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ABSTRACT 

Biogas is one of alternative energy sources that fulfills future fuel needs. This study 

aimed to analyse the potency of sago waste as fermentation substrate for biogas 

production. This research was done experimentally by employing sago waste materials 

obtained from Sago Factory Nambus River from District West Tebing Tinggi Sub-

province Meranti and fresh cow rumen liquid was obtained from slaughterhouse in 

Pekanbaru. The biogas volume was calculated by measuring the volume of water that 

was pushed every 3 days, where the volume of water driven was proportional to the 

volume of biogas produced. The bacterial cell numbers was counted using plate count 

method employing Nutrient Agar (NA). The substrate fermentation temperature and pH 

were measured every 3 days. The highest biogas volume was produced by fermenter III 

(45760 ml) containing solid sago waste, liquid sago waste, and rumen liquid with ratio 1 

: 1 : 1 and the lowest was produced by fermenter II (1600 ml). The total bacterial 

involved in biogas production ranges from 1,87x10
5
± 2,87x10

8 
CFU/ml samples. The 

temperature and pH of substrate fermetation was relatively constant during biogas 

production. The results showed that sago waste is potential as substrate for biogas 

production. 

Keywords : Biogas, Sago waste, rumen liquid, bacteria 

ABSTRAK 

Biogas merupakan salah satu sumber energi alternatif yang dapat digunakan dalam 

pemenuhan kebutuhan bahan bakar. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan volume 

biogas, menghitung total populasi bakteri, suhu, dan pH. Penelitian ini dilakukan secara 

eksperimental dengan bahan baku limbah sagu dari Pabrik Sagu Sungai Nambus asal 

Kec. Tebing Tinggi Barat Kab. Kepulauan Meranti dan rumen sapi segar dari Rumah 

Potong Hewan Kota Pekanbaru. Volume biogas dihitung dengan cara mengukur volume 

air yang terdesak setiap 3 hari sekali selama 30 hari pengamatan, dimana volume air 

yang terdesak sebanding dengan volume biogas yang dihasilkan. Total populasi bakteri 

dihitung dengan metode plate count menggunakan medium Nutrien Agar (NA). Suhu 
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dan pH diukur setiap 3 hari sekali dengan menggunakan pH meter. Hasil penelitian 

diperoleh volume biogas terbanyak pada fermentor III sebanyak 45.760 ml dan volume 

biogas terendah diperoleh pada fermentor II sebanyak 1.600 ml. Total populasi bakteri 

yang terlibat dalam proses produksi biogas ini berkisar antara 1,87x10
5
±2,87x10

8
 

CFU/ml sampel. pH yang telah diukur pada setiap fermentor rata-rata berkisar antara 

3,45 ± 7,62 dan suhu yang telah diukur pada setiap fermentor rata-rata berkisar antara 

28,1
0
C ± 31,6

0
C. 

Kata Kunci: Biogas, Limbah Sagu, Rumen Sapi, Bakteri 

PENDAHULUAN 

Sagu (Metroxylon sp.) merupakan tanaman asli Indonesia dengan luas areal 

sekitar 1.128 juta Ha atau 51,3% dari luas areal sagu dunia. Daerah potensial penghasil 

sagu di Indonesia meliputi Riau, Sulawesi Selatan, Sulawesi Tenggara, Sulawesi Utara, 

Maluku dan Papua. Sekitar 90% areal sagu di Indonesia terdapat di Papua (Pusat 

Penelitian dan Pengembangan Perkebunan 2010). Area tanaman sagu di Provinsi Riau 

mencapai luas 61.759 ha yang terdiri dari perkebunan rakyat seluas 52.344 Ha (84,75%) 

dan perkebunan besar swasta seluas 15.415 ha (15,25%). Salah satu daerah penghasil 

sagu di Riau adalah Kecamatan Tebing Tinggi Barat Kabupaten Kepulauan Meranti 

dengan luas areal berkisar ± 60.000 Ha (Suherman 2009).  

