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Abstrak 

 
Biogas merupakan bahan bakar gas yang dapat diperbaharui (renewable) dan ramah lingkungan, 

kandungan dalam biogas terdiri dari CH4, CO2, H2O, dan H2S. Kandungan gas karbondioksida (CO2) 

yang cukup tinggi di dalam biogas berpengaruh terhadap menurunnya nilai kalor pada saat proses 

pembakaran, sehingga diperlukan proses pemurnian untuk memisahkan kandungan gas tersebut. 

Salah satu metode pemurnian adalah dengan menggunakan adsorbent berupa zeolit. Kemampuan 

adsorpsi zeolit dipengaruhi luas permukaan porinya, untuk itu dibutuhkan proses penghalusan 

(milling) zeolit untuk meningkatkan daya adsorpsinya. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

menurunkan kadar gas CO2 dalam biogas menggunakan zeolit yang telah di milling dengan variasi 

waktu 5 menit, 10 menit dan 15 menit dalam tabung purifikasi selama 60 menit. Selanjutnya 

dilakukan analisa dengan menggunakan Gas Analyzer untuk mengetahui penurunan kadar gas CO2  

sebelum dan setelah purifikasi menggunakan zeolit. 

 

Abstract 

 
Biogas is a gas fuel which is renewable and eco-friendly, content in biogas consists of H2O, CO2, 

CH4, and H2S. The content of carbon dioxide (CO2) gas high enough in the biogas to heat value 

decreased during the combustion process, so the process of purification is needed to separate the gas 

content. One method of purification is to use a zeolite adsorbent. Zeolite adsorption capability of the 

affected pore surface area, for it required refinement process (milling) zeolites to improve the power 

filter adsorption. The purpose of this research is to lower the levels of CO2 gas in biogas using milling 

zeolites have been in the variant time 5 minutes, 10 minutes, 15 minutes in tube purification for 60 

minutes. Further analysis is done by using a Gas Analyzer to find out the CO2 gas levels before and 

after purification using zeolite. 
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1. Pendahuluan  

Pertumbuhan jumlah penduduk yang 

tinggi menyebabkan kebutuhan akan energi 

semakin meningkat, namun energi fosil yang 

tersedia semakin terbatas sehingga 

mengakibatkan terjadinya krisis energi. Untuk 

mengatasi permasalahan tersebut diperlukan 

beberapa pengembangan terhadap energi baru 

terbarukan. Energi terbarukan merupakan 

sumber energi yang dihasilkan dari sumber 

daya energi yang secara alamiah tidak akan 

habis dan dapat berkelanjutan jika dikelola 

dengan baik, contohnya panas bumi, tenaga 

air, tenaga angin, biomassa dan biogas. 

Biogas merupakan bahan bakar gas yang 

dapat diperbaharui (renewable) yang 

dihasilkan secara fermentasi anaerob dari 

bahan organik dengan bantuan bakteri. Gas 

metana merupakan komponen gas yang paling 

dominan pada biogas memiliki sifat tidak 

berbau, tidak berwarna dan tidak berasa. 

Biogas terdiri dari campuran metana CH4 (55-

70%), CO2 (25-50%), H2O (1-5%), H2S (0-

0,5%), N2 (0-5%) dan NH3 (0-0,05%). Biogas 
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dapat dibakar seperti elpiji, biogas skala besar 

dapat digunakan sebagai pembangkit listrik, 

sehingga dapat dibuat menjadi sumber energi 

alternatif yang ramah lingkungan dan 

terbarukan. 

Biogas secara alami masih banyak 

mengandung gas yang jika dibakar tidak 

menghasilkan energi, bahkan ada yang 

menghambat pembakaran seperti gas CO2. 

Oleh karena itu, diperlukan pemurnian gas 

metana agar pembakaran biogas dapat 

menghasilkan kalor yang lebih tinggi. Untuk 

meningkatkan nilai kalor biogas, diperlukan 

cara untuk memisahkan gas karbon dioksida 

(CO2) dan gas hidrogen sulfida (H2S) yang 

bersifat korosif dari biogas. Salah satu 

adsorber padat yang berpotensi untuk 

memurnikan metana tersebut adalah zeolit. 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini dibagi menjadi 3 tahap, yaitu 

tahap persiapan, tahap proses adsorpsi dan 

tahap pengujian kadar CO2 dalam biogas.  

1. Preparasi Sampel 

Bahan baku biogas yang diperoleh 

dari limbah organik buah-buahan yang 

berasal dari pasar Rawamangun dicampur 

dengan starter (mikroba) dari kotoran sapi 

dan air. Perbandingan yang digunakan 

antara limbah buah dengan kotoran sapi 

dan air yakni 1:1. kemudian komposisi  

campuran tersebut diproses dalam digester 

selama dua minggu.  

