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SUBSTANSI HASIL PENELITIAN

RINGKASAN
RINGKASAN: Tuliskan secara ringkas latar belakang penelitian, tujuan dan tahapan
metode penelitian, hasil penelitian dan luaran yang ditargetkan, serta uraian TKT
penelitian.

Gliserol, yang dihasilkan sebagai produk sampingan dari pembuatan biodiesel,
memiliki potensi besar untuk diaplikasikan dalam proses fermentasi tanpa oksigen. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk menciptakan stimulan biogas yang berbasis gliserol dengan harapan
dapat meningkatkan efektivitas dan jumlah biogas yang dihasilkan. Metode penelitian
dilakukan dalam beberapa langkah. Pertama, gliserol mentah menjalani proses pre-treatment
untuk menghilangkan kontaminan, yang meliputi filtrasi untuk memisahkan padatan besar,
asidifikasi dengan asam fosfat, serta adsorpsi menggunakan karbon aktif. Setelah proses
pemurnian selesai, gliserol yang telah dibersihkan diformulasikan dengan variasi dosis 40%,
50%, dan 60% kemudian ditambahkan bahan tambahan seperti etanol dan molase, dan enzim
untuk mendongkrak aktivitas fermentasi. Stimulan yang telah dibuat kemudian diterapkan
dalam bioreaktor anaerob yang berisi kotoran sapi, di mana proses fermentasi berlangsung
selama 14 hari. Hasil yang diharapkan dari penelitian ini adalah untuk memperoleh volume
biogas minimal 500 mL per reaktor serta kualitas biogas yang memadai, ditunjukkan melalui
uji pembakaran dengan hasil nyala api berwarna biru sebagai indikator kandungan metana yang
tinggi. Dalam aspek Tingkat Kesiapan Teknologi (TKT), penelitian ini diharapkan dapat
memperoleh TKT yang lebih tinggi melalui pengembangan perlakuan optimal dari 27 variasi
yang telah diuji. Adapun luaran yang ditargetkan meliputi terbentuknya produk inovatif berupa
stimulan biogas berbasis gliserol yang berpotensi untuk dikomersialkan pada skala rumah
tangga maupun industri kecil, diseminasi hasil penelitian melalui publikasi artikel ilmiah pada
seminar atau jurnal bereputasi, serta pengajuan perlindungan Hak Kekayaan Intelektual (HKI)

atas inovasi yang dihasilkan.

Kata Kunci: Anaerob; Biogas; Fermentasi; Gliserol

A. LATAR BELAKANG

Latar belakang penelitian tidak lebih dari 500 kata yang berisi latar belakang dan

permasalahan, tujuan penelitian, dan urgensi penelitian.




Kebutuhan akan energi di seluruh dunia terus bertambah seiring dengan bertambahnya
jumlah penduduk dan kemajuan industri, sementara bahan bakar fosil yang merupakan sumber
energi utama memiliki efek buruk bagi lingkungan, termasuk emisi gas rumah kaca yang
memperparah perubahan iklim. Oleh karena itu, pengembangan sumber energi yang dapat
diperbaharui menjadi sangat krusial. Biogas, yang dihasilkan melalui proses fermentasi
anaerobik dari bahan organik, adalah salah satu sumber energi terbarukan yang menjanjikan
dan dapat digunakan untuk memasak, menghasilkan listrik, serta sebagai bahan bakar untuk
transportasi [1]. Namun, kendala dalam pembuatan biogas terletak pada ketersediaan serta
harga bahan baku. Substrat yang sering digunakan, seperti kotoran hewan dan sisa-sisa
pertanian, biasanya tidak ideal karena kekurangan nutrisi atau ketidakseimbangan dalam
komposisinya. Gliserol, yang dihasilkan sebagai produk sampingan dari pembuatan biodiesel,
memilili potensi yang signifikan sebagai bahan tambahan dalam proses pembuatan biogas
karena memiliki kandungan karbon yang tinggi serta mudah untuk diuraikan oleh
mikroorganisme anaerob. Penambahan gliserol dapat meningkatkan baik volume maupun
kualitas biogas, terutama yang berkaitan dengan kandungan metana [2]. Meskipun peluang ini
sudah terlihat, masih ada sejumlah masalah yang perlu diteliti, seperti dampak konsentrasi
gliserol terhadap penghasilan biogas, kondisi operasional yang paling efisien, identifikasi
mikroba yang berkontribusi dalam proses fermentasi, serta analisis ekonomi terkait
pemanfaatan gliserol.

Pada pembuatan stimulan yang ditambahkan dalam sistem fermentasi biogas, beberapa
bahan tambahan lain digunakan seperti molase dan etanol. Molase, yang mengandung banyak
karbohidrat dan zat gizi, bisa meningkatkan jumlah karbon yang dapat digunakan oleh
mikroorganisme anaerob, mempercepat proses fermentasi, dan memperbanyak hasil biogas [3].
Sementara itu, etanol berperan sebagai sumber karbon tambahan yang dapat mempercepat
proses fermentasi dan meningkatkan kadar metana, walaupun harus diatur agar tidak
mengganggu aktivitas mikroba [4]. Penambahan enzim, seperti amilase atau selulase, memiliki
peranan yang signifikan dalam mempercepat pemecahan senyawa kompleks dalam gliserol
menjadi bentuk yang lebih sederhana, sehingga lebih mudah dicerna oleh mikroorganisme. Di
samping itu, larutan buffer juga digunakan untuk mempertahankan pH media fermentasi dalam
rentang yang ideal, mencegah perubahan pH yang bisa menghambat proses fermentasi. Dengan
mengintegrasikan semua aditif tersebut, proses fermentasi anaerob dapat ditingkatkan, yang
pada akhirnya akan meningkatkan jumlah dan kualitas biogas secara keseluruhan. Dengan
memberikan dukungan pada pengembangan energi yang dapat diperbaharui, pengelolaan

limbah gliserol dari sektor biodiesel, serta peningkatan produksi biogas, studi ini menjadi
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sangat penting dalam mendukung ekonomi sirkular dengan mengkonversi limbah menjadi

sumber energi yang berharga.

B. TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka tidak lebih dari 1000 kata dengan mengemukakan state of the art dalam
bidang yang diteliti dan penelitian dapat dibuat dalam bentuk Bagan bentuk JPG/PNG yang
kemudian disisipkan dalam isian ini. Sumber pustaka/referensi primer yang relevan dan
dengan mengutamakan hasil penelitian pada jurnal ilmiah dan/atau paten yang terkini.

Disarankan penggunaan sumber pustaka 10 tahun terakhir.

Biogas adalah jenis energi terbarukan yang bisa menjadi pilihan untuk memenuhi
kebutuhan energi alternatif di masa depan. Pada umumnya, biogas terbentuk melalui proses
dekomposisi bahan organik oleh mikroorganisme dalam keadaan anaerobic atau tanpa adanya
oksigen [2]. Untuk meningkatkan jumlah biogas yang dihasilkan, penggunaan limbah dari

industri lain, seperti biodiesel, sangat berpotensi, salah satunya adalah gliserol mentah.

Gliserol mentah yang dihasilkan sebagai produk sampingan dari industri biodiesel
selama ini dianggap limbah menurut Schedule S181 dari Peraturan Lingkungan, yang
umumnya disimpan dalam drum dan dibuang [5]. Proses pembuangan gliserol ini sering kali
mahal dan berpotensi memberikan dampak negatif bagi lingkungan, sehingga pemanfaatan
melalui pemurnian menjadi solusi yang tidak hanya lebih ramah lingkungan tetapi juga
memberikan nilai tambah bagi para produsen, serta mendukung produksi biodiesel ke arah
konsep zero waste. Selain itu, gliserol diketahui berfungsi sebagai zat pelindung untuk sel atau
jaringan dari kerusakan, sehingga sering digunakan untuk menjaga kelangsungan hidup
mikroorganisme selama proses penyimpanan. Sebagai senyawa cryoprotectant, gliserol
memiliki kemampuan untuk melindungi sel mikroorganisme, termasuk sel jamur, baik dari
dalam maupun luar sel. Penggunaan gliserol dalam media cair seperti nitrogen cair telah
terbukti efektif dalam menghindari kontaminasi dan memperpanjang masa simpan kultur
mikroba [6]. Dengan demikian, pemanfaatannya dalam sistem fermentasi anaerob, seperti
dalam proses pembuatan biogas, berpotensi untuk mendorong pertumbuhan mikroorganisme

metanogenik serta meningkatkan efektivitas konversi substrat menjadi gas.

Etanol adalah hasil sampingan dari proses fermentasi bahan biomassa, seperti
tumbuhan yang memiliki kandungan karbohidrat. Dalam pembuatan biogas, etanol dapat

berperan sebagai sumber karbon yang cepat terurai, yang membantu aktivitas mikroorganisme




anaerob. Menurut penelitian Prasertsan 2021, penambahan etanol ke dalam campuran substrat
dapat meningkatkan produksi metana. Selain gliserol dan etanol, salah satu bahan lain yang
bisa digunakan untuk menghasilkan biogas adalah molase, yang merupakan limbah dari
pengolahan tebu. Molase kaya akan karbon dan telah lama dimanfaatkan sebagai substrat
dalam industri fermentasi untuk menghasilkan senyawa seperti etanol, aseton, dan butanol [7].
Meskipun sebagian besar penggunaannya lebih banyak pada pembuatan etanol, molase juga
memiliki potensi yang besar secara global sebagai bahan fermentasi untuk memproduksi asam

organik, yang nantinya juga dapat berkontribusi pada proses pembentukan biogas.

Agar proses penguraian senyawa kompleks dalam substrat dapat berlangsung dengan
lebih cepat dan efisien, penambahan enzim sebagai biokatalis menjadi langkah yang sangat
penting. Enzim adalah protein yang memiliki peranan untuk mempercepat reaksi metabolik
dalam sel makhluk hidup. Salah satu enzim yang banyak diterapkan dalam bidang industri
adalah amilase, terutama alfa amilase, yang berfungsi dalam mengkatalisis pemecahan pati
menjadi gula sederhana dengan cara memutus ikatan glikosida secara acak dari bagian dalam
molekul pati [8]. Selain itu, enzim papain yang berasal dari getah pepaya muda juga memiliki
peran penting karena aktivitas proteolitiknya. Papain dapat memutuskan ikatan peptida yang
terdapat pada myosin, sehingga mampu mengubah struktur protein yang rumit seperti myofibril
[9]. Dengan demikian, kombinasi penggunaan gliserol, molase, etanol dan enzim-enzim lain
seperti amilase dan papain dapat dijadikan strategi yang efektif untuk meningkatkan proses

fermentasi anaerob demi produksi biogas yang sederhana dan berkelanjutan.