Sagu termasuk tanaman potensial penghasil pati dan diolah sebagai penghasil 

tepung sagu (Whistler dan BeMiller 1997). Pengolahan sagu menjadi tepung sagu di 

Kecamatan Tebing Tinggi Barat Kabupaten Kepulauan Meranti dapat mencapai 

450.000 ton/tahun (Riau Pos 2012). Proses pengolahan sagu ini juga dapat 

menghasilkan limbah ikutan berupa kulit batang sekitar 17-25% dan ampas sagu 75±

83% (McClatchey et al. 2006). Ampas sagu dapat dimanfaatkan sebagai campuran 

substrat biogas karena banyak mengandung bahan organik terutama unsur karbon (Lay 

et al. 2010). 

Proses pengolahan tepung sagu biasanya dilakukan dekat sumber air seperti di 

pinggir sungai ataupun anak sungai. Biasanya limbah dibuang ke sungai di sekitarnya, 

terutama limbah cair yang diduga dapat mengganggu kondisi air sungai. Air buangan 

yang masuk ke lingkungan perairan dapat menurunkan kualitas perairan dan mencemari 

lingkungan. Dampak yang dapat ditimbulkan dari limbah tersebut berupa terjadinya 

pembusukan pada permukaan air dan pada selang waktu tertentu akan mengeras 

sehingga menutupi permukaan air (Priyono 2012). Pencemaran perairan sungai yang 

disebabkan oleh limbah pengolahan pabrik sagu dapat diantisipasi dengan 

memanfaatkan limbah tersebut sebagai substrat penghasil biogas (Faisol 2012). 

Limbah sagu mengandung lignoselulosa yang kaya akan selulosa dan pati, 

sehingga dapat dimanfaatkan secara optimal sebagai sumber karbon. Limbah sagu 

berupa ampas mengandung 65,7% pati dan sisanya berupa serat kasar, protein kasar, 

lemak, dan abu. Berdasarkan presentase tersebut ampas mengandung residu lignin 

sebesar 21%, sedangkan kandungan selulosanya sebesar 20% dan sisanya merupakan 

zat ekstraktif dan abu. Selain itu, kulit batang sagu mengandung selulosa (57%) dan 

lignin yang lebih banyak (38%) daripada ampas sagu (Kiat 2006).  

Potensi limbah ternak kotoran sapi dalam menghasilkan biogas sangat tinggi 

dibandingkan limbah yang lainnya. Menurut Junaedi (2002), produksi biogas dari 
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kotoran sapi berkisar 600 liter s/d 1000 liter biogas per hari yang dapat memenuhi 

kebutuhan energi untuk memasak satu keluarga rata-rata 2000 liter per hari. Dengan 

demikian untuk memenuhi kebutuhan energi memasak rumah tangga dapat dipenuhi 

dari kotoran 3 ekor sapi. Kotoran ternak ruminansia sangat baik digunakan sebagai 

bahan dasar pembuatan biogas, karena hewan ternak ruminansia memiliki sistem 

pencernaan untuk mencerna selulosa dan lignin dari rumput atau hijauan berserat tinggi, 

sehingga secara otomatis juga memiliki kelompok mikroorganisme yang mampu 

merombak senyawa tersebut dan senyawa komplek lainnya. Feses ternak ruminansia, 

khususnya sapi mempunyai kandungan selulosa yang cukup tinggi. Berdasarkan hasil 

analisis diperoleh bahwa feses sapi mengandung 22,59% selulosa; 18,32% hemi 

selulosa; 10,20% lignin; 34,72% total karbon organik; 1,26% total nitrogen; 27,56:1 

rasio C:N; 0,73% P; dan 0,86% K (Lingaiah dan Rajasekaran 1986).  

 

METODE PENELITIAN 

 

Pengambilan Subtrat Fermentasi 

 Limbah sagu yang digunakan adalah limbah cair dan limbah padat berupa ampas 

sagu dan daun sagu yang terdapat pada pabrik sagu di Sungai Nambus Kecamatan 

Tebing Tinggi Barat Kabupaten Kepulauan Meranti sedangkan ekstrak rumen sapi 

diambil dari Rumah Potong Hewan (RPH) yang berada di Kota Pekanbaru. Rumen sapi 

tersebut diambil dan disaring menggunakan saringan untuk mendapatkan cairan rumen.  

