Kuehl et al., 2021). Selain itu, konversi limbah organik menjadi biogas sangat tepat
mengingat ketersediaan bahan baku yang melimpah. Salah satu limbah yang secara potensial dapat
dikembangkan sebagai substrat dalam proses produksi biogas adalah kotoran ayam, terutama ayam
ras petelur (layer) dan pedaging (broiler).

Populasi ayam ras pedaging di Indonesia terus meningkat dari 1,8487 miliar ekor pada
tahun 2017 (BPS, 2019) menjadi 3,1072 miliar ekor di tahun 2021 (BPS, 2022). Hal ini berarti
pertumbuhan sebesar 68,07% dalam 4 tahun atau rata-rata 17,02% per tahun. Dalam kurun waktu
yang sama populasi ayam ras petelur mengalami kenaikan total 102,58% atau rata-rata
25,64%/tahun dari 181,75 juta ekor di tahun 2017 (BPS, 2019) menjadi 368,19 juta ekor pada
tahun 2021 (BPS, 2022). Ternak akan menghasilkan kotoran sebanding dengan bobot hidup
tubuhnya. (Mukhtar, 2007) melaporkan bahwa 18,7 juta ekor ayam petelur menghasilkan 648 ribu
ton kotoran per tahun; sedangkan dari 627,9 juta ayam pedaging dihasilkan kotoran 3,45 juta ton
per tahun. Lebih lanjut dilaporkan bahwa berat ayam hidup adalah rata-rata 3 Ib (1,36 kg) untuk
ayam petelur dengan kotoran 0.19 lb/hari (86 g/hari). Sedangkan ayam pedaging dengan bobot
rata-rata 2,8 1b (1,27 kg) menghasilkan kotoran harian 0,23 1b atau 104 gram. Secara umum, per
1000 kg bobot hidup, banyaknya kotoran ayam adalah 64 kg (6,4%) untuk ayam petelur dan 85 kg
(8,5%) untuk ayam pedaging (ASAE, 2003).

Di Indonesia, bobot ayam pedaging usia 5 minggu adalah antara 1464,44 hingga 1580,00
gram (Dogomo, 2018). Penelitian lain meaporkan bobot panen ayam pedaging antara 1,36 kg di
dataran rendah, 1,57 kg di dataran sedang, dan 1,82 di dataran tinggi (Astuti & Jaiman, 2019).
Sementara itu ayam petelur coklat ISA Brown berumur 30 minggu memiliki bobot rata-rata
1925+133 gram (Utomo, 2017). Dengan asumsi bobot rata-rata ayam petelur 2 kg/ekor dana yam
pedaging 1,5 kg/ekor serta kotoran 6,5% untuk ayam petelur dan 8,5% untuk ayam pedaging,
maka jumlah total kotoran ayam tahunan akan mencapai 443,294.4 ton yang terdiri dari 47,128.6
ton kotoran ayam petelur dan 396,165.8 ton kotoran ayam pedaging. Ini merupakan potensi yang
layak diperhitungkan. Kotoran ayam mengandung bahan organik yang tinggi sehingga bisa
menjadi substrat yang potensial untuk menghasilkan biogas.

Salah satu permasalahan dari kotoran ayam adalah kandungan nitrogen yang tinggi (rasio
C/N rendah) yang akan mengakibatkan hadirnya ammonia dalam jumlah tinggi (Molaey et al.,
2018; Nie et al., 2015; Bi et al., 2021). Kandungan ammonia yang tinggi akan mengganggu
bakteri metanogen sehingga proses pembentukan metana akan terganggu (Fuchs et al., 2018).
Beberapa solusi untuk mengatasi hal ini antara lain adalah mencampur kotoran ayam dengan
substrat lain yang memiliki rasio C/N tinggi. Sebagai contoh, (Buivydas et al., 2022) baru-baru ini
melaporkan penggunaan lemak babi untuk meningkatkan proses penguraian anaerobik kotoran
ayam. Bahan hijaun atau yang berasal dari tanaman merupakan calon yang perlu dipertimbangkan
karena memiliki rasio C/N tinggi, antara lain jerami jagung (Feng et al., 2022; Jiang et al., 2021;
Li et al., 2013; Mohd Johari et al., 2020; Yan et al., 2019), silase seresah jagung (Sun et al.,
2016), bagas tebu, pelepah sawit, dan tandan kosong kelapa sawit (Shamsuddin et al., 2022),
serbuk gergaji (Hakimi et al., 2021). Cara lain adalah menambahkan sumber karbon eksternal
untuk meningkatkan rasio C/N. Penambahan biochar atau arang dilaporkan dapat memperbaiki
proses penguraian anaerobik dan meningkatkan produksi biogas dari kotoran ayam (Ma et al.,
2020; Ngo et al., 2022). Menurut (Rowan et al., 2022), penambahan biochar meningkatkan
aktivitas mikroba, konduktivitas listrik, dan interaksi molar dalam digester anaerobik. (Kizito et
al., 2022) menyimpulkan bahwa penambahan biochar memberikan efek buffer pada total amonia
yang tinggi dan penghambatan oleh asam lemak volatil serta secara sinergis meningkatkan
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kandungan metana selama fermentasi kotoran ayam dibandingkan dengan percobaan kontrol.

