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ABSTRAK 
 

Kegiatan pengolahan ikan selalu menghasilkan limbah karena yang 

diambil umumnya hanya dagingnya saja, sementara kepala, jeroan (isi perut), duri 

dan kulitnya dibuang begitu saja. Permasalahan ini tidak hanya berdampak bagi 

lingkungan namun juga akan berdampak langsung pada kesehatan manusia itu 

sendiri. Untuk itu perlu dirancang suatu upaya untuk meminimalisir permasalahan 

sampah  dengan waste to energy atau pengolahan sampah menjadi energi, salah 

satunya yaitu dengan biogas. Limbah ikan kaya akan lemak dan dapat berfungsi 

sebagai substrat.  

Penelitian ini dilakukan dengan metode penelitian (ekperimen) yaitu 

dengan mencampurkan limbah ikan dan sludge kotoran sapi. Tujuan dari 

penelitian ini untuk mengetahui potensi dari limbah ikan dengan campuran sludge 

dari kotoran sapi sebagai substrat tambahan biogas dengan komposisi yang 

berbeda pada tiap fermentornya (A perbandingan limbah ikan dan sludge kotoran 

sapi 30:70, B 50:50 dan C 70:30). Fermentasi dilakukan selama 21 hari dan 

dilakukan pengukuran parameter fermentasi yaitu rasio C/N, suhu, dan pH, serta 

produksi gas metana. 

Hasil yang didapat ialah rasio C/N limbah ikan 9 dan sludge kotoran sapi 

21; pH berkisar 6,34-8,16; produksi gas metana pada fermentor A hari ke-7 

menghasilkan gas sebesar 4,40%, hari ke-14 sebesar 10,38%, hari ke-21 sebesar 

21,94%, pada fermentor B hari ke-7 menghasilkan 4,32%, hari ke-14 sebesar 

5,32%, hari ke-21 sebesar 12,65%, pada fermentor C pada hari ke-7 menghasilkan 

1,49%, hari ke-14 sebesar 2,83% dan hari ke-21 sebesar 12,59%. Hasil 

menunjukkan bahwa fermentor A dengan perbandingan (30:70) memiliki potensi 

lebih baik untuk dijadikan sebagai bahan campuran dalam produksi biogas.  

  

Kata kunci : limbah ikan, sludge kotoran sapi, biogas 

Kepustakaan : 50 bacaan (1976-2016) 
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ABSTRACT 
 

Fish processing activities always produces waste because it is generally 

taken only the meat, while the head, viscera (contents of the stomach), thorns and 

skin is thrown away. This problem not only impact for the environment, it also has 

direct impact for human health. Because of that we need an attempt to minimize 

the problem of waste by waste to energy or waste processing into energy, one of 

them by using biogas. Fish waste rich of lipid and can be useful as substrate. 

This research is using experiment research design by mixtured fish waste 

and sludge from cow feces. The purpose of this research was to investigate the 

potential of fish waste with a mixture of sludge from cow feces as an additional 

substrate of biogas by using different composition on each fermentor. (A with 

substart comparison fish waste and sludge from cow feces 30:70, B 50:50 and C 

70:30). The fermentation was conducted  for 21 days and performed 

measurements of fermentation parameters are c/n ratio, temperature, pH, and 

production of methane. 

The results obtained are c/n ratio of fish waste 9 and sludge from cow 

feces 21; pH ranged from 6,34-8,16; production of gas methane for fermentor A 

7th days 4,40%, 14th days10,38%, 21th  days 21,94%. For fermentor B 7th days 

4,32%, 14th days 5,32%, 21th  days 12,65%. For fermentor C 7th day 1,49%, 

14th days 2,83% and 21th days 12,59%. The results showed that fermentor A with 

comparison (30:70) was high potential to serve as a mixture in biogas production. 

 

Key words  : fish waste, sludge from cow feces, biogas  

Literatures : 50 sources (1974-2016) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pertambahan jumlah penduduk serta meluasnya bidang industri yang 

sangat pesat menyebabkan peningkatan kebutuhan energi dan penurunan kualitas 

lingkungan. Situasi yang terjadi pada saat ini juga tidak terlepas dari peningkatan 

volume sampah yang tidak terkendali akibat semakin banyaknya hasil 

pembuangan dari aktivitas bidang industri dan manusia itu sendiri sehingga 

menjadi permasalahan yang pelik bagi pemerintah dan masyarakat. 

Untuk itu pemerintah, lembaga peneliti maupun masyarakat dalam 

mengantisipasi hal ini telah melakukan berbagai cara untuk menghemat 

penggunaan energi dan meminimalisir permasalahan penumpukan sampah. 

