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Abstrak  
Limbah kotoran sapi merupakan salah satu sumber energi alternatif melimpah 
utamanya di daerah pedesaan yang berpotensi manjadi pilihan dalam mengurangi 
ketergantungan masyarakat terhadap bahan bakar minyak. Studi ini bertujuan untuk 
menganalisa karakteristik biogas dari kotoran sapi sebagai sumber energi alternatif. 

Efek penambahan jerami terhadap laju pembentukan dan sifat nyala biogas juga 
dilakukan dalam penelitian ini. Parameter yang diteliti adalah temperatur, tekanan, 
dan gas yang terdeteksi terhadap produksi biogas dan karakteristik nyala api. Hasil 
penelitian menunjukkan biogas dari kotoran sapi menghasilkan nyala api biogas 
berwarna biru muda, bau yang menyengat pada periode waktu retensi 14 hari. Sifat 
nyala api dengan warnah biru terlihat pada pengujian hari ke 21 dari waktu retensi, 
dan bau menyengat (diduga belerang dan karbon monoksida) relatif berkurang. Gas-
gas dapat terbakar teridentikasi dengan alat gas detektor sebagai unsur EX 
(Explosive); 100%. Unsur lainnya seperti sulfur dan karbon monooksida ditunjukkan 
dengan H2S dan CO oleh alat detektor gas. Intensitas kedua unsur ini berkurang 
seiring dengan penambahan waktu retensi hingga 28 hari. Penambahan jerami 
sebanyak 10% dari bahan baku kotoran padat sapi menaikkan laju tekanan dan 

massa biogas yang dihasilkan pada hari ke-7. Uji bakar biogas pada hari ke-14 
menunjukkan bahwa penambahan jerami mengurangi intesitas gas metana yang 
ditandai dengan nyala api biru pucat akibat dominasi unsur karbon monoksida. Efek 
penambahan jerami terhadap intensitas biogas terlihat pada hari ke 21 dimana 
intensitas visual nyala api lebih besar dari pada bahan baku dengan jerami. Pada fase 
retensi di atas 21 hari, biomassa jerami sudah terdegradasi dengan sempurna 
sehingga menambah intensitas nyala gas terbakar. Studi ini merekomendasikan 
penanganan biomassa jerami yang baik sebagai bahan baku tambahan dan 
katalisator dalam laju pembentukan biogas kotoran padat sapi seperti pencacahan, 
komposisi ideal, dan perlakuan awal zat tak terurai.  
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Cow dung is one of the abundant energy resources, especially in rural areas, which has 
the potential to become an option in reducing people's dependence on fuel oil. This study 
aims to analyse the characteristics of biogas from cow dung as an alternative energy. 
The effect of paddy straw on the biogas production rate and flame characteristics was 
also analysed. The parameters studied were temperature, pressure, and detected gas 
on biogas production and flame characteristics. The results showed that biogas from 
cow dung produced a light blue biogas flame, with a pungent odour at a retention time 
period of 14 days. Flame characteristics with blue colour were observed on the 21st day 
of retention time, and the pungent odour (considered as a sulphur, and a carbon 
monoxide) was relatively reduced. Combustible gases were identified by the gas 
detector as EX; 100%. Other elements such as sulphur and carbon monoxide were 
indicated as H2S and CO by the gas detector. The intensity of these two elements 
decreased as the retention time increased up to 28 days. The addition of the straw of 
10% of the cow dung increased the pressure rate and mass of biogas produced on day 
7. The biogas combustion test on day 14 showed that the addition of straw reduced the 
intensity of methane gas, which was characterized by a pale blue flame due to the 
dominance of carbon monoxide. The effect of straw addition on biogas intensity was 
observed on day 21, in which the visual intensity of the flame was greater than the 
feedstock without the straw. In the retention time above 21 days, the straw biomass has 
been completely degraded, thus increasing the intensity of the burning gas flame. This 
study recommends carefully handling of straw biomass for additional feedstock and 
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catalyst in the biogas production of cow solid manure such as shredding, ideal 
composition, and pre-treatment of non-degradable substances.   

