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Penelitian ini bertujuan untuk mengukur kadar biogas dan uji nyala api 

dari hasil proses fermentasi biogas limbah rumen sapi dan ragi. Penelitian ini 

menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimental dimulai 

dengan tahap merancang, merakit, menguji hasil desain, mengamati dan merekap 

data. Dalam penelitian ini, untuk mendapatkan hasil biogas yang baik, dilakukan 

percampuran bahan dalam rasio 2:1 air dicampur dengan ragi dan rumen sapi. 

Proses fermentasi memakan waktu 8 hingga 31 hari. Hasil dari penelitian ini 

adalah gas yang dihasilkan mulai terlihat pada hari ke-5 dengan tekanan gas 

sebesar 0,042 Psi dan tekanan gas di hari terakhir mencapai 0,149 Psi.  
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This study aims to measure the levels of biogas and flame test of the results 

of the biogas fermentation process of cow rumen waste and yeast. This study uses 

a quantitative approach with experimental methods starting with the stages of 

designing, assembling, testing the results of the design, observing and 

recapitulating the data. In this study, to obtain a good biogas yield, the 

ingredients were mixed in a 2:1 ratio of water mixed with yeast and cow's rumen. 

The fermentation process takes 8 to 31 days. The result of this research is that the 

gas produced is visible on the 5th day with a gas pressure of 0.042 Psi and gas 

pressure on the last day reaching 0.149 Psi.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Krisis energi menjadi salah satu permasalahan yang tidak hanya hanya 

terjadi di Indonesia tetapi juga di beberapa negara seperti Venezuela dan Brazil. 

dengan seiring berjalannya waktu pertumbuhan penduduk semakin meningkat, 

sehingga kebutuhan energi juga semakin meningkat (Asari & Widodo, 2015). 

Apabila energi pada kehidupan manusia kurang, maka akan menjadi persoalan 

yang sangat kompleks dan mendasar, hal tersebut dikarenakan seluruh manusia 

perlu adanya energi bahan bakar, listrik, dan seluruh alat elektronik yang 

memerlukan listrik (Dalimunthe & Rosyidin, 2016). 

Berdasarkan Undang-Undang Nomor 30 Tahun 2007 tentang Penggunaan 

Energi Terbarukan, pemerintah telah mendorong upaya pemanfaatan sumber 

energi alternatif yang ramah lingkungan dan layak dari segi teknologi, ekonomi, 

dan juga lingkungan (Reni, 2019). Agar tidak hanya fokus pada bahan bakar fosil 

maka dilakukannya penerapan “waste to energy” untuk mengelola sumber energi 

alternatif yang ramah lingkungan seperti biogas, yang mana biogas merupakan 

salah satu sumber energi alternatif. Biogas dapat dihasilkan dari limbah rumen 

sapi (Ramli, 2015). 

Menurut penelitian Mustaqim, dkk (2006), biogas adalah hasil dari proses 

fermentasi anaerobik (tertutup) kotoran ternak (sapi)  yang  menjadi  gas 

campuran. Kotoran sapi sangat berpotensial dalam memenuhi kebutuhan biogas, 

karena biogas dapat menggantikan bahan bakar. Metana (CH4) merupakan salah 

satu unsur gas yang menentukan kualitas biogas. Sistem produksi biogas juga 

memiliki banyak keuntungan seperti: pengurangan pencemaran dan juga sebagai 

pembangkit listrik dan pemanas. Gas metana (CH4) berasal dari kotoran ternak 

yang dapat digunakan sebagai sumber energi alternatif. Adapun limbah rumen 

sapi dari rumah potong hewan bisa digunakan menjadi starter biologis untuk 

mempercepat proses fermentasi fases sapi dalam menghasilkan dan 

mengembangkan produksi gas metana pada biogas.  
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            Produksi biogas dapat menghasilkan gas 89% dalam jangka waktu yang 

lama akan tetapi untuk membantu laju kecepatan terbentuknya biogas maka diberi 

penambahan starter, yang mana starter yang digunakan adalah ragi. 

Menurut Agusman, dkk (2017), ragi (yeast) adalah jamur yang tidak 

memiliki kemampuan membentuk miselium dan memiliki bentuk sel  tunggal 

yang berkembang melalui tunas pada tahapan tertentu dalam siklus hidupnya. 

Kebanyakan ragi bersumber dari mikroorganisme jenis  Saccharomyces 

cerevisiae. Ragi juga dapat mengahsilkan gas yang terbentuk selama fermentasi, 

yaitu gas karbondioksida (CO2). Dari hasil penelitian sebelumnya kotoran sapi 

yang diberi penambahan starter ragi akan meningkatkan jumlah bakteri 

metanogenik, yang mana pada saat jumlah bakteri bertambah akan menyebabkan 

proses anaerob lebih cepat sehingga biogas dapat terbentuk lebih cepat. Maka dari 

itu latar belakang di atas dapat disimpulkan bahwasanya  kotoran  sapi  yang 

diberi starter ragi akan meningkatkan jumlah bakteri metanogenik yang dapat 

mempercepat proses, sehingga biogas dapat terbentuk lebih cepat dibandingkan 

tanpa diberi campuran ragi. 

Basri (2020), penambahan cairan rumen biasanya dapat meningkatkan 

produksi gas metana dalam biogas. Volume cairan rumen sapi yang dihasilkan 

pada kotoran sapi, kambing, dan kerbau lebih besar daripada kotoran kuda yang 

tidak berpengaruh nyata. Produksi biogas dari kotoran kuda tertinggi sampai 

terendah yaitu 226,56 cm3, kotoran sapi 71,40 cm3, kotoran kerbau 28,28 cm3, dan 

yang terendah kotoran kambing yaitu 2,13 cm3. Peningkatan produksi biogas pada 

awal proses fermentasi disebabkan oleh aktivitas mikroorganisme dalam 

fermentor pada tahap awal masih segar seperti pada rumen, dan selanjutnya nutrisi 

akan berkurang. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Mengingat permasalahan yang ada maka perlu dilakukan penelitian 

tentang pengukuran kadar biogas dan uji nyala api dengan menggunakan bahan 
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dan starter rumen sapi dan ragi. Adapun rumusan masalahnya yaitu: 

1.  Bagaimana hasil biogas yang dihasilkan dari rancangan digester dengan 

menggunakan material yang sederhana? 

