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Abstrak. Pemanfaatan limbah menjadi energi alternatif masih sangat minim, hanya sekitar 1600 MW atau sekitar 
3,25% dari potensi yang ada. Beberapa instalasi biogas skala kecil telah diadakan. Akan tetapi instalasi tersebut 

masih terbatas pada sumber yang berasal dari limbah kelapa sawit dan kotoran ternak, sedangkan sampah limbah 

rumah tangga belum terkelola secara maksimal. Volume sampah di Indonesia berkisar 64 juta ton per tahun. Hingga 

tahun 2020 mendatang, volume sampah perkotaan diperkirakan akan meningkat lima kali lipat. Sementara itu, 
diperkiran mulai dari proses penanaman, produksi, pengiriman sampai pada konsumsi akhir, lebih dari 40% makanan 

menjadi sampah. Hal ini menjadi masalah besar jika tidak ditangani dengan baik, padahal sampah menyimpan potensi 

energi yang besar. 

Kata Kunci: limbah rumah tangga, biogas 

 

Abstract. Utilization of waste into alternative energy is still very minimal, only around 1600 MW or around 3.25% 

of the existing potential. Several small-scale biogas installations have been held. However, the installation is still 

limited to sources from palm oil waste and livestock manure, while household waste has not been managed optimally. 
The volume of waste in Indonesia is around 64 million tons per year. Until 2020, the volume of urban waste is 

expected to increase five times. Meanwhile, it is estimated that from the process of planting, production, shipping to 

final consumption, more than 40% of food becomes junk. This becomes a big problem if it is not handled properly, 

even though waste saves a large energy potential. 

Keywords: household waste, biogas 

 

PENDAHULUAN 

 Sampah merupakan salah satu permasalahan 

mendasar yang dialami oleh pemerintah kota. 

Pengelolaan sampah pada umunya masih bersifat 

konvensional yaitu sampah diangkut dari sumber 

(rumah penduduk, rumah makan, pasar tradisional, 

pasar modern, hotel, kantor dan sebagainya) dan 

diangkut ke tempat pembuangan akhir (TPA). 

Proses pengelolaan ini hanya menghasilkan 

sampah yang semakin banyak dan menyebarkan 

bau yang tidak sedap tanpa ada nilai tambah. 

Sebenarnya pemerintah menyadari bahwa limbah 

sampah perkotaan yang sebagian besar limbah 

rumah tangga merupakan salah satu sumber energi 

terbarukan yang potensial, sehingga dijadikan 

perioritas nasional bidang energi baru dan 

terbarukan. Namun pemanfaatan limbah menjadi 

energi masih sangat minim, dari potensi yang ada 

(Development, 2014).  Beberapa instalasi biogas 

skala kesil tersebar di berbagai pelosok Jawa 

Timur dan Jawa Tengah, sedangkan instalasi 

penggerak listrik terbesar hanya di Rumah Potong 

Hewan Cakung Jakarta Timur dengan produksi 20-

35 KV. Akan tetapi instalasi tersebut masih 

terbatas pada sumber yang berasal dari limbah 

kelapa sawit dan kotoran ternak (Arifin, 

Saepuddin, & Santoso, 2011) (Hanif, 2013) (Yusuf 

& Arfah, 2014). Pengelolaan sampah limbah 

rumah tangga sebagai sumber energi belum 

tersentuh secara maksimal. 

 Jumlah sampah yang dihasilkan pada kota-kota 

besar semakin bertambah, sebagai perbandingan di 

Kota Makassar sendiri rata-rata 700-800 ton/hari 

(data tahu 2016), bahkan bisa mencapai 1.200-

1.500 ton/hari pada hari-hari tertentu, sedangkan 

volume volume sampah di Indonesia berkisar 64 

juta ton per tahun. Diperkirakan hingga tahun 2020 

mendatang, volume sampah perkotaan di Indonesia 

diperkirakan akan meningkat lima kali lipat. 

