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. PENDAHULUAN

Kelangkaan bahan bakar minyak, yang salah satunya disebabkan oleh
kenaikan harga minyak dunia yang signifikan, telah mendorong pemerintah untuk
mengajak masyarakat mengatasi masalah energi secara bersama-sama (Kompas,
2008). Makin tingginya harga bahan bakar, terutama gas dan bahan bakar minyak
untuk kebutuhan rumah tangga makin meresahkan masyarakat. Selain mahal,
bahan bakar tersebut juga makin langka di pasaran. Usaha untuk mengatasi hal-
hal yang demikian ini mendorong pemikiran akan perlunya pencarian sumber-
sumber energi alternatif agar kebutuhan bahan bakar dapat dipenuhi tanpa
merusak lingkungan.

Indonesia sebagai negara agraris yang beriklim tropis memiliki sumber
daya pertanian dan peternakan yang cukup besar. Sumber daya tersebut, selain
digunakan untuk kebutuhan pangan juga dapat berpotensi sebagai sumber energi
dengan cara pemanfaatan kotoran ternak menjadi biogas.

Pemanfaatan limbah peternakan (kotoran ternak) merupakan salah satu
alternatif yang sangat tepat untuk mengatasi naiknya harga pupuk dan kelangkaan
bahan bakar minyak. Apalagi pemanfaatan kotoran ternak sebagai sumber bahan
bakar dalam bentuk biogas. Teknologi dan produk tersebut merupakan hal baru
bagi masyarakat petani dan peternak kita. Pemanfaatan kotoran ternak sebagai
sumber energi, tidak mengurangi jumlah pupuk organik yang bersumber dari
kotoran ternak. Hal ini karena pada pembuatan biogas kotoran ternak yang sudah
diproses dikembalikan ke kondisi semula yang diambil hanya gas metana (CHy)
yang digunakan sebagai bahan bakar. Kotoran ternak yang sudah diproses pada
pembuatan biogas dipindahkan ke tempat lebih kering, dan bila sudah kering
dapat disimpan dalam karung untuk penggunaan selanjutnya.



I1. PEMBAHASAN
1. Kotoran Ternak

Pemanfaatan kotoran ternak sebagai sumber pupuk organik sangat
mendukung usaha pertanian tanaman sayuran. Dari sekian banyak kotoran ternak
yang terdapat di daerah sentra produksi ternak banyak yang belum dimanfaatkan
secara optimal, sebagian di antaranya terbuang begitu saja, sehingga sering
merusak lingkungan yang akibatnya akan menghasilkan bau yang tidak sedap.
Satu ekor sapi dewasa dapat menghasilkan 23,59 kg kotoran tiap harinya. Pupuk
organik yang berasal dari kotoran ternak dapat menghasilkan beberapa unsur hara
yang sangat dibutuhkan tanaman, seperti terlihat pada Tabel 1.

Tabel. 1 Kandungan unsur hara pada pupuk kandang yang berasal dari

beberapa ternak
Jenis ternak Unsur hara (kg/ton)
N P K
Sapi perah 22,0 2,6 13,7
Sapi potong 26,2 4,5 13,0
Domba 50,6 6,7 39,7
Unggas 65,8 13,7 12,8

Sumber: http://www.disnak.jabarprov.go.id/data/arsip/

Disamping menghasilkan unsur hara makro, pupuk kandang juga
menghasilkan sejumlah unsur hara mikro, seperti Fe, Zn, Bo, Mn, Cu, dan Mo.
Jadi dapat dikatakan bahwa, pupuk kandang ini dapat dianggap sebagai pupuk

alternatif untuk mempertahankan produksi tanaman.

