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PERNYATAAN

Dengan ini saya menyatakan bahwa :

1.

2

Karya tulis saya berupa skripsi ini adalah asli dan belum pernah diajukan untuk
mendapatkan gelar akademik apapun (sarjana, tesis, disertasi dan sebagainya),
baik di Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau maupun di

perguruan tinggi lainnya.

. Karya tulis ini murni penelitian saya sendiri, tanpa bantuan pihak lain, kecuali

arahan tim dosen pembimbing dan hak publikasi karya tulis ilmiah ini ada pada
penulis, pembimbing I dan pembimbing II.

1~

. Dalam karya tulis ini tidak terdapat karya atau pendapat yang telah ditulis atau

dipublikasikan orang lain, kecuali secara tertulis dengan jelas dicantumkan
secbagai acuan dalam naskah dengan disebutkan nama pengarangnya dan
dicantumkan pula di dalam daftar pustaka.

Pernyataan ini saya buat dengan sesungguhnya dan apabila dikemudian hari
terdapat penyimpangan dan ketidak benaran dalam pernyataan saya ini, maka
saya bersedia menerima sanksi akademik berupa pencabutan gelar yang telah
diperoleh karena karya tulis ini, serta sanksi lainnya sesuai dengan norma

hukum yang berlaku di perguruan tinggi dan negara Republik Indonesia.

Pekanbaru, September 2020
Yanggnembuat pernyataan,

11581200873
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Diamemberikan hikmah (ilmu yang berguna) Repadasiapa yang dikehendaRi-Nya.Barangsiapa
z yang mendapat hikmah itu, sesungguhnya ia telah mendapat Rebajikan yang banyak,
=  dan tiadalak yang menerima peringatan melainkgn orang-orang yang berakal “
e (Q.S. Al-Bagarak: 269)
z Alhamdulillah. ... dengan ridha-Mu ya Allak. ...
Q' _Amanah ini telah selesai, sebuah langRah usai sudah. Cita telah Ry gapai, namun ini
A bukan akfir perjalanan Ry, melainkan awal dari sebuah perjalanan.
g Alhamdulllahirabbil alamin. .. Alhamdulllahirabbil ‘alamin... Alhamdulllahirabbil

‘alamin. ..
ARRirnya aku sampai Re titik ini,
sepercik keberfasilan yang Engkau hadiahkan padaky ya Rabb
Tak henti-fentinya aku mengucap syukur pada_Mu ya Rabb
Serta shalawat dan salam Repada panutanku
Rasulullah Shallallahu ‘Alaihi Wa Sallam dan para sahabat yang mulia
Semoga sebuah Rarya mands ini menjadi amal bagiky dan menjadi Rebanggaan
bagi Reluargaku tercinta
dengan bangga serta penuh rasa syuRur
Ku persembahkan Rarya manis ini. ..
untuk belahan fiwa Ru bidadari surgaku yang tanpanya aku buRanlah
siapa-siapa di dunia fana ini, IbundaRy tersayang
sez;a yang tak mungKin terlupa sosok tegap tergagah yang menanamkan idealisme dan prinsip
dalam diri serta tanpa tersurat tetap tersirat
= Rasih sayanyg berlimpah dengan wajah datar yang menyimpan Regelisahan atauRah
perjuangan yanyg tidak pernah Ru Retahus,
namun tenang tentram dengan penuh kesabaran
dan pengertian (uar biasa, Ayahandaky tercinta
yang telah memberikan segalanya untuRRu
Juga terimakasih untuk yang terRasih Adik-adikku
serta seluruh Reluargaku
motivasi dan Rritikan yang membangun membuatRy
semakin bersemangat dalam berjuany.

ST 291

Kini... sambutlah aRy anakmu tepat di depan pintu tempat dulu dimana anakmu
cium tanganmu pergi untuk menuntut ilmu dan terimalah Reberhasilan berwujud gelar
persembahanku sebagai bukti cinta dan tanda baktiky.....
dengan ridho Allah Subbhanahu Wa Ta’ala.
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skipsi ini dengan judul “Potensi Biogas Feses Sapi dan Jerami Jagung (Zea mays
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uE_tiJk memperoleh gelar Sarjana Peternakan di Fakultas Pertanian dan Peternakan
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¢»  Pada kesempatan yang berbahagia ini penulis ingin menyampaikan ucapan
tesima kasih kepada semua pihak yang telah memberikan bantuan dan dorongan
yé?;;g ditujukan kepada :
1.§ Teristimewa kedua orang tua penulis ayahanda tercinta Safari yang menjadi
= panutan insan inspiratif yang berjuang keras selama membimbing saya dan
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untuk penulis. Kepada saudara kandung adik-adikku tersayang Inda Sari
Rahayu dan Khairul Alwi yang selalu memberikan dukungan dan semangat
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Kalianlah orang-orang yang sangat berharga dalam hidup penulis yang tak
akan tergantikan hingga kapanpun, yang tak pernah bosan mengingatkan
penulis untuk berusaha dan selalu berdoa agar semua dipermudah oleh Allah
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= Subbhanahu Wata’ala terimakasih kalian telah banyak memberikan bantuan

ajelg

wefs

materil dan moril selama perkuliahan berlangsung sampai dengan selesai.
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g Peternakan Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri
n;-f— Sultan Syarif Kasim Riau.

6%- Bapak Anwar Efendi Harahap, S.Pt., M. Si, selaku dosen pembimbing | dan

Ibu Dr. Irdha Mirdhayati, S.Pi., M.Si, selaku dosen pembimbing Il yang telah

. banyak memberi arahan, masukan serta motivasi, bimbingan sehingga penulis
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= dapat menyelesaikan skripsi ini.

7% Bapak Dr. Arsyadi Ali, S. Pt., M.Agr. Sc selaku dosen penguji | dan Ibu Ir.
¢ Eniza Saleh, MS selaku dosen penguji Il terima kasih atas kritik dan saran
& yang membangun untuk kesempurnaan skripsi ini.
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9= Seluruh dosen, karyawan dan civitas akademika Fakultas Pertanian dan

Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau yang telah
membantu penulis dalam mengikuti aktivitas perkuliahan dan yang selalu
melayani dan mendukung dalam hal administrasi dengan baik.

10. Agung Santoso teman yang selalu siap siaga dan memberikan semangat

penulis selama proses menyelesaikan skripsi ini.

11.

-

Kakak-kakak tersayang Nuhzaini, Susiani, Tulus Sara Salama, Lisnawati,
Anita Br. Bancin, Sri Wahyuni, Rahma Wati, Nurhabibah Nasution dan
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menyelesaikan skripsi ini.
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sebut keluarga, yang membuat segala beban menjadi lebih ringan, ketahuilah
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bahwa tanpa partisipasi kalian skripsi ini terasa sulit untuk diselesaikan.
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14 Buat teman-teman seperjuangan kelas A serta seluruh angkatan 15 semasa

< kuliah yang telah banyak memberikan semangat dan dukungan kepada
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penulis dalam membuat skripsi ini hingga selesai, yang telah menjadi tempat
- penulis dalam berkeluh kesah selama proses penyelesaiannya.

1&— Serta seluruh rekan-rekan yang telah banyak membantu penulis di dalam
E- menyelesaikan skripsi ini, yang tidak dapat penulis sebutkan satu-persatu,
o dari hati yang terdalam terima kasih penulis ucapkan.

i Penulisan skripsi ini masih terdapat kekurangan yang perlu disempurnakan
> lagi dengan saran dan kritikan dari semua pihak. Semoga Allah Subbhanahu
g Wata’ala melimpahkan berkah dan taufik-Nya pada kita semua dan semoga
¢ Skripsi ini bermanfaat tidak hanya bagi penulis tapi juga untuk seluruh

c
» pembaca. Amin yarabball’alamin.

nery ey

Pekanbaru, September 2020

Penulis
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Evi Arianingsi dilahirkan di Desa Bangko Lestari, Kecamatan
Bangko Pusako, Kabupaten Rokan Hilir, Provinsi Riau pada
tanggal 29 Mei 1997. Lahir dari pasangan Ayahanda Safari
dan Ibunda Sudarse. Merupakan anak pertama dari tiga
bersaudara dengan nama adik Inda Sari Rahayu dan Khairul
: Alwi. Masuk Sekolah Dasar di SD Negeri 010 Bangko
Pysako pada tahun 2003 dan lulus tahun 2009.

Pacda tahun 2009 penulis melanjutkan pendidikan ke SMP Negeri 06 Bangko
Sg}_npuma dan lulus tahun 2012. Pada tahun 2012 penulis melanjutkan pendidikan
k%JSMA Negeri 4 Kabupaten Rokan Hilir dan lulus pada tahun 2015.

