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Abstract

The liguid waste yielded from soybean curd industry owned by Mr. Sudaryanto
has not been adequately processed before discarded into water body. As the
result, some people who living nearby felt annoyed. On the other hand, the li-
quid waste contains relatively high organic substance which can be utilized as
raw material for bio gas production. The objective of the study was to produce
bio gas from the utilization of soybean curd liquid waste. It was expected that
the bio gas would have similar characteristics with those made from cow ma-
nure. By using “Post Test Only Control Group Design”, the collected data from
this true experimental study was analyzed descriptively, as well as analytically
by using unpaired t-test at 0,05 significance level; meanwhile, to analyze the
results two parameters were selected i.e the time needed to forming and the
guantity of the bio gas. As the results: there was no difference between the
time needed to forming the bio gas made of soybean curd liquid waste and that
of cow manure (p-value = 0,069); however, there was a difference between the

guantities of the bio gas made of both raw materials (p-value = 0,036).
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PENDAHULUAN

Industri pengolahan rumah tangga
di Yogyakarta saat ini berkembang de-
ngan sangat pesat. Data dari Badan Pu-
sat Statistik (BPS) Provinsi D.l. Yogya-
karta menunjukkan bahwa di wilayah Ka-
bupaten Sleman saja, pada kurun waktu
2005-2006, industri tersebut meningkat
sebesar 26%.

Perkembangan industri rumah tang-
ga walau sangat membantu dalam me-
nunjang kehidupan masyarakat tetapi
tentu tidak terlepas dari dampak negatif
berupa adanya limbah yang berasal dari
proses produksi yang dapat berpenga-
ruh terhadap kesehatan lingkungan dan
kesehatan masyarakat. Salah satu in-
dustri rumah tangga yang limbahnya
berpotensi dalam mencemari lingkungan
adalah industri tahu.

Industri tahu menggunakan bahan
baku kedelai, asam cuka, dan air; yang
digunakan dalam proses produksi yang

terdiri dari berbagai tahapan, yaitu: pe-
milihan kedelai, perendaman atau pen-
cucian kedelai, penggilingan kedelai, pe-
rebusan bubur kedelai, penyaringan bu-
bur, penimbulan tahu dan pencetakan
tahu @, Dari proses produksi tersebut,
dihasilkan limbah cair dan limbah padat
yang berupa ampas.

Limbah ampas selanjutnya dapat di-
jual untuk dimanfaatkan sebagai pakan
ternak, tetapi tidak demikian halnya de-
ngan limbah cair. Limbah cair sebagian
besar dibuang langsung dan hanya se-
dikit yang digunakan kembali. Limbah
cair yang dibuang langsung tersebut se-
ringkali tanpa diolah terlebih dahulu,
yang selanjutnya mengakibatkan berba-
gai sungai, saluran irigasi, dan lahan ter-
kena polusi, sehingga simpanan air ta-
nah pun ikut menjadi tercemar. Jika pen-
cemaran tersebut dibiarkan serta tidak
dicarikan solusi yang tepat maka akan
membahayakan bagi kesehatan dan ke-
lestarian lingkungan @,
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Dari hasil survei pendahuluan yang
dilakukan pada 20 Februari 2008 di De-
sa Banjarsari, Kelurahan Leses, Keca-
matan Manisrenggo, Kabupaten Klaten;
diperoleh informasi bahwa limbah indus-
tri tahu milik Bapak Sudaryanto tidak di-
manfaatkan dan dibuang langsung ke
badan air tanpa proses pengolahan ter-
lebih dahulu. Warga sekitar pun merasa
terganggu dengan bau kecut yang ditim-
bulkan oleh limbah tersebut.

Hasil pemeriksaan laboratorium ter-
hadap kandungan kimia limbah cair in-
dustri tahu adalah sebagai berikut @:
Biochemical Oxygen Demand (BOD),
6000 — 7000 mg/l; Chemical Oxygen De-
mand (COD), 3600 — 4200 mg/l; Total
Suspended Solid (TSS), 200 — 500 mg/I,
dan pH sekitar 3,5 — 5,5. Pemeriksaan
tersebut belum memenuhi baku mutu air
limbah tahu yang dipersyaratkan dalam
Perda Propinsi Jawa Tengah No0.10 ta-
hun 2004, yaitu: kadar BOD, COD dan
TSS maksimal yang diperbolehkan ber-
turut-turut: 150 mg/l; 275 mg/l, 100 mgl/l,
serta pH harus di antara 6 - 9.

