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ABSTRAK

Kebutuhan energi gas di Indonesia yang meningkat setiap tahunnya disebabkan
karena pasokan gas bumi yang menurun serta kebutuhan akan gas bumi yang selalu
bertambah seiring meningkatnya populasi manusia. Indonesia memiliki sumber
daya alam yang melimpah, seperti lahan pertanian yang luas. Tingginya
produktivitas pertanian berbanding lurus dengan tingginya limbah dari hasil
pertanian, salah satunya limbah sekam padi. Di sisi lain, sekam padi memiliki
potensi tinggi untuk dijadikan biogas. Namun, belum ditemukannya kondisi
optimum dari produksi biogas sekam padi melalui metode Liquid Anaerobic
Digestion (L-AD) dan belum dilakukannya perencanaan produksi biogas skala yang
lebih besar. Perencanaan pengelolaan limbah sekam padi terdapat di Kecamatan
Bringin, Kabupaten Semarang. Setelah melalui proses wawancara, observasi, dan
analisis, direncanakan pengelolaan limbah sekam padi sebagai bahan baku produksi
biogas. Didapatkan bahwa sekitar 4300 kg limbah sekam padi per hari melalui
pengolahan metode L-AD mampu menghasilkan biogas sebesar 170,7 m3 yang
dapat melayani hingga 127 rumah yang terbagi di 4 desa. Berdasarkan perhitungan,
biaya operasional yang dibutuhkan adalah sebesar Rp. 20.780.934.926 untuk
membangun 4 pabrik biogas yang dapat menerima pasokan sekam dari 66

penggilingan padi di 16 desa yang tersebar di wilayah Kecamatan Bringin.

Kata Kunci: Biogas, Sekam Padi, Liquid Anaerobic Digestion, Kecamatan Bringin,
Kabupaten Semarang
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ABSTRACT

The demand for gas energy in Indonesia is increasing every year due to the
decreasing supply of natural gas and the need for natural gas which is always
increasing as the human population increases. Indonesia has abundant natural
resources, such as vast agricultural land. The high agricultural productivity is
directly proportional to the high waste from agricultural products, one of which is
rice husk waste. On the other hand, rice husk has high potential to be used as
biogas. However, the optimum conditions of rice husk biogas production through
the Liquid Anaerobic Digestion (L-AD) method have not been found and larger
scale biogas production planning has not been carried out. The planning of rice
husk waste management is located in Bringin District, Semarang Regency. After a
process of interview, observation, and analysis, the management of rice husk waste
as raw material for biogas production was planned. It was found that about 4300
kg of rice husk waste per day through L-AD method processing can produce 170.7
m3 of biogas which can serve up to 127 houses divided in 4 villages. Based on the
calculation, the operational cost required is Rp. 20,780,934,926 to build 4 biogas
plants that can receive husk supply from 66 rice mills in 16 villages spread across

the Bringin District area.

Keyword: Biogas, Rice Husk Waste, Liquid Anaerobic Digestion, Bringin District,
Semarang Regency



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Energi merupakan salah satu sektor terpenting yang ada di Indonesia.
Pertambahan populasi penduduk sangat mempengaruhi permintaan energi, baik
secara langsung ataupun dapat ditimbulkan dari perkembangan ekonomi (Dewan
Energi Nasional, 2019). Dalam 10 tahun terakhir konsumsi energi di Indonesia
mengalami peningkatan sebesar 7 — 8% per tahun seiring peningkatan populasi dan
perekonomian yang lebih baik (Sartika & Amar, 2020). Sehingga, kegiatan
ekonomi dan dinamika sosial masyarakat perlu didukung dengan ketersediaan
energi yang lebih baik. Berdasarkan PP No. 79 Tahun 2014 terkait Kebijakan
Energi Nasional, pemenuhan penyediaan energi dan pemanfaatan energi pada tahun
2025 dituntut untuk mewujudkan ketahanan energi dengan diperolehnya energi
yang bersumber dari minyak bumi kurang dari 25%, batu bara minimal 30%, gas
bumi minimal 22%, dan energi baru dan energi terbarukan paling sedikit 23% dan
31% pada tahun 2050.

Sumber energi konvensional seperti gas alam, minyak bumi, dan batu bara,
masih menjadi sumber energi utama dalam konsumsi energi nasional. Semakin
besar pemanfaatan sumber energi tak-terbarukan beresiko terhadap kuantitasnya
yang semakin berkurang atau bahkan punah. Akibatnya, akan menjadi
keperluan untuk mengatasi masalah ini dengan mengembangkan sumber daya
terbarukan yang memanfaatkan sumber daya alam. Indonesia memiliki sumber
daya alam yang lebih banyak yang dapat digunakan sebagai sumber energi
terbarukan daripada bahan bakar fosil, salah satunya adalah biomassa (Febrianti
dkk., 2020). Ketika limbah pertanian dihasilkan, biomas dapat digunakan sebagai
sumber energi. (Cho & Kim, 2019).

