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ABSTRACT 

In daily activities can produce garbage commonly called household waste. Food waste is 

included in household waste that has an impact on the environment. Household food waste has 

the potential to release methane gas into the environment causing damage to the earth's ozone 

layer because it includes greenhouse gases that can cause climate change. The increasing impact 

of food waste requires serious efforts to deal with the processing of household food waste. One of 

the efforts to overcome this is to mix household waste with cow dung to make biogas. In addition, 

it is also an effort to reduce fossil energy sources with renewable energy sources from biogas. This 

study aims to knowing the influence of chemical pretreatment (Ethanol, NaoH, and HCl) and 

Biology (EM-4 enzyme) at concentrations of 8%, 10% and 12% on the accumulation of biogas 

from food waste (rice and vegetables) produced for 30 days. While the pre-treatment results using 

chemicals (ethanol, HCl and NaOH) and biological materials (EM-4 enzymes) at concentrations 

of 8%, 10% and 12% provide a larger volume of biogas accumulation for 30 days, compared to 

raw materials. biogas that does not get pre-treatment. From this study, the pretreatment of biogas 

raw materials using 10% NaOH provided the highest accumulation of biogas volume (70 ml) in 

30 days compared to other pretreatments. 
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ABSTRAK 

 Dalam aktivitas sehari-hari dapat menghasilkan sampah yang biasa disebut sampah rumah 

tangga. Food waste termasuk dalam limbah rumah tangga yang berdampak pada lingkungan. 

Limbah makanan rumah tangga berpotensi melepaskan gas metana ke lingkungan yang 

menyebabkan kerusakan lapisan ozon bumi karena termasuk gas rumah kaca yang dapat 

menyebabkan perubahan iklim. Meningkatnya dampak limbah makanan membutuhkan upaya 

serius untuk menangani pengolahan limbah makanan rumah tangga. Salah satu upaya untuk 

mengatasinya adalah dengan mencampurkan limbah rumah tangga dengan kotoran sapi untuk 

membuat biogas. Selain itu juga sebagai upaya pengurangan sumber energi fosil dengan sumber 

energi terbarukan dari biogas. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pretreatment 

kimia (Ethanol, NaoH, dan HCl) dan Biologi (enzim EM-4) pada konsentrasi 8%, 10% dan 12% 

terhadap akumulasi biogas dari sisa makanan (padi dan sayuran) yang dihasilkan selama 30 hari.. 

Sedangkan hasil pre-treatment menggunakan bahan kimia (etanol, HCl dan NaOH) dan bahan 

biologis (enzim EM-4) pada konsentrasi 8%, 10% dan 12% memberikan volume akumulasi biogas 

yang lebih besar selama 30 hari, dibandingkan dengan bahan baku. biogas yang tidak mendapatkan 

pre-treatment. Dari penelitian ini, pretreatment bahan baku biogas menggunakan NaOH 10% 

memberikan akumulasi volume biogas (70 ml) tertinggi dalam 30 hari dibandingkan pretreatment 

lainnya. 

 

Kata kunci: Akumulasi volume biogas, sisa makanan, pretreatment kimia dan biologis. 

 

PENDAHULUAN 

Energi memegang peranan penting dalam 

kehidupan manusia. Selain itu, hampir setiap 

aktivitas manusia saat ini  sangat bergantung pada 

energi. Penggunaan energi tak terbarukan yang  

berlebihan dapat menimbulkan masalah krisis 

energi (Riyanta et al., 2017). Penggunaan sumber 

energi seperti bahan bakar  dari bahan baku fosil 

merupakan bahan bakar yang tidak mudah didaur 

ulang dan membutuhkan proses yang lama untuk 

membuat bahan bakar tersebut. Oleh karena itu, 

perlu adanya sumber energi alternatif baru yang 

terbarukan (Ukpai & Nnabuchi, 2012). Salah satu 

teknologi energi yang memenuhi persyaratan 

tersebut adalah teknologi biogas. 

