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REUSE OF WASTEWATER SLURRY FROM DIGESTER BIOGAS AND
IMPURITY OF OX AS LIQUID ORGANIC FERTILIZER
WITH FERMENTATION METHOD

ABSTRACTIONS

One of industrial which the tfalling result yield wastewater and solid waste
is dairy catile activity, that waste have processing in Digester Biogas availabie
Jor vielding gas methan 1t Ha) as component of alternative Juel Waste prochict
Jrom process Digester Brogas in the form of solid waste and s/ Urry,

This research apply wastewater from process Digester Biogas in the form
of sturry which during the time be no cxploited and thrown 10 drainage passage
which large possihilin can generate source and dispersion of disease if there no
handling hereinafier, Though this shurry have contents of nuirient element which
Sl can be exploited by plant. Organic raffle from breeding of ox in the form of
impurity had higher level economic value if can be better and correct exploited
Organic materials from impuriny of ox is potential souree from N, P, K and can
quickern decompaosition in fermentation Process.

With this research expected can give alternative Jor reuse of shurry and
impurity of ox, cansing have economic value availuble 1o hecoming earnings
attachment for public was live over there.

Liguid organic ferlilizer fermentation is one of wastewater management
alternative, Fermentation Process require time old ones, but with evistence of
EMA functioning as fermentator starter liguid organic fertilizer fermentation so
that be quicker in mamration of the fermentation. Reactor Jermentation apply
plastics bucket which lockup 10 he created by anaerobic condition. Research is
done during 20 day. A1 this research of reactor which applied amount to 3 reactor
With various which applicd bermeen Sturry - impurity of ox is 70:30. 80:20. and
90: 10,

From research resuis gol the best quality of liguid orgaiic fertilizer in
reactor | that is with shirry - ety of ox (70:30), with value N Nitrogent (.03
Yo, P {Phosphat) 0.01 %,k (Kalium) 0.09 % and ¢ N 10 77 hence iy inferential
that various liguid organic fertilizer with pure shuryand impuriny of ox with
addition of 1A con vield obstetrical liguid orgumc fertitizer of the O N iy
CHOugh come near ratio C'N of soil (10-12). Contents of O N come near or equal

10 soil eacble the liguid CISURIC Jertilizer can be permeated by plani,

<

Kevwaord - ] dggrited Organic ) ertilizer, Fermentaiion, Sturry, impuriy of ox, AL,

b 9%
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Slurry

Slurry adalah sisa buangan dari proses digester biogas berupa limbah cair.
Pengolahan sisa air buangan dengan kuantitas air vang digunakan adalah
minimum. Tujuan utamanya adalah untuk menstabilkan sisa air buangan
(wastewater handling) supaya dapat digunakan sebagai pupuk organik tanpa
resiko kesehatan/penyakit. Apabila air buangan atau "slurry" telah terbentuk
kerena pencairan, maka cara pengolahan air pula diperlukan untuk mengurangi
potensi pencemaran. Perkiraan komposisi parameter slurry dari hasil biogas dapat

dilihat pada Tabel 2.1 sebagai berikut :.

Tabel 2.1 Komposisi parameter slurry.,

Parameter Kandungan
Suhu, Celsius 40
PH 6.0-9.0
BOD (Permintaan oksigen biokimia) 50 mg/L
Suspended solids 100 mg/L
Oil and grease 10 mg/L
COD (Permintaan oksigen kimia) 50 mg/I.