 

Produksi Biogas 
Produksi  biogas pada penelitian ini dilakukan dengan cara mencampurkan 

limbah padat sagu, limbah cair sagu, dan rumen sapi kedalam sebuah ferrmentor yang 

sudah dimodifikasi. Komposisi dan rasio substrat fermentasi untuk produksi biogas 

disajikan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Komposisi dan rasio dari substrat fermentasi 

 

 

 Biogas yang dihasilkan selama proses fermentasi akan dialirkan melalui selang 

ke dalam gelas ukur 1000 ml yang dipenuhi air dan dipasang terbalik. Volume biogas 

dihitung dengan cara mengukur volume air yang terdesak, dimana volume air yang 

terdesak sebanding dengan biogas yang dihasilkan.  

 

 

Fermentor 

 

Substrat Rasio 
Volume Akhir 

(L) 

1. Limbah Cair :  Rumen Sapi 1 : 1 6 Liter 

2. Limbah Cair :  Rumen Sapi 2 : 1 6 Liter 

3. Ampas Sagu : Limbah Cair : Rumen Sapi 1 : 1 : 1 6 Liter 

4. Ampas Sagu : Limbah Cair :  Rumen Sapi 1 : 2 : 1 6 Liter 

5. Daun Sagu : Limbah Cair :  Rumen Sapi 1 : 1 : 1 6 Liter 

6. Daun Sagu : Limbah Cair :  Rumen Sapi 1 : 2 : 1 6 Liter 
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Pengukuran pH dan Suhu 

 Pengukuran pH dan suhu sampel dilakukan menggunakan pH meter setiap 3 hari 

sekali dengan waktu pengamatan selama 30 hari. 

 

Perhitungan Total Populasi Bakteri 

Total populasi bakteri dihitung dengan metode plate count menggunakan 

medium Nutrien Agar (NA). Dilakukan pengenceran substrat sampel sebanyak 1 ml ke 

dalam 9 ml larutan NaCl 0,85% sampai faktor pengenceran 10
-6

. 1 ml sampel hasil 

pengenceran diinokulasi ke dalam medium NA secara pour plate. Diinkubasi pada suhu 

kamar selama 24 jam kemudian dihitung jumlah koloni yang tampak. Total populasi 

bakteri dihitung dengan mengalikan jumlah koloni per cawan petri dengan faktor 

pengenceran (Hadioetomo 1993). Rumus penghitungan total populasi bakteri: 

 

Total Populasi Bakteri (CFU/ml) = Jumlah Koloni per cawan petri  x   1_   

        ml sampel                      fp 

 Keterangan: 

  CFU : Colony Forming Unit 

  fp  : faktor pengenceran 

 

Analisis Data. 

 Data pengukuran pH, suhu, total populasi bakteri dan volume gas yang 

dihasilkan diolah dan disajikan dalam bentuk tabel dan grafik.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Volume Biogas 

 

 
 

Gambar 1. Volume biogas selama 30 hari pengamatan 
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Volume biogas yang dihasilkan pada penelitian ini secara akumulatif terus 

mengalami kenaikan mulai dari hari ke 3 hingga hari ke 30 (Gambar 1). Volume biogas 

yang dihasilkan pada tiap-tiap fermentor selama 30 hari sebesar 5.870 ml pada 

fermentor I, 1.600 ml pada fermentor II, 45.760 ml pada fermentor III, 16.770 ml pada 

fermentor IV, 11.070 ml pada fermentor V dan 6.870 ml pada fermentor VI. Volume 

biogas tertinggi dihasilkan oleh fermentor III sebesar 45.760 ml, sedangkan volume 

biogas terendah dihasilkan oleh fermentor II yaitu sebesar 1.600 ml selama 30 hari 

pengamatan. 