C. METODE PENELITIAN

Metode atau cara untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan ditulis tidak melebihi 600
kata. Bagian ini dilengkapi dengan diagram alir penelitian yang menggambarkan apa yang
sudah dilaksanakan dan yang akan dikerjakan selama waktu yang diusulkan. Format diagram

alir dapat berupa file JPG/PNG.

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Teknologi Hasil Samping Politeknik LPP
Yogyakarta dan mencakup beberapa tahapan, yaitu: persiapan bahan baku, pretreatment
gliserol, proses pembuatan stimulan, aplikasi produk ke dalam reaktor biogas, serta pengujian
hasil produksi biogas. Seluruh rangkaian kegiatan penelitian direncanakan berlangsung selama
enam bulan, yaitu mulai Agustus 2025 hingga Januari 2026.

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah gliserol mentah, yang

merupakan produk samping dari proses produksi biodiesel dan diperoleh dari Progo Mulyo,
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Yogyakarta. Selain itu, bahan-bahan pendukung yang digunakan meliputi aquadest, enzim

papain, enzim amilase, molase, etanol 96%, kotoran sapi, buffer fosfat pH 7, asam fosfat,

natrium hidroksida, dan karbon aktif. Adapun peralatan yang digunakan dalam penelitian ini

mencakup timbangan analitik, gelas ukur, gelas beaker, erlenmeyer, alat pengaduk, corong

pemisah, magnetic stirrer, kain saring, cawan petri, termometer, manometer, pH meter,

hotplate, oven, ember, corong plastik, galon, botol plastik, selang, kantong gas, gunting, serta

pisau.

Cara Kerja

1.

Pembuatan Stimuan
1.1 Formulasi Variasi Dosis Gliserol
Gliserol diformulasikan ke dalam tiga variasi dosis berdasarkan volume total
produk, yaitu 40%, 50%, dan 60% (v/v). Masing masing dosis digunakan untuk

membuat stimulan yang akan ditambahkan ke dalam sistem fermentasi biogas.
2.2 Penambahan Zat Adiftif

Setiap variasi gliserol tersebut kemudian diberikan tambahan bahan aditif

berupa:

e Etanol 5% (v/v)
e Molase 1% (v/v) 8

e Campuran etanol 5% + molase 1%

Dengan kombinasi ini, diperoleh 3 jenis perlakuan aditif pada setiap dosis

gliserol, menghasilkan total 9 kombinasi awal.

2.3 Penambahan Enzim
Setelah proses aditif, tiap kombinasi stimulan kemudian ditambahkan enzim
untuk meningkatkan aktivitas fermentasi. Enzim yang digunakan terdiri dari:
e Amilase 9% (b/b) dari berat kering substrat
e Papain 4% (b/b)
e Campuran Amilase + Papain (9% + 4%)
Penambahan dilakukan secara langsung ke dalam larutan stimulan, lalu

dihomogenisasi selama 15 menit. Dengan adanya 3 variasi enzim pada 9 perlakuan

sebelumnya, maka diperoleh total 27 variasi stimulan.



Aplikasi Stimulan ke dalam Reaktor Biogas
Setiap variasi stimulan kemudian diaplikasikan ke dalam reaktor biogas berukuran 5
liter yang telah diisi dengan kotoran sapi (substrat) dicampur dengan akuades dengan
perbandingan 2:1 hingga terbentuk slurry atau campuran semi-cair yang homogen.
Inokulum ditambahkan sebanyak 10% dari total akuades. Penambahan inokulum bertujuan
untuk mempercepat laju pertumbuhan dan aktivitas mikroorganisme anaerob secara
optimal tanpa harus melalui pembentukan populasi mikroba dari tahap awal. Setelah
proses pengenceran, stimulan ditambahkan ke dalam campuran slurry dengan konsentrasi
8%. Campuran kemudian diaduk kembali hingga homogen dan siap dimasukkan ke dalam
di reaktor biogas. Reaktor biogas kemudian ditutup rapat dan dilengkapi dengan selang
gas pada tutupnya yang terhubung ke alat penampung gas. Proses fermentasi berlangsung
selama 14 hari pada suhu ruangan. Biogas yang dihasilkan selama proses inkubasi
dialirkan melalui selang ke dalam alat penampung. Volume gas yang terbentuk diukur
setiap hari. Hasil pengukuran volume biogas dicatat untuk dianalisis dan digunakan
sebagai data utama dalam mengevaluasi pengaruh penambahan gliserol terhadap produksi
biogas dari kotoran sapi.
Pengujian Total Suspended Solids (TSS) dan Volatile Suspended Solids (VSS)
Pengujian Total Suspended Solids (TSS) dan Volatile Suspended Solids (VSS)
dilakukan untuk menganalisis jumlah padatan yang terlarut serta bagian padatan organik
pada substrat biogas sebelum dan sesudah fermentasi. Analisis ini bertujuan untuk
mengevaluasi perubahan karakteristik substrat akibat aktivitas mikroorganisme selama
proses anaerob.
Pengujian Biogas
4.1 Pengukuran volume biogas
Pengukuran volume biogas dilakakuan dengan prinsip water displacement atau
pemindahan air, yang berarti mengalirkan gas hasil fermentasi ke dalam sistem tertutup
yang berisi air. Gas yang dihasilkan akan mendorong air dan volume gas tersebut bisa
diketahui dari jumlah air yang berpindah. Teknik ini merupakan metode volumetrik
yang berdasarkan pada pemindahan cairan dan telah diterapkan dalam alat pengukur
biogas skala laboratorium.
4.2 Pengukuran suhu fermentasi
Suhu proses fermentasi diukur menggunakan thermo gun. Termometer

dimasukkan ke dalam digester, lalu dibiarkan selama beberapa menit hingga suhu



stabil. Setelah itu, suhu dibaca berdasarkan skala yang ada pada termometer. Informasi

suhu ini penting karena berpengaruh pada aktivitas mikroorganisme penghasil biogas.
4.3 Analisa komposisi biogas