S Pada tahun 2015 melalui jalur SNMPTN diterima menjadi mahasiswa
pada Program Studi Peternakan Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas
Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Bulan Juli sampai Agustus 2017
melaksanakan Praktek Kerja Lapang (PKL) di Bunda Farm Batu Sangkar,
Sumatera Barat. Pada bulan Juli sampai Agustus 2018 penulis melaksanakan
Kuliah Kerja Nyata (KKN) di Kepenghuluan Menggala Sakti Kecamatan Tanah
Putih, Kabupaten Rokan Hilir, Provinsi Riau. Melaksanakan penelitian pada bulan
Dcegember 2019 - Januari 2020 di Laboratorium UARDS (UIN Argiculture
Ré'éearch and Development Station) Fakultas Pertanian dan Peternakan
U%versitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.

’g Pada tanggal 11 Agustus 2020 dinyatakan lulus dan berhak menyandang
gééar Sarjana Peternakan melalui sidang tertutup Program Studi Peternakan
Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim
REU, dengan Judul Skripsi “Potensi Biogas Feses Sapi dan Jerami Jagung (Zea

2]
m@s L.) pada Rasio C/N dan Lama Fermentasi yang Berbeda”.
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POTENSI BIOGAS FESES SAPI DAN JERAMI JAGUNG
(Zea mays L.) PADA RASIO C/N DAN LAMA
FERMENTASI YANG BERBEDA

Evi Arianingsi (11581200873)
Di bawah bimbingan Anwar Efendi Harahap dan Irdha Mirdhayati

INTISARI

S NINn!iw eydio ey @

Feses sapi umumnya kaya akan kandungan N tetapi kekurangan C
seflangkan jerami jagung kaya akan kandungan C namun kekurangan N, sehingga
pétlu disinergiskan antara feses sapi dan jerami jagung untuk mencapai rasio C/N
ideal dalam pembuatan Biogas. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
meéhgetahui produksi biogas terbaik dari kandungan rasio C/N dan lama waktu
fermentasi yang berbeda. Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap
(RAL) pola faktorial yang terdiri dari dua faktor dengan dua ulangan untuk setiap
perlakuan. Faktor A yaitu perbandingan rasio C/N, PO = Feses sapi dengan rasio
C/N 22.12, P1 = Feses sapi + jerami jagung dengan rasio C/N 25.00, P2 = Feses
sapi + jerami jagung dengan rasio C/N 30.00, sedangkan faktor B lama waktu
fermentasi, 7, 14 dan 21 hari. Peubah yang diukur adalah pH awal, pH akhir,
temperatur dan stabilitas api biogas. Data dianalisis secara statistik dengan analisis
sidik ragam dan uji lanjut DMRT. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak
terjadi interaksi antara rasio C/N dengan lama waktu fermentasi ditinjau dari pH
awal, pH akhir, temperatur dan stabilitas api. Rasio C/N berpengaruh nyata
meningkatkan nilai pH akhir dan stabilitas api tetapi tidak berpengaruh nyata
terhadap pH awal dan temperatur. Lama waktu fermentasi berpengaruh nyata
teghadap temperatur tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap pH awal, pH akhir
dah stabilitas api. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa rasio
CN terbaik terdapat pada perlakuan A2 (C/N 25.00) dan lama waktu fermentasi
te@aik terdapat pada perlakuan B1 (7 hari) ditinjau dari temperatur, pH akhir dan

Stgbilitas api.

K%a kunci: Biogas, Feses sapi, Jerami jagung
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POTENTIAL OF BIOGAS FOR COW FECES AND CORN
STRAW (Zea mays L.) AT DIFFERENT C/N RATIOS
AND FERMENTATION TIMES

Evi Arianingsi (11581200873)
Under the guidance of Anwar Efendi Harahap and Irdha Mirdhayati

ABSTRACT

S NINnY!iw eydio ey @

=  Cow feces are generally rich in N content but lack C, whereas corn straw
isifich in C content but lack N. The purpose of this study was to determine the
best biogas production from the C/N content and different fermentation times.
This study used a completely randomized design (RAL) factorial pattern
cemsisting of two factors with two replications for each treatment. Factor A is the
rdtio of C/N. PO= caw feces with a C/N ratio of 22.12, P1= caw feces + corn straw
with a C/N ratio of 25.00, P2 caw feces + corn straw with a C/N ratio of 30.00,
while factor B takes &, 14 and 21 days for fermentation. The measured variables
are initial pH, final pH, temperature and biogas fire stability. Data were analyzed
statistically by analysis of variance and DMRT follow-up tests. The results
showed that there was no interaction between the C/N ratio with the fermentation
time in terms of initial pH, final pH, temperature and fire stability. The C/N ratio
had a significant effect on increasing the final pH value and flame stability but
had no significant effect on the initial pH and temperature. Fermentation time has
a significant effect on temperature but has no significant effect on initial pH, final
pH and fire stability. Based on the research results, it can be concluded that the
best C/N ratio is in the A2 treatment (C/N 25.00) and the best fermentation time is
irghe B1 treatment (7 days) in terms of temperature, final pH and fire stability.

)

KEywords: Biogas, cow feces, corn straw
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I. PENDAHULUAN
©
L
jah]
=
14 Latar Belakang
E Indonesia pada dasarnya merupakan negara yang kaya akan sumber-sumber

energi terbarukan yang potensial. Indonesia memiliki sektor pertanian dan
peiérnakan yang cukup besar. Sumber daya ini tentunya terus diolah dan
dikembangkan sedemikian rupa hingga menghasilkan produk-produk yang lebih
bﬁaya guna. Namun dari proses pengolahan tersebut dihasilkan limbah sebagai
h%il samping yang bila tidak ditangani dengan baik akan berdampak buruk pada
liggkungan dan kesehatan makhluk hidup khususnya manusia.

A Industri peternakan sendiri menghasilkan limbah padat dan cair dalam
jtgjnlah yang cukup besar. Wahyuni (2011) menyatakan bahwa satu ekor sapi
dapat menyumbangkan kotoran sebanyak 29 kg/hari, hal ini menunjukkan untuk
ternak sapi sendiri dengan jumlah populasi yang ada tentu akan menjadi persoalan
pencemaran lingkungan yang serius akibat kandungan gas methan yang terdapat
pada feses sapi, yang mana hal ini juga menyebabkan efek rumah kaca akibat
adanya pemanasan global. Penumpukan limbah kotoran sapi juga dapat menjadi
polusi udara yang dapat menimbulkan bau tidak sedap. Oleh karena itu perlu
adanya perhatian lebih, terkhusus dalam upaya penanganan limbah ternak yang
bé@ dan benar. Industri peternakan yang terus berkembang harus diimbangi
déigan pengelolahan limbah yang tepat.

;n'T Bila ditinjau dari arah yang berbeda, feses sapi dengan jumlah
kaersediaannya yang melimpah yang selama ini dianggap sebagai sumber
p@cemaran lingkungan sesungguhnya dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi
te@arukan yang tentunya ramah lingkungan yakni biogas. Apabila dikelola
d%gan tepat, biogas akan memberikan manfaat yang sangat besar bagi kehidupan
bgk sekarang maupun yang akan datang, sekaligus dapat memberikan nilai
tagbah yang bermanfaat bagi peternak khususnya dan bagi lingkungan umumnya.
B®gas merupakan salah satu energi yang ramah lingkungan karena memiliki
razniai karbon yang pendek, yakni hanya memiliki satu atom karbon, sehingga
s%ap pembakaran satu molekul biogas hanya menghasilkan satu molekul

kz;g)ondioksida (Gunawan, 2013). Selain itu juga merupakan energi alternatif

nery wise
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yang dapat diperbaharui, pengganti dari energi bersumber fosil yang tidak dapat
digerbaharui. Biogas merupakan gas yang mudah terbakar yang mana didominasi
ogh senyawa metana (CH,4) karbon dioksida (CO,) dan senyawa-senyawa lain
d_zgam jumlah yang sedikit. Gas ini dihasilkan dari bahan-bahan organik yang
pEoses pembentukannya melibatkan mikroorganisme dalam kondisi anaerob (Yani
d% Darwis, 1990). Limbah peternakan dan pertanian merupakan bahan-bahan
organik. Pada dasarnya semua bahan dasar organik yang mengandung senyawa
kazbohidrat, protein dan lemak dapat diolah untuk menghasilkan biogas (Bahrin
dkk., 2011).

& Limbah peternakan umumnya kaya akan kandungan N tetapi kekurangan C.

-~
Sébaliknya limbah pertanian umumnya kaya akan kandungan C tetapi kekurangan

N?(Shuler dan Kargi, 2002), sehingga perlu disinergiskan antara limbah
pe%ernakan dan pertanian untuk mencapai C/N rasio ideal yaitu 30:1. Salah satu
limbah pertanian yang belum maksimal dalam pemanfaatannya dan dapat
dijadikan sebagai salah satu bahan isian biogas adalah jerami jagung. Umumnya
jerami jagung hanya dimanfaatkan sebagai pakan ternak, akan tetapi jerami
jagung juga berpotensi sebagai bahan baku isian dalam produksi biogas. Jerami
jagung memiliki kandungan C/N yang cukup tinggi yakni sebesar 60 (Haryati,
2006). Sedangkan kandungan nutrisi jerami jagung yakni protein kasar 6,0%,
Ie&ak kasar 1,30%, dan serat kasar 35,0% (Parakkasi, 1999). Untuk provinsi
Rﬁu, tanaman jagung sendiri memiliki luas area tanam sebesar 12, 231 Ha pada
tagun 2017. Hal tersebut tentunya semakin mendukung pemanfaatan jerami
jagllmg dalam produksi biogas, sehingga feses sapi dan jerami jagung dianggap
segagai kombinasi substrat yang tepat dalam pembuatan biogas.

