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ABSTRAK

Pemberdayaan Industri Tempe Maher dalam Pemanfaatan Limbah Cair 

Tempe dengan Penambahan Starter Kotoran Sapi dan Substrat Jerami Padi 

(Oryza sativa) Sebagai Energi Biogas Melalui Pendekatan Asset-Based 

Community Development (ABCD) 

Oleh: 

Muhammad Rofiq Rista Al Hazza 

21106030074 

Pembimbing: 

Sudarlin, M.Si 

 

Penelitian berbasis pengabdian ini dilaksanakan pada Industri Tempe Maher 

Bantul dengan tujuan mengidentifikasi aset lokal, memberdayakan mitra dalam 

pemanfaatan limbah cair tempe menjadi biogas, serta menganalisis kualitas biogas 

sebagai validasi ilmiah program pengabdian melalui pendekatan Asset-Based 

Community Development (ABCD). Limbah cair tempe, kotoran sapi, dan jerami 

padi merupakan limbah organik yang berpotensi mencemari lingkungan apabila 

tidak dikelola dengan baik, namun memiliki kandungan bahan organik yang dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan baku energi terbarukan. 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental melalui proses 

fermentasi anaerob dalam digester tipe batch dengan waktu retensi 60 hari. Variasi 

substrat yang digunakan terdiri dari P0 (limbah cair tempe dan kotoran sapi) serta 

P1 (limbah cair tempe, kotoran sapi, dan jerami padi). Parameter yang dianalisis 

meliputi suhu dan pH fermentasi, kadar gas metana menggunakan Gas 

Chromatography–Flame Ionization Detector (GC-FID), serta nilai kalor biogas 

menggunakan Gas Chromatography–Thermal Conductivity Detector (GC-TCD). 

Evaluasi sosial dilakukan menggunakan kuesioner skala Likert untuk mengetahui 

tanggapan mitra terhadap implementasi program. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa proses fermentasi berlangsung pada 

rentang suhu 29–30°C dengan kondisi mesofilik. Nilai pH akhir fermentasi sebesar 

7,08 pada substrat P0 dan 6,99 pada substrat P1. Hasil analisis GC-FID 

menunjukkan bahwa komponen gas mudah terbakar didominasi oleh metana (CH₄) 

sebesar 99,247% pada P0 dan 99,995% pada P1. Nilai kalor biogas yang diperoleh 

sebesar 14,31 MJ/Nm³ pada P0 dan 23,45 MJ/Nm³ pada P1. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa penambahan jerami padi sebagai sumber karbon 

meningkatkan kualitas energi biogas yang dihasilkan. 

Dengan demikian, pemanfaatan limbah cair tempe melalui kombinasi 

kotoran sapi dan jerami padi dengan waktu retensi 60 hari mampu menghasilkan 

biogas dengan kandungan metana tinggi dan nilai kalor yang baik, serta mendukung 

pemberdayaan mitra berbasis potensi aset lokal. 

 

Kata kunci: biogas, limbah cair tempe, kotoran sapi, jerami padi, metode ABCD 
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ABSTRACT 

Empowerment of the Maher Tempe Industry in Utilizing Tempe Liquid 

Waste by Adding Cow Dung Starter and Rice Straw (Oryza sativa) Substrate 

as Biogas Energy Through the Asset-Based Community Development 

(ABCD) Approach 

By: 

Muhammad Rofiq Rista Al Hazza 

21106030074 

Adviser: 

Sudarlin, M.Si 

 

This community-based research was conducted at the Maher Tempe 

Industry in Bantul with the objectives of identifying local assets, empowering 

partners in utilizing tempe liquid waste into biogas, and analyzing biogas quality as 

scientific validation of the community service program through the Asset-Based 

Community Development (ABCD) approach. Tempe liquid waste, cow dung, and 

rice straw are organic wastes that have the potential to cause environmental 

pollution if not properly managed; however, they contain organic matter that can 

be utilized as renewable energy feedstock. 

