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Abstract. Waste management poses an inevitable challenge in human life and is often poorly handled. One type
of waste causing significant issues is solid organic waste from households, which can lead to unpleasant odors
and soil and water pollution due to its high organic content. However, the potential of organic waste to be
converted into biogas, as an alternative energy source, can be harnessed through anaerobic processes. In this
experiment, the researchers aimed to observe the effectiveness of adding additives to organic waste with varying
doses. The organic content in the substrate for anaerobic microbes was represented by VS (volatile solid), with
the inoculum sourced from cow dung. The experiment results indicate that adding NPK fertilizer additives with
different doses increases biogas production. This suggests that the use of NPK additive can enhance the
efficiency of anaerobic processes in generating biogas from organic waste.
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Abstrak. Masalah sampah adalah hal yang tak terhindarkan dalam kehidupan manusia dan sering kali tidak
dikelola dengan baik. Salah satu jenis sampah yang menimbulkan banyak masalah adalah sampah organik
padat dari rumah tangga. Sampah ini dapat menyebabkan bau tidak sedap, pencemaran tanah, dan air karena
kandungan organiknya yang tinggi. Namun, potensi dari sampah organik untuk diubah menjadi biogas,
sebagai sumber energi alternatif, bisa dimanfaatkan melalui proses anaerobik. Dalam percobaan ini, peneliti
bertujuan untuk mengamati efektivitas penambahan zat aditif pada sampah organik dengan variasi dosis.
Kandungan bahan organik dalam substrat untuk mikroba anaerob direpresentasikan dengan VS (volatile solid),
dan inokulum yang digunakan berasal dari kotoran sapi. Hasil percobaan menunjukkan bahwa penambahan zat
aditif berupa pupuk NPK dengan dosis yang berbeda-beda meningkatkan produksi biogas. Hal ini
menunjukkan bahwa penggunaan zat aditif NPK dapat meningkatkan efisiensi proses anaerobik dalam
menghasilkan biogas dari sampah organik.

Kata kunci: Aditif, Anaerob, Biogas, Inokulum, Sampah Padat

LATAR BELAKANG

Berdasarkan data yang ada negara maju menghasilkan rata-rata 100-170 kg sampah
rumah tangga, perkapita pertahun. Dimanajumlah tersebut dua kali lebih banyak dibandingkan
negara berkembang. Di negara berkembang, 80- 90% sampah dihasilkan pada sebelum dan
sesudah panen, sedangkan di negara maju lebih dari 40% sampah dihasilkan pada tahapan
retail dan konsumen. Sampah yang tidak ditangani dengan baik akan menimbulkan dampak
buruk bagi lingkungan, seperti pencemaran udara, air dan darat. Oleh karena sampah rumah
tangga terdiri dari 60% sampah organik, maka sampah organik berpeluang dimanfaatkan
sebagai substrat untuk menghasilkan biogas.

Penambahan nutrient ini bertujuan sebagai nutrisi tambahan yang dibutuhkan oleh
mikroba untuk membantu mengaktifkan enzim sehingga substrat yang sulit terurai seperti
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lignin, selulosa dan ligniselulosa dapat terurai. Studi ini bertujuan untuk menentukanvariasi

penambahan aditif paling efektif dalam meningkatkan jumlah produksi biogas. Nilai dari

biogas yang dihasilkan kemudian akan dibandingkan dengan nilai potensi maksimum
produksi biogas. Potensi teoritis maksimum biogasdidapatkan dari persamaan.

KAJIAN TEORITIS

Sampah organik rumah tangga (OFMSW) secara teori dapat digunakan sebagai
substrat pembuatan biogas secara anaerobik, namun dalam prakteknya seringkali menemui
beberapa kendala. Kendala yang biasa ditemuai antara lain tidak stabilnya proses, akumulasi
VFA, foaming, penurunan pH, C/N rasio, kebutuhan mikro dan makronutrien serta biogas
yang dihasilkan tidak mendekati nilai optimal. Salah satu cara yang dapat digunakan untuk
meningkatkan produksi biogas ialah dengan penambahan nutrient. Alasan dipilihnya
penambahan zat aditif adalah karena penelitian tentang penambahan zat aditif ini masih

sangat sedikit dilakukan oleh peneliti.

