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Abstrak 

Penggunaan sumber daya energi dari bahan baku fosil semakin 

meningkat sejalan dengan bertambahnya jumlah penduduk di 

Indonesia. Keadaan ini tidak sebanding dengan jumlah sumber 

daya energi dari olahan minyak bumi, oleh karena itu perlu 

direalisasikan sumber daya energi alternatif bersifat ramah 

lingkungan serta dapat diperbaharui. Biogas merupakan  salah 

satu sumber daya energi alternatif yang bersifat ramah 

lingkungan. Beberapa bahan yang dapat digunakan untuk 

pembuatan biogas antara lain: kotoran sapi, kotoran kuda, 

kotoran ayam, kotoran manusia, air limbah, sampah organik, 

jerami, eceng gondok dan masih banyak lagi. 

Langkah pertama yang dilakukan dalam penelitian ini adalah 

mempersiapkan    bahan-bahan    serta    alat-alat    yang    akan 
digunakan.  Bahan  yang  digunakan  dalam  penelitian  ini  yaitu 

kotoran ayam, sampah sayuran, eceng gondok dan air. Langkah 

kedua mencampurka bahan tersebut dengan perbandingan 

komposisi yang telah ditentukan. Setelah pada langkah ketiga 

dilakukan proses fermentasi dalam erlenmeyer selama 7, 14, 21, 28 

dan 35 hari. Dan pada langkah terakhir dilakukan pengukuran 

jumlah gas yang terbentuk. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin lama waktu 

fermentasi maka volume biogas yang dihasilkan semakin besar. Di 

samping itu, pembentukan biogas dengan penambahan starter 

(kotoran ayam) lebih banyak daripada pembentukan biogas tanpa 

penambahan starter. Perbedaan bahan baku yang digunakan, 

mempengaruhi volume biogas yang dihasilkan. 

 
Kata kunci : biogas, eceng gondok, fermentasi, kotoran ayam, 

sampah sayuran, waktu 
 
 
 
 

I. PENDAHULUAN 

Kebutuhan energi mengalami peningkatan yang signifikan. 

Di sisi lain ketersediaan sumber energi bahan baku fosil 

menipis. Oleh karena itu diperlukan sumber energi terbarukan 

yang bisa digunakan untuk mencukupi kebutuhan energi 

dunia, salah satunya adalah biogas. 

Dari pembuatan biogas ini menghasilkan produk berupa 

gas  yang  mengandung  metana  (CH4)  dengan  kadar  yang 

cukup tinggi apabila dibanding dengan zat lain yang 

terkandung di dalam produk tersebut. Gas buang (emisi) yang 
dihasilkan dari pengolahan bahan-bahan organik mempunyai 

kadar lebih rendah bila dibandingkan dengan gas buang hasil 
dari pengolahan bahan-bahan anorganik. Hal ini disebabkan 

karena jumlah CO2 yang dihasilkan dari proses pembakaran 

bahan bakar berantai karbon pendek lebih sedikit [1]. 

Proses pembuatan biogas dilakukan dengan cara fermentasi 
anaerob (tanpa bantuan oksigen). Zat-zat yang terkandung 
pada biogas adalah metana (CH4), karbon dioksida (CO2), 
karbon monoksida (CO), nitrogen  (N2), hidrogen (H2), 
hidrogen sulfat (H2S), dan oksigen (O2). Komponen yang 
mempunyai prosentase paling banyak dalam biogas adalah 
metana (CH4) yang memiliki nilai kalor tinggi yaitu 50 MJ/kg 
[1]. 

Eceng gondok, sampah sayuran, dan kotoran ternak 

merupakan bahan organik yang dapat dikonversi menjadi 

bioga. Ketersediaan bahan-bahan tersebut cukup banyak dan 

mudah didapat. Sebagai gambaran, eceng gondok merupakan 

tumbuhan gulma yang tumbuh di rawa-rawa dengan 

pertumbuhan sangat cepat dan pemanfaatan tanaman ini 

belum maksimal. Mayoritas, orang hanya memanfaatkan 

eceng gondok untuk dibuat sebagai kerajianan tangan. Oleh 

karena itu, eceng gondok digunakan sebagai bahan dalam 

pembuatan biogas supaya lebih bermanfaat secara maksimal. 