This study employed an experimental method through anaerobic 

fermentation in a batch-type digester with a 60-day retention time. Two substrate 

variations were used: P0 (tempe liquid waste and cow dung) and P1 (tempe liquid 

waste, cow dung, and rice straw). The analyzed parameters included fermentation 

temperature and pH, methane gas content using Gas Chromatography–Flame 

Ionization Detector (GC-FID), and calorific value using Gas Chromatography–

Thermal Conductivity Detector (GC-TCD). Social evaluation was conducted using 

a Likert-scale questionnaire to assess the partner’s response to program 

implementation. 

The results showed that the fermentation process occurred within a 

temperature range of 29–30°C under mesophilic conditions. The final pH values 

were 7.08 for substrate P0 and 6.99 for substrate P1. GC-FID analysis indicated that 

the combustible gas component was predominantly methane (CH₄), reaching 

99.247% in P0 and 99.995% in P1. The calorific values obtained were 14.31 

MJ/Nm³ for P0 and 23.45 MJ/Nm³ for P1. These results indicate that the addition 

of rice straw as a carbon source improved the energy quality of the produced biogas. 

Therefore, the utilization of tempe liquid waste combined with cow dung 

and rice straw with a 60-day retention time is capable of producing biogas with high 

methane content and good calorific value, while supporting asset-based community 

empowerment. 

 

Kata kunci: biogas, tempeh liquid waste, cow dung, rice straw, ABCD method 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Tempe merupakan makanan tradisional yang sangat familiar di Indonesia, 

kedelai sebagai bahan untuk pembuatan tempe di Indonesia sendiri dimanfaatkan 

sebanyak 50% untuk produksi tempe, 40% produksi tahu, dan 10% dalam bentuk 

produk lain (seperti tauco, kecap, dan lain-lain) (Muttalib, 2020). Tingginya 

produksi tempe berasal dari banyaknya pabrik pengolahan kedelai menjadi tempe, 

efek sampingnya adalah banyaknya limbah cair tempe yang tidak dikelola dengan 

baik. Salah satu pabrik pembuatan tempe yaitu Pabrik Tempe Maher yang berada 

di Desa Kempul, Mintoragan, Potorono, Banguntapan, Bantul.  

Gambar 1. 1 Perendaman dan perebusan kedelai 

Diperkirakan Industri Pabrik Tempe Maher di Bantul menghasilkan limbah 

cair sebesar 300-400 liter per hari dengan produksi tempe mencapai 50-70 kg. 

Sampai saat ini limbah tersebut dibuang ke lingkungan sehingga akan menimbulkan 

pencemaran. Limbah cair tempe yang dihasilkan dari proses produksi tempe, 

mengandung bahan organik yang tinggi, seperti protein, lemak, karbohidrat, 

kalsium, fosfor, dan besi sehingga berpotensi mencemari lingkungan apabila 

dibuang langsung ke saluran air tanpa pengolahan terlebih dahulu (Mardhia, 2018).  
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Gambar 1. 2 Limbah cair tempe hasil perebusan 

Limbah cair tempe kaya akan nutrisi seperti protein sebesar 40-60%, 

karbohidrat sebesar 25-50%, dan bahan-bahan lain yang dapat dimanfaatkan dan 

diolah sebagai bahan energi (Nur Hikma, 2014). Kandungan pada limbah cair 

tempe menyumbang bahan organik yang cukup besar karena kadar BOD, COD, dan 

NH3 pada limbah tersebut masih sangat tinggi (Ika Lia Novenda, 2017). Jika limbah 

cair tempe dari industri dibuang langsung ke area perairan tanpa proses pengolahan 

akan menimbulkan pengendapan bahan organik pada dasar perairan, proses 

pembusukan dan berkembangnya mikroorganisme patogen. Kondisi ini 

menimbulkan bau busuk dan sumber penyakit (Pipin Supinah, 2020). Salah satu 

solusi untuk pengelolaan limbah cair tempe adalah dengan menjadikannya sebagai 

substrat pembuatan biogas. Limbah cair tempe mengandung bahan organik yang 

cukup untuk mengaktifkan mikroorganisme sehingga bahan organik dapat diurai 

dan menghasilkan gas CH4, NH3, dan H2S (Djawarti, 2000). 