2.Biogas sebagai Sumber Energi Alternatif
Biogas adalah gas mudah terbakar (flammable) yang dihasilkan dari
proses fermentasi bahan-bahan organik oleh bakteri-bakteri anaerob (bakteri yang

hidup dalam kondisi kedap udara). (http://www.majarikanayakan.com/). Pada

umumnya semua jenis bahan organik bisa diproses untuk menghasilkan biogas,
namun demikian hanya bahan organik (padat, cair) homogen seperti kotoran dan
urine (air kencing) hewan ternak yang cocok untuk sistem biogas sederhana. Di
samping itu juga sangat mungkin menyatukan saluran pembuangan di kamar

mandi atau WC ke dalam system biogas. Di daerah yang banyak industri
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pemrosesan makanan antara lain tahu, tempe, ikan pindang atau brem bisa
menyatukan saluran limbahnya ke dalam sistem biogas, sehingga limbah industri
tersebut tidak mencemari lingkungan di sekitarnya. Hal ini memungkinkan karena
limbah industri tersebut di atas berasal dari bahan organik yang homogen. Jenis
bahan organik yang diproses sangat mempengaruhi produktivitas sistem biogas di
samping parameter-parameter lain seperti temperatur digester, pH, tekanan, dan
kelembaban udara.

Salah satu cara menentukan bahan organik yang sesuai untuk menjadi
bahan masukan sistem biogas adalah dengan mengetahui perbandingan karbon (C)
dan nitrogen (N) atau disebut rasio C/N. Beberapa percobaan yang telah dilakukan
oleh ISAT menunjukkan bahwa aktivitas metabolisme dari bakteri methanogenik
akan optimal pada nilai rasio C/N sekitar 8-20

(http://www.petra.ac.id/science/applied technology/biogas98/biogas.htm).

Bahan organik dimasukkan ke dalam ruangan tertutup kedap udara
(disebut Digester) sehingga bakteri anaerob akan  membusukkan bahan
organik tersebut yang kemudian menghasilkan gas (disebut biogas). Biogas
yang telah terkumpul di dalam digester selanjutnya dialirkan melalui pipa
penyalur gas menuju tabung penyimpan gas atau langsung ke lokasi
penggunaannya. Biogas dapat dipergunakan dengan cara yang sama seperti
gas-gas mudah terbakar lainnya. Pembakaran biogas dilakukan melalui proses
pencampuran dengan sebagian oksigen (O;). Nilai kalori dari 1 meter kubik
biogas sekitar 6.000 watt jam yang setara dengan setengah liter minyak diesel.
Oleh karena itu biogas sangat cocok digunakan sebagai bahan bakar alternatif
yang ramah lingkungan pengganti minyak tanah, LPG, butana, batubara, maupun
bahan-bahan lain yang berasal dari fosil.

Namun demikian, untuk mendapatkan hasil pembakaran yang optimal,
perlu dilakukan pra kondisi sebelum biogas dibakar yaitu melalui proses
pemurnian/penyaringan karena biogas mengandung beberapa gas lain yang
tidak menguntungkan. Sebagai salah satu contoh, kandungan gas hidrogen
sulfida yang tinggi yang terdapat dalam biogas jika dicampur dengan oksigen

dengan perbandingan 1:20, maka akan menghasilkan gas yang sangat mudah
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meledak. Tetapi sejauh ini belum pernah dilaporkan terjadinya ledakan pada
sistem biogas sederhana. Di samping itu, dari proses produksi biogas akan
dihasilkan sisa kotoran ternak yang dapat langsung dipergunakan sebagai pupuk
organik pada tanaman/budidaya pertanian.

Limbah biogas, yaitu kotoran ternak yang telah hilang gasnya (slurry)
merupakan pupuk organik yang sangat kaya akan unsur-unsur yang dibutuhkan
oleh tanaman. Bahkan, unsur-unsur tertentu seperti protein, selulose, lignin dan
lain-lain tidak dapat digantikan oleh pupuk kimia. Pupuk organik dari biogas telah
dicobakan pada tanaman jagung, bawang merah dan padi.

