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SARI atau RINGKASAN 

Rivan Al Ma’arif. 2019. Pengaruh Periode Waktu Pembuangan Volatile Fatty Acids 

terhadap Kadar Gas Metana dan Gas Karbondioksida Biogas pada Proses 

Fermentasi Anaerobic. Samsudin Anis, ST., MT., Ph.D dan Dr. Ir. Basyirun, S.Pd., 

MT., IPM. Skripsi. Teknik Mesin Jurusan Teknik Mesin Universitas Negeri 

Semarang. 

Pada proses fermentasi biogas apabila volatile fatty acids  yang dihasilkan 

terlalu banyak maka dapat mempengaruhi kondisi pH yang menyebabkan bakteri 

methanogen tidak dapat berkembang biak dan menghentikan proses fermentasi. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh periode waktu pembuangan 

volatile fatty acids terhadap kadar gas metana dan gas karbondioksida yang 

dihasilkan.  

Biogas adalah suatu campuran gas-gas yang dihasilkan dari suatu proses 

fermentasi bahan organik oleh bakteri dalam keadaan tanpa oksigen. Bahan yang 

digunakan adalah limbah biomassa berupa feses sapi. Proses fermentasi dilakukan 

selama 28 hari dengan variasi periode waktu pembuangan volatile fatty acids pada 

hari ke-9, 10, 11, 12 dan 13. Gas metana, gas karbondioksida dan volatile fatty acids 

diuji pada hari ke-14, 21 dan 28.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kondisi optimal dihasilkan pada 

perlakuan  pembuangan volatile fatty acids hari ke-9 atau biogas B9 pada pengujian  

hari ke-28. Gas metana yang dihasilkan sebesar 39,64% dan gas karbondioksida 

yang dihasilkan sebesar 13,96%. 

 

Kata kunci: Biogas, Metana, Volatile Fatty Acids 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Permasalahan kelangkaan energi di Indonesia mendapat perhatian khusus 

dari pemerintah. Hal ini mendorong keluarnya kebijakan pengurangan konsumsi 

bahan bakar fosil dan peningkatan penggunaan energi terbarukan yang dituangkan 

dalam bentuk sasaran (primer) Energi Mix Nasional tahun 2025. Salah satu upaya 

yang dilakukan untuk memenuhi target itu adalah penggunaan biomassa sebagai 

sumber energi. Salah satu sumber energi biomassa adalah biogas, hal ini 

dikarenakan biogas tergolong ke dalam energi yang berasal dari fermentasi bahan-

bahan organik (bahan non fosil) yang umumnya berasal dari berbagai limbah 

organik seperti, feses manusia, feses hewan, sisa-sisa tumbuhan dan lain 

sebagainya.  

Biogas sebagian besar mengandung gas metana (CH4) dan karbondioksida 

(CO2) dan beberapa kandungan gas yang jumlahnya kecil diantaranya hidrogen (H), 

hidrogen sulfida (H2S), amonia (NH3) serta nitrogen (N) yang kandungannya sangat 

kecil. Energi yang terkandung dalam biogas tergantung dari konsentrasi metana 

(CH4). Semakin tinggi kadar  gas metana maka semakin besar energi (nilai kalor) 

pada biogas, dan sebaliknya apabila semakin kecil kadar gas metana maka energi 

kalor juga semakin kecil (Gunawan, 2013:1). Gas karbondioksida dalam campuran 

biogas akan menurunkan nilai kalor biogas (Sasongko, 2014:89). Kadar Gas 

karbondioksida yang terlalu tinggi akan mempengaruhi nilai kalor dan menurunkan 
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nilai ekonomi, oleh karena itu perlu dilakukan perlakuan untuk mengurangi kadar 

gas karbondioksida agar kualitas biogas semakin baik (Nuclea, 2017).  

Hasil dari proses fermentasi dari biomassa adalah berupa gas yang akan 

dimanfaatkan untuk kebutuhan hidup manusia. Volume gas yang dihasilkan 

dipengaruhi oleh sifat fisik bahan isian dalam proses fermentasi. Perbedaan sifat 

fisik bahan isian mempengaruhi laju penguraian biomassa oleh bakteri pada 

masing-masing komposisi maupun sumber bahan isian digester. Produktivitas 

bakteri dalam komposisi bahan isian yang berbeda akan meyebabkan volume  

biogas yang dihasilkan berbeda.  

Limbah biomassa yang mengandung sellulosa, hemisellulosa, lipid dan 

senyawa lain pada awal proses fermentasi biogas, akan diurai menjadi senyawa 

dengan rantai yang lebih pendek. Setelah senyawa-senyawa tadi diuraikan menjadi 

senyawa yang lebih pendek, tahap selanjutnya senyawa tersebut akan dirubah 

menjadi asam (asam propionat dan asam butirat). Selanjutnya asam-asam ini akan 

diubah menjadi Asam asetat.  

Asam asetat yang dihasilkan kemudian akan diubah menjadi gas metana 

oleh bakteri methanogenesis. Selama proses fermentasi berlangsung pada tahap 

asetogenesis, bakteri pembentuk asam (acid forming bacteria) yang berupa bakteri 

asetogenic dan asidogenic akan menghasilkan asam lemak yang mudah menguap 

(volatile fatty acids). Apabila volatile fatty acids yang dihasilkan terlalu tinggi 

konsentrasinya akan menyebabkan nilai pH di dalam digester menurun dan 

menghasilkan kondisi beracun yang dapat menyebabkan bakteri methanogen tidak 

dapat berkembang biak dan menghentikan proses fermentasi. 
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Untuk mengontrol produksi asam lemak yang terlalu banyak dihasilkan  

pada saat awal fermentasi anaerobic digetion maka perlu dilakukan perlakuan 

supaya jumlah asam lemak yang berlebih tidak mempengaruhi proses fermentasi. 

Salah satu upaya untuk mengontrol asam lemak ini dengan cara membuka katup 

gas digester untuk  membuang gas yang terbentuk pada awal fermentasi secara 

periodik.  