Jerami padi merupakan salah satu limbah pertanian yang dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan campuran dalam memproduksi biogas. Jerami padi 

yang kaya akan kandungan lignoselulosa dapat dikonversi melalui fermentasi 

mikroba baik secara aerob maupun anaerob. Hasil akhir dari kedua macam 

fermentasi tersebut berbeda, tergantung dari proses maupun mekanisme yang 

digunakan. Fermentasi secara aerob akan menghasilkan kompos dan karbon 

dioksida (CO2). Sementara itu proses fermentasi secara anaerob akan menghasilkan 

silase, biogas dan sludge (Karimia, 2008). Selain itu, limbah jerami padi sendiri 

memiliki kadar C/N 50-70 (Yuwono, 2007). Kadar C/N yang tinggi pada jerami 

padi berfungsi sebagai sumber karbon dalam fermentasi biogas dari bahan organik. 

Kandungan karbon pada jerami padi yang masih tinggi perlunya penambahan 
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nitrogen dengan proses amoniasi menggunakan limbah cair tempe yang kaya akan 

NH3 (Yeni, 2012).  

Kotoran sapi berpotensi untuk digunakan sebagai starter produksi biogas. 

Kotoran sapi mengandung nitrogen, fosfor dan kalium yang merupakan kandungan 

nutrient utama untuk bahan pengisi biogas (Widodo, 2006). Kotoran sapi 

merupakan pilihan yang tepat sebagai bahan baku pembuatan biogas, karena di 

dalam kotoran sapi telah mengandung bakteri metanogenik yang dapat 

menghasilkan gas metana pada fermentasi anaerobik (Kurniawan, 2022). 

Mikroorganisme anaerobik membutuhkan unsur karbon (C) sebagai sumber utama 

energi dan pembentukan karbon sel, untuk menghasilkan asam lemak volatil, gas 

metana (CH4) dan CO2. Mikroorganisme anaerobik juga membutuhkan unsur 

nitrogen (N) yang diperlukan untuk hidup dan pembelahan sel. Limbah pertanian 

umumnya kaya akan komponen C, tetapi kekurangan N (Trisno Saputra, 2010). 

Sebaliknya limbah peternakan umumnya kaya akan N tetapi kekurangan C, 

sehingga perlu disinergiskan antara limbah pertanian dan peternakan. Feses sapi 

sebagai bahan isian utama mempunyai rasio C/N sebesar 22,12 (Damayanti, 2008), 

maka perlu ditambah sumber C agar rasio C/N menjadi ideal yaitu 30:1 (Samiadi, 

1987). Jerami padi dengan kandungan karbon yang tinggi, limbah cair tempe 

dengan kandungan nitrogen yang tinggi, sedangkan kotoran sapi sebagai sumber 

mikroorganisme yang berperan penting dalam proses fermentasi anaerobik. 

Kombinasi bahan menggunakan limbah cair tempe, jerami padi dan kotoran sapi 

dalam produksi biogas diharapkan dapat memberikan efek sinergis dalam 

meningkatkan tekanan dan kalor pembakaran biogas. 