Limbah cair tahu mengandung ba-
han organik berupa protein yang cukup
tinggi yang akan bertindak sebagai sum-
ber makanan bagi mikroorganisme untuk
berkembang-biak dengan cepat yang
dapat menurunkan kualitas badan air. Di
sisi lain, bahan organik yang terkandung
dalam limbah cair tahu tersebut sebe-
narnya dapat dimanfaatkan lebih lanjut,
yaitu salah satunya sebagai bahan baku
pembuatan gas bio.

Gas bio adalah energi yang dipero-
leh dari proses fermentasi dan pembu-
sukan bahan-bahan organik oleh bakteri
anaerob. Bahan organik tersebut dapat
berasal dari kotoran manusia, kotoran
hewan, sampah organik, atau limbah da-
ri pertanian ®. Gas bio merupakan cam-
puran dari berbagai gas yang mudah
terbakar bila kandungan methane atau
CH,4 yang ada melebihi 50 % @,

Dalam pembuatan gas bio, kotoran
sapi adalah bahan baku yang lebih se-
ring digunakan karena memiliki C/N ratio
yang cukup tinggi, yaitu 18 serta kadar
keringnya yang mencapai 20% ©®. Na-
mun, pada penelitian ini, peneliti men-
coba memanfaatkan limbah cair tahu se-
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bagai bahan baku alternatif. Hal ini dise-
babkan karena limbah cair tahu tersebut
mempunyai kandungan organik dan CH,
di atas 50 %, sehingga sangat memung-
kinkan untuk dijadikan bahan baku pem-
buatan gas bio “.

Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui apakah gas bio yang diha-
silkan oleh limbah cair tahu dapat me-
nyamai gas bio yang dihasilkan oleh ko-
toran sapi sebagai kontrol/pembanding.
Dalam hal ini parameter yang digunakan
adalah lama waktu terbentuknya gas bio
serta kuantitas gas bio yang dihasilkan.

METODA

Penelitian ini bersifat true experi-
ment dengan “Post Test Only Control
Group Design” ®. Data yang terkumpul
dianalisis secara deskriptif dan analitik
menggunakan uji statistik t-test bebas
pada o 0,05 dengan perangkat lunak
SPSS for Windows versi 10.00.

Sampel limbah cair tahu berasal dari
industri tahu milik Bapak Sudaryanto, se-
banyak 72 liter. Selain itu juga diguna-
kan 25,2 liter kotoran sapi dan 46,8 liter
air. Pengambilan sampel limbah cair di-
lakukan dengan metoda gabungan wak-
tu, yaitu sampel diambil dari seluruh ta-
hapan proses produksi yang berpotensi
menghasilkan limbah cair dengan waktu
pengambilan yang berbeda. Proses pro-
duksi tersebut mencakup perendaman
kedelai, perebusan kedelai, dan pence-
takan tahu.

Alat produksi gas bio yang diguna-
kan terbuat dari jerigen plastik bervolu-
me 30 liter. Alat tersebut dilengkapi de-
ngan tempat pemasukan bahan baku,
keran pengeluaran gas bio, alat peng-
aduk dan manometer air (gambar teknis
selengkapnya dapat dilihat pada lampir-
an). Pengisian bahan baku mengguna-
kan metode langsung.

Lama waktu terbentuknya gas bio
yang dihasilkan, baik dari kelompok per-
lakuan maupun kontrol diukur dalam sa-
tuan jam. Pengukuran dilakukan dengan
melakukan pengamatan pada skala ma-
nometer air. Pengukuran dimulai setelah
pembuangan gas yang terbentuk pada
hari keenam dan dilakukan setiap 12 jam



sekali, yaitu pada pukul 6 pagi dan pukul
6 sore. Apabila kenaikan muka air pada
skala manometer air mencapai 20 mm,
maka diasumsikan bahwa pada saat itu
gas bio sudah mulai terbentuk.

Pengukuran kuantitas gas bio dila-
kukan dengan cara mengukur waktu api
menyala yang menandakan waktu yang
dibutuhkan untuk membakar habis gas
yang dikeluarkan melalui keran out-let.
Pengukuran tersebut dilakukan tepat li-
ma minggu setelah pembuangan gas
yang terbentuk pada hari keenam. Untuk
menyalakan api digunakan korek api,
dengan cara menyalakannya terlebih da-
hulu pada kran gas dan kemudian kran
dibuka. Alat ukur yang digunakan adalah
stopwatch dengan satuan detik.