Biogas merupakan salah satu sumber 

energi terbarukan yang banyak dikembangkan 

oleh para ilmuwan. Biogas dapat menggunakan 

banyak substrat sebagai bahan baku dan dapat 

diterapkan secara universal(Mirmohamadsadeghi 

et al., 2021). Biogas terdiri dari metana (45-70%), 

karbon dioksida (24-40%), dan komponen lain 

seperti: nitrogen, oksigen, hidrogen, dan 

hidrogen sulfida dalam jumlah yang kecil 

(Shirzad et al., 2019). Beberapa hal yang harus 

diperhatikan dalam memproduksi biogas, yaitu 

kandungan limbah  dan ketersediaannya yang 

mudah didapat. 

Salah satu limbah yang berpotensi untuk 

dijadikan biogas adalah limbah industri makanan 

yang berasal dari proses pengolahan limbah. 

Limbah yang dihasilkan adalah limbah organik 

berasal dari sayuran, biji-bijian, daging, tepung, 

saus, kecap, bumbu, rempah-rempah (Dewi et al., 

2019). Limbah makanan direkomendasikan 

sebagai bahan baku untuk anaerobic digestion 
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karena berpotensi menghasilkan metana yang 

tinggi (Zhang et al., 2013). Kandungan limbah 

makanan sebesar 7-31% TS diperkirakan 

menghasilkan 0,44-0,48 m3 CH4/kg VS. 

Kandungan makromolekul dan berbagai unsur 

organik dalam limbah makanan cocok untuk 

pertumbuhan mikroorganisme anaerobic (Zhang 

et al., 2014). Pada penelitian ini menggunakan 

proses Anaerobic digestion.  

Anaerobic digestion adalah teknologi 

untuk mengubah sampah organik menjadi biogas 

(Hagos et al., 2017). Anaerobic digestion adalah 

proses biologis tanpa adanya oksigen yang 

membantu mikroorganisme untuk memecah 

senyawa organik kompleks menjadi metana (50-

80%) dan karbon dioksida (30-50%) (Lora 

Grando et al., 2017). Proses Anaerobic digestion 

terdiri dari beberapa tahapan yaitu, hidrolisis, 

asidogenesis, actogenesis dan metanogenesis. 

Laju produksi biogas tergantung pada rasio bahan 

baku terhadap inokulum (F/I), suhu, pH, rasio 

karbon-nitrogen (C/N), total padatan (TS), dan 

cairan volatil (Shitophyta et al., 2017).  

Bahan baku untuk produksi biogas 

mungkin mengandung bahan yang tidak dapat 

terurai, sulit terurai,  dan senyawa penghambat. 

Oleh karena itu, perlu adanya pretreatment atau 

inovasi lainnya untuk memfasilitasi penguraian 

secara biologis (Patinvoh et al., 2017). Proses 

pretreatment yang dapat diterapkan dalam 

meningkatkan produksi biogas dapat 

dikelompokkan menjadi perlakuan mekanis, 

termal, kimiawi, dan biologis. Pretreatmen 

gabungan melibatkan penggunaan lebih dari satu 

metode pretreatmen dan beberapa penelitian 

melaporkan kombinasi  pretreatmen fisik 

(mekanik, termal) dengan bahan kimia (asam, 

alkali, ozon) memberikan hasil yang menarik 

(Salihu et al., 2016).  

