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Abstrak 

Limbah industri tapioka merupakan limbah organik yang masih banyak mengandung senyawa-

senyawa penting seperti karbohidrat, protein dan senyawa gula lainnya. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui kualitas gas bio yang dihasilkan dari ampas singkong yang dikombinasikan dengan 

limbah cair singkong dari industri tapioka dengan menggunakan digester anaerobik sistem batch . 

Penelitian diawali dengan mencampurkan limbah padat dan cair dengan perbandingan 70:30; 

60:40; 50:50; 40:60; dan 30:70 (w/w ) dengan starter kotoran sapi di dalam digester anaerobik 

sistem batch. Parameter uji yang dilakukan adalah terhadap persentase penyisihan Total Suspended 

Solid (TSS). Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh persentase penyisihan Total 

Suspended Solid (TSS) optimum adalah sebesar 76,2289% pada perbandingan berat limbah padat 

dan cair sebesar 70:30 (w/w). 
 

Kata kunci: limbah industri tapioka, digester anaerobik, TSS 

 

Abstract 

The waste from tapioca industry is classified as an organic waste that contains many important 

compounds such as carbohydrate, protein and glucose. The research is aimed to know the quality of 

biogas from cassava pulp combined with wastewater from the cassava starch industry using batch 

anaerobic digester system. The research began by mixing the solid and liquid wastes from tapioca 

industry at ratio 70:30; 60:40; 50:50; 40:60; and 30:70 (w/w) with starter from solid waste of cattle 

in a batch anaerobic digester. From this research, the optimum percentage reduction of Total 

Suspended Solid (TSS) was 76,2289% at ratio of solid and liquid waste was 70:30 (w/w). 
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Pendahuluan 

Produksi energi yang berasal dari bahan 

bakar fosil menjadi semakin bermasalah setelah 

sumber daya ini semakin sedikit dan hasil 

pembakaran menyebabkan efek rumah kaca [7]. 

Hal ini menyebabkan munculnya beberapa pilihan, 

salah satunya adalah penggunaan gas yang dapat 

diperbaharui sebagai bahan bakar yaitu gas bio [6]. 

Bahan baku pembuatan gas bio dapat berasal dari 

limbah. Salah satunya adalah limbah industri 

tapioka dimana limbah ini memiliki kontribusi 

terhadap emisi gas metana [9]. Limbah tersebut 

baik cair maupun padat termasuk limbah organik 

yang masih banyak mengandung karbohidrat, 

protein dan gula. Selain itu, limbah padat juga 

masih banyak mengandung senyawa-senyawa gula 

seperti sukrosa, glukosa, fruktosa, dekstran, 

galaktosa dan asam nitrat sehingga dapat dijadikan 

sebagai bahan baku pembuatan gas bio [17]. 

Perumusan masalah dalam penelitian ini adalah 

mengetahui sejauh mana ampas singkong 

(Manihot utilissima) bila dikombinasikan dengan 

limbah cair singkong industri tapioka akan 

menghasilkan gas bio dengan menggunakan 

digester  anaerobik sistem batch. Tujuan dari 

penelitian ini adalah mengetahui kualitas gas bio 

yang dihasilkan dari ampas singkong yang 

dikombinasikan dengan limbah cair singkong dari 

industri tapioka dengan menggunakan digester  

anaerobik sistem batch. 

 

Teori 

Singkong disebut ketela pohon atau ubi 

kayu. Singkong merupakan bahan baku berbagai 

produk industri, seperti industri makanan, farmasi, 

tekstil dan lain-lain. Industri pengolahan singkong 

dapat digolongkan menjadi tiga, yaitu hasil 

fermentasi singkong (tape), singkong yang 

dikeringkan (gaplek) dan tepung singkong atau 

tepung tapioka [17]. 

Pada industri pembuatan tapioka akan 

dihasilkan limbah cair dan padat. Limbah industri 

tapioka mengandung mineral-mineral (nitrogen, 

karbon, fosfor, kalium, kalsium, magnesium, 

sulfur, besi, mangan, tembaga dan natrium) [13], 

sehingga tidak bisa dibuang langsung ke 

lingkungan. Selain itu,  limbah cair mengandung 

karbohidrat yang besar sehingga dapat diolah 

menjadi produk hasil fermentasi [16] dan dapat 

pula menjadi gas bio [11]. Begitu pula dengan 
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limbah padat yang termasuk limbah organik yang 

masih banyak mengandung karbohidrat, protein 

dan gula. Selain itu juga masih banyak 

mengandung senyawa-senyawa gula seperti 

sukrosa, glukosa, fruktosa, dekstran, galaktosa dan 

asam nitrat [17]. 

 Gas bio adalah gas yang dihasilkan oleh 

makhluk hidup, yaitu organisme berupa bakteri. 

Bakteri melakukan aktivitas penguraian bahan-

bahan organik dalam kondisi anaerob kemudian 

menghasilkan suatu gas. Proses penguraian bahan 

organik secara anaerob ini disebut sebagai 

pencernaan anaerob (anaerob digestion) dan 

peralatan yang memfasilitasi prosesnya disebut 

sebagai digester [12].  