Berdasarkan uraian tersebut diatas, maka perlu dilakukan penelitian 

mengenai pengaruh variasi periode waktu pembuangan volatile fatty acid terhadap 

kadar gas metana dan gas karbondioksida. Oleh karena itu peneliti mengambil judul 

“Pengaruh Periode Waktu Pembuangan Volatile Fatty Acids Terhadap Kadar 

Gas Metana Dan Gas Karbondioksida Biogas Pada Proses Fermentasi 

Anaerobic” 

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan dari uraian latar belakang yang telah dikemukakan di atas, 

maka dapat diidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi kadar gas metana dan 

gas karbondoksida pada proses fermentasi feses sapi, diantaranya adalah sebagai 

berikut: 

1.2.1 Volatile Fatty Acid 

Tahap asidogenesis pada awal fermentasi menghasilkan produk berupa 

asam. Asam lemak yang mudah menguap (volatile fatty acids) yang dihasilkan 

oleh bakteri pembentuk asam apabila terlalu tinggi konsentrasinya  akan 

menyebabkan pH di dalam digester menurun dan menyebabkan kondisi beracun 

di dalam digester. Asam lemak tersebut akan menghalangi atau bahkan 
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menghentikan proses fermentasi. Oleh karena itu kecepatan produksi volatile fatty 

acids  di dalam digester diupayakan agar lebih rendah dari pada kecepatan bakteri 

methanogen untuk mengubah volatile fatty acids menjadi metana. 

1.2.2 Campuran Bahan Isian 

Perbedaan komposisi campuran bahan isian akan mempengaruhi 

homogenitas sistem yang berbeda pada setiap komposisi. Homogenitas tersebut 

sangat mempengaruhi bakteri-bakteri dalam mengurai substrat, sehingga kadar 

homogenitas tertentu sangat mempengaruhi produktivitas bakteri dalam 

memproduksi biogas.   

1.2.3 Perbandingan  C/N Bahan Isian  

Perbandingan senyawa Karbon (C) dan Nitrogen (N) yang terkandung 

dalam bahan organik sangat menentukan kehidupan dan aktivitas mikroorganisme. 

Jika rasio C/N sangat tinggi, yang artinya kekurangan nitrogen maka nitrogen akan 

dikonsumsi secara cepat oleh bakteri methanogen untuk memenuhi kebutuhan 

proteinnya. Akibatnya produksi gas akan turun. Sebaliknya, apabila rasio C/N 

sangat rendah maka Nitrogen akan terbebas dan terakumulasi dalam bentuk 

Ammonia (NH3) dan menghambat produksi bakteri metana 

1.2.4 Kadar Potential of Hidrogen (pH) Bahan Isian 

Kadar pH yang optimum untuk bakteri pembentuk gas metana berkisar 

antara 6,7 – 7,5. Apabila pH semakin turun maka akan menyebabkan pengubah 

substrat menjadi biogas terhambat sehingga dapat mengakibatkan penurunan 

volume biogas. Semakin tinggi kadar pH maka akan menyebabkan tingginya 

produksi CO2 sehingga produksi CH4 menurun. 
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1.3 Pembatasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah diatas, dari banyaknya permasalahan 

maka diberikan pembatasan terhadap banyaknya faktor-faktor yang mempengaruhi 

kadar gas metana dan gas karbondioksida pada proses fermentasi anaerobic, maka 

penelitan ini dibatasi dengan ketentuan sebagai berikut: 

1.3.1 Fermentasi dilakukan selama 28 hari 

1.3.2 pH awal sampel penelitian diukur antara 6,7 – 7,5 

1.3.3 Digester ditempatkan pada lingkungan terbuka dan berada pada temperatur 

lingkungan. 

1.3.4 Pengujian gas metana, gas karbodioksida dan volatile fatty acid dilakukan 

setiap 7 hari sekali dimulai pada hari ke-14. 

1.3.5 Variasi periode pembuangan VFA adalah pada hari ke-9,10,11,12 dan 13. 

1.4 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan pembatasan masalah di atas, maka 

permasalahan yang dapat dirumuskan dalam penelitian ini adalah sebagai berkut: 

1.4.1 Bagaimana pengaruh periode waktu pembuangan volatile fatty acid 

terhadap kadar gas metana yang dihasilkan? 

1.4.2 Bagaimana pengaruh periode waktu pembuangan volatile fatty acid 

terhadap kadar gas karbondioksida yang dihasilkan? 

1.4.3 Bagaimana pengaruh volatile fatty acid terhadap konsentrasi gas metana 

yang dihasilkan? 

1.4.4 Bagaimana pengaruh persentase penurunan COD terhadap volume 

akumulasi biogas yang dihasilkan? 
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1.4.5 Bagaimana karakteristik temperatur biogas? 

1.4.6 Bagaimana karakteristik pH biogas? 

1.5 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1.5.1 Mengetahui pengaruh periode waktu pembuangan volatile fatty acid 

terhadap kadar gas metana yang dihasilkan 

1.5.2  Mengetahui pengaruh periode waktu pembuangan volatile fatty acid 

terhadap kadar gas karbondioksida yang dihasilkan 

1.5.3 Mengetahui pengaruh volatile fatty acid terhadap kadar gas metana yang 

dihasilkan 

1.5.4 Mengetahui pengaruh persentase penurunan COD terhadap volume 

akumulasi biogas yang dihasilkan 

1.5.5 Mengetahui karakteristik temperatur biogas 

1.5.6 Mengetahui karakteristik pH biogas 

1.6 Manfaat Penelitian 

Penelitan ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1.6.1 Setelah mengetahui pengaruh dari periode waktu pembuangan VFA terhadap 

kadar gas metana dan gas karbondioksida maka dapat dijadikan sebagai 

referensi untuk perkembangan dan penelitian selanjutnya mengenai proses 

fermentasi biogas serta memberikan gambaran kepada mahasiswa variabel-

variabel yang berpengaruh terhadap poses fermentasi. 
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1.6.2 Setelah mengetahui  pengaruh periode waktu pembuangan VFA terhadap 

kadar gas metana dan gas karbondioksida diharapkan dapat digunakan 

sebagai acuan untuk memilih periode waktu pembuangan VFA agar 

menghasilkan kadar gas metana yang optimal. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

2.1 Kajian Pustaka 

Beberapa penelitian yang telah dilakukan terkait produksi volatile fatty 

acids dan gas metana pada proses fermentasi anaerobic adalah sebagai berikut: 

Penelitian yang dilakukan oleh Grzelak dkk, (2012) yang berjudul 

Pergerakan Produksi Volatile Fatty Acid dan Hidrogen Selama Proses Anaerobic 

Digestion Sampah Organik menyatakan bahwa:  sampah organik yang ditambahkan 

ke dalam sampel menunjukkan tingginya produksi rata-rata VFA. Jumlah VFA enam 

kali lebih besar dari sampel yang hanya mengandung sludge saja. Relevansinya pada 

penelitian ini adalah perubahan produksi gas metana dan gas karbondioksida akibat 

proses fermentasi anaerobic. Perbedaannya yaitu pada penelitian ini bahan yang 

digunakan untuk proses fermentasi berbeda. 

