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ABSTRAK
Pembuatan Biogas Dari Limbah Cair Tempe Dengan Penambahan
Starter Kotoran Sapi Dan Substrat Limbah Sayur Di Pabrik
Tempe Maher Sebagai Upaya Pemberdayaan Melalui Pendekatan
Asset Based Community Development (ABCD)

Oleh:
Lutfita Ari Nuryani
21106030010

Pembimbing:
Sudarlin, M.Si

Limbah cair tempe merupakan limbah agroindustri dengan
kandungan bahan organik tinggi yang berpotensi mencemari lingkungan
apabila dibuang tanpa pengolahan yang memadai. Kandungan senyawa
organik seperti karbohidrat, protein, dan lemak menyebabkan nilai
Biological Oxygen Demand (BOD) dan Chemical Oxygen Demand
(COD) yang tinggi, sehingga dapat menurunkan kualitas air dan
menimbulkan bau tidak sedap. Namun demikian, karakteristik tersebut
juga menjadikan limbah cair tempe berpotensi besar sebagai bahan baku
biogas melalui proses fermentasi anaerob. Kombinasi limbah cair tempe
dengan kotoran sapi dan limbah sayur dapat meningkatkan efisiensi
proses degradasi bahan organik serta produksi energi terbarukan yang
ramah lingkungan.

Penelitian ini bertujuan untuk pemberdayaan industri tempe
dalam pemanfaatan: limbah cair tempe menjadi-biogas dengan waktu
retensi selama 60.hari. Penelitian ini menggunakan pendekatan Asset
Based Community Development: (ABCD) yang dikembangkan oleh
John L. McKnight dan John' P./Kretzmann. Pendekatan ABCD
dilakukan melalui identifikasi dan pemetaan aset yang dimiliki, meliputi
limbah cair tempe sebagai aset fisik, kotoran sapi dan limbah sayur
sebagai aset lingkungan, serta keterlibatan pemilik industri sebagai aset
manusia dan sosial. Pendekatan ini menekankan pemanfaatan potensi
lokal sebagai dasar pengembangan energi alternatif.

Hasil pembuatan biogas dengan 2 variasi substrat yakni substrat
berupa campuran limbah cair tempe dengan kotoran sapi (kode: Po) dan
substrat pembanding berupa limbah cair tempe, kotoran sapi, dan limbah
sayur (kode: P1) memiliki rentang suhu 29°C - 30°C, dan pH setelah
fermentasi yaitu 7,08 untuk substrat Po dan 6,99 untuk substrat P1. Hasil

XV



analisis kadar gas mudah terbakar dalam biogas dengan GC-FID
menunjukkan angka 99,247% untuk substrat Po dan 99,927% untuk
substrat P; adalah gas CH4. Hasil yang didapatkan dari analisis nilai
kalor yang dilakukan menggunakan GC-TCD sebesar 14,31 MJ/Nm?
untuk substrat Po dan 26,48 MJ/Nm?® untuk substrat P1. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa proses fermentasi biogas dengan waktu retensi 60
hari menghasilkan biogas dengan kandungan metana (CH4) yang tinggi
dan kualitasnya baik.

Kata kunci: biogas, limbah cair tempe, kotoran sapi, limbah sayur,
energi, ABCD
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ABSTRACT

Making Biogas from Tempe Liquid Waste with the Addition of

Cow Dung Starter and Vegetable Waste Substrate at the Maher

Tempe Factory as an Empowerment Effort Through the Asset
Based Community Development (ABCD) Approach

Oleh:
Lutfita Ari Nuryani
21106030010

Pembimbing:
Sudarlin, M.Si

Tempe liquid waste is an agro-industrial waste with a high
organic content that has the potential to pollute the environment if
disposed of without adequate treatment. The high content of organic
compounds such as carbohydrates, proteins, and fats results in high
Biological Oxygen Demand (BOD) and Chemical Oxygen Demand
(COD), which can degrade water quality and produce unpleasant odors.
However, these characteristics also make tempeh liquid waste a
potential raw material for biogas through anaerobic fermentation.
Combining tempeh liquid waste with cow dung and vegetable waste can
increase the efficiency of the organic material degradation process and
produce environmentally friendly renewable energy.

