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Pengaruh Variasi Kecepatan Pengadukan Dan Lama Fermentasi Terhadap 

Produksi Biogas Dalam Proses Fermentasi Jerami Padi

  

Fatkur Rohman
UNIVERSITAS NUSANTARA PGRI KEDIRI

 
 

 
 

Kelangkaan sumber energi terutama bahan bakar (BB) telah menjadi permasalahan dunia. 
Limbah jerami yang berlimpah di masyarakat belum dimanfaatkan secara optimal. Selain itu, limbah 
organik belum dimanfaatkan secara optimal. Sedangkan dalam masa ini kebutu
meningkat. Terutama energi yang terbarukan. Adapun cara untuk memanfaatkanya adalah dengan di 
fermentasi anaerobic disestion 
(CH4) dengan memanfaatkan mikroorganisme 

Metode penelitian yang digunakan adalah rancangan faktorial L
analisa data menggunakan anova 2 arah karena jumlah faktor lebih dari satu. Berdasarkan 
permasalahan yang dijabarkan dalam hipotesis pene
dalam penelitian ini akan menentukan apakah hipotesis penelitian tersebut diterima atau ditolak.

Berdasarkan hasil data penelitian didapat kesimpulan sebagai berikut  Variasi kecepatan 
pengadukan berpengaruh terhadap suhu, tekanan, volume biogas dalam fermentasi jerami. 
pengadukan yang paling optimal 
menghasilkan suhu rata - rata tertinggi sebesar 28,67 ºC ,tekanan rata 
N/m² ,volume gas metana paling besar 540 ml. Lama fermentasi berpengaruh terhadap tekanan dan 
volume biogas dalam fermentasi jerami. 
tekanan dan volume gas adalah hari ke 
suhu. 
 
 
KATA KUNCI  :Biogas, Lama Fermentasi, Kecepatan Pengadukan, Biodigester
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ABSTRAK 

Kelangkaan sumber energi terutama bahan bakar (BB) telah menjadi permasalahan dunia. 
Limbah jerami yang berlimpah di masyarakat belum dimanfaatkan secara optimal. Selain itu, limbah 
organik belum dimanfaatkan secara optimal. Sedangkan dalam masa ini kebutu
meningkat. Terutama energi yang terbarukan. Adapun cara untuk memanfaatkanya adalah dengan di 

anaerobic disestion yang fungsinya adalah mengubah limbah organik menjadi gas metana 
(CH4) dengan memanfaatkan mikroorganisme sebagai pengurai substrat. 

Metode penelitian yang digunakan adalah rancangan faktorial L21 dengan replikasi 3 kali dan 
analisa data menggunakan anova 2 arah karena jumlah faktor lebih dari satu. Berdasarkan 
permasalahan yang dijabarkan dalam hipotesis penelitian maka teknik analisis data yang digunakan 
dalam penelitian ini akan menentukan apakah hipotesis penelitian tersebut diterima atau ditolak.

Berdasarkan hasil data penelitian didapat kesimpulan sebagai berikut  Variasi kecepatan 
terhadap suhu, tekanan, volume biogas dalam fermentasi jerami. 

pengadukan yang paling optimal untuk mendapatkan suhu ,tekanan ,dan volume gas adalah 50 rpm 
rata tertinggi sebesar 28,67 ºC ,tekanan rata – rata tertinggi se

N/m² ,volume gas metana paling besar 540 ml. Lama fermentasi berpengaruh terhadap tekanan dan 
volume biogas dalam fermentasi jerami. Lama fermentasi yang paling optimal 
tekanan dan volume gas adalah hari ke – 7. Sedangkan lama fermentasi tidak berpengaruh terhadap 

Biogas, Lama Fermentasi, Kecepatan Pengadukan, Biodigester
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Pengaruh Variasi Kecepatan Pengadukan Dan Lama Fermentasi Terhadap 

Produksi Biogas Dalam Proses Fermentasi Jerami Padi 

 

Kelangkaan sumber energi terutama bahan bakar (BB) telah menjadi permasalahan dunia. 
Limbah jerami yang berlimpah di masyarakat belum dimanfaatkan secara optimal. Selain itu, limbah 
organik belum dimanfaatkan secara optimal. Sedangkan dalam masa ini kebutuhan energi semakin 
meningkat. Terutama energi yang terbarukan. Adapun cara untuk memanfaatkanya adalah dengan di 

yang fungsinya adalah mengubah limbah organik menjadi gas metana 

dengan replikasi 3 kali dan 
analisa data menggunakan anova 2 arah karena jumlah faktor lebih dari satu. Berdasarkan 

litian maka teknik analisis data yang digunakan 
dalam penelitian ini akan menentukan apakah hipotesis penelitian tersebut diterima atau ditolak. 

Berdasarkan hasil data penelitian didapat kesimpulan sebagai berikut  Variasi kecepatan 
terhadap suhu, tekanan, volume biogas dalam fermentasi jerami. Kecepatan 

untuk mendapatkan suhu ,tekanan ,dan volume gas adalah 50 rpm 
rata tertinggi sebesar 4550,54 

N/m² ,volume gas metana paling besar 540 ml. Lama fermentasi berpengaruh terhadap tekanan dan 
Lama fermentasi yang paling optimal untuk mendapatkan 

ma fermentasi tidak berpengaruh terhadap 

Biogas, Lama Fermentasi, Kecepatan Pengadukan, Biodigester. 
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I. PENDAHULUAN 

Jerami merupakan bagian vegetatif 

dari tanaman padi (batang, daun, dan 

tangkaimalai). Pada waktu tanaman 

dipanen, jerami adalah bagian tanaman 

yang tidak diambil.  Jumlah produksi 

jerami padi cukup banyak, bergantung 

pada luas tanam padi. Perbandingan antara 

bobot gabah yang dipanen dengan jerami 

padi (grain straw ratio)  pada saat panen 

pada umumnya 2:3. Pada saat produksi 

gabah nasional 54 juta ton pada 

2005, berarti terdapat 80 juta ton jerami 

yang dihasilkan pada tahun tersebut, pada 

tahun    2010 diperkirakan produksi jerami 

padi sampai 84 juta ton (Makarim 2007). 