Kotoran ayam selain sebagai pupuk kandang, juga dapat 

digunakan dalam pembuatan biogas. Tujuan dari penggunaan 

kotoran ternak (ayam) dalam pembuatan biogas, yaitu untuk 

mempercepat proses fermentasi anerob, karena pada tahap 

fermentasi tersebut dibutuhkan bakteri pengurai yang akan 

mengubah senyawa organik menjadi asam. Asam tersebut 

berfungsi sebagai penghasil metana pada biogas. 

Sampah sayuran juga mempunyai potensi besar untuk 

menghasilkan biogas. Jumlah sampah dari sisa sayuran 

maupun sayuran yang telah busuk sangat banyak per harinya. 

Jika dikalkulasi jumlah tersebut akan menumpuk dalam waktu 

1 bulan, 1 tahun dan seterusnya. Hal ini dapat menyebabkan 

masalah pencemaran lingkungan. Sehingga dapat dikatakan 

bahwa pemanfaatan sampah sayuran sebagai bahan pembuat 
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biogas merupakan langkah yang tepat untuk mengurangi 

tingkat pencemaran sekaligus menghasilkan energi alternatif. 

Sampah sayuran  dapat digunakan sebagai bahan  untuk 

membuat biogas karena memiliki rasio C/N sebesar 35 [2]. 

 
Definisi Biogas 

 

Biogas merupakan gas yang dihasilkan oleh bakteri dari 
bahan organik yang mengalami proses fermentasi dalam 

reaktor (biodigester) dan berlangsung dalam kondisi anaerob 

[1]. Senyawa yang terkandung dalam biogas antara lain 

metana (CH4), karbondioksida (CO2) dan gas-gas lainnya. 

Untuk data komposisi biogas selengkapnya dapat dilihat pada 

Tabel 1 berikut: 

 
TABEL 1. KOMPOSISI KANDUNGAN SENYAWA PADA BIOGAS 

 
 
No 

 
Jenis Gas 

 
Satuan 

Komposisi 

(a) (b) (c) (d) (e) 
 

1 
 

CH4 

 
% 

 
55-65 

 
55-75 

 
50-70 

 
55-70 

 
40-70 

 
2 

 
CO2 

 
% 

 
35-45 

 
25-45 

 
25-40 

 
30-45 

 
30-60 

 
3 

 
H2S 

 
ppm 

 
0-1 

 
0-3 

 
< 2 

 
< 500 

 
0-3 

 
4 

 
N2 

 
% 

 
0-3 

 
0-0,3 

 
< 2 

 
0-2 

 
 

5 
 

H2 

 
% 

 
0-1 

 
1-5 

 
< 1 

 
- 

 
0-1 

 
6 

 
O2 

 
ppm 

 
- 

 
0,1-0,5 

 
<2 

 
- 

 
- 

Keterangan: [3, 4, 5, 6] 

 
Nilai kalor biogas tergantung pada jumlah kandungan 

metana (CH4) dalam biogas, dimana semakin tinggi 

kandungan metananya maka semakin tinggi pula nilai kalor 

yang dimiliki. Biogas mempunyai massa jenis yang sedikit 

lebih tinggi dibanding dengan massa jenis udara. Apabila 

dibakar, biogas mempunyai kecepatan maksimum  yang 

rendah yaitu sekitar 0,25 m/s [1]. Satu meter kubik biogas 

mempunyai nilai kalor sekitar 6000 Watt per jam dan setara 

dengan setengah liter minyak diesel. Maka dari itu biogas 

dapat digunakan sebagai energi alnernatif yang ramah 

lingkungan sebagai pengganti minyak tanah, LPG, batu bara 

dan bahan- bahan lain yang berasal dari fosil [7]. 
Biogas mempunyai sifat mudah terbakar, warna nyala api 

biru, tidak beracun dan mempunyai nilai kalor sebesar 2,24 x 

104 J/m
3
. Sifat dari gas metana antara lain tidak berbau, tidak 

berwarna, tidak berasa, dengan adanya zat-zat lain maka 
menyebabkan gas itu berbau. Berat jenis metana yaitu 655,6 

μg.cm
−3

, kelarutan dalam air (pada temperatur 17°C) adalah 

35 mg dm
−3  

[8]. 