Shah et al (2018) telah mempelajari 

pengaruh reagen kimia  seperti NaOH, KOH, dan 

Ca(OH)2  pada berbagai konsentrasi untuk 

menghilangkan lignin dari substrat berbagai 

limbah pertanian. Hasil yang diperoleh 

menunjukkan penghilangan lignin dari biomassa 

limbah pertanian mengalami peningkatan 

sebanding dengan kenaikan konsentrasi reagen 

alkali. Namun pada  penggunaan konsentrasi 

alkali yang tinggi dilaporkan memberikan efek 

negative pada hasil biogas bersih. Secara umum 

perolehan akumulasi biogas yang menggunakan 

treatmen kimia diperoleh 2 kali lebih tinggi dari 

yang tidak menggunakan  treatmen kimia. Hasil 

yang optimal ditunjukkan pada perlakukan 2 % 

KOH yang menghilangkan lignin secara 

signifikan dan menaikkan perolehan biogas.  

Penggunaan pretreatmen alkali merupakan 

cara efektif meningkatkan kelarutan bahan 

organik dalam limbah makanan. Dapat dikatakan 

sebagai teknologi kunci dalam hidrolisis bahan 

organik komplek seperti lemak dan minyak 

menjadi monomer sederhana (Linyi et al., 2020).  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh pretreatmen bahan kimia (Etanol, 
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NaOH, dan HCl) dan Biologi (enzim EM-4) pada 

konsentrasi 8 %, 10 % dan 12 % terhadap 

akumulasi volume biogas limbah makanan (nasi 

dan sayur) yang dihasilkan selama 30 hari. 

 

 

BAHAN DAN METODE 

Persiapan Bahan Baku 

Limbah makanan yang digunakan berupa 

sisa nasi dan sayuran yang didapatkan dari pasar 

Godean, Yogyakarta. Cairan yang digunakan 

ialah cairan rumen sebagai inoculum dapat 

diperoleh dari Rumah Pemotongan Hewan di 

daerah Godean, Yogyakarta. 

 

Pretreatment Kimia dan Biologi  

Proses pertama kali pada pretreatment 

dengan mengkecilkan limbah makanan dengan 

seukuran partikelnya sebesar 1-2 mm dengan 

menggunakan alat crusher food processor. 

Pencampuran antara substrat dengan reagen 

kimia berupa HCl dengan 8% w/w, 10% w/w, 

dan 12 % w/w. Penggunaan pretreatment alkali 

yang dilakukan pada suhu ruang normal, dengan 

proses perendaman limbah makanan dan reagen 

selama 24 jam. Pada pretreatment biologi di 

lakukan dengan cara menambahkan bahan EM-4 

dengan skala variasi 8% w/w, 10% w/w, dan 12 

% w/w. Proses penambahan EM-4 mampu 

meningkatkan keefesienan mikroorganisme, 

pada EM-4 mengandung 90% bakteri 

Lactobacillus sp. yang mampu mempercepat 

degradasi bahan organik. 

Produksi Biogas 

Proses selanjutnya dengan mengumpankan 

bahan baku yang sebelumya telah di 

pretreatmentkan ke digester 1 L dengan 

perbandingan kadar air dengan rasio 1 :1 (air : 

limbah makanan). Proses pembuatan biogas 

memerlukan waktu selama 30 hari atau 1 bulan, 

dengan volume total sebanyak 600 mL. 

Metode Analisis 

. Pengukuran volume biogas dilakukan 

dengan menggunakan metode water 

displacement dan pengukuran dilakukan selama 

2 hari secara berturut-turut. Metode yang 

digunakan terlihat seperti pada gambar 1. 

 

Gambar 1. Rangkaian peralatan pengukuran biogas 

 

Pengukuran pH dilakukan dengan pH meter 

pada awal dan akhir produksi biogas. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perbandingan pH 

Nilai pH pada produksi biogas akan 

optimum pada rentang 6,8 hingga 7,6. Jika nikai 

pH terlalu tinggi atau rendah akan berakibat 

proses pembentukan gas metana terganggu 
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karena mikroorganisme dalam biogas tidak dapat 

melakukan proses pencernaan yang efisien 

(Shitophyta et al, 2021).  