= Menurut Tamara (2008), feses sapi memiliki rasio C/N sebesar 22,12.
S&iangkan jerami jagung memiliki rasio C/N sebesar 60 (Haryati, 2006). Kotoran
sa%"l dimanfaatkan sebagai sumber N dan sumber bakteri penghasil gas methan
y&hg secara alami terdapat di dalam lambung hewan ruminansia, sedangkan
jeg:n_ami jagung dimanfaatkan sebagai sumber C, yang mana dalam pembuatan
b@qan baku biogas salah satu karakteristik yang harus diperhatikan adalah rasio
G (perbandingan antara jumlah C dan N dalam satu bahan). Mikroba yang
béperan dalam proses fermentasi anaerob membutuhkan nutrisi untuk tunbuh dan

Nery wisey
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berkembang berupa sumber karbon (C) dan sumber nitrogen (N) (Yani dan
Dafwis, 1990). Oleh karena itu upaya pemanfaatan kombinasi limbah peternakan
dge pertanian sebagai biogas diharapkan mampu menjawab tantangan kelangkaan

Q . . . .
energi bersumber fosil di masa yang akan datang yang tentunya akan sejalan
dengan upaya pelestarian lingkungan.

3 Berdasarkan uraian di atas, peneliti melaksanakan penelitian yang berjudul

“Potensi Biogas Feses Sapi dan Jerami Jagung (Zea mays L.) pada Rasio C/N
dazﬂ Lama Fermentasi yang Berbeda”.

w
15 Tujuan Penelitian

3 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui produksi biogas terbaik
dggji kandungan rasio C/N yang berbeda (C/N 22.12), (C/N 25) dan (C/N 30) serta
lama waktu fermentasi yang berbeda (7 hari), (14 hari) dan (21 hari) dari
pemanfaatan limbah feses sapi dan jerami jagung yang ditinjau dari kualitas bahan
isian dan biogas yaitu: pH awal, pH akhir, temperatur, uji nyala api dan stabilitas

api.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Memberikan informasi bahwa limbah ternak yakni feses sapi yang dicampur

engan jerami jagung dapat dimanfaatkan sebagai sumber penghasil biogas.

1238

Séa

emberikan informasi mengenai rasio C/N terbaik dan lama waktu fermentasi

terbaik dalam menghasilkan biogas.

.—\
SIJALM () DTWP]

Hipotesis Penelitian

Hipotesis dalam penelitian ini adalah:

lE;'Komposisi biogas dengan bahan feses sapi dan jerami jagung pada rasio C/N
©.25 dapat meningkatkan kualitas biogas ditinjau dari: pH awal, pH akhir,

7)) - .
& temperatur dan stabilitas api.

nery wisey JrieAg uej



gas hingga 21 hari dapat meningkatkan kualitas

Terdapat interaksi antara rasio C/N dengan lama waktu fermentasi ditinjau

>

—biogas dilihat dari: pH awal, pH akhir, temperatur dan stabilitas api.
dari: pH awal, pH akhir, temperatur dan stabilitas api.

©

ak cTpta milik UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

2. Lama waktu fermentasi bio

X
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1. TINJAUAN PUSTAKA

> YBH @

N

Feses Sapi

di

~ Feses sapi adalah limbah hasil pencernaan sapi. Feses sapi memiliki

E

kandungan selulosa dan lignin yang tinggi. Hal ini disebabkan sapi memiliki
si;;ém pencernaan khusus yang menggunakan mikroorganisme dalam sistem
péAcernaannya yang berfungsi untuk mencerna selulosa dan lignin dari rumput
bﬁserat tinggi. Oleh karena itu kotoran sapi sangat cocok sebagai sumber
pﬁghasil biogas maupun sebagai biostarter dalam proses fermentasi, karena
k@loran sapi telah mengandung bakteri penghasil gas metana yang terdapat dalam
pekut hewan ruminansia (Triyatno, 2011). Selain itu kotoransapi juga sebagai
SL?raner C dan N dalam pembentukan gas metana (Sukmana dan Muljatiningrum,
2011).

Feses sapi mengandung hemisellulosa sebesar 18.6%, sellulosa 25.2%,
lignin 20.2%, nitrogen 1.67%, fosfat 1.11% dan kalium sebesar 0.56% (Sihotang,
2010). Feses sapi sebagai limbah peternakan diperlukan sebagai sumber C dan N
dalam pembentukan gas metan (CH,4). Feses sapi sebagai bahan isian utama
mempunyai rasio C/N sebesar 22,12 (Tamara, 2008). Rasio C/N tersebut
menunjukkan hubungan antara jumlah karbon dan nitrogen yang yang terdapat
p@a feses sapi. Rasio C/N yang optimum untuk produksi biogas yaitu berkisar
2530 (Triatmojo, 2004).

e[s

2;: Jerami Jagung
S Jerami jagung adalah bagian batang dan daun jagung setelah jagung

u

diﬁénen. Jagung (Zea mays L.) merupakan salah satu jenis tanaman pangan biji-

i

bfﬂan dari keluarga rumput-rumputan, berasal dari Amerika yang tersebar ke Asia
d§1 Afrika melalui jalur perdagangan. Pada varietas tertentu tanaman jagung
néh'miliki tinggi kurang dari 60 cm dan tipe yang lain dapat mencapai 6 m atau
lefiih saat dewasa (Hambali dkk., 2007). Pemanenan jagung dilakukan pada saat
jazung telah berumur sekitar 100 hari tergantung dari jenis varietas yang
déunakan. Jagung yang telah siap panen ditandai dengan klobot yang mulai

m%gering, berwarna kekuning-kuningan dan ada tanda hitam di bagian pangkal
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empat melekatnya biji pada tongkol (Prastowo dkk., 1998). Jerami jagung dapat
d_m,_hat pada Gambar 2.1.

Gambar 2.1. Jerami Jagung
(Sumber: Dokumentasi Penelitian, 2020)

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS, 2016), produksi jagung pada

neiy eysng NiN Yijlw ejdio ye

tahun 2016 sebesar 21.84 juta ton atau naik sebesar 5.66 % dibandingkan tahun
2015. Proyeksi produksi jagung pada tahun 2017 kembali akan meningkat
menjadi 22.67 juta ton atau meningkat sebesar 3.84% dari tahun 2016. Jagung
merupakan salah satu tanaman pangan penghasil karbohidrat yang penting di
dunia selain gandum dan padi, sehingga tidak heran produksi jagung tiap tahun
terus mengalami peningkatan, tingginya produksi jagung tersebut berdampak pada
tingginya limbah yang dihasilkan. Dari setiap panen jagung diperkirakan jagung
yafig dihasilkan sekitar 65%, sementara 35% dalam bentuk limbah (Haluti, 2015).
Je%ami jagung memiliki nilai nutrisi bahan kering berkisar 39.8%, hemiselulosa
6.§%, lignin 12.8% dan silika 20.4%, hal ini disebabkan sebagian zat-zat makanan
yzglg terkandung telah berpindah ke dalam biji-bijiannya (Lubis, 1992).
Kg:hdungan rasio C/N jerami jagung sebesar 60 (Haryati, 2006). Komposisi kimia
tegc'ebut membuat jerami jagung dapat digunakan sebagai sumber karbon bagi

par.tumbuhan mikroba dalam pembuatan biogas.

jo K3

23 Gambaran Umum Biogas

n

2.§.‘1. Pengertian Biogas
= . . . . .
@ Biogas adalah gas yang dihasilkan dari bahan-bahan organik yang proses
pgnbentukannya melibatkan mikroorganisme dan dalam kondisi anaerob (Yani

d@ Darwis, 1990). Biogas merupakan salah satu energi alternatif yang ramah

nery wise



‘nery e)sng Njn uizi edue) undede ynuaq wejep Ul siny eAley yninjas neje ueibegas yeAuegiadwaw uep ueywnwnBusw Buelte|iq 'z

AVTE ¥ISNS NIN
o0}

‘nery eysng NN Jelem BueA uebunuaday ueyibniaw yepn uedynbuad g

‘yejesew njens uenelun neje yiuy uesiinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw eAiey uesijnuad ‘uenauad ‘ueyipipuad uebuiuaday ynjun eAuey uednbusd ‘e

JJaguins ueingaAusw uep ueywniuesusw eduey U siny eAley ynines nele uelbeqges dinbuaw Bueleq “|

Buepun-Buepun 1Bunpuig e3d1D deH

lingkungan. Hal ini disebabkan kandungan terbesar biogas adalah gas metana
(GH.) yang jika terlepas ke atmosfer akan menjadi penyumbang terjadinya efek
rLféqah kaca. Dengan pemanfaatan metana (CH,4) dalam biogas, metana (CH,)
a_lgan terbakar sempurna dan menjadi karbondioksida (CO,) yang akan dilepas ke
lingkungan. Pelepasan karbondioksida (CO-) ke alam lebih ramah lingkungan
d@andingkan dengan pelepasan (CH,) secara langsung karena gas metana (CHy,)
tidak dapat diserap oleh tumbuhan (Rahayu dkk., 2012). Adapun komposisi
seEyawa biogas dapat dilihat pada Tabel 2.1 berikut.