Di Indonesia pada umumnya, jerami 

belum dinilai sebagai produk yang 

memilikinilai ekonomi.  Petani 

mengumpulkan dan menumpuk jerami 

dipinggir sawah danmembiarkan siapa saja 

untuk mengambil jerami. Pada sistem 

usaha tani intensif, jerami padi sering 

dianggap sebagai sisa tanaman yang   

mengganggu pengolahan tanah dan 

penanaman padi. Banyak   petani  yang 

membakar jerami setelah beberapa hari 

panen. Sedikit yang jeli melihat  jumlah 

jerami yang besar memanfaatkannya untuk 

peternakan (pakan dan    alas ternak), 

pupuk organik  maupun kerajinan tangan. 

Namun, ini minim sekali dibandingkan 

dengan jumlah produksi jerami yang 
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Jerami merupakan bagian vegetatif 

dari tanaman padi (batang, daun, dan 

tangkaimalai). Pada waktu tanaman 

dipanen, jerami adalah bagian tanaman 

diambil.  Jumlah produksi 

jerami padi cukup banyak, bergantung 

pada luas tanam padi. Perbandingan antara 

bobot gabah yang dipanen dengan jerami 

)  pada saat panen 

pada umumnya 2:3. Pada saat produksi 

gabah nasional 54 juta ton pada tahun 

2005, berarti terdapat 80 juta ton jerami 

yang dihasilkan pada tahun tersebut, pada 

tahun    2010 diperkirakan produksi jerami 

padi sampai 84 juta ton (Makarim 2007).  

Di Indonesia pada umumnya, jerami 

belum dinilai sebagai produk yang 

ekonomi.  Petani 

mengumpulkan dan menumpuk jerami 

dipinggir sawah danmembiarkan siapa saja 

untuk mengambil jerami. Pada sistem 

usaha tani intensif, jerami padi sering 

dianggap sebagai sisa tanaman yang   

mengganggu pengolahan tanah dan 

ak   petani  yang 

membakar jerami setelah beberapa hari 

panen. Sedikit yang jeli melihat  jumlah 

jerami yang besar memanfaatkannya untuk 

peternakan (pakan dan    alas ternak), 

pupuk organik  maupun kerajinan tangan. 

Namun, ini minim sekali dibandingkan 

gan jumlah produksi jerami yang 

sangat besar. Peningkatan nilai manfaat 

jerami perludilakukan, mengingat potensi 

yang sangat besar dan tidak akan habis

habisnya selama padi (beras) masih 

menjadi salah satu makanan pokok 

manusia. 

Jerami selama ini belum dim

secara optimum, dan berpotensi untuk 

dikonversi menjadi biogas. Nilai konversi 

jerami menjadi biogas mencapai 250

liter/kg berat kering (Arati

metan (biogas) sangat potensial untuk 

dimanfaatkan sebagai sumber energi 

pengganti bahan bakar dari energi fosil. 

Daerah-daerah pedesaan di Indonesia 

merupakan pusat produksi pertanian dan 

sumber bahan baku biogas berupa limbah 

pertanian berupa jerami padi

pertimbangan – pertimbangan tersebut 

diatas maka perlu diadakan penelitia

(eksperimen) untuk mengetahui gambaran 

yang jelas tentang 

Kecepatan Pengadukan Dan Lama 

Fermentasi Terhadap Produksi Biogas 

Dalam Proses Fermentasi Jerami Padi

Biogas adalah campuran gas yang 

dihasilkan dari aktivitas bakteri 

metanogenik pada kondisi anaerobik atau 

fermentasi bahan

(Wahyuni 2010). Biogas merupakan 

produk dari pendegradasian substrat 

organik secara anaerobik. Karena proses 

ini menggunakan kinerja campuran 
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sangat besar. Peningkatan nilai manfaat 

jerami perludilakukan, mengingat potensi 

yang sangat besar dan tidak akan habis-

habisnya selama padi (beras) masih 

menjadi salah satu makanan pokok 

Jerami selama ini belum dimanfaatkan 

a optimum, dan berpotensi untuk 

dikonversi menjadi biogas. Nilai konversi 

jerami menjadi biogas mencapai 250-350  

liter/kg berat kering (Arati, 2009). Gas 

metan (biogas) sangat potensial untuk 

dimanfaatkan sebagai sumber energi 

an bakar dari energi fosil. 

daerah pedesaan di Indonesia 

merupakan pusat produksi pertanian dan 

sumber bahan baku biogas berupa limbah 

pertanian berupa jerami padi.Berdasarkan 

pertimbangan tersebut 

diatas maka perlu diadakan penelitian 

(eksperimen) untuk mengetahui gambaran 

yang jelas tentang “Pengaruh Variasi 

Kecepatan Pengadukan Dan Lama 

Fermentasi Terhadap Produksi Biogas 

Dalam Proses Fermentasi Jerami Padi”. 

Biogas adalah campuran gas yang 

dihasilkan dari aktivitas bakteri 

metanogenik pada kondisi anaerobik atau 

fermentasi bahan-bahan organik 

(Wahyuni 2010). Biogas merupakan 

produk dari pendegradasian substrat 

organik secara anaerobik. Karena proses 

nakan kinerja campuran 
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mikroorganisme dan tergantung terhadap 

berbagai faktor seperti suhu, pH, 

hydraulic retention, rasio C:N dan 

sebagainya sehingga proses ini berjalan 

lambat (Yadvika et al. 2004). 

Menurut Indiartono (2006), teknologi 

biogas pada dasarnya memanfaatkan 

proses pencernaan yang dilakukan oleh 

bakteri metanogen yang produknya berupa 

gas metan (CH4) yang mencapai 60 %. 

Bakteri ini bekerja pada lingkungan yang 

tidak ada udara (anaerob), sehingga proses 

ini juga disebut pencernaan anaerob 

(anerob digestion). 

Menurut Wahyuni (2010), satu (1) m3 

setara dengan elpiji 0,46 kg, Minyak tanah 

0,62 liter, minyak solar 0,52 liter, bensin 

0,80 liter, dan kayu bakar 3,5 kg. Bahan 

baku biogas dapat berasal dari segala 

kotoran binatang, termasuk manusia. 

