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Industri kelapa sawit saat ini, terus mengalami perkembangan. Namun, 

dampak positif dari perkembangan tersebut juga diikuti oleh dampak negatif 

terhadap lingkungan. Limbah cair kelapa sawit mengandung banyak bahan 

organik yang dapat dimanfaatkan menjadi biogas. Untuk meningkatkan produksi 

biogas maka dibutuhkan bahan tambahan, seperti salah satunya lumpur sawah 

yang mengandung bahan organik yang cukup tinggi, sehingga dapat digunakan 

untuk meningkatkan produksi biogas.  

Pada penelitian ini biogas diproduksi dari limbah cair kelapa sawit (LCKS) 

menggunakan tambahan starter lumpur sawah dengan perbandingan antara LCKS 

dengan starter yang berbeda pada setiap perlakuan, yaitu 4:6 (E1), 5:5 (E2), dan 

6:4 (E3). Campuran dimasukkan ke dalam digester dan difermentasi dengan 

pengamatan harian yaitu suhu dan volume. Parameter pengukuran kualitas limbah 

yang diukur pada penelitian ini meliputi pH, COD, BOD, TSS, dan TDS yang 

hanya diukur pada awal dan akhir masa fermentasi. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa limbah cair kelapa sawit dapat diolah 

menjadi biogas. Fermentasi biogas dilakukan selama 40 hari dengan hasil volume 

biogas tertinggi sebanyak 9,94 L pada perlakuan E2. Uji nyala api berhasil 

dilakukan pada perlakuan E2. Analisis dan pengamatan nilai COD, BOD, TSS, 

dan TDS pada biogas hasil fermentasi perlakuan E2 mengalami penurunan 

berturut-turut sebesar 70%, 73%, 56%, dan 21%. 
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UTILIZATION OF RICE FIELD MUD AS A STARTER FOR 

PROCESSING LIQUID PALM OIL WASTE INTO BIOGAS 

 

 

 

By 

 

 

EVA ZASKIA ANNGELISTA 

 

 

 

 

The palm oil industry continues to grow. However, the positive impact of this 

development is also followed by a negative impact on the environment. Palm oil 

liquid waste contains a lot of organic matter that can be utilized into biogas. To 

increase biogas production, additional materials are needed, such as rice field mud 

which contains high organic matter, so that it can be used to increase biogas 

production.  

In this research, biogas was produced from liquid palm oil waste (LCKS) 

using additional paddy field sludge starter with the ratio between LCKS and 

starter different in each treatment, namely 4:6 (E1), 5:5 (E2), and 6:4 (E3). The 

mixture was put into the digester and fermented with daily observations of 

temperature and volume. Waste quality measurement parameters measured in this 

research include pH, COD, BOD, TSS, and TDS which were only measured at the 

beginning and end of the fermentation period. 

The results showed that palm oil liquid waste can be processed into biogas. 

Biogas fermentation was carried out for 40 days with the highest biogas volume 

of 9.94 L in treatment E2. The flame test was successfully conducted in treatment 

E2. Analysis and observation of COD, BOD, TSS, and TDS values in biogas from 

E2 treatment fermentation decreased by 70%, 73%, 56%, and 21%, respectively. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

 

Kelapa sawit (Elaeis guineensis, Jacq) merupakan salah satu komoditas unggulan 

yang memiliki andil yang signifikan bagi perekonomian Indonesia. Kelapa sawit 

merupakan sumber pendapatan bagi jutaan keluarga petani, sumber devisa negara, 

penyedia lapangan kerja, dan penggerak pertumbuhan dan perkembangan industri 

berbasis kelapa sawit. Indonesia memiliki kapasitas produksi 40 juta ton minyak 

sawit per tahun mulai tahun 2020 (Nanna, 2020).  

 

Industri kelapa sawit di Provinsi Lampung memiliki potensi yang sangat besar. 

Potensi tersebut dapat dilihat dari luasnya wilayah dan tingginya produksi kelapa 

sawit di Provinsi Lampung. Pengembangan perkebunan kelapa sawit di Provinsi 

Lampung diharapkan dapat membuka dan memperluas kesempatan kerja di 

Provinsi Lampung. Namun, dampak positif dari perkembangan perkebunan kelapa 

sawit juga diikuti oleh dampak negatif terhadap lingkungan, seperti dihasilkannya 

limbah cair, padat dan gas. Produksi olahan kelapa sawit yang tinggi tentu 

sebanding dengan limbah yang dihasilkan. 

 

Menurut Yuliansyah, Sunjana, dan Taufiqurrahman (2022), pabrik kelapa sawit 

menghasilkan setidaknya 60% limbah cair. Jumlah ini lebih besar dibandingkan 

jumlah limbah padat dari kelapa sawit. Limbah cair dari pabrik kelapa sawit yang 

memiliki konsentrasi tinggi dan berwarna coklat tua, serta mengandung bahan 

organik dan karbon karena penguraian beberapa senyawa organik oleh bakteri 

anaerob dapat menghasilkan biogas.  
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Limbah cair hasil pengolahan tandan buah segar kelapa sawit merupakan salah 

satu limbah yang memiliki pengaruh cukup besar terhadap lingkungan karena 

kandungan Biologycal Oxygen Demand (BOD) dan Chemical Oxygen Demand 

(COD) didalamnya (Irwansyah, dkk. 2017). Pengaruh tingginya angka COD suatu 

buangan limbah dapat membahayakan dan mengkontaminasi rantai makanan 

apabila dibuang langsung ke saluran pembuangan tanpa diolah terlebih dahulu. 