Berdasarkan paparan di atas, maka penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
penambahan arang batok kelapa pada proses penguraian anaerobik campuran kotoran ayam dan
kotoran sapi.

2. Metode Penelitian

2.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni sampai Juli 2022 di Jurusan Teknik Pertanian dan
greenhouse Laboratorium Lapang Pertanian Terpadu, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.

2.2 Bahan dan Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah botol kaca, balon, selang kecil, ember, timbangan,
oven, desikator, cawan, pH meter digital, humidity meter, plastic steel, corong, gelas ukur, plastik
kecil, label, sarung tangan plastik, alat tulis, kamera HP. Sedangkan, bahan yang digunakan yaitu
kotoran ayam yang didapatkan dari peternak di daerah Way Huwi, Desa Jatisari, Lampung Selatan.
Kotoran sapi segar diperoleh dari peternak sapi di daerah Kalibalau Kencana, Kedamaian, Antasari,
Bandar Lampung. Biochar batok kelapa dibeli dari warung dan dihancurkan menjadi bubuk. Bahan
lain adalah air untuk pengenceran substrat.

2.3 Perlakuan

Penelitian ini dilakukan menggunakan digester tipe batch dari bahan kaca berwarna coklat dengan
volume total 2,5 L (Gambar 1). Volume isian pada penelitian ini adalah 2000 mL. Sanjaya et al.
(2015) melaporkan bahwa biogas dari kotoran yang paling banyak Perlakuan pada penelitian ini
terdiri dari dua perbandingan kotoran ayam dan kotoran sapi, yaitu K1 (1:1) dan K2 (3:1). Dalam
hal ini kotoran sapi digunakan sebagai sumber bakteri untuk menghasilkan biogas. Masing-masing
perbandingan dibuat tanpa penambahan biochar (B0) dan penambahan 3 gram biochar (B1). Jadi,
semua terdapat empat perlakuan, yaitu K1B0, K1B1, K2B0, dan K2B1. Masing-masing perlakuan
dilakukan dalam 3 kali ulangan sehingga terdapat 12 satuan percobaan.

Substrat sebanyak 1000 gram terdiri dari campuran kotoran ayam dan kotoran sapi sesuai
dengan perbandingan di atas. Campuran substrat kemudian diencerkan menggunakan air keran
pada perbandingan berat 1:1. Kotoran dan air diaduk hingga menjadi homogen lalu dimasukkan ke
dalam sistem digester. Gas yang dihasilkan dihubungkan melalui slang ke kantong penampung
yang terbuat dari plastik foil ulang tahun. Produksi biogas diamati selama digester masih
menghasilkan gas (hingga 52 hari).

Selang kecil
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Gambar 1. Digester biogas tipe batch dengan kapasitas 2,5 L dan volume aktif 2 L
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2.4 Analisis dan Pengukuran

Pada penelitian ini parameter yang diamati meliputi pH substrat (awal dan akhir), suhu lingkungan
(setiap hari), volume produksi biogas, komposisi metana (CH,4) dan karbon dioksida (CO,). Suhu
lingkungan diukur 2 kali sehari yaitu pada pagi pukul 09.00 dan sore pukul 16.00. Volume
produksi biogas diukur secara berkala menggunakan metode pemindahan air. Sampel biogas
komposit pada hari ke 31 dan 46 dikirim ke Laboratorium Balai Penelitian Lingkungan Pertanian
(Pati, Jawa Tengah), untuk diukur kandungan CH, dan CO,. Data produksi biogas total diuji
menggunakan ANOVA untuk mengetahui jika terdapat perbedaan antar perlakuan.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Rasio C/N

