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ABSTRACT

Biogas is a gas produced from the process of decomposition of organic materials by
microorganisms in rare oxygen (anaerobic) conditions. Biogas component: + 60% CH,
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this service comes from cow dung. Cow manure is a substrate that is considered most
suitable as a source of biogas, because the substrate already contains methane as
source of energy. In addition to cattle dung biogas can also reduce environmental
pollution because it produced a more environmentally friendly energy source. In
Kampung Hawai, Jayapura Regency, some of people have been doing cattle ranching
activities. The waste in the form of fresh cow dung has not been utilized for the
manufacture of biogas as an alternative energy source.The purpose of this devotional
activity was to utilize fresh cow dung as a biogas energy source by creating simple
biogas generator tools with cheap and easy equipment. The method used with the
ratio of cow dung and water, 1:1 and also the addition of EM4 (Effective
microorganisms) in the mixture of 5%, 7.5%, 10%; and 12.5% with fixed volume in the
digester. The results of this activity obtained biogas which can be made by using a
simple tool with respect to the ratio of mixture cow dung and water. Addition of EM4
affects the fermentation reaction in the digester to produce biogas. The highest
biogas production was obtained in the addition of EM4 by 10% with the highest
produced pressure and obtained quite significantly starting on the 12th day. The
cattle ranchers at this location was interested in this devotion activity and will
continue to apply the technology of making biogas that has been informed and
understood.
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yang dianggap paling cocok sebagai sumber
pembuat gas bio, karena substrat tersebut telah
mengandung bakteri penghasil gas metan yang

Kebutuhan energi terus meningkat seiring
dengan pertumbuhan penduduk dan peningkatan
taraf ekonomi masyarakat. Berdasarkan infor-
masi yang ada menyatakan bahwa persediaan
bahan bakar fosil atau BBM (bahan bakar mi-
nyak) di Indonesia pada umumnya semakin
menipis. Biogas merupakan salah satu hasil dari
pemanfaatan limbah kotoran ternak. Biogas ter-
bentuk oleh proses fermentasi secara anaero-
bik oleh bakteri methan dan bakteri biogas. Gas
yang dihasilkan berupa jenis metana (CH,) yang
bersifat mudah terbakar. Bahan Biogas dalam
kegiatan pengabdian masyarakat ini berasal dari
kotoran sapi. Kotoran sapi merupakan substrat

terdapat dalam perut hewan ruminansia. Kotoran
sapi telah sering di gunakan untuk bahan baku
biogas selama ini  yang merupakan sisa dari
pencernaan sapi. Di dalam kotoran sapi tersebut
terdapat kandungan selulosa yang sangat sedi-
kit. Walaupun kandungan selulosa yang sangat
sedikit saja, kotoran sapi yang di campur air
tetap menghasilkan gas metana yang cukup
banyak sehingga cukup digunakan sebagai
sumber energi alternatif. masyarakat petani dan
peternak. Pemanfaatan kotoran ternak sebagai
sumber energi, tidak mengurangi jumlah pupuk
organik yang bersumber dari kotoran ternak. Hal
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ini karena pada pembuatan biogas kotoran ter-
nak yang sudah diproses dikembalikan ke kon-
disi semula yang diambil hanya gas metana yang
digunakan sebagai bahan bakar.

Menurut Yunus (1995), membuat unit bio-
gas sama dengan meniru perut ternak untuk
proses pencernaan. Digester dalam tangki per-
cernaan dapat dibuat dari bahan plastik, karet,
drum, dan semen dan beton. Biogas adalah gas
yang dihasilkan dari proses penguraian bahan-
bahan organik oleh mikroorganisme pada kondisi
langka oksigen (anaerob). Komposisi biogas
yang dihasilkan antara lain: £ 60% CH, (Metana),
+ 38% CO, (karbon dioksida), + 2% N,, Oz, H,
dan H,0O. Biogas dapat dibakar seperti elpiji,
dalam skala besar biogas dapat digunakan
sebagai pembangkit energi listrik sehingga dapat
dijadikan sumber energi alternatif yang ramah
lingkungan dan terbarukan (Musanif dkk,2006).
Untuk menghasilkan biogas, bahan organik yang
dibutuhkan, ditampung dalam biodigester. Pro-
ses penguraian bahan organik terjadi secara
anaerob (tanpa oksigen). Biogas terbentuk pada
hari ke 4-5 sesudah biodigester terisi penuh dan
mencapai puncak pada hari ke 20-25. Biogas
yang dihasilkan sebagian besar terdiri dari 50-
70% metana (CH4), 30-40% karbondioksida
(CO,) dan gas lainnya dalam jumlah kecil (Fitria,
2009). Keberadaan bakteri di dalam usus besar
ruminansia tersebut membantu proses fermen-
tasi, sehingga proses pengolahan limbah secara
anaerob dapat menghasilkan gas yang terdiri
dari metana dan karbondioksida (CO,). Kedua-
nya dikenal dengan biogas (Jordening dan
Winter, 2005) yaitu gas yang mudah terbakar
dan dapat digunakan sebagai bahan bakar alter-
natif yang ramah lingkungan. Secara garis besar
proses pembentukan biogas dibagi menjadi tiga
tahapan, yaitu:
1.Tahap Hidrolisis (Hydrolysis)