Tapel 2.1. Komposisi Senyawa Biogas
c

2 Jenis Gas Jumlah (%)
2]

Py 54-74
Metana (CH,)

Karbon dioksida (CO,) 27-45
Nitrogen (Ny) 3-5
Hidrogen (H,) 0-1
Karbonmonoksida (CO) 0,1
Oksigen (Oy) 0,1
Hidrogen Sulfida (H.S) Sedikit

Sumber : Sunaryo (2014)
Biogas memiliki beberapa keunggulan dibandingkan dengan energi lain

yang berbahan baku fosil yaitu sifatnya yang ramah lingkungan dan dapat
digerbaharui serta biogas terbakar secara sempurna tanpa meninggalkan bau.
B%dasarkan komposisi gas di atas, terlihat bahwa metana (CH,) adalah gas yang
n@niliki kandungan paling tinggi dalam biogas. Kandungan terbesar dalam
b§gas adalah gas metana (CH,4) (Rahayu dkk., 2012).

)

=
a@rnatif. Disamping itu, dari proses produksi biogas akan dihasilkan sisa kotoran

Metana (CH,4) inilah yang akan dimanfaatkan sebagai sumber energi

slgrry yang dapat langsung digunakan sebagai pupuk organik untuk tanaman,
(S'i'hamora, 2006).
2.8?2. Proses Pembentukan Biogas

g Pembentukan biogas terjadi pada kondisi anaerob atau kedap udara, hal ini
uRtuk mendukung selama proses produksi biogas. Menurut (Yani dan Darwis,
1%(30), proses pembentukan biogas secara keseluruhan terdapat 3 tahap yaitu:

hi?drolisis, pengasaman (asidifikasi), dan metanogenesis.

Nery wisey



‘nery e)sng Njn uizi edue) undede ynuaq wejep Ul siny eAley yninjas neje ueibegas yeAuegiadwaw uep ueywnwnBusw Buelte|iq 'z

AVTE ¥ISNS NIN
o0}

‘nery eysng NN Jelem BueA uebunuaday ueyibniaw yepn uedynbuad g

‘yejesew njens uenelun neje yiuy uesiinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw eAiey uesijnuad ‘uenauad ‘ueyipipuad uebuiuaday ynjun eAuey uednbusd ‘e

JJaguins ueingaAusw uep ueywniuesusw eduey U siny eAley ynines nele uelbeqges dinbuaw Bueleq “|

Buepun-Buepun 1Bunpuig e3d1D deH

(@) Hidrolisis

- Hidrolisis merupakan tahap awal dari proses fermentasi. Tahap ini
rrgfupakan penguraian bahan organik dengan senyawa kompleks yang memiliki
Sig':lt mudah larut seperti lemak, protein, dan karbohidrat menjadi senyawa yang
lebih sederhana. Tahap ini juga dapat diartikan sebagai perubahan struktur dari
b%tuk polimer menjadi bentuk monomer. Senyawa yang dihasilkan dari proses
higrolisis diantaranya senyawa asam organik, glukosa, etanol, CO, dan senyawa
higrokarbon lainnya. Senyawa ini akan dimanfaatkan mikroorganisme sebagai
symber energi untuk melakukan aktivitas fermentasi.

& Bakteri yang berperan dalam tahapan hidrolisis tersebut pada umumnya
ad‘;zlah Clostridium yang dapat mendegradasi limbah yang mengandung selulosa
(‘E;%ni dan Darwis, 1990).

(bf Pengasaman (Asidifikasi)

Senyawa-senyawa yang terbentuk pada tahap hidrolisis akan dijadikan
sumber energi bagi mikroorganisme untuk tahap selanjutnya, yaitu pengasaman
yang terdiri dari asidogenesis dan asetogenesis. Pada tahap ini, bakteri akan
menghasilkan senyawa-senyawa asam organik seperti asam propionat, asam
butirat dan asam laktat beserta produk sampingan berupa alkohol, CO,, hidrogen
dan zat amonia. Pembentukan asam-asam organik tersebut pada umumnya terjadi
d%p)gan bantuan bakteri Pseudomonas, Eschericia, Flavobacterium, dan
Aﬁaligenes (YYani dan Darwis, 1990).

(q;- Metanogenesis

’g Tahap metanogenis merupakan tahap pembentukan gas metana oleh bakteri
métanogenik seperti Methanosarcina, Methanococcus, Methanobacterium dan
Mgthanobacillus. Ada dua kelompok utama bakteri yang bertanggung jawab
déam pembentukan metana, yaitu bakteri metanaogen asetoklastik dan bakteri
nétanaogen pengguna hidrogen. Metanaogen asetoklastik melakukan konversi
asam asetat menjadi metana, sedangkan metanaogen pengguna hidrogen

w
melakukan penyisihan hidrogen untuk menghasilkan metana (Yani dan Darwis,
1890).

<& Pembentukan gas metana (CH,) sebagian besar didasarkan pada asam asetat,

jo¥]
hi,_ahrogen serta karbon dioksida dan sebagian lainnya terbentuk dari alkohol serta
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asam organik. Alkohol dan asam organik akan terlebih dahulu diubah sebagai
asgm asetat sebelum mengalami tahap metanogenesis (Gerardi, 2003).
2.&:3. Faktor Pengaruh Produksi Biogas
g- Pada tahap proses pembentukan biogas terdapat beberapa faktor yang perlu
diperhatikan sebagai kendali kerberhasilan produksi biogas. Beberapa faktor
te%ebut diantaranya jenis substrat, temperatur, derajat keasaman (pH), nilai C/N,
kandungan bahan kering dan pengadukan.
(ag Jenis substrat
¢ Jenis substrat yang digunakan sebagai bahan baku merupakan faktor yang
pecﬂting. Hal ini sangat berpengaruh terhadap lamanya waktu dekomposisi bahan
sdﬁpai terbentuknya gas metana. Bahan organik yang mengandung selulosa dan
Iig;?ﬁn lebih lama terdekomposisi dibanding dengan limbah kotoran ternak.
Seﬁwingga untuk menghasilkan proses yang optimal, bahan yang digunakan
sebaiknya merupakan campuran limbah pertanian dengan Kkotoran ternak
(Haryanto, 2014).
(b) Temperatur
Selama proses fermentasi untuk menghasilkan biogas dalam digester

anaerob diperlukan pengendalian suhu atau temperatur yang tepat, karena
temperatur berperan penting dalam mengatur jalannya reaksi metabolisme bagi
b%})(teri khususnya bakteri metanogenik. Kisaran suhu yang baik untuk
péﬁkembangan bakteri metanogenik yaitu pada Kisaran mesofilik, antara 25-30°C
(ré;ryanto, 2014). Temperatur yang melebihi batas akan menyebabkan rusaknya
pl§tein dan komponen sel esensial lainnya sehingga menyebabkan sel mati.
Decmikian pula bila temperatur di bawah batas maka akan menyebabkan
transportasi nutrisi akan terhambat dan proses kehidupan sel akan terhenti, dengan
d&nikian temperatur berpengaruh terhadap proses perombakan bahan organik dan
pé’duksi gas.

S. Kondisi temperatur pada digester tidak hanya berpengaruh terhadap
ti%ginya produksi biogas namun berpengaruh juga terhadap kecepatan waktu

urﬁuk menghasilkan produksi pada nilai optimum (Darmanto dkk., 2012).
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(% pH

- Derajat keasaman (pH) menunjukan sifat asam atau basa pada suatu bahan.
ngtor pH sangat berperan pada dekomposisi anaerob karena apabila pH tidak
se_guai, mikroba tidak dapat tumbuh dengan maksimum dan bahkan dapat
menyebabkan kematian. Pada akhirnya kondisi ini dapat menghambat perolehan
g% metana. Derajat keasaman yang optimum bagi kehidupan mikroorganisme
admlah 6.8-7.8 (Simamora dkk., 2006). Menurut Haryanto (2014), bakteri
mgtanogenik dalam pertumbuhannya menghendaki pH netral yaitu berkisar 6.6-7.
(@, Rasio C/N

& Nisbah C/N merupakan perbandingan antara karbon dan nitrogen pada suatu
bgan organik. Karbon dan nitrogen merupakan dua unsur utama yang
rréambentuk substrat bahan organik, keduanya diperlukan sebagai sumber energi
mﬁ«oorganisme dalam melakukan perombakan. Menurut Yani dan Darwis
(1990), mikroba yang berperan dalam proses secara anaerobik membutuhkan
nutrisi untuk tumbuh dan berkembang, berupa sumber karbon dan sumber
nitrogen. Seandainya dalam substrat hanya terdapat sedikit nitrogen, bakteri tidak
akan dapat memproduksi enzim yang dibutuhkan untuk mensintesis senyawa
(substrat) yang mengandung karbon. Kesetimbangan karbon dan nitrogen dalam
bahan yang digunakan sebagai substrat perlu mendapat perhatian. Untuk
m&ncapai pertumbuhan bakteri anaerob optimum, diperlukan rasio C/N optimum
béEkisar 20:1 sampai 30:1. Menurut Fry (1974), perbandingan rasio C/N dari
bgﬂan organik sangat menentukan aktivitas mikroba dan produksi biogas.