 

2. Purifikasi  Gas CO2 

Setelah gas terbentuk dalam gas 

holder, sampel diadsorbsi dengan  zeolit 

yang telah dihaluskan (milling) dengan 

variasi waktu penghalusan yaitu; 5 menit, 

10 menit dan 15 menit di dalam tabung 

filtrasi. Mula-mula gas di dalam wadah 

dialirkan menuju pipa pvc berukuran 3 

inchi dengan posisi keran gas masuk 

terbuka dengan laju alir sebesar 2liter/mnt, 

kemudian gas akan masuk ke dalam 

tabung sehingga terjadi kontak antara 

zeolit dalam tabung dengan gas (gb.1). 

Proses adsorbsi dilakukan secara kontinyu 

selama ±60 menit, gas yang telah di 

purifikasi dialirkan ke gas holder baru. 

Dilakukan pengujian uji bakar biogas 

untuk melihat warna nyala api yang 

dihasilkan. 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar.1.Skema Alat Adsorpsi Biogas 

 

 

3. Analisis Daya Adsorpsi Zeolit 

Gas yang dihasilkan setelah proses 

pemurnian diuji dengan menggunakan Gas 

Analyzer untuk mengetahui besarnya daya 

adsorpsi filter zeolit terhadap gas CO2 

yang di adsorpsi. Pengujian Gas Analyzer 

dilakukan di laboratorium Hiperkes 

Yogyakarta.  

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui pengaruh varisi waktu milling 

zeolit pada proses adsorpsi untuk menurunkan 

kandungan gas CO2  dalam produksi biogas. 

Gas yang dihasilkan setelah proses pemurnian 

diuji menggunakan Gas Analyzer untuk 

mengetahui besarnya daya adsorpsi filter zeolit 

terhadap gas CO2 yang di adsorpsi.  

Bahan baku biogas berupa sampah organik 

buah-buahan yang di fermentasi secara 

anaerobik di dalam digester selama dua 

minggu, sebelum dimasukkan kedalam 

digester limbah organik buah-buahan 

dicampurkan dengan air dan kotoran sapi 

untuk mempercepat proses pembusukan. Pada 

proses pembuatan biogas dilakukan variasi 

komposisi masukan yakni 1:1, 1:2 dan 2:1 

untuk mengetahui komposisi campuran antara 

limbah organik dan starter yang paling banyak 

menghasilkan biogas. Didapatkan hasil bahwa 

komposisi masukan limbah organik buah-

buahan dan starter yang baik adalah dengan 

perbandingan 1:1 sebesar 12,54 liter. Proses 

pembentukan biogas sudah terjadi pada hari 

pertama dan mencapai puncak pada hari 

ketujuh, hari berikutnya sudah tidak 

keran 

gas keluar 
gas masuk 

Pipa PVC 

zeolit 
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menghasilkan biogas sehingga volume biogas 

tetap konstan. 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Grafik hubungan antara volume gas yang terbentuk 

terhadap waktu 

Setelah dilakukan filtrasi gas CO2 

menggunakan zeolit, kemudian dianalisis 

menggunakan Gas Analyzer untuk mengetahui 

besarnya daya adsorpsi zeolit. Berdasarkan 

grafik hasil pengujian, didapatkan bahwa 

kandungan CO2 dalam biogas yang sebesar 

7298 ppm, setelah di filtrasi menggunakan 

zeolit yang telah di milling selama 5 menit tidak 

mengalami penurunan kadar CO2 sebesar 7298 

ppm. Sedangkan pada filtrasi dengan waktu 

milling zeolit 10 menit mengalami penurunan 

kadar gas CO2 sebesar 7278 ppm. Saat di filtrasi 

menggunakan zeolit dengan waktu milling 

selama 15 menit, kadar CO2 meningkat menjadi 

7294 ppm, dimana seharusnya semakin lama 

waktu penghalusan zeolit akan memperbesar 

pori-pori zeolit sehingga meningkatkan daya 

adsorpsinya. 

 

Gambar 3. Grafik Hubungan Waktu Milling Zeolit Terhadap 

Kadar Gas CO2 

4. Kesimpulan 

Keluaran gas setelah proses pemurnian 

diuji menggunakan Gas Analyzer untuk 

mengetahui besarnya daya adsorpsi filter 

terhadap gas yang diadsorpsi. Selain itu, 

volume gas yang terbentuk diperoleh dengan 

menghitung volume wadah yang berbentuk 

bola. Hasil optimum yang diperoleh dari 

proses fermentasi biogas terjadi pada hari ke 

tujuh, dengan volume maksimum gas 12,54 

liter.  

Setelah dilakukan pengujian Gas Analyzer 

untuk mengetahui daya serap zeolit terhadap 

gas CO2 didapatkan hasil sebelum proses 

filtrasi, kandungan gas CO2 sebesar 7298 ppm. 

Setelah di filtrasi menggunakan zeolit, daya 

serap zeolit terhadap gas CO2 yang paling baik 

adalah dengan variasi waktu milling selama 10 

menit dengan penurunan kadar sebesar 7278 

ppm.  
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