Penelitian yang dilakukan oleh  Widarti dkk, (2012) yang berjudul 

Degradasi Substrat Volatile Solid pada Produksi Biogas dari Limbah Pembuatan 

Tahu dan Kotoran Sapi menyatakan bahwa: Penggunaan ampas tahu menghambat 

proses pembentukan metana. Asam asetat, asam propionate dan asam butirat pada 

S6, S9, S12 dan K1 mempunyai kecenderungan semakin meningkat jumlahnya dari 

awal proses sampai hari ke-56. Keempat digester menggunakan ampas tahu berturut 

turut sebesar 80 g, 110 g, 150 g dan 130 g, kemungkinan karena terurainya 

karbohidrat ampas tahu yang berupa serat membutuhkan waktu yang lama sampai 

waktu berakhirnya pengamatan keempat digester masih dalam tahap asetogenesis. 

Relevansinya pada penelitian ini adalah perubahan konsentrasi gas metana akibat 

file:///C:/Users/Asus%20K46CB/AppData/Roaming/Microsoft/Word/SKRIPSI%20RIVAN/REFERENSI%20DAFTAR%20PUSTAKA/Pergerakan%20Produksi%20Volatile%20Fatty%20Acid%20dan%20Hidrogen%20Selama%20Proses%20Anaerobic%20Digestion%20Sampah%20Organik.pdf
file:///C:/Users/Asus%20K46CB/AppData/Roaming/Microsoft/Word/SKRIPSI%20RIVAN/REFERENSI%20DAFTAR%20PUSTAKA/Degradasi%20Substrat%20Volatile%20Solid%20pada%20Produksi%20Biogas%20dari%20Limbah%20Pembuatan%20Tahu%20dan%20Kotoran%20Sapi.pdf
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proses fermentasi anaerobic.  Perbedaannya yaitu pada penelitian ini lama proses 

fermentasi berbeda dan tidak ada perlakuan suhu. 

Penelitian yang dilakukan oleh Windyasmara (2015) yang berjudul 

Pengaruh Jenis Kotoran Ternak Sebagai Substrat dan Penambahan 

Serasah Daun Jati (Tectona Grandis) terhadap Produksi Total VFA 

Pada Proses Fermentasi Biogas menyatakan bahwa: Kandungan VFA tertinggi yang 

meliputi asam asetat, propionate, dan butirat dihasilkan oleh biogas dari kotoran sapi 

tanpa penambahan serasah daun jati. Peningkatan level daun jati tidak meningkatkan 

total VFA pada biogas feses sapi maupun feses kuda. Relevansinya pada penelitian 

ini adalah perubahan produksi total VFA akibat proses fermentasi anaerobic 

menggunakan metode analisis gas kromatografi. Perbedaannya yaitu pada penelitian 

ini hanya menggunakan kotoran sapi dan tidak ada penambahan variasi limbah 

biomassa lain. 

Penelitian yang dilakukan oleh Nurkholis dkk, (2016) yang berjudul  

Pengaruh Hydraulic Retention Time pada Produksi Biohidrogen dari Sampah Buah 

Melon (Cucumis Melo l.) Menggunakan Reaktor Alir Pipa Secara Kontinyu 

menyatakan bahwa: laju produksi dan yield bio-H2 optimal pada HRT yang singkat 

yaitu 3 hari, dimana secara berturut-turut mencapai 224,8587 ml dan 50,4097 ml/g 

VS, sedangkan konsentrasi Volatile Fatty Acids tertinggi mencapai 47.000 mg/l pada 

HRT 7 hari, dimana asam asetat merupakan konstituten dominan. Hal ini dapat 

menyebabkan inhibisi yang dapat menurunkan produksi gas. Relevansinya pada 

penelitian ini adalah perubahan produksi VFA pada proses fermentasi anaerobic  

file:///C:/Users/Asus%20K46CB/AppData/Roaming/Microsoft/Word/SKRIPSI%20RIVAN/REFERENSI%20DAFTAR%20PUSTAKA/PENGARUH_JENIS_KOTORAN_TERNAK_SEBAGAI_SUBSTRAT_DAN.pdf
file:///C:/Users/Asus%20K46CB/AppData/Roaming/Microsoft/Word/SKRIPSI%20RIVAN/REFERENSI%20DAFTAR%20PUSTAKA/Pengaruh%20Hydraulic%20Retention%20Time%20pada%20Produksi%20Biohidrogen%20dari%20Sampah%20Buah%20Melon%20(Cucumis%20Melo%20l.)%20Menggunakan%20Reaktor%20Alir%20Pipa%20Secara%20Kontinyu.pdf
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Perbedaannya yaitu pada penelitian ini reaktor yang digunakan untuk proses 

fermentasi berbeda. 

2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Biogas 

Mengingat pada penelitian ini mengambil tema tentang biogas, maka kajian 

teori ini peneliti akan sedikit memaparkan tentang teori dari biogas. Biogas adalah 

kumpulan gas yang dihasilkan dari suatu proses fermentasi bahan organik yang 

diuraikan oleh bakteri yang terjadi dalam kondisi tanpa oksigen atau anaerobic 

(Sahidu, 1983:23). Biogas merupakan salah satu bahan bakar non fosil yang bersifat 

reneweble (dapat diperbaharui) dan dapat dijadikan sebagai sumber energi 

alternatif. 

Kandungan utama biogas yang dapat dijadikan sebagai sumber bahan bakar 

adalah gas metana (CH4). Metana dalam biogas bila terbakar akan relatif lebih bersih 

dari pada batu bara, dan menghasilkan energi yang cukup besar dengan emisi 

karbondioksida yang lebih sedikit. Metana (CH4) biasanya terdapat di alam dimana 

penghancuran bahan organik oleh bakteri terjadi tanpa oksigen (anaerob), seperti 

rawa atau bagian berlumpur di danau. Karena itu sering pula disebut gas rawa. 

 Perkembangan biogas di negara Cina, gas  metana dikumpulkan dari lumpur 

di dasar rawa untuk digunakan salah satunya sebagai bahan memasak dan 

penerangan. Gas metana juga terbentuk di dalam saluran pencernaan binatang 

tertentu seperti hewan memamah biak, contohnya sapi.  