2. Bagaimana kadar biogas yang dihasilkan selama proses penelitian dengan 

menggunakan rumen sapi dan ragi? 

3. Bagaimana uji lama nyala api yang diperoleh dari produksi biogas yang 

dihasilkan? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Untuk menghasilkan rancangan digester biogas dari material yang sederhana. 

2. Untuk mengetahui kadar biogas yang dihasilkan selama proses penelitian 

dengan menggunakan rumen sapi dan ragi. 

3. Untuk mengetahui uji lama nyala api yang diperoleh dari produksi biogas yang 

dihasilkan selama proses fermentasi. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.  Mengurangi limbah rumen sapi yang ada di Rumah Potong Hewan (RPH) 

Kota Banda Aceh. 

2. Untuk menghasilkan biogas dari limbah yang tidak dapat diolah kembali. 

3. Untuk mengelola sumber energi alternatif yang ramah terhadap lingkungan. 

 
1.5 Batasan Penelitian 

Dalam batasan penelitian ini, penulis akan mempersingkat dan 

memperjelas suatu kajian sehingga tidak meluas. Oleh karena itu perlu 

direncanakan batasan penelitian, diantaranya sebagai berikut: 

1. Bahan yang digunakan untuk menghasilkan biogas adalah rumen sapi yang 

merupakan bahan utama pada pembuatan biogas. 

2. Bahan lain yang digunakan adalah air dan ragi sebagai starter. 

3. Perakitan digester untuk tempat prosesnya fermentasi.



 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Biogas 

Biogas merupakan suatu proses biokimia yang kompleks berupa gas yang 

dihasilkan oleh aktivitas mikroorganisme dan salah satu teknologi pembentukan 

energi dengan memanfaatkan limbah, seperti limbah pertanian, limbah peternakan, 

dan limbah manusia yang termasuk bahan-bahan organik. Biogas diproduksi secara 

anaerobik dalam tiga tahap, yaitu hidrolisis, pengasaman, dan produksi metana 

(Wahyuni, 2011). 

Menurut Iriani & Heryadi (2014), metana adalah suatu gas yang mudah 

terbakar dan dapat diproduksi secara luas dipermukaan bumi dengan menguraikan 

bahan organik, sehingga menghasilkan bakteri yang busuk agar dapat berperan 

dalam pembusukan yaitu bakteri metanogenik. Bakteri anaerob ini terdapat 

didalam perut herbivora seperti sapi, domba, babi, dan keberadaan bakteri anaerob 

ini dapat membantu pencernaan makanan pada lambung hewan. Selulosa di 

rumput menjadi gas metana yang dapat diserap oleh gas yang dihasilkan oleh 

bakteri tersebut. Gas metana (CH4) merupakan komponen utama pada biogas 

karena merupakan bahan bakar yang bermanfaat dengan nilai kalori tinggi, tidak 

berbau dan tidak berwarna. 

Pembakaran metana pada biogas akan menghasilkan energi dengan emisis 

karbon dioksida yang lebih kecil. Pengembangan biogas merupakan salah satu 

teknologi daur ulang limbah yang tidak menghasilkan residu (Syamsuri, dkk, 

2016). Seperti yang dilihat pada Tabel 2.1 adalah komposisi utama pada biogas. 

 
Tabel 2.1 Komposisi Utama Pada Biogas 

 

Gas Jumlah % 

Metana (CH4) 55 – 75 

Karbon Dioksida (CO2) 25 – 45 

Hidrogen Sulfida (H2S) 0 – 0,3 
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Hidrogen (H2) 1 – 5 

Nitrogen (N) 0 – 3 

Oksigen (O2) 0,1 – 0,5 

Sumber: Hermawan (2007) 

 

Gas yang ada pada biogas memiliki peran penting sebagai bahan bakar 

yaitu gas Metana (CH4), gas Karbon Dioksida (CO2) dan Hidrogen (H2). Metana 

(CH4) merupakan bagian penting dari biogas, karena metana adalah bahan bakar 

yang bermanfaat dengan nilai kalor yang cukup tinggi, karena tidak memiliki bau 

dan juga tidak ada warna. Apabila gas yang diperoleh dengan proses fermentasi 

berhasil terbakar maka gas tersebut terdapat kandungan gas metana minimal 45% 

(Pratama, 2018). 

Menurut Khaidir (2015), 4 tahap dalam fermentasi biogas yaitu hidrolisis, 

asidogenesis, asetogenesis, dan metanogenesis. Tahapan pertama adalah hidrolisis 

polimer menjadi molekul-molekul yang sederhana. Molekul-molekul tersebut 

akan berubah menjadi substrat yang akan diubah menjadi asam organik oleh 

bakteri penghasil asam pada tahap kedua. Dalam proses produksi asam, hidrolisis 

diubah oleh bakteri asidogenik (fermentatif) menjadi substrat bakteri 

metanogenik. Asam organik yaitu asam asetat berubah menjadi substrat pada 

tahapan selanjutnya dan selanjutnya diubah menjadi gas metana dan karbon 

dioksida oleh bakteri metana (metanogenik). Proses tersebut disebut dengan 

produksi metana. 

Serangkaian reaksi biokimia yang melibatkan beberapa jenis bakteri dapat 

dijelaskan sebagai berikut : n(C6H10 O5) + nH2O → n(C6H12O6) reaksi hidrolisis 

glukosa yang dihasilkan dari hidrolisis polisakarida akan diubah menjadi asam 

organik oleh bakteri penghasil asam sebagai substrat, lalu diubah menjadi asam 

organik. Ini adalah asam asetat dalam banyak kasus. Reaksinya sebagai berikut: 

n(C6H12O6) - bakteri pembentuk asam → 3nC H3COOH. Tahap selanjutnya asam 

asetat tersebut akan digunakan sebagai substrat oleh bakteri pembentuk metana 

untuk diubah menjadi gas metana dan karbon dioksida. 3nC H3COOH - bakteri 

pembentuk metana → CH4 (Metana) + CO2 (Karbon dioksida). Karbon dioksida 
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(CO2) dan hidrogen sulfida (H2S) diperkirakan tidak ada dalam biogas. Gas-gas 

tersebut perlu dihilangkan agar meningkatnya kinerja biogas sebagai bahan bakar 

alternatif (Khaidir, 2015). 