Konsumsi akhir dari makanan memberikan 

kontribusi besar pada sampah atau limbah 

(Oliveira & Doelle, 2015). Dengan kata lain, 

limbah makanan atau limbah rumah tangga 

mempuyai porsi yang besar. Hal ini menjadi 

masalah besar jika tidak ditangani, padahal sampah 

menyimpan potensi energi yang besar. Limbah 

rumah tangga mempunyai potensi untuk dijadikan 

gas metana dan tergolong tinggi dibandingkan 

dengan beberapa jenis bahan organik lainnya. 

Potensi tersebut diukur melalui perbandingan 

kadar carbon dan Nitrogen (C/N rasio). Kadar C/N 

rasio sampah limbah domestik berkisar 12 – 30. 

Sebagai perbandingan C/N rasio untuk kotoran 

kambing sekitar 12, kotoran ayam 15, kotoran 

kuda 25, kotoran sapi 18, sedangkan tinja manusia 

6-10.  

 Disisi lain, pencarian sumber energi alternatif 

semakin mendesak dilakukan seiring dengan 

meningkanya kebutuhan akan energi. Hal ini 

disadari oleh pemerintah sehingga menteri Energi 

dan Sumber Daya Mineral Republik Indonesia 
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(ESDM) mengeluarkan Permen no 12 tahun 2017 

tentang Pemanfaatan Sumber Energi Terbaruka 

(ESDM M. , 2017). Biogas merupakan sumber 

energi yang potensil dan direkomendaikan untuk 

dijadikan sebagai sumber energi alternatif. 

Kementerian Lingkungan Hidup dan kementerian 

ESDM serta USAID mendukung adanya analisis 

kelayakan, termasuk pembiayaan investasi, limbah 

menjadi energi pada berbagai jenis pemanfaatan 

limbah (USAID & OJK, ICED web site, 2016) 

(ESDM, 2016). Akan tetapi saat fokus pengelolaan 

biomassa tersebut hanya pada limbah industri tahu, 

biomassa perkebunan dan industri kelapa sawit 

(POME), peternakan sapi, serta biomassa sekam 

padi. Untuk limbah rumah tangga penelitian secara 

menyeluruh masih jarang dilakukan, padahal 

sumber ini sangat potensil mengingat bahan 

bakunya melimpah. Disamping itu pengolahan 

sampah menjadi energi alternatif (waste to energi) 

mempunyai dampak positif lainnya yaitu dapat 

mereduksi emisi metana (CH4) ke udara dan 

mengurangi pencemaran lingkungan 

(Ratnaningsih, Widyatmoko, & Yananto, 2009) 

 

KAJIAN PUSTAKA 

A. Biogas  

 Biogas dihasilkan oleh proses fermentasi 

bahan-bahan organik misalnya sayur-mayur, 

kotoran manusia atau hewan, limbah domestik 

rumah tangga dan sampah biodegradeble lainnya. 

Kandungan biogas ini bervariasi sesuai dengan 

bahan pembentuknya. Meski demikian pada 

umumnya memiliki kandungan 50-70% CH4 

(metana), 25-50% CO2 (karbon dioksida), 1-5% 

H2, 0,3-3 N2 dan H2S (Sitthikhankaew, 2011) 

(Tien, mai, Hung, & Cong, 2010). Biogas ini 

merupakan sumber energi yang potensial 

khususnya di daerah-daerah penghasil limbah, 

misalnya perkebunan sawit, perkotaan dan 

sebagainya (Jawurek, Lane, & Rallis, 2011) 

(Yulianto, Adi, & Priyambodo, 2010). Gambar 1 

menunjukkan konversi biologis penguraian bahan 

organik menjadi biogas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B. Proses Produksi Biogas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Proses degradasi material organik dalam 

digester (rektor), media tertutup tempat 

penyimpanan material selama beberapa hari, akan 

menghasilkan gas yang sebagian besar (>50%) 

berupa gas metana dan karbon dioksida serta 

beberapa gas lainnya dalam skala kecil. Energi 

yang dapat dihasilkan tergantung dari tingkat 

konsentrasi kandungan gas metana pada biogas 

tersebut. Semakin besar kandungan metana 

semakin besar pula potensi energi yang dapat 

dihasilkan. Untuk mengoptimalkan produksi gas 

metana dibutuhkan beberapa perlakuan. 

