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Dari hasil penelitian dapat diambil kesimpulan bahwa biodegradasi limbah cair tepung tapioka pada reaktor anaerobik 3.000 liter berdistributor ini mempunyai efisiensi COD removal terbesar, yaitu 51,8% dengan COD masuk 7.000 mg/L dan OLR 1 kgCOD/m3.hari. Semakin besar OLR yang dimasukkan ke dalam reaktor, maka didapatkan produksi biogas yang semakin meningkat. Selain itu % COD removal juga semakin meningkat jika dilakukan penambahan OLR yang masuk ke dalam reaktor. Pada penelitian ini terjadi peningkatan jumlah produksi gas/kgCOD removal seiring meningkatkannya OLR yang masuk.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. JUDUL PROGRAM
   Pengujian Produksi Biogas dari Limbah Cair Industri Tepung Tapioka dengan Reaktor Anaerobik 3.000 Liter Berdistributor 
B. LATAR BELAKANG MASALAH
Singkong atau ketela pohon merupakan bahan baku utama yang digunakan dalam pembuatan tepung tapioka atau kanji. Selain ketersediaan lahan yang luas, budidaya tanaman ini relatif mudah dan murah baik dari segi persediaan bibit, penanaman maupun perawatannya. Menurut Zulaikah (2002), kandungan gizi yang dimiliki oleh singkong atau ketela pohon yaitu karbohidrat 36.8%, protein 1.0%, lemak 0.3%, serat 0.9% dan air 61.4%.Menurut MSI tahun 2011, luas panen Singkong di Sambas Kalbar diperkirakan mencapai 1,2 juta. Hektar (ha) dengan produktivitas sebesar 19,5 ton perhektar, maka dihasilkan. Sekitar 23,5 juta ton singkong basah.
Selain menghasilkan tepung, pengolahan tapioka juga menghasilkan limbah yang akan menimbulkan masalah,baik limbah padat maupun limbah cair. Limbah padat seperti kulit singkong dapat dimanfaatkan untuk pakan ternak dan pupuk, sedangkan onggok (ampas) dapat digunakan sebagai sebagai bahan baku pada industry pembuatan saus, campuran kerupuk, obat nyamuk bakar dan pakan ternak. 
Limbah cair industri tepung tapioka berpotensi menimbulkan pencemaran karena mengandung COD sekitar 7.000 - 30.000 mg/L. Besarnya kandungan COD limbah ini dapat dimanfaatkan untuk memproduksi biogas melalui proses pengolahan secara anaerobik. Reaktor yang digunakan adalah reaktor anaerobik 3.000 liter dengan penambahan distributor 60% dari diameter reaktor. Dimasukkan load sebesar 0,4 kgCOD/m3.hari, 0,7 kgCOD/m3.hari, 1 kgCOD/m3.hari dan 1,4 kgCOD/m3.hari dengan waktu tinggal 7 hari. Setiap hari dilakukan pengukuran kenaikan penampung gas. Selanjutnya diukur kandungan COD keluar reaktor pada hari ke-6. Dapat diketahui bahwa produksi biogas semakin meningkat seiring lamanya waktu fermentasi. Semakin besar OLR(Organic Loading Rate) yang dimasukkan ke dalam reaktor, maka produksi biogas akan semakin besar. Didapatkan produksi biogas terbesar adalah 0,44 m3/hari dengan load 1,4 kgCOD/m3.hari. COD reduksi akan meningkat seiring dengan meningkatnya OLR yang dimasukkan, dan didapatkan %COD removal terbesar adalah 51,8% dengan OLR 1 kgCOD/m3.hari.






C. PERUMUSAN MASALAH
1. Bagaimana pengaruh limbah cair tepung tapioka terhadap lingkungan ?
2. Bagaimana cara memanfaatkan limbah cair pada proses produksi tepung tapioka ?
3. Bagaimana cara pemanfaatan limbah cair pada proses produksi tepung tapioka ?