Sumber : www.petra.ac.id
Dari penelitian sebelumnya diketahui komposisi unsur hara dalam slurry

adalah sebagai berikut :

N total P total K total C/N
% % % %
| 0.03 0.034 0.032 5.67

Sumber data sekunder : Laboratorium Fak.Pertanian UGM
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Reaktor fermentasi sebaiknya tidak terbuat dari logam. Bahan yang paling
baik untuk reaktor fermentasi adalah tembok atau plastik yang tahan terhadap
kondisi asam. Alasannya sebagai berikut:

1. Plastik mudah menyerap panas schingga mudah mencapai suhu optimal
dengan meletakan tempat fermetasi di daerah yang terkena matahari
langsung, maka dapat menaikan suhu sehingga gas methan vang dihasilkan
semakin tinggi dan proses pembusukan berjalan lebih cepat. Dengan
demikian, gas methan perlu dikeluarkan setiap hari, yaitu dengan membuka
lubang gas.

2. Plastik tidak mengandung logam berat sehingga relatif aman. Apabila
menggunakan tong metal atau sejenis metal lainya, dikhawatirkan zat asam
akan bereaksi dengan logam sehingga proses fermentasi akan tercemari,

(Yuwono, 2005).

Gambar 3.1. Reaktor yang digunakan untuk proses fermentasi
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3.4.2 Persiapan Bahan

Pada percobaan dilakukan pencampuran bahan yaitu slurry dari limbah
digester biogas dan kotoran sapi untuk memperoleh rasio C/N yang optimum dan
Juga di tambahkan EM. untuk mempercepat proses fermentasi. Lokasi

pengambilan slurry ditunjukkan pada gambar di bawah ini:

Gambar 3.2. Bahan slurry pada digester biogas

Slurry yang digunakan pada proses fermentasi ini menggunakan slurry
yang keluar dari outlet slurry di Digester Biogas Dusun Kali Adem, Kecamatan
Cangkringan, Jogjakarta, Sedangkan kotoran sapi yang digunakan adalah kotoran
sapi yang diambil dari kandang pertenakan sapi perah. Proses fermentasi

pembuatan pupuk organik cair dapat dilihat pada gambar di bawah inj
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Gambar 3.3 Bahan EM4

Gambar 3.4 Proses Pencampuran Slurry dengan EM4

3.4.3 Pengoperasian Reaktor
Percobaan dilakukan dengan variasi untuk masing-masing reaktor adalah

sebagai berikut:

* Reaktor 1 = slurry : kotoran sapt = 70:30
* Reaktor 2 = s/urry : kotoran sapt = 80:20
* Reaktor 3 = slurry : kotoran sapi = 90:10

Tiap reaktor memiliki volume total 5 liter dengan persentase pembagian bahan

seperti telah dicantumkan di atas.




e
o
e}
“
vy
gt
o)
o 7
5 't
ee o
. o
pe
s ey
m
[l

uhiu @

¥

=
nns ,ﬂn“
s .-
% g
" ot
e "..Hv
i ot
o]
e &
b '
e
et o
= - £ &
2 2 2 S
R 3 x,.m v
- Anv s
£ W o a
- = Ton ﬁ
e : e
- “m.‘m "

e
t

o i

o s

o e

o =

o -

ka3

” .

mm ke

» e =

tl st sm..ﬂ.‘

o

mme et e

o fioe m

4 g [13]

o, o T

" o o
. 0.

(a0} et




an

it1

"
.., -
-
b
o
ved
Sy
i
)
o )
{omt i oo o
o = - k4
” - = = e | =
= = = o o ; .
= = ) = o =
2 =& g8 13 E:
o I 9 & a2 :
] — ¥ - b .
A e B » s I 1 e &
A B Py = fon
Pt s & i - £
st = jo o 0 ol
) ¥ N = o ki
-3 = o & ;
5 el &
foim 5] o
jn




BAB IV
IL DAN PEMB

AHA

iAS

E

il

g

H

L

o
fod
L
5]

)
s

matan pH

g4

4.1 Pen




34

8.6
"
8.4 e - -
Ny
. f | o +§ea:tor;
, . —a—Reaktor2
7.6 " /,'/ \"\ /:\,\ Reaktor 3
74 L : = ([ n r\/' T ;
72 |- - -
7 _
1234567891011121314151617181920

