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Abstract

Distillery wastewater from ethanol fermentation has a high content of organic materials. Therefore, it can be
used as raw materials for biogas production. The purpose of the experiment was to study the performance of
Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) bioreactor to convert vinasse wastewater to biogas and other
simple materials. A bioreactor was inoculated with 4 L sludge from a full-scale UASB bioreactor. The
bioreactor was operated at a volume of 9 L. Vinasse was fed to the bottom of the bioreactor with a flow rate
of 0.4 L/h using dosing pump. A variety of organic loading rates (OLR) applied were 5.49, 10.99, and 16.49
kg/m®.day respectively; and hydraulic retention time (HRT) of approximately 22 h. The results showed that
the maximum COD removal was 61.59% and the maximum biogas volume was 4.59 L/day (3.28 L CH4/day)
with OLR of 10.99 kg/ms.day. With OLR value of 5.49 kg/mg.day, a maximum CH, content of 74.86%, CH,
yield of 0.11 m® CH,/kg COD consumed, and a heating value of CH, of 11,875 kcal/kg were achieved.

Keywords: biogas, bioreactor UASB, hydraulic retention time (HRT), organic loading rate (OLR), vinasse,

yield of CH,.
1. PENDAHULUAN berwarna hitam kemerahan dengan kandungan
padatan 50.000-100.000 mg/L. Limbah vinasse
rata-rata memiliki specific gravity antara
1,02-1,04.

Air limbah yang dibuang dari industri
pangan atau pertanian pada umumnya
mempunyai kandungan bahan organik yang
cukup tinggi, seperti pati, protein, gula
(Poompavai, 2002; Ramasamy et al., 2004),
dan sedikit kandungan lipid (Borup dan

Air limbah tersebut dapat diuraikan secara
biologis dengan memanfaatkan  mikro-
organisme  dalam sebuah bioreaktor.

Muchmore, 1992). Vinasse merupakan salah
satu bahan vyang terdapat dalam air
limbah  dari  industri  etanol  yang
merupakan produk bawah (bottom product)
pada proses distilasi etanol. Sifat fisik dan
kimianya ditentukan oleh bahan baku awal
produksi etanol. Untuk bahan baku dari
sirup gula tebu (sugar cane juice), vinasse
yang dihasilkan akan berwarna coklat
muda dengan kandungan padatan 20.000-
40.000 mg/L. Apabila bahan baku alkohol
berasal dari molasses maka vinasse akan

Penguraian limbah organik dapat dilakukan
dengan sistem aerobik seperti yang telah
dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya
(Yun, et al., 1994; Yun, et al, 2000;
Soeprijanto, 2005; Soeprijanto dan Prajitno,
2007; Tsukahara et al., 1999), pada
pengolahan limbah  makanan. Selain itu,
pengolahan limbah organik juga dapat
dilakukan dengan sistem anaerobik seperti
yang telah dilakukan oleh beberapa peneliti
(Guerrero, et al., 1999; Driessen dan Yspeert,
1999; Liu et al., 2002).
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Sistem pengolahan air limbah aerobik secara
konvensional dengan menggunakan lumpur
aktif merupakan pengolahan air limbah yang
paling populer dilakukan, baik pada instalasi
pengolahan air limbah domestik atau pada
industri. Namun demikian, proses pengolahan
ini kurang begitu menguntungkan karena
menghasilkan banyak lumpur aktif dan hingga
saat ini belum ada penyelesaian secara
terintegrasi. Pada  umumnya  lumpur
dikeringkan dan selanjutnya dibuat sebagai
tanah urukan atau dibakar. Hal ini
menyebabkan pembuangan lumpur aktif dari
tahun ke tahun semakin meningkat, padahal
lahan yang dipergunakan untuk menampung
buangan lumpur aktif yang berupa landfill
terbatas. Pengolahan lumpur aktif dengan
pembakaran biasanya menggunakan alat
incinerator yang membutuhkan biaya mahal
(Park, Yun, dan Park, 2002). Disamping itu
proses aerobik memerlukan lahan yang luas,
capital cost tinggi dan biaya operasional

tinggi.

Telah diketahui bahwa proses pengolahan
limbah secara anaerobik dapat menghasilkan
gas yang terdiri atas metana (CH,) dan karbon
dioksida (CO), dengan kata lain dikenal
sebagai biogas. Biogas merupakan salah satu
sumber energi alternatif yang potensial untuk
diproduksi  secara optimal, mengingat
terbatasnya sumber energi yang berasal dari
fosil saat ini.

