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ABSTRAK 
Teknologi penguraian anaerobik mengolah sampah organik menjadi biogas memiliki banyak 
keunggulan seperti menghasilkan bioenergy ramah lingkungan karena gas yang terbentuk di 
manfaatkan menjadi bahan bakar, mengatasi krisis kekurangan energy karena seiring dengan 
pertumbuhan penduduk dunia maka akan semakin meningkatnya permintaan energy sedangkan 
sumber daya alam terbatas, dan keunggulan lainya mengurangi tumpukan sampah organik. Penelitian 
dilakukan dengan merancang Reactor biodigester, reactor bekerja secara semi kontiniyu, 
menggunakan pemanas dengan temperature lebih kurang antara 55-60 oC.  variabel-variabel pada 
penelitian ini adalah variable tetap (a). Starter berasal dari pembuatan biogas skala pilot plant 
Universitas Sumatera Utara berupa bakteri metanogenik yang digunakan. (b). Bahan baku atau 
umpan yang digunakan Sampah Organik restoran, rumah makan, kantin dan sekam padi. (c). 
Temperatur Biodigester suhu termofilik (55 - 60 oC) (d). pH Biodigester dan fermentor: pada penelitian 
ini melihat berapa persentase dan karakteristirk limbah dari rumah makan, komposisi kimia sekam 
padi, unsur hara kompos, maka dari hasil penelitian karakteristik limbah organic rumah makan terdiri 
dari Sayur-sayuran daging dan buah – buahan berturut turut adalah 40%: 30%: 20% : 10%, unsur hara 
sekam padi dari kajian studi literatur adalah pH 5.2, TS (wt%) adalah 18.5, VS (wt.%) adalah 17.0, 
VS/TS ratio adalah 0.92, Kandungan Carbon, C (%, d.b.) adalah 46.5, Nitrogen, N (%, d.b.) adalah 
2.2, Persen Fat (%, d.b.) adalah 22.8, Persen Na+ (%, d.b.) adalah 3.45, Persen  Mg2+ (%, d.b.) adalah 
2.30, Persen Ca2+ (%, d.b.) adalah 0.16 dan kadar unsur hara kompos berada di dalam range standar 
kompos. 
 
Kata Kunci: Biodigester, Fermentor, Biogas, Metana, Anaerobik 

 
PENDAHULUAN 
Limbah organik dari rumah makan 
merupakan sampah yang berasal dari sisa 
kegiatan memasak, seperti potongan 

sayuran mentah, sisa mencuci atau 
potongan daging, ayam atau ikan, minyak 
goreng sisa dari memasak atau sisa 
makanan dan minuman yang tidak 
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dikonsumsi pengunjung (Rezeki, et al., 
2019). Sebagai perbandingan, menurut, 
jumlah sampah restoran pada tahun 2018 
sebesar 0,105 kg per orang per hari atau 
0,139 kg per m2 per hari, komposisi 
sampah makanan terbanyak adalah 70,69 
sampah organik dengan komposisi yang 
lebih tinggi dari makanan sisanya 30 
persen lagi sampah an organik.  

Sampah rentoran jika tidak dikelola 
dengan baik akan berdampak negative 
terhadap lingkungan. Pengelolaan limbah 
oeganik restoran hasrus dilakukan dengan 
baik supaya tidak memberikan dampak 
negative terhadap lingkungan, termasuk 
pemanfaatannya sebagai komponen 
utama dalam produksi biogas, karena 
banyak mengandung polisakarida, asam 
amino, dan lipid yang bersifat 
biodegradable (Wahyono et al., 2012. 
Limbah organik restoran dilaporkan terdiri 
dari 11,87 % polisakarida, 13,818,1% 
komponen asam amino, dan 3,7833,72% 
lipid. 