Hari

Gambar 4.1 Nilai pH pada reaktor 1,2, dan 3 untuk kondisi pagi hari
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Gambar 4.2 Nilai pH pada reaktor 1,2, dan 3 untuk kondisi sore hari
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Gambar 4.4 Nilai suhy pada reaktor 1,2 dan 3 untuk kondisi sore hari
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4.3 Hubungan pH dan Suhu Pada Reaktor
Hubungan antara pH dan suhu pada proses fermentasi di tiap reactor

ditunjukkan pada Gambar 4.5 sampai Gambar 4.10 di bawah ini :

86
84 Lo

8.2 \\ T
VAR RPN

3 3 S
% —— N -
25 68— B . S

12345678 9101121314151617181920 12345678 91011121314151617181920
Hari Hari

Gambar 4.5 Hubungan pH dan suhu dipagi hari pada reaktor 1 (70 : 30)
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Gambar 4.6 Hubungan pH dan suhu dipagi hari pada reaktor 2 (80 : 20)
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Gambar 4.7 Hubungan pH dan suhu dipagi hari pada reaktor 3 (90 : 10)
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Gambar 4.8 Hubungan pH dan suhu disore hari pada reaktor 1 (70 : 30)
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Gambar 4.9 hubungan pH dan suhu disore hari pada reaktor 2 (80 : 20)




50

86

82 N
78l .0
76\ e

7R S '\‘/ N T N
54— S
10+ - 7
R — Y —
12345678 9101121314151 17161920 1234567 80910111213141516 17181920
Hari Hari

Gambar 4.10 Hubungan pH dan suhu disore hari pada reaktor 3 (90 : 10)

Berdasarkan gambar di atas dapat dilihat bahwa antara pH dan suhu
berbanding sama, dimana pada saat suhu mengalami penurunan maka pH juga
mengalami penurunan pula, ini membuktikan bahwa pada saat suhu naik maka
pada reaktor terjadi proses dekomposisi dimana asam-asam organik dikonversikan
sebagai methan dan COz sehingga pH menjadi basa (Polprasert, 1989), lihat reaksi
(4.1). Kenaikan pH disebabkan juga oleh protein dan nitrogen organik, yang
menghasilkan ammonium disertai pelepasan OH- yang dapat menaikkan pH (lihat
reaksi 4.5). (Tchobanoglous, 1993).

CaHbOcNa+ ((4a +b-2¢-3d)/4) 02 — a CO2 + ((b-3d)/2) H20 + dNH ........... (4.5)

4.4 Kualitas Pupuk Organik Cair
Adapun hasil pengukuran untuk slurry murni sebelum adanya perlakuan
apapun, yaitu dilakukan setelah slurry diambil dari sumbernya langsung yang

meliputi pengamatan N, P, K dan rasio C/N yang ditunjukkan pada Table 4.9.
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pembusukan tidak berlangsung sempurna yang dapat menyebabkan nilai N,
P dan K menjadi menurun.
Hasil pengukuran nilai N, P, K dan C/N tiap reaktor dan tahapannya dapat

dilihat pada Gambar 4.11 sampai Gambar 4.16 di bawah ini :

! 60 53.73
. 50
40 [ T %Dslarry rmrni%
‘ mtahapt
. 30 i S
‘ i tahap 2
20 f . otahap3 |
10.77 |
10 - 5.67 -
2.21
0 — |
CIN
Gambar 4.11 Nilai kualitas C/N pupuk organik cair
slurry : kotoran sapi (70 : 30) pada Reaktor 1
&0 53.73
50
. 40 pooe g i 23 ] B d ‘gslarry murni’
{ mtahap1 |
L 30 = P |
O tahap 2
20 | . N thahapa !
‘ 7.67 |
10 f o e :
N
0