Variabel pengganggu yang dikenda-
likan adalah: 1) pH, dengan cara me-
nambah NaOH agar limbah cair tahu
menjadi netral dan optimal, yaitu antara
6,8 - 8. Penambahan NaOH dilakukan
saat bahan baku belum dimasukkan ke
dalam jerigen; 2) suhu, dengan cara
meletakkan jerigen yang sudah berisi
bahan baku gas bio di tempat yang tidak
terkena panas matahari langsung untuk
menghindari suhu yang terlalu tinggi,
dan tidak terkena hujan; 3) pengadukan,
dengan cara memasang alat pengaduk
pada alat produksi gas bio. Pengadukan
dilakukan secara rutin yaitu dua hari
sekali selama 1 menit; 4) kebocoran alat,
dengan cara melakukan pemeriksaan
kemungkinan terjadi kebocXXXoran
pada a-lat produksi gas bio sebelum
digunakan. Caranya dengan
memasukkan air ke da-lam jerigen untuk
memeriksa apakah kedap air, dan
memasukkan jerigen ke dalam air untuk
memeriksa apakah ke-dap udara.

Jerigen alat produksi gas bio dibuat
dari bahan dan konstruksi yang sama
sebanyak enam buah, yaitu masing-ma-
sing tiga untuk kelompok perlakuan dan
kelompok kontrol. Karena waktu peng-
amatan yang bersamaan, pada waktu
mengukur lama api menyala, diperlukan
enam orang dengan kemampuan peng-
amatan yang sama.

Selain mengukur data yang akan di-
uji secara statistik, dilakukan juga peng-
ukuran suhu dan pH. Suhu diukur de-
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ngan termohigrometer yang digantung di
ruangan tempat diletakkannya alat pro-
duksi gas bio. Pengukuran pH meng-
gunakan alat kertas pH yang dimasuk-
kan ke dalam pipa pada bagian samping
jerigen yang dibuat khusus untuk meng-
ukur pH. Kedua pengukuran dilakukan
seminggu sekali pada pukul 6 pagi.

HASIL

Penelitian berlangsung selama 45
hari, mulai tanggal 27 April 2008 sampai
dengan 11 Juni 2008. Sampel diambil
saat cuaca cerah. Sampel kotoran sapi
diambil pada pagi hari sekitar pukul
08.00 WIB sampai dengan 10.00 WIB
dan sampel limbah cair tahu diambil
pada siang hari sekitar pukul 11.00 WIB
sampai dengan 18.00 WIB.

Suhu ruangan tempat diletakkannya
alat produksi gas bio rata-rata 30 °C dan
berkisar antara 29 — 31 °C. Adapun hasil
pengukuran pH dapat dilihat pada grafik
berikut:

Grafik 1.
Rerata pH Bahan Baku
kelompok perlakuan dan kontrol
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Terlihat di atas bahwa secara umum
rerata pH isian bahan baku pada kelom-
pok perlakuan 6,8 dan pada kelompok
kontrol 8,2. Pada kelompok perlakuan
pH mengalami penurunan pada awal
pencernaan dan kembali naik dan netral
pada minggu kedua dan seterusnya. Se-
dangkan pada kelompok pembanding,
pada awal pencernaan pH mulai turun
dan selanjutnya menjadi netral pada
minggu kedua dan seterusnya.

Grafik 2 berikut menunjukkan peng-
ukuran kenaikan muka air manometer
kelompok perlakuan maupun kontrol.

21



Sanitasi, Jurnal Kesehatan Lingkungan, Vol.2, No.1, Agustus 2008, Hal 19-26

Grafik 2.
Pengukuran kenaikan muka air pada manometer
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Pada grafik di atas nampak bahwa
kenaikan muka air pada kelompok pem-
banding lebih tinggi dari pada kelompok
perlakuan. Pada kelompok perlakuan,
rerata kenaikan muka air tertinggi men-
capai 40,7 mm sedangkan pada kelom-
pok pembanding, pengukuran tertinggi
mencapai 68 mm.

Selanjutnya berdasarkan pengukur-
an kenaikan muka air tersebut dapat di-
ketahui berapa lama waktu yang dibu-
tuhkan tiap bahan baku untuk mengha-
silkan gas bio. Rata-rata lama waktu ter-
bentuknya gas bio pada kelompok per-
lakuan ternyata lebih lama dibandingkan
dengan kelompok kontrol, yaitu 752 jam
(sekitar 31 hari) dibandingkan dengan
724 jam (sekitar 30 hari).