 

2.2 Parameter Proses Produksi Biogas 

Menurut Agusman, dkk (2017), faktor dalam (digester) dan faktor 

eksternal yang bisa berpengaruh pada produksi biogas adalah pH, keseimbangan 

karbon/nitrogen, suhu, pengadukan dan starter. 

 

1. Derajat keasaman (pH) 

Derajat keasaman saat proses fermentasi terjadi penurunan menjadi 6 

bahkan lebih rendah, hal tersebut diakibatkan oleh asam organik yang terbentuk. 

Seharusnya pH yang baik untuk mikroorganisme hidup disaat proses fermentasi 

adalah pH 6,5 - 7,5. 

 

2. Keseimbangan karbon/nitrogen 

Menurut Yulistiawati (2008), aktivitas mikroorganisme yang berfungsi 

dalam proses fermentasi cukup bergantung dengan keseimbangan C/N. Jika 

keseimbangan C/N adalah 25-30, maka mikroorganisme perombak dapat 

melakukan aktivitas secara optimum, dan apabila keseimbangan C/N yang 

melebihi dalam bahan organik maka akan berakibat pada penurunan produksi 

metana. 

 

3. Suhu 

Aktivitas bakteri yang menghasilkan biogas cukup berpengaruh pada suhu 

di dalam alat penghasil biogas. Perubahan suhu yang tiba-tiba pada generator 

biogas akan menyebabkan turunnya produksi gas dengan cepat. Suhu yang baik 

bagi produksi biogas yaitu 32°C-37°C. Jika suhu di atas 37°C maka akan  

berakibat pada instrumen penghasil biogas yang mudah rusak, dan apabila suhu 

dibawah 32°C maka akan membuat hambatan pada proses fermentasi. 
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4. Pengadukan 

Pengadukan memiliki tujuan sebagai pembuatan bahan baku biogas yang 

sifatnya homogen. Sebelum dimasukan kedalam digester dan setelah didalam 

digester perlu dilakukannya pengadukan untuk menghasilkan gas yang sempurna. 

 

5. Starter 

Proses penguraian dapat dipercepat dengan ditambahkannya starter seperti 

mikroorganisme dan bakteri. Starter yang dipakai bisa seperti starter alami 

maupun semi buatan. 

 

2.3 Rumen Sapi 

Menurut Sayuti (2018), sapi adalah peliharaan ruminansia yang 

mempunyai lambung yang terbagi menjadi empat bagian seperti rumen,  

retikulum, omasum, dan abomasum. Tiap-tiap bagian lambung mempunyai fungsi 

yang berbeda dalam mencerna makanan. Disaat menyusui, rumen dan retikulum 

belum berkembang dengan sempurna, kemungkinan susu terus masuk ke lambung 

dan abomasum. Rumen dan retikulum mulai berkembang setelah mendapat pakan, 

pada saat dewasa volume rumen sampai ± 85%, volume omasum 10-14% dan 

volume abomasum 3-5% dari seluruh kapasitas lambung. 

Menurut Usman (2013), rumen terdapat sekitar 70-75% dari total volume 

saluran pencernaan. Tugas rumen begitu penting dikarenakan 60-90% dari total 

pencernaan terjadi pada organ ini. Didalam rumen, pakan akan didegradasi oleh 

aktivitas mikroba sekitar 20 jam setelah degradasi awal, kemudian produk 

degradasi tersebut akan difermentasikan. Produk terakhir fermentasi pada rumen 

adalah asam lemak terbang atau volatile fatty acids (VFA) yang komponen 

utamanya adalah asam asetat, propionat dan butirat, yang merupakan sumber 

energi bagi ternak ruminansia. Protein juga terkandung didalam pakan ternak 

ruminansia selain karbohidrat, baik protein murni maupun non protein nitrogen 

(NPN), Protein pada rumen akan terjadi perombakan dengan cara hidrolisis oleh 

enzim protease yang membentuk peptida dan asam-asam amino, yang kebanyakan 

didegradasi dan dideaminasi berubah menjadi asam organik yaitu VFA,  NH3, 

CO2, dan CH4. 
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Menurut Hindratiningrum, dkk (2011), kandungan rumen sapi adalah 10- 

15% dari bobot tubuhnya. Situasi pada rumen bersifat anaerobik, dan 

mikroorganisme yang sangat cocok dapat bertahan dan ditemui di dalamnya. 

Temperatur didalam rumen adalah 32-42°C, pH di dalam rumen sekitar 6-8, dan 

penyerapan asam lemak dan amonia dapat menjaga pH tersebut. Proses 

pencernaan dalam rumen sangat terikat dengan jenis bakteri dan protozoa yang 

ada, dan mereka saling mempengaruhi lewat hubungan simbiosis. Bakteri tersebut 

memegang peran penting saat mendegradasi pakan yang masuk ke dalam rumen 

sehingga menjadi produk yang sederhana. Sapi termasuk hewan yang banyak 

dirawat oleh masyarakat Indonesia untuk dijadikan sebagai sumber pendapatan. 

Menurut Damayanti, dkk (2017), kandungan limbah rumen pada sapi 

adalah 25-35 kg. Di rumah Potong Hewan (RPH) di Banda Aceh, diasumsikan 

setiap sapi dapat mengeluarkan kotoran sebanyak 15 kg per  hari,  sehingga 

jumlah total kotoran yang dikeluarkan sapi di peternakan adalah 15 ton per hari. 

Oleh karena itu, potensi penggunaan kotoran hewan sebagai bahan pembuatan 

biogas sangat besar. Limbah rumen sapi mengandung bakteri Methanosarcina Sp 

yang berperan dalam membentuk biogas (Fithry, 2010) dan bakteri selulosa yang 

dapat mencerna selulosa dari pakan berupa rumput. 