Salah satu indikator yang penting dalam menentukan bahan utama yang akan dijadikan substrat
pada pembentukan biogas yaitu rasio C/N. Tabel 1 menunjukkan hasil perhitungan rasio C/N
substrat biogas. Terlihat bahwa kotoran ayam memiliki rasio C/N yang rendah (9,10). Penambahan
kotoran sapi 50% (rasio campuran 1:1) dan 25% (rasio campuran 3:1) hanya menghasilkan rasio
C/N 14,15 dan 15,30. Nilai ini masih lebih rendah dari kisaran rasio C/N yang optimum untuk
proses penguraian anaerobik. Hasil perhitungan juga menunjukkan bahwa hanya perlakuan
campuran K2 menghasilkan rasio C/N sesuai untuk proses penguraian anaerobik, sedangkan
campuran K1 menghasilkan rasio C/N jauh dibawah nilai yang optimal. Proses biogas memerlukan
nilai rasio C/N antara 20 hingga 30 (Sanjaya et al., 2015). Penambahan arang pada takaran 3 gram
hanya sedikit meningkatkan rasio C/N.

Menurut (Sanjaya et al., 2015), jika kandungan C/N terlalu tinggi, nitrogen akan dipakai
dengan cepat untuk memenuhi kebutuhan bakteri metanogen dan sedikit bereaksi dengan karbon
yang akan mengakibatkan rendahnya gas yang dihasilkan. Sedangkan, jika rasio C/N berada pada
nilai yang optimum maka akan mengakibatkan produksi biogas yang optimal. Adapun salah satu
faktor yang mempengaruhi kandungan nilai C/N rasio pada kotoran ternak yaitu jenis pakan yang
diberikan.

Tabel 1. C/N Rasio Akhir

Komposisi (%) C/N

Bahan Karbon, C  Nitrogen, N Rasio Referensi
Biochar 99,27 0,62 160,11 (Pramono et al., 2011)
Kotoran ayam 26.29 2.89 9.10 Sanjaya et al. (2015)
Kotoran sapi 39.87 1.42 28.08 (Afrian et al., 2017)
Campuran K1 (1:1)
Total tanpa biochar 33.12¢ 234¢g 14.15 Perhitungan
Total dengan biochar 36.10 g 236¢g 15.30 Perhitungan
Campuran K2 (2:1)
Total tanpa biochar 4129 ¢ 1.90 ¢ 21.74 Perhitungan
Total dengan biochar 4427 g 192 ¢ 23.08 Perhitungan
3.2 Suhu

Suhu merupakan salah satu faktor lingkungan yang dapat mempengaruhi produksi biogas.
Pembentukan metana pada biogas akan berlangsung cepat jika berada pada suhu ideal. Hasil
pengamatan menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara suhu di pagi hari
(pukul 09.00) dan sore hari (pukul 16.00). Selama 40 hari pertama suhu udara di sore hari berkisar
dari 23-25 °C, lebih rendah daripada suhu di pagi hari (30-34 °C). Tetapi pada 12 hari terakhir
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terjadi perubahan dimana suhu di sore hari mulai meningkat dan melebihi suhu di pagi hari, seperti
ditunjukkan pada Gambar 2. Hal ini mungkin disebabkan oleh perubahan musim atau pergeseran
posisi matahari. Karena digester berukuran kecil, maka dapat diyakini bahwa suhu digester akan
sama atau sangat dekat dengan suhu lingkungan. Beberapa penelitian sebelumnya menggunakan
digester semi kontinyu dengan volume aktif 25-28 L melaporkan bahwa suhu digester praktis sama
dengan suhu lingkungan (Haryanto et al., 2019a; Agus et al., 2019b; Haryanto et al., 2018). Secara
keseluruhan suhu lingkungan selama penelitian berada pada kisaran suhu mesofilik dan cukup ideal
untuk proses pembentukan biogas.

40 A
35 A
30 A
25 1
20 A
15 A
10 -
5

Suhu Lingkungan (0C)

0 T T T T T T T T T T T T T T T T 1

0 10 16 22 28 34 40 46 52

Hari

Gambar 2. Suhu lingkungan selama penelitian biogas dari kotoran ayam

3.3 Derajat Keasaman (pH)

Tabel 2 menunjukkan nilai pH awal bagi empat perlakuan. Secara keseluruhan pH awal substrat
berada pada rentang nilai keasaman antara 6,84 hingga 7,07. Menurut (Pambudi et al., 2018),
kisaran pH ini baik bagi pertumbuhan bakteri biogas yang berkisar diantara 6,8-7,2. Dari Tabel 2
dapat kita lihat bahwa nilai pH sedikit lebih tinggi untuk perlakuan dengan campuran kotoran ayam
50%. Hal ini disebabkan karena kotoran ayam memiliki pH lebih tinggi daripada kotoran sapi.
(Hammad et al., 2018) melaporkan bahwa kotoran ayam memiliki pH 8,50, sedangkan kotoran sapi
memiliki pH 7,92.