Proses produksi biogas melalui fermentasi anaerobik melibatkan sejumlah 

faktor penting, antara lain komposisi substrat, suhu, pH, serta waktu retensi atau 

waktu tinggal material dalam reaktor. Waktu retensi menjadi salah satu faktor kunci 

yang memengaruhi volume dan kualitas biogas yang dihasilkan. Pada penelitian ini, 

waktu retensi yang digunakan adalah 60 hari, yaitu durasi yang dianggap cukup 

untuk memastikan seluruh komponen organik dalam substrat dapat terfermentasi 

secara maksimal (Haryanto, 2019). Dalam durasi tersebut, diharapkan metana yang 

dihasilkan mencapai konsentrasi optimal. 
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Pengukuran kualitas biogas yang dihasilkan dapat ditentukan menggunakan 

beberapa metode pengujian, seperti kromatografi gas untuk mendeteksi kadar 

kandungan metana dalam biogas yang akan digunakan pada penelitian ini. Cara 

kerja kromatografi gas adalah dengan pemisahan fisik, dimana proses pemisahan 

didasarkan pada perbedaan kemampuan distribusi analit antara fase gerak dan fase 

diam dalam kolom pada percepatan dan waktu yang berbeda. Pada analisis gas 

metana, gas pembawa yang digunakan jenis N2 atau He dengan tekanan 7 kg/cm2. 

Suhu injektor harus lebih tinggi dari titik didih gas yang diteliti (gas metana), 

biasanya 15-50°C di atas suhu kolom yakni ± 90°C, suhu kolom ± 70°C, detektor 

jenis FID (Flame Ionization Detector) (Sumantri, 2012). Metode lainnya adalah 

metode pembakaran sederhana (flame test) dengan pengujian sederhana untuk 

memastikan keberadaan metana dalam biogas dengan cara gas dibakar dan ada gas 

metana ditandai dengan warna biru dalam nyala api (Harahap, 2007). Pengukuran 

nilai kalor pada penelitian ini menggunakan kromatografi gas dengan detektor 

konduktivitas termal (GC-TCD) yang merupakan salah satu instrumen analitik yang 

paling banyak digunakan untuk menganalisis komposisi gas, terutama pada sampel 

yang mengandung metana dan karbon dioksida seperti biogas. Teknik ini bekerja 

berdasarkan perbedaan konduktivitas termal antar molekul gas sehingga mampu 

memberikan pengukuran kuantitatif yang akurat terhadap komponen utama biogas 

(Wahyudi, 2018). Pengukuran komposisi ini sangat penting karena nilai kalor 

biogas terutama ditentukan oleh fraksi mol metana sebagai komponen penyumbang 

energi terbesar. Semakin tinggi kandungan metana, semakin tinggi pula nilai kalor 

yang dihasilkan sehingga kualitas biogas dapat ditingkatkan melalui optimasi 

proses dan pemurnian (Fahriansyah, 2019).  

Aspek pengabdian masyarakat pada penelitian ini bertujuan untuk 

mengatasi permasalahan lingkungan, tetapi juga untuk meningkatkan kesejahteraan 

masyarakat melalui pemberdayaan dan kemandirian energi. Dengan menggunakan 

pendekatan Asset-Based Community Development (ABCD), pengabdian ini 

berusaha melibatkan masyarakat secara aktif dalam setiap tahap proses, dari 

identifikasi masalah hingga implementasi solusi. Metode Asset-Based Community 

Development (ABCD) merupakan metode pemberdayaan berkelanjutan yang 
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dilandaskan pada aset, kekuatan, dan potensi masyarakat (Wawan Herry Setyawan, 

2022). Metode ABCD didasarkan pada prinsip bahwa pengakuan berdasarkan 

potensi, kekuatan, bakat, dan aset individu, serta aset masyarakat umum, dapat 

menginspirasi perubahan positif dengan berfokus pada kebutuhan dan masalah 

(Ansori, 2021). Asset dalam konteks ini bermakna potensi yang dimiliki oleh 

masyarakat sendiri, dengan menggunakan potensi atau kekayaan yang dimiliki 

masyarakat dapat digunakan sebagai alat untuk melakukan program pemberdayaan. 