Produksi biogas tertinggi pada fermentor III terdiri atas campuran ampas sagu, 

limbah cair, dengan rumen sapi dengan perbandingan 1 : 1 : 1. Tingginya volume biogas 

yang dihasilkan karena kandungan limbah cair sagu dan ampas sagu kaya akan 

kandungan selulosa dan pati, sehingga dapat dimanfaatkan secara optimal sebagai 

sumber karbon dalam menghasilkan biogas. Limbah sagu berupa ampas mengandung 

65,7% pati dan sisanya berupa serat kasar, protein kasar, lemak, dan abu (Kiat 2006). 

Biogas yang dihasilkan pada fermentor yang menggunakan substrat limbah daun 

sagu yang dicampur dengan limbah cair dan rumen sapi dengan rasio 1 : 1 : 1 dan 1 : 2: 

1 diperoleh biogas sebesar 11.070 ml dan 6.870 ml. Volume biogas yang dihasilkan 

tidak terlalu tinggi jika dibandingkan dengan biogas yang dihasilkan pada fermentor III 

dan fermentor IV. Hal ini karena substrat yang digunakan adalah limbah daun sagu. 

Limbah daun sagu memiliki komposisi lignoselulosa yang sulit untuk didegradasi oleh 

mikroba. Menurut suparjo (2008), lignoselulosa sulit didegradasi karena strukturnya 

yang kompleks dan heterogen yang berikatan dengan selulosa dan hemiselulosa.  

 

Total Populasi Bakteri 

Total populasi bakteri pada proses produksi biogas pada penelitian ini dapat 

dilihat pada (Gambar 2). Total populasi bakteri yang diperoleh pada penelitian ini 

berkisar antara 1,87x10
5
-2,87x10

8
 CFU/ml. Populasi bakteri dari hari ke 1 sampai hari 

ke 10 relatif mengalami kenaikan mulai dari 2,57x10
7
-2,87x10

8 
CFU/ml, namun mulai 

dari hari ke 10 sampai hari terakhir pengamatan populasi bakteri rata-rata mengalami 

penurunan hampir pada semua fermentor hingga mencapai 1,87x10
5 

CFU/ml.  

Populasi bakteri sempat mengalami kenaikan pada hari terakhir yaitu pada 

fermentor V  pada hari ke 20 mengalami kenaikan hingga hari ke 30 yang mencapai 

2,02x10
6 

CFU/ml, hal ini juga terjadi pada fementor IV yang sempat terjadi kenaikan 

jumlah populasi bakteri dari hari ke 25 hingga hari ke 30 yaitu dari 1.87x10
5
-3,73x10

5 

CFU/ml. Populasi bakteri tertinggi pada penelitian ini diperoleh sebesar 2,87x10
8
 

CFU/ml  yang terdapat pada fermentor II pada hari ke 10, sedangkan jumlah populasi 

terendah terdapat pada  fermentor IV pada pengamatan hari ke 25 sebesar  1,87x10
5 

CFU/ml.  
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Gambar 2. Total populasi pada setiap fermentor 

 

Suciati (2011), penurunan total populasi bakteri dapat terjadi karena adanya 

perubahan kondisi lingkungan pada fermentor dari kondisi aerob menjadi anaerob. Hal 

tersebut dikarenakan mikroba yang berada di dalam fermentor tidak mampu beradaptasi 

dengan kondisi yang anaerob dan hanya mikroba yang mampu beradaptasi pada kondisi 

anaerob saja yang dapat tumbuh. Menurut Rokaheski (2012), penurunan total populasi 

bakteri terjadi akibat terbatasnya O2 yang terdapat di dalam fermentor, karena proses 

fermentasi terjadi secara anaerob. Kondisi anaerob ini akan menghambat metabolisme 

bakteri, sehingga menyebabkan terhambatnya pertumbuhan dan bahkan menyebabkan 

kematian.  

 

Suhu dan pH terhadap Produksi Biogas 

pH substrat dalam fermentor berkisar antara 3,45 ± 7,62 (Gambar 3). pH awal 

subtrat pada pengamatan rata-rata memiliki pH 6,61 ± 6,92, tetapi pada pengamatan 

selanjutnya terjadi fluktuasi pH pada masing-masing fermentor.  