Sampah organik juga dapat digunakan 

sebagai bahan pokok pembuatan biogas 

(Aprianti 2007). Menurut (Meynell 1976) 

semua bahan organik yang terdapat dalam 

tanama, karbohidrat, selulosa adalah salah 

satu bahan baku biogas. Selulosa secara 

normal mudah dicerna ol

selulosa dari beberapa dari beberapa 

bahan tanaman sedikit sulit didegradasi 

bila dikombinasikan dengan lignin. Lignin 

merupakan molekul kompleks yang 

memiliki bentuk rigid dan struktur 
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mikroorganisme dan tergantung terhadap 

berbagai faktor seperti suhu, pH, 

, rasio C:N dan 

sebagainya sehingga proses ini berjalan 

2004).  

Menurut Indiartono (2006), teknologi 

nya memanfaatkan 

proses pencernaan yang dilakukan oleh 

bakteri metanogen yang produknya berupa 

gas metan (CH4) yang mencapai 60 %. 

Bakteri ini bekerja pada lingkungan yang 

tidak ada udara (anaerob), sehingga proses 

ini juga disebut pencernaan anaerob 

Menurut Wahyuni (2010), satu (1) m3 

setara dengan elpiji 0,46 kg, Minyak tanah 

0,62 liter, minyak solar 0,52 liter, bensin 

0,80 liter, dan kayu bakar 3,5 kg. Bahan 

baku biogas dapat berasal dari segala 

kotoran binatang, termasuk manusia. 

pah organik juga dapat digunakan 

sebagai bahan pokok pembuatan biogas 

(Aprianti 2007). Menurut (Meynell 1976) 

semua bahan organik yang terdapat dalam 

tanama, karbohidrat, selulosa adalah salah 

satu bahan baku biogas. Selulosa secara 

normal mudah dicerna oleh bakteri, tapi 

selulosa dari beberapa dari beberapa 

bahan tanaman sedikit sulit didegradasi 

bila dikombinasikan dengan lignin. Lignin 

merupakan molekul kompleks yang 

memiliki bentuk rigid dan struktur 

berkayu dari tanaman, dan bakteri hampir 

tidak dapat mencernanya

Berdasarkan identifikasi masalah 

diatas dan untuk memberikan ruang 

lingkup peneliti yang jelas, maka batasan 

masalah dalam penelitian ini adalah 

membahas kecepatan pengadukan dengan 

kecepatan putaran 15 rpm ,35 rpm ,50 rpm 

dan lama fermentasi 7

Sesuai rumusan masalah yang 

diuraikan diatas, maka tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk mengetahui 

Pengaruh Variasi Kecepatan Pengadukan 

Dan Lama Fermentasi Terhadap Produksi 

Biogas Dalam Proses Fermentasi Jerami 

Padi. 

II. METODOLOGI PENELITIAN

Diagram alir penelitian ini adalah sebagai 

berikut : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitan
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berkayu dari tanaman, dan bakteri hampir 

mencernanya 

Berdasarkan identifikasi masalah 

diatas dan untuk memberikan ruang 

lingkup peneliti yang jelas, maka batasan 

masalah dalam penelitian ini adalah 

kecepatan pengadukan dengan 

kecepatan putaran 15 rpm ,35 rpm ,50 rpm 

dan lama fermentasi 7 hari  

Sesuai rumusan masalah yang 

diuraikan diatas, maka tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk mengetahui 

Pengaruh Variasi Kecepatan Pengadukan 

Dan Lama Fermentasi Terhadap Produksi 

Biogas Dalam Proses Fermentasi Jerami 

OLOGI PENELITIAN 

Diagram alir penelitian ini adalah sebagai 

 
 
 

Diagram Alir Penelitan 
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Keterangan : 

A. Start 

Mempersiapkan semua alat dan bahan 

serta kajian pustaka sebagai referensi 

penelitian 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang 

penelitian ini maka dapat dikemukakan 

rumusan masalah ini adalah

berikut : 

1. Bagaimana pengaruh variasi kecepatan 

pengadukan terhadap 

dan volume biogas dalam proses 

fermentasi jerami ? 

2. Bagaimana pengaruh lama fermentasi

terhadap suhu, tekanan, volume 

dalam proses fermentasi jerami?

C. Persiapan Alat dan Bahan

Pada penelitian ini alat

yang akan digunakan adalah

,Themometer ruangan ,Gelas ukur

Penampungan ,Jerami padi 5 Kg

Liter ,Mikroorganisme (EM4

D. Perancangan Alat Penelitian

. 

 

 

 

 

 

 Gambar 2. Desain Alat Produksi 
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Mempersiapkan semua alat dan bahan 

serta kajian pustaka sebagai referensi 

Berdasarkan latar belakang masalah dalam 

penelitian ini maka dapat dikemukakan 

rumusan masalah ini adalah sebagai 

agaimana pengaruh variasi kecepatan 

terhadap suhu, tekanan, 

biogas dalam proses 

lama fermentasi 

suhu, tekanan, volume biogas 

dalam proses fermentasi jerami? 

Alat dan Bahan 

Pada penelitian ini alat-alat dan bahan 

yang akan digunakan adalah Manometer 

Gelas ukur ,Bak 

padi 5 Kg ,Air 1 

EM4) 10 cc 

Alat Penelitian 

Keterangan : 

1. Biodigester  

2. Manometer analog  

3. Thermometer 

4. Kran output gas  

5. Motor listrik  

6. V – Belt  

7. Gear Box  

8. Pulley  

9. Saluran pemasukan 

E. Langkah – Langkah 

Data 

Cara-Cara Pengujian 

antara lain: 

1. Menyiapkan bahan dan alat

2. Menyiapkan bahan jerami sebanyak 5

kg yang sudah tercacah hingga 

ukurannya menjadi 2

3. Menyiapkan campuran 1 Liter air lalu 

lalu 10 cc EM4 

dalam bak plastik, kemudian 

campurkan cacahan jerami kedalam 

campuran air ,dan EM4

4. Masukkan bahan campuran ke dalam 

biodigester hingga penuh melalui 

lubang pemasukan

bahan dengan variasi kecepatan 15, 35, 

dan 50 rpm 

5. Diamkan selama 7 hari agar terbentuk 

gas 

6. Setelah 7 hari, biogas

maka ukur lah volume gas yang 

mengisi gelas ukur

7. Memasukan data hasil pengujian pada 

tabel pengujian 
. Desain Alat Produksi 
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Saluran pemasukan substrat 