Proses anaerobik secara konvensional dengan
menggunakan UASB (upflow anaerobic
sludge blanket) mempunyai keterbatasan
dalam kapasitas pengolahannya. Keterbatasan
transfer massa yang disebabkan oleh kondisi
proses pencampuran kurang optimal di dalam
reaktor (Shin, et al., 2001). Proses ini
kebanyakan diaplikasikan pada buangan
industri dengan beban organik medium yang
mempunyai konsentrasi COD dalam rentang
3.000-7.000 mg/L (Lettinga dan Hulshoff Pol,
1991). Kapasitas beban organik dan kapasitas
hidrolik merupakan kriteria disain Kritis untuk
reaktor upflow sludge bed. Sementara di

dalam mendisain reaktor untuk mengolah air
limbah dengan beban organik yang rendah
(COD < 2.500 mg/L), kapasitas hidrolik dari
sistem reaktor umumnya merupakan batasan
parameter. Sedangkan untuk mengolah air
limbah dengan beban organik tinggi, kapasitas
beban organik merupakan batasan parameter.
Oleh karena itu reaktor UASB umumnya
didisain untuk kecepatan alir ke atas
maksimum sebesar 1,3 m/jam atau waktu
tinggal hidrolik (HRT) minimum sebesar
antara 4-5 jam dan kecepatan beban organik
tidak melebihi 15 kg COD/m?®hari, pada
temperatur 35°C (Driessen dan Yspeert, 1999).

Fang dan Yu (2002) dan Yu dan Fang (2003)
mempelajari pengaruh HRT dan konsentrasi
influen pada hidrolisis air limbah gelatin.
Proses degradasi meningkat dari 84,1% sampai
89,6%, dengan peningkatan HRT dari 4 sampai
24 jam. Tetapi degradasi menurun dari 65,2%
sampai 51,9% dengan kenaikan konsentrasi
influen dari 2 sampai 30 g COD/L. Ramasamy
et al. (2004) menunjukkan bahwa efisiensi
penyisinan COD diperoleh sebesar 95,6%
sampai 96,3% terjadi pada beban organik
dalam rentang antara 7,2 sampai 10,8
kg/m®.hari, menggunakan air limbah susu
dalam reaktor UASB. Del Pozo dan Diez
(2005) mempelajari penyisihan air limbah dari
rumah potong hewan menggunakan reaktor
fixed-film  anaerobic-aerobic  terintegrasi.
Efisiensi penyisihan bahan organik dapat
dicapai sebesar 93% dengan beban organik
0,77 kg COD/m? hari.

Penelitian ini bertujuan mempelajari pengaruh
beban organik pada bioreaktor UASB terhadap
efisiensi penyisinan COD dan produksi biogas
yang meliputi kandungan gas metan dan yield
gas metan. Manfaat dari penelitian ini adalah
mengubah limbah cair dari limbah industri
etanol (vinasse) untuk menghasilkan biogas
yang dapat digunakan sebagai bahan bakar
untuk boiler pada industri etanol. Kontribusi
lain yaitu dapat menghemat penggunaan bahan
bakar fosil atau digunakan sebagai sumber
energi alternatif yang lain.
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2. METODA

Persiapan Bahan

Limbah vinasse diperoleh dari pabrik alkohol
PT Molindo, Lawang, yang mempunyai
karakteristik nilai COD yang cukup tinggi
sekitar 120.000 mg/L dan mempunyai pH
rendah.

Mikroorganisme

Mikroorganisme yang digunakan berasal dari
sludge unit pengolahan limbah anaerobik
industri sorbitol di PT Sorini, Pandaan.
Mikroorganisme dalam sludge tersebut
diharapkan dapat beradaptasi dengan mudah
untuk mendegradasi vinasse dari limbah
industri alkohol yang mempunyai
karakteristik hampir sama dengan limbah
yang dihasilkan oleh PT Sorini.

Pembuatan Starter

Starter dibuat dengan mencampurkan sludge
dari industri sorbitol PT Sorini dengan
vinasse. Rasio kandungan COD terhadap
biomassa untuk fermentasi dibuat menjadi 0,1
g COD/g MLVSS, dengan mencampurkan
vinasse dengan konsentrasi 10.000 mg
COD/L dan MLVSS 100.000 mg/L.
Kemudian pH media diatur menjadi 7 dengan

menambahkan larutan NaOH 2 N atau H,SO, 2
N. Campuran ini kemudian diinkubasi selama
5 hari.