 
Proses pembentukan biogas ini dibagi dalam 3 tahap yaitu 

[9]: 

1. Tahap Hidrolisis 

Bahan-bahan organik yang mengandung selulosa, 

hemiselulosa serta bahan ekstraktif seperti protein, 

karbohidrat, dan lipida akan diurai menjadi senyawa 

dengan rantai yang lebih pendek. Dalam tahap ini 

mikroorganisme yang bekerja adalah enzim ekstraseluler, 

yaitu selulose, amylase, protease, dan lipase. 

2. Tahap Pengasaman 

Bakteri menghasilkan asam, dimana asam tersebut akan 
mengkonversi senyawa pendek hasil hidrolisis menjadi 

asam asetat (CH3COOH), H2 dan CO2. Selain itu bakteri 

juga akan mengubah senyawa bermolekul rendah menjadi 

alkohol, asam amino, CO2, H2S dan sedikit gas CH4. 

Bakteri ini tumbuh pada pH 5,5 - 6,5 dan bekerja optimum 
pada temperatur 30 - 40°C [10]. 

3. Tahap Pembentukan Gas CH4 

Bakteri yang berperan dalam tahap ini adalah bakteri 

methanogenesis, antara lain: methanobacterium, 

methanobacillus, methanosacaria, dan methanococcus. 

Bakteri ini bekerja pada pH antara 6,5-7,5 dan bekerja 

optimum pada temperatur 35°C. 

 
Eceng Gondok 

 

Eceng gondok (Eichhornia crassipes) merupakan tanaman 

air yang biasanya terdapat di kolam, danau, rawa dan sungai. 

Jenis dan ukuran tanaman eceng gondok bermacam-macam. 

Kecepatan pertumbuhannya pun relatif cepat yaitu 3% per 

hari, sehingga keberadaan eceng gondok juga menyebabkan 

masalah. Sebagai contoh, permukaan  sungai atau rawa 

tertutup oleh tanaman tersebut sehingga mengganggu 

pertumbuhan biota yang ada [11]. 

Kandingan kimia pada eceng gondok tergantung dari 

kandungan unsur hara tempatnya tumbuh dan sifat daya serap 

tumbuhan tersebut. Eceng gondok memiliki sifat-sifat yang 

baik antara lain dapat menyerap senyawa logam berat, 

senyawa sulfida, kandungan protein lebih dari 11,5 %, dan 

mengandung selulosa yang lebih besar dibanding dengan non 

selulosanya seperti lignin, abu, lemak dan zat lain [11]. 
Berikut adalah data kandungan kimia eceng gondok segar: 

 
TABEL 2. KANDUNGAN KIMIA ECENG GONDOK SEGAR 

 
No Senyawa Kimia Persentase (%) 

1 air 92,6 

2 abu 0,44 

3 serat kasar 2,09 

4 karbohidrat 0,17 

5 lemak 0,35 

6 protein 0,16 

7 fosfor 0,52 

8 kalium 0,42 

9 klorida 0,26 

10 alkanoid 0,22 

Sumber: [11] 
 
 

Sampah Sayuran 

Menurut [12] sampah organik berupa sayuran 

merupakan substrat yang baik untuk membuat biogas. Bahan 

yang digunakan untuk membuat biogas harus mempunyai 

rasio C/N tertentu atau mengandung unsur karbon dan 

nitrogen.   Rasio   C/N   pada   sampah   sayuran   adalah   35. 