METODE PENELITIAN

Sampah organik Sampah organik yang digunakan dalam percobaan ini merupakan
sampah organik buatan (substrat) yang terdiri dari bayam, daun, nasi, ikan, pepaya dan
pisang. Substrat ini kemudiandiencerkan dengan penambahan air dan dilakukan pengecilan
ukuran. Komponen makro yang terdapat dalam substrat. Percobaan dilakukan dengan 10
reaktor, 6 reaktor untuk duplo variasi NPK, 4 reaktor untuk reaktor non aditif. Masing-masing
dilakukan dalam reaktor botol bervolume 500 mL. Hasil perbandingan dari 3 jenis variasi
penambahan zat aditif. Masing-masing reaktor menggunakan 110 mL inokulum kotoran sapi
sebagai sumber bakteri.

Pada percobaan ini, digunakan modifikasi dari persamaan Parkin dan Owen yang
digunakan untuk memprediksi potensi teoritis biogas yang diproduksi dari sampah buatan.
Rumus empiris sampah buatan ini dikalkulasi dari analisis komponen makronya. Inokulum
yang digunakan adalah inokulum kotoran sapi, berdasarkan penelitian — penelitian
sebelumnya inokulum kotoran sapi merupakan inokulum yang paling tepat untuk substrat
sampah organik. Inokulum ini didapatkan dari rumah peternakan sapi di Kaliurang, Sleman.
Sebelum digunakan, inokulum tersebut dilakukan proses penyaringan untuk memisahkan
sejumlah partikel padatnya. Paramater — parameter yang diamati adalah VS, pH, volume
biogas. Analisis VS dilakukansekali dalam seminggu menggunakan metode standard. Untuk

volume biogas, dimonitori setiap hari dengan water displacement method dan manometer
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yang kemudian dikonversikan ke dalamvolume STP.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Produktivitas biogas secara stoikiometri untuk semua ditunjukkan oleh Tabel 1. untuk
pseudo single-substrate sampah organik buatan didefinisikan sebagai C29Hs702:N. Formulasi
dari rumus molekul empiris berdasarkan pada analisis makro komponen. Berdasarkan
kalkulasi, semua reaktoryang digunakan mengandung 0,0547 mol C29H47021N.

Tabel 1. Nilai Potensi Maksimal Biogas

Komponen Potensi Stoikiometri (L- STP/mol sampah organik
CO, 649,6
H. 1321,6
NH; 22.4
Total Biogas 1993,6

Zat aditif berupa pupuk NPK tersebut merupakan nutrisi yang berpengaruh positif
pada kinerja bakteri untuk mencerna substrat (lipid, protein, karbohidrat) menjadi komponen
yang lebih sederhana (gula rantai pendek, asam amino, asam lemak, gliserin), sehingga
memudahkan bakteri asidogen mengubah komponen sederhana tersebut menjadi VFA, CO2,
dan H2. Hal ini didukung dengan penurunan pH yang terjadi, dapat dilihat bahwa pada hari
pertama didapatkan pH 6,7-7,45 menjadi 4,14- 4,92 pada hari ke-6.

Selain ph indikator lain yang dapat digunakan untuk mengamati proses yang
terjadi  adalah perubahan VS, nampak bahwa walaupun masing masing reaktor terjadi
perubaha VS secara fluktuatif terlihat terjadi penurunan kadar VS. Hal ini
mengindentifikasikan bahwa VS digunakan olehbakteri untuk menghasilkan biogas. Produksi
biogas pada penelitian Ini menunjukkan R3 (1,5xNPK) merupakan reaktor yang
menghasilkan produksi biogas terbanyak, diikuti dengan R2, R1, RO. Selain itu produksi
biogas hanya 7,6% dari potensi stoikiometrinya. Hal ini mengindikasikan masih perlunya
ruang penelitian — penelitian baru dalam bidang biogas ini.

KESIMPULAN

Penambahan zat aditif berupa pupuk NPK ke dalam 500 mL sampah organik dapat
meningkatkan produksi biogas dari 0,16 L (tanpa zat aditif) menjadi 8,29 L (8,745 gr zat
aditif).
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