Pendahuluan  
Permasalahan energi dan lingkungan menjadi isu global yang terus meningkat seiring dengan 

pertumbuhan populasi dan kebutuhan energi. Sumber energi fosil yang selama ini diandalkan semakin 

menipis, dan penggunaannya menghasilkan emisi gas rumah kaca yang berdampak negatif terhadap 

perubahan iklim. Oleh karena itu, diperlukan upaya untuk mencari dan mengembangkan sumber 
energi alternatif yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan. Salah satu potensi energi terbarukan 

yang cukup besar adalah biogas. 

Sektor peternakan memiliki kontribusi yang signifikan terhadap produksi limbah organik, 

khususnya dari peternakan sapi. Kotoran sapi sering kali hanya menjadi limbah, yang mengandung 

potensi besar untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan biogas. Kotoran sapi kaya akan 
kandungan organik yang dapat diuraikan oleh bakteri metanogenik dalam proses anaerobik untuk 

menghasilkan biogas, yang mana sebagian besar terdiri dari metana (CH₄) dan karbon dioksida (CO₂). 

Biogas yang dihasilkan dapat digunakan sebagai sumber energi untuk pemanasan, penerangan, atau 

bahan baku generarator listrik [1],[2]. 

Pemanfaatan limbah kotoran sapi sebagai bahan baku biogas memiliki beberapa manfaat. Pada 

aspek lingkungan, pemanfaatan ini dapat mengurangi emisi gas metana dari limbah ternak yang 
dilepaskan ke atmosfer, sehingga dapat mengurangi dampak efek rumah kaca. Secara ekonomi, 

teknologi biogas relatif sederhana dan dapat diimplementasikan pada skala rumah tangga di wilayah 

pedesaan. Residu dari proses produksi biogas juga masih memiliki nilai guna sebagai pupuk organik 

organik yang dapat digunakan untuk memperbaiki/meningkatkan kesuburan tanah. 

Pemanfaatan biogas dari limbah kotoran sapi di Indonesia masih menghadapi berbagai kendala, 

seperti kurangnya pengetahuan, keterbatasan teknologi, dan lain-lain. Kotoran sapi adalah salah satu 
bahan baku utama yang sering digunakan dalam produksi biogas karena ketersediaannya yang 

melimpah, terutama di daerah pedesaan yang memiliki populasi peternakan tinggi. Pemanfaatan 

kotoran sapi untuk menghasilkan biogas juga memberikan manfaat ganda, seperti yang disebutkan di 

atas 

Produksi biogas dari kotoran sapi tidak hanya menghasilkan energi berupa metana, tetapi juga 
menghasilkan limbah cair dan padat yang dapat dimanfaatkan sebagai pupuk organik berkualitas. Hal 

ini mendukung prinsip ekonomi sirkular dan keberlanjutan dalam sektor energi dan pertanian. 
Pemanfaatan biogas dari kotoran sapi menjadi salah satu solusi inovatif untuk mengurangi 

ketergantungan terhadap bahan bakar fosil, menurunkan emisi gas rumah kaca, serta meningkatkan 

efisiensi pengelolaan limbah [3],[4],[5].  

 Penelitian ini mengkaji karateristik biogas kotoran sapi sebagai sumber energi. Penelitian ini dapat 
menjadi langkah awal menuju pengembangan energi terbarukan yang berbasis limbah ternak yang 

dapat menjadi sumber energi alternatif dan sirkulasi ekonomi di sektor pertaniaan secara umum. 

Biogas 

Biogas adalah campuran gas yang dihasilkan oleh bakteri metanogonik yang terjadi pada material-

material yang dapat terurai secara alami dalam kondisi anaerob. Pada umumnya biogas terdiri atas 

Gambar 1. Sirkulasi pemanfaatan limbah pertanian 

Biogass

Kompos/Residu

Jerami Kotoran padat sapi
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gas metana (CH4) 50% - 70%, gas karbon dioksida (CO2) 30% - 40%, hidrogen (H2) 5% - 10%, dan gas-

gas lainnya [6]. 

Bahan baku biogas terurai oleh bakteri secara anaerob atau tanpa udara menjadi gas CH4 dan CO2. 

