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1. PENDAHULUAN

Biogas adalah energi yang dihasilkan melalui proses anaerob atau anaerobic digestion (AD) dari limbah
biomassa menggunakan Teknologi Tepat Guna (TTG) [1]. Kandungan biogas bervariasi tergantung pada jenis
biomassa dan proses pengolahannya, dengan komposisi utama rata-rata 50-70% metana, 25-50% karbon
dioksida, 0-3% hidrogen sulfida, dan sisanya terdiri dari senyawa gas lainnya [2]. Proses anaerobik merupakan
proses pencernaan atau degradasi bahan organik tanpa kehadiran oksigen bebas [3], [4]. Pemanfaatan sampah
sebagai sumber biogas memiliki banyak manfaat, seperti bahan bakar pengganti LPG, solusi terhadap
permasalahan sampah, sumber energi listrik, hingga bahan bakar kendaraan [5]. Berdasarkan Undang-Undang
Nomor 18 Tahun 2008 tentang Pengelolaan Sampah, sampah menjadi permasalahan nasional yang mencakup
berbagai dampak seperti kesehatan, banjir, dan bencana [6]. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan yang
komprehensif dan terpadu dalam penanganannya. Penanganan ini perlu disertai dengan pengolahan sampah
menjadi bentuk yang lebih bermanfaat sebelum dikembalikan ke lingkungan [7]. Pasal 20 Ayat (2) undang-
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undang tersebut, dijelaskan bahwa pemerintah dan pemerintah daerah memiliki kewajiban untuk memfasilitasi
penerapan teknologi ramah lingkungan [6]. Seiring dengan peningkatan jumlah penduduk, kebutuhan energi
terus meningkat, menyebabkan krisis energi di Indonesia [8]. Pencarian solusi mengatasi hal ini, dibutuhkan
energi alternatif yang dapat mengurangi ketergantungan pada energi fosil. Pemerintah melalui Kementerian
Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) telah menetapkan target penggunaan energi alternatif sebesar 23%
pada tahun 2025. Hal tersebut mengindikasikan bahwa masih belum optimalnya pemanfaatan penggunakaan
energi biomassa untuk seluruh lapisan masyarakat khususnya masyarakat Indonesia. Dikutip dari
Kumparan.com terdapat beberapa hambatan dalam perkembangan energi terbarukan berdasarkan paradikma
masyarakat yakni ketergantungan pada sumber energi konvensional, kondisi keuangan dan investasi,
infrastruktur dan kesiapan teknis, serta regulasi dan kebijakan yang tidak konsisten [9]. Dalam hal infrastruktur
dan kesiapan teknis dalam proses produksi biogas sudah banyak penelitian yang telah dilakukan seperti
penelitian oleh Kasinath, A dkk yang membahas terkait singkoronisasi metodologi yang diperlukan untuk
memahami kelebihan dan kekurangan pemanfaatan metode yang dipilih dalam produksi biogas [10]. Kemudian
penelitian dari Mishra, A dkk juga membahas terkait eksplorasi secara kritis pada teknologi peningkatan biogas
serta kelebihan dan kekurangannya [11]. Selain itu Devi, K dkk tinjauannya berfokus pada pra-pengolahan,
penggunaan limbah, metode produksi dan penerapannya selain merangkum kemajuan terkini dalam produksi
biogas [12]. Sedangkan Zhao dkk membahas terkait kombinasi antara HPAD dan teknologi penambahan H2
yang sangat menonjol karena teknologi penambahan H> mampu meningkatkan hambatan gas-ke-cair yang
rendah yang dihadapi oleh teknologi penambahan H, pada produksi biogas [13], dan masih banyak lagi. Namun
penelitian terkait infrastruktur dan kesiapan teknis dalam mendukung proses pendistribusian baik dari segi
proses maupun metode dari produk biogas masih jarang dilakukan. Penelitian terkait infrastruktur dan kesiapan
teknis dalam mendukung proses pendistribusian masih sangat minim. Seperti penelitian yang dilakukan oleh
Fauziah dimana dengan menambahkan 2 kg arang aktif ke dalam tabung biogas berkapasitas 19 L
penyimpanan, massa biogas, volume ekivalen biogas dan kalor pembakaran dapat meningkat sebesar 40,8%,
sedangkan peningkatan pada nilai kalor pemanasan air sebesar 94,8% dan nilai efisiensi biogas saat
memanaskan air dapat meningkat sebesar 39% [14]. Kemudian Song, S dkk melakukan penelitian terhadap
kapasitas device pada tabung pengumpul biogas yang mana pada bagian head device perlu dilakukan
pertimbangan komposisi biogas [15]. Penelitian oleh Imamovich, B dkk melakukan penelitian terkait
pengoprasian pada internal combustion engines of gas-cylinder pada mobil dengan bahan bakar biogas dengan
hasil bahwa diperoleh aspek positif dan negatif bahan bakar gas berpengaruh terhadap parameter teknis dan
ekonomisnya operasi dibandingkan dengan bahan bakar asal minyak dipertimbangkan [16]. Penelitian Oleh
Fadli, D dkk terkait metode penyimpanan pengompresan dan pendinginan pada tabung, yang mana banyaknya
massa yang disimpan pada suhu 10°C sebanyak 36 gram komposisi tersebut ternyata efektif untuk
meningkatkan kepadatan biogas [17]. Selain itu penelitian oleh Abdurrakhman, A dan Tiyas, A terkait
perancangan sistem pengendalian biogas bertekanan pada Biogas Storage Tank System Hasil Purifikasi yang
mana dari penelitian ini dihasilkan bahwa dari pengujian karakteristik statik sensor adalah histerisis sebesar
0,00078 % dan error sebesar 0,90 % [18].