Pengolahan limbar organik menjadi 
biogas sudah banyak dilakukan di seluruh 
dunia termasuk di indonesia, akan tetapi 
dalam penelitian ini mempunyai pembeda 
sama penelitian yang lain adalah, 
memanfaatkan kembali outlet cair dari 
fermnentor dimanfaatkan untuk stater 
sebagai sumber mikroorganieme untuk 
pengomposan, salah satu pemanfaatan 
limbah organik yang sudah dilakukan 
seperti pemanfaatan limbah peternakan 
mennggunakan teknologi anaerobik 
biofermentor. Teknologi biodigester 
anaerob merupakan teknologi mudah 
dipraktikkan, sangat sederhana dan 
menggunakan peralatan yang digunakan 
datam proses ini relatif murah dan mudah 
didapat. Penelitian lainya juga pernah 
dilakukan untuk pemanfaatan limbah 

makanan dan limbah cair dari industri 
pembuatan tahu juga dapat digunakan 
sebagai alternatif bahan baku dalam 
pembuatan biogas. Pengolahan bahan 
organik dengan proses anaerobic ini 
bertujuan untuk mengurangi polutan pada 
limbah dan menghasilkan energi 
terbarukan berupa biogas untuk mengatasi 
masalah krisis energi yang terjadi saat ini. 
Proses ini selain menghasilkan produk 
biogas, juga menghasilkan pupuk cair 
yang dapat digunakan untuk pertanian [6]. 
Penggunaan biogas sebagai energi 
alternatif juga dapat mendukung program 
pemerintah untuk mengurangi emisi CO2. 

Limbah dari rumah makan bisa 
direkomendasikan sebagai bahan baku 
untuk proses anaerobic digestion karena 
berpotensi menghasilkan metana yang 
tinggi. Pada Kandungan limbah makanan 
sebesar 7-31% TS diperkirakan 
menghasilkan 0,44-0,48 m3 CH4/kg VS . 
Kandungan makromolekul mengandung 
banyak unsur organik pada limbah rumah 
makan sangat cocok buat pertumbuhan 
mikroorganisme anaerobic. 

 
METODE PENELITIAN 
Bahan  
Bahan yang digunakan adalah limbah 
yang dimanfaatkan adalah sisa makanan 
yang dibuang oleh tamu restoran dan tidak 
dikonsumsi digunakan sebagai bahan 
baku. Limbah tersebut terdiri dari sayur 
sayuran, nasi, daging, sosis. 
 
Alat 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah fermentor jar, adapun rangkaian 
peralatan bisa dilihat di bawah ini. Alat 
dibawah ini merupakan perencaranaan 
penelitian skala laboratorium 
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Gambar Rancangan Model Kombinasi Biodigester Dan Komposter 
 

 
Gambaran alah adalah sebuah 

Proses fermentasi berlangsung pada 
kapasitas dua liter dengan menggunakan 
digester transparan (EYELA, Model MBF 
300ME) dilengkapi dengan jaket air 
berdinding ganda berfungsi untuk 
mengontrol suhu, katup berfungsi untuk 
pengambilan sampel, saluran untuk 
pembuangan dan umpan masuk, dan 
bohlam indikator alarm atau Quality 
Control mengantisipasi gangguan suhu 
kemudian buangan pada fermentor 
dialirkan ke komposter. 

 
Metode 
Penelitian ini merupakan penelitian 
eksperimen dengan mengambil atau 
menampung sampah organic rumah 
makan kemudian dilakukan karakteristik 
atau pemisahan setelah itu ditimbangan 
untuk mendapatkan persentase berat, 
sedangkan untuk nilai sifat kimia sekam 
padi dan analisis unsur hara kompos 
dilakukan dengan studi literatur dengan 
melihat hasil penelitian terdahulu.  