Analisa komposisi biogas dilakukan menggunakan uji Gas chromatography (GC). Uji

Gas chromatography (GC) yaitu dengan menginjeksi sampel biogas ke dalam alat GC

untuk mengidentifikasi komponen gas seperti metana (CH4) dan karbon dioksida

(CO).

D. HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN

D. HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan
penelitian yang telah dicapai sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian dapat berupa
data, hasil analisis, dan capaian luaran (wajib dan atau tambahan). Seluruh hasil atau
capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan pelaksanaan penelitian
sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, tabel,
grafik, dan sejenisnya, serta analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan
1. Pengukuran pH stimulant

Reaktor Campuran pH

1 Gliserol 40% + molase 1% + enzim amilase 0,9% 4
) Gliserol 40% + molase 1% + enzim papain 0,4% 4
3 Gliserol 40% + molase 1% + enzim amilase 0,9% + enzim papain 0,4 % 4
4 Gliserol 40% + etanol 5% + enzim amilase 0,9% 4
5 Gliserol 40% + etanol 5% + enzim papain 0,4% 4
6 Gliserol 40% + etanol 5% + enzim amilase 0,9% + enzim papain 0,4% 4
7 Gliserol 40% + molase 1% + etanol 5% + enzim amilase 0,9% 4
] Gliserol 40% + molase 1% + etanol 5% + enzim papain 0,4% 4
9 Gliserol 40% + molase 1% + etanol 5% + enzim amilase 0,9% + enzim | 4
papain 0,4%

Pengukuran pH terhadap berbagai formulasi stimulan berbasis gliserol, molase, etanol,
serta penambahan enzim amilase dan papain menunjukkan bahwa seluruh variasi campuran
memiliki nilai pH yang sama, yaitu pH 4. Keseragaman nilai pH ini menandakan bahwa

perbedaan jenis dan kombinasi bahan tambahan yang digunakan tidak memberikan pengaruh
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signifikan terhadap tingkat keasaman stimulan. Kondisi ini menunjukkan bahwa sistem

campuran memiliki stabilitas pH yang relatif baik meskipun komposisinya bervariasi.

Nilai pH yang bersifat asam tersebut sejalan dengan teori yang menyatakan bahwa
gliserol, sebagai produk samping biodiesel, memiliki kandungan karbon tinggi dan mudah
terdegradasi oleh mikroorganisme anaerob. Penambahan molase dan etanol sebagai sumber
karbon tambahan dapat mempercepat proses fermentasi awal dan mendorong pembentukan
senyawa antara berupa asam organik. Akumulasi asam organik inilah yang menyebabkan pH

larutan berada pada kisaran asam, sebagaimana terukur pada seluruh sampel stimulan.

Penambahan enzim amilase dan papain pada formulasi stimulan berperan dalam
mempercepat pemecahan senyawa kompleks menjadi senyawa yang lebih sederhana, sehingga
lebih mudah dimanfaatkan oleh mikroorganisme anaerob. Meskipun demikian, keberadaan
enzim tersebut tidak menyebabkan perubahan nilai pH yang terukur, yang menunjukkan bahwa
fungsi utama enzim lebih berpengaruh pada laju degradasi substrat dibandingkan pada
perubahan tingkat keasaman sistem. Kondisi pH 4 ini mendukung tahap awal proses

pembentukan biogas, khususnya fase hidrolisis dan asidogenesis.

Namun, secara teoritis tahap metanogenesis membutuhkan kondisi pH yang lebih
netral. Oleh karena itu, stimulan dengan pH asam ini berperan sebagai pemicu awal fermentasi
dan perlu dikombinasikan dengan substrat utama atau sistem penyangga agar pH digester tetap
berada pada kisaran optimum bagi mikroorganisme penghasil metana. Dengan demikian, hasil
pengukuran pH menunjukkan bahwa stimulan yang dibuat sesuai dengan teori dan berpotensi

mendukung peningkatan proses produksi biogas pada tahap awal fermentasi.
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2. Pengukuran volume biogas

Grafik Perbandingan Volume Biogas

Volume Biogas (mL)
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S
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Gambar 1. Grafik Perbandingan Volume Biogas

Hasil pengukuran volume biogas selama 14 hari fermentasi menunjukkan bahwa
seluruh reaktor mengalami pola produksi yang relatif serupa, yaitu produksi biogas yang tinggi
pada fase awal fermentasi, khususnya pada hari ke-1 hingga hari ke-2, kemudian diikuti oleh
penurunan volume biogas pada hari-hari selanjutnya. Pola ini mengindikasikan bahwa stimulan
berbasis gliserol yang digunakan mampu mempercepat proses fermentasi awal dengan

menyediakan sumber karbon yang mudah terdegradasi oleh mikroorganisme anaerob.