Penelitian [10] menunjukkan bahan organik yang 
menghasilkan kualitas biogas tinggi mempunyai rasio C/N 

antara 20-30, sedangkan menurut [13] rasio C/N adalah 20- 

25. 
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Perbandingan rasio C/N dalam bahan organik 

tersebut mempengaruhi perkembangan bakteri yang akan 

menguraikan bahan organik itu. Apabila perbandingan C/N 

kurang dari 8, maka akan menghalangi aktivitas bakteri 

pengurai. Hal ini disebabkan karena kadar ammonia (NH3) 

berlebihan [14]. Selain itu, apabila perbandingan C/N lebih 

dari 43 maka akan menyebabkan aktivitas bakteri menjadi 

terhambat [13]. Oleh karena itu dapat disimpulkan bahwa 

sampah sayuran dapat digunakan untuk pembuatan biogas. 

Sampah sayuran sangat menguntungkan apabila dimanfaatkan 

sebagai bahan untuk pembuatan biogas. Hal ini dikarenakan 

sampah sayuran tersebut mengandung senyawa N dan P 

sangat besar, sehingga tidak memerlukan tambahan nutrisi 

[15]. 

 
Kotoran Ayam 

Bahan  organik   yang  umum  digunakan  dalam  proses 

pembuatan biogas adalah kotoran hewan, salah satunya ayam. 

Kotoran ayam mengandung nilai perbandingan C/N berkisar 

antara 5-8. [14] menyatakan perbandingan rasio C/N kotoran 

ayam ini lebih kecil daripada rasio C/N kotoran sapi yaitu 10- 

20. Meskipun demikian, kotoran ayam tetap dapat digunakan 

sebagai bahan untuk membuat biogas. 

 
Faktor-Faktor yang Mempengaruhi 
a. Suhu 

Dalam proses pembuatan biogas suhu akan mempengaruhi 

kecepatan pembentukan gas. Temperatur untuk dekomposisi 

anaerobik dibagi dalam 3 jenis yaitu [16]: 

 Psikofilik (< 30ᵒC) 

 Mesofilik (30ᵒ - 40ᵒC) 

 Termofilik (50ᵒ - 60ᵒC) 

b. Derajad keasaman (pH) dan Alkalinitas 

pH optimum yang tepat untuk proses anaerobik pada 

reaktor berkisar antara 5,5  – 8,5. Sedangkan pH optimum 

untuk memproduksi metana berkisar antara 7,2 – 8,2. Nilai 

alkalinitas didasarkan pada kapasitas untuk menetralkan asam 
yang  berhubungan  dengan  asam  lemak  dan  garam.  Nilai 

alkalinitas untuk reaktor minimal 1000 mg/L CaCO3 [17]. 
c. Rasio C/N 

Nilai rasio C/N yang harus dimiliki bahan dalam 

pembuatan biogas adalah 20-30 [10] 

d. Organic Loading 

Organic loading dinyatakan dalam kg COD atau VS 

m
3
/hari. Organic loading ini berasal dari produksi asam lemak 

volatil berlebih dari reaktor yang mengakibatkan tingginya 
pH dan mengganggu bakteri metana. 

e. Bahan Toksik 

Bahan-bahan toksik yang menyebabakan kegagalan dalam 

pembuatan biogas antara lain: magnesium, potasium, 

tembaga, cadmium, nikel dan lain-lain. 

f. Pengadukan 

Berdasarkan pendapat [1] bahwa tujuan dari pengadukan 
adalah untuk mengurangi pengendapan (terbentuknya kerak), 

bakteri dapat menyebar merata keseluruh bagian, 

mempermudah pelepasan gas yang dihasilkan oleh bakteri 

menuju ke bagian penampung gas dan memberikan kondisi 

temperatur yang homogen dalam digester. 

g. Kadar Air 

Mikroorganisme yang berperan dalam proses degradasi, 

melakukan aktivitas metabolisme di selaput air pada 

permukaan bahan. Hal ini mempengaruhi optimumnya proses 

anaerobik. 

h. Pengaruh Waktu Fermentasi 
Waktu  fermentasi  adalah  waktu  yang  diperlukan  untuk 

proses fermentasi sehingga menghasilkan biogas yang 

diinginkan. Biogas biasanya mulai terbentuk  pada hari 

ketujuh. Penelitian ini menggunakan variasi waktu fermentasi 

untuk mengetahui perbedaan jumlah gas yang dihasilkan. 