Secara deskriptif terlihat bahwa ada
perbedaan waktu yang dibutuhkan untuk
menghasilkan gas bio di antara dua ba-
han baku, tetapi setelah diuji secara sta-
tistik ternyata tidak ada beda yang signi-
fikan (p value 0,069).

Selanjutnya, pengukuran kuantitas
gas bio melalui pendekatan lamanya api
korek yang menyala, diperoleh data bah-
wa rerata waktu pada kelompok perla-
kuan adalah 5,78 detik, sementara pada
kelompok pembanding 8,33 detik.

Secara deskriptif terlihat ada perbe-
daan, dan setelah diuji secara statistik
memang menunjukkan ada perbedaan
waktu yang bermakna (p value 0,036).
Atau dengan kata lain, memang kuan-
titas gas bio yang dihasilkan dari bahan
baku kotoran sapi lebih besar dibanding-
kan dengan yang dihasilkan oleh limbah
cair industri tahu.
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PEMBAHASAN

Menurut Junus ®, waktu yang dibu-
tuhkan untuk menghasilkan gas bio dari
suatu alat produksi adalah sekitar dua
sampai dengan lima minggu. Dalam pe-
nelitian ini gas bio yang dihasilkan oleh
kedua jenis bahan baku mulai terbentuk
pada minggu keempat

Lama waktu terbentuknya gas bio
dipengaruhi oleh faktor fisik lingkungan,
yaitu apabila lokasi berada di daerah di-
ngin, proses produksi gas bio bertambah
lama, dan sebaliknya jika lokasi berada
di daerah panas, proses akan berlang-
sung lebih cepat. Selain itu, proses juga
dipengaruhi oleh faktor biologis, di mana
semakin banyak terdapat bakteri pem-
bentuk methan dalam isian bahan baku
maka proses produksi gas bio akan lebih
cepat terbentuk ©,

Pertumbuhan bakteri tersebut dipe-
ngaruhi oleh suhu ruangan dan pH isian
bahan baku. Menurut Paimin ), suhu
yang baik untuk proses produksi gas bio
berkisar antara 20 — 40 °C, dan suhu
optimal antara 28 — 30 °C, serta bakteri
akan optimal menghasilkan gas bio pada
kisaran pH antara 6,8 — 8.

Dalam penelitian ini, suhu ruangan
tempat diletakkannya alat produksi gas
bio berkisar pada 30 °C, sehingga bak-
teri pembentuk methan dapat tumbuh
subur. Untuk memperoleh kondisi yang
baik, pada penelitian ini seluruh alat pro-
duksi gas bio diletakkan di tempat yang
tidak terkena panas matahari langsung
agar menghindari suhu yang terlalu ting-
gi, dan tidak terkena hujan untuk meng-
hindari suhu yang terlalu rendah, serta
ditempatkan pada satu lokasi.

pH isian bahan baku pada kelompok
perlakuan sebelum dimasukkan ke da-
lam alat produksi gas bio menunjukkan
kondisi asam yaitu 5,5. Untuk menaikkan
pH menjadi netral maka dilakukan pe-
nambahan NaOH + 14,5 gram. Setelah
dilakukan penambahan NaOH, pH naik
menjadi 7.

Selama proses produksi gas bio, pa-
da awal pencernaan pH turun dan kem-
bali naik pada minggu kedua. Sedang-
kan pada kelompok pembanding, pH isi-
an bahan baku dibiarkan apa adanya



dan ternyata dengan sendirinya pH men-
jadi netral.

Untuk mempercepat proses produk-
si gas bio dapat ditambahkan starter, se-
perti kotoran ternak. Penambahan terse-
but sebaiknya dilakukan di awal peng-
isian bahan baku ©. Dalam penelitian ini,
baik pada kelompok perlakuan maupun
kelompok pembanding tidak ditambah
starter.

Selanjutnya, kuantitas gas bio yang
dihasilkan diukur dengan menyalakan a-
pi pada pipa keluaran gas. Pengukuran
dimulai dari pertama api menyala sam-
pai kemudian padam. Ternyata kuantitas
gas bio yang dihasilkan oleh kotoran sa-
pi masih lebih besar dibandingkan de-
ngan yang dihasilkan oleh limbah cair ta-
hu.