Oleh sebab itu, pengolahan terbaik untuk buangan limbah yang memiliki 

kandungan organik yang tinggi adalah cara pengolahan secara anaerobik 

(Wihardja, dkk. 2021). 

 

Sebagian besar air limbah yang diolah oleh pabrik kelapa sawit dibuang ke tangki 

dengan menggunakan sistem aerob saja. Pengolahan limbah cair kelapa sawit 

dengan sistem aerob dinilai kurang efektif karena bakteri ini hanya terdiri dari 

bakteri aerob dan habitat bakteri hanya terdapat pada dinding dan dasar 

penampungan. Kementerian Lingkungan Hidup telah mengeluarkan Peraturan 

Nomor 5 tahun 2014 tentang baku mutu limbah cair pemanfaatan kegiatan industri 

kelapa sawit, yang mengatur bahwa limbah tersebut harus diolah terlebih dahulu 

sebelum dibuang ke sumber air. Kandungan TSS yang dapat dibuang ke dalam air 

tidak melebihi 250 mg/L. Oleh karena itu, metode pengolahan terbaik untuk  

limbah dengan kandungan organik tinggi adalah pengolahan anaerob (Santoso, 

dkk. 2019). Dari pengolahan limbah cair secara anaerobik, bahan organik 

kompleks dalam limbah cair dapat diubah menjadi biogas oleh aktivitas bakteri 

anaerob. 

 

Biogas adalah gas yang dihasilkan dari aktivitas anaerobik atau fermentasi bahan 

organik apa pun yang dapat terbiodegradasi dalam kondisi anaerobik. Biogas yang 

dihasilkan oleh biodigester sebagian besar terutama terdiri dari 54% – 70% 

metana (CH4), 27%– 35% karbondioksida (CO2), nitrogen (N2), hidrogen (H2), 

0,1% karbon monoksida (CO), 0,1% oksigen (O2) dan hidrogen sulfida (H2S). 

Produksi biogas anaerobik dipengaruhi oleh sejumlah faktor antara lain yaitu 

suhu, pH, bahan organik, pengadukan dan starter (Wahyono dan Sudarno, 2012). 
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Produksi biogas memerlukan starter karena berperan dalam mendorong fermentasi 

anaerobik yang terjadi pada bahan organik yang digunakan sebagai bahan baku 

biogas. Starter yang digunakan mengandung bakteri metana yang dapat membantu 

mempercepat fermentasi anaerobik (Perdana, dkk. 2013). Bakteri bekerja dalam 

proses dekomposisi anaerobik untuk menghasilkan biogas, yang terutama terdiri 

dari metana dan karbon dioksida . Beberapa jenis starter yang digunakan antara 

lain lumpur aktif seperti lumpur kolam ikan, air limbah cair atau septik tank, 

pupuk kandang dan sampah organik. Dalam penelitian, starter juga digunakan 

untuk menentukan komposisi yang tepat untuk produksi biogas yang optimal 

(Subagyo dan Wijaya, 2017). Dalam proses pembentukan biogas terdapat 

beberapa faktor yang memengaruhi hasilnya seperti, derajat keasaman (pH), suhu, 

dan waktu. Namun, kajian variasi penambahan lumpur sawah sebagai starter 

terhadap produksi biogas dari limbah cair kelapa sawit menjadi fokus pada 

penelitian ini. 

 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Mengolah limbah cair kelapa sawit menjadi biogas menggunakan metode 

anaerobik dengan penambahan starter lumpur sawah. 

2. Mengamati pengaruh waktu terhadap produksi biogas. 

3. Menguji sifat kualitatif biogas dengan uji nyala. 

4. Melakukan pengukuran kualitas limbah, meliputi pH, COD, BOD, TSS dan 

TDS. 

 

 

1.3. Manfaat Penelitian 

 

Adapun manfaat dilakukannya penelitian ini yaitu memberikan informasi 

mengenai teknik pengolahan limbah cair kelapa sawit menjadi biogas 

menggunakan metode anaerobik dengan penambahan starter lumpur sawah.
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1. Kelapa Sawit 

 

Tanaman kelapa sawit merupakan tanaman yang menempati posisi penting dalam 

bidang pertanian dan hortikultura. Kelapa sawit merupakan komoditas andalan 

Indonesia dan pertumbuhannya sangat pesat. Tanah yang optimal untuk budidaya 

kelapa sawit harus didasarkan pada tiga faktor yaitu lingkungan, sifat fisik tanah, 

dan sifat kimia tanah (kesuburan tanah). Pohon kelapa sawit di perkebunan 

komersial dapat tumbuh dengan baik pada suhu antara 24-28oC. Untuk mencapai 

hasil yang optimal dalam budidaya kelapa sawit, perlu memperhatikan sifat fisik 

dan kimia tanah, termasuk struktur dan drainase yang baik. Dengan meningkatnya 

produksi kelapa sawit dari tahun ke tahun maka jumlah limbah pun akan semakin 

meningkat. 