D. TUJUAN PROGRAM
	Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini diantaranya adalah :
1. Untuk mendiskripsikan pengaruh limbah cair tepung tapioka terhadap lingkungan sekitar
2. Untuk menguji reaktor aneorobik dalam pemanfaatan limbah cair tepung tapioka
3. Untuk menganalisis penggunaan biogas dari limbah cair tepung tapioka

E. LUARAN YANG DIHARAPKAN
	Luaran yang diharapkan dari penelitian ini adalah artikel ilmiah yang dapat dipublikasikan di jurnal dan teknologi tepat guna bagi masyarakat umum.

F. MANFAAT PROGRAM
	Memberikan solusi untuk mengolah limbah cair tepung tapioka yang bisa merusak lingkungan untuk menjadi sesuatu yang bermanfaat dan dibutuhkan masyarakat. Pengolahan limbah cair produksi tepung tapioka menggunakan proses anaerobik untuk dapat diubah menjadi biogas. Biogas merupakan salah satu barang yang saat ini masih sangat diperlukan oleh masyarakat umum.

BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

1. TEPUNG TAPIOKA
Tepung tapioka adalah jenis tepung yang diperoleh dari hasil olahan akar singkong. Tepung tapioka biasanya digunakan untuk membuat pudding atau makanan gurih dan manis lainnya. Dalam tepung tapioka secara alami mengandung rendah lemak dan tinggi akan karbohidratnya, sehingga sehat dikonsumsi bagi Anda yang sedang ingin menaikan berat badan.
Kandungan gizi dalam tepung tapioka memiliki manfaat untuk kesehatan, diantaranya seperti untuk menguatkan tulang dan meningkatkan energi. Berikut beberapa manfaat lainnya dari kandungan gizi tepung tapioka seperti Tepung Tapioka Sumber Zat Besi, Tepung Tapioka Rendah Natrium, Karbohidrat dan Macronutrients Lainnya.

2. BIOGAS
	Biogas merupakan gas yang dihasilkan oleh aktivitas anaerobik atau fermentasi dari bahan-bahan organik termasuk di antaranya; kotoran manusia dan hewan, limbah domestik (rumah tangga), sampah biodegradable atau setiap limbah organik yang biodegradable dalam kondisi anaerobik. Kandungan utama dalam biogas adalah metana dan karbon dioksida.
Biogas yang dihasilkan oleh aktivitas anaerobik sangat populer digunakan untuk mengolah limbah biodegradable karena bahan bakar dapat dihasilkan sambil Mengurai dan sekaligus mengurangi volume limbah buangan. Metana dalam biogas, bila terbakar akan relatif lebih bersih daripada batu bara, dan menghasilkan energi yang lebih besar dengan emisi karbon dioksida yang lebih sedikit. Pemanfaatan biogas memegang peranan penting dalam manajemen limbah karena metana merupakan gas rumah kaca yang lebih berbahaya dalam pemanasan global bila dibandingkan dengan karbon dioksida. Karbon dalam biogas merupakan karbon yang diambil dari atmosfer oleh fotosintesistanaman, sehingga bila dilepaskan lagi ke atmosfer tidak akan menambah jumlah karbon di atmosfer bila dibandingkan dengan pembakaran bahan bakar fosil.
Saat ini, banyak negara maju meningkatkan penggunaan biogas yang dihasilkan baik dari limbah cair maupun limbah padat atau yang dihasilkan dari sistem pengolahan biologi mekanis pada tempat pengolahan limbah.