 
Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh waktu 

fermentasi dan komposisi bahan terhadap volume biogas yang 

dihasilkan  dalam  pembuatan  biogas  dari  campuran  eceng 

gondok, sampah sayuran, dan kotoran ayam. 
 
 
 

II. METODOLOGI 

 
Bahan dan Alat Penelitian 

Penelitian ini menggunakan bahan antara lain: kotoran 

ayam, sampah sayuran, eceng gondok, dan air. 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

jerigen 5 L, selang aquarium ukuran 0,5 cm, gelas ukur 100 

mL, gelas beker 500 mL, kran, kantong plastic, pisau. 

 
Prosedur Penelitian 

Langkah pertama yang dilakukan adalah mempersiapkan 

bahan-bahan serta alat-alat yang akan digunakan. Eceng 

gondok dan sampah sayuran dipotong kecil-kecil. Kemudian 

potongan bahan tersebut dicampur dengan kotoran ayam dan 

air dengan perbandingan komposisi yang telah ditentukan. 

Campuran tersebut difermentasi dalam Erlenmeyer selama 1 

minggu, 2 minggu, 3 minggu, 4 minggu sampai 5 minggu dan 

selanjutnya dilakukan pengukuran jumlah gas yang terbentuk 

pada minggu pertama, kedua, ketiga, keempat dan kelima. 

 
Variabel Penelitian 

Variabel Tetap 

Variabel tetap dalam penelitian ini adalah pH, suhu, dan 

pengadukan. 

 
Variabel Bebas 

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah waktu 

fermentasi dan komposisi bahan. 



 

 
Waktu 

Fermentasi 

Volume Biogas  (mL) 

Tanpa Kotoran 

Ayam 

Dengan 

Kotoran Ayam 

7 hari 5,942 14,854 

14 hari 10,695 26,143 

21 hari 13,666 35,650 

28 hari 17,825 42,780 

35 hari 20,795 48,721 
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

 
Pengaruh Penambahan Air terhadap Volume Biogas yang 

Dihasilkan 
Biogas  dapat  dibuat  dengan  memanfaatkan  limbah  dari 

pertanian dan peternakan (biomassa). Biogas merupakan gas 

bio yang dihasilkan dari proses fermentasi material rganic 

dengan bantuan bakteri anaerob. Material rganic ini antara 

lain: kotoran hewan ternak bahkan tinja manusia serta 

sampah-sampah rganic dari sayuran, eceng gondok, daun- 

daunan dan sebagainya. 

Pembuatan biogas dalam penelitian ini dilakukan dengan 

memfermentasi campuran bahan dari eceng gondok, sampah 

sayuran, dan air dengan rasio pengenceran tertentu. Penelitian 

ini menggunakan perbandingan campuran eceng gondok, 

sampah sayuran, dengan/tanpa kotoran ayam : air adalah 

1:1,5; 1:2; 1:3 (w/v). Volume biogas pada rasio pengenceran 

1:1,5 (w/v) yang dihasilkan dari penelitian ini dapat dilihat 

pada Tabel 3 dan Gambar 1. 

 
TABEL 3. PERBANDINGAN VOLUME BIOGAS DENGAN RASIO 

PENGENCERAN 1:1,5 (W/V) 

starter. Dengan adanya substrat dan starter akan menghasilkan 

biogas yang banyak bila dibandingkan dengan tanpa starter. 

Starter dimaksudkan untuk meningkatkan jumlah bakteri 

pengurai substrat, sehingga dapat  memperbesar  volume 

biogas yang dihasilkan. Untuk rasio pengenceran 1:1,5 (w/v) 

ini hasil bigas yang diperoleh dengan kotoran ayam lebih dari 

dua kali (2x) bila dibandingkan dengan yang tanpa kotoran 

ayam. Dari hasil penelitian tersebut, dapat disimpulkan bahwa 

penambahan starter pada pembuatan biogas sangat 

memepengaruhi volume biogas yang dihasilkan. 

Kotoran ayam selain mengandung rasio C/N juga terdapat 

komponen padatan total/total solid (TS) yang mana di dalam 

TS terdapat padatan volatile atau volatile solid (VS). 