Pembuatan Umpan

Vinasse dengan  konsentrasi  5.000 mg
COD/L, 10.000 mg COD/L, dan 15.000 mg
CODI/L, yang mempunyai komposisi COD :
N : P =500:5: 1 disiapkan sebagai umpan.
Nilai pH campuran diatur mendekati netral
dengan menambahkan larutan NaOH 2 N
atau larutan H,SO, 2 N. Bioreaktor
dioperasikan dengan HRT 22 jam, sehingga
rasio F/M antara 0,05-0,16 mg COD/mg
MLVSS.hari.

Persiapan Peralatan

Bioreaktor yang digunakan terbuat dari bahan
acrylic dengan volume 9 L dan dilengkapi
dengan settler supaya sludge tidak terikut
keluar dari sistem. Serta dilengkapi dengan
termometer untuk mengukur suhu dan
manometer H,O untuk mengukur tekanan.
Bioreaktor juga dilengkapi dengan tangki
penampung gas (gas holder), untuk
menampung biogas yang terbentuk. Tangki gas
dilengkapi dengan termometer dan manometer
air untuk mengukur suhu dan tekanan biogas
yang dihasilkan.

Biogas

Gas holder

Influent

Effluent

Feeding pump Recirculation pump

Gambar 1. Skema peralatan bioreaktor UASB dalam skala laboratorium
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Tahap Operasi

Bioreaktor UASB vyang digunakan dalam
penelitian ini ditunjukkan dalam Gambar 1.
Starter yang sudah siap kemudian dimasukkan
ke dalam bioreaktor sebanyak 4 L (setengah
dari volume reaktor), kemudian ditambah
dengan larutan vinasse hingga mencapai
volume operasi 9 L. Vinasse dengan
konsentrasi bervariasi, kemudian diumpankan
ke dalam bioreaktor melalui bagian bawah
dengan laju alir volumetris 0,4 L/jam
menggunakan dosing pump. pH pada
campuran influen secara kontinyu diatur
dengan NaOH atau  H,SO,;  untuk
mendapatkan nilai pH mendekati netral.
Proses anaerobik ini dijalankan sampai
konsentrasi COD air limbah yang keluar
konstan. Biogas yang dihasilkan diarahkan
menuju gas holder dan volumenya diukur
dengan mengamati beda ketinggian dari gas
holder.

Analisis Hasil
Selama proses fermentasi berlangsung,
analisis sampel dilakukan pada

pengumpanan dan pengeluaran. Analisis
COD dilakukan setiap 2 hari sekali,
sedangkan analisis MLSS dan MLVSS
dilakukan setiap 4 hari karena perubahan
konsentrasi tidak terlalu signifikan, dengan
mengikuti  metoda  standard  (APHA,
AWWA, dan WEF, 1995). Pengukuran pH,
temperatur,  tekanan  bioreaktor,  dan
produksi biogas dilakukan setiap hari.
Pada akhir operasi dilakukan analisis
komposisi biogas dan nilai panas biogas
(heating value).

Untuk analisis, sampel diambil sebanyak 20
mL, kemudian dicentrifuge pada 3.000g
selama 10 menit. Supernatan disaring melalui
filter membran Whatman dengan diameter
pori-pori 0,45 pum. Cairan yang lolos filter
dianalisis untuk COD. Padatan tersuspensi
dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C
selama 24 jam. Metoda analisis COD
menggunakan Spectroquant Nova COD 60 A
methods.

Produksi biogas diukur menggunakan gas
meter basah. Semua pengukuran gas
dinyatakan pada 0°C dan tekanan standard 760
mmHg. Komposisi biogas (% methan)
dianalisis menggunakan gas kromatografi (HP
5890A) dengan detektor konduktivitas panas
(TCD). Kolom baja stainless (183 cm x 0,32
cm i.d) diisi dengan Porapack Q-80 mesh pada
80°C digunakan untuk menentukan komposisi
gas metana.

3. HASIL ANALISIS

Profil Konsentrasi COD Selama Periode
Operasi

Profil penyisihan konsentrasi COD selama
periode operasi 16 hari dapat dilihat pada
Gambar 2. Vinasse diumpankan ke dalam
bioreaktor dengan konsentrasi COD bervariasi
sebesar 5.000 mg/L, 10.000 mg/L, dan 15.000
mg/L. Bioreaktor dioperasikan dengan HRT
22 jam, sehingga diperoleh beban organik
berturut-turut 5,49  kg/m*hari; 10,99
kg/m®hari; dan 16,49 kg/m®hari. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa ada
penurunan nilai COD dari masing-masing
beban organik yang diumpankan. Hal ini
menunjukkan telah terjadi penguraian bahan
organik oleh aktivitas mikroorganisme. Bahan-
bahan organik yang terkandung di dalam
vinasse berupa senyawa kompleks yang
telah diuraikan menjadi senyawa-senyawa
yang lebih sederhana. Penurunan konsentrasi
COD maksimum rata-rata dapat dicapai
pada hari ke-10, kemudian mencapai keadaan
yang relatif stabil atau steady state hingga hari
ke-16.