3. MANFAAT BIOGAS
Dalam perkembangannya biogas di Indonesia mulai banyak dikembangkan oleh penduduk desa mereka memanfaatkan sepertilimbah pertanian dan peternakan yang mereka miliki menjadi bahan bakar gas. Pada umumnya,biogasdimanfaatkan pada skala rumah tangga, namun tidak menutup kemungkinan untuk dimanfaatkan pada skala yang lebih besar (komunitas). Beberapakeuntunganbagi rumah tangga dan komunitas antara lain:
1. Mengurangi penggunaan bahan bakar lain (minyak tanah, kayu, dsb) oleh rumah tangga atau komunitas
2. Menghasilkan pupuk organik berkualitas tinggi sebagai hasil sampingan
3. Menjadi metode pengolahan sampah (raw waste) yang baik dan mengurangi pembuangan sampah ke lingkungan (aliran air/sungai)
4. Meningkatkan kualitas udara karena mengurangi asap dan jumlah karbodioksida akibat pembakaran bahan bakar minyak/kayu bakar
5. Secara ekonomi, murah dalam instalasi serta menjadi investasi yang menguntungkan dalam jangka panjang




						BAB III
METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat
1. Waktu		: Januari 2015 – Maret 2015
2. Tempat	: Ngemplak Kidul, Margoyoso Kab. Pati

B. Populasi dan Sampel
1. Populasi 
	Populasi dalam penelitian ini adalah air limbah tepung tapioka PT Surya Pati Kencana.
2. Sampel
		Sampel dalam penelitian ini adalah akar pepaya dengan konsentrasi  0% (kontrol) , 10%, 20% dan 30%. Penetapan kadar COD membutuhkan empat sampel masing-masing sebanyak 1 gram dengan penggulangan sebanyak 5 kali. Hal ini karena besar sampel yang diperlukan untuk setiap pengambilan data.

C. Variabel Penelitian
Adapun variabel dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
1.  Variabel Bebas
	Variabel bebas dalam penelitian ini adalah limbah produksi tepung tapioka dengan konsentrasi sebesar 0%, 10%, 20% dan 30%.
2. Variabel Terikat
	Variabel terikat dalam penelitian ini adalah COD.
3.  Variabel kontrol
	Variabel dalam penelitian ini adalah gas-gas lain sebagai pendukung.

D. Desain Penelitian
Proses produksi pembuatan tepung tapioka membutuhkan air yang sangat banyak untuk memisahkan pati dari serat, sehingga buangan (limbah cair) yang dihasilkan oleh pabrik tapioka cukup besar yaitu 40-60 m3 per ton tapioka yang diproduksi. Hasil limbah cair yang berlebih ini memerlukan suatu penanganan, terlebih lagi karena kandungan COD nya yang tinggi. Pada penelitian ini digunakan limbah cair industri tepung tapioka yang dibuat secara mandiri dengan metode konvensional.
Selain kandungan COD yang besar, limbah cair tepung tapioka juga masih memiliki kandungan bahan organik yang cukup banyak. Hal ini dikarenakan pada saat proses produksi, masih banyak bahan organik yang terbawa pada air buangannya. Berikut kandungan bahan organik limbah cair tepung tapioka:
	Nutrisi 
	Kandungan (gr) 