Tabel 2. Nilai pH awal substrat biogas
Perlakuan K1BI K1B0 K2Bl1 K2B0
pH awal 7,07 7,00 6,84 6,89

Tabel 3. pH Akhir Substrat Biogas

Perlakuan Rata-Rata
Tanpa Biochar (B0) 7,22a
Dengan biochar (B1) 6,70b

Pengukuran pH substrat pada akhir penelitian mendapatkan rentang nilai keasaman antara
6,65-7,26, yang masih berada pada kisaran nilai pH ideal (6,6-7,6) (Dwivannie et al., 2019).
Analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa penambahan biochar berpengaruh nyata terhadap
pH akhir, sedangkan rasio substrat berpengaruh tidak nyata terhadap pH akhir. Pengujian lebih
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lanjut (Tabel 3) mendapatkan bahwa penambahan biochar batok kelapa berakibat pada turunnya pH
substrat dari rata-rata 7,22 (tanpa biochar) menjadi 6,70 (dengan biochar). Hal ini antara lain
disebabkan oleh karena sifat alkalin dari arang batok kelapa. Arang batok kelapa yang dihasilkan
dari pirolisis pada suhu 350-450 °C dilaporkan memiliki pH 9,75 hingga 10,32 (Wanida & Rousset,
2018).

3.4 Produksi Biogas

Volume produksi biogas merupakan ukuran final dari konversi bahan organik menjadi biogas
melalui proses penguraian anaerobik. Gambar 3 memperlihatkan produksi biogas kumulatif rata-
rata dari empat perlakuan. Dengan jelas terlihat bahwa perlakuan tanpa biochar (K1B0 dan K2BO0)
menghasilkan produksi biogas total yang lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan dengan
pemberian biochar. Gambar tersebut juga memperlihatkan bahwa rasio campuran K1 (1:1)
menghasilkan biogas yang lebih stabil dibandingkan rasio campuran K2 (3:1). Hal ini sesuai
dengan penelitian Sanjaya et al. (2015) yang melaporkan bahwa produksi biogas dari campuran
kotoran ayam dan kotoran sapi mencapi maksimum pada campuran 50%:50%. Hingga hari 34,
produksi biogas yang dihasilkan dari campuran substrat 3:1 (K2B0) adalah yang paling rendah
dibandingkan perlakuan lainnya. Produksi biogas kemudian mulai meningkat di hari 36,
meninggalkan perlakuan dengan penambahan biochar dan pada 10 hari terakhir menyamai atau
bahkan melampaui produksi biogas pada perlakuan K1B0. Hal ini mengindikasikan bahwa pada
rasio 1:1, jumlah kotoran sapi dapat menyediakan populasi bakteri yang memadai. Pada komposisi
25% kotoran sapi (yaitu rasio campuran 3:1) jumlah populasi kurang mencukupi dibandingkan
dengan jumlah makanan sehingga produksi biogas justru berlangsung lambat. Tetapi, lambat laun
sistem memulihkan dirinya sendiri sehingga digester dapat bekerja dengan baik. Penting dicatat
bahwa perlakuan dengan penambahan biochar batok kelapa hanya mampu menghasilkan hingga
hari ke 37 untuk rasio K1 dan sampai hari 46 untuk rasion K2. Sedangkan substrat tanpa
penambahan biochar dapat menghasilkan biogas hingga hari ke 51 untuk campuran K2 dan 52
untuk campuran K1.