Beberapa penelitian tersebut, menerapkan pengolahan sampah yang terpadu 

(Integrated Solid Waste Management/ISWM), diantaranya waste to energy atau 

pengolahan sampah menjadi energi (Damanhuri, 2010). Salah satu bentuk energi 

yang dihasilkan dari sampah adalah biogas, yaitu energi alternatif yang dibuat dari 

bahan buangan organik berupa sampah, jerami, kotoran ternak, enceng gondok 

serta bahan lainnya. 

Biogas merupakan gas yang dihasilkan dari proses fermentasi oleh suatu 

bakteri secara anaerob atau keadaan tanpa oksigen. Gas dari hasil fermentasi 

tersebut dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan energi karena mengandung gas 

metana (CH4), gas karbon dioksida (CO2), dan gas-gas yang lain dalam jumlah 

yang terbatas. Biogas dapat dimanfaatkan untuk sektor industri, transportasi, 

maupun rumah tangga sebagai pengganti gas LPG dan dapat digunakan sebagai 

sumber energi penggerak generator listrik (Departemen Pertanian, 2009). Biogas 

merupakan sumber energi alternatif karena dapat dimanfaatkan secara terus-

menerus selain itu sumbernya dapat diperbanyak dan tidak terbatas (Wahyuni, 

2009). Di sisi lain gas metana merupakan gas kedua dalam efek rumah kaca 

setelah CO2, akan tetapi gas ini menjadi ancaman yang paling berbahaya. Gas 

metana dapat merusak lapisan ozon dan mengganggu kesehatan manusia. Apabila 

1 
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gas metana tingkat tinggi mengurangi kadar oksigen di dalam atmosfer dibawah 

19,5 % maka akan menyebabkan sesak nafas. 

Biogas yang berasal dari limbah perairan masih jarang ditemukan di 

kalangan masyarakat. Di sisi lain, pengolahan ikan baik skala rumah tangga atau 

industri masih memiliki masalah limbah yang dapat mencemari lingkungan. 

Kegiatan industri pengolahan ikan selalu menghasilkan limbah karena yang 

diambil umumnya hanya dagingnya saja, sementara kepala, jeroan (isi perut), duri 

dan kulitnya dibuang. Bagian ikan yang dibuang inilah yang dimaksud dengan 

limbah ikan (Pratama et al., 2015). Limbah ikan yang dibiarkan begitu saja dapat 

menimbulkan bau yang sangat tidak sedap karena proses dekomposisi protein ikan 

dalam proses autolisis oleh bakteri (Harahap et al., 2013) dan dapat mengganggu 

estetika lingkungan. Indonesia memiliki potensi lestari ikan laut seluruhnya 6,1 

juta ton/tahun. Dari potensi tersebut baru dimanfaatkan sekitar 58,5%. Setiap hasil 

ikan yang ditangkap oleh nelayan yang dapat digunakan hanya sebesar 50% dari 

hasil tangkapan yang dikonsumsi manusia. Diperkirakan 20 juta ton atau 25% dari 

hasil tangkapan yang digunakan termasuk spesies non-targatik (Ferraro et al., 

2010). Limbah yang dihasilkan dari kegiatan perikanan masih cukup tinggi, yaitu 

sekitar 20-30%. Berdasarkan data yang diperoleh dari Pengelolaan  Sumber Daya 

Manusia Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP) menunjukkan bahwa pada 

tahun 2016 potensi ikan di Indonesia mencapai 12,5 juta ton ikan dari jumlah 

tangkapan yang diperbolehkan. Hal ini berarti sekitar 3,75 juta ton terbuang 

sebagai limbah.  

Berdasarkan hasil observasi yang dilakukan di Pasar Cengkareng, Jakarta 

Barat, pada setiap pedagang ikan dapat menghasilkan 30 kg limbah ikan setiap 

harinya dan umumnya limbah ikan tersebut hanya dibuang di selokan. 

Pemanfaatan limbah ikan pada proses biogas ini, karena limbah ikan kaya akan 

lemak (lipid) dan protein, memiliki keuntungan yang  berpotensi menghasilkan 

gas metana yang tinggi dan dapat berfungsi sebagai substrat dalam proses 

pencernaan anaerobik (Cirne et al., 2007). 

Penelitian sebelumnya mengenai biogas dari limbah jeroan ikan patin dan 

kiambang dengan campuran kotoran sapi sebagai biostarter yang dilakukan oleh 

Kurniawan et al. (2016) dihasilkan bahwa dari perbandingan jumlah kiambang 
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sebesar 60 gr dan limbah jeroan ikan patin sebesar 120 gr atau rasio (1:2) dengan 

tambahan biostarter dari kotoran sapi sebesar 30 ml dan air sebesar 90 ml, 

menghasilkan volume biogas sebesar 2.131 ml dan volume metana sebanyak 

1.069 ml sehingga menghasilkan metana dengan persentase sebesar 50,16%. 

