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, Indonesia Email : yayansumenep@gmail.com Abstract One of renewable energy resources that can be _
developed in Indonesia's rural areas is rice straw waste. Rice straw waste was disposed from agricultural land
as much as 180 million tons annually and has the potential to be converted into biogas by anaerobic digestion
process by rumen microorganisms. One of anaerobic pathways reaction is methanogenesis. Methanogenesis
consists of various types such as hydrogenotrophic and acetrophic methanogens. This research studied
methanogenesis types in anaerobic process of rice straw waste using rumen microorganisms. As control was
the effective i
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microorganism. The aim of this study was to determine the effect of rumen microorganisms ’

to methanogenesis types and methane production in anaerobic process of rice straw. The method was
performed by inoculating rumen microorganisms in anaerobic reactor as much as 5%, 10%, 15% (v /v), for 21
days at a pH of 6-7 and a temperature of 30-350C. From the results of experiments showed that anaerobic
process of rumen |
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microorganisms was dominated by hydrogenotrophic methanogens

with methane yield of 5%variable (v /v) were high at 71.88 % Nm3/KgCODremoval . While in the control, the
anaerobic process was affected by acetrophic methanogens and methane produced was 13.69%
Nm3/KgCODremoval, this result could be indicated with low production of CO2 and less CODremoval
among the process. So the microorganisms could affect methane yield and indicated the type of
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{ methanogens. Key Words: anaerobic digestion, biogas, methanogenesis, rice straw, rumen Pendahuluan
Indonesia adalah salah satu penghasil padi yang cukup besar di dunia dengan limbah jerami padi kering

: yang dihasilkan mencapai 180 juta ton tiap tahunnya [1]. Potensi jerami sebagai bahan baku energi

{ biomassa masih sangat besar di Indonesia. Karena pemanfaatannya sebagai pakan ternak hanya mencapai
31 -39 %, sedangkan yang dibakar atau dikembalikan ke tanah sebagai pupuk 36 -62 %, dan hanya sekitar
7 -16 % digunakan untuk keperluan industri [2].Limbah jerami padi bisa dikonversi menjadi biogas dengan
proses anaerobik [3). Produksi metana dari berbagai limbah biologis dengan metode anaerobik sampai saat
ini terus dipakai luas diseluruh dunia dengan tujuan ekonomis dan manfaatnya pada lingkungan [4]. Jerami
padi mengandung 37.71 % selulosa; 21,99 % hemiselulosa; 16.62 % lignin [5]. Dalam proses anaerobik

{ kandungan lignin, hemiselulosa dan selulosa menjadi hambatan utama yang sangat mengganggu proses
anaerobik. Selulosa adalah penguat batang tanaman, lignoselulosa berfungsi melindungi selulosa dari
kerusakan kimiawi dan biologis, sedangkan hemiselulosa adalah 75 ISBN 978-602-71169-3-1 Sesi | Energi
{ Baru & Terbarukan pengikat keduanya [6].Dalam proses anaerobik jerami padi menjadi biogas

{ memanfaatkan mikroorganisme rumen. Mikroorganisme rumen digunakan dalam proses anaerobik karena
kemampuannya mendegradasi lignin, hemiselulosa dan selulosa yang menghambat proses anaerobik [7, 3].
Mikroorganisme rumen adalah mikrooganisme pada cairan rumen. Rumen adalah bagian pertama (first
stomach) didalam lambung sapi yang harus dilewati sebelum makanan dicerna lebih lanjut oleh sistem
pencernaan lainnya [8]. Mikroorganisme lain yang juga dipakai dalam degradasi selulosa adalah
Mikroorganisme Efektif atau EM. EM adalah starter yang merupakan kultur campuran beberapa

i mikroorganisme seperti bakteri asam laktat, actinomycetes, bakteri fotosintetik, dan ragi [9,3]. Inokulan yang
terdiri dari 90 % Lactobasillus Sp. ini memproduksi asam laktat yang dapat mempercepat perombakan
bahan organik seperti lignin dan selulosa [10]. Proses anaerobik terdiri dari tiga tahap yaitu tahap hidrolisis,
tahap acidogenesis, tahap metanogenesis, tiga tahap proses tersebut berlangsung secara
berkesinambungan dan sinergis. Proses metanogenesis mengontrol kecepatan pembentukan metana,
karena laju reaksinya sangat lambat dibandingkan proses acidogenesis [11]. Type metanogenesis terdiri
dari acetrophic methanogens, hydrogenotropic methanogens dan pembentukan metana oleh propionate dan
butirat seperti pada reaksi 1 dan 2 [11, 8, 3]. Hydrogenotrophic metanogens : 4H2 + CO2 CH4 + 2 H20 ....