Langkah Pengambilan 

Cara Pengujian pada penelitian ini 

Menyiapkan bahan dan alat 

Menyiapkan bahan jerami sebanyak 5 

kg yang sudah tercacah hingga 

ukurannya menjadi 2- 4 cm 

Menyiapkan campuran 1 Liter air lalu 

 sesuai urutannya di 

dalam bak plastik, kemudian 

campurkan cacahan jerami kedalam 

campuran air ,dan EM4 

Masukkan bahan campuran ke dalam 

biodigester hingga penuh melalui 

lubang pemasukan dan aduk semua 

bahan dengan variasi kecepatan 15, 35, 

kan selama 7 hari agar terbentuk 

Setelah 7 hari, biogas akan terbentuk 

maka ukur lah volume gas yang 

mengisi gelas ukur 

a hasil pengujian pada 
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F. Pengolahan Data 

Teknik Analisis data yang

dalam penelitian ini mengguna

Penggunaan Anova ini dikarenakan 

mampu mengidentifikasi

yang menyebabkan perbedaan pada 

variabel terikat. Analisis data dilakukan 

dengan menggunakan softwareMinitab 

16.Analisis data digunakan untuk 

menghitung dan mengolah data 

penelitian secara deskriptif. Berdasarkan 

permasalahan yang dijabarkan dalam 

hipotesis penelitian maka teknik analisis 

data yang digunakan dalam penelitian ini 

akan menentukan apakah hipotesis 

penelitian tersebut diterima atau ditolak. 

Persyaratan uji ANOVA adalah data yang 

dianalisis terlebih dahulu dilakukan uji 

normalitas dan uji varians atau bisa

menggunakan uji asumsi II

Independen, dan Distribusi Nominal) 

untuk mengetahui apakah data variabel 

dalam keadaan baik atau tidak

G. Kesimpulan 

Setelah 7 hari, biogas

untuk mengetahui adanya biogas

keran bak penampung bagian bawah yang 

terhubung slang lalu alirkan ke gelas ukur 

yang berisi air di dalam ember yang terisi 

air. Jika ada nya gas di dalam digester 

maka akan timbul gelembung yang timbul 

di dalam gelas ukur maka ukur lah volume 

gas yang mengisi gelas ukur
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Teknik Analisis data yangdigunakan 

dalam penelitian ini menggunakan Anova. 

aan Anova ini dikarenakan 

mengidentifikasi faktor-faktor 

ang menyebabkan perbedaan pada 

variabel terikat. Analisis data dilakukan 

softwareMinitab 

.Analisis data digunakan untuk 

menghitung dan mengolah data hasil 

penelitian secara deskriptif. Berdasarkan 

permasalahan yang dijabarkan dalam 

hipotesis penelitian maka teknik analisis 

data yang digunakan dalam penelitian ini 

akan menentukan apakah hipotesis 

penelitian tersebut diterima atau ditolak. 

i ANOVA adalah data yang 

dianalisis terlebih dahulu dilakukan uji 

normalitas dan uji varians atau bisa juga 

menggunakan uji asumsi IIDN (Identik, 

Independen, dan Distribusi Nominal) 

untuk mengetahui apakah data variabel 

dalam keadaan baik atau tidak. 

Setelah 7 hari, biogas akan terbentuk 

untuk mengetahui adanya biogas, buka 

bak penampung bagian bawah yang 

terhubung slang lalu alirkan ke gelas ukur 

yang berisi air di dalam ember yang terisi 

air. Jika ada nya gas di dalam digester 

timbul gelembung yang timbul 

di dalam gelas ukur maka ukur lah volume 

gas yang mengisi gelas ukur yang berarti 

gas sudah terbentuk terhadap variabel 

penelitian 

H. Selesai  

Setelah selesai semua pengambilan data 

maka hasil data yang telah didapatkan bisa 

di olah pada bab berikutnya.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Analisis Data

Setelah memenuhi asumsi IIDN maka 

dapat dilanjutkan dengan uji Anova 

dengan menggunakan minitab 16 (

of variance) untuk mencari hipotesis setiap 

variabel.Hipotesis awal akan ditolak

apabila Fhitung melebihi nilai F

didapatkan dari hasil analisa program 

minitab dan untuk F

��,���,���dimana “a” adalah banyaknya 

replikasi ditiap faktor penelitian dan N 

adalah banyaknya seluruh data. 

dapat berdasarkan tabel 

Point Disribution (continued)

penelitian ini adalah 

3.55. Selain nilai F pengujian hipotesis 

awal (H0) dapat menggunakan 

kurang dari taraf signifikan 

penelitian bernilai 0.05 = 5%. 

digunakan untuk mengetahui pengaruh 

signifikan terhadap suhu dan tekanan. 

Berikut ini adalah plot hasil perhitungan 

software minitab 16. 

 
Tabel 1. Analisa vairansi variabel proses 
terhadap suhu 
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gas sudah terbentuk terhadap variabel 

Setelah selesai semua pengambilan data 

maka hasil data yang telah didapatkan bisa 

berikutnya. 

PEMBAHASAN 

Hasil Analisis Data 

Setelah memenuhi asumsi IIDN maka 

dapat dilanjutkan dengan uji Anova 

dengan menggunakan minitab 16 (Analysis 

) untuk mencari hipotesis setiap 

variabel.Hipotesis awal akan ditolak 

melebihi nilai FTabel. Fhitung 

didapatkan dari hasil analisa program 

minitab dan untuk FTabel dari hasil 

dimana “a” adalah banyaknya 

replikasi ditiap faktor penelitian dan N 

adalah banyaknya seluruh data. FTabeldi 

dapat berdasarkan tabel Precentage of 

Point Disribution (continued). FTabel dalam 

penelitian ini adalah �(�,��,			�,��) sebesar 

nilai F pengujian hipotesis 

awal (H0) dapat menggunakan P-Value 

kurang dari taraf signifikan �dalam 

an bernilai 0.05 = 5%. Anova 

digunakan untuk mengetahui pengaruh 

signifikan terhadap suhu dan tekanan. 