’; Kebutuhan unsur karbon dapat dipenuhi dari karbohidrat, lemak dan asam-
as&m organik, sedangkan kebutuhan nitrogen dipenuhi dari protein, amoniak dan
ni@at. Perbandingan rasio C/N untuk masing-masing bahan organik akan
nEmpengaruhi komposisi biogas yang dihasilkan. Perbandingan rasio C/N yang
té’alu rendah akan menghasilkan biogas dengan kandungan CH, rendah, CO,
tiflggi, H, rendah dan N, tinggi. Perbandingan rasio C/N yang terlalu tinggi akan
mgnghasilkan biogas dengan kandungan CH, rendah, CO, tinggi, H, tinggi dan
Ngrendah. Perbandingan C/N yang seimbang akan menghasilkan biogas dengan
GH., tinggi, CO, sedang, H, dan N, rendah. Substrat bahan organik untuk
pr,%duksi biogas harus memenuhi standar optimum rasio C/N yakni sebesar 25-30

10
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('I'éiatmojo, 2004). Berikut rasio C/N dari beberapa bahan organik dapat dilihat
paga Tabel 2.2.
Tg-bel 2.2. Rasio C/N beberapa bahan organik

o Bahan Kandungan C/N
Kotoran bebek 8
otoran Manusia 8
toran Ayam 10
Kotoran Kambing 12
Kotoran Babi 18
Ketoran Domba 19
Kotoran Sapi/Kerbau 24
@eng Gondok 25
keotoran Gajah 43
@tang Jagung 60
Jerami Padi 70
Jgrami Gandum 90
Serbuk Gergaji Diatas 200
Ampas Tebu 220

Sumber: Haryati (2006)
(e) Bahan Kering
Menurut Wiratmana dkk., (2012), bahan isian dalam pembuatan biogas

harus berupa bubur. Bentuk bubur ini dapat diperoleh bila bahan bakunya
mempunyai kandungan air yang tinggi. Bahan baku dengan kadar air yang rendah
dapat dijadikan berkadar air tinggi dengan menambahkan air ke dalamnya dengan
p%bandingan tertentu sesuai dengan kadar bahan kering bahan tersebut.
Pépambahan air ke dalam bahan isian bertujuan untuk dapat memenuhi kadar air
y&lg disyaratkan untuk pembentukan biogas, yaitu 91-93% (Ratnaningsih dkk.,
2@9). Perbandingan yang biasa digunakan pada kotoran sapi bercampur air yaitu
1.‘% atau 1:2 (Haryanto, 2014).
(FE. Pengadukan

E Pengadukan dan pembuatan biogas perlu dilakukan, hal ini bertujuan untuk
m'ghghomogenkan bahan baku agar mempercepat kontak substrat dengan
mi¥kroorganisme, seperti kotoran ternak, limbah pertanian dan bahan-bahan
IaEnya. Karena dikhawatirkan pada saat pencampuran dilakukan, bahan-bahan
te@ebut tidak tercampur dengan baik dan merata. Pengadukan dapat dilakukan
seBelum substrat dimasukan ke dalam digester atau ketika substrat sudah berada
d%alam digester (Haryanto, 2014).

11
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(g) Biostarter

- Effective Microorganisme (EM) merupakan kultur campuran dari
nﬁkroorganisme yang menguntungkan. EM, dapat merangsang perkembangan dan
p_e-?tumbuhan mikroorganisme, oleh karena itu EM, dapat membantu mempercepat
pioses fermentasi pada bahan organik. EM, diformulasikan dalam bentuk cairan
d%gan warna coklat kekuning-kuningan, berbau asam dengan pH 3,5,
mengandung 90% bakteri Lactobacillus sp dan tiga jenis mikroorganisme lainnya
y&gtu bakteri fotosintetik, Streptomyces sp dan yeast yang bekerja secara sinergis
(Syswati dkk., 2009).

| o=

=
2%. Digester

5 Digester merupakan tempat material organik diurai oleh bakteri secara
anaerob (tanpa udara) hingga menjadi biogas, sehingga harus dirancang
sedemikian rupa. Digester harus tertutup dan kedap udara agar proses fermentasi
berjalan dengan baik serta produksi biogasnya optimal (Haryanto, 2014).

Rancangan digester biogas dapat dilihat pada Gambar 2.2.
N

Gambar 2.2. Reaktor Gas Tipe Fixed Dome Multi Input
(Sumber: Ilham dkk., 2017)

IdATU[) DTWE]S] d1elS

Berdasarkan cara pengisian bahan bakunya, digester dibedakan menjadi dua
tié‘e, yaitu tipe sistem pengisian curah (Batch) dan tipe kontiniu (Amaru, 2004).
Digjester tipe batch umumnya banyak digunakan dalam eksperimen dengan
k@asitas kecil karena penggantian bahan yang dilakukan dengan cara
nﬁngeluarkan sisa bahan yang sudah dicerna dari digester setelah produksi biogas
béfhenti dan selanjutnya dilakukan pengisian bahan baku yang baru (Indarto,
2010).

12
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111.MATERI DAN METODE

e YBH @

3é&¢ Waktu dan Tempat

di

~ Penelitian ini telah dilaksanakan selama dua bulan dimulai dari bulan
D@ember - Januari 2020 di Laboratorium UARDS (UIN Argiculture Research

a@ Development Station) Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam

E

Negeri Sultan Syarif Kasim Riau, Pekanbaru.
=z

w
3.‘% Bahan dan Alat

32.1 Bahan

A Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah feses sapi yang diambil
dgri RPH (Rumah Potong Hewan) JI. Cipta Karya, Tuah Karya, Tampan, Kota
Pekanbaru Riau, jerami jagung yang diambil dari kebun di JI. Garuda Sakti Km.3,
Pekanbaru, air dan EM4.
3.2.2 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat tulis, galon air mineral

19 liter, kantung plastik, ember plastik, selang, corong, lem lilin, pipa Y, keran
kuningan, mancis, pisau, lilin, kertas indikator pH, thermometer, solder, silocone

gun, selotip, timbangan, kamera, stopwatch dan ban dalam.

Metode Penelitian

Metode penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan Rancangan

w
WIe[S[dIe1S

Agak Lengkap pola Faktorial dua faktor dengan dua ulangan. Adapun kombinasi
faftor perlakuan dapat dilihat dibawah ini:

g Faktor A (perbandingan rasio C/N)
Feses sapi dengan rasio C/N 22.12

&41:@.1

Feses sapi + jerami jagung dengan rasio C/N 25.00

Feses sapi + jerami jagung dengan rasio C/N 30.00

E]]n% JO‘

Faktor B (lama waktu fermentasi)
PQn: 7 hari
e
PE= 14 hari
o .
P2+ 21 hari

13
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K.

SN

. Diagram Alir Penelitian

Diagram alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1. berikut ini:

Menganalisis bahan dan menghitung campuran bahan berdasarkan
rasio C/N yang ditetapkan

a

[ Perancangan digester ]

1

Pencampuran bahan (feses sapi + jerami jagung) yang telah dicacah sesuai
perhitungan rasio C/N dan lama waktu fermentasi yang ditentukan

g

[ Pengecekan pH awal bahan isian biogas ]

a

Masukkan bahan isian ke dalam digester dan lakukan pengecekan
temperatur bahan isian biogas kemudian tutup digester dengan rapat

g

[ Tahap proses fermentsasi selama 7, 14 dan 21 hari ]

nery@ysny Ninyijiwieidio yeq @

7
= gt
m - - -
—Pengamatan parameter berupa: pH awal, pH akhir, temperatur uji nyala api
o dan stabilitas api
=
: 1l
g [ Analisis data ]
(1]
@
s Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian
Sl
=)
3.3;1. Persiapan bahan baku (feses sapi, jerami jagung dan air)
f—,_- Feses sapi dikumpulkan kemudian dilakukan penimbangan sesuai dengan
~

jtfg;lah yang diperlukan pada setiap perlakuan. Jerami jagung dicacah dengan

ukuran 0.30-1.30 cm kemudian dilakukan penimbangan sesuai dengan jumlah
"t

14
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yang diperlukan pada setiap perlakuan. Air disediakan sebanyak 5 Liter untuk

se%ap satu unit percobaan.
o

3_%:2. Persiapan digester

(a» Lubangi leher gallon air 19 liter menggunakan solder dengan ukuran diameter
ilebar pentil ban, kemudian pasang dan dengan kuat. Selanjutnya pasang selang
= pada pentil kemudian lem dan pastikan tidak ada celah udara sedikitkpun.