 Pada digester penguraian bahan organik terjadi 

dalam tiga tahapan, yaitu tahap hidrolisasi, tahap 

pengasaman (asidifikasi) dan tahap metanogenesis. 

Pada tahap awal, bahan organik kompleks yang 

mudah larut (kabohidrat, protein dan lemak) diurai 

menjadi senyawa yang lebih sederhana. Pada tahap 

asidifikasi, senyawa yang sederhana diproses 

menjadi senyawa asam dan beberapa produk 

sampingan. Tahap terakhir adalah memproses hasil 

senyawa asam menjadi gas metana, 

karbondioksida dan air. Komposisi ini merupakan 

penyusun biogas. 

 Sebagai hasil akhir dari penguraian secara 

biological dapat dibagi dua komponen yaitu: (1) 

biogas yang merupakan senyawa penting dalam 

pembangkit energi. Komposisi biogas ini terdiri 

dari 55% gas metana, 42% gas  karbon dioksida, 

2% sulfida hidrogen dan 1% hidrogen. (2) 

fermented substrate sebagai sisa fermentasi. 

Komposisi substrate ini terdiri dari air, selulosa 

sisa, bakteri dan bahan gizi organik (nitrogen, 

fosfor, kalium dan lainnya). Komposisi ini 

biasanya dimanfaatkan sebagai pupuk organik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1 Proses konversi biologis Anaerorobik, sumber (USAID, 

Buku Panduan Konversi POME Menjadi Biogas, 2015) 

Gambar 2 Proses Biogas 

(Hanif, 2013) 
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C. Potensi Kandungan Biogas pada Sampah 

Limbah Rumah Tangga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Limbah rumah tangga berupa sisa-sisa 

potongan sayuran, buah-buahan, kulit buah dan 

sisa-sisa makanan yang tidak habis makan (nasi, 

sayur, lauk pauk dan sebagainya). Hasil survey 

menunjukkan kontribusi kegiatan sampah 73% 

berasal dari rumah tangga, 14% dari hotel, 5% dari 

pasar dan 8% lainnya berasal dari terminal, rumah 

sakit, rumah makan serta kantor. Produksi biogas 

yang dihasilkan oleh sampah limbah rumah tangga 

tergolong tinggi dibandingkan dengan bahan 

organik lainnya.  

 Salah satu karakteristik menarik dari biogas ini 

adalah sangat ideal untuk pembangkit listrik 

terdesentralisasi di sekitar titik konsumsinya. Di 

lain pihak, biogas dapat diproduksi dalam skala 

besar dari limbah perkotaan dan dapat dijadikan 

sumber energi alternatif (Guo, Qin, & Schmitz, 

2010). Tehnologi biogas telah lama berkembang 

akan tetapi pemanfaatannya sebagai sumber energi 

alternatif tidak mengalami perkembangan secara 

signifikan.hal tersebut diakibatkan oleh kurangnya 

pengkajian secara menyeluruh serta tidak 

terkelolanya bahan baku dengan baik sehingga 

biogas yang dihasilkan tidak maksimal (Widodo & 

Asari, 2006).  

 

METODE PENELITIAN 

Sistem deteksi kandungan gas metana 

(amonia) terdiri dari beberapa blok rangkaian 

elektronik yang terdiri atas sensor MQ-135 

sebagai alat pendeteksi, rangkaian arduino sebagai 

prosesor atau pengendali rangkaian dan display 

sebagai piranti output. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4 Pendeteksi kandungan amonia 

 

Sebagai objek pengukuran, dibuat 

prototipe bak sampah organik yang diisi dengan 

berbagai macam dan jenis sampah limbah rumah 

tangga. Untuk mendapatkan kandungan gas 

metana yang dapat dideteksi maka sampah 

tersebut didiamkan selama satu minggu. 