Gas metana sebanyak 1 m3 setara dengan  0,65 kg  gas  elpiji (LPG).  Maka  

dengan  penggunaan  metana  dapat  menghemat penggunaan  bahan  bakar  dari  
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sumber yang tidak dapat diperbarui (unrenewable). Menurut Sunaryo (2014:23) 

kandungan gas yang ada dalam biogas adalah Metana, Karbondioksida, Nitrogen, 

Hidrogen, Karbonmonoksida, Oksigen serta sejumlah kecil Hidrogen  sulfida. 

Komposisi biogas secara umum tersaji pada Tabel 2.1 di bawah ini: 

Tabel 2.1 Komposisi Biogas Secara Umum 

Komposisi Biogas Jumlah 

Metana (CH4) 

Karbondioksida (CO2) 

Nitrogen (N2) 

Hidrogen (H2) 

Karbonmonoksida (CO) 

Oksigen (O2) 

Hidrogen Sulfida (H2S) 

54 - 70 % 

27 - 45 % 

3 - 5 % 

1 % 

0,1 % 

0,1 % 

Sedikit 

Kandungan  yang  terdapat  dalam  biogas  dapat  mempengaruhi sifat dan 

kualitas biogas sebagai bahan bakar. Kandungan yang terdapat dalam biogas 

merupakan hasil dari  proses metabolisme mikroorganisme. Biogas yang memiliki 

kandungan gas metana diatas 50% sudah bisa digunakan sebagai bahan bakar (Irvan 

dkk, 2012:45).  

Apabila  kandungan  CO2 dalam biogas sebesar 25 - 50 % maka dapat 

mengurangi nilai  kalor bakar  dari  biogas  tersebut.  Sedangkan  kandungan  H2S  

dalam  biogas dapat  menyebabkan  korosi  pada  peralatan  dan  perpipaan. Nitrogen  

dalam  biogas  juga  dapat  mengurangi  nilai  kalor  bakar  biogas  tersebut. Selain  

itu  terdapat  uap  air  yang  juga  dapat  menyebabkan kerusakan  pada pembangkit 

yang digunakan.  

Setiap 1 m3 biogas dapat dimanfaatkan untuk berbagai keperluan diantaranya 

yaitu: dapat menjalankan mesin bertenaga 2 HP selama 1 jam, dapat menyalakan 

lampu petromaks dengan daya 60 Watt selama 7 jam, dapat menghidupkan lemari 

es berkapasitas 300 liter selama 3 jam, bisa untuk memasak 3 jenis masakan untuk 



12 

 

 

1 keluarga beranggotakan 4 orang, dan dapat membangkitkan listrik sebesar 1,25 

kWh. Berikut ini adalah gambar penggunaan gas metana untuk berbagai aplikasi: 

 
Gambar 2.1 Penggunaan Biogas untuk Berbagai Aplikasi 

Sumber: Kosaric dan Velikonja (1995:130) 

 

Biogas selain menghasilkan bahan bakar juga akan menghasilkan limbah. 

Limbah biogas  mempunyai manfaat yang sama dengan pupuk kandang yang dapat 

digunakan sebagai pupuk untuk memperbaiki struktur tanah dan memberikan unsur 

hara yang diperlukan oleh tanaman (Setiawan, 2014:51). 

2.2.2 Feses Sapi 

Mengingat pada penelitian ini menggunakan limbah biomassa berupa feses 

sapi, maka sedikit dipaparkan tentang feses sapi. Feses sapi adalah limbah hasil 

pencernaan sapi. Sapi memiliki sistem pencernaan khusus yang menggunakan 

mikroorganisme dalam sistem pencernaan yang berfungsi  untuk mencerna selulosa 

dan lignin dari rumput berserat tinggi. Feses sapi sangat cocok sebagai sumber 

penghasil biogas maupun sebagai biostarter dalam proses fermentasi, karena feses  
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sapi tersebut telah mengandung bakteri penghasil gas metan yang terdapat dalam 

perut hewan ruminansia. 

Pada penelitian ini feses sapi dipilih sebagai bahan pembuatan biogas, karena 

ketersediannya yang sangat besar. Bahan ini juga mempunyai keseimbangan nutrisi, 

yang mudah diencerkan sehingga  dapat diproses secara biologi. Pada proses 

fermentasi feses sapi segar lebih mudah diproses dibandingkan dengan feses yang 

lama atau yang telah dikeringkan. Feses sapi mempunyai rasio C/N sebesar 16,6 - 

25%. (Siallagan (2010) dalam Windyasmara dkk, (2012:41)) 

Pembuatan biogas dari feses hewan khususnya sapi, berpotensi sebagai 

energi alternatif yang ramah lingkungan. Karena selain dapat memanfaatkan limbah 

ternak, sisa dari pembuatan biogas yang berupa bubur dapat dimanfaatkan sebagai 

pupuk organik yang kaya akan unsur-unsur yang dibutuhkan oleh tanaman. Feses 

sapi mengandung hemiselulosa sebesar 18,6%, selulosa 25,2%, lignin 20,2%, 

Nitrogen 1,67%, Fosfat 1,11%, dan Kalium sebesar 0,56%. (Sihotang (2010) dalam 

Windyasmara dkk, (2012:41)) 

2.2.3 Volatile Fatty Acids 

Mengingat pada penelitian ini berkaitan dengan volatile fatty acids, maka 

sedikit dipaparkan tentang volatile fatty acids. Volatile fatty acids adalah produk 

dari hasil proses metabolisme karbohidrat di dalam rumen hewan memamah biak 

yang dibantu oleh mikroba tertentu. Volatile fatty acids merupakan senyawa 

intermediate (asetat, propionat, butirat, laktat), dihasilkan selama asidogenesis, 

dengan rantai karbon hingga enam atom. Dalam kebanyakan kasus, ketidakstabilan 

proses digestion akan menyebabkan akumulasi VFA di dalam digester, yang dapat 
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menyebabkan penurunan nilai pH. Namun, akumulasi VFA tidak akan selalu 

diungkapkan oleh penurunan nilai pH, karena kapasitas penyangga digester melalui 

jenis biomassa yang terkandung di dalamnya. 

Ada tiga tahap dalam proses terbentuknya VFA yang pertama, karbohidrat 

mengalami hidrolisis menjadi monosakarida, seperti glukosa, fruktosa dan pentosa. 