Menurut Basri (2020), penambahan komponen limbah rumen sapi dapat 

meningkatkan jumlah biogas yang terbentuk. Limbah rumen sapi dapat diolah 

melalui proses fermentasi anaerob yang mana proses tersebut adalah salah satu 

metode alternatif dalam menurunkan polusi lingkungan. Dalam proses ini bahan 

organik akan di integrasikan dengan mikroorganisme yang dapat menghasilkan 

biogas. Cairan rumen sapi pada limbah RPH dapat digunakan sebagai starter 

biologis agar mempercepat proses fermentasi, sehingga menghasilkan dan 

meningkatkan produksi gas metana dalam biogas dengan cepat. 

Menurut Setiawati, dkk (2016), ada beberapa faktor yang dapat 

mempengaruhi proses fermentasi diantaranya yaitu substrat, suhu, pH, oksigen, 

dan mikroorganisme yang dipakai. Substrat adalah bahan baku untuk fermentasi 

yang terdapat nutrisi yang diperlukan untuk perutmbuhan mikroorganisme dan 

produksi fermentasi. Nutrisi yang diperlukan oleh mikroorganisme untuk tumbuh 
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dan menghasilkan produk fermentasi yaitu karbohidrat. Karbohidrat sebagai 

sumber karbon dan dapat digunakan sebagai penghasil energi bagi mikroba. 

Kelompok mikroba utama yang bekerja pada pencernaan antara lain 

bakteri, protozoa dan jamur yang jumlah dan komposisinya bergantung dengan 

pakan yang dikonsumsi ternak. Produk akhir fermentasi protein itu sendiri dapat 

dipakai dalam pertumbuhan mikroba dan dipakai sebagai mensintesis protein sel 

mikroba rumen untuk menyuplai protein pada ruminansia. Menurut 

Hindratiningrum, dkk (2011), sekitar 47% sampai 71% nitrogen dalam rumen 

berupa protein mikroba. Gambaran rumen ternak dan saluran pencernaan sapi 

dapat dilihat pada Gambar 2.1 dan Gambar 2.2. 

 

 

Gambar 2.1 Rumen Ternak Ruminansia 

Sumber: Hobson (1988) 

Gambar 2.2 Saluran Pencernaan Sapi 

Sumber: Tillman et al., (1988) 

 
Menurut Subagyo & Wijaya (2017), kotoran sapi dianggap sebagai 

substrat yang sejalan dalam produksi biogas, karena sudah mengandung bakteri 

metanogenik yang ditemukan dalam perut ruminansia. Adanya bakteri pada ternak 

ruminansia ini dapat berperan dalam proses fermentasi, maka proses pembentukan 
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biogas didalam digester dapat berlangsung lebih cepat. Menurut Irawan (2016), 

dalam jurnal nya telah dijelaskan bahwasanya ciri-ciri kotoran sapi yaitu total 

solid 3-6%, total volatil solid (mudah menguap) 80-90%, nitrogen total 2-4%, 

selulosa 15-20%, lignin 5-10%, hemiselulosa 20-25%. Adapun untuk makanan 

pembuka lainnya memakai ragi. 

 

2.4 Ragi 

Menurut Yuniarti, dkk (2018), ragi adalah media biakan bagi 

mikroorganisme yang dapat berfermentasi. Media biakan ini bisa berupa butiran- 

butiran kecil atau larutan nutrien. Ragi biasa dipakai oleh industri pangan sebagai 

bahan pembuatan makanan dan minuman yang difermentasi, seperti acar, tempe, 

roti dan tapai. Menurut Agusman, dkk (2017), ragi merupakan tumbuhan bersel 

satu yang termasuk dalam famili jamur. Jamur tidak memiliki kemampuan untuk 

membentuk miselium dan tidak memiliki bentuk sel tunggal yang berkembang 

biak melalui tunas pada tahapan siklus hidup. Salah satu jenis ragi yaitu 

Saccharomyces cerevisiae, yang mana ragi tersebut merupakan salah satu bahan 

yang dapat menghasilkan gas karbondioksida (CO2). 



 

        Identifikasi Masalah 

   Persiapan Alat dan Bahan 

  Penambahan Starter 

   Pengujian Kadar Biogas 

              Kesimpulan 

         Pengolahan Bahan 

 

BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 
3.1 Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode 

eksperimen. Penelitian ini dimulai dengan tahapan persiapan, perakitan, pengujian 

hasil rancangan, pengamatan dan pengolahan data. 

 

3.2 Diagram Alir Penelitian 

Diagram alir penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.1. 

 

 

 

 

 

 

                                                  
                                                

                                            

 

                                                              
 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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             Fermentasi 

    Analisis Data dan Pembahasan 
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3.3 Lokasi dan Waktu Penelitian 

 
Pembuatan kompor biogas dilakukan di ruang terbuka di Gp. Limpok, 

Darussalam. Penelitian ini telah dilakukan pada bulan Oktober - November 2021. 

Pengambilan sampel dilakukan di rumah Potong Hewan (RPH) Gampong Pande, 

Kec Kuta Raja, Kota Banda Aceh. (bisa dilihat pada Gambar 3.2). 

 

 

Gambar 3.2 Lokasi Pengambilan Sampel 

 
3.4 Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan terdiri dari: 

1. Drum plastik 90 liter 

2. Selang air 

3. Pipa paralon 

4. Plastik bening 

5. Lem paralon 

6. Lakban 

7. Kompor 

8. Gergaji 

9. Cutter 

10. Palu 
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Bahan yang digunakan terdiri dari: 

1. Rumen sapi 

2. Ragi 

3. Air 

 
 

3.5 Prosedur Penelitian 

3.5.1 Proses pengumpulan rumen 

1. Pada proses awal, jika limbah rumen sapi masih bercampur rumput atau bahan 

lainnya maka harus dibersihkan terlebih dahulu, lalu ditampung rumen sapi di 

wadah penampung sementara. Wadah sementara ini digunakan untuk 

menghomogenkan bahan masukan. 

2. Lalu rumen sapi dimasukkan ke dalam digester. Pada saat proses pemasukan 

kran tetap dinyalakan, hal tersebut untuk mengeluarkan udara yang  ada 

didalam digester. 