Menurut (Undang-Undang Nomor 19 Tahun 2013) Pertanian adalah proses
mengelola sumber daya hayati untuk menghasilkan produk pertanian
berupa tanaman pangan, hortikultura, perkebunan, peternakan, dan sebagainya
dalam suatu agroekosistem dengan bantuan teknologi, modal, tenaga kerja, dan

manajemen. Sisa tanaman dan limbah agroindustri terutama terdiri dari selulosa



merupakan biopolimer paling umum. Lignin dan hemiselulosa, yang merupakan
biomassa lignoselulosa, diikuti oleh selulosa. Karena sebagian besar limbah
pertanian dibakar atau terkubur di dalam tanah, akan mencemari udara, air, dan
pemanasan global. (Koul et al., 2022).

Kabupaten Semarang merupakan salah satu daerah yang berpotensi
menghasilkan biomassa dari limbah di sektor pertanian. Berdasarkan data dari
Badan Pusat Statistika Kabupaten Semarang tahun 2022, luas wilayah sawah
(panen) di Kabupaten Semarang adalah 40.428,3 ha yang menghasilkan padi
sebesar 246.942,2 ton. Wilayah Kabupaten Semarang yang memiliki potensi
terbesar dalam produktivitas tanaman padi yaitu terdapat di Kecamatan Bringin.
Kecamatan Bringin memiliki luas lahan pertanian sebesar 3.986,9 Ha dengan total
produksi tanaman padi sebesar 23.554 Ton. Pada proses penggilingan padi biasanya
menghasilkan beras giling antara 50 — 63,5%, sekam sekitar 20 — 30% dan katul
sekitar 8 — 12% (Pujotomo, 2017). Pada setiap tempat penggilingan padi
menghasilkan tumpukan sekam yang saat ini pemanfaatannya masih rendah. Sekam
padi sebagai limbah pertanian mengandung unsur organik berupa selulosa dan
hemiselulosa yang dapat dihidrolisis menjadi senyawa yang lebih sederhana.
Selanjutnya, senyawa tersebut melalui proses fermentasi akan menghasilkan etanol
dan metana (Pujotomo, 2017). Gas Metana (CH4) merupakan komponen utama dari
biogas yang berguna dan memiliki nilai kalor sebesar 20 MJ/m?® (Sutarno & Feris
Firdaus, 2007). Maka, pemanfaatan limbah pertanian berupa sekam padi menjadi
biogas merupakan salah satu solusi untuk mendukung Kebijakan Energi Nasional
dalam menghasilkan energi baru dan energi terbarukan.

Biogas adalah campuran gas yang dihasilkan dari penguraian bahan organik
oleh bakteri melalui proses fermentasi anaerob (kedap udara) (CHs). Karena
kualitas dan jumlah biogas yang dihasilkan akan sangat berpengaruh, bahan baku
atau limbah yang digunakan harus diperhatikan selama proses produksi biogas
(Yahya dkk., 2018). Biogas dapat diproduksi melalui dua kondisi yaitu, liquid
anaerobic digestion (L-AD) dan solid state anaerobic digestion (SS-AD). Pada
penelitian terdahulu produksi biogas yang dihasilkan dari limbah pertanian berupa

sekam padi, diperoleh laju produksi biogas dari limbah sekam padi dengan metode



L-AD paling maksimal sebesar 1,303298 (ml/gr TS.hari) dengan konsentrasi
padatan 7% dan perlakuan pendahuluan kimia (NaOH). Sedangkan, pada metode
SS-AD diperoleh laju produksi biogas paling maksimal sebesar 2,1868 (ml/gr
TS.hari) dengan konsentrasi padatan 23% dan perlakuan pendahuluan kimia
(NaOH) (Saputri, 2017).

Hal ini tentu memerlukan perhatian khusus, terutama ketika mencari strategi
untuk mengelola limbah sekam padi guna produksi biogas sehingga dampak
negatifnya terhadap lingkungan dapat diminamilisir, serta memberikan
kebermanfaatan bagi masyarakat. Berdasarkan penjelasan di atas, tugas akhir ini
dibuat sebagai upaya dalam perencanaan produksi biogas dari limbah sekam padi
dengan metode liquid anaerobic digestion (L-AD) sehingga dapat
diimplementasikan demi mendukung kemajuan kondisi lingkungan dan
pemanfaatan limbah sebagai solusi untuk mendukung kebijakan energi nasional
dalam menghasilkan energi baru dan energi terbarukan sumber energi khususnya di
Kecamatan Bringin, Kabupaten Semarang.