Tahap kedua dengan melakukan proses glikolisis, yaitu hasil dari produk dari tahap 

pertama akan mengalami pencernaan yang menghasilkan piruvat. Piruvat 

selanjutnya akan diubah menjadi VFA yang umumnya terdiri dari asam asetat, asam 

butirat dan asam propionat.  

2.2.4 Proses Pembentukan Biogas 

Mengingat pada penelitian ini gas metana dan gas karbondioksida dihasilkan 

dari proses fermentasi biogas, maka sedikit dipaparkan tentang proses pembentukan 

biogas. Proses pembentukan biogas untuk menghasilkan gas metana terdiri atas 3 

tahap yaitu hidrolisis, asidogenesis dan metanogenesis. Proses tersebut 

menghasilkan campuran gas metana, karbondioksida, air, hydrogen sulfida dan 

ammonia. 

2.2.4.1 Fase Hidrolisis  

Hidrolisis adalah proses penguraian bahan organik yang berupa molekul 

komplek berukuran besar menjadi molekul yang berukuran sederhana oleh bakteri 

hidrolitik. Unsur penyusun utama bahan organik adalah karbohidrat (sellulosa, 

hemisellulosa, lignin), protein dan lemak. Pada tahap hidrolisis unsur-unsur tersebut 

akan diurai menjadi senyawa dengan rantai yang lebih pendek. Sebagai contoh 

polisakarida terurai menjadi monosakarida sedangkan protein terurai menjadi 
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peptida dan asam amino. Pada tahap hidrolisis, yang berperan adalah enzim 

ekstraseluler seperti selulose, amilase, protease, dan lipase.  

Proses hidrolisis dikatalis oleh enzim yang dikeluarkan oleh bakteri seperti 

selulase, protase, dan lipase. Pada proses ini bakteri pengurai asam menguraikan 

senyawa glukosa menjadi :   

C6H12O6+2H2O             2CH3COOH+2CO2+4H2 (as. asetat). . . .       (2.1) 

C6H12O6       CH3CH2CH2COOH + 2CO2 + 2H2(as. butirat). . .      (2.2) 

C6H12O6 + 2H2      2CH3CH2COOH+ 2H2O (as. propionat). .      (2.3) 

2.2.4.2 Fase Asetogenesis 

Asetogenesis adalah proses perubahan senyawa sederhana (glukosa) 

menjadi asam lemak yang mudah menguap (volatile fatty acid) yang berupa asam 

asetat, asam propionat, asam butirat dan etanol dalam keadaan anaerob oleh bakteri 

asam (acidogenic bacteria). Pada tahap ini bakteri akan mengubah senyawa rantai 

pendek hasil hidrolisis menjadi asam asetat, H2 dan CO2. Tahap ini dilakukan oleh 

berbagai kelompok bakteri, mayoritasnya adalah bakteri obligat anaerob dan 

sebagian yang lain bakteri anaerob fakultatif. 

Untuk menghasilkan asam asetat, dibutuhkan oksigen yang diperoleh dari 

oksigen yang terlarut dan karbon dalam larutan. Selain itu bakteri tersebut juga 

mengubah senyawa yang bermolekul rendah menjadi alkohol, asam organik, asam 

amino, CO2, H2S dan sedikit CH4. Pada proses ini acetogenic bacteria menguraikan 

asam propionat dan asam butirat menjadi:   

CH3CH2OH + CO2  CH3COOH + 2H2. . . . . . . . . . . . . . .      (2.4) 

  Etanol   Asam Asetat  

 

CH3CH2COOH+ 2H2O  CH3COOH+CO2+3H. . . . . .      (2.5) 
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Asam Propionat  Asam Asetat 

 

CH3CH2CH2COOH + 2H2O  2CH3COOH +2H2. . . . .  . . .      (2.6) 

Asam Butirat  Asam Asetat 

 

2.2.4.3 Fase Metanogenesis 

Metanogenesis adalah proses perubahan asam-asam lemak dan etanol 

menjadi metan dan karbondioksida oleh bakteri metanogenik (Methanobacterium, 

Methanobacillus, Methanosarcina dan Methanococcus). Pada tahap pembentukan 

gas Metana bakteri yang berperan adalah bakteri methanogenesis. Bakteri ini akan 

membentuk gas CH4, dan CO2 dari gas H2, CO2, dan asam asetat yang dihasilkan 

pada tahap pengasaman. Pada proses ini methane bacteria mensintesa hidrogen dan 

karbondioksida menjadi:   

CH3COOH   CH4            +    CO2  . . . . . . . . . . . . .      (2.7) 

(asam asetat)  (metana) (karbondioksida) 

 

2CH3 CH2OOH   + CO2  CH4  +    2CH3COOH. . . . . .       (2.8) 

(etanol) (karbondioksida) (metana) (asam asetat) 

 

CO2  +  4H4  CH4 +  2H2O. . . . . . .      (2.9) 

(karbondioksida) (hidrogen)   (metana) (air) 

 

2.2.4  Faktor yang Berpengaruh terhadap Biogas 

Mengingat proses fermentasi biogas dipengaruhi oleh banyak faktor, maka 

sedikit dipaparkan beberapa faktor yang mempengaruhi proses fermentasi biogas. 

Beberapa faktor yang berpengaruh terhadap produksi biogas sebagai berikut: 

2.2.4.1 Kondisi Anaerob 

Biogas dihasilkan dari proses fermentasi bahan organik oleh 

mikroorganisme anaerob. Karena itu, instalasi pengolah biogas harus kedap udara 

(anaerob)  
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2.2.4.2 Bahan Baku Isian 

Bahan baku isian berupa bahan organik seperti feses ternak, limbah 

pertanian, sisa dapur dan sampah organik. Bahan baku isian ini harus terhindar dari 

bahan baku anorganik seperti pasir, batu, plastik dan beling. Bahan baku isian ini 

harus mengandung berat kering sekitar 7 – 9 %. Keadaan ini dapat dicapai dengan 

melakukan pengenceran menggunakan air 1 : 1-2 (bahan baku : air)  

2.2.4.3 Kandungan Senyawa dalam Bahan 

Hal ini menyangkut nilai atau perbandingan antara unsur Karbon (C) 

dengan unsur Nitrogen (N) yang secara umum dikenal dengan nama Rasio C/N. 