Berikut ini adalah plot hasil perhitungan 

 

Analisa vairansi variabel proses 
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Two-way ANOVA: Suhu versus Kecepatan Pengadukan; Lama Fermentasi

 

Factor                 Type    Levels  Values

Kecepatan pengadukan  random     3      15, 35, 50

Lama Fermentasi       random     7      1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

 

Source                DF       SS       MS     F      P

Kecepatan Pengadukan   2  3,02381  1,51190  4,91  0,028

Lama Fermentasi        6  1,55556  0,25926  0,84  0,562

Error                 12  3,69841  0,30820

Total                 20  8,27778 

 

S = 0,5552   R-Sq = 55,32%   R-Sq(adj) = 25,54%

 
Tabel 2. Analisa variansi variabel proses 
terhadap tekanan 

Two-way ANOVA: Tekanan versus Kecepatan Pengadukan; Lama 

Fermentasi 

 

Factor                 Type    Levels  Values

Kecepatan pengadukan  random     3      15, 35, 50

Lama Fermentasi       random     7      1, 2, 

 

Source                DF        SS       MS      F      P

Kecepatan Pengadukan   2   6726109  3363054  19,63  0,000

Lama Fermentasi        6  20880979  3480163  20,31  0,000

Error                 12   2056044   171337

Total                 20  29663132 

 

S = 413,9   R-Sq = 93,07%   R-Sq(adj) = 88,45%

 

B. Interpretasi Hasil Analisis Data

Setelah hasil analisa data dapat 

ditentukan maka untuk interprestasi 

mengenai hasil analisis sebagai berikut. 

Pengujian ini untuk mengetahui apakah 

ada pengaruh yang diberikan variabel 

bebas kecepatan pengadukan 

waktu fermentasi terhadap

biogas dan tekanan biogas.

nilai Fhitung pada tabel 1 

variabel proses kecepatan pengadukan 

terhadap suhu bernilai 4,91, variabel 

proses lama fermentasi terhadap suhu 

bernilai 0,84. Sedangkan tabel

variabel proses kecepatan pengadukan 

terhadap tekanan bernilai 19,63 serta 

variabel proses lama fermentasi terhadap 

tekanan bernilai 20,31.  

Universitas Nusantara PGRI Kediri

| 14.1.03.01.0178 
Teknik Mesin 

Kecepatan Pengadukan; Lama Fermentasi 

Factor                 Type    Levels  Values 

Kecepatan pengadukan  random     3      15, 35, 50 

Lama Fermentasi       random     7      1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 

Source                DF       SS       MS     F      P 

Kecepatan Pengadukan   2  3,02381  1,51190  4,91  0,028 

Lama Fermentasi        6  1,55556  0,25926  0,84  0,562 

Error                 12  3,69841  0,30820 

Sq(adj) = 25,54% 

variansi variabel proses 

way ANOVA: Tekanan versus Kecepatan Pengadukan; Lama 

Factor                 Type    Levels  Values 

Kecepatan pengadukan  random     3      15, 35, 50 

Lama Fermentasi       random     7      1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 

Source                DF        SS       MS      F      P 

Kecepatan Pengadukan   2   6726109  3363054  19,63  0,000 

Lama Fermentasi        6  20880979  3480163  20,31  0,000 

Error                 12   2056044   171337 

 

Sq(adj) = 88,45% 

Interpretasi Hasil Analisis Data 

Setelah hasil analisa data dapat 

ditentukan maka untuk interprestasi 

mengenai hasil analisis sebagai berikut. 

Pengujian ini untuk mengetahui apakah 

ada pengaruh yang diberikan variabel 

bebas kecepatan pengadukan dan lama 

terhadap temperatur 

biogas dan tekanan biogas. Jika dilihat 

 analisa variansi 

variabel proses kecepatan pengadukan 

terhadap suhu bernilai 4,91, variabel 

proses lama fermentasi terhadap suhu 

rnilai 0,84. Sedangkan tabel 2 analisa 

ecepatan pengadukan 

terhadap tekanan bernilai 19,63 serta 

variabel proses lama fermentasi terhadap 

Untuk P-Value yang dihasilkan sesuai 

tabel 1 analisa ini untuk variabel bebas 

kecepatan pengadukan

bernilai 0,028 dan lama waktu fermentasi 

terhadap suhu bernilai 0,562. Sedangkan 

untuk P-Value yang dih

2 analisa variabel bebas kecepatan 

pengadukan terhadap tekanan bernilai

0,000 dan lama waktu fermentasi terhadap 

tekanan bernilai 0,000. Temperatur bio

dan tekanan biogas dari 

nantinya akan dijadikan acuan apakah data 

variabel memiliki pengaruh atau tidak

C. Pembahasan 

1. Perubahan suhu 

Suhu biodigester biogas adalah suhu 

yang teramati selama proses fermentasi 

yang diukur pada bagian dalam 

biodigester.  Perubahan suhu selama proses 

fermentasi yang diamati selama 7 hari, 

waktu pengamatan pukul 08.00 WIB, 

pukul 14.00 WIB, dan pukul 20.00 WI

Perubahan suhu digester dengan variasi 

kecepatan pengadukandiisi dengan jerami 

dan penambahan starter EM4 yang diamati 

selama 7 hari. Kenaikan dan penurunan 

suhu dapat dilihat pada grafik 

ditunjukan pada Gambar 
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yang dihasilkan sesuai 

analisa ini untuk variabel bebas 

kecepatan pengadukan terhadap suhu 

lama waktu fermentasi 

terhadap suhu bernilai 0,562. Sedangkan 

yang dihasilkan sesuai tabel 

analisa variabel bebas kecepatan 

pengadukan terhadap tekanan bernilai 

0,000 dan lama waktu fermentasi terhadap 

tekanan bernilai 0,000. Temperatur biogas 

dan tekanan biogas dari Fhitungdan P-Value 

nantinya akan dijadikan acuan apakah data 

variabel memiliki pengaruh atau tidak 

 

Suhu biodigester biogas adalah suhu 

yang teramati selama proses fermentasi 

yang diukur pada bagian dalam 

biodigester.  Perubahan suhu selama proses 

fermentasi yang diamati selama 7 hari, 

waktu pengamatan pukul 08.00 WIB, 

pukul 14.00 WIB, dan pukul 20.00 WIB .  