 Pencernaan anaerobik adalah proses yang 

banyak digunakan diunit pengolahan limbah air 

kota. Pengurangan massa, produksi metana dan 

peningkatan mutu air atau sludge  yang diolah 

adalah tujuan utama dari proses ini. Proses 

penguraian yang lama merupakan kelemahan dari 

sistem anaerobik. Proses pencernaan anaerobik ini 

dapat dilakukan pada kondisi psikrofilik, mesofilik 

dan termofilik. Secara umum, kondisi mesofilik 

paling banyak digunakan dibandingkan termofilik 

karena lebih sedikit energi yang dibutuhkan dan 

stabilitas proses yang tinggi [3]. Selain itu, ada 

beberapa faktor yang perlu diperhatikan dalam 

proses pembentukan gas bio, yaitu rasio C/N, 

kadar air, derajat keasaman (pH), temperatur 

proses, lama fermentasi, keterlibatan 

mikroorganisme dan pengadukan [4]. 
 

Metodologi Penelitian 

Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan adalah limbah padat 

dan cair industri tapioka sebagai bahan baku, 

sebagai bahan pembantu digunakan molase dan 

mikroorganisme yang berasal dari kotoran sapi 

yang dicampur dengan air dengan perbandingan 

1:1 yaitu 25% dari volume reaktor terisi (400 L). 

Alat utama yang digunakan adalah digester 

anaerobik untuk proses fermentasi. 

 

Proses Pembuatan Gas Bio 

Limbah padat dan cair industri tapioka 

dimasukkan ke dalam tangki digester yang 

memiliki volume 400 L dengan variasi komposisi 

limbah padat : limbah cair adalah 70:30; 60:40; 

50:50; 40:60 dan 30:70 (dalam % massa). 

Kemudian ditambahkan starter (kotoran sapi) dan 

difermentasikan. Tangki digester dihubungkan 

dengan bladder (tempat penampungan gas) 

sehingga gas yang terbentuk akan masuk ke 

bladder. Volume gas diukur setiap tiga hari. Pada 

tahap ini, percobaan dilakukan pada digester 

anaerobik sistem batch dengan pH dijaga konstan 

antara 6,7 – 7,6 dengan menggunakan larutan 

penyangga (buffer), yaitu larutan kapur (Ca(OH)2) 

atau kapur (CaCO3) pada temperatur lingkungan. 

Bakteri anaerobik yang telah diaklimatisasi 

dicampur dengan limbah dengan perbandingan 

jumlah limbah : kotoran sapi adalah 75 : 25 (dari 

perancang digester), lalu diamati parameter-

parameter percobaan yaitu Total Suspended Solid 

(TSS). Periode pengamatan parameter idealnya 

ditentukan dengan penyesuaian terhadap waktu 

yang diperoleh selama tahap aklimatisasi. Tetapi 

dalam penelitian ini, pengamatan dilakukan setiap 

3 hari.  

 

Penentuan Konsentrasi Total Suspended Solid 

(TSS) 

Kertas saring dipanaskan pada suhu 105
o
C 

selama 1 jam lalu dinginkan dalam desikator dan 

timbang hingga beratnya konstan (B gram). 

Diambil 10 ml sampel lalu saring dan residu pada 

kertas saring dipanaskan pada 105
o
C selama 1 jam 

lalu masukkan dalam desikator dan timbang 

hingga berat konstan (A gram). 

Kadar zat padat tersuspensi (TSS) dapat 

dihitung dengan persamaan 1. 

     
  
 

  
            

  
   

Dimana:  

A  = Berat filter dan residu sesudah  pemanasan 

105 
o
C (mg) 

B = Berat filter kering sesudah pemanasan 105    
o
C  (mg)  

C  = Volume sampel (ml) 

  

Hasil dan Pembahasan 

Pengaruh Komposisi Bahan Baku Terhadap 

Persentase Penyisihan  Total Suspended Solid 

(TSS) 

Karakteristik yang diperoleh pada 

pembuatan gas bio dari limbah padat dan cair 

industri tapioka dengan pengaruh komposisi 

terhadap persentase penyisihan Total Suspended 

Solid) (TSS) dapat dilihat pada gambar 1. 

 

 

Gambar 1. Pengaruh Komposisi Terhadap 

Persentase Penyisihan Total Suspended Solid 

(TSS) 
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Dari gambar 1 dapat dilihat bahwa persentase 

penyisihan TSS (Total Suspended Solid) 

cenderung berfluktuasi, namun memberikan 

persentase tertinggi yaitu pada perbandingan 

komposisi berat ampas singkong dan limbah cair 

70:30 yaitu 76,2289% dan terendah yaitu pada 

perbandingan komposisi berat antara ampas 

singkong dan limbah cair 60:40 dengan persentase 

48,4928% pada hari yang sama yaitu hari ke-33. 