Melihat potensi dari limbah ikan dapat digunakan sebagai bahan penghasil 

biogas karena mengandung gas metana yang cukup tinggi sehingga bila 

dibandingkan dengan standar kandungan metana dalam biogas oleh Wahyuni 

(2013), kandungan gas metana yaitu 50-60%, maka kandungan gas metana yang 

dihasilkan dari limbah ikan telah sesuai standar. Adapun nilai C/N yang ideal 

untuk proses fermentasi anaerob adalah C/N = 20-30 (Kavuma, 2013). Karbon 

dan nitrogen adalah sumber makanan utama bagi bakteri anaerob, sehingga 

pertumbuhan optimum bakteri sangat dipengaruhi unsur ini, dimana karbon 

dibutuhkan untuk mensuplai energi dan nitrogen dibutuhkan untuk membentuk 

struktur sel bakteri. Unsur ini sangat menentukan produksi biogas untuk mencapai 

nilai yang optimum. Selain itu untuk nilai pH dalam proses fermentasi 

berlangsung dalam keadaan normal dan anaerobik berkisar antara 6,4-7,4 (Grady 

dan Lim, 1980). Adapun temperatur sangat menentukan lamanya proses 

pencernaan di dalam proses anaerobik dan umumnya bekerja pada suhu antara 

25°C - 37°C. Sangat penting untuk menjaga temperatur tetap stabil apabila 

temperatur tersebut telah dicapai. Panas sangat penting untuk meningkatkan 

temperatur bahan yang masuk ke dalam digester dan untuk meminimalisir 

kehilangan panas dari permukaan digester dapat menggunakan kotoran sapi yang 

memiliki temperatur 35°C. 

Dalam penelitian ini akan dilakukan penambahan sludge yang berasal dari 

kotoran sapi. Sludge dalam hal ini merupakan lumpur atau sisa buangan dari 

produksi biogas. Tujuan penambahan sludge ini adalah sebagai bahan baku 

tambahan atau biostarter dalam proses fermentasi anaerobik. Sludge akan 

dimanfaatkan sebagai bahan nutrisi bagi mikroorganisme sehingga sangat 

dibutuhkan dalam proses pembentukan biogas tersebut. Melihat adanya potensi 

limbah ikan sebagai bahan penghasil biogas, maka peneliti bermaksud melakukan 

penelitian mengenai potensi limbah ikan dengan campuran sludge dari kotoran 

sapi sebagai substrat tambahan biogas. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Volume sampah semakin meningkat seiring bertambahnya jumlah 

penduduk serta meluasnya bidang industri yang sangat pesat. Kegiatan 

pengolahan ikan menjadi salah satu dari penyumbang peningkatan volume 

sampah  karena selalu menghasilkan limbah. Berdasarkan hasil observasi yang 

dilakukan di Pasar Cengkareng, Jakarta Barat, pada setiap pedagang ikan dapat 

menghasilkan 30 kg limbah ikan setiap harinya. Limbah yang dihasilkan tersebut 

biasanya diangkut dengan menggunakan mobil pengangkut sampah dan sebagian 

lagi hanya dibuang di selokan. Hal ini dapat menimbulkan pencemaran dan 

menimbulkan bau yang sangat tidak sedap serta gas metana yang dihasilkan dari 

limbah tersebut akan terbuang sia-sia. Gas metana turut menjadi ancaman serius 

bagi kesehatan manusia karena akan menyebabkan timbulnya efek rumah kaca 

apabila penangannya kurang tepat. 

Maka upaya untuk meminimalisir hal tersebut salah satunya dapat 

dilakukan dengan memanfaatkan limbah yang sudah tidak terpakai lagi untuk 

bahan baku pembuatan biogas. Pemanfaatan limbah ikan pada proses biogas ini, 

karena limbah ikan kaya akan lemak (lipid) dan protein, memiliki keuntungan 

yang berpotensi menghasilkan gas metana yang tinggi dan dapat berfungsi sebagai 

substrat dalam proses pencernaan anaerobik (Cirne et al., 2007). 