This research ‘aims'to'empower the tempeh industry by utilizing
tempeh liquid waste to produce biogas with a retention time of 60 days.
This researchuses the Asset-Based Community Development (ABCD)
approach developed by JohniL. McKnight and John/R. Kretzmann. The
ABCD approach involves identifying and mapping existing assets,
including tempeh liquid waste as a physical asset, cow dung and
vegetable waste as environmental assets, and the involvement of
industry owners as human and social assets. This approach emphasizes
the utilization of local potential as a basis for alternative energy
development.

The results of biogas production with 2 variations of substrates,
namely a mixture of tempe liquid waste with cow dung (code: Po) and a
comparison substrate in the form of tempe liquid waste, cow dung, and
vegetable waste (code: P1) have a temperature range of 29°C - 30°C, and
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a pH after fermentation of 7.08 for substrate Po and 6.99 for substrate P1.
The results of the analysis of combustible gas levels in biogas with GC-
FID showed that 99.247% for substrate Po and 99.927% for substrate P1
were CHs gas. The results obtained from the calorific value analysis
carried out using GC-TCD were 14.31 MJ/Nm? for substrate Po and
26.48 MJ/Nm? for substrate P1. These results indicate that the biogas
fermentation process with a retention time of 60 days produces biogas
with high methane (CH4) content and good quality.

Keywords: biogas, tempe liquid waste, cow dung, vegetable waste,
energy, ABCD
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Tempe sebagai produk fermentasi kedelai khas Indonesia,
memiliki peran penting dalam konsumsi masyarakat. Tingginya tingkat
konsumsi tempe menjadi salah satu faktor penyebab banyaknya pabrik
pembuatan tempe di berbagai daerah. Namun, proses produksi tempe
dapat menghasilkan limbah cair yang apabila tidak dikelola dengan baik
akan menimbulkan berbagai masalah lingkungan dan kesehatan. 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

Pabrik tempe Maher dapat memproduksi tempe sekitar 50 kg
hingga 70 kg per harinya. Limbah tempe yang dihasilkan yaitu limbah
cair tempe dan limbah kulit kedelai. Limbah cair tempe berasal dari air
perendaman, pencucian, dan perebusan kedelai dan limbahnya dapat
mencapai 300 sampai 400 liter setiap harinya. Limbah cair hasil

perebusan biasanya digunakan sebagai pakan ternak sapi oleh warga



sekitar. Sisa limbah yang lain hanya akan dialirkan langsung ke sungai
di dekat lokasi pabrik. Hal tersebut yang menyebabkan tercemarnya air

sungai mulai dari warna air berubah keruh hingga air berbau tidak sedap.

Gambar 1. 2 Limbah Cair Tempe Hasil Perebusan

Limbah cair tempe memiliki kandungan senyawa kompleks
terdiri dari protein sebesar 0,42%, lemak 0,13%, karbohidrat 0,11%, air
98,87%, kalsium 13,60 ppm, fosfor 1,74 ppm dan besi 4,55 ppm
(Prasetio & Widyastuti, 2020). Limbah cair industri tempe sangat khas
dengan karakteristik TSS (Total Suspended Solid), BOD (Biological
Oxigen Demand), COD (Chemical Oxygen Demand) yang tinggi, pH
asam, bersifat biodegradable (dapat diuraikan oleh mikroorganisme)
(Ayuni & Putri;-2022); Senyawaorganik. yang terkandung di dalam
limbah cair tempe. akan dihancurkan oleh bakteri pada saat prosesnya
semakin lambat, Proses.tersebut sering disertai dengan bau busuk (Sari
& Rahmawati, 2020). Limbah dengan bahan organik yang cukup dapat
mengaktifkan mikroorganisme sehingga bahan organik dapat diurai dan
menghasilkan gas CHs, NHz dan H.S (Djarwati, dkk, 2000). Gas hasil
dari penguraian senyawa organik oleh mikroorganisme tersebut dikenal
sebagai biogas. Limbah cair tempe dapat menjadi substrat pada
pembuatan biogas (Arifin, 2016).