3.  Dalam menghasilkan bakteri anaerob pada proses fermentasi maka perlu 

dilakukan penambahan starter yang dicampur air sampai digester terisi. 

Pada penelitian ini, untuk mendapatkan efek rumen sapi yang baik, maka 

dilakukan perbandingan 2:1 air yang diberi campuran ragi dan rumen. Proses 

fermentasi memakan waktu 7 hingga 31 hari, selama itu rumen sapi perlu diaduk 

secara teratur. Tujuan pengadukan adalah untuk mencegah partikel padat total 

yang mengendap di dasar digester, karena jika terlalu padat partikel tersebut akan 

menghalangi aliran udara yang terbentuk di dasar digester, sehingga dapat 

menghasilkan produksi biogas yang kurang optimal (Mustaqim, Farid, & Sugara, 

2006). 

 

3.5.2 Proses pembuatan biogas 

Menurut Mustaqim (2006), proses pembuatan biogas dari limbah rumen 

sapi meliputi beberapa tahapan, antara lain: 

1. Masukkan bahan yang akan difermentasi ke dalam digester biogas melewati 

lubang pengisian (inlet), kemudian proses produksi biogas akan dilakukan 

didalam digester. 
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2. Bahan dibiarkan selama 31 hari didalam digester dengan selingan pengadukan 

sehari sekali untuk menghasilkan gas yang baik. 

3. Setelah 31 hari dilakukannya fermentasi dan gas yang dihasilkan sudah 

terbentuk dipenampung biogas, maka gas yang dihasilkan dapat di uji dengan 

menghubungkan gas ke tungku dan dinyalakan. 

 

3.5.3 Tahap perakitan digester 

Kegiatan ini akan dilaksanakan pada 2 tahapan yaitu tahap awal (tahap 

persiapan), dan tahap uji coba digester. Pada tahap kegiatan awal dijelaskan 

sebagai berikut: 

1. Tahap Awal (persiapan) 

 
Pada tahap ini mengumpulkan semua alat dan bahan yang akan digunakan, 

dan mempelajari konsep yang akan dirancang sebelum dilakukannya perakitan. 

Pada tahap perakitan digester biogas di bagi menjadi beberapa tahapan, yaitu: 

a. Tahapan Perakitan Digester Biogas 

- Digester Biogas. 
 

 

Gambar 3.3 Digester Biogas 

 
Digester biogas pada penelitian ini menggunakan drum plastik, yang mana 

drum plastik berfungsi sebagai digester untuk tempat pencampuran limbah rumen, 

ragi dan air. Rancangan digester dilengkapi dengan jalur pengisian kotoran sapi, 

dan saluran pengeluaran gas. Tinggi drum plastik dengan tutup 82 cm dengan 

diameter 42 cm. Gambaran digester biogas dapat dilihat pada Gambar 3.4. 
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Gambar 3.4 Desain Digester Biogas 

 

- Desain Penampung Biogas 

Penampung biogas merupakan suatu wadah untuk menampung gas yang 

dihasilkan. Penampung biogas pada penelitian ini menggunakan plastik bening 

yang berukuran 60 cm x 100 cm. Gambaran penampung biogas dapat dilihat pada 

Gambar 3.5. 

 

Gambar 3.5 Penampung Biogas 

 

- Desain Tabung Kontrol Gas 

Tabung kontrol gas berfungsi sebagai pengontrol apabila tekanan gas yang 

dihasilkan melebihi kapasitas, hal tersebut juga untuk mencegah terjadinya 

peledakan pada penampung biogas. Ukuran tinggi dari tabung kontrol gas pada 

penelitian ini adalah 12 cm dan lebarnya 4 cm. Gambaran tabung kontrol gas 

dapat dilihat pada Gambar 3.6. 
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Gambar 3.6 Tabung Kontrol Gas 

 
 

2. Uji Coba Produk 

Tahap uji coba produk adalah sebagai berikut: 

a. Uji kebocoran digester. 

b. Uji biogas yang dihasilkan selama 31 hari fermentasi. 

 
Pada uji kebocoran reaktor biogas dilakukan dengan cara memasukkan air 

ke dalam reaktor hingga penuh untuk memastikan tidak adanya kebocoran pada 

digester. Pengecekan kebocoran digester dapat dilihat pada Gambar 3.7. 

 

 
Gambar 3.7 Uji Kebocoran Digester 

 

3.6 Waktu Pengambilan Data 

Menurut Mustaqim, dkk (2006), pengambilan data bertahap ini dibagi 

menjadi 4 tahap, yaitu: 

1. Tahap 1 setelah 7 hari akan dihitung tekanan gas yang dihasilkan. 

2. Tahap 2 setelah 14 hari akan dihitung tekanan gas yang dihasilkan. 

3. Tahap 3 setelah 21 hari akan dihitung tekanan gas yang dihasilkan. 

4. Tahap 4 setelah 28 hari akan dihitung tekanan gas yang dihasilkan. 

5. Tahap 4 setelah 31 hari akan dihitung tekanan gas yang dihasilkan. 
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Metode pengumpulan data yang dilakukan dalam pelaksanaan penelitian 

ini dibagi menjadi dua tahap, yaitu: 

1. Siapkan semua peralatan yang akan digunakan, termasuk peralatan pembuatan 

biogas. 

2. Mengukur dan menghitung semua yang ada di dalam penelitian, termasuk: 

- Mengukur uji nyala api. 

- Mengukur laju kecepatan debit. 

- Mengukur tekanan gas yang dihasilkan. 

- Menghitung lama nya waktu nyala api. 

 
 

3.7 Pelaksanaan Penelitian 

 
Pelaksanaan dari penelitian ini adalah: 

a. Pada percobaan pertama, kran gas dihidupkan. 

b. Lalu kran akan ditutup, karena pada pembuangan pertama hanya udara yang 

ada di dalam reaktor yang keluar. 

c. Aplikasikan pada kompor dan melihat apakah menghasilkan api yang baik dan 

tidak berbau atau tidak. 

d. Setelah itu, gunakan stopwatch untuk mengukur lamanya gas yang keluar dari 

pertama api menyala hingga api padam. 