 

Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq) merupakan salah satu produk tanaman 

pangan yang mempunyai peranan penting dalam perekonomian Indonesia karena 

merupakan penyumbang devisa negara non migas yang cukup besar, serta sebagai 

sumber penerimaan devisa negara dan pajak serta dapat menciptakan lapangan 

kerja. Berdasarkan Direktorat Jenderal Perkebunan (2020), luas lahan kelapa sawit 

terus mengalami peningkatan selama beberapa tahun terakhir. Tahun. 2018-2020 

baik perkebunan rakyat maupun perkebunan swasta meningkat sebesar 2,3%. 

Luas areal kelapa sawit diperkirakan akan terus meningkat, seiring dengan 

peningkatan kebutuhan minyak nabati dunia.  

 

Kelapa Sawit merupakan salah satu tanaman budidaya penghasil minyak nabati 

berupa Crude Plam Oil (CPO), sangat banyak ditanam dalam perkebunan di 

Indonesia terutama di pulau Sumatera, Kalimantan, Sulawesi dan Papua. Selain 
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menghasilkan CPO, dalam proses pengolahan kelapa sawit  juga menghasilkan 

limbah sangat banyak. Dalam mengolah setiap ton tandan buah segar (TBS), 

pabrik pengolahan kelapa sawit akan menghasilkan limbah tandan kosong 230 – 

250 Kg, serat 130- 150 Kg, dan limbah cangkang 60-65 Kg (Harihastuti, 2015). 

Hal ini mengakibatkan bertambahnya limbah dan menimbulkan permasalahan 

baru akibat dari bertambahnya limbah padat yang dihasilkan dari pabrik 

pengelolaan minyak sawit. 

 

 

2.2. Limbah Cair Kelapa Sawit 

 

Secara umum, limbah utama dari pabrik kelapa sawit terdiri atas 2 jenis yaitu 

limbah padat dan limbah cair. Limbah cair industri kelapa sawit yang paling 

utama adalah limbah cair pabrik kelapa sawit, sedangkan limbah padatnya terdiri 

atas tandan kosong, pelepah, batang, dan serat mesokarp. Serat mesokarp dan 

tandan kosong merupakan limbah yang diperoleh ketika proses produksi berlanjut, 

sementara pelepah dihasilkan ketika dilakukan pemangkasan pelepah. Limbah 

batang sawit dihasilkan ketika proses replantasi, penggantian tanaman tua dengan 

tanaman yang lebih muda (Wihardja, dkk. 2021).  

 

Limbah Cair Kelapa Sawit yang dihasilkan adalah berupa cairan kental seperti 

lumpur berwarna kecoklatan yang merupakan suspensi koloid tinggi dan memiliki 

bau yang spesifik, mengandung bahan organik yang tinggi dengan pH rendah 

(Rajani, dkk. 2019). Limbah cair yang dihasilkan pada proses pengolahan tandan 

buah  sawit mentah mengandung  Biological Oxygen Demand (BOD) dan 

Chemical Oxygen Demand (COD) yang merupakan limbah yang mempunyai 

dampak besar terhadap lingkungan (Irwansyah, dkk. 2017).  

  

2.3. Biogas 

 

Biogas adalah gas mudah terbakar yang dihasilkan selama proses fermentasi 

(penguraian) bahan organik oleh bakteri anaerob (bakteri yang hidup tanpa adanya 

oksigen di udara). Biogas merupakan sumber energi terbarukan karena bahan 

bakunya dapat bertahan seumur hidup. Secara umum, semua jenis bahan organik 
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diolah untuk menghasilkan biogas, namun hanya bahan organik padat dan 

homogen, seperti urin ternak, yang cocok untuk pembangkit biogas 

(Prihatiningtyas, dkk. 2019). Gas yang ada pada biogas memiliki peran penting 

sebagai bahan bakar yaitu gas Metana (CH4), gas CO2 dan H2. Apabila gas yang 

diperoleh dengan proses fermentasi berhasil terbakar maka gas tersebut terdapat 

kandungan gas metana minimal 45% (Pratama, 2018). 

 

 

2.3.1. Manfaat Biogas 

 

Dibandingkan dengan bahan bakar fosil, biogas memiliki beberapa keunggulan. 

Salah satu keunggulan biogas adalah ramah lingkungan dan bersifat terbarukan. 

Biogas yang dihasilkan dari instalasi secara tidak langsung dapat memberikan 

banyak manfaat bagi lingkungan. Limbah yang awalnya dibuang ke sungai, 

dengan dibangunnya instalasi biogas dapat termanfaatkan dengan baik (Wahyuni 

S., 2015).  

 

Saat ini biogas tidak hanya digunakan sebagai sumber energi bagi kompor dan 

lampu saja, tetapi juga dapat digunakan sebagai bahan bakar motor dalam seperti 

genset dan lainnya. Biogas supaya dapat dimanfaatkan dan digunakan untuk 

bahan bakar kendaraan, perlu proses untuk menghilangkan kandungan hidrogen 

sulfida, karbondioksida, dan air sehingga diperoleh biogas dengan kandungan 

metan yang lebih tinggi (Haryanti, 2006). Hal tersebut sudah dilakukan di 

beberapa negara maju. 