Limbah sayur dapat digunakan sebagai substrat tambahan untuk
meningkatkan produksi biogas. Limbah sayur yang kaya dengan
karbohidrat dan serat bertujuan untuk meningkatkan kandungan metana
(CH4) dalam biogas yang dihasilkan, menjadikannya lebih berkualitas
untuk digunakan sebagai bahan bakar (Nasoetion, dkk., 2023). Limbah
sayuran mempunyai kandungan gizi yang rendah yaitu berupa protein
kasar dengan kandungan 1-15% dan serat kasar 5-38% (Kurniawati,
dkk., 2021). Sampah sayuran pasar meliputi berbagai jenis sayuran yang
umum, misalnya: kubis, kangkung, bayam, tomat, timun, sawi, dan
sebagainya, sampah sayuran mengandung lebih banyak bahan organik
yang mudah membusuk, lembab, dan mengandung sedikit cairan, dan
dapat terdekomposisi secara cepat, terutama ketika cuaca hangat (Afiah,
dkk., 2022).

Limbah sayuran mengandung bahan-bahan organik dengan rasio
C/N tergolong tinggi. Rasio C/N limbah sayuran adalah 54 (Mamanua,
dkk., 2023). Rasio C/N yang ideal untuk pembentukan biogas adalah 20-
30:1, yaitu jumlah karbon dalam substrat harus 20 hingga 30 kali lipat
dari jumlah nitrogen ' yang . ada. Rasio  C/N yang tinggi dapat
menghambat tahap permulaan degradasi substrat oleh-mikroorganisme
(Arifin, 2016):/Ketika rasio’ C/N tinggi, proses fermentasi menjadi
lambat. Mikroorganisme tidak dapat mengkonversi karbon secara
efisien menjadi energi, yang mengakibatkan penguraian bahan organik
berlangsung lebih lama (Mukhlis, 2014). Oleh karena itu, dalam
pembuatan biogas penggunaan sampah sayuran perlu adanya
penambahan kotoran ternak dengan rasio C/N rendah (kadar nitrogen
tinggi) supaya dapat menunjang kadar metan dari sampah sayuran dan
dapat menghasilkan biogas yang baik (Mamanua, dkk., 2023). Salah
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satu bahan baku yang memiliki kandungan nitrogen tinggi adalah
kotoran sapi (Deng, et al., 2020).

Kotoran ternak yang dapat berpotensi untuk digunakan sebagai
starter atau media penghasil biogas yaitu kotoran sapi, karena
mengandung bakteri penghasil gas metana (bakteri metanogenik) yang
sebelumnya berperan dalam proses fermentasi yang terjadi pada rumen
sapi (Bidiyanti, dkk., 2018). Kotoran sapi memiliki kandungan selulosa
yang tinggi dan beberapa nutrient seperti nitrogen, fosfor dan kalium
yang berfungsi sebagai bahan pengisi biogas (Shitophyta, dkk., 2022).
Kotoran sapi memiliki rasio C/N yang rendah, yaitu perbandingan
jumlah karbon dan nitrogen 18:1 dengan proporsi karbon sebesar 7,3%
dan nitrogen 0,29%. Rasio C/N yang rendah dapat mengubah sisa
nitrogen menjadi amonia bebas yang merupakan inhibitor dalam sistem
digesti anaerobik, maka dari itu, kotoran hewan biasanya dicampur
dengan limbah pertanian atau limbah organik lainnya yang memiliki
rasio C/N tinggi (Deng, et al., 2020). Dengan mencampurkannya dengan
kotoran hewan yang kaya nitrogen, rasio C/N dapat disesuaikan untuk
mendukung aktivitas' mikroorganisme penghasil:biogas (Hidayatullah,
dkk., 2019).

Biogas,dapat terjadi’ dari perombakan dan‘pengolahan yang
memanfaatkan mikroorganisme dengan mengurai limbah organik yang
mengandung protein, lemak, dan karbohidrat pada ruang kedap udara
(anaerob) (Nabila & Hendriyanto, 2021). Hasil dari pembuatan biogas
akan dianalisis menggunakan beberapa metode. Metode yang digunakan
untuk analisis biogas diantaranya yaitu Gas Chromatography (GC),
Infrared Gas Analyzer (IRGA), Kalorimeter Bomb, dan Ilain