(bgPada ujung selang sambungkan dengan pipa Y, pada satu sambungan pipa
¢pdisambungkan ke ban dalam sebagai tempat penampung biogas, sedangkan
Epada pipa satunya disambungkan ke kran pengeluaran gas.

®  Modifikasi digester dapat dilihat pada Gambar 3.2.

neiy

Gambar 3.2. Modifikasi Digester Biogas
(Sumber: Dokumentasi Penelitian, 2020)

AJISIdATU() dDTWR][S] 3)Ll1S

§ jo

343. Pembuatan Biogas

Prosedur pembuatan biogas dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

ASueym

(

Penentuan C, N dan C/N feses sapi dan jerami jagung
Mengaanalisis bahan terlebih dahulu, dengan hasil analisis yang didapat
kemudian digunakan sebagai bahan acuan untuk membuat campuran bahan isian

15
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biogas sesuai dengan perlakuan rasio C/N yang ditetapkan yaitu (C/N feses sapi),
(Q@zl\l 25) dan (C/N 30).

n;-f— Perhitungan tiap-tiap massa bahan isian biogas menggunakan rumus
R_ge-hard dan Trautman (2005), yaitu:

o _% (€, x (100—M,))+ @.(C, x (100— M,))
3 Q. (N, x (100 —M,)) + @, (N, x (100 — M,))
K%ferangan:

R% nisbah C/N bahan biogas
Q= feses sapi (kg)

Q% jerami jagung (kg)

C% kadar C feses sapi (%)
Ca> kadar C jerami jagung (%)
NT= kadar N feses sapi (%)
N,= kadar N jerami jagung (%)
M= kadar air feses sapi (%)

M= kadar air jerami jagung (%)

(b) Pencampuran bahan
Pencampuran bahan dilakukan dalam ember plastik kemudian dilakukan
pengadukan hingga homogen.

(05? Penanganan bahan isian biogas

(g°]
45 'Bahan baku dimasukan ke dalam digester dengan masing-masing persentase

nglperbandingan yang telah ditentukan dan selanjutnya diberi kode sesuai
gperlakuan.

S.E.Bagian mulut digester ditutup rapat dan dipastikan tidak ada rongga udara.

6.5 Peletakan digester disesuaikan dengan temperatur lingkungan sekitar.
E‘:' Gunanya untuk mendapatkan produksi gas yang maksimal selama pemeraman
Sdan dihindari dari paparan sinar matahari langsung yang mengakibatkan

7))
& tumbuhnya lumut pada dinding digester.

16
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(d%) Tahap fermentasi
- Fermentasi anaerob dilakukan selama 7, 14 dan 21 hari, dengan memastikan

ti&’ak ada kebocoran pada digester.

3

©

35. Paramater Penelitian

3 Parameter penelitian ini adalah : pH awal, pH akhir, temperatur dan
stabilitas api.

3%1. Pengukuran nilai pH (Budiyono dkk., 2013)
¢» Pengukuran nilai pH dilakuakan menggunakan kertas universal indikator pH
(p:H stick) dengan cara mencelupkannya pada slurry dari dalam digester.
3%—.2. Pengukuran Temperatur
§ Pengukuran temperatur dilakukan di awal penelitian dengan cara
m%nenggelamkan thermometer pada bahan isian biogas. Bakteri metana pada
umumnya adalah bakteri golongan mesofil yaitu bakteri yang hidupnya dapat
subur hanya pada temperatur kamar Antara 20°C-40°C dengan temperatur
optimum yaitu 27°C-30°C (Amaru, 2004).
3.5.3. Uji nyala api
Pada akhir penelitian gas yang telah ditampung pada ban dalam disulut api

untuk melihat adanya nyala api dan warna api (Ihsan dkk., 2013). Pengujian nyala
a;();;) dilakukan dengan analisa deskriptif .
3.§.4. Stabilitas api

;Pada akhir penelitian, setelah uji nyala api dilanjutkan dengan melihat
st§3ilitas api dengan cara menghitung lama nyala api (detik) (Ihsan dkk., 2013).

-
38, Analisis Data

E Data hasil penelitian ini ditabulasi dan diolah secara statistik dengan analisis
séik ragam rancangan percobaan dua faktor menurut Steel dan Torrie (1993)

déhgan rumus sebagai berikut:

7))
=X Yi= o+ ai + B+ (ap)i+ ik
therangan: Y;; : Nilai pengamatanpada faktor A taraf ke-i faktor B taraf ke-j dan

ulangan ke-k

K : Rataan umum

17
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: Pengaruh faktor lama fermentasi taraf ke-j

i : Pengaruh faktor rasio C/N taraf ke-i
Eijk - Pengaruh galat percobaan pada faktor A taraf ke-i faktor B taraf

(aB)ij : Pengaruh interaksi faktor A taraf ke-i dan faktor B taraf ke-j
Jika hasil yang diperoleh menunjukkan berbeda nyata atau sangat nyata,

dilakukan uji lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT).

X~
@
X~
c
[3+]
mu m ™
8 8§ 5 «
S o © [
§ N NS
T A «— -
N - Q_” - . - . - .
3 X - _— X
L]
© Hak cipta milik UIN Su %Mﬁm Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
U_\/I Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
u_:,..l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
Hlv.., hm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

“/_._\_n_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

SR S 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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V. PENUTUP

o1

Kesimpulan

13-4 H @

di

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan disimpulkan sebagai berikut:

H
1w ey

Komposisi biogas dengan bahan feses sapi dan jerami jagung pada rasio C/N

— 25 belum dapat meningkatkan kualitas biogas ditinjau dari: pH awal, pH

3

 akhir, temperatur dan stabilitas api.
2Z Lama waktu fermentasi biogas hingga 21 hari belum dapat meningkatkan
‘;” kualitas biogas dilihat dari: pH awal, pH akhir, temperatur dan stabilitas api.
3% Tidak terdapat interaksi antara rasio C/N dengan lama waktu fermentasi
Y ditinjau dari: pH awal, pH akhir, temperatur dan stabilitas api.
42 Rasio C/N terbaik terdapat perlakuan A2 (C/N 25.00) dan Bl (lama
fermentasi 7 hari) dilihat dari temperatur, stabilitas api dan pH akhir.

5.2. Saran
Sebaiknya dilakukan penelitian dengan bahan substrat yang lebih mudah
terdekomposisi dan menggunakan penampung biogas yang berukuran lebih besar

agar mendapatkan data yang lebih akurat.

27
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©)

B

DAFTAR LAMPIRAN

jah]
Lampiran 1. Data Rata-rata dan Analisis Ragam Temperatur Bahan Biogas

3] Feses Sapi dengan Jerami Jagung
Ll Faktor B
PFaktor A R Bl B2 B3 Total Rataan
3 (7 hari) (14 hari) (21 hari)
= 1 2800 2900 28,00 85,00 28,33
= 2 29,00 29,00 27,00 85,00 28,33
TIN 22.12) Total 57,00 5800 55,00 170
& ’ Rataan 2850 29,00 27,50 28,33
c Stdev 0,71 0,00 0,71 0,47
= 1 2900 2900 28,00 86,00 28,67
2 2 29,00 29,00 28,00 86,00 28,67
A2 (C/N25)  Total 5800 58,00 56,00 172
= Rataan 29,00 29,00 28,00 28,67
Stdev 0,00 0,00 0,00 0,00
1 29,00 2900 27,00 85,00 28,33
2 2800 29,00 28,00 8500 28,33
A3 (C/N30) Total 57,00 5800 55,00 170
Rataan 2850 29,00 27,50 28,33
Stdev 0,71 0,00 0,71 0,47
Total 172,00 174,00 166,00 512,00
Rataan 28,67 29,00 27,67 28,44
Stedev 0,41 0,00 0,41 0,27
wn
(FK) = Yy’
- a.b.r
= =(512) (3*3*2)
5 =14.56356
=
JKT = YY;,2 - FK
g' = (282 + 29° + 28%+.......+28%) — 14.563,56
@ =844
<
P =3P ° - FK
rwp
E = (572+58% 55%......+ 559)/(2) - 14.563,56
5 =644
9p]
JEA =YA? —FK
= b.r
5
@
8
g 32
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c
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= (170%+ 172°+ 170%) — 14.563,56

@)
3
-~ (3x2)
) =0,44
o
JKB =3B -FK
©
— a.r
L 2 2 2
5 =(172%+ 174+ 166%) — 14.563,56
= (3% 2)
x =578
=
JKAB = JKP- JKA- JKB
» =6,44-044-578
&
> =022
a
JKE = JKT - JKP
©  =844-644
= 2,00
dbA =al dbB=b-1 dbAB =(a-1).(b-1) dbG =ab.(r-1)
=31 =31 = (3-1).(3-1) =3.3.(2-1)
=2 =2 =4 =9
KTA =JKA/db A KTB = JKB/db B KTAB = JKAB/db AB
=0,44/2 =5,78/2 =0,22/4
=0,22 = 2,89 = 0,06
KTG =JKG/db G Fhitt A =KTAIKTG B= KTB/KTG
w =200/9 =0,22/0,22 =2,89/0,22
B =022 =1,00 = 13,00
(g]
AB  =KTAB/KTG
5 =006/022
2.
= =025
=
S SK Db K KT Fhit Ftab
@ 5% 1%
<A 2 044 0,22 1,00 3,55 6,01 ns
2 B 2 578 2,80 13,00 3,55 6,01 **
OAB 4 0,22 0,06 0,25 2,93 458  ns
= G 9 200 0,22
STotal 17