Perubahan suhu digester dengan variasi 

kecepatan pengadukandiisi dengan jerami 

dan penambahan starter EM4 yang diamati 

selama 7 hari. Kenaikan dan penurunan 

suhu dapat dilihat pada grafik yang 

ditunjukan pada Gambar 2.  
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Gambar 3. Grafik Hubungan Kecepatan 
Pengadukan dan Lama Fermentasi 
Terhadap suhu 

Gambar 3 menunjukan perubahan 

suhu yang terjadi di dalam biodigester 

biogas.  Pada waktu pengamatan yang 

dilakukan selama 3 kali sehari menunjukan 

kenaikan dan penurunan suhu. Pada rpm

15 terdapat suhu rata – rata tertinggi pada 

hari ke - 4 dengan suhu 27,33 °C dan suhu 

rata – rata terendah terjadi pada hari ke 

dengan suhu 26,33 °C. Pada rpm 35 

terdapat suhu rata – rata tertinggi pada hari 

ke - 6 dengan suhu 28,17 °C dan suhu rata 

– rata terendah terjadi pada hari ke 

dengan suhu 26,17 °C. Pada rpm 50 

terdapat suhu rata – rata tertinggi pada hari 

ke - 7 dengan suhu 28,67 °C dan suhu rata 

– rata terendah terjadi pada hari ke 

2 dengan suhu 27,17 °C.  Pengambilan 

volume gas setiap 7 hari terhadap variasi 

kecepatan pengadukan, sehingga 

perubahan suhu selama 1 minggu 

mempengaruhi jumlah gas yang terbentuk 

dengan kisaran suhu rata 

minggu pertama 15 rpm adalah 26,33 

27,33 °C, minggu kedua 35 rpm adalah 
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Grafik Hubungan Kecepatan 
Pengadukan dan Lama Fermentasi 

menunjukan perubahan 

suhu yang terjadi di dalam biodigester 

biogas.  Pada waktu pengamatan yang 

dilakukan selama 3 kali sehari menunjukan 

kenaikan dan penurunan suhu. Pada rpm 

rata tertinggi pada 

4 dengan suhu 27,33 °C dan suhu 

rata terendah terjadi pada hari ke – 6 

dengan suhu 26,33 °C. Pada rpm 35 

rata tertinggi pada hari 

6 dengan suhu 28,17 °C dan suhu rata 

rata terendah terjadi pada hari ke – 3 

dengan suhu 26,17 °C. Pada rpm 50 

rata tertinggi pada hari 

7 dengan suhu 28,67 °C dan suhu rata 

rata terendah terjadi pada hari ke – 1 dan 

2 dengan suhu 27,17 °C.  Pengambilan 

etiap 7 hari terhadap variasi 

kecepatan pengadukan, sehingga 

perubahan suhu selama 1 minggu 

mempengaruhi jumlah gas yang terbentuk 

dengan kisaran suhu rata – rata  pada 

minggu pertama 15 rpm adalah 26,33 – 

27,33 °C, minggu kedua 35 rpm adalah 

26,17 – 28,17 °C, dan minggu ketiga 50 

rpm adalah suhu 27,17 

Aktifitas bakteri dalam digester untuk 

menghasilkan gas tergantung pada 

temperature lingkungan. Meskipun gas 

dapat dihasilkan pada suhu 20 

dekomposisi yang lebih cepat akan 

diperoleh dengan menaikan suhu diogester 

hingga 40 - 60 ºC. tetapi digester dengan 

suhu mesofilik merupakan terbaik, karena 

suhu 21 - 40ºC lebih mudah dijaga, kadar 

H2S yang dihasilkan lebih rendah dan 

bakteri mesofilik lebih toleran fluktuasi 

suhu. Suhu optimum untuk m

penghasil biogas antara 30 

dan Darwis 1990). 

2. Perubahan Tekanan

Tekanan  gas  adalah tekanan yang 

teramati selama proses fermentasi yang 

diukur pada bagian selang atau saluran 

pengeluaran. Perubahan tekanan  selama 

proses fermentasi yan

hari, waktu pengamatan pukul 08.00 WIB, 

pukul 14.00 WIB, dan pukul 20.00 WIB. 

Perubahan tekanan gas pada digester 

dengan variasi kecepatan pengadukan 

diamati selama 7 hari. Kenaikan dan 

penurunan tekanan gas dapat dilihat pada 

grafik yang ditunjukan pad
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°C, dan minggu ketiga 50 

rpm adalah suhu 27,17 – 28,67 °C. 

Aktifitas bakteri dalam digester untuk 

menghasilkan gas tergantung pada 

temperature lingkungan. Meskipun gas 

dapat dihasilkan pada suhu 20 – 40 ºC, 

dekomposisi yang lebih cepat akan 

an menaikan suhu diogester 

60 ºC. tetapi digester dengan 

suhu mesofilik merupakan terbaik, karena 

40ºC lebih mudah dijaga, kadar 

H2S yang dihasilkan lebih rendah dan 

bakteri mesofilik lebih toleran fluktuasi 

suhu. Suhu optimum untuk mikroba 

penghasil biogas antara 30 – 35 ºC (Yani 

Perubahan Tekanan 

Tekanan  gas  adalah tekanan yang 

teramati selama proses fermentasi yang 

diukur pada bagian selang atau saluran 

pengeluaran. Perubahan tekanan  selama 

proses fermentasi yang diamati selama 7 

hari, waktu pengamatan pukul 08.00 WIB, 

pukul 14.00 WIB, dan pukul 20.00 WIB. 

Perubahan tekanan gas pada digester 

dengan variasi kecepatan pengadukan 

diamati selama 7 hari. Kenaikan dan 

penurunan tekanan gas dapat dilihat pada 

g ditunjukan pada Gambar 4.  
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Gambar 4.  Grafik Kecepatan Pengadukan
dan Lama Fermentasi TerhadapTekanan

Menunjukan hasil perubahan

gas yang diukur dengan mengunakan 

Manometer gas yang diletakan pada 

biodigeser. Tekanan gas merupakan 

indikator yang dapat dilihat sebagai cara 

untuk mengetahui ada atau tidaknya gas 

pada digester yang akan disalurankan pada 

gelas ukur penampungan. Dalam hal ini 

pencatatan dilaksanakan sebanyak 3 kali 

akhir penelitian terhadap va

Gas yang dihasilkan dipanen atau di ambil  

untuk perhitungan jumlah volume. 

Sehingga, perubahan tekanan terlihat 

setiap variabel bebas yaitu 

pengadukan 50 rpm pada hari ke 

menghasilkan tekanan 4550,54 N/m² 

adalah hasil yang terbesar dibandingkan 

hasil tekannan dari 15 rpm dan 35 rpm.