Proses fermentasi anaerob mulai terbentuk pada 4 – 5 hari fermentasi. Produksi biogas dapat terjadi 

pada hari ke 20 – 25 hari dan setelah periode ini produksi biogas menurun jika tidak ada bahan baku 

baru yang ditambahkan. Periode pembentukan biogas dapat bervariasi, tergantung pada jenis bahan 
baku, temperatur lingkungan, dan tingkat keasaman (pH) bahan baku. Hal ini terkait dengan proses 

metabolisme anaerob bakteri pembentuk biogas[6], [7].  

 
Produksi Biogas tergantung pada beberapa faktor fisik dan biologis, salah satu faktor yang sangat 

penting yang mempengaruhi jumlah gas adalah kandungan total padatan limbah. Produksi biogas 

bervariasi tergantung kecernaan bahan organik, laju pemasukan bahan, dan kondisi lingkungan di 

dalam digester. Biogas terdiri atas 60-70% methane, 30-40% karbondioksida dan gas lain termasuk 

ammonia, hidrogen sulfida [6], [7], [8]. Adapun tahapan pembentukan biogas secara umum ditujukkan 

oleh diagram pada Gambar 2 [7]. 

Metode Eksperimen 
Tahap pertama dalam pengolahan limbah ternak sapi menjadi biogas adalah perlakuan sampel kotoran 

padat sapi yang masih segar, dikeringkan dan dibersihkan dari sisa bahan-bahan padat yang tidak 

tercerna atau tidak menjadi kotoran sapi. Selain mengobservasi laju pembentukan biogas kotosan sapi, 
penelitian ini mengamati efek penambahan jerami terhadap laju karakteristik biogas dari kotoran 

kering sapi. Parameter seperti temperatur lingkungan (ºC), temperatur reaktor (ºC), massa biogas (gr), 

tekanan biogas (kPa), kelembapan udara (RH%), pH awal, dan pH akhir dari lumpur (slurry) kotoran 

Gambar 2. Skema rancangan pengujian (Bagian1) 
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sapi diamati secara sebelum dan sesudah proses fermentasi. Pengendalian pH awal sampel adalah 

aspek penting dalam proses digestasi anaerob [3],[9]. Unsur gas yang terbentuk selama proses 

fermentasi dideteksi dengan menggunakan gas detector SNDWAY SW7500A PRO 4 in 1, SNDWAY 
Indonesia. Pengukuran tekanan menggunakan Digital Manometer Digital Pressure Gauge Sndway SW 
512C, SNDWAY Indonesia. Adapun perlakuan sampel pengamatan adalah   

1. Kotoran sapi tanpa campuran 

Rasio massa kotoran sapi, dan air sebesar 10kg dan 5kg atau 1:0,5 
2. Kotoran Sapi Campur Jerami  

Rasio massa kotoran sapi, jerami dan air adalah 10 kg, 1kg, dan 5kg atau 1: 0.1: 0,5 

Proses pencapuran jerami mempertimbangkan referensi [10], dimana penelitian menambahkan jerami 

cacahan sebanya 10% dari bahan baku. Penambahan air berperan dalam proses dekomposisi bahan 

baku dan menstabilkan derajat keasaman dari bahan baku, sehingga proses anerobik bakteri 

pembentuk biogas dapat berlangsung dengan baik. Diagram proses biogas pada penelitian ini dapat 
dilihat pada Gambar 1 dan 2.  Pengamatan dilakukan selama 28 hari, dimana uji komposisi dan uji 

kualitas api yang dilakukan dalam 3 sesi,yaitu sesi 1(14 hari), sesi 2(21 hari), dan sesi 3 (28 hari).  