Peningkatan volume biogas yang paling signifikan terjadi pada hari ke-2 fermentasi,
terutama pada reaktor yang menggunakan kombinasi gliserol, molase, etanol, dan enzim.
Kondisi ini menunjukkan bahwa penambahan bahan kaya karbon sederhana, seperti gliserol
dan molase, serta etanol sebagai sumber karbon tambahan, dapat meningkatkan aktivitas
mikroorganisme pada tahap awal fermentasi. Selain itu, keberadaan enzim amilase dan papain
berperan dalam mempercepat pemecahan senyawa kompleks menjadi senyawa yang lebih

sederhana, sehingga mempercepat pembentukan gas.

Penurunan volume biogas setelah hari kedua diduga berkaitan dengan kondisi
mikroorganisme yang telah mencapai aktivitas maksimum pada hari kedua, sehingga aktivitas
metaboliknya menurun pada hari-hari berikutnya. Kondisi tersebut kemungkinan dipengaruhi
oleh berkurangnya ketersediaan substrat serta perubahan kondisi lingkungan di dalam reaktor
yang menyebabkan sebagian mikroorganisme mengalami stres atau kematian. Keadaan ini

berdampak pada menurunnya kemampuan mikroorganisme dalam mendegradasi bahan
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organik, yang selanjutnya berpengaruh terhadap rendahnya volume biogas yang dihasilkan

setelah hari kedua.

Perbedaan volume biogas antar reaktor menunjukkan bahwa komposisi stimulan
gliserol memberikan pengaruh yang nyata terhadap kinerja produksi biogas. Reaktor dengan
penambahan satu jenis bahan tambahan umumnya menghasilkan volume biogas yang lebih
rendah dibandingkan reaktor dengan kombinasi beberapa bahan tambahan. Hal ini
mengindikasikan adanya efek sinergis antara gliserol, molase, etanol, dan enzim dalam

meningkatkan ketersediaan substrat bagi mikroorganisme anaerob.

Penurunan volume biogas setelah hari ke-3 diduga disebabkan oleh berkurangnya
substrat yang mudah terdegradasi serta kemungkinan terjadinya akumulasi asam organik yang
dapat menghambat aktivitas mikroorganisme metanogen. Kondisi ini sejalan dengan hasil
pengukuran pH stimulan yang berada pada kisaran asam, di mana pH rendah mendukung tahap
hidrolisis dan asidogenesis, tetapi kurang optimal untuk tahap metanogenesis. Akibatnya,

produksi biogas cenderung menurun seiring berjalannya waktu fermentasi.

Kondisi pH awal pada reaktor 6 berada pada kisaran sedikit asam dengan nilai pH
sekitar 6, yang sudah mendekati kondisi netral sehingga masih cukup mendukung aktivitas
mikroorganisme, khususnya pada tahap hidrolisis hingga awal metanogenesis. Sementara itu,
kondisi pH akhir pada reaktor 4 menunjukkan nilai yang tetap berada pada kisaran asam, yang
mengindikasikan bahwa proses metanogenesis belum berlangsung secara optimal hingga akhir
fermentasi. Keadaan pH akhir yang relatif rendah tersebut berpotensi menghambat aktivitas
mikroorganisme metanogen, sehingga konversi asam organik menjadi metana tidak berjalan

maksimal dan berdampak pada penurunan produksi biogas pada tahap akhir fermentasi.

Berdasarkan volume biogas maksimum yang dihasilkan, Reaktor 7 menunjukkan
kinerja terbaik dibandingkan reaktor lainnya. Reaktor ini menggunakan campuran gliserol
40%, molase 1%, etanol 5%, dan enzim amilase 0,9%, yang menghasilkan volume biogas
tertinggi selama periode pengamatan. Hasil ini menunjukkan bahwa kombinasi sumber karbon
sederhana dan enzim hidrolitik mampu meningkatkan laju fermentasi anaerob secara signifikan

pada tahap awal, sehingga menghasilkan biogas dalam jumlah lebih besar.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan stimulan
gliserol dengan komposisi yang tepat dapat meningkatkan produksi volume biogas, terutama

pada fase awal fermentasi. Namun, untuk mempertahankan produksi biogas dalam jangka
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waktu yang lebih panjang, diperlukan pengendalian kondisi operasional lanjutan, khususnya

pengaturan pH dan ketersediaan substrat yang sesuai bagi mikroorganisme metanogen.

Tabel 1. Perbandingan volume pada kontrol dan penambahan gliserol 40%

Reaktor Campuran Volume
kontrol Kotoran sapi + inokulum 165 mL
1 Gliserol 40% + molase 1% + enzim amilase 0,9% 4381 mL

Perbandingan antara reaktor kontrol dan reaktor dengan penambahan gliserol 40%
menunjukkan peningkatan volume biogas yang sangat signifikan. Keberadaan gliserol sebagai
sumber karbon tambahan berperan penting dalam meningkatkan ketersediaan substrat bagi
mikroorganisme, sehingga proses degradasi bahan organik berlangsung lebih optimal. Kondisi
ini menyebabkan produksi biogas pada reaktor dengan penambahan gliserol 40% jauh lebih

tinggi dibandingkan reaktor kontrol yang hanya mengandalkan bahan organik dari kotoran

sapi.
Tabel 2. Perbandingan volume pada kontrol dan penambahan zat aditif
Reaktor Campuran Volume
kontrol Kotoran sapi + inokulum 165 mL
1 Gliserol 40% + molase 1% + enzim amilase 0,9% 4381 mL
4 Gliserol 40% + etanol 5% + enzim amilase 0,9% 740 mL
7 Gliserol 40% + molase 1% + etanol 5% + enzim amilase 0,9% 5210 mL