Komposisi gas yang terdapat di dalam Biogas dapat dilihat pada tabel
berikut:

Tabel 2. Komposisi gas yang terdapat dalam biogas

Jenis Gas Volume (%)
Metana (CH,) 40 —-70
Karbondioksida
(CO) 30-60
Hidrogen (H,) 0-1
Hidrogen  Sulfida
(H:S) 0-3

Sumber: . (http://www.energi.lipi.go.id)

3. Pelestarian Alam dengan Biogas.

Biogas memberikan solusi terhadap masalah penyediaan energi dengan
murah dan tidak mencemari lingkungan. Berdasarkan hasil temuan mahasiswa
KKN (1995) dan Penelitian Kecamatan Rawan di Magetan (1995) di desa
Plangkrongan, rata-rata di setiap rumah terdapat 1-3 ekor sapi karena memelihara
sapi merupakan pekerjaan kedua setelah bertani. Setiap harinya rata-rata seekor
sapi menghasilkan kotoran sebanyak 30 kg. Jika terdapat 2.000 ekor lembu, maka
setiap hari akan terkumpul 60 ton kotoran (http://www.kompascetak.com/kompas-
cetak/0712/15/jogja/1045892.htm)

Kotoran yang menggunung akan terbawa oleh air masuk ke dalam tanah

atau sungai yang kemudian mencemari air tanah dan air sungai. Kotoran lembu
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mengandung racun dan bakteri colly yang membahayakan kesehatan manusia dan
lingkungannya.

Pembakaran bahan bakar fosil menghasilkan karbon dioksida (CO,) yang
ikut memberikan kontribusi bagi efek rumah kaca (green house effect) yang
bermuara pada  pemanasan global (global warming). Biogas memberikan
perlawanan terhadap efek rumah kaca melalui 3 cara. Pertama, biogas
memberikan substitusi atau pengganti dari bahan bakar fosil untuk penerangan,
kelistrikan, memasak dan pemanasan. Kedua, metana (CH;) yang dihasilkan
secara alami oleh kotoran yang menumpuk merupakan gas penyumbang terbesar
pada efek rumah kaca, bahkan lebih besar dibandingkan CO,. Pembakaran metana
pada biogas mengubahnya menjadi CO, sehingga mengurangi jumlah metana di
udara. Ketiga, dengan lestarinya hutan, maka akan CO, yang ada di udara akan
diserap oleh hutan yang menghasilkan Oksigen yang melawan efek rumah kaca.

(http://www.majarikanayakan.com/)

4. Reaktor Biogas

Ada beberapa jenis reactor biogas yang dikembangkan diantaranya adalah reactor
jenis kubah tetap (Fixed-dome), reactor terapung (Floating drum), raktor jenis
balon, jenis horizontal, jenis lubang tanah, jenis ferrocement. Dari keenam jenis
digester biogas yang sering digunakan adalah jenis kubah tetap (Fixed-dome) dan
jenis Drum mengambang (Floating drum). Beberapa tahun terakhi ini
dikembangkan jenis reactor balon yang banyak digunakan sebagai reactor
sedehana dalam skala kecil.

1. Reaktor kubah tetap (Fixed-dome)

Reaktor ini disebut juga reaktor china. Dinamakan demikian karena reaktor ini
dibuat pertama kali di chini sekitar tahun 1930 an, kemudian sejak saat itu reaktor
ini berkembang dengan berbagai model. Pada reaktor ini memiliki dua bagian
yaitu digester sebagai tempat pencerna material biogas dan sebagai rumah bagi
bakteri,baik bakteri pembentuk asam ataupun bakteri pembentu gas metana.
bagian ini dapat dibuat dengan kedalaman tertentu menggunakan batu, batu bata
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atau beton. Strukturnya harus kuat karna menahan gas aga tidak terjadi kebocoran.
Bagian yang kedua adalah kubah tetap (fixed-dome). Dinamakan kubah tetap
karena bentunknya menyerupai kubah dan bagian ini merupakan pengumpul gas
yang tidak bergerak (fixed). Gas yang dihasilkan dari material organik pada

digester akan mengalir dan disimpan di bagian kubah.