KEE: ** = Menunjukkan pengaruh sangat nyata P<0,01.
ngE Menunjukkan tidak terdapat pengaruh nyata P>0,05.
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w,@ nm,_A cipta milik UIN Suska W_WBU_._ ~ m State Hm_mn@.ﬂwcn:\mnm:%& Sultan Syarif Kasim Riau
N

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Lampiran 2. Data Rata-rata dan Analisis Ragam pH Awal Bahan Biogas

© Feses Sapi dengan Jerami Jagung
= Faktor B
;T:aktor A R Bl B2 (Bz?i Total  Rataan
_é' (7 hari) (14 hari) hari)
L 1 7,00 7,00 7,00 21,00 7,00
3 AL 2 7,00 7,00 7,00 21,00 7,00
= (C/N Total 14,00 14,00 14,00 42,00
222,12) Rataan 7,00 7,00 7,00 7,00
— Stdev 0,00 0,00 0,00 0,00
i 1 7,00 7,00 7,00 21,00 7,00
S Ay 2 7,00 7,00 7,00 21,00 7,00
L IN 25) Total 14,00 14,00 14,00 42,00
Q‘C Rataan 7,00 7,00 7,00 7,00
A Stdev 0,00 0,00 0,00 0,00
g 1 7,00 7,00 7,00 21,00 7,00
A3 2 7,00 7,00 7,00 21,00 7,00
(C/N 30) Total 14,00 14,00 14,00 42,00
Rataan 7,00 7,00 7,00 7,00
Stdev 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 42,00 42,00 42,00 126,00
Rataan 7,00 7,00 7,00 7,00
Stedev 0,00 0,00 0,00 0,00
(FK) = CYy)
0 a.b.r
8 =(126)7/ (3*3%2)
® =882
.
\]|§T - ZYij”z - FK
6 =(TP+ TP+ TP+ + T7) - 882
=
g =0
P =YP;°-FK
& = (147 + 14%+....+ 149)/(2) — 882
S =0
W
JRA =YA? - FK
= b.r
QL = (42°+ 42°+ 42%) 882
» (3x2)
Lo oY —_
5 =0
B,
8
= 35
V)
=



a.b.(r-1)
3.3.(2-1)

=9
JKAB/dbAB

=0
KTB/KTG
1%

db G
KTAB
=0/4
B=
=0/0
Ftab
5%

(a-1).(b-1)
(3-1).3-1)

Fhit

=4
JKB/db B

db AB
0/2
0/0
KT

Fhit, A= KTA/KTG

(3% 2)
db B =b-1
=31
2
KTB
IK

Db

o
_
o — <
o 1
TR @

(42° + 42° + 42°%) — 882

JKA/db A
JKG/db G
0/9
KTAB/KTG
0/0

JKT- JKP
0/2

£
|
m

o
| 1

o
I

=
©

= JKP- JKA-JKB

o
_
o
_
o
11

3
2

o
I 1

o0
m@ Hak o:uﬁmMj____x C_z..m_umcmxm m_mc

KTA
KTG

U_\/I Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
"u__._... 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
=

I/_._\_n_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

UIN SUSKA RIAU

Ns
Ns

3,55 6,01
3,55 6,01

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

2,00
2,00

<< m

0,00 0,00 2,93 4,58 Ns
0,00

4,00
9,00

2o
%wmwm Islamiq Gn?ﬁd%% o

KE&: ns = Menunjukan tidak terdapat pengaruh nyata P>0,05.

36

tan Syarif Kasim Riau

= a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Lampiran 3. Data Rata-rata dan Analisis Ragam pH Akhir Bahan Biogas

© Feses Sapi dengan Jerami Jagung
s
= Faktor B
SFaktor A R Bl B2 (Eé?i Total Rataan
@] . .
~ (7 hari) (14 hari) hari)
3 1 6,00 6,00 6,00 18,00 6,00
= AL 2 7,00 6,00 6,00 19,00 6,33
7~ Total 13,00 12,00 12,00 37,00
/N 22,12 ’ ' ’ ’
g ) Rataan 6,50 6,00 6,00 6,17
=z Stdev 0,71 0,00 0,00 0,24
g’ 1 5,00 5,00 5,00 15,00 5,00
@ A 2 5,00 5,00 5,00 15,00 5,00
= Total 10,00 10,00 10,00 30,00
®(CIN 25)
P Rataan 5,00 5,00 5,00 5,00
o Stdev 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
— 1 5,00 5,00 5,00 15,00 5,00
A3 2 5,00 5,00 5,00 15,00 5,00
(CIN 30) Total 10,00 10,00 10,00 30,00
Rataan 5,00 5,00 5,00 5,00
Stdev 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 33,00 32,00 32,00 97,00
Rataan 5,50 5,38 5,33 5,39
Stedev 0,41 0,00 0,00 0,14
(FK) = (3Yy)*
- a.b.r
T =(97,00)% (3*3*2)
® =522,72
o
JRT = Yv;2%-FK
N
= =(6°+6°+6%...+5°-522 72
=)
< =6,28
(1]
7 2
J&P =3P -FK
<
Q 2 2, 1n2+ 2
= = (13%+ 12+ 1277 +109)/(2) - 522, 72
7))
g = 5,78
2 2
JKA =>YA -FK
- b.r
R =(37°+30°+30%) 522,72
Lo oY
(3% 2)
4
2.
8
= 37
e
=
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1
ol
o
o

©

JIEJB =YB? - FK
=~ a.r
O  =(33%+32%°+32%) — 522,72
= (3 % 2)

S =011
g- - ]

JKAB = JKP- JKA- JKB
— =578-544-0,11
< =022
w

GG = JKT- JKP
S =6,28-578
o =050

©
desA =a-1 dbB =b-1 dbAB

@-1).(b-1) dbG =ab.(-1)

‘nery e)sng Njn uizi edue) undede ynuaq wejep Ul siny eAley yninjas neje ueibegas yeAuegiadwaw uep ueywnwnBusw Buelte|iq 'z

=31 =3-1 = (3-1).(3-1) =3.3.(2-1)
=2 = =4 =9
KTA =JKA/dbA KTB =JKB/db B KTAB = JKAB/dbAB
=544 ]2 =0,11/2 =0,22/4
=2,72 = 0,06 = 0,06
KTG =JKG/db G Fhit, A =KTA/KTG B= KTB/KTG
=0,50/9 =2,72/0,06 = 0,06 / 0,06
®  =0,06 =45,33 = 1,00
2
AB  =KTAB/KTG
S5 =0,06/0,06
8 =100
=
=
5SK Db K KT F hit F tab
§ 5% 1%
2. A 2,00 544 2,72 49,00 3,55 6,01 **
5B 2,00 011 0,06 1,00 355 601 Ns
FAB 4,00 0,22 0,06 1,00 2,93 4,58 Ns
£G 9,00 0,50 0,06
Sotal 17,00

‘yejesew njens uenelun neje yiuy uesiinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw eAiey uesijnuad ‘uenauad ‘ueyipipuad uebuiuaday ynjun eAuey uednbusd ‘e

Keti ** = Menunjukan pengaruh sangat nyata P<0,01.
n@ Menunjukan tidak terdapat pengaruh nyata P>0,05.
UE\.DM RT
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B Hak ciptam
(9]

[0.06

\Il

—
o
I

LSR 5% SSR 1% LSR 1%

SSR 5%

o

ilik

0,80
0,70

8,02
6,99

0,43
0,39

4,26
3,86

N ™

UIN Su

U_\/I Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
1U; 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

6,17

Al

5,00

A3

= )
mwm%_mw_

Pengujian

Selisih LSR 5% LSR 1% Ket

Perlakuan

Ns

0,43 0,80

0,00

A2-A3

**

0,39 0,70

1,17

A2-Al

**

0,43 0,80

1,17

A3-Al

State

39

A1°

A3?

rskrip

[<B]
Hm_nm..m.m.n University of Sultan Syarif Kasim Riau

w ;'
ﬂf hm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
I/_._\_n_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

UIN SUSKA RIAU

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Lampiran 4. Data Rata-rata dan Analisis Ragam Stabilitas Api Biogas Feses