Kuantitas gas bio yang dihasilkan di-
pengaruhi oleh bahan baku yang digu-
nakan. Bahan baku yang baik adalah
bahan baku yang banyak mengandung
selulosa. Selulosa tersebut akan diurai-
kan oleh bakteri sehingga menghasilkan
gas methan yang merupakan unsur ter-
besar gas bio.

Selain jenis bahan baku, jumlah
bakteri pengurai juga dapat mempenga-
ruhi kuantitas gas bio yang dihasilkan.
Dalam hal ini gas bio terbentuk dari pro-
ses dekomposisi secara anaerobik oleh
bakteri anaerob.

Limbah cair tahu dalam penelitian ini
digunakan karena membawa sebagian
zat-zat yang terdapat pada bahan tahu
sehingga limbah cair tahu tersebut juga
mengandung sellulosa dan bakteri pem-
bentuk methan atau Methanogen (8).
Selanjutnya, menurut Mahida (9), bakteri
pembentuk methan tersebut mengurai-
kan bahan-bahan organik menjadi gas
methan.

Sellulosa yang terkandung dalam
limbah cair tahu tidak setinggi sellulosa
yang terkandung dalam kotoran sapi, se-
hingga kuantitas gas bio yang dihasilkan
dari bahan baku tersebut pun tidak se-
baik kuantitas gas bio yang dihasilkan o-
leh bahan baku kotoran sapi. Kotoran
sapi memiliki kandungan sellulosa yang
tinggi, karena sapi merupakan ternak ru-
minansia, yaitu ternak yang mempunyai
sistem pencernaan khusus yang meng-
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gunakan mikroorganisme untuk men-
cerna sellulosa dan lignin dalam sistem
pencernaannya.

Pengenceran bahan baku kotoran
sapi juga merupakan salah satu faktor
yang memegang peranan penting dalam
pembuatan gas bio. Menurut Paimin ),
isian bahan baku yang paling baik me-
ngandung 7 — 9 % bahan kering. Dalam
penelitian ini banyaknya limbah cair ta-
hu, kotoran sapi dan air yang dibutuhkan
masing-masing sebanyak 72; 25,2 dan
15,6 liter.

Metoda pengisian bahan baku da-
lam pembuatan gas bio dapat dibeda-
kan menjadi dua, yaitu pengisian lang-
sung dan pengisian kontinyu . Metoda
yang digunakan dalam penelitian ini ada-
lah metoda langsung, sehingga apabila
gas yang terbentuk dalam alat produksi
gas bio sudah dikeluarkan maka gas ti-
dak akan terbentuk lagi.

Apabila pengusaha tahu ingin me-
manfaatkan limbah yang dihasilkannya
sebagai bahan baku gas bio, sebaiknya
menggunakan metoda pengisian konti-
nyu, karena setiap hari industri akan
menghasilkan limbah cair tahu sehingga
gas bio yang dihasilkan juga bisa kon-
tinyu.

Dengan menggunakan metode kon-
tinyu, pada bak pencerna perlu dileng-
kapi dengan pipa inlet dan pipa outlet.
Pipa inlet dihubungkan dengan saluran
khusus pembuangan limbah cair tahu
yang akan digunakan sebagai bahan
baku. Selanjutnya, pipa outlet digunakan
untuk saluran untuk meneluarkan ampas
bahan baku yang sudah tidak mengha-
silkan gas. Dengan dipasangnya kedua
pipa tersebut, maka bak pencerna tidak
perlu lagi dibongkar pasang, karena ba-
han baku yang sudah tidak menghasil-
kan gas akan otomatis terdorong ke luar.

Sementara itu, bahan baku yang su-
kar dicerna akan membentuk lapisan ke-
rak di permukaan cairan. Lapisan ini da-
pat menghambat proses pembentukan
gas bio. Untuk itu perlu dilakukan peng-
adukan secara rutin untuk mengatasi ter-
bentuknya kerak tersebut.

Dalam penelitian ini, alat produksi
gas bio sudah dilengkapi dengan peng-
aduk, tetapi pengaduk tersebut tidak da-
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pat mengaduk bahan baku secara kese-
luruhan atau tidak berfungsi secara op-
timal. Untuk mengatasi hambatan terse-
but maka dilakukan pengguncangan jeri-
gen setiap dua hari sekali selama satu
menit. Penggantian cara pengadukan ini
tidak akan mengganggu kualitas gas bio
yang dihasilkan, karena kedua cara ter-
sebut bertujuan sama yaitu agar bahan
baku menjadi homogen.