Pada perbandingan komposisi berat ampas 

singkong dan limbah cair 70:30, persentase 

penyisihan TSS (Total Suspended Solid) adalah 

76,2289%, untuk perbandingan komposisi berat 

ampas singkong dan limbah cair 60:40, persentase 

penyisihan TSS adalah 48,4928% sedangkan pada 

perbandingan komposisi berat ampas singkong dan 

limbah cair 50:50 diperoleh persentase penyisihan 

TSS yaitu 64,2857%. Kemudian untuk 

perbandingan komposisi berat ampas singkong dan 

limbah cair 40:60 diperoleh persentase sebesar 

60,1953%, dan untuk perbandingan komposisi 

berat 30:70 diperoleh persentase penyisihan TSS 

sebesar 55,4636%. 

Secara teori, TSS atau total suspended solid 

adalah padatan total yang tertahan oleh saringan 

dengan ukuran partikel maksimal 2 μm atau lebih 

besar dari ukuran partikel koloid. Yang termasuk 

TSS adalah lumpur, tanah liat, logam oksida, 

sulfida, ganggang, bakteri dan jamur. TSS 

umumnya dihilangkan dengan flokulasi dan 

penyaringan. TSS memberikan kontribusi untuk 

kekeruhan (turbidity) dengan membatasi penetrasi 

cahaya untuk fotosintesis dan visibilitas di perairan, 

sehingga nilai kekeruhan tidak dapat dikonversi ke 

nilai TSS [8]. 

Dari hasil analisis yang dilakukan oleh 

Widayatno dan Sriyani (2008) terhadap sampel 

limbah industri tapioka didapatkan kadar Total 

Suspended Solid (TSS) sebelum pengolahan adalah 

1160 mg/L, sedangkan hasil campuran antara 

ampas singkong dan limbah cair memberikan nilai 

TSS yang cukup tinggi pada berbagai 

perbandingan. 

TSS yang relatif tinggi dalam aliran umpan 

akan membutuhkan waktu tinggal cairan lebih 

lama dalam reaktor agar dapat terlarut 

(terhidrolisis) dan terurai oleh mikroorganisme 

anaerob menjadi senyawa-senyawa lebih 

sederhana. Penggunaan waktu tinggal cairan 12-24 

jam belum cukup memadai untuk berlangsungnya 

proses hidrolisis dan degradasi biologis kandungan 

padatan tersuspensi dalam aliran umpan limbah 

cair [5]. 

Dalam hal ini, pada proses batch dimana 

umpan sekaligus dimasukkan maka mikro 

organisme memiliki waktu yang cukup untuk 

mendegradasi kandungan padatan yang ada di 

dalam limbah sehingga bila kandungan padatan 

semakin tinggi maka efisiensi penyisihan juga 

akan semakin besar [2]. 

Berdasarkan Keputusan Menteri, batas 

maksimum TSS adalah 60 mg/L [15] dan hasil 

pengolahan campuran ampas singkong dan limbah 

cair menjadi gas bio memberikan hasil akhir TSS 

paling sedikit adalah 1238 mg/L yaitu pada 

perbandingan berat ampas singkong dan limbah 

cair 70:30, tetapi penyisihan TSS paling kecil yaitu 

pada perbandingan berat ampas singkong dan 

limbah cair 60:40. 

Jadi, dengan nilai TSS yang tinggi tidak 

memungkinkan untuk dibuang ke lingkungan, 

sehingga perlu dimanfaatkan hasil samping gas bio 

yaitu sebagai pupuk cair  [14] dan alternatif lain 

seperti yang dilakukan Siallagan (2010) dengan 

menambahkan koagulan yaitu biji asam jawa 

sehingga persentase penyisihan TSS akan semakin 

besar dan memenuhi baku mutu limbah dengan 

nilai TSS limbah cair olahan 26 mg/L tercapai 

pada kondisi perbandingan limbah cair industri 

tahu (dengan proses koagulasi) dan air 1:0,25 

dimana sebelum proses koagulasi nilai TSS 

sebesar 42 mg/L. 

Berdasarkan gambar 1., semakin besar 

jumlah limbah padat maka semakin besar 

penyisihan TSS walaupun hal ini tidak berlaku 

untuk perbandingan 60:40. Adapun hal ini 

kemungkinan disebabkan adanya produk tengah 

(intermediate) yang dapat membatasi proses 

degradasi seperti proses degradasi lemak 

menghasilkan asam lemak yang dapat 

menghambat proses degradasi selanjutnya, adanya 

inhibisi pada metanogenesis karena peningkatan 

dari inhibitor tidak terhidrolisis seperti sulfida dan 

inhibisi dalam reaksi karena adanya peningkatan 

dari amonia bebas [1]. 

 

Kesimpulan 

Pengaruh antara komposisi bahan baku 

terhadap persentase penyisihan Total Suspended 

Solid (TSS) adalah semakin besar kandungan 

ampas singkong (limbah padat)  maka persentase 

penyisihan akan semakin besar walaupun hal ini 

tidak berlaku  pada perbandingan 60:40. Dalam hal 

ini, persentase penyisihan Total Suspended Solid 

(TSS) terbesar yaitu pada perbandingan berat 

ampas padat dan limbah cair 70:30 dengan nilai 

76,2289%. 
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