Berdasarkan gambar (2) dapat dilhat bahwa 

dengan penambahan HCL terjadi penurunan pH 

pada tiap konsentrasi 8 %, 10 % dan 12 % 

dibandingkan pada kondisi awalnya.   Hal ini 

mengindikasikan adanya konsentrasi HCl yang 

besar pada digester mempengaruhi 

mikroorganisme metanogenik  terganggu 

sehingga proses pencernaan melambat bahkan 

berhenti sama sekali. Penambahan konsentrasi 

HCl pada awal proses menyebabkan nilai pH 

pada digester semakin rendah ( 0,2 – 0,6).. 

Namun pada pH akhir proses, pH awal yang 

semakin rendah justru memberikan nilai pH yang 

semakin tinggi. Hal ini mengindikasikan  

penambahan HCl memiliki pengaruh proses 

pembentukan gas metan yang lebih baik 

walaupun pembentukan gas metan ini tidak 

signifikan karena jauh dari kondisi pH optimum 

produksi biogas. 

 

Gambar 2. Diagram pH terhadap konsentrasi HCl 

Pada gambar (3) menjelaskan bahwa 

penambahan etanol pada awal proses 

menyebabkan nilai pH 4,3-4,4 pada digester.  

Penurunan pH terus terjadi hingga hari ke-30 

pada rentang 1,3 – 2,3. Penambahan 

konsentrasi Etanol akan menyebabkan nilai 

pH akhir semakin rendah. Sehingga 

konsentrasi etanol yang lebih baik dalam hal 

ini tidak terlalu tinggi.  

Selanjutnya pada gambar (4), 

menjelaskan bahwa penambahan NaOH pada 

digester akan memberikan nilai pH awal pada 

kondisi yang mendekati pH optimum untuk 

proses metanogenesis. Namun pada nilai pH 

diakhir proses di peroleh nilai pH yang sangat 

rendah.  

 

Gambar 3. Diagram pH terhadap variasi konsentrasi 

Etanol (8%, 10% dan 12%) 

 

Gambar 4. Diagram pH terhadap variasi konsentrasi 

NaOH (8%,10% dan 12%) 
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Gambar 5. Diagram pH terhadap variasi konsentrasi  

EM-4 (8%,10% dan 12 %) 

 

Pada gambar (5), menjelaskan bahwa 

dengan penambahan larutan EM-4 pada awal 

proses mengakibatkan penurunan pH pada 

rentang 3,3-3,6. Sedangkan pada akhir proses, 

nilai pH akan semakin rendah lagi.  Berdasarkan 

pengamatan terhadap pH, penambahan HCl, 

Etanol dan EM-4 dengan konsentrasi 8 %, 10 % 

dan 12% akan memberikan nilai pH awal yang 

jauh dari nilai pH optimum untuk proses 

metanogenesis. Sedangkan pada penambahan 

NaOH dengan konsentrasi 8 %, 10 % dan 12 % 

memberikan  nilai pH yang mendekati atau 

berada pada nilai pH optimum untuk proses 

metanogenesis. 

 

Perbandingan Akumulasi Volume Biogas 

 Pada gambar (6) ditampilkan nilai 

akumulasi produksi biogas selama 30 hari untuk 

penambahan HCl 0%, 8%, 10%, dan 12%.  

Pengukuran produksi biogas dengan 

menggunakan pretreatmen HCl dimulai pada hari 

ke-2 untuk semua konsentrasi Selanjutnya 

produksi biogas meningkat pada hari-4 dan 

mencapai nilai puncak pada hari ke-30. 

Akumulasi volume biogas pada hari ke-30 adalah 

39 ml ( 0%) untuk biogas kontrol (tidak diberikan 

penambahan HCl), 41 mL (HCl 8%), 64 mL (HCl 

10%), dan 64 mL (HCl 12%). Pada pretreatment 

dengan HCl, biogas tertinggi diperoleh pada 

konsentrasi 10% dengan rata-rata akumulasi 

biogas sebesar 35,5 mL. Hasil ini menunjukkan 

bahwa pretreatment HCl dapat meningkatkan 

jumlah volume Biogas dibandingkan dengan 

kontrol (0%). 