Kementerian ESDM mencatat bahwa hingga 29 Mei 2020, telah terpasang 47.505 unit biogas rumah
tangga di berbagai wilayah Indonesia, termasuk di 20 pesantren yang tersebar di 10 provinsi, serta Pembangkit
Listrik Tenaga Biogas (PLTBg) [19]. Selain itu, Program Biogas Rumah Biru melaporkan bahwa hingga 30
Juni 2022, telah terbangun 27.909 unit rumah biogas di 16 provinsi, dengan pengurangan emisi mencapai
370.000 ton CO? [20]. Berbagai penelitian dan implementasi biogas telah dilakukan, terutama oleh perusahaan
dan lembaga tertentu. Pemanfaatan energi biogas secara luas untuk mendukung peralihan dari energi
konvensional ke energi biogas masih menghadapi sejumlah tantangan. Seperti penelitian oleh Meidiana yang
mengidentifikasi beberapa kendala dalam pemanfaatan biogas sebagai sumber energi alternatif, antara lain
persyaratan teknis dan spesifik untuk instalasi biogas, seperti ketersediaan bahan baku, kesesuaian lahan, dan
data geografis yang mendetail [21]. Selain itu, distribusi biogas hanya efektif dalam jarak 12 meter dari lokasi
instalasi, sehingga untuk jarak yang lebih jauh diperlukan infrastruktur tambahan, seperti pembongkaran jalan
[22].

Dari pemaparan latar belakang diatas belum ada penelitian yang membahas terkait model packaging,
model distribusi atau proses pengemasannya. Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah penerapan
teknologi anaerobik untuk menghasilkan energi alternatif berupa biogas. Penelitian ini berfokus pada
perancangan tabung untuk pengemasan biogas yang dapat digunakan dalam skala rumah tangga, terutama
sebagai pengganti LPG. Tujuan penelitian ini diantaranya adalah:

1. Mengidentifikasi karakteristik teknis yang sesuai untuk desain tabung biogas guna

mendukung distribusi dalam skala rumah tangga.
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2. Menentukan karakteristik prioritas pada desain tabung biogas untuk mendukung upaya distribusi di

tingkat rumah angga.