Pengadukan pada digester akan 

memungkinkan kontak secara langsung 

antara mikroorganisme dengan bahan 

(substrat) pembentuk gas. Semakin tinggi 

frekuensi peengadukan, semakin tinggi 

pula kesempatan mik

mendegradasi subsrat. Dengan 
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Grafik Kecepatan Pengadukan 
dan Lama Fermentasi TerhadapTekanan 

perubahan tekanan 

gas yang diukur dengan mengunakan 

gas yang diletakan pada 

. Tekanan gas merupakan 

indikator yang dapat dilihat sebagai cara 

untuk mengetahui ada atau tidaknya gas 

pada digester yang akan disalurankan pada 

penampungan. Dalam hal ini 

pencatatan dilaksanakan sebanyak 3 kali di 

akhir penelitian terhadap variabel bebas. 

as yang dihasilkan dipanen atau di ambil  

untuk perhitungan jumlah volume. 

tekanan terlihat 

yaitu kecepatan 

pengadukan 50 rpm pada hari ke - 7 

menghasilkan tekanan 4550,54 N/m² 

esar dibandingkan 

hasil tekannan dari 15 rpm dan 35 rpm. 

Pengadukan pada digester akan 

memungkinkan kontak secara langsung 

antara mikroorganisme dengan bahan 

(substrat) pembentuk gas. Semakin tinggi 

frekuensi peengadukan, semakin tinggi 

pula kesempatan mikroorgansisme 

mendegradasi subsrat. Dengan 

menggunakan pengaduk. Gas

yang terperangkap dalam larutan dapat 

segera terlepas dan masuk ke penampung 

gas, karena pengadukan menghasilkan 

kontak yang cukup antara substrat dengan 

mikroorganisme dan meng

homogen larutan limbah.

3. Kemampuan Terbentuknya Gas

Kemampuan terbentuknya gas 

merupakan indikasi adanya gas metana  

yang terdapat di dalam digester. Indikasi 

ini  terlihat saat jarum yang terlihat pada 

manometer atau alat pengukur tekanan 

yang meningkat, sehingga memperlihatkan 

volume gas telah terbentuk. Pada hasil 

pengamatan ini dilakukan sebanyak 3 kali 

pengambilan atau panen gas yang 

dimasukkan ke dalam gelas ukur yang 

berukuran 1000 ml. Hal ini dinyatakan 

dengan perhitungan volume tabung yaitu 

Perhitungan dari volume gas

���4 = 

Dimana : 

VCH4 = merupakan volume gas

V1 = volume air sebelum dialiri gas

V2 = volume air setelah dialiri gas

Jumlah volume gas selama 7 hari 

dengan 3 variabel bebas pengam

diakhir fermentasi. Peningkatan volume 

gas  pada hasil pengamatan biodigester 

dapat dilihat dalam bentuk

pada gambar 5.   
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menggunakan pengaduk. Gas-gas metana 

yang terperangkap dalam larutan dapat 

segera terlepas dan masuk ke penampung 

gas, karena pengadukan menghasilkan 

kontak yang cukup antara substrat dengan 

mikroorganisme dan menghasilkan kondisi 

homogen larutan limbah. 

Kemampuan Terbentuknya Gas 

Kemampuan terbentuknya gas 

merupakan indikasi adanya gas metana  

yang terdapat di dalam digester. Indikasi 

ini  terlihat saat jarum yang terlihat pada 

atau alat pengukur tekanan 

yang meningkat, sehingga memperlihatkan 

volume gas telah terbentuk. Pada hasil 

pengamatan ini dilakukan sebanyak 3 kali 

pengambilan atau panen gas yang 

dimasukkan ke dalam gelas ukur yang 

berukuran 1000 ml. Hal ini dinyatakan 

ngan perhitungan volume tabung yaitu 

Perhitungan dari volume gas 

= �1 – �2 

= merupakan volume gas 

= volume air sebelum dialiri gas 

= volume air setelah dialiri gas 

Jumlah volume gas selama 7 hari 

dengan 3 variabel bebas pengambilan 

diakhir fermentasi. Peningkatan volume 

gas  pada hasil pengamatan biodigester 

dapat dilihat dalam bentuk grafik seperti 
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Gambar 5. Grafik Hubungan Kecepatan 
Pengadukan Terhadap Volume

Menunjukan hasil kenaikan volume 

gas yang diukur mengunakan gelas ukur 

yang beisi air. Kecepatan pengadukan 15 

rpm menunjukan jumlah volume gas yang 

tertampung didalam gelas ukur sebanyak 

380 ml, kecepatan 35 rpm menunjukan 

jumlah volume gas yang tertampun

didalam gelas ukur sebanyak 490 ml, dan 

kecepatan 50 rpm menunjukan jumlah 

volume gas yang tertampung didalam gelas 

ukur sebanyak 540 ml. Maka dapat 

dipastikan pengaruh variasi kecepatan 

pengadukan terhadap volume gas yang 

paling besar hasil dari penelit

kecepatan pengadukan 50 rpm dengan 

jumlah 540 ml. 

pengadukanadalah untuk menjaga material 

padattidak mengendap pada dasar digester 

terlebih lagi agar mikroorganisme didalam 

digester lebih reaktif dalam proses 

fermentasi.Pengadukan sangat bermanfaat 

bagibahan yang berada di dalam 

digesteranaerobik karena memberikan 

peluangmaterial tetap tercampur dengan 
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Grafik Hubungan Kecepatan 
Pengadukan Terhadap Volume Biogas 

Menunjukan hasil kenaikan volume 

gas yang diukur mengunakan gelas ukur 

yang beisi air. Kecepatan pengadukan 15 

rpm menunjukan jumlah volume gas yang 

tertampung didalam gelas ukur sebanyak 

380 ml, kecepatan 35 rpm menunjukan 

jumlah volume gas yang tertampung 

didalam gelas ukur sebanyak 490 ml, dan 

kecepatan 50 rpm menunjukan jumlah 

volume gas yang tertampung didalam gelas 

ukur sebanyak 540 ml. Maka dapat 

dipastikan pengaruh variasi kecepatan 

pengadukan terhadap volume gas yang 

paling besar hasil dari penelitian ini adalah 

kecepatan pengadukan 50 rpm dengan 

jumlah 540 ml. Tujuan dari 

pengadukanadalah untuk menjaga material 

padattidak mengendap pada dasar digester 

terlebih lagi agar mikroorganisme didalam 

digester lebih reaktif dalam proses 

n sangat bermanfaat 

bagibahan yang berada di dalam 

digesteranaerobik karena memberikan 

peluangmaterial tetap tercampur dengan 

bakteri dan temperatur terjaga merata 

diseluruh bagian.. 