sebagainya. Cara kerja kromatografi gas adalah dengan pemisahan fisik,
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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 metan, gas
pembawa yang digunakan jenis N, atau He dengan tekanan 7 kg/cm?.
Suhu injektor harus lebih tinggi dari titik didih gas yang diteliti (gas
metana), biasanya 15-50°C diatas suhu kolom yakni + 90°C, suhu kolom
+ 70°C, detektor jenis FID (Flame lonization 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 nilaiykalor 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.
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Pendekatan dalam penelitian ini dilakukan melalui strategi Asset Based
Community Development (ABCD) untuk mengoptimalkan potensi lokal
yang tersedia di lingkungan Pabrik Tempe Maher. Asset Based
Community Development (ABCD) merupakan strategi pengembangan
potensi lokal yang mengalihkan fokus dari defisit masyarakat menuju
penemuan kekuatan internal. Berbeda dengan pendekatan tradisional
yang berfokus pada masalah atau kekurangan suatu komunitas, ABCD
menekankan pada pengenalan dan pemanfaatan aset, kekuatan, serta
potensi yang telah dimiliki oleh masyarakat (Kretzmann & McKnight,
1993). Asset Based Community Development (ABCD) merupakan
pendekatan dalam pengembangan masyarakat yang menekankan
pemanfaatan aset dan potensi yang telah dimiliki oleh komunitas
sebagai dasar dalam proses pemberdayaan. Pendekatan ini berfokus
pada identifikasi serta penguatan sumber daya lokal seperti keterampilan
individu, jaringan sosial, lembaga masyarakat, serta potensi ekonomi
yang ada di lingkungan masyarakat. Pendekatan ini diyakini mampu
meningkatkan partisipasi warga dan menciptakan pembangunan yang
lebih berkelanjutan karena berbasis pada kapasitas internal masyarakat
(Abdurrahman, 2024).  Dalam konteks ini, limbah cair tempe yang
melimpah, kotoran sapi dari.peternakan warga, serta.limbah sayur dari
pasar sekitar tidak lagi dipandang sekadar sebagai polutan, melainkan
diidentifikasi sebagai aset material berharga yang memiliki nilai energi.
Melalui mobilisasi aset-aset tersebut, penelitian berbasis pengabdian ini
berupaya menciptakan kemandirian energi bagi pemilik industri rumah
tangga sekaligus memberikan solusi berkelanjutan terhadap

permasalahan lingkungan yang muncul dari proses produksi tempe.



Pengukuran tingkat pengetahuan, sikap, dan partisipasi
masyarakat terhadap pemanfaatan limbah menjadi biogas dalam
kerangka pendekatan ABCD, penelitian ini menggunakan instrumen
kuesioner dengan skala Likert. Skala Likert dikembangkan oleh Rensis
Likert sebagai metode pengukuran sikap melalui pernyataan tertutup
dengan pilihan jawaban bertingkat. Dalam penelitian ini digunakan
skala empat poin, yaitu: (1) sangat tidak setuju, (2) tidak setuju, (3)
setuju, dan (4) sangat setuju. Setiap jawaban responden diberikan skor
sesuai dengan tingkat persetujuannya. Perhitungan skor dilakukan
dengan menjumlahkan seluruh skor jawaban responden pada setiap
indikator, kemudian dihitung nilai rata-rata (mean) untuk mengetahui
kecenderungan sikap atau persepsi masyarakat. Selanjutnya, skor
tersebut dikategorikan ke dalam kriteria tertentu (misalnya rendah,
sedang, dan tinggi) berdasarkan rentang interval skor yang telah
ditentukan. Data yang diperoleh dianalisis secara deskriptif kuantitatif
untuk menggambarkan tingkat penerimaan dan partisipasi masyarakat
terhadap program pemberdayaan berbasis aset. Penggunaan skala Likert
dalam penelitian sosial dinilai efektif untuk mengkuantifikasi konstruk
sikap dan persepsi sehingga memungkinkan dilakukan analisis statistik
yang lebih sistematis (Jebb, Ng, & Tay, 2021).

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam
pemanfaatan dan pemberdayaan aset lokal yang melimpah, yaitu limbah
cair tempe, limbah sayur, 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
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dalam pengurangan emisi gas rumah kaca melalui produksi energi
bersih yang lebih berkelanjutan. Sumber energi alternatif biogas dapat
dimanfaatkan sebagai solusi dari krisis energi yang sedang melanda
Indonesia. Terlebih lagi Indonesia memiliki stok limbah biomassa yang
berlimpah, dan belum dimanfaatkan secara maksimal (Rinaldi W. dkKk,
2020).

B. Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah:

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. Penelitian ini dilakukan pada level prototype, yaitu menggunakan
digester model skala kecil sebagai alat untuk menguji fungsi sistem
dan mengetahui potensi produksi biogas serta energi yang dihasilkan
dari limbah cair tempe sebelum dikembangkan ke skala yang lebih
besar. Prototype ‘merupakan 'model-awal ‘dari’ suatu sistem yang
dibuat untuk menguji konsep, fungsi, dan performa sebagai dasar
penyempurnaan pada tahap/pengembangan selanjutnya (Ulrich &
Eppinger, 2016).

4. Waktu yang digunakan pada penelitian ini yaitu selama 60 hari.
Waktu retensi atau waktu tinggal bahan baku di dalam digester
merupakan faktor lain yang menentukan jumlah biogas yang
dihasilkan. Lama waktu retensi yang dianjurkan adalah 60 sampai
80 hari (Suyitno et al., 2010).



C.Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah;

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

2. Bagaimana implementasi teknologi biogas berbasis pendekatan
ABCD?

3. Bagaimana temperatur, pH, kadar gas metana, dan total energi
pembakaran biogas yang dihasilkan dari substrat Po dan P1 dalam
waktu retensi 60 hari?

D. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah:

1. Mengidentifikasi aset lokal mitra.

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

3. Menentukan temperatur, pH, kadar gas metana, dan total energi
pembakaran biogas yang dihasilkan dari substrat Po dan P1 dalam
waktu retensi 60 hari.

E. Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian-ini adalah:

1. Mampu memberikan pengetahuan mengenailefektifitas pembuatan
biogas dari limbah cair tempe dengan penambahan limbah sayur dan
kotoran sapi sebagai alternatif energi.

2. Mampu memberikan solusi dalam pemanfaatan limbah cair tempe,
limbah sayur dan kotoran sapi serta mengurangi dampak limbah cair
tempe terhadap lingkungan.

3. Dapat dijadikan referensi lanjutan pada penelitian terkait pembuatan

biogas.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, 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. Hasil pembuatan biogas dengan 2 variasi substrat yakni substrat
berupa campuran limbah cair tempejdengan kotoran sapi (kode: Po)
dan substrat pembanding berupa limbah cair tempe, Kotoran sapi,
dan limbah'sayur (kode: P1) memiliki rentang suhu 29°C - 30°C, dan
pH setelah fermentasi yaitu 7,08 untuk substrat Po dan 6,99 untuk
substrat P1. Warna nyala api pada kedua variasi sama-sama berwarna
biru. Hasil analisis biogas dengan GC-FID menunjukkan angka
99,247% untuk substrat Po dan 99,927% untuk substrat P1. Hasil
yang didapatkan dari analisis nilai kalor yang dilakukan
menggunakan GC-FID sebesar 14,31 MJ/Nm?3 untuk substrat Po dan
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26,48 MJ/Nm?® untuk substrat P1. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
proses fermentasi biogas dengan waktu retensi 60 hari menghasilkan
biogas dengan kandungan metana (CH4) yang cukup tinggi dan
kualitasnya baik.

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 vyang paling optimal guna
meningkatkan efisiensi produksi metana dan nilai kalor biogas.
Penelitian lanjutan disarankan mengukur volume dan tekanan
biogas secara kuantitatif harian, sehingga produktivitas total dan
efisiensi  konversi  bahan organik dapat dianalisis lebih
komprehensif.

Diperlukan pengujian lanjutan terhadap kandungan gas lain seperti
CO: dan HaS, guna mengetahui tingkat kemurnian biogas dan
kemungkinan penerapan proses pemurnian (upgrading).
Pengembangan = skala " ‘produksi /' yang - lebih besar perlu
dipertimbangkan ‘dengan analisis kelayakan ekonomi, sehingga
biogas dapat dikembangkan sebagai unit usaha berbasis limbah
industri tempe.

Pemberdayaan berbasis ABCD yang telah diterapkan dapat
direplikasi pada industri tempe atau usaha agroindustri lain dengan
karakteristik limbah organik serupa.
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