Pada tahap ini, bakteri memutuskan rantai pan-
jang karbohidrat kompleks; protein dan lipida
menjadi senyawa rantai pendek. Contohnya po-
lisakarida diubah menjadi monosakarida, se-
dangkan protein diubah menjadi peptide dan
asam amino.
2.Tahap Asidifikasi (Acidogenesis dan Aceto-
genesis)
Pada tahap ini, bakteri (Acetobacter aceti)
menghasilkan asam untuk mengubah senyawa
rantai pendek hasil proses hidrolisis menjadi
asam asetat, hidrogen, dan karbon dioksida.
Bakteri tersebut merupakan bakteri anaerob
yang dapat tumbuh dan berkembang dalam
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keadaan asam. Bakteri memerlukan oksigen
dan karbondioksida yang diperoleh dari oksigen
yang terlarut untuk menghasilkan asam asetat.
Pembentukan asam pada kondisi anaerobik
tersebut penting untuk pembentukan gas me-
tana oleh mikroorganisme pada proses selan-
jutnya. Selain itu bakteri tersebut juga mengu-
bah senyawa berantai pendek menjadi alkohol,
asam organik, asam amino, karbon dioksida,
hidrogen sulfida, dan sedikit gas metana.Tahap
ini termasuk reaksi eksotermis yang mengha-
silkan energi.

CsH1206— 2C,H5;0H + 2CO,+ 2 ATP (-118kJ
per mol)

3.Tahap Pembentukan Gas Metana (Methano-
genesis)
Pada tahap ini, bakteri Methanobacterium ome-
lianski mengubah senyawa hasil proses aside-
fikasi menjadi metana dan CO2 dalam kondisi
anaerob. Proses pembentukan gas metana ini
termasuk reaksi eksotermis.

Proses pembuatan biogas dengan meng-
gunakan biodigester pada prinsipnya adalah
menciptakan suatu sistem kedap udara dengan
bagian—bagian pokok yang terdiri dari tangki pen-
cerna (digester tank), lubang input bahan baku,
lubang output lumpur sisa hasil pencernaan
(slurry) dan lubang penyaluran biogas yang ter-
bentuk. Dalam digester terkandung bakteri meta-
na (Methanobacterium omelianski) yang akan
mengolah limbah organik menjadi biogas. Bakteri
pembentuk biogas yang digunakan yaitu bakteri
anaerob seperti Methanobacterium, Methano-
bacillus, Methanococcus dan Methanosarcina.

Biogas adalah gas yang dihasilkan dari
proses penguraian bahan-bahan organik oleh mi-
kroorganisme pada kondisi langka oksigen
(anaerob). Komponen biogas antara lain sebagai
berikut: £ 60 % CH; (metana), + 38 % CO,
(karbondioksida) dan * 2 % N,, O, H,, serta
H,S. Prinsip terjadinya biogas adalah fermentasi
anaerob bahan organik yang dilakukan oleh
mikroorganisme sehingga menghasilkan gas
yang mudah terbakar (Simamora dkk,2005). Bio-
gas memiliki berat 20% lebih ringan diban-
dingkan dengan udara dan memiliki nilai panas
pembakaran antara 4800-6200 kkal/m3. Nilai ini
sedikit lebih rendah dari nilai pembakaran gas
metana murni yang mencapai 8900 kkal/m® (Ma-
ra,2012). Untuk mempercepat proses fermentase
seringkali ditambahkan EM4 (Effective mikro-
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organisme 4) yang merupakan suatu cairan ber-
warna kecoklatan dan beraroma manis asam
(segar) yang di dalamnya berisi campuran bebe-
rapa mikroorganisme hidup yang menguntung-
kan bagi proses penyerapan/ persediaan unsur
hara dalam tanah. Mikroorganisme atau kuman
yang berwatak “baik” itu terdiri dari bakteri.

Gambar 1. EM4 (Efective mikroorganisme)

Kampung Hawai terletak di Distrik Sentani
Tengah Kabupaten Jayapura. Masyarakat di
Kampung Hawai umum telah banyak usaha
peternakan, dan salah satunya adalah usaha pe-
ternakan sapi. Dari peternakan sapi ini telah
menghasilkan limbah organik segar (feces/kotor-
an sapi) setiap harinya. Menurut pengamatan
yang telah dilakukan, Limbah ini belum dimanfaat
untuk pupuk organik maupun untuk tujuan pe-
nyediaan energi alternatif yaitu berupa biogas
dari kotoran sapi. Dengan demikian limbah ini
akan secara tidak langsung akan mencemari
lingkungan sekitarnya berupa sampah dan bau
yang menyengat (kurang sedap).