IV. PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian serta 

analisis data yang 

peneliti dalam penelitian, maka dapat 

diambil kesimpulan bahwa

1. Faktor kecepatan pengadukan 

berpengaruh secara signifikan 

terhadap perubahan suhu, tekanan, dan 

volume gas. Semakin tinggi frekuensi 

peengadukan, semakin tinggi pula 

kesempatan mikroorgansisme 

mendegradasi subsrat. Dengan 

menggunakan pengaduk. Gas 

metana yang terperangkap dalam 

larutan dapat segera terlepas dan 

masuk ke penampung gas, karena 

pengadukan menghasilkan kontak 

yang cukup antara substrat dengan 

mikroorganisme dan menghasilkan 

kondisi homogen larutan limbah.

2. Faktor lama fermentasi tidak 

berpengaruh secara signifikan 

terhadap perubahan suhu karna 

pengaruh dari suhu luar digester. 

Faktor lama fermentasi berpengaruh 

secara signifikan terhadap perubahan 

tekanan dan volume gas karena 

semakin lama fermentasi yang 

dilakukan tekanan yang dihasilkan 

semakin besar karena aktivitas 
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dan temperatur terjaga merata 

Berdasarkan hasil penelitian serta 

analisis data yang telah dilakukan oleh 

peneliti dalam penelitian, maka dapat 

diambil kesimpulan bahwa : 

Faktor kecepatan pengadukan 

berpengaruh secara signifikan 

terhadap perubahan suhu, tekanan, dan 

volume gas. Semakin tinggi frekuensi 

peengadukan, semakin tinggi pula 

mpatan mikroorgansisme 

mendegradasi subsrat. Dengan 

menggunakan pengaduk. Gas - gas 

metana yang terperangkap dalam 

larutan dapat segera terlepas dan 

masuk ke penampung gas, karena 

pengadukan menghasilkan kontak 

yang cukup antara substrat dengan 

sme dan menghasilkan 

kondisi homogen larutan limbah. 

Faktor lama fermentasi tidak 

berpengaruh secara signifikan 

terhadap perubahan suhu karna 

pengaruh dari suhu luar digester. 

Faktor lama fermentasi berpengaruh 

secara signifikan terhadap perubahan 

dan volume gas karena 

semakin lama fermentasi yang 

dilakukan tekanan yang dihasilkan 

semakin besar karena aktivitas 
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metabolisme mikrooganisme

masih mengalami tahap 

hingga hari ke – 7. 

B. Saran 

Dari penelitian yang telah 

dilakukanterdapat beberapa saran sebagai 

berikut : 

1. Perlu dilakukan kajian terhadap 

karakteristik limbah organik jerami 

padi untuk melihat dan 

membandingkan perbedaan dengan 

limbah organik lainya. 

2. Perlu dilakukan kajian lebih lanjut 

terkait faktor proporsi 

sehingga dapat menunjang optimasi 

produksi biogas dari limbah jerami 

padi selanjutnya. 

3. Perlu adanya kajian terhadap faktor 

jenis perancangan agitator

pada  saat fermentasi berlangsung 

sehinga mendapatkan campuran 

substrat yang homogen ukura

yang kecil. 
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mikrooganisme yang 

masih mengalami tahap stasioner 

penelitian yang telah 

beberapa saran sebagai 

Perlu dilakukan kajian terhadap 

karakteristik limbah organik jerami 

padi untuk melihat dan 

membandingkan perbedaan dengan 

 

Perlu dilakukan kajian lebih lanjut 

terkait faktor proporsi stater EM4 

sehingga dapat menunjang optimasi 

produksi biogas dari limbah jerami 

Perlu adanya kajian terhadap faktor 

agitator (pengaduk) 

pada  saat fermentasi berlangsung 

sehinga mendapatkan campuran 

substrat yang homogen ukuran partikel 
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	Jerami merupakan bagian vegetatif dari tanaman padi (batang, daun, dan tangkaimalai). Pada waktu tanaman dipanen, jerami adalah bagian tanaman yang tidak diambil.  Jumlah produksi jerami padi cukup banyak, bergantung pada luas tanam padi. Perbandingan antara bobot gabah yang dipanen dengan jerami padi (grain straw ratio)  pada saat panen pada umumnya 2:3. Pada saat produksi gabah nasional 54 juta ton pada tahun 2005, berarti terdapat 80 juta ton jerami yang dihasilkan pada tahun tersebut, pada tahun    2010 diperkirakan produksi jerami padi sampai 84 juta ton (Makarim 2007).  
	Di Indonesia pada umumnya, jerami belum dinilai sebagai produk yang memilikinilai ekonomi.  Petani mengumpulkan dan menumpuk jerami dipinggir sawah danmembiarkan siapa saja untuk mengambil jerami. Pada sistem usaha tani intensif, jerami padi sering dianggap sebagai sisa tanaman yang   mengganggu pengolahan tanah dan penanaman padi. Banyak   petani  yang membakar jerami setelah beberapa hari panen. Sedikit yang jeli melihat  jumlah jerami yang besar memanfaatkannya untuk peternakan (pakan dan    alas ternak), pupuk organik  maupun kerajinan tangan. Namun, ini minim sekali dibandingkan dengan jumlah produksi jerami yang sangat besar. Peningkatan nilai manfaat jerami perludilakukan, mengingat potensi yang sangat besar dan tidak akan habis-habisnya selama padi (beras) masih menjadi salah satu makanan pokok manusia. 
	Berdasarkan latar belakang masalah dalam penelitian ini maka dapat dikemukakan rumusan masalah ini adalah sebagai berikut : 
	1. Bagaimana pengaruh variasi kecepatan pengadukan terhadap suhu, tekanan, dan volume biogas dalam proses fermentasi jerami ? 
	2. Bagaimana pengaruh lama fermentasi terhadap suhu, tekanan, volume biogas dalam proses fermentasi jerami? 