 

Komponen utama biogas adalah metana, dimana metana sangat berguna untuk 

bahan bakar karena memiliki nilai kalor yang cukup tinggi, yaitu sekitar 4.800 

sampai 6.700 Kkal/m3 . Dengan nilai kalor yang tinggi itulah biogas dapat 

digunakan sebagai penerangan, memasak, menggerakkan mesin dan sebagainya. 

Perbandingan biogas dengan sumber energi lain adalah 1 m3 biogas setara dengan 

elpiji 0,46 Kg; 0,62 L minyak; 0,52 L minyak solar; 0,80 L minyak bensin; 1,50 

m3 gas kota; dan 3,50 Kg kayu bakar (Sunaryo, 2014). 
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2.3.2. Pembentukan Biogas 

 

Biogas pada umumnya diaplikasikan menggunakan alat yang dikenal dengan 

nama reaktor biogas (digester), yang dibuat kedap udara (anaerob), sehingga, 

organisme yang ada di dalam reaktor biogas dapat bekerja secara optimal untuk 

melakukan proses dekomposisi bahan : 

 

      Mikroorganisme anaerob 

          Bahan organik                  CH4 + CO2 + H2 + NH3 

 

Menurut Megawati dan Aji (2015) pembentukan biogas meliputi 4 (empat) 

tahap, yaitu:  

a. Hidrolisis 

Bahan organik (polimer) dipecah menjadi unit-unit yang lebih kecil. 

Proses ini mengubah polimer seperti karbohidrat, lemak, asam nukleat, dan 

protein menjadi glukosa, gliserin, purin, dan pirimidin. Mikroorganisme 

hidrolitik mengeluarkan enzim hidrolitik yang mengubah polimer menjadi 

senyawa yang lebih sederhana. 

b. Asidogenesis 

Pada tahap asidogenesis,produk dari hidrolisis dikonversi oleh bakteri 

asidogenik menjadi substrat metanogen, gula, asam amino, dan asam lemak 

terdegradasi menjadi asetat, CO2, dan H2 (70%) serta menjadi Volatile Fatty 

Acid (VFA) dan alkohol (30%). 

c. Asetogenesis 

Pada tahap asetogenesis, produk dari asidogenesis yang tidak dapat diubah 

secara langsung menjadi CH4 oleh bakteri metanogen diubah menjadi substrat 

metanogen. VFA dan alkohol dioksidasi menjadi substrat metanogen seperti 

asetat, hidrogen dan karbon dioksida.  

d. Metanogenesis 

Pada tahap metanogenesis hidrogen akan diubah menjadi metana. 

Asetogenesis dan metanogenesis biasanya sejajar,sebagai simbiosis dari dua 

kelompok organisme. Produksi metana dan karbon dioksida dari produk 

antara dilakukan oleh bakteri metanogen, 70% dari metana yang terbentuk 

berasal dari asetat, sedangkan 30% sisanya dari konversi  H2 dan CO2. 
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Menurut Simamora (2006) menyatakan bahwa banyak faktor yang memengaruhi 

keberhasilan produksi biogas. Ada beberapa faktor yang berpengaruh terhadap 

produksi biogas yakni sebagai berikut: 

a. Kondisi Anaerob 

Instalasi pengolahan biogas harus kedap udara. Biogas dihasilkan dari proses 

fermentasi bahan organik oleh mikroorganisme anaerob.  

b. Bahan Baku 

Bahan baku isian berupa bahan organik seperti kotoran ternak, limbah 

pertanian, sampah organik yang terhindar dari bahan anorganik. 

c. Rasio C/N 

Rasio C/N yang terkandung dalam bahan organik sangat menentukan 

kehidupan dan aktivitas mikroorganisme. 

d. Derajat Keasaman (pH) 

Derajat keasaman sangat berpengaruh terhadap keberlangsungan hidup 

mikroorganisme. pH yang optimum bagi mikroorganisme adalah 6,8-7,8. 

e. Suhu 

Produksi biogas akan menurun apabila terdapat perubahan suhu yang 

signifikan di dalam instalasi biogas. Suhu ini akan berhubungan dengan 

kemampuan bakteri yang ada dalam reaktor. Suhu yang optimal untuk 

digester adalah suhu 30 – 35oC. 

f. Starter  

Starter diperlukan untuk mempercepat proses perombakan bahan organik 

hingga menjadi biogas. 