Pembentukan biogas selain dipengaruhi oleh rasio C/N dari 

starter, juga dipengaruhi komponen TS. Konsentrasi TS 

sebaiknya dijaga tidak lebih dari 15% karena akan 

menghambat metabolisme. Dalam rangka menjaga 

konsentrasi TS tetap kurang dari 15% yaitu dengan 

penambahan air atau pengenceran. 

Hasil penelitian untuk rasio pengenceran 1:2 dan 1:3 (w/v) 

dapat dilihat pada Tabel 4, Gambar 2, dan Gambar 3. 
 

TABEL 4. PERBANDINGAN VOLUME BIOGAS DENGAN RASIO 
PENGENCERAN 1:2 DAN 1;3 (W/V) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gambar 1. Grafik Perbandingan Volume Biogas yang Dihasilkan 
DENGAN atau TANPA Kotoran Ayam pada Rasio Pengenceran 1 : 1,5 (w/v) 

 
Dari data diatas (Tabel 3 maupun Gambar1) dapat dilihat 

bahwa mulai dari 7 hari pertama sampai 35 hari  volume 

biogas yang dihasilkan dengan menggunakan kotoran ayam 

jauh lebih besar apabila dibandingkan dengan hasil yang 

diperoleh tanpa menggunakan kotoran ayam. Hal ini 

disebabkan  karena  kotoran  ayam  dapat  berfungsi  sebagai 

 
 
 

Waktu 

Fermentasi 

Volume Biogas  (mL) 

Rasio Pengenceran 1:2 (w/v) Rasio Pengenceran 1:3 (w/v) 

Tanpa 
Kotoran 
Ayam 

Dengan 
Kotoran 
Ayam 

Tanpa 
Kotoran 
Ayam 

Dengan 
Kotoran 
Ayam 

7 hari 
 

17,825 
 

14,854 
 

22,578 
 

17,845 

14 hari 
 

21,984 
 

26,737 
 

26,737 
 

30,303 

21 hari 
 

23,766 
 

37,432 
 

31,491 
 

42,780 

28 hari 
 

28,519 
 

45,751 
 

35,649 
 

51,098 

35 hari 
 

30,897 
 

51,098 
 

44,562 
 

58,228 
 

 
 
 
 

 
 

Gambar 2. Grafik Perbandingan Volume Biogas yang Dihasilkan 
DENGAN atau TANPA Kotoran Ayam pada Rasio Pengenceran 1 : 2 (w/v) 
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Gambar 3. Grafik Perbandingan Volume Biogas yang Dihasilkan 
DENGAN atau TANPA Kotoran Ayam pada Rasio Pengenceran 1 : 3 (w/v) 

 
Tabel 4, Gambar 2, dan Gambar 3 menunjukkan bahwa 

perbandingan volume biogas yang dihasilkan dengan atau 

tanpa kotoran ayam pada rasio pengenceran 1:2 dan 1:3 (w/v) 

mempunyai kecenderungan yang sedikit berbeda dengan 

perbandingan volume biogas yang dihasilkan dengan atau 

tanpa kotoran ayam pada rasio pengenceran 1:1,5 (w/v). 

Dapat dilihat bahwa untuk rasio 1:2 dan 1:3 (w/v) pada 7 hari 

pertama diperoleh volume biogas yang dihasilkan dengan 

menggunakan kotoran ayam lebih sedikit dibandingkan 

dengan volume biogas yang diperoleh dari bahan tanpa 

kotoran ayam. Hal ini disebabkan karena adanya 

kemungkinan pencampuran eceng gondok, sampah sayuran , 

dan kotoran ayam belum maksimal, sehingga reaksi belum 

berjalan secara optimal dan volume hasil fermentasi turun. 

Hal ini juga diperkuat dengan data selanjutnya, bahwa setelah 

waktu fermentasi 14, 21, 28, dan 35 hari volume biogas 

DENGAN kotoran ayam lebih besar dari yang TANPA. 