Potensi yang dimaksud dapat berupa kekayaan yang dimiliki dalam diri 

(kecerdasan, kepedulian, gotong royong, kebersamaan, dan lain-lain) atau dapat 

berupa sumber daya alam (SDA). Pendekatan ABCD yang berbasis pada kekuatan 

dan aset masyarakat, diharapkan dapat meningkatkan rasa memiliki dan 

keberlanjutan dari program yang dijalankan, sehingga masyarakat dapat terus 

mengelola dan memanfaatkan biogas secara mandiri di masa depan (Nurhasanah, 

2021).  

Sebagai bagian dari pendekatan pemberdayaan berbasis Asset-Based 

Community Development (ABCD), penelitian tidak hanya melakukan analisis 

kimia terhadap kualitas biogas yang dihasilkan, tetapi juga mengevaluasi aspek 

sosial berupa tingkat pemahaman, persepsi, dan minat mitra terhadap program 

pemanfaatan limbah cair tempe menjadi biogas. Pengumpulan data sosial dilakukan 

melalui kuesioner dan wawancara kepada mitra yang terlibat langsung dalam 

kegiatan pengabdian. Instrumen kuesioner disusun menggunakan skala Likert 

empat tingkat, dengan rentang skor 1 (Sangat Tidak Setuju) hingga 4 (Sangat 

Setuju). Penggunaan skala genap tanpa pilihan netral bertujuan untuk menghindari 

jawaban ambigu dan mendorong responden menentukan kecenderungan sikap 

secara lebih jelas. Penggunaan skala Likert memungkinkan peneliti untuk 

mengkonversi data kualitatif berupa opini menjadi data numerik yang dapat 

dianalisis secara statistik deskriptif (Subhaktiyasa, 2025). Kemudahan penggunaan 

skala Likert menyebabkan skala ini lebih banyak digunakan oleh peneliti. Kelly and 

Tincani (2013)), misalnya, menggunakan skala Likert untuk mengukur perilaku 

kerjasama individu yaitu dengan mengukur variabel ideologi, perspektif, pelatihan 

pribadi, dan pelatihan orang lain. Di bidang pertanian, skala Likert juga sering 



 

 

21 

 

digunakan untuk mengukur preferensi individu seperti pada preferensi konsumen 

terhadap penerimaan produk makanan yang telah dimodifikasi Herath et al.  (2013) 

dan preferensi petani terhadap karakteristik tanaman gandum yang ingin 

diusahatanikan (Nelson, 2013). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi pembentukan biogas dari 

kombinasi kotoran sapi sebagai starter dan substrat yang menggunakan bahan dari 

limbah cair tempe dan jerami padi dalam digester selama 60 hari, kadar metana dan 

nilai kalor dalam biogas menggunakan kromatografi gas dan berpotensi menjadi 

sektor usaha yang menguntungkan dengan pendekatan metode Asset-Based 

Community Development (ABCD). 

Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi 

dalam pemanfaatan aset lokal yang melimpah, yaitu limbah cair tempe, jerami padi, 

dan kotoran sapi, sebagai bahan baku energi terbarukan dan dikembangkan sebagai 

kegiatan ekonomi yang menguntungkan. Selain itu, hasil dari penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan solusi praktis dalam pengelolaan limbah industri 

tempe peternakan dan pertanian di Indonesia, serta memberikan dampak positif 

dalam pengurangan emisi gas rumah kaca melalui produksi energi bersih yang lebih 

berkelanjutan. 

B. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian yang dilakukan sebagai berikut: 

1. Kegiatan pengabdian dilaksanakan pada Industri Tempe Maher Bantul yang 

selanjutnya disebut sebagai mitra. 

2. Pendekatan yang digunakan terbatas pada metode Asset-Based Community 

Development (ABCD) dengan tahapan: Discovery, Dream, Design dan 

Destiny. 

3. Waktu yang digunakan dalam penelitian ini dibatasi maksimal 60 hari dalam 

skala digester sederhana. Waktu retensi atau waktu tinggal bahan dalam 

digester merupakan faktor penting pada tahap produksi biogas. Perlunya waktu 

agar bahan-bahan terdekomposisi agar mikroorganisme bekerja secara optimal. 