Dengan semakin besarnya beban organik yang
diumpankan, maka penyisihan COD juga
semakin besar. Jumlah penyisihan COD yang
tertinggi dapat dicapai sebesar 7.952 mg
COD/L pada beban organik 16,49 kg/m?.hari;
kemudian diikuti dengan beban organik 10,99
kg/m3hari dan 549 kg/m®hari dengan
penyisihan berturut-turut 6.159 mg COD/L dan
2.800 mg COD/L. Hal ini menunjukkan bahwa
semakin besar konsentrasi COD yang
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ditambahkan (5.000 sampai 15.000 mg
CODI/L), maka laju pertumbuhan
mikroorganisme juga semakin meningkat,
sehingga banyak komponen organik yang
didegradasi.

Profil Efisiensi Penyisihan COD Selama
Periode Operasi

Gambar 3 menunjukkan efisiensi penyisihan
COD selama periode operasi 16 hari. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa pada awal

operasi hingga hari ke-10 terjadi kenaikan
efisiensi penyisihan COD pada ketiga variasi
konsentrasi umpan. Kemudian efisiensi
penyisihan COD relatif konstan hingga hari
ke-16. Besar efisiensi penyisihan COD pada
beban organik 5,49 kg/m*hari dan 16,49
kg/m?.hari dicapai relatif stabil sebesar 53,01%
pada hari ke-10 hingga ke-16. Sedangkan
efisiensi penyisihan COD tertinggi dapat
dicapai pada beban organik 10,99 kg/m® hari
dengan efisiensi 61,59%.
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Gambar 2. Profil konsentrasi COD selama periode operasi
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Gambar 3. Profil efisiensi penyisihan COD selama periode waktu operasi
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Bila dibandingkan antara beban organik 10,99
dan 16,49 kg/m®hari, maka bakteri akan
mengkonsumsi  COD lebih banyak pada
penggunaan beban organik yang lebih tinggi.
Tetapi mempunyai efisiensi penyisihan COD
lebih rendah. Hasil-hasil penelitian ini sesuai
dengan yang dilakukan oleh Rao et al. (2007),
yang menyatakan bahwa penyisihan COD
mencapai penurunan dari 65-55% bila beban
organik yang diumpankan ke dalam sistem
dengan kisaran 29,6-46,2 kg COD/m®.hari.

Tetapi hasil-hasil penelitian ini mempunyai
efisiensi penyisinan COD lebih rendah bila
dibandingkan dengan beberapa peneliti yang
lain. Wolmarans dan de Villiers (2002)
menyatakan dengan laju beban organik 18 kg
COD/m®.hari menghasilkan penyisihan COD
lebih besar dari 90%. Li et al. (2008)
mempelajari laju beban organik 10 kg
COD/m®hari dengan umpan 5.000-10.000
mg/L diperoleh penyisihan COD lebih besar
dari pada 90%. Ramasamy et al. (2004)
menunjukkan bahwa efisiensi penyisihan
COD diperoleh sebesar 95,6-96,3%. Terjadi
pada beban organik dalam rentang antara 7,2
sampai 10,8 kg/m®.hari, dengan menggunakan
air limbah susu dalam reaktor UASB.
Farhadian, Borgei, dan Umrania (2007)
melakukan pengolahan air limbah gula beet
dengan bioreaktor upflow anaerobic fixed bed
pada skala pilot plant, HRT 20 jam, dan
umpan COD 2.000-8.000 mgl/L,
menghasilkan efisiensi penyisihan COD 75-
93%. Baloch, Akunna, dan Collier (2007)
mempelajari  unjuk  kerja  karakteristik
bioreactor anaerobic granular bed berbaffle
diumpankan dengan air limbah minuman,
mencapai penyisihan COD 93-96% pada laju
beban organik 2,16-13,38 kg COD/m?® hari.
Rao et al. (2007) menyampaikan penyisihan
COD dalam kisaran 92-96% dengan beban
organik  dalam  kisaran  1,9-23,1 kg
COD/m® hari.