Perbandingan antara reaktor kontrol dan reaktor dengan penambahan zat aditif
menunjukkan bahwa jenis zat aditif memberikan pengaruh yang berbeda terhadap volume
biogas yang dihasilkan. Penambahan molase menghasilkan volume biogas yang jauh lebih
tinggi dibandingkan etanol, yang mengindikasikan bahwa molase lebih efektif sebagai sumber
nutrien yang mudah dimanfaatkan oleh mikroorganisme. Kombinasi molase dan etanol
menghasilkan volume biogas tertinggi, yang menunjukkan bahwa penggunaan dua jenis zat
aditif secara bersamaan mampu meningkatkan aktivitas mikroorganisme secara lebih optimal

dibandingkan penambahan zat aditif tunggal maupun tanpa penambahan zat aditif.
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Tabel 3.

Perbandingan volume pada kontrol dan penambahan enzim

Reaktor Campuran Volume
kontrol Kotoran sapi + inokulum 165 mL
7 Gliserol 40% + molase 1% + etanol 5% + enzim amilase 0,9% 5210 mL
8 Gliserol 40% + molase 1% + etanol 5% + enzim papain 0,4% 4395 mL
9 Gliserol 40% + molase 1% + etanol 5% + enzim amilase 0,9% 3905 mL

+ enzim papain 0,4%

Perbandingan antara reaktor kontrol dan reaktor dengan penambahan enzim
menunjukkan bahwa jenis enzim berpengaruh terhadap volume biogas yang dihasilkan.
Penambahan enzim amilase menghasilkan volume biogas tertinggi karena kemampuannya
dalam menghidrolisis senyawa karbohidrat yang dominan dalam substrat. Penambahan enzim
papain menghasilkan volume biogas yang lebih rendah, sedangkan kombinasi enzim amilase
dan papain menunjukkan penurunan volume biogas dibandingkan penggunaan enzim amilase

tunggal, yang mengindikasikan bahwa kombinasi enzim tersebut belum bekerja secara optimal

dalam sistem fermentasi.

3. Hasil Cromatography Gas

Hasil analisis kandungan metana biogas menggunakan metode kromatografi gas (GC)
pada reaktor perlakuan menunjukkan adanya variasi persentase metana yang dihasilkan.

Reaktor 4 menghasilkan kandungan metana tertinggi sebesar 3,740%, diikuti oleh Reaktor 2

Sampel Metana (%)
Reaktor Kontrol 13.236
Reaktor 1 2.404
Reaktor 2 3.425
Reaktor 3 2.521
Reakotr 4 3.740
Reaktor 5 0.000
Reaktor 6 0.000
Reaktor 7 0.000
Reaktor 8 0.000
Reaktor 9 0.000




sebesar 3,425%, Reaktor 3 sebesar 2,521%, dan Reaktor 1 sebesar 2,404%. Sementara itu,
Reaktor 5 hingga Reaktor 9 tidak menunjukkan adanya pembentukan metana (0,000%).
Perbedaan ini mengindikasikan bahwa variasi konsentrasi stimulan gliserol memengaruhi
efektivitas proses metanogenesis. Reaktor dengan persentase metana rendah atau nol
kemungkinan masih berada pada tahap asidogenesis, di mana asam volatil (VFA) masih
terakumulasi dan belum sepenuhnya dikonversi menjadi metana. Selain itu, konsentrasi
gliserol yang terlalu tinggi berpotensi menurunkan pH sistem sehingga menghambat bahkan

mematikan aktivitas bakteri metanogen.

Jika dikaitkan dengan hasil pengukuran volume biogas, terlihat bahwa reaktor dengan
volume biogas yang lebih besar tidak selalu menghasilkan kandungan metana yang lebih tinggi.
Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan jumlah biogas tidak selalu diikuti oleh peningkatan
kualitas biogas. Reaktor 4, meskipun tidak menunjukkan volume biogas tertinggi, mampu
menghasilkan kandungan metana yang lebih besar, yang menandakan bahwa proses

metanogenesis pada reaktor ini berlangsung lebih efektif dibandingkan reaktor lainnya.

Reaktor Kontrol yang memiliki kandungan metana sebesar 13,236%, terlihat bahwa
nilai tersebut jauh lebih tinggi dibandingkan Reaktor 4 sebagai reaktor perlakuan terbaik. Hal
ini menunjukkan bahwa tanpa penambahan stimulan, sistem anaerob justru mampu
menghasilkan metana lebih optimal. Perbedaan ini kemungkinan disebabkan karena pada
reaktor dengan penambahan gliserol, proses fermentasi belum sepenuhnya melewati tahap
asam (asidogenesis) sehingga konversi ke tahap metanogenesis belum maksimal, atau dapat
pula disebabkan oleh kondisi lingkungan reaktor yang terlalu asam sehingga menyebabkan
aktivitas bakteri metanogen menurun bahkan mengalami kematian. Dengan demikian,
penambahan stimulan perlu dikontrol agar tidak mengganggu keseimbangan tahapan

fermentasi anaerob dan tetap mendukung pembentukan metana secara optimal.

