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ENERGI - Di tengah isu perubahan iklim dan kebutuhan energi yang terus
meningkat, pemanfaatan limbah organik menjadi biogas menawarkan solusi
ganda: mengurangi timbunan sampah dan menghasilkan energi bersih. Biogas,
yang utamanya terdiri dari metana, dapat digunakan sebagai pengganti bahan
bakar fosil untuk memasak, menghasilkan listrik, dan bahkan bahan bakar
kendaraan. Bagaimana kisah sukses pemanfaatan 'emas tersembunyi' ini di
Indonesia?



Dari Sampah Jadi Energi: Prinsip Dasar Biogas

Biogas dihasilkan melalui proses anaerobic digestion, yaitu penguraian bahan
organik oleh bakteri tanpa oksigen. Proses ini menghasilkan gas metana (CH4)
yang mudah terbakar, serta karbon dioksida (CO2). Bahan organik yang dapat
digunakan sangat beragam, mulai dari:

Kotoran hewan ternak (sapi, kerbau, ayam, babi)
Limbah pertanian (jerami padi, batang jagung, ampas tebu)
Limbah sayuran dan buah-buahan dari pasar
Limbah rumah tangga (sisa makanan)
Limbah industri makanan (tahu, tempe, kecap)

Tahapan Proses Anaerobic Digestion

Proses pembuatan biogas melibatkan beberapa tahapan penting:

1. Hidrolisis: Bakteri mengubah molekul organik kompleks menjadi molekul
yang lebih sederhana seperti gula, asam amino, dan asam lemak.

2. Asidogenesis: Bakteri menghasilkan asam asetat, hidrogen, dan karbon
dioksida dari molekul sederhana.

3. Asetogenesis: Asam asetat, hidrogen, dan karbon dioksida diubah
menjadi asam asetat, karbon dioksida, dan hidrogen.

4. Metanogenesis: Bakteri metanogen mengubah asam asetat, hidrogen, dan
karbon dioksida menjadi metana dan karbon dioksida.

Kisah Sukses di Berbagai Daerah

Beberapa daerah di Indonesia telah berhasil menerapkan teknologi biogas, baik
dalam skala kecil maupun besar. Berikut beberapa contohnya:

Biogas Rumah Tangga di Pedesaan

Di banyak desa, kotoran ternak sapi diolah menjadi biogas untuk memasak. Ini
mengurangi ketergantungan pada kayu bakar dan LPG, serta mengurangi polusi
udara dalam ruangan. Keuntungan lain adalah lumpur sisa proses biogas dapat
digunakan sebagai pupuk organik berkualitas tinggi.

Pemanfaatan Limbah Pasar di Kota

Beberapa pasar tradisional mengolah limbah sayuran dan buah-buahan menjadi
biogas untuk keperluan operasional pasar, seperti penerangan dan penggerak
pompa air.

Biogas Skala Industri: Pengolahan Limbah Tahu Tempe

Industri tahu dan tempe menghasilkan limbah cair (whey) yang mencemari
lingkungan. Namun, limbah ini ternyata kaya akan bahan organik yang ideal



untuk produksi biogas. Beberapa industri telah mengadopsi teknologi biogas
untuk mengolah limbah ini, menghasilkan energi sekaligus mengurangi dampak
lingkungan.

Manfaat Ganda Biogas: Energi dan Lingkungan

Pemanfaatan limbah organik menjadi biogas memberikan berbagai manfaat,
antara lain:

Energi terbarukan: Mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil
dan emisi gas rumah kaca.
Pengelolaan limbah: Mengurangi volume sampah organik yang dibuang
ke TPA.
Pupuk organik: Menghasilkan pupuk berkualitas tinggi untuk pertanian.
Ekonomi: Mengurangi biaya energi dan menghasilkan pendapatan
tambahan dari penjualan pupuk.
Kesehatan: Mengurangi polusi udara dalam ruangan akibat penggunaan
kayu bakar.

Tantangan dan Peluang Pengembangan Biogas di
Indonesia

Meskipun memiliki potensi besar, pengembangan biogas di Indonesia masih
menghadapi beberapa tantangan, seperti:

Biaya investasi awal: Pembangunan digester biogas membutuhkan biaya
yang relatif besar.
Teknologi: Ketersediaan teknologi biogas yang tepat guna dan terjangkau
masih terbatas.
Sumber daya manusia: Kurangnya tenaga ahli yang terlatih dalam
instalasi dan perawatan biogas.
Regulasi: Regulasi yang mendukung pengembangan biogas masih perlu
ditingkatkan.