Produksi Biogas

Proses degradasi secara anaerobik melibatkan
sejumlah bakteri yang berbeda. Tetapi proses
penguraian dilakukan terutama oleh dua tipe

reaksi, yaitu acidogenesis dan methanogenesis
(Baloch, Akunna, dan Collier, 2007;
Zoetemeyer, Van Den Heuvel, dan Cohen,
1982). Pada tahap pertama acidogenic, bahan
organik diuraikan menjadi VFA. Kemudian
dimetabolis menjadi metana dalam tahap
berikutnya oleh bakteri methanogenic untuk
menghasilkan gas metana (biogas).

Gambar 4 menunjukkan produksi biogas
selama waktu fermentasi. Produksi biogas
hampir konstan setelah mencapai hari ke-10,
karena proses sudah mencapai kondisi yang
steady. Produksi maksimum biogas dapat
dicapai sebesar 4,59 L/hari (3,28 L CHy/hari)
dengan beban organik 10,99 kg/m?.hari.
Sedangkan dengan beban organik 16,49
kg/m®.hari menghasilkan biogas lebih rendah
dari pada beban 10,99 kg/m*hari dan 5
kg/m®.hari. Adanya kelebihan substrat yang
diumpankan ke dalam bioreaktor,
menyebabkan bakteri acidogen dan acetogen
semakin aktif dan semakin cepat tumbuh.
Bahan organik dikonversi menjadi asam lemak
semakin banyak dan menyebabkan penurunan
pH. Namun, bakteri metanogen tidak dapat
bekerja secara optimal pada pH yang rendah.
Hal tersebut menyebabkan produksi biogas
menurun walaupun penyisihan COD lebih
besar. Ini menyebabkan ketidakseimbangan
antara acidogenesis dan methanogenesis
karena proses didominasi oleh  proses
acidogenic dan aktivitas methanogenesis
kurang baik di dalam sistem.

Gas metana yang dihasilkan dalam penelitian
ini (3,28 L CHy/hari = 0,37 CH, L/L.hari)
lebih besar bila dibanding dengan hasil yang
diperoleh Cronin dan Lo (1998). Mereka
menyampaikan volume gas metana rata-rata
meningkat dari 0,08-0,19 CH, L/L.hari, dengan
beban organik 2,91 g COD/L.hari dan
penurunan HRT dari 5-3 hari. Tetapi hasil ini
lebih rendah bila dibandingkan dengan Baloch,
Akunna, dan Collier (2007) yang menyatakan
bahwa produksi gas meningkat dengan
meningkatnya beban organik. Volume biogas
meningkat dari 16-62 L CHy/hari untuk beban
organik dari 2,16-13,38 kg COD/m? hari.
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Gambar 4. Profil produksi biogas selama periode waktu operasi (P = 1 atm; T = 29°C)
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Gambar 5. Hubungan produksi gas metan selama periode waktu operasi (P = 1 atm; T = 29°C)

Kandungan Gas Metana

Kandungan gas metana terbesar dapat dicapai
pada umpan COD 5.000 mg/L sebesar
74,86%. Hal ini menunjukkan bahwa bakteri
metanogen yang berada di dalam reaktor
dapat bekerja secara baik, sedangkan pada
COD vyang lebih tinggi (COD 10.000 mg/L
dan COD 15.000 mg/L) menunjukkan
produksi CH; lebih rendah (71,60% dan
58,37%). Walaupun volume biogas yang
dihasilkan paling tinggi pada COD 10.000

mg/L, tetapi mempunyai kandungan gas
metana yang lebih rendah dibandingkan pada
COD 5.000 mg/L. Kemungkinan sebagian
bahan organik dikonversikan menjadi CO,. Hal
ini  terlihat dengan COD 10.000 mg/L
kandungan CO, yang dihasilkan sebesar 9,82%
(v/v) lebih tinggi dari pada COD 5.000 mg/L
(6,11% v/v). Demikian juga pada COD 15.000
mg/L, kandungan CH, yang dihasilkan paling
rendah dan dengan CO, 12,24% (v/v) paling
tinggi. Bakteri tidak bisa bekerja maksimal
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pada COD 15.000 mg/L dan terjadi substrat
inhibition, sehingga aktivitas methanogenesis
kurang baik di dalam sistem.