Perbandingan senyawa Karbon (C) dan Nitrogen (N) yang terkandung dalam bahan 

organik sangat menentukan kehidupan dan aktivitas mikroorganisme. Di dalam 

bahan organik biasanya kandungan karbon lebih banyak dibandingkan kandungan 

nitrogennya. Bila suatu bahan memiliki angka perbandingan 20, ini berarti ada 20 

gram karbon dan jumlah nitrogennya adalah 1 gram. 

Jika rasio C/N sangat tinggi, yang artinya kekurangan nitrogen maka 

nitrogen akan dikonsumsi secara cepat oleh bakteri methanogen untuk memenuhi 

kebutuhan proteinnya. Begitu nitrogen habis, bakteri methanogen tidak bereaksi lagi 

dalam mendegradasikan kandungan karbon di dalam bahan organik. Akibatnya 

produksi gas akan turun. Sebaliknya, apabila rasio C/N sangat rendah maka 

Nitrogen akan terbebas dan terakumulasi dalam bentuk Ammonia (NH3) dan 

menghambat produksi bakteri metana (Deublein dan Steinhauser, 2008:116) 

Bahan dengan rasio C/N tinggi dapat dipadukan dengan bahan yang 

memiliki rasio C/N rendah, sehingga diperoleh rata-rata perbandingan rasio C/N 
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antara 20 - 30. Rasio C/N dari berbagai bahan organik ditunjukkan pada Tabel 2.2 

di bawah ini: 

Tabel 2.2 Rasio C/N dari berbagai bahan organik 

Bahan Rasio C/N 

Feses Bebek 

Feses Manusia 

Feses ayam 

Feses kambing 

Feses babi 

Feses domba 

Feses sapi 

Enceng gondok 

Feses gajah 

Batang jagung 

Jerami padi 

Jerami gandum 

Serbuk gergaji 

8 

8 

10 

12 

18 

19 

24 

25 

43 

60 

70 

90 

Diatas 200 

Sumber: Karki dan Dixit (1984) dalam Haryati (2006:163) 

2.2.4.4 Temperatur  

Bakteri methanogen tidak akan aktif apabila temperatur di dalam digester 

terlalu tinggi atau terlalu rendah. Digester pada suhu tinggi mampu memproses lebih 

cepat dari pada suhu rendah. Tetapi rentang suhu ideal untuk tiap daerah berbeda. 

Berdasarkan suhu, bakteri dapat dibedakan menjadi 3 kelompok, yaitu bakteri 

psikofilik (30oC), bakteri mesofilik (30oC - 40oC) dan bakteri termofilik (50oC - 

60oC). Untuk negara tropis seperti Indonesia digunakan digester tanpa pemanas 

dengan rentang suhu 20oC - 30oC. Temperatur yang bagus untuk pertumbuhan 

bakteri anaerobic pada proses fermentasi berkisar antara 30 - 35oC (Sahidu, 

1983:15). 

2.2.4.5 Potential of Hydrogen (pH) 
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Potential of hydrogen (pH) merupakan satuan untuk mengukur konsentrasi 

ion hydrogen dalam suatu substansi untuk menyatakan tingkat derajat keasaman 

atau kebasaan (alkalinitas). (Satia, 2018)  

Derajat keasaman sangat mempengaruhi kehidupan mikroba, kadar pH 

yang optimum untuk pembentukan bakteri metana adalah 6,7 – 7,5 (Deublein dan 

Steinhauser, 2008:114). Selama proses fermentasi berlangsung, asam lemak yang 

mudah menguap (volatile fatty acids) yang dihasilkan oleh bakteri pembentuk asam 

(acid forming bacteria) akan menyebabkan pH di dalam digester menurun hingga 

di bawah 5. Asam tersebut akan menghalangi atau bahkan menghentikan proses 

fermentasi. Oleh karena itu kecepatan produksi volatile fatty acids  di dalam digester 

diupayakan agar lebih rendah dari pada kecepatan bakteri methanogen untuk 

mengubah volatile fatty acids menjadi metana.  

Apabila pH turun akan mempengaruhi pembentukan bakteri metana 

menjadi terhambat sehingga dapat mengakibatkan volume biogas mengalami 

penurunan (Mara dan Alit, 2011). Bakteri methanogen tidak dapat tumbuh 

berkembang di bawah pH 6,5. Namun tidak semua bakteri methanogen tidak dapat 

bertahan jika pH-nya di bawah 6,5. Bakteri methanogen yang dapat bertahan pada 

pH 6,5 atau sedikit di bawahnya adalah bakteri Methanosarcina (Deublein dan 

Steinhauser, 2008:114). 

2.2.4.6 Toksikitas (toxicity) 

Indikator toksikitas pada proses anaerobic digester dapat muncul dengan 

cepat atau lambat tergantung pada jenis toksik dan tingkat konsentrasinya 

toksikitasnya. Indikator yang menandakan adanya toksikitas antara lain adalah 
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hilangnya hydrogen, tidak terbentuknya metana, penurunan tingkat alkalinitas dan 

pH-nya serta meningkatnya konsentrasi asam volatile (Gerardi, 2003:107). 

Kebanyakan toksikitas disebabkan oleh: 

2.2.4.6.1 Ammonia  

Ammonia bebas bersifat racun untuk perkembangan bakteri pembentuk 

metana. Efek racun yang disebabkan oleh ammonia sama seperti yang disebabkan 

oleh Sianida dan Hidrogen sulfida yang sangat mempengaruhi pH dalam digester. 

Apabila ammonia jumlahnya banyak maka akan menyebabkan pH biogas di dalam 

digester meningkat. Walaupun bakteri pembentuk Metana dapat menyesuaikan diri 

terhadap keberadaan ammonia bebas, namun jika jumlah ammonia bebas > 50 mg/l 

pH menjadi tinggi dan menyebabkan kegagalan proses dalam digester (Gerardi, 

2003:107). 

Nitrogen tereduksi dapat ditransfer pada proses anaerobik atau diproduksi 

selama proses degradasi senyawa Nitrogen organik seperti asam amino dan protein 

secara anaerobik. Nitrogen tereduksi dihasilkan dalam dua bentuk yaitu, ion 

ammonium dan ammonia bebas. Efek dari keberadaan ammonia pada proses 

anaerobik dapat bersifat positif dan negatif. Jika dalam bentuk ion ammonium, maka 

akan digunakan oleh bakteri sebagai bahan makanan yaitu sebagai sumber nitrogen. 