 

3.8 Analisis Data 

3.8.1 Pengamatan uji nyala api 

Menurut Basri (2020), nyala api yang lebih besar tanpa padam 

menunjukkan uji positif. Spesifikasi gas metan akan menunjukkan nyala api 

berwarna biru. Gunakan stopwatch untuk menghitung durasi nyala api. Pada 

pengamatan uji nyala api maka harus di aplikasikan ke kompor untuk melihat gas 

yang dihasilkan, apabila gas tersebut nyala api biru itu menunjukan hasil 

penelitian yang positif. 
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3.8.2 Volume biogas (m3) 

Menurut Putra, dkk (2017), pengukuran volume gas yang dihasilkan dapat 

dilihat dari perubahan ketinggian tangki pengumpul. 

V = 𝜋𝑟2. t 

Dimana : 

V = Volume biogas (m2) 

r = Jari-jari drum penampung (m) 

t = Selisih tinggi drum penampung (m) 



 

 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
4.1 Biogas 

Biogas merupakan hasil proses fermentasi anaerobik dalam rumen ternak 

yang akan menjadi gas campuran. Proses pencernaan anaerobik ini merupakan 

dasar dari perakitan reaktor biogas, dan merupakan proses penguraian bahan 

organik melalui aktivitas bakteri metanogen dan penghasil asam tanpa adanya 

udara. Bakteri ini secara alami terdapat pada limbah yang mengandung bahan 

organik, seperti limbah organik hewan, manusia, dan rumah tangga. 

Pada penelitian ini telah dilakukan pembuatan biogas dalam skala rumah 

tangga yang di uji coba pada kompor biogas. Pada penelitian ini dilakukan 

percobaan fermentasi dengan bahan utama 10 kg rumen sapi dan 40 liter air 

dengan campuran ragi. Fermentasi ini dilakukan selama 31 hari dalam kondisi 

anaerob. Sebelum dilakukannya proses fermentasi semua bahan diaduk terlebih 

dahulu agar dapat menghasilkan gas yang stabil, lalu setelah diaduk semua bahan 

dimasukkan kedalam digester. Jadi selama proses fermentasi semua bahan yang 

ada didalam digester harus kedap udara agar fermentasi yang dilakukan dapat 

berjalan dengan baik. Untuk melihat produksi biogas yang dihasilkan dapat dilihat 

pada penampung biogas. Penampung biogas pada penelitian ini menggunakan 

plastik bening yang berukuran 60 x 100 cm seperti pada gambar 4.1. 

 
 

Gambar 4.1 Kantong Plastik Bening 
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4.2 Volume Biogas Pada Digester 

 
Volume maksimal biogas pada penelitian ini bernilai 0,11 m3. Hasil 

volume ini didapatkan dengan menggunakan rumus ketinggian maksimum pada 

drum penampung (82 cm) yang dikalikan dengan diameter drum (42 cm). Hal ini 

disebabkan karena pada saat drum telah mencapai ketinggian maksimum maka 

gas yang dihasilkan harus dibuang agar dapat menampung kembali gas yang akan 

terbentuk dihari selanjutnya. 

V = 𝜋𝑟2. t 

= 22/7 x 212 x 82 

= 113.652 𝑐𝑚3 

= 0,11 𝑚3 = 113,65 liter. 

 
4.3 Data Pengujian Hasil Produksi Biogas 

 
Pada data pengujian hasil produksi biogas, maka dihasilkan tekanan gas 

selama proses fermentasi. Untuk melihat hasil tekanan gas pada penelitian ini, 

maka digunakan manometer sebagai alat untuk mengukur tekanan pada biogas. 

4.3.1 Manometer 

 
Manometer adalah alat untuk mengukur tekanan pada biogas. Dapat dilihat 

pada Gambar 4.2 di bawah bentuk dari manometer sederhana yang dirakit pada 

pengujian ini. 

 
 

 

Gambar 4.2 Manometer 
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Manometer ini dibuat dengan diberi air zat warna untuk mengetahui 

tekanan biogas yang dihasilkan selama proses berlangsung dalam satuan cm yang 

dikonversikan menjadi satuan tekanan Psi (Putra, 2017). Bila manometer diberi 

tekanan gas dalam wadah, maka air yang ada didalam wadah akan naik hingga 

mencapai tekanan tertentu. Berdasarkan penelitian hasil pengukuran tekanan gas 

dapat dilihat pada Tabel 4.1. 

 
Tabel 4.1 Pengukuran Tekanan Gas 

 

Hari 
Pengujian starter ragi 

Cm Psi 

1 0 0 

2 0 0 

3 0 0 

4 0 0 

5 3,0 0,042 

6 3,0 0,042 

7 3,0 0,042 

8 4,5 0,064 

9 4,5 0,064 

10 5,0 0,071 

11 5,5 0.078 

12 5,8 0,082 

13 6,5 0,092 

14 6,5 0,092 

15 6,5 0,092 

16 7,0 0,099 

17 8,0 0,113 

18 8,0 0,113 

19 8,0 0,113 
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20 8,0 0,113 

21 9,0 0,128 

22 9,0 0,128 

23 9,4 0,133 

24 9,8 0,139 

25 9,8 0,139 

26 9,8 0,139 

27 10,0 0,142 

28 10,0 0,142 

29 10,0 0,142 

30 10,5 0,149 

31 10,5 0,149 

 

Pada pengujian ini gas mulai terlihat pada hari kelima dengan tekanan gas 

sebesar 0,042 Psi dan tekanan tertinggi yang dihasilkan pada pengujian ini 

mencapai 0,149 Psi, Hal ini diduga oleh temperatur yang ada didalam digester dan 

juga starter yang digunakan mengandung bakteri yang kuat dalam menghasilkan 

biogas. Menurut Reni (2019), bakteri fermentasi yang ada pada starter yaitu 

bakteri Saccharomyces cerevisiae dan Methanosarcina sp yang mana berperan 

penting dalam pembentukan biogas dan juga lamanya waktu proses fermentasi, 

karena semakin lama waktu fermentasi maka tekanan yang dihasilkan semakin 

tinggi. 