16 1
14
12
10

Volume Biogas Kumulatif (L)

8
6
4 -
2
0

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56
Hari

Gambar 3. Grafik rata-rata produksi biogas kumulatif

Analisis ragam menunjukkan bahwa penambahan biochar berpengaruh nyata terhadap
produksi biogas total (hingga hari ke 52), sedangkan rasio campuran tidak berpengaruh signifikan.
Tabel 4 menunjukkan bahwa penambahan biochar tidak memperbaiki atau justru menurunkan
produksi biogas kumulatif. Beberapa penelitian melaporkan bahwa penambahan biochar dapat
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meningkatkan proses penguraian anaerobik kotoran ayam (Ma et al., 2020; Ngo et al., 2022).
Tetapi, efek penambahan biochar juga akan ditentukan oleh dosis (Indren et al., 2020), dan jenis
atau bahan baku biochar (Capson-Tojo et al., 2019; Shi et al., 2022; Tsui et al., 2021). Campuran
substrat dalam penelitian kami memiliki kandungan padatan total (TS) 103,3 gram untuk rasio
campuran K1 dan 111 gram untuk K2. Pemberian 3 gram biochar berarti dosis 2,9% dan 2,7%
berturut-turut untuk rasio campuran K1 dan K2. Mungkin dosis ini terlalu tinggi sehingga justru
menimbulkan efek negatif bagi proses produski biogas.

Tabel 4. Produksi biogas kumulatif hingga hari ke 52

Perlakuan Produksi biogas kumulatif (ml)
Tanpa biochar (B0) 14.57a
Dengan biochar (B1) 8,41b

Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama berarti tidak berbeda nyata pada taraf o. = 0,05.

3.5 Kualitas Biogas

Biogas digunakan sebagai bahan bakar. Oleh karena itu kualitasnya ditentukan oleh komponen gas
yang dapat dibakar (metana, CH,), atau sebaliknya komponen gas yang tidak terbakar (karbon
dioksida, CO;). Makin tinggi kandungan CH, berarti biogas memiliki kualitas yang baik, dan
demikian sebaliknya. Kandungan CH, dalam biogas juga mencerminkan kualitas proses dalam
digester. Biogas dengan kandungan CH, tinggi akan dapat dibakar dengan mudah. Sebaliknya,
biogas dengan kandungan CH,4 rendah akan sulit untuk dibakar. Gambar 4 memperlihatkan kualitas
biogas yang dilihat dari kemudahannya dibakar. Hingga minggu II, biogas yang dihasilkan masih
belum bisa dinyalakan yang menunjukkan bahwa kandungan CH4 masih rendah. Mulai minggu III
beberapa unit percobaan sudah menghasilkan biogas dengan kandungan CH4 yang memadai
sehingga dapat dibakar dan menghasilkan nyala api biru.

Pengujian komposisi biogas pada hari ke 31 dan 52 seperti diberikan pada Tabel 5
menunjukkan kandungan CH, pada umumnya rendah sampai hari ke 31. Pada hari ke 46,
kandungan CH,4 pada perlakuam K2BO0 (yaitu rasio substrat 3:1 tanpa biochar) mencapai 49,63%
yang tergolong cukup bagus. Secara teoritis, proses penguraian anaerobik akan menghasilkan
biogas dengan kandungan metana 50% hingga 70%, tergantung jenis dan komposisi substrat
(Haryanto, 2017).

(b)

Gambar 4. Kualitas biogas dilihat dari kemampuannya diyalakan: (a) minggu I-II, (b) minggu III-
VI, dan (c¢) minggu VII.
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Tabel 5. Perkembangan kandungan CH,4 pada biogas

Perlakuan Kandungan CH, (%)

Hari 31 Hari 46
KI1B1 7,04 NA*
KI1BO0 19,42 19,63
K2Bl1 8,67 3,27
K2B0 12,28 49,63

*) Pada hari 46, digester perlakuan K1B1 sudah tidak menghasilkan biogas.

4. Kesimpulan dan Saran
4.1 Kesimpulan
Berdasarkan dari penelitian yang telah dilaksanakan dapat sisimpulkaan beberapa hal sebagai

berikut:

1. Perbandingan substrat kotoran sapi dan kotoran ayam tidak mempengaruhi pH akhir substrat
dan produksi biogas total, sedangkan pemberian biochar yang menurunkan produksi biogas
biogas total dan menurunkan pH substrat akhir.

2. Produksi biogas total terbanyak diperoleh pada perlakuan tanpa penambahan biochar (K1B0 dan
K2B0), tetapi perlakuan K2B0 menghasilkan biogas dengan kandungan CH, lebih tinggi
dibandingkan biogas dari perlakuan K1B0.

4.2 Saran

Pengaruh biochar pada proses penguraian anaerobik diduga dipengaruhi oleh dosis dan jenis bahan
(biomassa) asal. Oleh karena itu perlu penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh daosis dan jenis
biomassa biochar terhadap proses penguraian anaerobik kotoran ayam.
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