Penurunan pH menandakan jumlah ion ammonium meningkat. 

2.2.4.6.2 Hidrogen Sulfida 

Hidrogen sulfida adalah salah satu senyawa yang bersifat paling toksik 

dalam proses anaerobik. Bakteri pembentuk metana sangat rentan terhadap 

Hidrogen sulfida. Bakteri pembentuk metana yang mengkonsumsi hidrogen lebih 



21 

 

 

rentan terhadap Hidrogen sulfida dibandingkan dengan bakteri pembentuk metana 

asetoklastik. Bakteri pembentuk asam juga rentan terhadap Hidrogen sulfida. 

Hidrogen sulfida terlarut menjadi racun karena sulfida menghambat aktifitas 

metabolisme bakteri anaerob (Gerardi, 2003:108). Hidrogen sulfida yang 

terkandung dalam biogas dapat menyebabkan korosi pada peralatan dan perpipaan 

(Irvan dkk, 2012:46). 

2.2.4.6.3 Logam Berat 

 Logam berat seperti Kobalt (Co), Tembaga (Cu), Besi (Fe), Nikel (Ni), 

dan Seng (Zn) banyak ditemukan di dalam limbah cair dan sludge biogas yang akan 

dimasukkan ke dalam digester anaerob. Beberapa logam berat seperti Kobalt, 

Molybdenum dan Nikel pada konsentrasi tertentu berfungsi sebagai penambah atau 

activator yang dapat meningkatkan aktifitas bakteri pembentuk metana. Tetapi 

logam berat dalam konsentrasi tinggi akan menyebabkan racun pada proses 

anaerobic digester (Gerardi, 2003:110-111).  Adapun unsur atau senyawa penghasil 

racun serta ambang batasnya diberikan pada Tabel 2.3 di bawah ini: 

Tabel 2.3 Ambang Batas dari Bermacam-Macam Unsur Penghalang 

Unsur Penghalang Ambang Batas 

Sulphate (SO-) 

Sodium Chloride (NaCl) 

Nitrate (Calculated as N)  

Copper (Cu++ )   

Chromium (Cr+++)        

Nickel {Ni+++ )    

Sodium (Na+ )    

Potassium (K+)    

Calcium (Ca++ )    

Magnesium (Mg++ )    

Manganese (Mn ++)    

5.000 ppm 

40,000 ppm 

50 mg/l 

100 mg/1 

200 mg/1 

200 - 500 mg/1 

3,500 - 5,500 mg/1 

2,500 - 4,500 mg/1 

2,500 - 4.500 mg/1 

1,000 - 1,500 mg/1 

Di atas 1,500 mg/1 

Sumber: The Biogas Technology in China, BRTC, China (1989) dalam FAO 

(1996:15) 
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2.2.4.6.4 Senyawa Turunan Benzena 

Kinerja bakteri pembentuk metana dapat dihambat oleh senyawa turunan 

benzena, yaitu benzena, pentaklorophenol, phenol, senyawa phenolik dan toluena. 

Golongan senyawa phenolik adalah klorophenol, nitrophenol dan tanin. Tanin 

termasuk ke dalam senyawa phenolik alami yang ditemukan dalam buah-buahan 

dan sayuran, seperti apel, pisang, buncis, padi-padian dan kopi. Tanin akan bersifat 

toksik jika konsentrasinya diatas 700 mg/l (Gerardi, 2003:112). 

2.2.4.7 Loading Rate 

Loading Rate adalah banyaknya material dasar dalam hal ini Slurry 

(luluhan) yang dimasukkan ke dalam digester dalam satuan volume untuk setiap 

harinya. Sebagai gambaran keadaan di Nepal, yang direkomendasikan untuk 

instalasi biogas feses sapi adalah sekitar 6 kg feses tiap satu meter kubik volume 

digester. Apabila input digester terlalu banyak, asam-asam yang terbentuk akan 

terakumulasi dan produksi metana akan terhalang. Demikian pula, apabila input ke 

dalam digester kurang maka akan terjadi hal yang serupa. 

2.2.4.8 Starter  

Starter diperlukan untuk mempercepat proses perombakan bahan organik 

hingga menjadi biogas. Starter merupakan mikroorganisme perombak yang telah 

dijual komersial. Bisa juga menggunakan lumpur aktif organik atau isi rumen. 

Beberapa jenis starter antara lain: starter alami yaitu lumpur aktif seperti lumpur 

kolam ikan, air comberan atau cairan septic tank, sludge, timbunan feses, dan 

timbunan sampah organik. Starter semi buatan yaitu dari fasilitas biodigester dalam 
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stadium aktif. Starter buatan yaitu bakteri yang dibiakkan secara laboratorium 

dengan media buatan. 

2.2.4.9 Volume Isian Digester 

Volume isian bahan digester akan menentukan banyaknya volume udara 

yang berada dalam digester, apabila udara terlalu banyak maka pembentukan biogas 

tidak optimal, sedangkan bila terlalu sedikit akan mengakibatkan oksigen terlarut 

yang digunakan sebagai makanan pada tahap pengsaman akan berkurang. Volume 

bahan isian adalah 80% dari total volume digester. 

2.2.4.10 Pengadukan  

Pengadukan sangat bermanfaat bagi bahan yang berada di dalam digester 

anaerob karena memberikan peluang material tetap tercampur dengan bakteri dan 

temperatur terjaga merata diseluruh bagian. Dengan pengadukan potensi material 

mengendap di dasar digester semakin kecil, konsentrasi merata dan memberikan 

kemungkinan seluruh material mengalami proses fermentasi anaerob secara merata. 

2.2.5 Gas Kromatografi 

Mengingat dalam penelitian ini untuk mengetahui kadar gas metana, gas 

karbondioksida dan volatile fatty acids dilakukan pengujian menggunakan alat gas 

kromatogafi, maka sedikit dipaparkan tentang gas kromatografi. 

Gas Kromatografi atau sering disebut juga kromatografi gas merupakan 

alat  yang digunakan dalam analisis kimia untuk memisahkan dan menganalisis 

senyawa yang dapat menguap tanpa mengalami dekomposisi. Oleh karena itu, 

senyawa-senyawa kimia yang akan dipisahkan haruslah dalam bentuk gas pula. Ada 

dua teknik pemisahan yang digunakan yaitu adsorpsi, digunakan untuk memisahkan 

https://id.wikipedia.org/wiki/Analisis_kimia
https://id.wikipedia.org/wiki/Penguapan
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Dekomposisi_kimia&action=edit&redlink=1
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campuran gas dan partition yang digunakan untuk memisahkan zat-zat volatil (yang 

mudah menguap) dalam suatu cairan atau padatan, misalnya metanol. 