 

2.3.3. Karakteristik Biogas 

 

Biogas yang dihasilkan oleh biodigester sebagian besar terutama terdiri dari    

54% – 70% metana (CH4), 27%– 35% karbondioksida (CO2), nitrogen (N2), 

hidrogen (H2), 0,1% karbon monoksida (CO), 0,1% oksigen (O2) dan hidrogen 

sulfida (H2S). Produksi biogas anaerobik dipengaruhi oleh sejumlah faktor antara 

lain yaitu suhu, pH, bahan organik, pengadukan dan starter (Wahyono dan 

Sudarno, 2012). 
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Biogas memiliki berat 20% lebih ringan daripada udara, memiliki suhu 

pembakaran 650-750 oC, tidak berbau, dan tidak berwarna. Apabila dibakar, 

biogas akan menghasilkan warna biru. Nilai kalor gas metana sebesar 20 MJ/m3 

dengan efisiensi pembakaran sebesar 60 % pada kompor biogas konvesional 

(Teguh, 2007). Biogas mulai terbentuk ketika mikroorganisme, khususnya bakteri, 

menurunkan kadar zat organik pada kondisi anaerob. Biogas terdiri dari 50% 

sampai 75% metana (CH4), 25% sampai 45% karbon dioksida (CO2) dan sejumlah 

kecil gas lainnya. Komposisi biogas ditunjukkan pada tabel berikut: 

 

Tabel 1. Komposisi biogas 

No. Unsur Simbol Konsentrasi (% Volume) 

1 Metana CH4 50-70 

2 Karbondioksida CO2 35-40 

3 Air H2O 2-7 

4 Hidrogen sulfide H2S 2 

5 Nitrogen N2 < 2 

6 Oksigen O2 < 2 

7 Hidrogen H2 < 1 

8 Amonia NH3 < 0,005 

Sumber : (Vogeli, dkk. 2014) 

 

Semakin tinggi kandungan metana maka semakin besar kandungan energi (nilai 

kalor) pada biogas, dan sebaliknya semakin kecil kandungan metana (CH4) 

semakin kecil nilai kalor (Murjito, 2008). Biogas merupakan campuran beberapa 

gas dengan komponen utama metana dan karbon dioksida, dengan sejumlah kecil 

uap air. Komposisi biogas tergantung dari bahan baku yang digunakan. Apabila 

menggunakan bahan baku kotoran manusia, kotoran hewan, atau limbah cair 

tempat pemotongan hewan, gas metana yang diproduksi dapat mencapai 70%. 

Bahan baku dari tumbuh tumbuhan seperti batang padi, jerami, atau eceng gondok 

menghasilkan gas metana sekitar 55% (Herman Nawir, dkk. 2018). 

 

 

2.4. Lumpur Sawah 

 

Starter adalah kumpulan mikroorganisme yang terdapat di dalam suatu bahan 

secara alami. Agustina (2011) menyatakan bahwa bioaktivator merupakan agen 

pengaktivasi berupa jasad renik dari makhluk hidup yang berperan untuk memulai  
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proses penguraian bahan organik menjadi produk yang berbeda sifat kimia 

maupun fisikanya. Untuk mempercepat proses penguraian, dapat ditambahkan 

starter berupa bakteri mikroorganisme perombak. 

 

Lumpur sawah bisa digunakan untuk starter pembuatan biogas karena memiliki 

beberapa kemampuan dalam proses fermentasi dan pembentukan biogas. Lumpur 

sawah mengandung mikroorganisme anaerob yang diperlukan dalam proses 

fermentasi biogas. Mikroorganisme ini berperan dalam proses dekomposisi bahan 

organik secara anaerobik, yang menghasilkan gas metana dan karbon dioksida. 

Lumpur sawah memiliki konsentrasi yang cukup tinggi, sehingga memungkinkan 

mikroorganisme untuk menghabiskan zat-zat dari bahan organik dan memiliki 

kemampuan untuk menjaga keseimbangan pH dalam reaktor. Lumpur sawah 

memiliki kemampuan inisiasi yang cukup untuk menyerap zat-zat penting yang 

diperlukan dalam proses fermentasi, seperti amonia dan fosfat, memiliki 

kemampuan untuk menjaga keseimbangan kualitas biogas yang dihasilkan 

(Hidayat, dkk. 2016). 

 

Bakteri aerobik dan anaerobik memiliki perbedaan dalam cara hidup dan 

metabolisme. Bakteri aerobik membutuhkan oksigen untuk melakukan respirasi 

sel, pertumbuhan, kelangsungan hidup, dan bereproduksi. Bakteri aerobik 

menggunakan oksigen untuk mengoksidasi substrat seperti gula dan lemak untuk 

memperoleh energi. Sedangkan bakteri anaerobik hidup tanpa oksigen atau dalam 

kondisi tanpa udara. Bakteri anaerobik dapat melakukan respirasi sel tanpa 

oksigen dengan menggunakan senyawa lain seperti nitrat, sulfat, atau karbon 

dioksida. Bakteri anaerobik juga dapat melakukan fermentasi, yaitu proses 

penguraian senyawa organik menjadi senyawa yang lebih sederhana tanpa 

melibatkan oksigen. Bakteri anaerobik memiliki peran penting dalam berbagai 

proses, seperti pengolahan limbah cair dan pembentukan biogas. 

 

Proses ini memanfaatkan mikroorganisme, terutama bakteri anaerobik dan 

fakultatif, dalam kondisi tanpa oksigen untuk menguraikan bahan organik menjadi 

produk yang stabil dan gas seperti metana. Banyaknya biogas yang dihasilkan  
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sangat bervariasi tergantung pada jumlah bahan organik yang diumpankan ke 

dalam biodigester dan suhu, yang sangat berpengaruh terhadap kecepatan proses 

penguraian bahan baku dan produksi biogas. 