		Karbohidrat 
	



	25,37

		Lemak 



		0,19 




	Serat
	1,2

	Protein
	0,91



Reaktor Start up dan Operasi Reaktor yang digunakan pada penelitian ini berukuran 3.000 liter dengan penambahan distributor.
Reaktor Desain: Reaktor ini terdiri dari beberapa elemen seperti rangka reactor, reactor, gas holder, dan distributor. Distributor ini berfungsi untuk mendapatkan waktu tinggal actual yang lebih besar dari pada waktu tinggal secara teoritis, sehingga dapat diperoleh hasil biogas yang lebih maksimal. Starter Reaktor: Starter awal yang dimasukkan berasal dari effluent reactor yang sudah stabil menghasilkan biogas. Reaktor siap dimasukkan feed awal ketika starter sudah tidak menghasilkan biogas kembali. Persiapan Bahan: Limbah cair tepung tapioca yang sudah dibuat, selanjutnya diencerkan dengan air hingga mencapai COD 3.000-10.000 mg/L. Limbah yang telah diencerkan tadi kemudian dinetralkan dengan NaOH hingga mencapai pH 7. Nutrien urea ditambahkan pula ke dalam limbah tersebut dengan rasio COD : N sebesar 300:5. Bahan limbah cair ini dipersiapkan setiap harinya. Organic Loading Rate: Selama proses operasi, dimasukkan OLR sebesar 0,4, 0,7, 1, dan 1,4 kgCOD/m3.hari. Pada hari ke-1 hingga ke-7 dimasukkan OLR yang tetap sesuai dengan variable yang ditentukan.
Pengukuran biogas: Biogas yang terbentuk di dalam reaktor akan tertahan pada gas holder. Semakin banyak gas yang dihasilkan, maka gas holder akan semakin tinggi. Kenaikan ketinggian dari gas holder diukur setiap harinya untuk mengetahui laju produksi biogas. Volume biogas yang dihasilkan pada keadaan STP adalah sebagai berikut: 𝑉𝑠𝑡𝑑=𝑉𝑔𝑎𝑠∗ 𝑃𝑃𝑠𝑡𝑑∗𝑇𝑠𝑡𝑑𝑇 (1.1) Dimana, Vstd = Volume biogas yang dihasilkan pada STP, m3 Vgas = Volume biogas di dalam gas holder, m3 Pstd = Tekanan pada STP, 1013 cmH2O P = Tekanan di dalam gas holder, cmH2O Ts td = Temperatur pada STP, 273 K T = Temperatur di dalam gas holder, K Analisa: Pada penelitian ini dilakukan analisa COD yang keluar dari reactor untuk mengetahui seberapa banyak COD yang terdestruksi. 
Semakin lama waktu fermentasi limbah cair tepung tapioka, maka akan menghasilkan produksi gas yang semakin banyak. Pada hari ke 1-2 merupakan tahapan hidrolisa, dimana senyawa-senyawa organik seperti karbohidrat berubah menjadi monomer-monomer seperti glukosa. Pada tahapan ini muncul gas metan dan CO2 dalam jumlah yang masih sedikit, karena berasal dari starter awal. Selanjutnya pada hari ke 2-4 mulai dihasilkan gas yang lebih banyak. Hal ini disebabkan karena senyawa organik berada pada tahapan acidogenesis, dimana pada tahapan tersebut dihasilkan gas CO2 dan H2 sehingga hasil gas semakin meningkat. Pada hari ke 4-7 produksi gas semakin meningkat drastis, karena senyawa organik mencapai tahapan metanasi. Dari Gambar 3 semakin besar organic loading rate (ORL) yang dimasukkan, maka produksi gas semakin meningkat. Hal ini dikarenakan semakin banyak senyawa organik yang masuk ke dalam reaktor, maka semakin banyak pula yang dapat terkonversi menjadi biogas. 3.2 ORL terhadap % COD removal dan Produksi Gas/kgCOD removal Pada penelitian ini dilakukan percobaan dengan ORL yang berbeda-beda. Kemudian dilakukan analisa COD masuk dan COD keluar untuk setiap OLR, sehingga dapat diketahui persen COD removal pada masing-masing variable OLR. 
Dengan COD masuk 3000-7000 mg/L terlihat semakin besar %COD yang terdegradasi seiring meningkatnya COD masuk. Sedangkan pada gambar 5. dapat diketahui bahwa semakin besar COD masuk, maka produksi biogas/kgCOD removal semakin besar pula. Pada load COD masuk sebesar 3000-5000 mg/L didapatkan produksi biogas/kgCOD yang sangat kecil. Hal ini disebabkan oleh terjadinya akumulasi VFA di dalam reactor sehingga pH mejadi 5-6. Ini menyebabkan tidak maksimalnya kerja dari mikroorganisme untuk membentuk gas metana.
Perbandingan Produksi Gas Dalam m3/kg COD Reduks
	Peneliti
	m3/kg COD reduksi 

	Alex (2012)
	0,356 (Molases)

	Fikriyan (2013)
	0,538 (Molases)