Sedangkan untuk gambaran 
metode dari Proses fermentasi atau 
degradasi yang digunakan adalah anairob 
menggunakan biodigester proses ini bisa 

menfaatkan atau mengelola sampah atau 
limbah menjadi bahan bernilai tinggi 
seperti bioenergy dan cairan yang kaya 
nutrisi [10], Kemudian umpan atau bahan 
baku yang sudah dicampur di masukan 
kedalam biodigester, penelitian dilakukan 
skala laboratorium dengan skala 
biodigester adalah 2 liter, temperature 
digunakan adalah 55o C.  

Hasil outlet dari biodigester di 
alirkan ke komposter yang di pasang 
secara turhubung atau terintegrasi dengan 
reactor pertama yaitu dengan biodigester, 
umpan yang digunakan adalah dengan 
memanfaatkan sekam padi sebanyak3 kg, 
kadar air pengomposan adalah 55%-65%, 
pengukuran temperature dilakukan 2 kali 
sehari, pengukuran PH dilakukan 1 kali 
sehari, pengukuran kadar air dilakukan 1 
kali sehari, pengukuran kemampuan ikat 
air dilakukan 1 kali dalam 10 hari, dan 
analisa kadar N,P,K  dan rasio C/N 
dilakukan setelah kompos matang. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil pengamatan peneliti maka didapat 
besaran pesentasi nasi. Sayur-sayuran 
daging dan buah – buahan berturut turut 
adalah 40%: 30%: 20% : 10%.  
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Gambar Persentasi Limbah Restoran 

 
Limbah restoran adalah sisa atau 

sisa dapur yang merupakan sisa sayuran 
dan bahan makanan lainnya yang tidak di 
manfaatkan, tidak dimasak dan harus 
dibuang. Ada beberapa jenis limbah dapur 
yang tidak berbau seperti kulit buah, 
ampas teh, ampas kopi, dan sisa sayuran, 
sedangkan ada limba yang berbau busuk 
berupa kepala udang, sisa makanan 

busuk, sisik dan jeroan ikan. Kategori lain 
adalah benda yang susah untuk 
dihancurkan seperti batok kelapa, plastik, 
kaleng, tulang dan lain-lain untuk 
pembuatan biogas limbah yang baik untuk 
digunakan adalah sampah organik buah 
dan sayuran seperti kotoran ternak 
merupakan substrat terbaik untuk 
menghasilkan biogas.  

 

KARAKTERISTIK LIMBAH RUMAH MAKAN DARI LITERATUR 
NO PARAMETER Hasil 

[13] [14] 

1 PH 5.2 ± 0.3 - 

2 TS (wt%) 18.5 ± 0.1 30.9 ± 0.1 

3 VS (wt.%) 17.0 ± 0.1 26.4 ± 0.1 

4 VS/TS ratio 0.92 0.85 

5 Kandungan Carbon, C (%, d.b.) 46.5 ± 1.5 46.78 ± 1.15 

6 Nitrogen, N (%, d.b.) 2.2 ± 0.3 3.16 ± 0.22 

7 C/N ratio 21.1 14.8 

8 Persen Fat (%, d.b.) 22.8 - 

9  Persen Na+ (%, d.b.) 3.45 ± 0.20 - 

10 Persen  Mg2+ (%, d.b.) 2.30 ± 0.04 0.9 ± 0.11 

11 Persen Ca2+ (%, d.b.) 0.16 ± 0.01 0.14 ± 0.01 

12 Fe3+ (ppm) 0.03 ± 0.01 2.16 ± 0.29 

13 Mn2+ (ppm) 100 ± 23 60 ± 30 

14 Zn2+ (ppm) 110 ± 95 76 ± 22 

 
PH (DERAJAT KEASAMAN)  
Selama proses pembentukan biogas nilai 
PH harus dijaga dalam keaadan optimal, 
pada tabel diatas nilai PH tergolong 
rendah yaitu dengan hasil pH 5 sedangkan 
nilai pH yang optimal berada antara 6,5 
dan 7. pH tidak boleh di bawah 6,2. 
Penurunan nilai pH menghambat konversi 

substrat menjadi biogas, yang pada 
gilirannya mengurangi jumlah biogas. Nilai 
pH yang terlalu tinggi harus dihindari 
karena menghasilkan CO2 sebagai produk 
utama sebagai produk akhir. 