Tujuan dari kegiatan pengabdian kepada
masyarakat ini adalah untuk memanfaatkan ko-
toran sapi segar sebagai sumber energi biogas
dengan membuat alat penghasil biogas seder-
hana dengan peralatan yang murah.

METODE PELAKSANAAN

Dari pengamatan di lokasi kegiatan telah
diperoleh data bahwa limbah segar dari kotoran
sapi belum digunakan untuk tujuan yang berman-
faat misal limbah di konversi menjadi biogas dan
sisanya digunakan sebagai pupuk organik. Oleh
karena itu perlu pemahaman teknologi yang ber-
tujuan untuk mengolah limbah dari kotoran sapi
menjadi biogas dan pupuk organik. Pemahaman
ini dilakukan melalui program penerapan IPTEKS

yang dilakukan dengan metode ceramah teru-
tama terkait dengan limbah yang dihasilkan be-
rupa limbah kotoran ternak misalnya sapi.

Alat : Gallon/tabung drum , pipa PVC paralon,
Keran ukuran 1 inc, selang ukuran 1 inc, lem
PVC, gergaji, penampung gas dari ban dalam
mobil, pentil ban, wadah ember untuk mengaduk
campuran kotoran ternak dengan air, Manometer
U. Bahan : Kotoran sapi, starter EM4, air

Pembuatan Alat Penghasil Biogas Sederhana

Proses pembuatan biogas dilakukan de-
ngan metode yang telah dilakukan oleh Sima-
mora dkk (2005), Sulistiyanto dkk (2016). Pada
prinsipnya adalah menciptakan suatu reaktor
kedap udara dengan bagian-bagian pokok yang
terdiri dari tangki pencerna (digester tank), lu-
bang input bahan baku, lubang output lumpur
sisa hasil pencernaan (slurry) dan lubang pe-
nyaluran biogas yang terbentuk. Tangki penam-
pung gas, Lubang yang dihubungkan dengan
selang menuju kompor seperti terlihat pada
Gambar 2 berikut :

Gambar 2. SKEMA alat penghasil biogas
sederhana dari kotoran ternak

Keterangan :

1. Inlet (campuran kotoran sapi :air = 1:1 masuk
ke digester)

2. Digester (tangki pencerna)

3. gas metana yang terbentuk

4. Outlet (lubang pengeluaran lumpur sisa hasil
pencernaan/slurry)

5. Kran kontrol aliran gas

6. Penampung gas

7. Kompor

Cara pengumpulan dan analis data

Dari alat yang telah dibuat kemudian dila-
kukan uji coba. Dimulai dengan membuat cam-
puran kotoran sapi dan air dengan perbandingan
1:1 dalam wadah (ember) selanjutnya campuran
diaduk hingga merata, setelah merata dicam-
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purkan lagi dengan starter EM4 (Effective mikro-
organisme 4) untuk mempercepat reaksi fermen-
tasi dan akan divariasi jumlah starter yang dima-
sukkan mulai dari 0%; 5%; 7,5%; 10%; dan
12,5% dari total volume campuran yang akan
dimasukkan ke dalam digester. Volume cam-
puran yang dimasukkan + % bagian dari galon
sebagai tangki digester. Selanjutnya dibiarkan
lebih kurang selama 2 minggu. Pada hari ke 12
mulai diamati hingga hari ke 16.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebelum diperoleh gas yang diharapkan
dengan alat sederhana maka dibuat rangkaian
alat seperti pada gambar 3 berikut :

Gambar 3. RANGKAIAN alat penghasil sebelum
dimasukkan campuran kotoran sapi,
air dan EM4

Gambar 4. BAHAN dari kotoran sapi dengan air
dengan perbandingan 1 : 1 serta
ditambahkan EM4 dengan konsen-
trasi bervariasi mulai 5%, 7,5%, 10%
dan 12%
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Gambar 5. PERANGKAT peralatan sederhana
untuk menghasilkan biogas disim-
pan/dibiarkan selama  kurang lebih
selama 16 hari setelah dimasukkan
campuran kotoran sapi, air dan EM4.