Lokasi alat gas bio sebaiknya ditem-
patkan di dekat saluran khusus pembu-
angan limbah cair tahu. Hal ini dimak-
sudkan agar tidak diperlukan banyak te-
naga untuk mengangkut limbah cair tahu
ke pipa inlet. Di samping itu, sebaiknya
penempatannya juga harus dekat de-
ngan lampu, kompor atau peralatan lain
yang memerlukan bahan bakar atau
sumber energi dari gas bio agar tidak
banyak pipa instalasi untul menyalur-
kannya. Penentuan lokasi ini diharapkan
dapat menghemat tenaga dan biaya.

Menurut Junus ©, penentuan volu-
me alat produksi gas bio harus didasar-
kan pada jumlah limbah yang dihasilkan
setiap harinya dan lama waktu pencer-
naan. Perhitungannya menggunakan ru-
mus berikut:

Vd = Sd x RT

yaitu: 1) Vd = volume bak pencerna da-
lam satuan m3; 2) Sd = jumlah masukan
bahan baku per hari dalam satuan m?3; 3)
dan RT= lama waktu pencernaan dalam
satuan hari.

Dari rumus tersebut maka volume a-
lat produksi gas bio yang diperlukan di
industri tahu lokasi penelitian adalah se-
besar 15,5 m?® (dari asumsi: limbah cair
yang dihasilkan sebanyak 0,5 m® dan la-
ma waktu pencernaan selama 31 hari).

Perhitungan volume bak pencerna
tersebut perlu dilakukan dengan cermat
agar tidak terjadi sisa limbah yang tidak
terolah sehingga berpotensi mencematri
lingkungan, sedangkan apabila terjadi
kelebihan, gas dapat dimanfaatkan un-
tuk keperluan lainnya.

Waktu penelitian yang terbatas,
yaitu sekitar 45 hari merupakan kelema-
han dari penelitian ini, di mana pengu-
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kuran kuantitas gas bio yang dihasilkan
tidak dapat diselesaikan sampai dengan
kenaikan muka air pada skala manome-
ter air menunjukkan stabil.

Selain itu, seharusnya suhu yang di-
ukur adalah suhu di dalam alat produksi
gas bio, tetapi karena keterbatasan, pa-
da penelitian ini suhu yang diukur adalah
ruangan tempat diletakkannya alat pro-
duksi gas bio. Tetapi hal tersebut tidak
terlalu berpengaruh, karena suhu ruang-
an di dalam bak pencerna akan menye-
suaikan dengan suhu ruangan tempat di-
letakkannya alat.

KESIMPULAN

Lama waktu yang dibutuhkan untuk
menghasilkan gas bio antara bahan ba-
ku limbah cair tahu dan bahan baku ko-
toran sapi tidak berbeda secara signifi-
kan. Tetapi kuantitas gas bio yang diha-
silkan oleh kotoran sapi lebih besar di-
bandingkan dengan yang dihasilkan dari
bahan baku limbah cair tahu.

SARAN

Kepada pengusaha tahu secara u-
mum diharapkan dapat memanfaatkan
limbah cair yang dihasilkannya sebagai
bahan baku gas bio untuk digunakan
sebagai bahan bakar alternatif.

Khusus bagi industri tahu milik Ba-
pak Sudaryanto, berdasarkan kuantitas
limbah cair yang dihasilkan maka perhi-
tungan volume bak pencerna limbah cair
tahu yang sesuai dengan rumus yang
ada adalah sebesar 15,5 m®. Bak pen-
cerna tersebut sebaiknya dibuat dari pa-
sangan batu-bata dengan menggunakan
metode pengisian bahan baku secara
kontinyu.

Kepada peneliti lain yang tertarik
untuk melanjutkan penelitian agar men-
coba: 1) mengendalikan seluruh variabel
pengganggu dengan seoptimal mungkin
terutama yang menyangkut desain alat
produksi gas bio, 2) menambahkan sta-
rter (aktivator) untuk mengetahui apakah
proses produksi gas bio tersebut akan
menjadi lebih cepat terbentuk, 3) mem-
perbesar volume bak pencerna serta
menambah frekuensi pemeriksaan ke-



naikkan muka air pada skala manometer
air sehingga hasil pemeriksaan yang di-
dapatkan akan lebih terperinci.
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Lampiran 2

GAMBAR ALAT PRODUKSI GAS BIO
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