Pengukuran dilakukan dengan mengukur kadar 

gas amonia dan tegangan keluaran hasil konversi 

sensor gas tersebut. Pengukuran dilakukan dengan 

menggunakan spektrometer, picoscope dan 

display yang telah dirancang bersama alat 

pendeteksi tersebut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5 prototipe bak sampah organik 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Pengukuran pertama terhadap konsentrasi gas 

metana dilakukan dengan menggunakan picoscope 

yang dihubungkan pada keluaran alat pendeteksi 

yang telah dirancang. Tahap awal dilakukan 

pengukuran pada ruang bebas (tanpa mendekatkan 

pada bak sampah). Setelahnya, dilakukan 

pengukuran kandungan gas metana pada bak 

sampah tersebut. Hal ini dilakukan untuk 

menyakinkan bahwa terjadi perubahan  tegangan 

keluaran pada alat deteksi sebelum dan sesudah 

didekatkan pada bak sampah. Dengan demikian, 

terdapat kandungan gas metana dengan konsentrasi 

yang cukup tinggi pada sampah limbah rumah 

tangga. Perubahan tegangan terlihat dari perubahan 

lebar PWM (Pulse Width Modulation), tegangan 

yang dinyatakan dengan pulsa dalam satu periode. 

 

Gambar  3. Sampah  limbah  rumah  tangga 



 

 
 

 

554 

 

PROSIDING SEMINAR NASIONAL LP2M UNM - 2019 
“Peran Penelitian dalam Menunjang Percepatan Pembangunan Berkelanjutan di Indonesia” 

ISBN: 978-623-7496-14-4 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 Pengukuran kedua, dilakukan melalui display 

yang merupakan bagian dari alat deteksi gas 

metana. Pengukuran dilakukan dengan 

mengaplikasi beberapa jenis sampah limbah rumah 

tangga. Sebagai hasil diperoleh kadar konsentrasi 

dari berbagai jenis sampah limbah rumah tangga. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 1. Pengukuran kandugan gas metana pada 

sampah limbah rumah tangga  

 

 

No 

Jenis sampah limbah rumah 

tangga 

Data digital  

sensor MQ 

135 (ppm) 

1 Pembusukan sampah sayur-

mayur  
28  

2 Limbah rumah tangga yang 

berbentuk cairan  
18  

3 Pembusukan dari limbah 

campuran sampah rumah tangga 
16 

 

Dari hasil tersebut terlihat bahwa sampah 

dari hasil pembusukan sayur-mayur mempunyai  

kandungan gas metana yang lebih tinggi. Meski 

demikian, sampah limbah campuran tetap menjadi 

perhatian mengingat produksi sampah rumah 

tangga tidak mungkin dipilah-pilah. 

 

Selanjutnya, dilakukan pengukuran 

dengan menggunakan spektrometer. Sebagai hasil 

adalah terdapat perbandingan yang linear antara 

tegangan keluaran dengan kadar kandungan 

amonia pada objek sampah yang diukur. Semakin 

tinggi kandungan amonia, semakin tinggi 

tegangan yang dihasilkan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Grafik hubungan antara tegangan 

keluaran dan kadar amonia 

 

 

Dari ketiga hasil pengukuran tersebut 

terlihat bahwa kandungan gas amoniak (metana) 

pada sampah limbah rumah tangga cukup tinggi. 

Hal ini menandakan bahwa potensi sampah 

limbah rumah tangga sangat besar untuk dijadikan 

sebagai sumber energi alternatif. 

 

KESIMPULAN 

 

Sampah limbah rumah tangga mempunyai potensi 

yang cukup tinggi untuk dijadikan sebagai sumber 

energi alternatif disamping sumber energi 

alternatif lainnya.  

 

 

 

 

Gambar 6 pengukuran dengan 

menggunakan picoscope 

Gambar 7. output monitor sebelum 

penggunaan gas metana 

Gambar  8. output monitor setelah 

penggunaan gas metana  

Gambar 9. Display Output  

Kadar amonia (ppm) 

Output tegangan 
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