Waktu tinggal yang optimum untuk produksi biogas dari kotoran sapi adalah 

30-60 hari (Mago, 2020). 
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C. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana identifikasi aset lokal dalam pengelolaan limbah cair tempe? 

2. Bagaimana implementasi teknologi biogas berbasis pendekatan ABCD? 

3. Bagaimana kualitas biogas yang dihasilkan berdasarkan analisis kimia? 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah:  

1. Mengidentifikasi aset lokal mitra. 

2. Memberdayakan mitra dalam pemanfaatan limbah cair tempe menjadi biogas. 

3. Menganalisis kualitas biogas sebagai validasi ilmiah program pengabdian. 

E. Manfaat Penelitian 

1. Memberikan solusi untuk memanfaatkan limbah cair tempe sebagai alternatif 

pembuatan energi terbarukan berupa biogas dan menjadikan biogas sebagai 

sektor usaha yang produktif. 

2. Memberikan kontribusi pada pengembangan ilmu pengetahuan di bidang 

energi terbarukan dari limbah organik. 

3. Dapat menjadi referensi bagi penelitian lanjutan yang terkait dengan optimasi 

komposisi bahan pembentukan biogas. 

 

 

 

  



 

 

23 

 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, maka dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

1. Identifikasi aset lokal berhasil dilakukan melalui tahapan ABCD, meliputi 

ketersediaan limbah cair tempe sebagai sumber nitrogen, jerami padi sebagai 

sumber karbon, dan kotoran sapi sebagai starter yang mengandung bakteri 

metanogen. Pendekatan berbasis aset ini mampu menggali potensi lokal yang 

sebelumnya belum dimanfaatkan secara optimal. 

2. Implementasi teknologi biogas berbasis ABCD berjalan secara partisipatif dan 

aplikatif. Mitra terlibat dalam proses perencanaan hingga pelaksanaan, sehingga 

program tidak hanya berorientasi pada hasil teknis, tetapi juga pada peningkatan 

kesadaran dan kemandirian dalam pengelolaan limbah. 

3. Kualitas biogas yang dihasilkan menunjukkan hasil yang baik berdasarkan 

analisis kimia, dengan: 

• Rentang suhu fermentasi 29–30°C (kondisi mesofilik), 

• pH akhir fermentasi 7,08 (P0) dan 6,99 (P1), 

• Kadar metana sebesar 99,247% (P0) dan 99,995% (P1), 

• Nilai kalor sebesar 14,31 MJ/Nm³ (P0) dan 23,45 MJ/Nm³ (P1). 

B. Saran 

Saran yang dapat disampaikan dalam penelitian lebih lanjut adalah sebagai 

berikut: 

1. Perlu dilakukan variasi komposisi substrat yang lebih beragam untuk 

memperoleh rasio C/N yang paling optimal guna meningkatkan efisiensi 

produksi metana dan nilai kalor biogas. 

2. Penelitian lanjutan disarankan mengukur volume dan tekanan biogas secara 

kuantitatif harian, sehingga produktivitas total dan efisiensi konversi bahan 

organik dapat dianalisis lebih komprehensif. 
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3. Diperlukan pengujian lanjutan terhadap kandungan gas lain seperti CO₂ dan 

H₂S, guna mengetahui tingkat kemurnian biogas dan kemungkinan penerapan 

proses pemurnian (upgrading). 

4. Pengembangan skala produksi yang lebih besar perlu dipertimbangkan dengan 

analisis kelayakan ekonomi, sehingga biogas dapat dikembangkan sebagai unit 

usaha berbasis limbah industri tempe. 

5. Pemberdayaan berbasis ABCD yang telah diterapkan dapat direplikasi pada 

industri tempe atau usaha agroindustri lain dengan karakteristik limbah organik 

serupa.  
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