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ABSTRAK

West Sumatra Province has great potential in rice production, yet the resulting rice
straw waste after harvest is often not optimally utilized and contributes to
environmental pollution. This study aims to convert rice straw waste into biogas
through the anaerobic digestion process by adding chicken manure. This addition
is conducted to optimize the carbon-to-nitrogen (C/N) ratio to 30, which is the
ideal ratio for biogas production. Simulations were performed using SuperPro
Designer software to calculate the biogas potential produced under two
temperature conditions: mesophilic (35°C) and thermophilic (55°C). The
simulation results were then converted into electrical energy potential based on a
conversion value of 1 $m”3§ of biogas =4.7 kWh. The results of this study indicate
that the mixture of rice straw and chicken manure with a C/N ratio of 30 is capable
of producing a significant amount of biogas, with thermophilic temperature
conditions yielding a higher biogas volume compared to mesophilic conditions.
From these results, it can be concluded that this combination of feedstocks has
great potential as a renewable energy source and an environmentally friendly waste

management solution in agricultural areas.

Keywords: anaerobic digestion, biogas, chicken manure, C/N ratio, electrical

energy, rice straw, SuperPro Designer.



ABSTRAK

Provinsi Sumatera Barat memiliki potensi besar dalam produksi padi, namun
limbah jerami padi pasca panen belum dimanfaatkan secara optimal dan
berdampak pada pencemaran lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengonversi limbah jerami padi menjadi biogas melalui proses fermentasi anaerob
dengan penambahan kotoran ayam. Penambahan tersebut dilakukan untuk
mengoptimalkan rasio karbon-nitrogen (C/N) menjadi 30 sebagai kondisi ideal
produksi biogas. Simulasi dilakukan menggunakan perangkat lunak SuperPro
Designer untuk menghitung potensi biogas pada dua variasi temperatur, yaitu
mesofilik (35°C) dan termofilik (55°C). Hasil simulasi dikonversi menjadi potensi
energi listrik dengan nilai konversi 1 m* biogas setara dengan 4,7 kWh. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa campuran jerami padi dan kotoran ayam dengan
rasio C/N 30 menghasilkan biogas dalam jumlah signifikan. Kondisi temperatur
termofilik menghasilkan volume biogas yang lebih tinggi dibandingkan kondisi
mesofilik. Penelitian ini menyimpulkan bahwa kombinasi jerami padi dan kotoran
ayam berpotensi besar sebagai sumber energi terbarukan dan solusi pengelolaan

limbah pertanian yang ramah lingkungan.

Kata Kunci: biogas, energi listrik, fermentasi anaerob, jerami padi, kotoran ayam,
rasio C/N, SuperPro Designer.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia sebagai negara agraris dengan kekayaan sumber daya alam dan
sektor pertanian yang berkembang pesat [1]. Sektor tanaman pangan di Indonesia
salah satunya adalah tanaman padi yang bisa tumbuh hampir di seluruh wilayah di
Indonesia, karena komiditi ini memiliki fungsi utama sebagai penyuplai pangan
nasional dan untuk menjaga stabilitas ketahanan pangan [2]. Tanaman padi
merupakan tanaman budidaya yang sangat penting bagi masyarakat Indonesia,
karena mayoritas masyarakat Indonesia mengonsumsi padi sebagai bahan untuk
memenuhi kebutuhan pangan [3]. Penambahan penduduk pada setiap tahunnya
menuntut peningkatan produksi padi agar dapat mencukupi kebutuhan pangan
masyarakat, dengan total penduduk Indonesia pada tahun 2022 sebanyak
275.773.800 juta jiwa, angka tersebut naik 1,13% dari tahun sebelumnya dengan
angka 272.682 jiwa [4]. Provinsi Sumatra barat adalah salah satu daerah penghasil

padi terbesar di Indonesia.