1.2 Identifikasi Masalah

1. Terdapat aktivitas pertanian yang menghasilkan timbulan limbah sekam padi di
Kecamatan Bringin, Kabupaten Semarang.

2. Kecamatan Bringin, Kabupaten Semarang menghasilkan limbah pertanian
dalam jumlah banyak yaitu sekam padi yang belum dimanfaatkan secara
optimal

3. Limbah sekam padi dapat dimanfaatkan menjadi sumber energi terbarukan
seperti biogas yang dapat menunjang kebutuhan masyarakat

4. Teknologi pengolahan limbah sekam padi diperlukan untuk mendaur ulang dan
mengubah limbah menjadi sumber daya yang dapat dimanfaatkan secara
maksimal

5. Kondisi operasi optimal untuk produksi biogas dengan teknologi L-AD belum
banyak diketahui. Oleh karena itu, perlu dipelajari berbagai faktor yang
mempengaruhi produksi biogas dengan teknologi L-AD.

1.3 Pembatasan Masalah

Adapun pembatasan masalah pada tugas akhir ini yaitu:



1. Batasan studi yang diteliti pada tugas akhir yaitu pada sektor pertanian padi di
Kecamatan Bringin, Kabupaten Semarang.

2. Proyeksi timbulan limbah sekam padi dihitung sampai tahun 2032.

3. Limbah sekam padi yang akan diidentifikasi hanya bersumber dari wilayah
Kecamatan Bringin

4. Metode Liquid Anaerobic Digestion (L-AD) dipelajari dengan kadar total
padatan (TS) dibawah 15%.

5. Seluruh pengambilan data baik primer ataupun data sekunder hanya bersumber
dari Kecamatan Bringin, Kabupaten Semarang, Provinsi Jawa Tengah.

1.4 Perumusan Masalah, Tujuan, dan Manfaat

1.4.1 Perumusan Masalah
Permasalahan dalam perencanaan yang diajukan adalah :

1. Bagaimana kondisi eksisting pengelolaan limbah sekam padi di Kecamatan
Bringin, Kabupaten Semarang?

2. Bagaimana kondisi optimum produksi biogas dari limbah sekam padi dengan
metode L-AD di Kecamatan Bringin, Kabupaten Semarang?

3. Bagaimana strategi perencanaan produksi biogas dari limbah sekam padi yang
optimal di Kecamatan Bringin, Kabupaten Semarang?

4. Bagaimana rencana anggaran biaya perencanaan produksi biogas dengan dari
limbah sekam padi Kecamatan Bringin, Kabupaten Semarang?

5. Bagaimana kelayakan ekonomi, teknis, dan lingkungan perencanaan produksi
biogas dari limbah sekam padi di Kecamatan Bringin, Kabupaten Semarang?

1.4.2 Perumusan Tujuan
Perencanaan ini memiliki tujuan yaitu :

1. Mengetahui dan menganalisis kondisi eksisting pengelolaan limbah sekam
padi di Kecamatan Bringin, Kabupaten Semarang.

2. Menganalisis kondisi optimum produksi biogas dari limbah sekam padi dengan
metode L-AD di Kecamatan Bringin, Kabupaten Semarang.

3. Menentukan strategi perencanaan produksi biogas dari limbah sekam padi yang

optimal di Kecamatan Bringin, Kabupaten Semarang.



4.

Menentukan rencana anggaran biaya perencanaan produksi biogas dari limbah
sekam padi di Kecamatan Bringin, Kabupaten Semarang.

Menganalisis kelayakan ekonomi, teknis, dan lingkungan perencanaan
produksi biogas dari limbah sekam padi di Kecamatan Bringin, Kabupaten

Semarang.

1.4.3 Perumusan Manfaat

1.

Memberikan informasi kepada pembaca tentang sumber energi biogas yang
dapat digunakan sebagai pengganti bahan bakar fosil yang lebih ramah
lingkungan.

Memberikan solusi untuk pemerintah kabupaten dalam penanganan limbah
pertanian khususnya sekam padi yang dapat dijadikan biogas.

Mendukung upaya pemerintah untuk mengganti bahan bakar minyak dengan
energi baru dan terbarukan seperti yang tercantum pada PP No. 79 Tahun 2014
terkait Kebijakan Energi Nasional.

Meningkatkan pengetahuan penulis tentang proses pengelolaan limbah sekam
padi, termasuk analisis volume, neraca massa, dan efek pada lingkungan yang

dihasilkan dari pengolahan limbah sekam padi.
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