Pada gambar (7) ditampilkan nilai 

akumulasi produksi biogas selama 30 hari dengan 

penambahan etanol 0%, 8%, 10%, dan 12%.  

Selanjutnya, produksi biogas meningkat pada 

hari-4 dan pada hari ke-30 akumulasi semua 

konsentrasi etanol adalah 39 mL(Etanol 0%), 44 

mL (Etanol 8%), 54 mL (Etanol 10%), dan 58 mL 

(Etanol 12%). Pada pretreatment dengan Etanol 

biogas tertinggi diperoleh pada konsentrasi 12% 

dengan rata-rata akumulasi biogas sebesar 33,8 

mL. Dari hasil ini menunjukkan penambahan 

Etanol dapat meningkatkan jumlah volume 

Biogas dibandingkan kontrol.  

Pada gambar (8) ditampilkan nilai 

akumulasi produksi biogas selama 30 hari untuk 

semua konsentrasi NaOH  0%, 8%, 10%, dan 

12%  Diperoleh akumulasi semua konsentrasi 

NaOH pada hari ke-30 adalah 39 mL (NaOH 

0%), 41 mL (NaOH 8%), 70 mL (NaOH 10%), 

dan 65 mL (NaOH 12%). Dari hasil ini 
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penambahan NaOH dapat meningkatkan jumlah 

volume Biogas dibandingkan dengan kontrol..  

Pada gambar (9) ditampilkan nilai 

akumulasi produksi biogas selama 30  hari untuk 

penambahan EM-4 0%, 8%, 10%, dan 12%. 

Akumulasi konsentrasi EM-4 pada hari ke-30 

adalah 39 mL (EM-4 0%), 53 mL EM-4 8%), 56 

mL EM-4 10%), dan 61 mL (EM-4 12%). Pada 

pretreatment dengan EM-4 biogas tertinggi 

diperoleh pada konsentrasi 12% dengan rata-rata 

akumulasi biogas sebesar 32 mL.  

Gambar 6. Grafik akumulasi volume biogas dengan 

variasi konsentrasi pelarut HCl 

 

 

Gambar 7. Grafik akumulasi volume biogas dengan 

variasi konsentrasi pelarut Etanol 

 

Gambar 8. Grafik akumulasi volume biogas dengan 

variasi konsentrasi pelarut NaOH 

 

Gambar 9. Grafik Volume biogas dengan variasi 

konsentrasi pelarut EM-4 

 

Dari hasil ini  menunjukkan bahwa 

penambahan EM-4 dapat meningkatkan jumlah 

volume Biogas dibandingkan dengan kontrol. 

Pretreatment secara kimia dan biologi 

dengan variasi konsentrasi pada penelitian ini 

berpengaruh terhadap produksi volume biogas. 

Kecepatan produksi biogas dipengaruhi oleh pH 

kelarutan  yang terkait erat dengan kelangsungan 

hidup  bakteri anaerob. Selain itu kekurangan 

inoculum juga dapat menyebabkan produksi 

biogas menjadi rendah. Pada pretreatmen 
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menggunakan NaOH diperoleh akumulasi 

volume biogas tertinggi dimana hal ini terkait erat 

dengan kondisi pH awal digester biogas yang 

mendekati atau berapa pada pH optimum. 

 

KESIMPULAN 

Nilai pH pretreatmen NaOH pada awal 

proses adalah nilai pH yang paling mendekati 

atau berada pada nilai pH Optimum produksi 

biogas.  Akumulasi volume biogas tertinggi 

selama 30 hari terjadi pada pretreatment 

menggunakan NaOH 10%. Urutan hasil 

pretreatment akumulasi volume biogas selama 30 

hari adalah NaOH > HCl > EM-4 > Etanol.  
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