Produksi padi di Sumatra barat pada tahun 2023 sebesar 548.139 ton
Gabah Kering Giling dengan luas lahan sebesar 108.544 Hektar (He) dengan hasil
panen dan luas lahan pada tahun 2023 dapat menghasilkan limbah jerami padi
sebanyak 434.176 ton yang dapat di olah menjadi energi terbarukan. Dalam proses
pemanenan dalam 1 hektar lahan sawah padi yang dihasilkan 12 ton padi yang
terdiri dari gabah, beras, jerami, sekam, dan dedak padi, kemudian dalam proses
pemanen secara tidak langsung mengahasilkan sejumlah besar limbah padi [5].
Limbah padi terdiri dari jerami padi, sekam padi dan dedak padi, namun limbah
padi yang paling dominan yaitu limbah jerami, dalam 1 hektarnya limbah jerami
menghasilkan 4 ton, sekam padi 2 ton dan dedak padi 1 ton, jerami padi merupakan
limbah dominan dan berpotensi untuk dimanfaatkan, Jerami padi adalah bagian
yang paling penting dari padi yang tertinggal saat panen dan setelah gabah
dirontokkan [6].



Dengan dominannya jerami yang dihasilkan, Meskipun provinsi Sumatra
barat memiliki potensi produksi padi yang besar, penduduknya kurang
memanfaatkannya. Limbah padi biasanya hanya dibiarkan membusuk atau
dibakar. limbah jerami dibiarkan setelah proses panen dilakukan pembakaran dan
penumpukan yang menyebabkan polusi. Debu jerami padi mengandung partikel
halus yang dapat terhirup. Paparan jangka panjang dapat menyebabkan berbagai
masalah kesehatan dan lingkungan [6]. Dampak negatif dari tidak dimanfaatkan
dengan baik dan dibakar dapat mengakibatkan asap dan banyak mengandung
polutan yang berbahaya. Dalam pemanfaatan limbah jerami para petani
memanfaatakan limbah jerami padi dijadikan bahan bakar memasak yang
pemanfaatannya kurang efektif, apabila jerami padi dibakar untuk dijadikan bahan
bakar hal ini akan mengakibatkan polusi dikarekan pada proses pembakaran jerami
mengahsilkan asap yang dapat mencermari udara dan berdampak negatif pada
kesehatan manusia serta lingkungan. Dan limbah jerami padi bisa dimanfaatkan
menjadi biogas yang pemanfaatan yang lebih efektif dikarenakan biogas yang
dihasilkan dapat digunakan sebagai sumber energi terbarukan dan mengurangi
ketergantungan pada bahan bakar fosil [7]. Pada penelitian [8] mengkaji bahwa
jerami padi dapat dimanfaatkan menjadi biogas dan penelitian [8] menemukan

bahwa 1 kg jerami padi menghasilkan 0,23 — 0,38 m? biogas.

Pemanfaatan limbah jerami menjadi biogas sudah banyak dilakukan
bedasarkan penelitian [9] melakukan penelitian memanfaatkan limbah jerami padi
menjadi biogas menggunakan metode fermentasi anaerob dengan menggunakan
bahan baku limbah jerami padi sebanyak 5.885 ton sehingga biogas dapat
dihasilkan 208.393 m® perharinya dengan komposisi 78,9283% gas methan dan
21,0717% karbon dioksida. Berdasarkan penelitian [10] melakukan penelitian
memanfaatkan feses kerbau dan jerami padi padi menjadi biogas menggunakan
metode fermentasi anaerob dengan memfariasikan bahan baku untuk
menghasilkan biogas terbaik dari rasio C/N yang berbeda dan hasil akhir yang
didapatkan bahwa perbandingan komposisi biogas feses kerbau dan jerami padi
dengan rasio C/N 22.39 dan lama fermentasi 7 hari menghasilkan kualitas biogas

yang terbaik dilihat dari pH awal, pH akhir, uji nyala api dan stabilitas api.