Laju kecepatan debit gas dari hasil pembentukan biogas selama 31 hari 

dijelaskan pada perhitungan sebagai berikut: 

Pada perhitungan debit gas diketahui jari pada digester (r) 21 cm dan tinggi (t) 

pada digester 82 cm. volume limbah rumen dan ragi ¾ dari digester, sedangkan 

ruang tersedia untuk volume ruang tekanan adalah ¼ dari digester. 

t = 82 . ¼ = 20,5 cm. 

Luas alas digester = πr2 

= 22/7 x (21)2 

= 131,88 cm2 
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Volume digester = Luas alas x tinggi 

= 131,88 x 20,5 

= 2703,54 cm3 

Tekanan gas awal adalah P1 = 0,042 Psi dan tekanan akhir P2 = 0,149 Psi, maka 

kecepatan debit gas nya adalah: 

           V =
𝑃2.𝑉1

𝑃1
=

0,149 .  2703,54

0,042
= 9.591,13 𝑐𝑚3  

V =
𝑉2

31
=

9.591,13

31
= 309,3 𝑐𝑚3/𝑆  

  

 

4.3.2 Hasil produksi biogas 

Produksi biogas selama fermentasi dapat dilihat pada penampung biogas 

dibawah ini. Penampung biogas menggunakan kantong plastik bening yang 

berukuran 60 x 100 cm. Kantong plastik bening ini merupakan salah satu material 

yang sering digunakan untuk melihat produksi biogas pada saat fermentasi. Selain 

kantong plastik bening ini ada juga beberapa material lainnya yang dapat 

digunakan untuk melihat produksi biogas, seperti: balon, ban bekas dan plastik 

polyethylene (PE). Produksi biogas selama 31 hari fermentasi dapat dilihat pada 

beberapa gambar dibawah ini: 

 
 

Gambar 4.3 Produksi Biogas Pada Hari Ke 1-7 

 
Pada penelitian yang dilakukan membutuhkan komponen bakteri untuk 

dapat menghasilkan biogas, bakteri yang digunakan pada penelitian ini berasal 

dari ragi, yang mana mikroorganisme yang digunakan didalam ragi umumnya 

terdiri dari bakteri Saccharomyces cerevisiae yang dapat mengubah glukosa 

menjadi CO2. Akan tetapi pada hasil pengujian produksi biogas pada hari ke 1-7 
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belum dapat digunakan, karena gas yang dihasilkan belum terbentuk dengan 

sempurna, Oleh karena itu dilakukan pengujian kembali pada hari selanjutnya. 

 

Gambar 4.4 Produksi Biogas Pada Hari Ke 8-14 

 
Pada pengujian di hari ke 8-14 telah dilakukan kembali pengadukan secara 

rutin sehingga gas yang dihasilkan mulai terbentuk. Gas yang terbentuk berbeda 

dari hari ke 1-7 karena gas yang dihasilkan pada hari tersebut hanya oksigen, yang 

mana oksigen terbentuk karena adanya udara yang masih mengendap di dasar 

digester. 

 
 

 
Gambar 4.5 Produksi Biogas Pada Hari Ke 15-21 

 
Pada hari ke 15-21 gas yang dihasilkan sudah mulai banyak terbentuk, 

karena adanya pengadukan secara rutin yang membuat semua gas yang ada 

didasar digester naik keatas sehingga tidak terjadinya pengendapan. Hal ini juga 

disebabkan oleh siklus hidup bakteri yang sangat bergantung pada faktor 

lingkungan. Menurut Paimin (2000) Bakteri ini hanya dapat berkembang bila suhu 

disekitarnya berada pada suhu berkisar antara 20-40oC dan suhu optimum antara 

28-30oC. Temperatur selama proses berlangsung sangat penting, karena hal ini 

berkaitan dengan kemampuan hidup bakteri untuk memproses terjadinya 

pembentukan biogas, temperatur yang dibutuhkan berkisar 27oC-28oC, karena 
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dengan adanya temperatur tersebut proses pembuatan biogas akan berjalan dengan 

lancar. 

 

Gambar 4.6 Produksi Biogas Pada Hari Ke 22-28 

 
Hasil produksi biogas pada hari ke 22-28 dapat dilihat pada gambar di atas 

bahwasanya gas yang dihasilkan semakin banyak sehingga kantong plastik untuk 

menampung gas semakin mengembang. Dalam penelitian ini terlihat  bahwa 

starter dan waktu fermentasi cukup berpengaruh terhadap hasil biogas, semakin 

lama waktu fermentasi maka semakin besar juga volume biogas yang dihasilkan. 

 
 

Gambar 4.7 Produksi Biogas Pada Hari Ke 29-31 

 
Produksi biogas di hari terakhir yaitu pada hari ke 29-31 gas yang 

dihasilkan semakin banyak sehingga kantong plastik untuk tempat penampung 

biogas semakin membesar. Hal ini diduga karena starter yang digunakan sangat 

berpengaruh dalam jumlah produksi biogas yang dihasilkan. Starter yang 

digunakan mengandung bakteri Saccharomyces cerevisiae atau ragi yang 

mengubah glukosa menjadi alkohol dan CO2 (Reni, 2019), dan bakteri 

Methanosarcina Sp yang berperan dalam proses pembentukan biogas (Fithry, 

2010). 
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Produksi biogas pada waktu siang dan malam berbeda, karena suhu bahan 

fermentasi yang dapat berubah-ubah. Hal ini juga dipengaruhi oleh siklus hidup 

bakteri yang sangat bergantung pada pada faktor lingkungan. Penambahan starter 

ragi memang sangat berpengaruh pada proses pembuatan biogas, dan semakin 

lama waktu fermentasi, maka semakin banyak biogas yang dihasilkan. Dari 

penelitian yang dilakukan menunjukkan bahwasanya ada intraksi yang positif 

antara waktu fermentasi dengan penambahan starter ragi terhadap hasil produksi 

biogas. 