GN

Gambar 4.12 Nilai kualitas C/N pupuk organik cair
slurry : kotoran sapi (80 : 20) pada Reaktor 2
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CIN
Gambar 4.13 Nilai kualitas C/N pupuk organik cair
slurry : kotoran sapi (90 : 10) pada Reaktor 3
1.4
12} -
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10 Slurry murni;
08 — W a %ltahap1 1
06 L N . 0O tahap 2 ‘
04 I 1Dtahap3r -
0 -——1—\ o
N P K
Gambar 4.14 Nilai kualitas N, P dan K pupuk organik cair
slurry : kotoran sapi (70 : 30) pada Reaktor 1
14 -
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1 ‘ |
-0 Siurrymurni’
08 + |— - ‘mtahapt
06 4§ |} Otahap 2
04 ] 7 O tahap 3
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Gambar 4.15 Nilai kualitas N, P dan K pupuk organik cair

slurry : kotoran sapi (80 : 20) pada Reaktor 2
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Gambar 4.16 Nilai kualitas N, P dan K pupuk organik cair
slurry : kotoran sapi (90 : 10) pada Reaktor 3

Nilai Phosfor (P) pada hasil akhir fermentasi yang terdapat pada ketiga
reaktor relatif sama besar.
Pengaruh Phosfor (P) terhadap tanaman adalah sebagai berikut :
¢ Dapat mempercepat pertumbuhan akar semai.
® Dapat mempercepat serta memperkuat pertumbuhan tanaman muda
menjadi tanaman dewasa.
* Dapat mempercepat pembuahan dan pemasakan buah, biji atau gabah.
¢ Dapat meningkatkan produksi biji-bijian.

Untuk unsur Kalium (K) pada proses fermentasi berlangsung baik, maka
sebagian besar Kalium dalam bentuk terlarut sekitar 90-100 % Kalium itu mudah
diserap oleh tanaman (Murbandono, 2001).

Nilai K pada pemeriksaan tahap akhir fermentasi juga relatif sama besar.
Pengaruh Kalium terhadap tanaman adalah sebagai berikut :

e Pembentukan protein dan karbohidrat
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Lampiran 2

Tabel Pengukuran pH Dan Suhu




Fabel. Hasil Pengukuran suliu Pady Tian Reaktor

_ Reaktor 1 (70:30) |

Hari

20

Suniber

P
RS

pagi

Celchus

oy
g1

W
200

SO

SH s

'
'

Gl

sore

37

e et

26

G i 2

~
] ("7

8 (o
e : pIs
g ‘ 6
b ; s
A1 : 3%
4 )

[ e
i,
it 3

s b . [ o
cuiTas G g

pagi
" Celcius

Py

S

I

Reukter 2 (80 20)
501re )

Reaktor 3 (90:10)

_pagi

SCelCius

[
o~

IR
&S

0

.. Sore

26
32

L RS- —

37
40

40
39

i
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Tabel. ffas Penguluran pi] Pada Tiap Reaktor

Harl

7

4

~ Reakior 1 (70: 30) | Reaktor 2 (30 : 20)) - Reaktor 3(90:

pagi = sore | pagi  sore
8,4 ‘ -85 j &5 8.0
2% a3 L 89 84
87 80 | a1 a0
25w L oaa ge

pagqi

<O
8.5

sore

SINE

Ly )
(o]
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Lambpiran 4

Date Pengujian Statistik piH dan Suhu




Uneway

Pengukuran pr GIRAGH Nan

Lscripuves

95% Confidence Irterval for
Mean_

| |
| | ]
N f Mean Std. Deviat.on ] SW._Eror | Lower Bound T Uuper Bour: d
RT 261 77000 | 31119 06659 | 75544 | 7.8456 |
R2 20, 76850 30689 | 05862 | 7.5514 7.8383
3 20, 76950 f 2183 | o7ie } 7.5245 7.8353
ol s 76433 | 30801 | 13976 | 78138 | 77729

l 1
_, Minimum | Maximum
i R1 740 8 40
! R2 740 850
I R3 7 4C | 8.50
Total 740 8.50