Dalam penelitian yang dilakukan 
nilai pH merupakan variabel yang dikontrol 
untuk proses degradasi bahan organik 



Agriprimatech 

Vol. 5 No. 2, April 2022                                                                              e-ISSN   : 2621-6566 

61 

 

untuk produksi biogas dan gas metana 
menggunakan anaerobik. pH merupakan 
salah faktor penentu keberhasilan 
pembentukan biogas. pH dipantau setiap 
hari dengan cara pengambilan sampel 
untuk mengetahui kondisi pH substrat 
dalam digester. 

Derajat keasaman (pH) harus 
dijaga dalam keadaan optimal, yaitu 
antara 6,87.2. Jika nilai pH substrat turun, 
maka konversi substrat menjadi biogas 
menjadi sulit yang berujung pada 
penurunan jumlah biogas. Menurut  nilai 
pH yang terlalu tinggi juga harus dihindari, 
karena akan menghasilkan CO2 sebagai 
produk utama sebagai produk akhir, dalam 
penelitian yang dilakukannya untuk 
memproduksi biogas dari limbah kentang 
berkisar antara 5-11. 
 
TOTAL SOLID (TS) 
TS merupakan jumlah materi padatan 
yang terdapat dalam limbah organik 
selama proses anaerobic digester terjadi 
dan ini merupakan indikasi laju 
pembusukan material padatan limbah 
organik. Banyaknya padatan dalam limbah 
di gambarkan dengan tinngginya nilai TS, 
nilai TS bisa mempengrauihi (HRT) pada 
proses digester. 
 
VOLATILE SOLIDS (VS) 
VS adalah bagian dari TS yang dikonversi 
menjai gas pada tahapan asidifikasi dan 
metanogenesis terjadi dalam proses 
fermentasi limbah organik menjadi biogas. 
Pada analisis skala laboratorium, sebagian 
berat padatan bahan organik yang hilang 
terbakar atau menguap serta mengalami 
proses gasifikasi, dengan cara 

pembakaran pada suhu sangat tinggi yaitu 
538º C, hasilnya disebut sebagai volatile 
solid. Hal ini berpetensi untuk produksi 
biogas atau disebut juga persentase 
volatile solid untuk beberapa bahan 
organik yang berbeda. 
 
KANDUNGAN NITROGEN DAN RASIO 
KARBON NITROGEN 

Kandungan Nitrogen dan karbon 
merupakan sumber nutrisi pertama untuk 
bakteri anaerob [19], sehingga penelitian 
[20] pertumbuhan bakteri yang optimum 
sangat dipengaruhi oleh unsur nitrogen 
dan karbon, untuk mensuplai energi 
Karbon sangat dibutuhkan sedangkan 
nitrogen dibutuhkan untuk pembentukan 
struktur sel bakteri. Nitrogen pada 
konsentrasi tinggi bisa menghambat 
proses fermentasi anaerob [21]. 
Konsentrasi berkisar antara 200 – 1500 
mg/lt adalah kondisei yang ideal untuk 
fermentasi dan apabila besar dari 3000 
mg/lt akan bersifat racun atau toxic. 
Proses fermentasi secara anaerob bisa 
optimum dengan rasio C: N bernilai 30:1, 
dimana jumlah nilai karbon 30 kali dari 
jumlah nitrogen. 

Sampah organik dengan nilai C/N 
tinggi bisa dicampur dengan yang lebih 
rendah sehingga diperoleh nilai rasio C/N 
menjadi ideal, seperti yang dilakukan 
pencampuran limbah jerami (straw) 
dengan limbah toilet (latrine waste) untuk 
mendapatakan nilai C/N yang ideal atau 
mencampurkan kotoran manusia dengan 
kotoran gajah sehingga mendapat jumlah 
rasio C/N yang seimbang dan produksi 
biogas dapat berjalan optimum.  