4.4 Pengamatan Uji Nyala Api 

Pengamatan uji nyala api ini dilakukan untuk membuktikan adanya gas 

metan dan mengetahui besar atau kecilnya nyala api yang dihasilkan. Biogas yang 

dihasilkan dari reaktor dapat digunakan sebagai bahan bakar untuk memenuhi 

kebutuhan rumah tangga dengan menggunakan kompor yang telah di sambungkan 

dengan selang pada bagian kran inlet. Nyala api hasil biogas ini dapat dilihat pada 

Gambar 4.8. 

 
 

(a) (b) 

Gambar 4.8 (a) nyala api kecil (b) nyala api besar 

 
Pada gambar di atas terlihat jelas bahwa nyala api yang ditimbulkan oleh 

kompor biogas berwarna biru, hal ini sama dengan nyala LPG yang mana 

mengadung gas metana dan juga gas karbon dioksida. Menurut Putra (2017), uji 

positif pada nyala api ini dapat ditandai dengan nyalanya api bewarna biru. Pada 

tahap percobaan api besar api yang dihasilkan bewarna biru dengan campuran api 

bewarna kuning, sedangkan pada saat percobaan nyala api kecil warna api sudah 
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stabil dengan mengeluarkan api bewarna biru secara merata, hal tersebut terjadi 

karena gas metana yang dihasilkan sudah homogen secara stabil. Dari hasil 

pengamatan uji nyala api dapat dilihat bahwa semakin banyak cairan rumen dan 

ragi yang dipakai pada proses pembuatan biogas maka biogas yang terbentuk juga 

semakin banyak. 

Hasil biogas pada penelitian ini digunakan untuk memasak nasi dan 

merebus air. Pada percobaan pertama dimulai dari merebus air, pada percobaan ini 

menggunakan dua tahap, yaitu uji nyala api kecil dan uji nyala api besar dengan 

ukuran volume 1.000 ml atau 1 teko. Pada percobaan selanjutnya yaitu percobaan 

untuk memasak nasi dengan takaran 2:1. Pada percobaan ini dilakukan dengan 

dua tahap, yaitu beras dikukus terlebih dahulu sampai air setengah menyurut, lalu 

lanjut memasak nasi dan dibutuhkan waktu selama 51 menit sampai nasinya 

matang. 

 
Tabel 4.2 Waktu Yang Dibutuhkan Pada Percobaan 

 
 

No Percobaan 
Waktu yang dibutuhkan 

agar bahan uji matang 

1. Merebus air (Api besar) 8 menit 3 detik 

2. Merebus air (Api kecil) 11 menit 59 detik 

3. Memasak nasi (Api kecil) 51 menit 1 detik 

 
Dapat dilihat pada tabel di atas waktu yang dibutuhkan untuk merebus air 

dengan api besar sampai mendidih memakan waktu 8 menit 3 detik, merebus air 

dengan api kecil membutuhkan waktu sampai 11 menit 59 detik, sedangkan untuk 

memasak nasi membutuhkan waktu 51 menit 1 detik. Untuk total keseluruhan 

biogas yang digunakan selama 71 menit 3 detik atau 1 jam 11 menit 3 detik. Jika 

dibandingkan dengan hasil penelitian Amaru (2006), yang menyatakan bahwa 

biodigester dengan kapasitas penyimpan gas 2,5 m3 dapat dimanfaatkan untuk 

tungku masak selama 4-5 jam. 
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Menurut Wati dan Prasetyani (2011), suhu ruangan mempengaruhi 

pertumbuhan mikroorganisme dan kecepatan reaksi dalam pembentukan biogas. 

Proses produksi biogas dapat terjadi dalam dua rentang suhu, yaitu suhu mesofilik 

(25-45oC) dan rentang suhu termofilik (56-60oC). Pada variabel suhu ruang 

bakteri yang bekerja adalah bakteri mesofilik. Penelitian ini dilakukan di tempat 

yang suhu ruangannya diatas rata-rata sehingga dalam waktu yang telah 

ditentukan sudah dapat menghasilkan biogas. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Adapun kesimpulan yang dapat diambil pada penelitian ini adalah: 

1. Biogas menggunakan material sederhana sangat membantu dalam 

menghasilkan biogas selama fermentasi, karena drum plastik yang digunakan 

sangat tebal sehingga dapat menghindari cahaya yang masuk. 

2. Rancangan digester dengan menggunakan material sederhana dapat 

menghasilkan biogas dengan nyala api bewarna biru. 

3. Kadar biogas yang di uji dengan menggunakan starter ragi menghasilkan 0,149 

Psi. 

 
5.2 Saran 

Adapun saran yang dapat diambil dalam penelitian ini adalah: 

1. Dalam melakukan pengujian biogas dapat menggunakan material sederhana 

yang lain. 

2. Perlu dilakukan variasi waktu fermentasi untuk menghasilkan volume gas yang 

lebih baik.  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Perhitungan Volume Digester 

V = 𝜋𝑟2. t 

= 22/7 x (21)2 x 82 

= 113.548,68 cm3 

= 0,11 m3 

= 110 liter 

 
Lampiran 2. Tekanan Biogas 

Dik : ρ = Massa jenis zat cair (Kg/ 3)       

h = Kedalaman titik (m) 

g = Percepatan Gravitasi (m/s2) 

ρ = 1000 Kg/ 3 

h = 3 cm = 0,03 m 

g = 9,8 m/s2 

Penyelesaian : 

          P = ρ.h.g 

             = 1000 . 0,03 . 9,8 

             = 294 N/m2 

Hasil yang sudah didapat dikonversikan menjadi (Psi) yaitu 0,042 Psi. 

 
Lampiran 3. Kecepatan Debit Gas 

 

Luas alas digester = πr2 

= 22/7 x (21)2 

= 131,88 cm2 

Volume digester = Luas alas x tinggi 

= 131,88 x 20,5 

= 2703,54 cm3 

Tekanan gas awal adalah P1 = 0,042 Psi dan tekanan akhir P2 = 0,149 Psi, maka 

kecepatan debit gas nya adalah: 
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          V =
𝑃2. 𝑉1

𝑃1
=

0,149 .  2703,54

0,042
= 9.591,13 𝑐𝑚3 

          V =
𝑉2

31
=

9.591,13

31
= 309,3 𝑐𝑚3/𝑆        

 