Selanjutnya dilakukan pengamatan dan diperoleh
hasil seperti terlihat pada tabel 1 berikut :

Tabel 1 : HASIL fermentasi kotoran sapi dalam
digester pada selang waktu tertentu
Lama fermentasi dalam digester
% (hari)

EM4  "Ke-12 | Ke-13 | Ke-14 | Ke-15 | Ke-16
0 A A A B C
5 A A B C C
7,5 A B C C C
10 B C C C C
12,5 B C C C C

Keterangan :

A = Belum terbentuk gas
B = Mulai terbentuk gas
C = Telah terbentuk gas yang signifikan

Dari Tabel 1 di atas dapat terlihat, bahwa
EM4 berpengaruh pada fermentasi di dalam
digester untuk menghasilkan biogas. Pada pe-
nambahan EM4 sebanyak 5% pada hari ke-14
mulai terbentuk gas, hal ini dapat dilihat dari
bentuk ban yang telah terjadi penggelembungan
(terjadi kenaikan tekanan dan jumlah (massa)
gas) dan hari ke-15 telah terjadi gas yang sig-
nifikan dari proses fermentasi yang terjadi dalam
digester. Selanjutnya untuk penambahan EM4
sebanyak 7,5% terlihat terdapat kenaikan teka-
nan pada hari ke-13 dan pada hari ke-14 telah
terjadi kenaikan tekanan gas yang signifikan.
Untuk penambahan EM4 sebanyak 10%, ter-
dapat kenaikan tekanan pada hari ke-12 dan
selanjutnya pada hari ke-13 terjadi kenaikan
tekanan yang cukup signifikan dan ini merupa-
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kan tekanan tertinggi dari pada variasi yang telah
dilakuan. Sedangkan untuk penambahan EM4
sebanyak 12,5% sama seperti pada penamba-
han 10% vyaitu terjadi mulai kenaikan tekanan
yang dan hari ke13 terjadi tekanan gas yang cu-
kup signifikan pula. Hal ini sesuai pula dengan
penelitian yang dilakukan oleh Irawan dan Su-
wanto dengan memvariasi EM4 dengan jumlah
8, 9 dan 10% dan disimpulkan bahwa dari ketiga
variasi tersebut pada penambahan EM4 10%g
diperoleh tekanan dan jumlah (massa) gas yang
paling banyak.

Gambar grafik 1 berikut adalah tekanan
yang dihasilkan dengan penambahan EM4 pada
selang waktu tertentu (hari yangke-15).

o0y OMase7 D06

001

0,005

Konsentrasi EM4 (%6 b/b)

Gambar 6. GRAFIK hubungan konsentrasi EM4
terhadap tekanan gas

Dari Gambar 4 pada grafik dapat terlihat
bahwa pada penambahan EM4 sebanyak 5% ;
7,5%; 10%; dan 12,5% pada hari ke-15
terbentuk gas dengan tekanan yang berbeda-
beda tergantung dari konsentrasi starter EM4
yang ditambahkan. Dengan demikian ada pe-
ngaruh konsentrasi EM4 terhadap tekanan gas
yang dihasilkan. Tekanan gas terbesar pada
konsentrasi starter EM4 sebanyak 10%. Sela-
njutnya disarankan untuk dibuat perangkat peng-
hasil biogas dengan perbandingan kotoran sapi
air 1:1 kemudian jika diperlukan ditambahkan
EM4 dengan konsentrasi 10%.

Dampak dari kegiatan

Alat penghasil biogas sederhana yang di-
hasilkan setelah melalui uji coba selanjutnya
dilakukan penerapan dalam bentuk pelatihan ke-
pada pengguna teknologi sederhana (Bapak
Robert Palo dan rekan-rekannya). Alat yang
telah dibuat diserahkan dan dijelaskan bagai-
mana cara menghasilkan biogas. Dimulai dari
tanpa menggunakan starter EM4 dan juga de-
ngan menggunakan EM4 dalam jumlah 10%
saja. Diberi penjelasan bagaimana cara mengo-
perasikannya setelah terbentuk gas pada tempat
penampung gasnya. Dampak dari kegiatan ini
adalah kotoran ternak sapi yang dipekarangan
maupun di kandang menjadi berkurang serta
adanya motivasi untuk membuat alat penghasil
biogas yang skala besar dengan menggunakan
prinsip yang sama.

KESIMPULAN

Dari hasil kegiatan yang telah dilakukan dapat
disimpulkan sebagai berikut :

1. Biogas dapat dibuat dengan menggunakan
alat yang sederhana dengan memperhatikan
perbandingan campuran kototan sapi dengan
air yaitu 1:1.

2. Penambahan EM4 (Efective Mikroorganisme)
mempengaruhi reaksi fermentasi dalam di-
gester untuk memproduksi biogas.

3. Produksi biogas tertinggi diperoleh pada
penambahan EM4 sebanyak 10% dengan te-
kanan yang dihasilkan tertinggi pula dan yang
diperoleh cukup signifikan dimulai pada hari
yang ke-12.

4. Peternak sapi di lokasi ini tertarik dengan ke-
giatan pengabdian ini dan akan terus mene-
rapkan teknologi pembuatan biogas yang
telah diinformasikan dan difahami.
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