Namun, peluang pengembangan biogas di Indonesia sangat besar. Pemerintah
telah memberikan dukungan melalui berbagai program subsidi dan pelatihan.
Selain itu, kesadaran masyarakat akan manfaat biogas semakin meningkat.
Dengan mengatasi tantangan dan memanfaatkan peluang yang ada, biogas
dapat menjadi salah satu pilar penting dalam mewujudkan kemandirian energi
dan pembangunan berkelanjutan di Indonesia.

Jenis-Jenis Digester Biogas

Ada berbagai jenis digester biogas yang tersedia, masing-masing dengan
kelebihan dan kekurangannya. Pemilihan jenis digester yang tepat tergantung
pada faktor-faktor seperti skala produksi, jenis bahan baku, dan kondisi
lingkungan.

Fixed Dome Digester



Digester jenis ini memiliki kubah tetap yang terbuat dari beton atau bata. Gas
biogas disimpan di dalam kubah, sehingga tekanan gas akan bervariasi
tergantung pada volume gas yang tersimpan.

Floating Drum Digester

Digester ini menggunakan drum yang mengapung di atas slurry (campuran
bahan organik dan air). Drum berfungsi sebagai penyimpan gas dan menjaga
tekanan gas tetap stabil.

Balloon Digester

Digester ini menggunakan kantong gas yang terbuat dari bahan fleksibel seperti
PVC. Kantong gas berfungsi sebagai penyimpan gas dan dapat dipindahkan
dengan mudah.

Tabel: Perbandingan Jenis-Jenis Digester Biogas

Jenis
Digester

Kelebihan Kekurangan

Fixed Dome
Biaya konstruksi rendah, tahan
lama

Tekanan gas tidak stabil,
sulit diperbaiki

Floating Drum
Tekanan gas stabil, mudah
diperbaiki

Biaya konstruksi lebih tinggi,
rentan korosi

Balloon
Mudah dipasang dan dipindahkan,
biaya konstruksi rendah

Kurang tahan lama, rentan
bocor

Tabel: Potensi Limbah Organik sebagai Bahan
Baku Biogas

Jenis Limbah Potensi Biogas (m3/ton)
Kotoran Sapi 20-40

Kotoran Ayam 60-80

Limbah Sayuran 80-120

Limbah Buah-buahan 100-150

Tabel: Komposisi Biogas

Komponen Persentase (%)
Metana (CH4) 50-75

Karbon Dioksida (CO2
)

25-50

Nitrogen (N2) 0-5

Hidrogen Sulfida (H2S) 0-1



Tabel: Manfaat Aplikasi Biogas

Aplikasi Manfaat

Memasak
Mengurangi penggunaan kayu bakar dan LPG,
hemat biaya

Penerangan
Alternatif penerangan yang murah dan ramah
lingkungan

Pembangkit Listrik
Menghasilkan listrik secara mandiri, mengurangi
emisi gas rumah kaca

Bahan Bakar Kendaraan Alternatif bahan bakar yang ramah lingkungan

Tabel: Perbandingan Biaya Energi

Sumber Energi Biaya per kWh (Estimasi)
PLN (Tarif Rumah Tangga) Rp 1.500 - Rp 2.000

Biogas (Skala Rumah Tangga) Rp 500 - Rp 1.000 (Setelah investasi digester)

Genset Diesel Rp 2.500 - Rp 3.500

Tabel: Parameter Penting dalam Proses Anaerobic
Digestion

Parameter Nilai Optimal
pH 6.5 - 7.5

Suhu 35 - 40 °C (Mesofilik) atau 50 - 55 °C (Termofilik)

Rasio C/N 20:1 - 30:1

Total Solid (TS) 8-10%

Melihat potensi yang begitu besar dan manfaat yang signifikan, pemanfaatan 
biogas dari limbah organik adalah langkah cerdas menuju energi terbarukan dan 
pertanian berkelanjutan. Dengan dukungan teknologi, regulasi yang tepat, dan
kesadaran masyarakat, Indonesia dapat menjadi negara yang mandiri energi dan
ramah lingkungan.
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