 

Menurut Hidayat, dkk. (2015) persiapan lumpur sawah sebelum digunakan 

sebagai starter dalam pembuatan biogas melibatkan beberapa langkah yang 

sistematis untuk memastikan kualitas dan ketersediaan mikroorganisme yang 

efektif. Berikut adalah detail langkah-langkah persiapan lumpur sawah: 

a. Pengumpulan 

Lumpur sawah yang akan digunakan harus dipilih dari sumber yang 

terpercaya dan memiliki kualitas yang baik. Biasanya, lumpur sawah yang 

berasal dari instalasi pengolahan limbah cair memiliki kandungan 

mikroorganisme yang lebih beragam dan aktif. 

b. Pembersihan 

Sebelum digunakan, lumpur sawah perlu dibersihkan dari benda-benda 

keras seperti batu, kerikil, atau potongan kayu yang dapat mengganggu 

proses fermentasi. Pembersihan ini dapat dilakukan dengan menggunakan 

sekop atau cangkul. 

c. Penambahan air 

Untuk memudahkan proses pengadukan dan memastikan bahwa 

mikroorganisme dapat bergerak dengan baik, air perlu ditambahkan ke 

dalam lumpur sawah. Perbandingan yang umum digunakan adalah 1:1 

(lumpur sawah : air). 

d. Pengadukan 

Setelah penambahan air, lumpur sawah perlu diaduk untuk memastikan 

bahwa semua komponen tercampur secara merata. Pengadukan ini dapat 

dilakukan dengan menggunakan sekop atau cangkul. 

 

Lumpur sawah harus diambil dari sumber terpercaya, seperti instalasi pengolahan 

limbah atau area pertanian yang tidak terkontaminasi. Lumpur sawah diambil 

pada waktu yang tepat, misalnya setelah proses pengolahan limbah atau setelah 

masa panen untuk memastikan kualitas mikroorganisme masih tinggi. 
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2.5. Digester 

 

Digester atau reaktor adalah tempat untuk produksi biogas. Prinsip digester adalah 

menciptakan suatu ruang kedap udara (anaerobik) yang menyatu dengan saluran 

atau pemasukan (input) serta saluran atau bak pengeluaran (output). Apabila 

limbah padat dalam kondisi menggumpal maka diperlukan pengadukan supaya 

lebih mudah masuk kedalam digester dan proses perombakan lebih mudah. Pada 

dasarnya bahan organik yang ditumpuk atau dikumpulkan begitu saja dalam 

beberapa waktu tertentu dengan sendirinya akan membentuk gas metana. Namun, 

karena tidak ditampung gas itu akan hilang menguap ke udara. Oleh karena itu, 

untuk menampung gas yang terbentuk dari bahan organik dapat dibuat beberapa 

model kontruksi alat penghasil biogas (Wahyuni S., 2015).  

 

Salah satu rancangan digester yang dapat dipakai dalam penelitian ini adalah 

digester yang dibuat oleh Adiani, dkk. (2020). Dari rancangan digester tersebut, 

volume biogas dapat diukur. Rancangan digester yang dapat dijadikan acuan 

dalam pembuatan digester pada penelitian ini dengan dilakukan modifikasi sesuai 

kebutuhan dtunjukkan pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Digester 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari 2024 sampai Agustus 2024. 

Pengambilan sampel dilaksanakan di Desa Kuripan, Kecamatan Padang Ratu, 

Kabupaten Lampung Tengah, Provinsi Lampung. Analisis sampel dilakukan di 

Badan Standarisasi dan Pelayanan Jasa Industri (BSPJI) Bandar Lampung. 

 

3.2. Alat dan Bahan 

 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu galon air mineral 20 L, 

selang waterpass ¼ inch, kran stop, pH meter, thermometer gun, pipa paralon 

4 inch, Total Dissolved Solid (TDS) meter dan gelas ukur.  

 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitan ini yaitu limbah cair kelapa 

sawit (LCKS), lumpur sawah, dan air. 

 

3.3. Prosedur Penelitian 

 

3.3.1. Analisis Substrat 

 

Analisis substrat berfungsi untuk mengetahui kandungan bahan organik dalam 

limbah serta untuk merencanakan produksi biogas, termasuk penentuan jenis 

mikroorganisme dan kondisi lingkungan yang optimal. Dengan analisis ini dapat 

ditentukan kondisi nutrisi dan lingkungan bahan baku mendukung produksi 

biogas yang optimal (Violla, dkk., 2019). Selain itu, analisis substrat bertujuan 

untuk mengetahui sifat dan karakter limbah yang dipakai, sehingga bisa menjadi 

pembanding setelah penelitian dilaksanakan. Bahan yang dianalisis yaitu Limbah 
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A yang merupakan limbah yang berasal dari proses perebusan, dan limbah B yang 

diambil dari limbah air kolam. Parameter yang dianalisis dari masing-masing 

limbah antara lain pH, Chemical Oxygen Demand (COD), Biologycal Oxygen 

Demand (BOD), Total Suspended Solid (TSS), dan Total Dissolved Solids (TDS). 

 

3.3.2. Pembuatan Alat Digester 

 

Digester anaerobik dibuat menggunakan galon isi ulang plastik ukuran 20 L, kran 

berukuran 1/4 inch, pipa sebagai wadah penampung biogas (Mujahidah, dkk. 