Gas Kromatografi dapat digunakan untuk menguji kemurnian dari bahan 

tertentu, atau  memisahkan berbagai komponen dari campuran. Kromatografi gas 

memisahkan suatu campuran berdasarkan kecepatan migrasinya di dalam fase diam 

yang dibawa oleh fase gerak. Sedangkan perbedaan migrasi ini disebabkan oleh 

adanya perbedaan interaksi diantara senyawa-senyawa kimia tersebut (di dalam 

campuran) dengan fase diam dan fase geraknya. Interaksi ini adalah adsorbsi, partisi, 

penukar ion dan jel permiasi.  

Cara kerjanya adalah sampel gas yang diinjeksikan ke dalam lubang masuk 

kolom akan didorong oleh carier gas (Argon) masuk ke dalam kolom kromatografi. 

Di dalam open kolom, gas dipanasi dalam suhu tertentu sehingga campuran gas yang 

masuk ke dalam kolom tersebut akan dipisah-pisahkan sesuai dengan daya ikat atau 

daya gabung komponen gas dengan kolom. Kolom tersebut digunakan untuk 

memisahkan campuran gas menjadi H2, O2, N2, CH4 dan CO. Setelah diproses dalam 

kolom, komponen-komponen gas didorong ke detector yang menggunakan jenis 

Thermal Conductivity Detector (TCD).  

Komponen-komponen gas akan dilepaskan dari kolom satu persatu sesuai 

daya ikat dari yang paling lemah. Di dalam TCD komponen-komponen gas akan 

terbaca sebagai signal-signal. Signal-signal ini akan diperkuat dengan menggunakan 

ampliefier detector dan dilanjutkan ke alat recorder, dan dituliskan sebagai 

kromatogram berupa  grafik puncak. Puncak konsentrasi yang diperoleh 

menggambarkan arus detektor terhadap waktu. 
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Gambar 2.2 Diagram Alat Gas Kromatografi 

Sumber: Gandjar dan Rohman (2007) 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 

sebagai berikut, yaitu : 

5.1.1 Periode waktu pembuangan VFA berpengaruh pada kadar konsentrasi gas 

metana yang dihasilkan. Biogas B9 memiliki konsentasi gas metana 

tertinggi yang dihasilkan pada hari ke-28 sebesar 39,64%. Sedangkan kadar 

konsentrasi gas metana terendah pada biogas B10 sebesar 29,50%.  

5.1.2 Periode waktu pembuangan VFA berpengaruh pada kadar konsentrasi gas 

karbondioksida yang dihasilkan. Kadar konsentrasi gas karbondioksida 

semua sampel memiliki konsentrasi yang berkisar antara 11 - 13% pada hari 

ke-28. Sedangkan kadar konsentrasi gas metana berkisar antara 29 - 39%. 

Hal ini menunjukkan semakin tinggi kadar konsentrasi gas metana maka 

semakin rendah kadar konsentrasi gas karbondioksida. 

5.1.3 Pengaruh volatile fatty acid terhadap konsentrasi gas metana adalah 

berbanding terbalik. Semakin sedikit VFA pada biogas maka konsentrasi 

gas metana semakin besar.   

5.1.4 Pengaruh persentase penurunan COD terhadap volume akumulasi biogas 

adalah berbanding lurus. Semakin besar penurunan COD maka volume 

akumulasi biogas yang dihasilkan juga juga semakin banyak. Nilai 

persentase penurunan COD biogas paling tinggi adalah biogas B9 sebesar  
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90,17% dengan volume akumulasi biogas sebanyak 20,46 ml. Sedangkan 

persentase penurunan COD biogas paling rendah adalah biogas B10 sebesar 

84,46% dengan volume akumulasi biogas sebanyak 14,22 ml. 

5.1.5 Karakteristik temperatur biogas semua sampel adalah fluktuatif dimana 

mengalami kenaikan dan penurunan temperatur mengikuti kondisi 

temperatur lingkungan. Temperatur pada penelitian ini berlangsung pada 

kondisi mesofilik dimana rentang temperturnya adalah 25 - 28oC.  

5.1.6 Karakteristik nilai pH rata-rata biogas pada awal fermentasi mengalami 

penurunan nilai pH karena proses fermentasi tersebut berada pada tahap 

asetogenesis. Kemudian nilai pH kembali stabil pada pH 7 mulai hari ke 20 

sampai akhir fermentasi karena proses fermentasi tersebut berada pada 

tahap metanogenesis. 

5.2 Saran  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan penulis menyarankan   

beberapa hal sebagai berikut: 

5.2.1 Untuk mendapatkan kondisi optimal dalam fementasi biogas maka 

sebaiknya pada hari ke-9, gas yang dihasilkan dibuang untuk mengurangi 

kadar VFA yang berlebih. 

5.2.2 Untuk mendapatkan biogas yang optimal maka diusahakan kadar 

konsentrasi gas karbondioksida semakin sedikit. 

5.2.3 Untuk mendapatkan kadar konsentrasi gas metana yang optimal maka 

diusahakan VFA semakin sedikit. 
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5.2.4 Untuk mendapatkan volume biogas yang optimal maka diusahakan 

kandungan COD terdegradasi secara sempurna. 

5.2.5 Temperatur biogas sebaiknya berkisar antara 30 - 35OC agar bakteri dapat 

berkembangbiak dengan baik. 

5.2.6 Derajat keasaman (pH) sebaiknya dikontrol setiap hari untuk mengetahui 

kondisi biogas selama proses fermentasi. 

5.2.7 Penelitian yang telah dilakukan terdapat kekurangan pada bagian pengujian 

VFA, kadar konsentrasi gas metana dan gas karbondioksida. Oleh karena 

itu untuk penelitian selanjutnya penulis menyarankan  untuk menguji 

kandungan VFA, kadar konsentrasi gas metana dan gas karbondioksida 

setiap 7 hari sekali dari awal sampai akhir fermentasi selama minimal 35 

hari. 

5.2.8 Judul penelitian yang peneliti sarankan adalah pengaruh periode waktu 

pembuangan volatile fatty acids terhadap kadar gas metana dan gas 

karbondioksida pada biogas feses sapi dan limbah sampah organik. 
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