Berdasarkan penelitian [11] melakukan penelitian terhadap Pengaruh Variasi
Penambahan Volume Limbah Tahu Pada Jerami Padi Terhadap Pembentukan
Biogas dan hasil penelitian menunjukan bahwa penambahan limbah tahu pada
jerami padi tidak berpengaruh secara nyata terhadap pembentukan biogas yang
dihasilkan. Dari penelitian terkait apabila limbah jerami padi dijadikan biogas
memiliki rasio C/N 41 dengan kandungan karbon organik 44,71% dan nitrogen

total 1,08% [12].

Pada pembentukan biogas dengan nilai optimum rasio C/N untuk produksi
biogas yaitu 20-30 rasio C/N [13]. Dalam pembentukan biogas dengan rasio C/N
ideal, Substrat dengan rasio C/N terlalu rendah menyebabkan peningkatan
produksi amonia dan penghambatan produksi metana, jika rasio C/N terlalu tinggi
yang berarti kurangnya nitrogen, berdampak pada rendahnya pembentukan protein
sehingga menghasilkan energi dan bahan struktural metabolisme mikroorganisme

yang rendah [14].

Standar untuk pembentukan biogas yang optimal yaitu di rasio C/N 20-30.
Agar rasio C/N jerami padi sesuai dengan standar maka dilakukan pencampuran
dengan limbah yang memiliki kadar nitrogen (N) yang tinggi. Terdapat limbah
kotoran ternak yang memiliki kandugan nitrogen yang tinggi, pada kotoran sapi
memiliki kandungan nitrogen sebesar 0,4% [15], Pada kotoran ayam memiliki
kandungan nitrogen sebesar 1,70% [16]. Pada kotoran babi memiliki kandungan
nitrogen sebesar 0,95% [17]. Pada kotoran domba memiliki kandungan nitrogen
1,2% [18]. Dengan nilai rasio C/N yang dimiliki jerami padi dengan rasio C/N
sebesar 41 perlu dilakukan penambahan limbah kotoran ternak yang memiliki nilai
nitrogen yang tinggi, kotoran ayam memiliki nilai nitrogen yang tinggi dibanding

dengan limbah yang lain dengan nilai nitrogen sebesar 1,70%.

Dalam pencampuran bahan baku untuk pembentukan biogas, parameter
yang harus diperhatikan tidak hanya rasio C/N, temperatur juga harus di perhatikan
dalam pembentukan biogas yang ideal. Pada temperatur pembentukan biogas
terdapat 2 kondisi temperatur pada proses anaerobik dintaranya pada kondisi

mesofilik, dan pada kondisi termofilik [19]. Bedasarkan penelitian [19] melakukan



penelitian tentang penguruh temperatur suhu anaerobik terhadap hasil biogas
menggunakan bahan baku limbah rumah makan dengan variasi temperatur 35, 40,
dan 55°C dan hasil penelitian menunjukan bahwa temperatur optimum dalam
penelitian ini adalah 55°C dengan produksi biogas sebanyak 7.350 ML.
Bedasarkan penelitian [20] melakukan penelitian tentang penguruh temperatur
suhu anaerobik terhadap hasil biogas menggunakan bahan baku limbah kolam ikan
gurame, penelitian ini menunjukan terdapat dua perlakukan dalam tempertaur
dalam mengashilkan biogas diantaranya mesofilik dan thermofilik pada 8 liter
substart dalam digester, hasil penelitain ini pada perlakuan temperatur mesofilik
mendapatkan potensi biogas sebesar 1.401,25 ml/liter bahan baku, sedangkan
untuk perlakuan thermofilik menghasilkan potensi biogas 2.421,25 ml/ liter bahan
baku. Hasil penelitian ini menunjukan perlakuan tempertur anaerobik berpengeruh

terhadap hasil biogas [20].