Apabila kita bandingkan volume biogas berdasarkan rasio 

pengenceran, dapat dinyatakan bahwa semakin banyak air 

yang digunakan (rasio pengenceran semakin kecil) maka 

volume biogas semakin meningkat atau banyak. Untuk data 

yang menggunakan kotoran ayam misalnya, volume biogas 

yang paling banyak terjadi pada rasio 1:3 (w/v) yaitu 58,2 mL 

dan yang paling sedikit pada rasio 1:1,5 (w/v) yaitu 48,7 mL. 

Hal ini terjadi karena pengenceran dengan air sangat 

berpengaruh pada proses pembentukan biogas. Air merupakan 

bagian penting pada proses pembentukan biogas yaitu 

digunakan pada tahap hidrolisis dan asetogenesis 

(pengasaman). Pada tahap hidrolisis, air berfungsi untuk 

mengurai senyawa-senyawa rantai panjang menjadi rantai 

pendek dengan bantuan mikroorganisme. 

Air pada tahap asetogenesis berfungsi untuk mengkonversi 

hasil dari tahap hidrolisis menjadi asam asetat dengan bantuan 

bakteri. Selain itu asam-asam organik lainnya yang dihasilkan 

pada tahap pengasaman ini juga memerlukan air yang 

berlebih untuk berubah menjadi asam asetat. Semakin banyak 

air yang digunakan, semakin banyak pula asam asetat yang 

dihasilkan.   Asam   asetat   yang   dihasilkan   pada   tahap 

pengasaman ini berfungsi dalam pembentukan metana 

(biogas) pada tahap selanjutnya, yaitu metanogenesis. 

Fungsi lain dari penambahan air antara lain untuk 

mempermudah proses pencampuran, mempermudah proses 

mengalirnya bahan organik ke dalam biodigester dan 

mempermudah aliran gas yang terbentuk pada bagian bawah 

dapat mengalir ke bagian atas biodigester. Sebaliknya, bila air 

yang ditambahkan terlalu sedikit, akan menghambat proses 
fermentasi   serta   menimbulkan   lapisan   kerak   di   bagian 
permukaan terutama untuk bahan isian berserat. Dengan 

demikian penambahan air pada proses pembuatan biogas 

sangat penting dan berpengaruh terhadap hasil biogas yang 

didapat. 

Faktor lain yang mempengaruhi volume biogas yaitu waktu 

fermentasi, pengadukan serta penambahan starter. Dalam 

penelitian ini, waktu fermentasi selama 35 hari. Hasil volume 

biogas  yang  dihasilkan  semakin  lama  semakin  bertambah, 

namun semakin lama penambahannya semakin kecil. Hal ini 

disebabkan karena rasio C/N dari bahan baku yang digunakan 

semakin   lama   semakin   berkurang.   Untuk   menghasilkan 
kualitas biogas yang tinggi, nilai rasio C/N dari bahan organik 

yang digunakan sekitar 20-30 [10]. Untuk rasio C/N dari 

eceng gondok, sayuran, dan kotoran ayam masing-masing 

sebesar 25, 35, dan 5-8. Kandungan Carbon (C) berfungsi 

sebagai makanan bagi bakteri untuk menghasilkan metana, 

sedangkan Nitrogen (N) sebagai pembangun struktur sel 

bakteri. Kandungan karbon semakin lama berkurang karena 

tidak ada penambahan bahan baku selama proses, yang 

menyebabkan kerja bakteri menjadi tidak optimum dalam 

menghasilkan metana. Jika kerja bakteri berkurang, maka 

akan berpengaruh pada jumlah biogas yang dihasilkan. 

Produksi volume biogas dari  eceng gondok juga 

dipengaruhi oleh tingkat pencemaran suatu perairan tempat 

eceng gondok tumbuh. Semakin tinggi tingkat pencemaran air 

yang ditumbuhi eceng gondok, semakin besar biogas yang 

dihasilkan karena akan berpengaruh pada rasio C/N. Eceng 

gondok  yang  digunakan  dalam  penelitian  ini  diambil  dari 
waduk Cengklik, dimana tingkat pencemaran airnya tidak 

terlalu tinggi karena letak waduk Cengklik jauh dari pusat 

kota dan pabrik-pabrik. 