2013). Bagian atas digester dihubungkan dengan selang berukuran 1/4 inch 

(dengan keran berukuran 1/4 inci terpasang) dan pipa berukuran 4 inch berisi air 

sebagai saluran keluar gas yang dihasilkan digester lalu dihubungkan dengan 

wadah lain sebagai penampung air yang keluar dari pipa. Kemudian dihubungkan 

lagi ke wadah air untuk mengetahui volume biogas yang dihasilkan. 

 

 
Gambar 2. Rancang alat digester 

 

3.3.3. Persiapan Bahan Baku 

 

Limbah cair kelapa sawit (LCKS) didapatkan dari pabrik kelapa sawit yang 

berada di Desa Kuripan. Starter yang digunakan dalam fermentasi ini yaitu 

lumpur sawah. Pada penelitian ini dilakukan dua perlakuan terhadap limbah cair 

kelapa sawit. Perlakuan pertama yaitu pembuatan baseline yang bertujuan untuk 

mengetahui jenis LCKS yang lebih optimal untuk digunakan dalam tahapan 

selanjutnya yaitu produksi biogas. Perlakuan kedua yaitu produksi biogas dengan 

variasi jumlah penambahan starter lumpur sawah. 
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Untuk perlakuan pertama sampel limbah A diambil dari limbah proses perebusan, 

sedangkan limbah B diambil dari limbah air kolam. Perbandingan limbah cair 

yang digunakan ditunjukkan dalam Tabel 2.  

 

Tabel 2. Variasi jenis limbah cair kelapa sawit 

Sampel Perbandingan Bahan (L) 

Limbah Cair Air 

A 5 5 

B 5 5 

 

Untuk perlakuan kedua, sampel yang digunakan yaitu sampel yang paling optimal 

diantara limbah A atau B. Kemudian ditambahkan starter lumpur sawah dengan 

perbandingan yang berbeda pada setiap digester. Perbandingan antara limbah cair 

dan starter yang digunakan ditunjukkan pada Tabel 3.  

 

Tabel 3. Variasi penambahan jumlah starter 

Perlakuan Perbandingan Bahan (L) 

Limbah Cair Lumpur Sawah 

E1 4 6 

E2 5 5 

E3 6 4 

 

LCKS dan starter lumpur sawah yang telah dicampurkan kemudian dimasukkan 

ke dalam digester yang telah dibuat sebelumnya. Kemudian dilakukan fermentasi 

hingga dihasilkan biogas. 

 

3.4. Parameter Pengamatan 

 

Parameter pengamatan yang dilakukan meliputi parameter pH, TSS, COD, BOD, 

TDS, suhu, produksi biogas, dan komposisi biogas. 

 

3.4.1. pH 

 

Berdasarkan SNI 6989.59:2008, dilakukan kalibrasi alat pH sebelum menganalisa 

sampel menggunakan larutan standar penyangga pH. Untuk sampel yang bersuhu 

tinggi, sesuaikan hingga sampai suhu kamar. Keringkan dan bilas elektroda alat 
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pH meter dengan air suling. Bilas elektroda dengan sampel yang ingin di analisa. 

Celupkan elektroda ke dalam sampel, sampai pH meter menunjukkan pembacaan 

yang tetap (konstan).  

 

3.4.2. Chemical Oxygen Demand (COD) 

 

Berdasarkan MU.SS-UJI.90, COD ditentukan dengan cara sampel diambil dan 

disimpan dalam wadah yang bersih dan tertutup untuk mencegah kontaminasi. 

Sampel dengan reagen (K2Cr2O7 sebagai oksidator) dicampurkan dalam wadah 

reaksi. Proses ini biasanya dilakukan dalam kondisi asam (misalnya, dengan 

menambahkan H2SO4) untuk memastikan bahwa semua bahan organik 

teroksidasi. Lalu dipanaskan untuk memastikan reaksi berlangsung optimal. 

Setelah reaksi selesai, diukur menggunakan spektrofotometer untuk menentukan 

konsentrasi sisa reagen. Hasil COD dihitung berdasarkan jumlah oksigen yang 

dinyatakan dalam mg/L. 

 

3.4.3. Biological Oxygen Demand (BOD) 

 

Pengujian nilai BOD membutuhkan waktu 5 hari untuk diselesaikan dan 

dilakukan dengan menggunakan alat tes oksigen terlarut, berdasarkan SNI 

6989.72:2009. Level BOD ditentukan dengan membandingkan level DO dari 

sampel air yang diambil segera dengan level DO dari sampel air yang telah 

diinkubasi dalam inkubator selama 5 hari. Level Dissolved Oxygen (DO) awal 

diukur sebelum sampel diinkubasi dalam inkubator pada suhu 20°C selama 5 hari. 