Bila dibandingkan dengan nilai kalor biogas
yang dihasilkan, nilai kalor maksimum dapat
dicapai sebesar 11.875 kkal/kg dengan beban
organik sebesar 5,49 kg/m*.hari. Diikuti oleh
beban 10,99 dan 16,49 kg/m3hari, dengan
nilai kalor masing-masing 11.460 kkal/kg dan
9.744 kkal/kg.

Hasil penelitian ini lebih tinggi bila
dibandingkan dengan hasil yang diperoleh
olehn Cronin dan Lo (1998). Mereka
menyampaikan bahwa kandungan metana
dalam biogas yang diperoleh pada HRT 5
hari, menghasilkan 41-45% gas metana.
Kandungan metana meningkat dari 51
menjadi 58% pada HRT 3-1,5 hari. Baloch,
Akunna, dan Collier (2007) menggunakan
beban organik 2,16-13,38 kg COD/m® hari,
menghasilkan gas metana bervariasi dari 62-
75% selama seluruh operasi reaktor.

Kandungan metana pada reaktor ini lebih
rendah dibandingkan dengan hasil reaktor
UASB yang lain dari penelitian terdahulu. Hal
ini kemungkinan disebabkan hasil aktivitas
metanogenik sludge lebih rendah dibanding-
kan dengan reaktor UASB yang diumpan
dengan granular sludge. De Vegt, Vereijken,
dan  Dekkers  (1992)  menyampaikan
kemurnian gas metana yang diperoleh sebesar
85% dalam mengolah air limbah minuman
pada suhu 15-27°C dan HRT 4,3 jam dengan
beban organik 11,7 kg COD/m?®hari
menggunakan reaktor UASB dengan umpan
granular sludge.

Yield Gas Metana

Yield metana maksimum yang diperoleh
dalam penelitian mencapai 0,11 m® CHa/kg
COD dikonsumsi dengan beban organik 5,49
kg/m®.hari. Nilai ini lebih rendah terhadap
nilai teoritis yaitu sebesar 0,35 m*® CHa/kg
COD dikonsumsi  (Tchobanoglous dan
Burton, 1991). De Vegt, Vereijken, dan

Dekkers (1992) melakukan dengan HRT 2
hari, menghasilkan yield methan 0,32-0,34
m® CHskg COD dan dengan HRT 5 hari
yield methan 0,30-0,32 m® CHikg COD.
Saatci,  Arslan, dan  Konar  (2003)
menyampaikan laju konversi penyisihan COD
menjadi metan adalah antara 0,16 dan 0,35
m® CHukg COD menggunakan beban
organik dari 1,6-7,8 kg COD/m® hari. Rao et
al. (2007) melaporkan yield metan yang
diperoleh dalam kisaran 0,27-0,32 m® CH./kg
COD dikonsumsi menggunakan beban organik
dalam kisaran 1,9-23,1 kg COD/m?.hari.
Rendahnya nilai yield gas metan yang
dihasilkan dalam penelitian ini disebabkan oleh
jenis bahan baku yang digunakan, vyaitu
merupakan senyawa organik yang sangat
kompleks. Hanya sebagian bahan dapat
diuraikan oleh mikroorganisme menjadi gas
metan.

4. KESIMPULAN

Vinasse hasil dari air limbah industri alkohol
dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku
pembuatan biogas sebagai bahan bakar
alternatif. Keadaan proses digester dapat
mencapai steady setelah mencapai hari ke-10.
Efisiensi maksimum penyisihan COD dapat
dicapai sebesar 61,59% dan volume biogas
maksimum sebesar 4,59 L/hari (3,28 L
CHgy/hari) dengan beban organik 10,99
kg/m®.hari. Berdasarkan pada produksi biogas,
kandungan gas CH,; maksimum dapat dicapai
sebesar 74,88%, yield gas CH, sebesar 0,11
m® CH4/kg COD dikonsumsi dan nilai kalor
11.875 kkal/kg dengan beban organik 5,49
kg/m*hari. Nilai ini masih lebih rendah
terhadap yang diharapkan pada perhitungan
teoritis, yaitu sebesar 0,35 m® CHikg COD
dikonsumsi.

DAFTAR SINGKATAN

COD = Chemical Oxygen Demand,
kg/m?
FIM = Ratio Food/Microorganisms,

kg COD/kg MLVSS.hari
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HRT = Hydraulic Retention Time,
hari

MLSS = Mixed Liquor Suspended
Solids, kg/m®

MLVSS = Mixed Liquor Volatile

Suspended Solids, kg/m®

UASB = Up flow Anaerobic Sludge
Blanket
VFA = Volatile Fatty Acids
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