 

 
 

Gambar 3. pH substrat selama produksi biogas 
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Pada fermentor II, pH  hari ke 3 mengalami kenaikan dari 6,83  menjadi 7,11 ± 

7,67 hingga hari ke 30. Penurunan pH juga dapat dilihat pada fermentor I, III, IV, V, 

dan VI. pH substrat pada fermentor III, IV dan V mengalami penurunan mulai dari 6 ± 

3, sedangkan pada fermentor I dan VI mengalami penurunan dan kenaikan pH selama 

pengamatan 30 hari. Pada fermentor I pH awal pengamatan sebesar 6,92, namun pada 

pengamatan hari ke 6 mengalami kenaikan pH sebesar 7 hingga pengamatan hari ke 24, 

namun mengalami penurunan pH menjadi 6 pada pengamatan hari 27 hingga hari ke 30. 

Pada fermentor VI pH awal pengamatan sebesar 6,65, namun pada pengamatan hari ke 

6 mengalami penurunan pH menjadi 5 sampai hari ke 9, dan terjadi penurunan pH 

menjadi 4  pada pengamatan hari ke 15 dan mengalami kenaikan pH menjadi 5 pada 

hari ke 18 hingga hari ke 21, namun mengalami penurunan pH pada hari ke 24 hingga 

hari ke 30 dengan pH sebesar 4. Kenaikan dan penurunan pH tersebut dikarenakan 

didalam proses produksi biogas terjadi perombakan asam-asam organik manghasilkan 

gas-gas amonia (NH3) dan karbon dioksida (CO2) (Sahidu, 1983). 
Suhu yang diperoleh dalam produksi biogas pada penelitian ini berkisar antara 

28,1
0
C ± 31,6

0
C (Gambar 4). Pada fermentor I suhu yang diperoleh berkisar antara 

28,5-31,4
 o

C, Fermentor II berkisar antara 28,5
 
-31,1

o
C, Fermentor III berkisar antara 

28,1
 
-31,6

o
C, Fermentor IV berkisar antara 28,2

 
-31,4

o
C, Fermentor V berkisar antara 

28,4
 
-31,4

o
C, dan Fermentor VI berkisar antara 28,7

 
-31,4

o
C. 

 

 

 

Gambar 4. Suhu substrat selama produksi biogas 

Faktor lainnya yang menyebabkan terjadinya fluktuasi suhu fermentor karena 

adanya proses dekomposisi bahan organik menghasilkan air yang dapat menurunkan 

suhu. Peningkatan suhu menunjukkan telah terjadi proses dekomposisi bahan organik 

yang menghasilkan gas metan, karbon-dioksida, sejumlah gas lainnya, dan panas 

(Yohanis 2012). Patel dan Madamwar (2002), menyatakan bahwa perubahan suhu 

memiliki kompensasi yang besar terhadap kinerja bakteri anaerob. Suhu optimum untuk 

pertumbuhan bakteri metanogen dalam fermentor adalah 37
0
C (mesofilik), namun 

ternyata fermentor dapat beroperasi juga pada kondisi psikrofilik dan termofilik (Kirby 

1983).  
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KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Limbah sagu asal Kecamatan Tebing Tinggi Barat Kabupaten Kepulauan Meranti dapat 

dimanfaatkan sebagai substrat penghasil energi alternatif berupa biogas. Perlakuan 

dengan campuran limbah cair sagu : ampas sagu : rumen sapi dengan perbandingan 1 : 1 

: 1 menghasilkan volume biogas yang tinggi sebanyak 45.760 ml dibandingkan dengan 

perlakuan yang lainnya selama 30 hari. Populasi bakteri aerob relatif turun seiring 

waktu fermentasi. pH subtrat pada produksi biogas relatif konstan berkisar 3,45 ± 7,62. 

Suhu substrat pada produksi biogas relatif konstan berkisar 28,1
0
C ± 31,6

0
C. Perlu 

dilakukan pilot project dalam menghasilkan biogas dengan komposisi substrat yang 

menggunakan limbah cair sagu, ampas sagu, dan rumen sapi dengan rasio 1 : 1 : 1. 
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