Setelah 5 hari, diukur DO pada semua sampel encer dan blanko diperiksa. Nilai 

BOD diperoleh dengan mengurangi nilai (DOi - DO5) (Sitorus dan Mardina, 

2020). Alat yang digunakan untuk menghitung kadar nilai BOD pada Limbah cair 

kelapa sawit yaitu DO meter. 
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3.4.4. Total Suspended Solid (TSS) 

 

Pada tahap ini dilakukan analisa karakteristik bahan substrat, yaitu Total 

Suspended Solid (TSS). Analisa TSS digunakan untuk mengetahui jumlah dan 

sebaran material tersuspensi pada suatu perairan (Siswanto, 2010).  Berdasarkan 

SNI  6989.3-2019, langkah awal yang dilakukan adalah persiapan kertas saring. 

Diletakkan kertas saring pada peralatan filtrasi. Dicuci kertas saring dengan air 

suling berlebih 20 mL lalu divakum untuk menghilangkan semua sisa air. 

Dikeringkan kertas saring dalam oven pada suhu 103°C-105°C selama 1 jam, 

dinginkan dalam desikator kemudian ditimbang. Diulangi langkah-langkah 

tersebut sampai diperoleh berat konstan atau sampai perubahan berat lebih kecil 

dari 4% terhadap penimbangan sebelumnya. 

 

Kemudian dilakukan pengujian TSS. Dilakukan penyaringan sampel dengan 

peralatan vakum. Dibasahi kertas saring dengan sedikit air suling. Diaduk sampel 

dengan pengaduk hingga homogen.Dicuci kertas saring dengan 10 mL air suling 

sebanyak 3 kali, lalu divakum selama 3 menit agar diperoleh penyaringan 

sempurna. Dipindahkan kertas saring dari peralatan penyaring dan dikeringkan 

dalam oven setidaknya selama 1 jam pada suhu 103°C -105°C, dinginkan dalam 

desikator untuk menyeimbangkan suhu dan ditimbang. Diulangi tahapan tersebut 

sampai diperoleh berat konstan atau sampai perubahan berat lebih kecil dari 4% 

terhadap penimbangan sebelumnya. 

 

3.4.5. Total Dissolved Solids (TDS) 

 

Pengukuran TDS dilakukan dengan menggunakan TDS meter yang langsung 

dimasukkan ke dalam wadah penampungan air limbah untuk mengukur kadar 

TDS dengan pengamatan langsung. 

 

 

 

 



18 

   

 

3.4.6. Suhu 

 

Pengukuran suhu dilakukan setiap hari semenjak bahan diisikan dalam digester 

menggunakan thermometer gun. Pengukuran dilakukan setiap hari secara rutin 

sebanyak 2 kali, yaitu dilakukan pada jam 09.00-10.00 WIB untuk pengukuran 

pertama dan pada jam 16.00-17.00 WIB untuk pengukuran kedua. Satuan yang 

digunakan adalah oC. 

 

 

3.4.7. Volume Biogas 

 

Volume gas yang terbentuk pada penampung diukur dengan cara dimasukkan ke 

dalam wadah penuh air (Rahim, dkk. 2017). Ketinggian air yang menurun dari 

wadah tersebut diukur volumenya dengan asumsi bahwa volume air yang keluar 

sama dengan volume gas yang ada pada penampung gas tersebut. Volume yang 

diperoleh kemudian dicatat dan dibuat grafik sehingga dapat diketahui kondisi 

optimum produksi biogas.  

 

3.4.8. Uji Nyala 

 

Pengamatan uji nyala api ini dilakukan untuk membuktikan adanya gas metana. 

Uji nyala dilakukan dengan menggunakan pemantik api yang diarahkan ke selang 

pada digester yang berisi substrat. 
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3.5. Diagram Alir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Diagram alir 

 

Pengambilan sampel limbah cair 

kelapa sawit 

Analisis substrat awal 

Persiapan bahan baku 

Produksi biogas 

Pengumpulan data parameter dan analisis 

data. 

Selesai 

Pembuatan digester 

BOD 

TSS 

TDS

 

 

COD 

Pembuatan baseline 

pH 

Analisis pH, TSS, COD, BOD, 

dan TDS serta pengamatan suhu, 

volume dan uji nyala api. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1. Kesimpulan 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dan pembahasan yang diuraikan, 

maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

 

1. Limbah cair kelapa sawit dapat diolah menjadi sumber biogas dengan metode 

anaerobik menggunakan starter lumpur sawah. 

2. Volume biogas yang diamati pada 1-40 hari masa fermentasi menunjukkan 

penambahan volume seiring bertambahnya waktu pada semua perlakuan yang 

diamati. Volume terbanyak diperoleh pada perlakuan E2 dengan volume 

sebanyak 9,94 L. 

3. Biogas dari perlakuan E2 dapat menghasilkan nyala api. 

4. Nilai COD, BOD, TSS, dan TDS pada biogas hasil fermentasi perlakuan E2 

mengalami penurunan berturut-turut sebesar 70%, 73%, 56%, dan 21%. 

 

5.2. Saran 

 

Uji nyala hanya memberikan indikasi kualitatif tentang keberadaan metana, tetapi 

tidak memberikan gambaran lengkap tentang kualitas biogas secara keseluruhan 

sehingga perlu dilakukan analisis yang lebih komprehensif mengenai komposisi 

gas, metode analisis lain seperti kromatografi gas (GC) atau perangkat lainnya 

diperlukan untuk mendapatkan informasi yang lebih akurat tentang proporsi 

masing-masing komponen gas. 
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