Pengukiran o o waat han

snegencity of Yariances

Descriptives

. ] ] 1
Leveng : ! |
St~ | foa J AHEY | [a3P8 {
§ olddgsil i i i s } VY 1
] ] c7 | age i
i . } _ iy 1 D00 3
ANOVA
Per vovan nm i agi hap
2 T "**“" T - — T T e e ""“""““"“"‘““““]
sumet ! |
Squares | af | Mean Square | = 1 Sig
Between Groups 002 | 2| 001 ! 012 1
Within Grroups 555k f 57 I nag | |
; : i - H i { i
Total ! 5.597 | 59 | ?
e T S S N [ i

Page 1




Multipte Comparisons

Dependent vananie ~oagukuran pH dipag hart

Tukey HSD

Mean ‘
Cifference 9%% Confidence Interval
(I} Reaktor  (J) Reaktor (1-J) Sid. Error 3ig. Lovrer Bourd | Upper Bound
R1 RZ 00500 109907 999 - 2334 2434
N _R3 01500 09907 987 -.2234 2534
RZ =1 - 0NE00 08807 aag -2434 2334
e B C1000 05907 294 -.2284 2484
iE 01530 08907 | 97 2834 | 2234
i j 21000 [ asuny u44 _-2484 2284
Nieans Plcis
7 — B
A\
\\\
N
75975 \
N,
N
N,
N
AN
7685 — R
- ‘.‘\\
= \
- \
© 7 5925 \
S AN
b “-
\.\:
\
[
\
|
7 BERY S
e e ——
Doglktne »
RO ALY

Fage 2




Uneway

Descriptives

Fans TENAES I G
| J 95% Confidence interval for
B Mean _
; N | Mear Std. Deviation Std. Er.or Lower Boiind l Upner Boun
E [ 78450 33003 | 57280 74905 | 7.7995
; , 76850 372508 7258 7 5079 7.8121
[ 79530 22184 07196 7.5094 7.6106
A D N st 32018 04124 75723 | 77377 ]

Descriptives

BHTIUT

-

Maxinum

TN
(-4

7.20
40 730

Total = o

i [V

8.50
5.50

prom i ]

&
o
&

o
Traed
HEERSY

Pengukuren

disere iy

e e e
T olevenoe ; !
[T : e ! 1oy ( [
DAUBUl i | S i 3.
2 ona i i c7 fefate
: } | ! SO FiviS

.

Pengukuran ni

ANOVA

S Nan

- N T i T ;

mol i ! i

VM e o { S { .

CUUdTES B o g i F ; Sig
Between Grouns 003 | 2] f o1s | R
B 1
Within Groups 5045 ’ 57 ool "
' i

Total 5.048 | 59 | ! 5

Paga 1




Muitipie Comparisons

Dependent Vanahic Fengukuran pH disore har

Tukey HSD

*T —— -
Mean
Difference . 95% Confidence Interval
(1) Reaktor (1) Renktor (I-J) Std. Errar Sig Lower Bound Upger Bound—T
R! R2 - 01500 102499 988 - 2628 2528
[ _ - (11500 10294 988 -.2628 2528
k2 ! 1500 -.2328 2628
573 Q0000 - 2478 2478
Rz T 01500 -2328 | 2625 |
o 00000 -2478 2478
Means Plois
[ T B | et —
£6— b e — ’
/ |
!/
/
7.6575 /
/
/
/
ll'
7 855 — /
x /
o /
. /
O arae /
= DoL 5 /
T i
f«i] 7
= /
i/
BS— ,’l
j,/'
7 B47% -4 /
i /
//
7845
[ —— g e o e e } —
Reakios




vescriptives

Std. Deviation otd. ko

| ower B

95% Corridence interval for
.Mean _

ound ' i LJppemr-é.oun.d.

e

)