Melalui penelitian ini implikasi terhadap desain tabung biogas sangat penting dalam berbagai hal seperti
terhadap aspek teknis, keselamatan, dan keberlanjutan energi. Desain tabung yang tepat dapat mempengaruhi
efisiensi, keamanan, dan fungsionalitas alat atau struktur yang menggunakan tabung [23] sebagai media
pengemasan biogas, sehingga memerlukan pendekatan khusus dalam penyimpanan dan distribusinya. Adapun
implikasi desain tabung pengemasan biogas terhadap penelitian ini yakni pertimbangan keselamatan dalam
desain tabung dimana beberapa atribut yang di pilih berkaitan dengan komponen tabung biogas yang
mempertimbangkan keselamatan seperti katup dan penutut otomatis mata tabung bertekanan. Kemudian
implikasi terhadap standarisasi dan regulasi dalam desain tabung yang mana seluruh atribut yang dipilih telah
menyesuiakan standar bejana tekan berdasarkan ASME (American Society of Mechanical Engineers) for Boiler
and Pressure Vessel. Selanjutnya implikasi terhadap keberlanjutan dan dampak lingkungan dimana atribut
pemilihan material menggunakan Carbon steel SA 516 Gr 70, material ini aman dan menggunakan prinsip
Deposit Return System (DRS) pada proses bisnisnya nanti.

2. METODE PENELITIAN
Secara umum atribut dari desain tabung pengemasan biogas yang direncanakan pada penelitaian ini
berdasarkan preliminary study seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Rencana desain tabung pengemasan biogas

Atribut Spesifikasi Desain
Material Carbon steel SA 516 Gr 70
Tegangan tarik minimum 485 MPa
Tegangan Yield minimum 260 MPa
Tegangan yang dijinkan 138 MPa (pada suhu -30 — 40 °C)
Kapasitas 20 liter
Tekanan 8 bar
Biogas Density 1,2 kg/m?
Din 300 mm (rencana)
L 500 mm (rencana)

Berdasarakan preliminary study sebelumnya guna mengidentifikasi kebutuhan konsumen pada produk
pengemasan biogas ini, maka penelitian ini menggunakan metode Quality Function Deployment (OFD). QFD
merupakan sebuah konsep yang berfungsi untuk identification customer needs dengan produk atau jasa yang
dikembangkan oleh pengembang perusahaan [24]. Pada tahun 1996 Dr. Yoji menggunakan metode QFD untuk
membuat perkembangan produk atau jasa sesuai dengan ekspetasi konsumen untuk mencapai target yang
dituangkan dalam desain [25]. Konsep ini sangat efektif untuk digunakan karna ada nilai berasal dari konsumen
dalam pengerjaannya [26]. Menurut Cohen (1995), QFD terdiri dari beberapa tahapan perencanan dan
pengembangan menggunakan matriks [19], sebagai berikut:

Matriks perencanaan produk yaitu House of Quality (HoQ). Bagian tahap awal berupa HoQ berisi
tentang kebutuhan customer, corelationship, technical requirements, relationship, competitive
technical dihadapi perusahaan yang didapat dari assessment dan atrgets, customer competitive
evaluation.

2. Matriks perancanaan atau part deployment, matriks ini berguna untuk identifikasi faktor teknik apa

saja yang kritis untuk pengembangan produk.

3. Matriks perencanaan proses atau planning, matrik ini berisi identfikasi dari pengembangan proses

pembuatan sebuah produk.

4. Matriks perencanaan manufacturing/produksi atau manufacturing production planning.

House of Quality (HoQ) juga disebut rumah kualitas yang mana merupakan tahap dan secara garis besar
berupa matriks yang digunakan untuk mengidentifikasi karekteristik teknis dari produk atau jasa yang
dihasilkan [27]. Matriks HOQ digunakan untuk menghubungan sisi kiri yang merupakan kebutuhan pelanggan
dengan sisi atas matrik yang merupakan kebutuhan atau technical response [28], matriks HOQ seperti pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Matriks HOQ (sumber: ref [18] & [19])

Populasi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu masyarakat yang menggunakan energi bahan bakan
masak baik LPG, minyak tanah, maupun bahan bakar lainnya serta lokasi pengambilan sampel berada di area
kecamatan kamal. Teknik pengambilan sampel menggunakan purposive sampling, dimana jumlah sampel ini
digunakan untuk keterbatasan waktu dan kondisi serta distribusi jumlah sampel ini mendekati normal.