 

Hasil dan Pembahasan   

A. Efek penambahan jerami terhadap karakteristik Biogas 

Gambar 4 menunjukkan laju temperatur reaktor bahan baku biogas dengan penambahan limbah 
jerami dan tanpa penambahan jerami. Pada penelitian ini, bahan baku biogas difermentasi pada 

lingkungan standar mendekati sifat mesofilik, yakni rata-rata 29oC, dengan kelembaban udara sekitar 

78%. Sifat mesofilik merupakan kondisi lingkungan optimum bagi perkembangan bakteri pembentuk 

biogas. Periode fermentasi menunjukkan bahwa perubahan temperatur linear dengan aktifitas mikroba 

pembentuk biogas dalam biodigester. Hal ini sesuai dengan yang ditunjukkan oleh Vindis et al. dalam 
referensi [11]. Penambahan jerami meningkatkan temperatur reaktor pada periode 7 hari pertama dari 

waktu retensi, dan relatif tidak berbeda dengan sampel tanpa jerami pada periode retensi (= t ) > 10 

hari.     

Penambahan jerami pada proses ferementasi limbah padat kotoran sapi mempercepat kenaikan 

tekanan gas yang dihasilkan seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6. Hal ini telah diindikasikan 

dengan kenaikan temperatur reaktor sebagaimana diuraikan sebelumnya. Tekanan gas menjadi tetap 
atau konstan setelah 14 hari waktu retensi. Proses pengujian visual gas pada periode kurang dari 14 

hari menunjukkan masih dominannya gas-gas yang tidak terbakar dan bau yang menyengat. Hasil 

pengujian gas detektor menunjukkan unsur EX (explosive) kurang dari 100%) pada waktu retensi 

kurang dari 14 hari. Kelompok gas EX dianggap sebagai unsur zat yang mudah terbakar dimana pada 

Gambar 3. Skema rancangan pengujian (Bagian 2) 

Gambar 4. Laju temperatur reaktor Gambar 5. Variasi temperatur fermentasi dengan 
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penelitian dianggap diodominasi oleh gas-gas methane (CH4). Pada periode retensi 14 hari, gas-gas EX 

tidak dapat teridentifikasi jelas melalui proses uji bakar.     

 
Laju massa gas yang dihasilkan dari fermentasi kotoran pada sapi ditunjukkan pada pada Gambar 

6. Pembentukan gas mengalami kenaikan optimal sekitar hari ke 14 – 21. Pada waktu retensi di atas 
21 hari, massa gas cenderung menurun dan berfluktuasi. Penurunan massa gas pada Gambar 6 juga 

dapat diakibatkan adanya periode uji visual dan deteksi gas. Menurut rerefensi [12] menujukkan 

bahwa pembentukan gas mulai menurun ketika aktifitas bakteri mulai menurun. Reaksi unsur-unsur 

dalam pembentukan biogas juga mengakibatkan berkurangnya unsur lainnya seperti O2. Penelitian ini 

menunjukkan penurunan produksi biogas terjadi pada waktu retensi di atas 21 hari. Hal ini dapat 
dikonfirmasi oleh Gambar 7 dimana tekanan gas konstan pada periode retensi di atas 21 hari.    

Efek penambahan jerami terhadap laju pembentukan biogas terlihat lebih dominan pada waktu 

retensi kurang dari 7 hari dari pada tanpa jerami. Pada penelitian ini, penambahan jerami diberikan 

sebanyak 10% (by weight). Penambahan massa jerami dalam proses fermentasi kotoran sapi berpotensi 

menambah jumlah bahan baku (sumber karbon) yang dapat terdegradasi untuk membentuk sumber 

zat terbakar biogas. Hal ini dapat dikonfirmasi dengan kenaikan massa dan tekanan gas pada periode 
retensi 14 hari pertama.  

 

B. Pengujian Karakterik Nyala 

Variasi sifat visual nyala api pembakaran biogas pada berbagai waktu retensi pembentukan biogas 
ditunjukkan pada Gambar 8. Pembentukan gas terbakar (metana) pada periode retensi 14 hari 

menunjukkan intensitas yang kurang dominan (biru muda). Bau menyengat teridentifikasi pada fase 

  
 

 
(a) Kotoran padat sapi  

(14 hari) 
(b) Kotoran padat sapi 

campur jerami (14 hari) 
(c) Kotoran padat sapi 

(21 Hari) 
(d) Kotoran padat sapi 

campur jerami 
(21 Hari) 

 

  

 

 (e) Kotoran padat sapi 
(28 hari) 

(f) Kotoran padat sapi 
campur jerami  

(28 Hari) 

 

Gambar 8. Karakteristik nyala biogas pada periode pengujian 
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ini, dimana zat berbau belerang diprediksi sebagai kadar sulfur dalam gas (H2S). Secara teoritis, unsur 

CO masih dapat terbakar dengan ciri nyala api biru pucat kemerahan dan berbau tajam [13]. Dua 

unsur yang disebutkan di atas tidak berkontribusi besar dalam menghasilkan energi pembakaran 

biogas. 