Keuntungan dari reaktor ini adalah biaya konstruksi lebih murah daripada
menggunaka reaktor terapung, karena tidak memiliki bagian yang bergerak
menggunakan besi yang tentunya harganya relatif lebih mahal dan perawatannya
lebih mudah. Sedangkan kerugian dari reaktor ini adalah seringnya terjadi

kehilangan gas pada bagian kubah karena konstruksi tetapnya.
2. Reaktor floating drum

Reaktor jenis terapung pertama kali dikembangkan di india pada tahun 1937
sehingga dinamakan dengan reaktor India. Memiliki bagian digester yang sama
dengan reaktor kubah, perbedaannya terletak pada bagian penampung gas
menggunakan peralatan bergerak menggunakan drum. Drum ini dapat bergerak
naik turun yang berfungsi untuk menyimpan gas hasil fermentasi dalam digester.
Pergerakan drum mengapung pada cairan dan tergantung dari jumlah gas yang
dihasilkan.

Keuntungan dari reaktor ini adalah dapat melihat secara langsung volume gas
yang tersimpan pada drum karena pergerakannya. Karena tempat penyimpanan
yang terapung sehingga tekanan gas konstan. Sedangkan kerugiannya adalah
biaya material konstruksi dari drum lebih mahal. faktor korosi pada drum juga
menjadi masalah sehingga bagian pengumpul gas pada reaktor ini memiliki umur

yang lebih pendek dibandingkan menggunakan tipe kubah tetap.
3. Reaktor balon

Reaktor balon merupakan jenis reaktor yang banyak digunakan pada skala rumah
tangga yang menggunakan bahan plastik sehingga lebih efisien dalam penanganan
dan perubahan tempat biogas. reaktor ini terdiri dari satu bagian yang berfungsi
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sebagai digester dan penyimpan gas masing masing bercampur dalam satu
ruangan tanpa sekat. Material organik terletak dibagian bawah karena memiliki

berat yang lebih besar dibandingkan gas yang akan mengisi pada rongga atas.

5. Konservasi Energi Biogas

Konversi limbah melalui proses anaerobik digestion dengan menghasilkan biogas
memiliki beberapa keuntungan, yaitu :

- biogas merupakan energi tanpa menggunakan material yang masih memiliki
manfaat termasuk biomassa sehingga biogas tidak merusak keseimbangan
karbondioksida yang diakibatkan oleh penggundulan hutan (deforestation) dan
perusakan tanah.

- Energi biogas dapat berfungsi sebagai energi pengganti bahan bakar fosil
sehingga akan menurunkan gas rumah kaca di atmosfer dan emisi lainnya.

- Metana merupakan salah satu gas rumah kaca yang keberadaannya duatmosfer
akan meningkatkan temperatur, dengan menggunakan biogas sebagai bahan bakar
maka akan mengurangi gas metana di udara.

- Limbah berupa sampah kotoran hewan dan manusia merupakan material yang
tidak bermanfaaat, bahkan bisa menngakibatkan racun yang sangat berbahaya.
Aplikasi anaerobik digestion akan meminimalkan efek tersebut dan meningkatkan
nilai manfaat dari limbah.

- Selain keuntungan energy yang didapat dari proses anaerobik digestion dengan
menghasilkan gas bio, produk samping seperti sludge. Meterial ini diperoleh dari
sisa proses anaerobik digestion yang berupa padat dan cair. Masing-masing dapat

digunakan sebagai pupuk berupa pupuk cair dan pupuk padat.

I1l. KESIMPULAN

Pemanfaatan limbah peternakan (kotoran ternak) merupakan salah satu
alternatif yang sangat tepat untuk mengatasi naiknya harga pupuk dan kelangkaan
bahan bakar minyak karena kotoran ternak dapat dipergunakan sebagai sumber
energi alternatif yang ramah lingkungan karena menghasilkan gas metana (CH,)

yang dapat dipergunakan sebagai substitusi bahan bakar fosil.
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