i (1) Acetrophic metanogens : CH3COOH CH4 + CO2.....(2) Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh mikroorganisme rumen pada type metanogenesis proses anaerobik jerami padi dan pengaruhnya
i terhadap yield metana yang dihasilkan. Metodologi Bahan dan Peralatan Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah jerami padi, cairan rumen, effective microorganisms, CH3COONa, NH4Cl, KH2PO4,
CaCl2.2H20, MgCl2.6H20, CoCl2.6H20, NiCI2.6H20, yeast extract, kertas saring Whattman, glukosa,
K2Cr207, NaOH, H2S04, kertas lakmus, Alkohol. Sedangkan peralatan yang digunakan adalah autoclave

i (Astell Scientific), hot plate & stirrer (Snijders), spectrophotometer (Cecil), analitical balance (Ohaus),
incubator (Incucell), tabung reaksi, gelas ukur (Pyrex), corong kaca, pipet volumetrik (pyrex), pipet tetes,

i gelas beker (Pyrex), labu ukur (Pyrex), erlemeyer (Pyrex), furnace (Lin High Therm VMK 135 Germany),
oven (VWR Scientific), vortex (VM-300), spatula, vacuum pump (Weich), rangkaian alat reaktor batch, Gas

i Chromatography (Hewlett Packard). Gambar 1. Rangkaian Peralatan 76 ISBN 978-602-71169-3-1 Sesi |
Energi Baru & Terbarukan Proses Anaerobik Fermentasi dengan cairan rumen dilakukan secara batch pada
i suhu 30-370C selama 21 hari dan pH 6-7 . Volume digester yang dipakai adalah 6 liter dengan volume kerja
3.7 liter [3, 12, 7]. Proses anaerobik digestion dilakukan dengan pembuatan starter dan persiapan substrat
bahan yang diisi dengan nutrisi bakteri. Pertama-tama substrat bahan yang sudah siap dimasukkan
kedalam digester kemudian dimasukkan starter mikroorganisme dengan variabel 5%, 10 % dan 15 % (v/v).
Selanjutnya dimulai proses anaerobik selama 30 hari, kemudian setiap 5 hari sekali dilakukan sampling
analisa cairan sebanyak 10 ml, pengukuran kadar pH dan sampling gas CH4, CO2, dan H2. pH di stabilkan
i dengan penambahan 4 N NaOH. Pengambilan data analisa dilakukan secara duplikat. Analisa Analisa gas
metana dan VFAs dengan menggunakan GC merk Hewlett Packard dengan kolom Agilent 19095P-Q04 HP
i Plot Q. Analisa kadar selulosa, hemiselulosa dan lignoselulosa dengan menggunakan metode gravimetric.
Analisa COD dengan metode APHA. HASIL DAN PEMBAHASAN Dari percobaan yang dilakukan dihasilkan
data sebagai berikut : Komposisi Jerami Tabel 1 . Hasil Analisa Chesson Kadar Rata-Rata (SD) Selulosa
14.98% + 0.026 Hemiselulosa 28.66% + 0.025 Lignoselulosa 11.41%+ 0.002 Analisa dilakukan secara
duplo. Hasil analisa menunjukkan kadar selulosa hanya 14,98 9% menurut [13] perbedaan komposisi kimia
pada serat bisa diakibatkan oleh perbedaan kadar abu dan pengaruh relatifitas hasil ektraksi oleh air panas
pada waktu analisa. seharusnya kadar selulosa lebih tinggi dari kadar hemiselulosa, karena jerami padi
mengandung kadar gula total 53,39 % dimana glucan (sellulosa) sebesar 63 % dan pentosa (hemiselulosa)
i sebanyak 37 % [14]. Perbedaan komposisi kimia juga diakibatkan oleh asal, jenis dan kematangan bahan
baku yang dapat mempengaruhi biomassa komposisi [13]. Type Metanogenesis Mikrooganisme Rumen dan
Yield Metana Dari data VFAs, data COD dan gas metana yang dihasilkan tiap waktu bisa kita lihat
kecenderungan pengaruh mikrooganisme rumen pada type metanogenesis dan perubahan yield metana
yang dihasilkan.Dari Gambar 2 terlihat bahwa pada mikroorganisme rumen volume metana yang terbentuk
sangat dipengaruhi oleh perubahan nilai COD. Turunnya nilai COD berimbas pada naiknya volume metana
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dan hal ini terjadi pada tiga variabel mikroorganisme rumen. Perbedaan sangat jelas terlihat pada