Penurunan metana tersebut kemungkinan disebabkan oleh dua hal. Pertama,
penambahan gliserol membuat substrat yang harus diuraikan menjadi lebih banyak sehingga
proses fermentasi berlangsung lebih lama. Dengan waktu fermentasi hanya 16 hari,
kemungkinan tahap asidogenesis belum sepenuhnya berlanjut ke tahap metanogenesis,
sehingga pembentukan metana belum optimal. Kedua, akumulasi asam yang terjadi lebih cepat
pada hari-hari awal (misalnya sejak hari kedua) dapat menyebabkan kondisi reaktor terlalu
asam, sehingga aktivitas bakteri metanogen menurun atau bahkan mati. Akibatnya, meskipun
substrat tersedia dalam jumlah besar, konversi menjadi metana tidak berlangsung secara

maksimal.
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Secara keseluruhan, hasil analisis kromatografi gas menunjukkan bahwa perbedaan
komposisi stimulan gliserol memengaruhi kualitas biogas yang dihasilkan. Hasil ini
memperkuat temuan sebelumnya bahwa optimasi stimulan tidak hanya ditujukan untuk
meningkatkan volume biogas, tetapi juga untuk meningkatkan kandungan metana melalui

pengaturan komposisi bahan tambahan dan kondisi fermentasi yang sesuai

E. STATUS LUARAN

Status Luaran berisi status tercapainya luaran wajib yang dijanjikan dan luaran
tambahan (jika ada). Uraian status luaran harus didukung dengan bukti kemajuan

ketercapaian luaran dengan bukti tersebut di bagian Lampiran.

Luaran berupa artikel yang akan dipublikasikan di Jurnal Chemica, UAD (SINTA 2).

Progres masih penulisan artikel.

F. PERAN MITRA

F. PERAN MITRA: Tuliskan realisasi kerjasama dan kontribusi Mitra baik in-kind maupun
in-cash (jika ada). Bukti pendukung realisasi kerjasama dan realisasi kontribusi mitra
dilaporkan sesuai dengan kondisi yang sebenarnya. Bukti dokumen realisasi kerjasama
dengan Mitra diunggah melalui Simlitabmas mengikuti format sebagaimana terlihat pada
bagian isian mitra

Tidak ada mitra pada penelitian ini.

G. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN

G. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan kesulitan atau hambatan yang
dihadapi selama melakukan penelitian dan mencapai luaran yang dijanjikan, termasuk
penjelasan jika pelaksanaan penelitian dan luaran penelitian tidak sesuai dengan yang
direncanakan atau dijanjikan.

Selama pelaksanaan penelitian “Stimulan Biogas Inovatif Berbasis Gliserol untuk
Peningkatan Produksi Energi Terbarukan”, tim menghadapi kendala utama pada tahap
pengujian di reaktor biogas. Sistem reaktor yang digunakan diduga mengalami kebocoran pada
beberapa sambungan, sehingga gas hasil fermentasi dimungkinkan bocor dan terjadi
kontaminasi dari udara luar. Akibat dari permasalahan tersebut, proses fermentasi
dimungkinkan kurang optimal, sehingga proses pengukuran data kuantitatif sering mengalami

kesulitan teknis. Selain faktor kebocoran, kondisi cuaca yang berubah-ubah selama periode
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fermentasi juga memengaruhi kestabilan suhu di lingkungan reaktor, yang berpotensi

menurunkan aktivitas mikroorganisme penghasil biogas.

Penggunaan sistem batch menyebabkan ketersediaan substrat bersifat terbatas,

sehingga mikroorganisme berpotensi mengalami kekurangan nutrien seiring berjalannya waktu

fermentasi. Kondisi ini tercermin dari peningkatan volume biogas yang signifikan pada hari

kedua, yang kemudian diikuti oleh penurunan tajam pada hari-hari berikutnya. Fenomena

tersebut mengindikasikan bahwa mikroorganisme bekerja secara intensif pada fase awal untuk

menghasilkan biogas, namun tidak didukung oleh ketersediaan substrat yang mencukupi.

Akibatnya, aktivitas mikroorganisme menurun karena keterbatasan sumber makanan, sehingga

produksi biogas tidak dapat dipertahankan dalam jangka waktu yang lebih lama.

H. RENCANA TINDAK LANJUT

H. RENCANA TINDAK LANJUT PENELITIAN: Tuliskan dan uraikan rencana
tindaklanjut penelitian selanjutnya dengan melihat hasil penelitian yang telah diperoleh.
Jika ada target yang belum diselesaikan pada akhir tahun pelaksanaan penelitian, pada
bagian in1 dapat dituliskan rencana penyelesaian target yang belum tercapai tersebut.

1. Suhu proses perlu dikontrol secara optimal karena berpengaruh terhadap aktivitas

mikroorganisme dan volume biogas yang dihasilkan.

2. Pemberian substrat secara kontinyu perlu dipertimbangkan untuk menjaga kestabilan beban

organik di dalam reaktor. Sistem pemberian secara bertahap dapat mencegah lonjakan

pembentukan asam yang terlalu cepat, sehingga proses asidogenesis dan metanogenesis

dapat berlangsung lebih seimbang dan stabil.