5. HASIL DAN ANALISIS

Identifikasi kebutuhan konsumen dilakukan dengan melakukan observasi untuk pembuatan kusioner.
Kuesioner disebar kepada masyarakat luas yang berjumlah 39 responden melalui kuesioner tertutup.
Karakteristik responden berdasarkan usia dan pekerjaan yaitu terdiri dari dominan 74% berusia 20-30 tahun
dan kebanyakan sebesar 66% sebagai ibu rumah tangga. Atribut dari kuesioner ditunjukkan pada Tabel 2 dan
Respon teknis ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 2. Desain atribut

Atribut Indikator
Kapasitas volume
Harga

Desain Bentuk tabung

Pegangan tabung
Penguncian otomatis
Fitur katup tabung

Tabel 3. Desain Respon teknis

Respon Teknis

Mendesain ukuran tabung yang capable

Optimasi harga yang terjangkau

Mendesain tabung silinder agar menarik,

mudah digunakan dan sesuai kapasitas
Atribut Menambah pegangan tabung

Menambah sistem penguncian pada tabung

agar lebih aman

Menambah katup tambahan

pada tabung
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Gambar 3. Matriks hubungan kebutuhan konsumen dengan respon teknis

Berdasarkan hasil perhitungan importance rating menunjukkan 3 atribut tertinggi yaitu katup 4,13
penguncian 4,00 dan pegangan 3,85. Selain itu, prioritas kepentingan menunjukkan dari peringakat 1 hingga 5
yakni harga, volume, pegangan, bentuk, katup, dan penguncian. Selanjutnya hasil diolah menggunakan
diagram pareto untuk menuntukan jumlah prioritas perbaikan yang perlu diperbaiki atau didesain seperti pada

Gambar 4.
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Gambar 4. Diagram pareto bobot kepentingan matrik teknis.
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Hasil pareto dengan minimal 80% dari nilai keseluruhan prioritas [31], menunjukkan bahwa perbaikan
atau desain dilakukan pada harga yang terjangkau, kapasitas volume yang dapat memenuhi, bentuk tabung
yang aman dan nyaman, terdapat pegangan tabung serta terakhir terdapat penguncian otomatis atau fitur katup.
Katup diutamakan sesuai keselamatan dan inovasi produk maka 5 utama yang dipakai. Tiga aspek pertama
(Harga, Kapasitas, dan Bentuk tabung) menyumbang 64% dari total kepentingan teknis. Berdasarkan prinsip
Pareto (80/20), fokus utama sebaiknya diarahkan ke:

1. Harga yang terjangkau

2. Kapasitas volume yang memadai

3. Bentuk tabung

Ini menunjukkan bahwa memperbaiki/mengoptimalkan tiga elemen ini akan memberikan dampak
paling besar terhadap pemenuhan kebutuhan pelanggan.

6. KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat di tarik melalui hasil dan pembhasan pada penelitian ini diantaranya adalah:

1. Hasil penelitian menunjukkan karateristik teknis dalam perancangan tabung pengemasan biogas
sesuai kebutuhan konsumen yang ditunjukkan berdasarkan nilai atau tingkat kepentingan dengan
nilai tertinggi 4,13 katup, 4,00 penguncian, 3,85 pegangan.

2. Kemudian karakteristik prioritas perencanaan desain menghasilkan 5 respon teknis utama yang
perlu dilakukan yaitu dari nomor 1 hingga 5 diantaranya adalah harga terjangkau, kapasitas volume
memenuhi kebutuhan sehari-hari, bentuk tabung yang aman dan nyaman, terdapat pegangan tabung
dan katup pengaman.

Saran untuk penelitian selanjutnya yakni perlu adanya perhitungan desain secara spesifik untuk desain

tabung biogas. Selanjutnya belum ada perancangan desain bisnis untuk tabung biogas ini. Serta belum terdapat
analisis dalam segi cost and benefit dari penelitian ini.
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