: mikroorganisme kontrol EM dimana penurun COD nya tidak begitu signifikan sehingga volume metana yang
! dihasilkan tidak begitu besar. Dan terlihat volume gas metana paling tinggi adalah pada variabel rumen 5 %

yaitu sebesar 71.88 % Nm3/KgCODremoval. 77 ISBN 978-602-71169-3-1 Sesi | Energi Baru & Terbarukan
{ Gambar 2. Pengaruh perubahan COD pada volume gas metana Gambar 3. Pengaruh perubahan
konsentrasi VFas pada Yield Metana 78 ISBN 978-602-71169-3-1 Sesi | Energi Baru & Terbarukan Gambar
i 4. Pengaruh perubahan konsentrasi CO2 dan H2 pada yield Metana Sedangkan tahap pembentukan
metana ditunjukkan oleh Gambar 3 dan Gambar 4, perubahan nilai VFAs cenderung meningkat pada
mikrooganisme rumen, dan sedikit menurun pada hari ke 15-21, VFAs sedikit terlibat pada acetropic

i methanogen, dan hal ini sesuai menurut pendapat [8], bahwa pengaruh VFAs pada reaksi pembentukan
metana adalah minor atau sedikit, akan tetapi perubahan cukup besar terjadi pada Gambar 4, dimana nilai
CO2 memiliki kecenderungan untuk menurun setelah hari ke 15-21. pathways reaksi mayor adalah reaksi
CO2 dan H2 dalam pembentukan metana. Meningkatnya Hydrogen pada hari 15-20 juga berpengaruh pada
peningkatan yield metana yang terbentuk, selain karena pembentukan Hydrogen juga berasal dari reaksi
lanjutan asam propionate seperti pada reaksi 3. Hydrogenotropic methanogens adalah sumber utama

i pembentukan metana pada proses anaerobik mikroorganisme rumen [8]. CH3CH2COOH + 2H20

i CH3COOH + CO2 + 3H2..(3) (asam propionate) (asam asetat) Pada mikroorganisme EM yield metana yang
terbentuk cenderung sedikit jika dibandingkan dengan mikroorganisme rumen, hal ini kemungkinan
disebabkan karena mikrooganisme EM memiliki hambatan lebih besar untuk mendegradasi selulosa,
lignoselulosa dan hemiselulosa dibandingkan dengan mikroorganisme rumen [4,11]. Walaupun begitu,
metana tetap terbentuk, namun yield dan volume metana rendah dan itu ditujukkan pada Gambar 2 dimana
penurunan COD tidak begitu besar pada mikroorganisme EM. Hal ini juga berpengaruh pada jumlah CO2

{ yang terbentuk yang lambat pada mikrooganisme EM sehingga gas metana yang terbentuk yieldnya
rendah. KESIMPULAN Pada proses anaerobik jerami padi, mikroorganisme rumen berpengaruh pada type
methanogens yang terjadi dan yield metana yang dihasilkan. Pada tahap metanogenesis, cenderung atau

i lebih didominasi oleh type Hydrogenotropic methanogens hal ini ditunjukkan pada perubahan konsentrasi

i CO2 yang bereaksi dengan Hidrogen membentuk metana dan perubahan konsentrasi VFAs selama proses
anaerobik terjadi. Dan hal ini berpengaruh pada yield metana yang dihasilkan pada penelitian ini sebesar

i 71.88 % Nm3/KgCODremoval. 79 ISBN 978-602-71169-3-1 Sesi | Energi Baru & Terbarukan PENDANAAN
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