Berdasarkan cara pengisian bahan baku, digester dibagi menjadi dua jenis
sistem batch dan sistem kontinyu. Beberapa penelitian telah melakukan
eksperimen menggunakan kedua jenis digester ini. Penelitian [21]
membandingkan digester tipe batch dan digester tipe kontinyu, menunjukkan
bahwa digester tipe batch menghasilkan volume biogas lebih tinggi tetapi memiliki
kadar CH4 yang lebih rendah dibandingkan dengan digester tipe kontinyu.
Penelitian lainnya, yaitu [22] menginvestigasi produksi biogas menggunakan
digester tipe batch dalam pengolahan limbah cair dari industri kopi, dan
menemukan bahwa digester ini menghasilkan volume biogas yang stabil.
Perbedaan mendasar antara kedua jenis digester adalah bahwa digester kontinyu
memiliki risiko udara masuk selama pengisian bahan baku, sedangkan digester tipe
batch terisolasi setelah pengisian bahan baku dan beroperasi hingga produksi

biogas selesai [22].

Pada penelitian [23] yang mampu dihasilkan oleh biogas tergantung dari
besarnya volume biogas. Kajian mengenai potensi energi listrik yang dapat
dihasilkan oleh biogas telah banyak diteliti sebelumnya. Bedasarkan penelitian

[23] didapatkan biogas yang dihasilkan dari seluruh kotoran feses 8 komoditi



ternak yang berjumlah 19.183.779 ekor di pulau Bali berpotensi menghasilkan
246.130,81 m3 biogas perharinya dan jika dikonversi menjadi energi listrik
sebesar 1,16 GWh/hari.

Dari permasalahan limbah jerami yang tidak dimanfaatkan dengan baik
limbah jerami padi menjadi biogas telah dilakukan pada penelitian [9] dan
penelitian [8] yang mengkaji tentang pemanfaatkan limbah jerami padi menjadi
biogas menggunakan fermentasi anaerob, namun penelitian ini hasil biogas yang
dihasilkan kurang optimal dikarenakan limbah jerami padi memiliki rasio C/N 41
yang di atas rasio C/N ideal pembentukan biogas, Dengan rasio C/N tinggi maka
perlu dilakukan pencampuran bahan organik yang memiliki kandungan nitrogen
yang tinggi untuk mengidealkan rasio C/N. Bedasarkan referensi yang dirujuk
kotoran ayam memiliki kandungan nitrogen yang tinggi dibanding kotoran sapi,
kotoran domba, dan kotoran babi. Dalam pembentukan biogas parameter yang
penting diantaranya rasio C/N, bedasarkan penelitian [24] melakukan kajian
tentang pembentukan biogas dengan menggunakan perhitungan rasio C/N untuk
menghitung berapa massa yang di butuhkan untuk pencampuran dengan rasio C/N
yang ideal, penelitian ini menetapkan pada rasio C/N 30 untuk mengoptimalkan
biogas yang dihasilkan. Dan parameter untuk pembentukan biogas diantaranya
temperatur, berdasarkan penelitian [19] dan penelitian [20] melakukan kajian
penelitian ini menggunakan temperatur diantaranya temperatur pada digester
anarobik kondisi mesofilik dan thermofilik dan digester yang digunakan
bedasarkan penelitian [21] dan penelitian [22 ] melakukan kajian tentang dalam
pembentukan biogas tipe batch merupakan tipe digester yang baik dalam
pembentukan biogas yang dihasilkan.penelitian ini memeanfaatkan limbah jerami
padi menjadi biogas. Rasio C/N pada jerami padi 41 diatas dari standar
pembentukan biogas 20-30 rasio C/N. Penelitian ini menambahkan limbah kotoran
ayam yang memiliki kadar nitrogen yang tinggi yaitu 1,7%. Potensi biogas yang
dihasilkan pada proses fermentasi dilakukan variasi temperatur pada mesofilik
(35°C) dan termofilik (55°C). Dan melakukan perhitungan listriknya yang

dihasilkan dari bahan baku pecampuran limbah jerami padi dan kotoran ayam.



Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan pencampuran limbah jerami
padi dan kotoran ayam sebagai bahan baku dalam produksi biogas. Dalam proses
ini, kotoran ayam dipilih karena kandungan nitrogen yang tinggi, yang dapat
membantu mengoptimalkan rasio karbon-nitrogen (C/N) menjadi 30, sesuai
dengan standar ideal untuk produksi biogas. Langkah pertama dalam penelitian
adalah menghitung jumlah kotoran ayam yang diperlukan untuk mencapai rasio
C/N 30. Perhitungan ini penting agar proporsi kedua bahan baku dapat ditentukan
dengan tepat, sehingga efisiensi proses fermentasi dapat dimaksimalkan. Setelah
mendapatkan massa bahan baku yang diperlukan, penelitian kemudian
menghitung potensi biogas yang dihasilkan dengan menggunakan metode
fermentasi anaerob. Untuk mendalami proses ini, digunakan simulasi SuperPro
Designer, yang memungkinkan analisis dalam kondisi temperatur yang berbeda:
mesofilik (35°C) dan termofilik (55°C). Dengan membandingkan kedua kondisi
ini, penelitian bertujuan untuk mengidentifikasi temperatur mana yang
memberikan hasil optimal dalam produksi biogas. Selain itu, penelitian ini juga
menghitung potensi energi listrik yang dapat dihasilkan dari biogas dengan rasio
C/N yang optimal. Dengan demikian, hasil penelitian diharapkan tidak hanya
memberikan kontribusi pada pengelolaan limbah, tetapi juga menciptakan sumber

energi terbarukan yang berkelanjutan.

1.2 Rumusan Masalah

Sesuai dengan latar belakang yang telah dijabarkan sebelumnya, rumusan

masalah pada penelitian ini adalah:

1. Berapajumlah massa campuran dari limbah jerami padi dan kotoran ayam
dengan rasio C/N 30 ?

2. Berapa potensi biogas yang dihasilkan dari fermentasi anaerob
temperature mesofilik (35°C) dan termofilik (55°C) dengan rasio C/N
ideal ?

3. Berapa potensi energi listrik yang dihasilkan dari biogas limbah jerami
padi dan kotoran ayam menggunakan temperature mesofilik (35°C) dan

termofilik (55°C) dengan rasio C/N ideal ?



1.3 Batasan Masalah

Beberapa batasan masalah yang menjadi ruang lingkup dalam penelitian ini

antara lain

1.

3.

Rasio C/N dari campuran jerami padi dan kotoran ayam hanya
menggunakan rasio C/N ideal di 30.

Peneliti hanya menggunakan parameter mesofilik (35°C) dan termofilik
(55°C) dalam proses fermentai anaerob di software superpro designer.

Peneliti hanya mengkaji konversi dari potensi biogas ke energi listrik.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah :

1.

Melakukan perhitungan untuk mengetahui berapa massa campuran dari
limbah jerami padi dan kotoran ayam dengan rasio C/N 30.

Melakukan simulasi software superpro designer untuk mengetahui
potensi biogas yang dihasilkan dari fermentasi anaerob menggunakan
temperature mesofilik (35°C) dan termofilik (55°C) dengan rasio C/N
ideal 30.

Melakukan perhitungan untuk mengetahui potensi energi listrik yang
dihasilkan dari biogas limbah jerami padi dan kotoran ayam
menggunakan temperature mesofilik (35°C) dan termofilik (55°C)
dengan rasio C/N ideal 30.

Mengidentifikasi hasil akhir yang maksimal dari metode yang di gunakan
untuk mengetahu potensi dari limbah Jerami yang tidak dimanfaatka

dengan baik dan menjadi pencemaran pada lingkungan.

1.5 Manfaat Penelitian

Untuk manfaat yang di dapat dengan dilakukannya penelitian ini yaitu :

1.

Bagi peneliti sendiri yaitu dapat menerapkan pengetahuan yang telah
diperoleh dan memberikan solusi penanggulangan atas permasalahan
yang ada.

Rekomendasi yang dihasilkan dari penelitian ini dapat dijadikan bahan

pertimbangan bagi berbagai pihak yang belum mempunyai



penangulangan lebih lanjut yang memberikan dampak baik bagi
lingkungan, kesehatan dan investasi jangka panjang.

Bagi pihak lainnya hasil penelitian ini dapat menjadi penambahan
wawasan dan pengetahuan sebagai usaha perluasan ilmu pengetahuan

teknologi,