Bahan organik berupa limbah ikan akan mengalami proses dekomposisi 

oleh mikroorganisme dan dalam proses penguraian akan membutuhkan waktu 

untuk menghasilkan biogas. Dalam penelitian ini akan dilakukan penambahan 

sludge yang berasal dari kotoran sapi dengan tujuan sebagai bahan baku tambahan 

dan bahan nutrisi untuk mikroorganisme tersebut agar mempercepat proses 

fermentasi anaerobik. Berdasarkan penjelasan diatas, maka perumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui potensi limbah ikan dengan 

campuran sludge dari kotoran sapi sebagai substrat tambahan biogas.  
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1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan Umum 

Tujuan umum dilakukan penelitian ini adalah untuk mengetahui potensi 

limbah ikan dengan campuran sludge dari kotoran sapi sebagai substrat tambahan 

biogas. 

1.3.2 Tujuan Khusus 

Tujuan khusus dilakukan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh rasio C/N terhadap volume gas metana (CH4) yang 

dihasilkan pada proses digester anaerobik pada limbah ikan dengan campuran 

sludge dari kotoran sapi. 

2. Mengetahui pengaruh pH terhadap volume gas metana (CH4) yang dihasilkan 

pada proses digester anaerobik pada limbah ikan dengan campuran sludge dari 

kotoran sapi. 

3. Mengetahui pengaruh suhu terhadap volume gas metana (CH4) yang dihasilkan 

pada proses digester anaerobik pada limbah ikan dengan campuran sludge dari 

kotoran sapi. 

4. Mengidentifikasi volume gas metana (CH4) yang dihasilkan pada proses 

digester anaerobik pada limbah ikan dengan campuran sludge dari kotoran 

sapi. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Penulisan skripsi ini diharapkan dapat memberikan manfaat pada semua 

pihak yang terlibat. Berikut ini manfaat yang diperoleh dari berbagai pihak yang 

terlibat dalam pembuatan skripsi ini.  

1.4.1 Bagi Peneliti 

Diharapkan dapat menambah ilmu pengetahuan dan wawasan bagi penulis 

khususnya di bidang kesehatan lingkungan. Melalui penelitian ini penulis juga 

mendapatkan suatu pengalaman langsung dalam melaksanakan kegiatan penelitian 

yang diteliti. 

1.4.2 Bagi FIKes UHAMKA 

Sebagai bahan literatur atau acuan untuk meningkatkan kualitas 

pembelajaran bagi mahasiswa pada masa mendatang dan sebagai informasi dalam 
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rangka mengembangkan keikutsertaan pada masalah kesehatan lingkungan 

khususnya masalah pengolahan sampah dengan memanfaatkan limbah ikan 

sebagai bahan penghasil biogas. 

1.4.3 Bagi Masyarakat 

Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi 

tambahan bagi masyarakat mengenai pengolahan sampah dengan memanfaatkan 

limbah ikan sebagai bahan penghasil biogas, karena selain mudah didapat biaya 

yang dibutuhkan tidak terlalu besar karena memanfaatkan limbah yang sudah 

tidak terpakai lagi selain itu dapat turut serta dalam upaya pelestarian lingkungan 

karena menggunakan bahan yang ramah lingkungan.  

 

1.5 Ruang Lingkup  

Penelitian ini menggunakan metode percobaan (eksperimen), yaitu 

percobaan pada digester anaerobik atau fermentor skala laboratorium untuk 

mengetahui potensi limbah ikan dengan campuran sludge dari kotoran sapi 

sebagai substrat tambahan biogas, dengan mengetahui pengaruh rasio C/N, pH, 

suhu serta untuk mengidentifikasi volume gas metana (CH4) yang dihasilkan. 

Objek pada penelitian ini menggunakan limbah ikan yang didapat dari Pasar 

Cengkareng, Jakarta Barat dan sludge dari kotoran sapi yang diperoleh dari 

Laboratorium Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi, Badan Teknologi Nuklir 

Nasional (PAIR-BATAN) Pasar Jumat, Jakarta Selatan. Selanjutnya kedua bahan 

tersebut akan dimasukkan dalam tiga jenis fermentor menurut komposisi atau 

perbandingan sampel yang berbeda-beda pada tiap fermentornya. Sampel 

dimasukkan dalam botol fermentor berukuran 500 ml. Lama proses fermentasi 

adalah 21 hari sejak dimasukkannya sampel ke dalam fermentor, serta waktu 

fermentasi percobaan diamati pada hari ke 0, 7, 14 dan 21.  

Penelitian dilakukan di Laboratorium Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi, 

Badan Teknologi Nuklir Nasional (PAIR-BATAN) Pasar Jumat, Jakarta Selatan. 

Analisis data dilakukan dengan mengumpulkan data yang diperoleh dari hasil 

percobaan yang dilakukan di Laboratorium. Data kemudian dibuat dalam bentuk 

tabel dan diinterpretasikan dalam bentuk narasi. 
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