Efek penambahan jerami pada fermentasi kotoran padat sapi (cow dung) tidak memberikan dampak 

positif terhadap aspek kualitas energi (nyala gas) pada periode retensi kurang dari 14 hari. Visual nyala 
api adalah biru pucat sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 8(b). Sifat nyala api pucat (dominan gas 

CO) dapat dianggap akibat adanya massa jerami yang belum terdegradasi dengan sempurna sehingga 

menghambat pembentukan sempurna gas metana. Sifat nyala api gas pada periode retensi diatas 21 

hari menunjukkan kualitas nyala yang baik ditandai dengan tampak nyala api biru jelas dengan sedikit 

kemerahan. Pada bukaan katup gas yang sama menunjukkan bahwa intensitas visual nyala biogas 

dengan tambahan bahan baku jerami lebih tinggi dibandingkan dengan bahan baku biogas tanpa 
jerami. Pada fase ini, bahan baku tambahan jerami telah mengalami degradasi dengan baik, dimana 

hal ini dapat berkontribusi pada pembentukan biogas. Bau menyengat (H2S) juga berkurang dan 

dikonfirmasi dengan detektor gas pada saat uji nyala seperti Gambar 8(c) dan (d). Pada hari ke 28 

waktu retensi, visual nyala biogas tidak menunjukkan sifat yang berbeda dengan sifat gas pada waktu 

retensi 21 hari. Dengan demikian, kualitas nyala optimum biogas diperoleh setelah waktu retensi 21 

hari.   

Kesimpulan  
Studi karakteristik biogas limbah padat sapi (cow dung) pada lingkungan mesofilik diuji selama periode 

retensi 28 hari. Efek penambahan jerami terharap karakteristik biogas juga dilakukan selama periode 

retensi tersebut.  

Produksi biogas diidentifikasi dengan perubahan massa dan tekanan gas penampung selama 
periode retensi. Proses pembentukan biogas awal terlihat pada waktu retensi kurang dari 7 hari, dan 

terus meningkat hingga di atas hari ke 21 dari waktu retensi. Setelah periode ini, tekanan gas adalah 

konstan. Hasil uji nyala visual menunjukkan bahwa hari ke-14 waktu retensi, kadar biogas masih 

didominasi oleh gas-gas lain semisal CO dan H2S yang ditandai dengan nyala biru yang pucat dan bau 

yang menyengat. Biogas optimum diperoleh saat hari waktu retensi di atas 21 hari yang ditandai 
dengan nyala api yang berwarna biru jelas dan bekurangnya bau belerang. 

Penambahan 10% biomass jerami dalam bahan baku mempercepat laju pembentukan biogas 

karena jerami mengandung unsur karbon dan nitrogen yang membentu dalam proses dekomposisi 

bahan baku. Unsur jerami menambah jumlah bahan baku biogas sehingga menambah volume biogas 

yang dihasilkan. Jerami yang belum terdegradsi dengan sempurna menurunkan kualitas nyala api 

yang ditandai dengan nyala karbon (biru pucat). Kualitas optimal biogas diperoleh pada periode retensi 
di atas 21 hari.  

Penambahan jerami dalam proses anaerobik limbah kotoran sapi seharusnya dilakukan dengan 

cermat seperti rasio kuantitas bahan baku yang seimbang, ukuran cacahan, dan perlakukan lanjutan 

seperti pengurangan atau penghilangan zat-zat yang tidak dapat diurai oleh mikrorganisme dalam 

proses anaerob.     
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