	Amatya (1996)
	0,25 

	Penelitian ini (2013)
	0.217


Dapat diketahui bahwa biogas/kgCOD reduksi relatif kecil jika dibandingkan dengan penelitian Amatya. Hal ini karena pada penelitian ini menggunakan OLR yang kecil yaitu 0,4 – 1,4 kgCOD/m3.hari, sedangkan pada penelitian Amatya digunakan OLR yang cukup besar, yaitu 10-16 kgCOD/m3.hari. Jika dibandingkan dengan penelitian yang menggunakan molasses, produksi biogas pada penelitian ini juga cukup rendah. Hal ini disebabkan karena limbah cair tepung tapioka mengandung karbohidrat yang cukup banyak, sehingga perlu melewati tahapan hidrolisis yang lebih lama. Sedangkan molasses sudah terdiri dari monomer-monomer seperti sukrosa, fruktosa, dan glukosa, sehingga molasses lebih cepat melewati tahapan hidrolisis, dan lebih optimal dalam perubahannya menjadi gas metan.




BAB IV
BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN

BIAYA KEGIATAN
	No. 
	Kegiatan
	Jumlah biaya

	1.
	Pembelian alat tulis
	Rp. 400.000,00

	2.
	Pembelian alat praktik
	Rp. 500.000,00

	3.
	Pengujian
	Rp. 5.000.000,00

	4.
	Peralatan penunjang
	Rp. 3.050.000,00

	5.
	Transportasi 
	Rp. 1.000.000,00

	6.
	Lain-lain
	Rp. 1.100.000,00

	
	Jumlah total
	Rp. 11.050.000,00



2. Rincian Pengeluaran
a. Alat tulis
Kertas 2 rim 		@Rp. 40.000,00 			Rp. 80.000,00
Bolpoint 4 buah 	@Rp. 5.000,00 			Rp. 20.000,00
Tinta Print 3 buah 	@Rp. 20.000,00 			Rp. 60.000,00
Print hasil							Rp. 340.000,00 +
								Rp. 500.000,00
b. Bahan buat praktek
wadah limbah  	@Rp. 8.000,00			Rp.400.000,00 +
								Rp.400.000,00

c. Pengujian
Uji COD		@Rp. 5.000.000,00			Rp.5.000.000,00+
								Rp.5.000.000,00

d. Peralatan penunjang
Selang			@Rp. 10.000,00			Rp.150.000,00
Pisau			 @Rp. 2.000,00 			Rp. 10.000,00
Ember pencuci 	@Rp. 15.000,00 			Rp. 75.000,00
Botol plastik bekas	@Rp. 5.000,00			Rp. 10.000,00
Pengaduk 		@Rp. 10.000,00 			Rp. 50.000,00
Saringan Kain	 	@Rp. 3.000,00 			Rp. 30.000,00
Sewa tempat uji	@Rp. 200.000,00	 		Rp. 1.000.000,00
Drum 			@Rp. 75.000,00			Rp.1.725.000,00+
								Rp.3.050.000,00



e. Transportasi
Pencarian bahan praktek 					Rp 200.000,00
Perjalanan mencari referens					Rp 100.000,00
Perjalanan uji lab (5 kali) 	@Rp 100.000,00		Rp 500.000,00
Perjalanan beli alat						Rp 200.000,00 +
								Rp 1.000.000,00
f. Lain-lain
Internet/pencarian literatur 					Rp 300.000,00
Pembuatan laporan 						Rp 210.000,00
Analisis data 							Rp 200.000,00
Dokumentasi 							Rp 300.000,00 +
								Rp. 1.100.00,00

JADWAL KEGIATAN PROGRAM
	NO.
	Rincian Kegiatan Program
	Pelakasanaan Bulan Ke-

	
	
	1
	2
	3

	1.
	Persiapan Pelaksanaan Program
	
	
	

	2.
	Pembuatan Biogas dari Limbah Cair Tepung Tapioka
	
	
	

	3.
	Pembuatan Laporan
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