3. Perlu dilakukan pengendalian pH dan alkalinitas secara berkala untuk menjaga kestabilan

proses fermentasi dan mencegah akumulasi asam lemak volatil (VFA).

I. KONTRIBUSI/PERAN TIM

No | Nama NIDN/NIM | Peran (Ketua Alokasi Uraian Tugas
Penelitian/Anggota | Waktu Selama Penelitian
Penelitian ) (Jam/minggu)
1 Muhammad 94457736741 Ketua Penelitian 10 Pembuatan
Khoirul 30223 proposal, Analisis

data, Pembuatan
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Muslimin, S. T., laporan dan
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Rahmanta, S. T., dalam reaktor
M. Eng. biogas, Analisis
data
Reza Noprianti 23.01.039 Anggota Penelitian 10 Pembuatan
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DAFTAR PUSTAKA

I. DAFTAR PUSTAKA: Penyusunan Daftar Pustaka berdasarkan sistem nomor sesuai

dengan urutan pengutipan. Hanya pustaka yang disitasi pada laporan akhir yang
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Pisau dapur 1 paket | Rp 14.021 | Rp 14.021 10
Toples bulat 1 paket | Rp 40.289 | Rp 40.289 11
Etanol 2 liter | Rp 41.000 | Rp 82.000 12
Jerigen 1 pcs Rp 10.000 | Rp 10.000 12
Ember timba 3 pcs Rp 6.000 | Rp 18.000 13
Corong 1 pcs Rp 3.500 | Rp 3.500 13
Selang bensin 1 paket | Rp 25.000 | Rp 25.000 14
Thermometer 1 pcs Rp 30.000 | Rp 30.000 15
Aquadest Sliter | Rp 2.000 | Rp 10.000 16
Jerigen 1 pcs Rp 12.500 | Rp 12.500 16
Manometer 1 pcs Rp 79.750 | Rp 79.750 17
Termometer 1 pcs Rp 17.347 | Rp 17.347 18
Galon 5 liter 1 pcs Rp 16.500 | Rp 16.500 19
Jarum suntik 10pcs | Rp 1.000 | Rp 10.000 20
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Jarum suntik I5pcs | Rp 1.000 | Rp 15.000 21
Balon 3 pcs Rp 9.500 | Rp 28.500 22
Selang T 10pcs | Rp 1.000 | Rp 10.000 23
Kabel tis 60pcs | Rp 350 | Rp 21.000 24
Konektor uniring 75
8/10 I15pcs | Rp 2.000 | Rp 30.000
Konektor uniring 75
1/2 15pcs | Rp 3.000 | Rp 45.000
Selang | 45pcs | Rp 1.000 | Rp 45.000 25
Selang T 2 pcs Rp 1.000 | Rp 2.000 25
Infus 10pcs | Rp 1.000 | Rp 10.000 25
aquadest S5liter | Rp 2.000 | Rp 10.000 26
Jerigen 1 pcs Rp 12.500 | Rp 12.500 26
Gelas ukur 100 mL 1 pcs Rp 65.000 | Rp 65.000 26
Kantong plastik 27
hitam 1 pcs Rp 22.000 | Rp 22.000
Gelas ukur 1000 23
mL 1 pcs Rp 174.000 | Rp  174.000
lakban coklat 1 pcs Rp 15.000 | Rp 15.000 29
T selang 10pcs | Rp 1.000 | Rp 10.000 30
vaculab plain glass | 13 pcs | Rp 2.077 | Rp 26.999 31

10 32
Selang meter | Rp 1.000 | Rp 10.000
Lem dextune menit 1 pcs Rp 20.000 | Rp 20.000 33
lem glue 1 pcs Rp 15.000 | Rp 15.000 33
Galon 5 liter 1 pcs Rp 14.900 | Rp 14.900 34
Pengujian GC 1 paket | Rp 3.200.000 | Rp 3.200.000 35
Pengujian GC 1 paket | Rp 1.600.000 | Rp 1.600.000 36
Pengujian GC 1 paket | Rp 1.600.000 | Rp 1.600.000 37
Sub total (Rp) Rp 7.910.482
3. Perjalanan

Harga Satuan Nomor bukti
Material Volume (Rp) Jumlah (Rp) nota/Kwitansi

Perjalanan
Pengambilan 38
sampel gliserol 1 paket | Rp 376.000 | Rp  376.000
Perjalanan bawa 39
sampel 1 paket | Rp 21.000 | Rp 21.000
Perjalanan pulang
membawa sampel 40
gliserol 1 paket | Rp 426.000 | Rp  426.000
Sub total (Rp) Rp  823.000
4. Lain-lain
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Harga Satuan

Nomor bukti

Material Volume (Rp) Jumlah (Rp) nota/Kwitansi
Masker I box | Rp 13.764 | Rp  13.764 41
Sarung tangan I box | Rp 35515 | Rp 35515 42
My book | paket | Rp 25985 | Rp  25.985 43
sabun cuci tangan I pes | Rp 7.900 | Rp 7.900 44
Ekonomi nat I pes | Rp 6.900 | Rp 6.900 44

lastic shop I pes | Rp 200 | Rp 200 44
Sub total (Rp) Rp 90.264
Total Biaya Yang Dikeluarkan (Rp) Rp 9.186.746

Yogyakarta, 18 Februari 2026

Ketua Peneliti,

Muh

d ‘(hoirul Muslimin, S.T., M. Eng.
NUPTK: 9445773674130223