Salah satu faktor untuk mempercepat reaksi adalah ukuran 

partikel. Semakin kecil ukuran partikelnya, maka luas kontak 

permukaan antar partikel akan semakin besar, sehingga reaksi 

berjalan semakin cepat. Namun, dalam penelitian ini, eceng 

gondok dan sayuran hanya dipotong kecil-kecil tidak 

diblender atau dihaluskan., sehingga memberikan efek 

terhadap volume biogas yang dihasilkan. 

Penelitian sejenis yang telah dilakukan sebelumnya juga 

menggunakan eceng gondok tapi starter yang ditambahkan 

adalah kotoran sapi. Hasil yang diperoleh dari dua penelitian 

ini berbeda. Pada penelitian sebelumnya menggunakan eceng 

gondok dan starter kotoran sapi masing-masing 50 g, 150 mL 

air dan 1,25 g kotoran sapi. Bahan tersebut difermentasi 

selama 21 hari menghasilkan 212 mL biogas. Sedangkan 

dalam penelitiaan ini yang menggunakan bahan  eceng 

gondok,  sampah  sayuran  serta  penambahan  starter  berupa 
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kotoran ayam menghasilkan volume biogas sebanyak 42,7 mL 

selama 21 hari. 

Pada waktu fermentasi yang sama ternyata hasil biogas 

yang diperoleh berbeda, yaitu 212 mL dan 42,7 mL. Biogas 

dari penelitian sebelumnya lebih banyak daripada yang 

dilakukan sekarang ini. Perbedaan hasil biogas ini disebabkan 

oleh beberapa faktor antara lain: ukuran partikel eceng 

gondok,  massa  bahan  yang  digunakan  atau  perbandingan 
komposisi bahan baku, starter yang digunakan dan volume air 
yang ditambahkan. 

Ukuran bahan atau  partikel adalah faktor pertama yang 

berpengaruh terhadap perbedaan volume biogas yang 

dihasilkan dari kedua penelitian ini adalah. Penelitian 

sebelumnya menggunakan ukuran eceng gondok yang sangat 

kecil yaitu dengan diblender, sedangkan pada penelitian ini 

eceng gondok hanya dipotong kecil-kecil. Salah satu faktor 

yang dapat mempengaruhi kecepatan reaksi adalah ukuran 

partikel. Semakin kecil ukuran partikel, maka luas kontak 

permukaan antar partikel semakin besar sehingga reaksi 

berjalan semakin cepat. 

Pada penelitian sebelumnya massa bahan baku yang 

digunakan lebih sedikit daripada penelitian ini, baik jumlah 

air maupun eceng gondok, tetapi hasil yang diperoleh lebih 

banyak pada penelitian sebelumnya. Hal ini disebabkan 

karena jenis starter yang digunakan berbeda, yaitu kotoran 

sapi dan kotoran ayam. Kotoran sapi mempunyai nilai rasio 

C/N sebesar 10-20 sedangkan pada kotoran ayam nilai rasio 

C/N 5-8. Besarnya nilai rasio C/N mempengaruhi banyaknya 

volume biogas yang dihasilkan. Apabila rasio C/N kurang 

dari 8 dan lebih dari 43 maka akan menghambat kerja bakteri. 

Rasio ideal untuk menghasilkan kualitas biogas yang tinggi 

sekitar 20-30 [10] dan 20-25 [13]. Jadi, pengaruh utama yang 

menyebabkan perbedaan hasil volume biogas  antara 

penelitian sebelumnya dengan penelitian sekarang yaitu 

ukuran partikel bahan dan starter yang digunakan. 
 
 

IV. SIMPULAN 

1. Semakin lama waktu fermentasi, maka semakin 

berkurang volume biogas yang dihasilkan. 

2. Pembentukan biogas dengan penambahan starter 

(kotoran ayam) lebih banyak daripada pembentukan 

biogas tanpa penambahan starter. 

3. Perbedaan bahan baku yang digunakan, mempengaruhi 

volume biogas yang dihasilkan. 
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