© Sapi dengan Jerami Jagung
§ Faktor B
=Faktor A r Bl B2 B3 Total Rataan
5/ (7 hari) (14 hari) (21 hari)
— 1 78,00 92,00 70,00 240,00 80,00
= 2 95,00 76,00 69,00 240,00 80,00
gc/NAzlz | Tolal 17300 16800 13900 450,00
= ' Rataan 86,50 84,00 69,50 80,00
c Stdev 12,02 11,31 0,71 8,01
= 1 100,00 110,00 56,00 266,00 88,67
» Ao 2 50,00 70,00 6500 18500 61,67
S(CIN 25) Total 150,00 180,00 121,00 451,00
= Rataan 75,00 90,00 60,50 75,17
£ Stdev 35,36 28,28 6,36 23,33
& 1 57,00 34,00 38,00 129,00 43,00
2 a2 2 51,00 30,00 3500 116,00 38,67
(C/N 30) Total 108,00 64,00 73,00 245,00
Rataan 54,00 32,00 36,50 40,83
Stdev 4,24 2,83 2,12 3,06
Total 431,00 412,00 333,00 1176,00
Rataan 71,83 68,67 55,50 65,33
Stedev 16,19 12,96 2,94 10,57
(FK) = OYi)’
a.b.r
@ = (1176)° (3*3*2)
2 =76.832
(g]
ngr ~ YY;.2 - FK
B =(78°+92°+70%+...... +35%) — 76.832
= =9614
=
JP =3Py’ -FK
re
& = (173%+168%+139%"....+ 73 %)/(2) — 76.832
o =7220
wn
JEA =YA% -FK
g b.r
» = (480°+ 451° + 245°) — 76.832
s (3 x2)
M =5472,33
4
@)
8
g 40
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JKB =YB -FK
g a.r
o =(431%+ 412%+333%) —76.832
D
- (3% 2)
S =900,33
J@AB = JKP- JKA- JKB
= =7220 - 5472,33 — 900,33
=~ =847,33

=
JRG = JKT-JKP
=9614 — 7220
= 2394

sng

7
dPA =a1 dbB =b1l dbAB =(a-1).(b-1) dbG =ab.(-1)

A -31 =3-1 = (3-1).(3-1) =3.3.(2-1)
g =2 =2 =4 =9
KTA =JKA/db A KTB  =JKB/db B KTAB =JKAB/dbAB
=5472,33/2 = 900,33/ 2 = 847,33/ 4
= 2736,17 = 450,17 = 211,83
KTG =JKG/db G Fhit, A =KTA/KTG B= KTB/KTG
= 2394/ 9 = 2736,17/ 266 = 450,17 / 266
= 266 = 10,29 = 1,69
AB =KTAB/KTG
B =211,83/266
® =080
4,
5 SK Db K KT Fhit  Ftab
o 5% 1%
S A 200 547233 273617 1029 355 601 **
<B 200 900,33 450,17 169 355 601 ns
= AB 400 847,33 211,83 080 293 458 ns
= G 9,00 239400 266,00

oTotal 17,00
Ket ** = Menunjukan pengaruh sangat nyata P<0,01.
ng= Menunjukan tidak terdapat pengaruh nyata P>0,05.
-
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53,41
46,55

8,02
6,99

28,37
25,71

4,26
3,86

N ™

Suska

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.

Al

A2

Riam

<

75,17 80,00

40,83

Pengujian

LSR 5% LSR 1% Ket

Selisih

Perlakuan

*

28,37 53,41

34,34

A3-A2

*

25,71 46,55

39,17

A3-Al

53,41 Ns

28,37

4,83

—

<

(qV]

<
State
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Lampiran 5. Hitungan Bahan Isian Biogas Feses Sapi dan Jerami Jagung

pada SetiapPerlakuan

Nery wisey ;;JEF% o

i
12’:Persentase bahan isian biogasAl (Rasio C/N 22,12)
E' _Ql [Cl x(iﬂﬂ_Mlj)-l- Q:[C: X(ll]l]—M:))
5 Q. (N, x (100 — M,)) + @, (N, x (100 — M)
3
= - Q,(45.56 X (100 — 84,20)+ Q,(15.86 = (100 — 11,15)
C 77 Q(2,06 x (100 —84,20) + @, (0,67 X (100 — 11,15)
=
w o -
c iy Q,(45.56 x 15,80)+Q, (15,86x §8.83)
= 77T 0, (206 x1580) + Q, (0,67 X 88,85)
2]
£ 719.84)+Q, (1.409.16
o)) 22_12=Ql( 2 ] QZ(' > )
= ' Q, (32,54)+ @, (59,52)
1 Q,(719.84)+Q, (1.409.16)
22,12 Q, (32,54)+ Q, (59,52)
Q. (719.84)+Q, (1.409.16)
"~ Q, (719,78) + Q, (1.316,58)
71984 Q,+ 140916 Q, =719.78 @, + 1.316,58 @,
wn
780,84 Q, - 719,78 @, =1.409,16 @, — 1.316,58 Q,
(g°]
@
= 0.06 @, =92.58Q,
B
= 92,58 B
=) Q= 0.06 x @y = 1.54 kg,
5 Q2=5
e
154 Q+ Q=5
185Q; =5
Qp =5:1.55=0.03 (Q,)
Qzt+ Q1 =5
083+Q, =5

=5-0.03 =4,97 (Qu)
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2. Persentase bahan isian biogasA2 (Rasio C/N 25)

N = ©
]
oFe9x o 0(C x(100—-M))+ @ (C; x (100—M,))
= = O j8)]
52288 Q,(N, x (100 — M,)) + @, (N, x (100 — M,))
(] «
32533 =
Q O e
@ %:‘__;fg‘:é o . _ ©(45.56 x (100 —84,20)+ Q,(15.86 x (100 — 11.15)
‘3 22°c 3 77 Q206 x (100 —8420) +Q,(0,67 X (100 — 11,15)
2cgd =
252ed = L i i
5 = ~ 3 = c Q,(45.56 x 15.80)+@, (15,86 88 83)
3 %%&‘; §~ 8 Z 0 (206 x1580)+ Q, (0,67 x 88,85)
=1 (]
= e 8 gJ
320D 5 © __ Q,(719.84)+Q, (1409.16)
-~ s =
28352 o Q, (32,54) + Q, (59,52)
W) J Q
2583 2
PeEE 2 1 _ @, (719.84)+Q, (1.409.16)
%- 3 2 25 Q, (32,54)+ 0, (59,52)
2cig
ES SR 0, (719.84)+0, (1.409.16)
=} — =
E o3 Q, (813,5) + @, (1.488)
28 0 3 -
2 2QF
s sk
= g 5 813,5Q,+ 1488 Q,=719.84 Q, + 1.409,16 Q,
B a
— — m
= 3 = 8135 Q, - 719.84Q, =1.409.16 Q, — 1.488 Q,
ERCC &
S 3% &
g 2¢ J 03,66 Q, = 78.84Q,
E &8 ®
= B _88 e,
8§ 23 5 T35 08
S 28
o e}
= @ —
5 32 o,gfl Q:+Q; =5
o -~
= ¢ 184Q; =5
3 = ” =5:1,84=272(Q,)
o o o~
g L Fa s
. %. w
5 2%‘2"'(?1 =5
@ 2. B B
5 Q; =5-2,72=228(Qy)
5 B
b 5
O
> c
)
c
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3. Persentase bahan isian biogasA3 (Rasio C/N 30)
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©
T _Q, (e, x(100—M))+ Q,(C; x (100—M,))
= Q.(Ny x (100 — M,)) + @, (N, X (100 — M;))
2
=
> _ Q,(45.56 x (100 — 84,20)+ Q,(15.86 = (100 — 11.15)
S  Q4(2,06 x (100 — 84,20) + @, (0,67 X (100 — 11,15)
=
= _ Q,(45.56 x 15.80)+Q, (15.86x 88.85)
pa "~ @, (2,06 x15,80) + @, (0,67 x 88,85)
%)
| o=
@ - Q71989+, (1409.16)
-~ =
) Q, (32,54) + Q, (59,52)
&
= 1 Q,(719.84)+0, (1.409,16)
(= I— 1 : e =
30 @, (3254)+ Q, (59,52)
@, (719.84)+0, (1.409,16)
"~ Q, (976,2) + Q, (1.785,6)
976,2Q,+ 1.785.6 Q, =719.84 @, + 1.409,16 Q,
976,2Q, - 719,84 Q, =1.409,16 Q, — 1.785,6 Q,
wn
Y
3 256,36 @, =376.44Q,
@
B _31644
E_ Q.= 256,36 @, =146 @,
=
Qgt Q=5
<
136 Q,+Q; =5
Q2 =5

=5:2,46=2,03 (Qy)

5

+
©
1

=5_-2,03=297 (Qu)

nery wrsey Jreds UBI NG yodka

45



46

Silicone Gun
Aquadest

Solder

piran 6. Dokumentasi Penelitian
Thermometer

Syarif Kasim Riau

Lam
©
A
QO

7\ Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
! .um_.-,.l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

“./_.“m b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsusearay 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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A\ Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
u_:..l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
= = a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
) b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

ey 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Proses pengecekan pH
pH akhir (asam)

Pengecekan stailitas api
(tanpa jerami jagung)

Proses fermentasi anaerob

Pengecekan stabilitas api
engan tambahan jerami jagung)

5
2
o
g
w
=23
g

yari£Kasim Riau

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.