S 4

NS )
S
oD
©
o
w

SRS
© o
e

)

i 3N
R3 ZU L
| o 2%}
Total 50 29.02

1.146

1.257

28.51

28.41
28.36
»8.70 _

oo han
2240 Nan

T

|

I
| Miniaum ,I Maximum
R1 27 | 21
R2 23 i 31
R3 29 | 32
Total 24 | 32

Descrintives

Test o Homogoneity of Variance:

Pengukur i suhy nada nag hari

Levena | §
Statistic | i i 42 Sig
i P i
454 | 2 613
ANOVA
Bawen Co et aady paghan

. - T e -
sumof | | ! | ;
Squares | df Meai Square | F___ . Sig _
033 | 2 017 ] 00 990 |
90050 | 57 1596 | | ’

| 596 |

j

HeRS R < { :
» AN U\)\Mw‘!’—r 5\) e im —— i .f

29.59 |
29.59
29 64
2924

Paga 1




Muttiple Comparisons

Dependent vanane + <Nglkuran suhu pada pagi han

Tukey HS[

-

{1} Reaktor

[ T

Mean

(1-J)

Diffe;ence |

|

__Std. Error

85% Confidence Interval .

Lowsr Boung _L(J_pper Eound

[ R1 0EQ | 399 991 o1 1.01 ]
R 03 | 389 | 999 -9 101
R2 = - U580 gele} a91 -1.01 91
o L 000 | Qe £.000 .96 | a3
RE K P 050 T TEe T e 101 | 91 ]
R i oo 399 | 1000 -.96 96
Means Piots
A — . —— . # &
29{)5——; ‘i
i \
| \
| \\
29,041} \
’ \
| A
i \\
22903 \
> \
z \
- 3
g \
= 28.02 ‘\
\
| \ '
i \
i \
| \
2001 -4 3
\
\
\
| \ ;
20 & —————— 5
e RN Sl :
meaktor

Page 2




Onewayv

Pengukuran sui s pada sare na,.

Descriptives

95% Confidence Interval for
o Mean |
Meari Std. Deviation Std_Er or Lovver Bound Upper Bound
R1 29 3865 4258 952 36,66 40.64
R2 20 38 60 4333 1389 36.57 40.83
R3 20 3865 4,185 438 35.69 40.51
Total 8 3883 4180 54 37.55 39.72
escriptives
Pengukuran suhe = > han
|
i
Mimnimum Maximum
R1 28 42
R2 26 42
R3 76 42
Tota! 26 12
Sig
992
NOVA
Fengukran : are han
suri ot f ; !
syuares | dt _Mean Square | F Sig.
Betwoen Or 03 7 GIE 001 | 555
Within Sroug 1025.900 | 57 18,174 |
1 i
Total 1025932 | 349 ~ | J

Page 1




Multiple Comparisons

e arisie! Fengukwrant suhu pada sore har

%S
Mean e

ifference P 5% Confidence Intarval |
Uy Reaktor  (Jy Reaktor | (l-y) old Enor »ig | Lowsr Boung } Jpper Bound
R1 R2 0hC 348 9499 -3 19 ' 3.29
o R3 000 71.248 000 -3.24 1 394

Y R - 050 1248 | 509 326 | 319 |
i RS - - 0F0 1.248 | 299 -3.29 1 a9

23 R 200 1348 1,000 204 | 324
Feo 05 1348 ; R 319 J 3.2¢

18 65— (‘2 {
\ /
/
3864 \ /
\ /
\\ 7
\ /
‘\ i
' f
_ \\ /!
= 3853 \ j
= \ /
721 \ /
e \ /
=] /
= ‘ \ /
A T !

& % \ /
E 5.6 "‘5 \_\ /I‘ {

H 3y

i \\ /

H kY .«"'

\ ;
i
\ ;
\ j
. % !’;’
8AT A Y /
3 i
\ !
A /
3 /
\ 7
\\ ’,’
\
38 6 }{
y T ] -
r P2 R3
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