 

 

TABEL KOMPOSISI KIMIA SEKAM PADI 
No Parameter HASIL  

1 N (%) 0.85 ± 0.07 

2 P2O5 (%) 0.70 ± 0.93 

3 K2O(%) 1.65 ± 0.11 

4 Si (%) 69.28 ± 0.82 

5 C/N 43.8 ± 0.64 
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Tulisan mengatakan bahwa 
nitrogen adalah salah satu unsur penting 
bagi pertumbuhan tumbuhan bila 
kekurangan nitrogen maka perkembangan 
dan pertumbuhan tanaman akan 
terganggu. Nitrogen merupakan konstituen 
penting dari klorofil dan untuk warna hijau 
daunpada tanaman. Kompos mengandung 
kandungan N yang optimum dibutuhkan 
untuk pertumbuhan tanaman. Akumulasi 
nitrogen yang tinggi pada kompos tidak 
umum terjadi karena nutrisi dalam pupuk 
kompos dilepaskan secara bertahap. 
Kelebihan nitrogen pada tanaman pupuk 
dapat mengakibatkan pertumbuhan yang 
baik, cepat dan warna hijau pada tanaman 
lebih cemerlang. Sedangkan kekurangan 
nitrogen akan menyebabkan hilangnya 
warna hijau daun pada tanaman, 
pertumbuhan akan lambat dankerdil, 
kandungan protein rendah, dan warna 
lama kelaman akan kuning. 

Fosfor merupakan konstituen dari 
struktur asam nukleat kompleks pada 
tanaman bisa mengatur sintesis protein. 
Oleh karena itu, fosfor sangat penting 
untuk pembelahan sel tanaman. 

Menambahkan fosfor ke tanah rendah 
kadar fosfornya akan meningkatkan 
pertumbuhan akar, tahan banting musim 
dingin, dan sering mempercepat 
kematangan tanaman. Kekurangan fosfor 
dapat menyebabkan pertumbuhan 
tanaman akan lambat, perkembangan biji 
dan buah yang buruk, dan mungkin ada 
perubahan warna daun yang matang 
menjadi warna biru tua menjadi biru-hijau 
pada tanaman. Kompos mengandung 
konsentrasi fosfor yang diperlukan untuk 
pertumbuhan tanaman.  

Salah satu unsur hara yang 
diperlukan untuk pertumbuhan tanaman 
adalah kalium. Kalium bisa meningkatkan 
pertumbuhan tanaman , karoten, dan 
kandungan klorofil. Kalium juga penting 
karena membantu tanaman melawan 
penyakit dan bertahan dalam kondisi 
cuaca buruk seperti kekeringan. 
Kekurangan kalium pada tanaman dapat 
menyebabkan daun hangus dan 
kecoklatan. Batang tanaman tidak kuat 
juga bisa dikaitkan dengan kekurangan 
kalium. 

 

TABEL UNSUR HARA KOMPOS 
No Parameter HASIL (%) Hari Ke-N 

1 N : P : K: C/N [31] 1,62 : 0,26 : 0,55 : 23 30 

2 N : P : C/N [32] 1,07 : 0,34 : 1,50 44 

3 N : P : K [33] 1,44 : 0,75 : 9,45 13 

4 N : P : C/N [34] 1,64 : 0,62 : 12 25 

5 N : P : K: C/N [35] 0,89 : 0,09 : 0,56 :28,71 19 

 
Bahan organik mempunyai peran terhadap 
ketersediaan unsur hara tanah, unsur hata 
ini tidak terlepas dari proses mineralisasi 
dimana ini merupakan tahap akhir pada 
proses perombakan bahan organik pada 
limbah. Mineralisasi adalah proses 
pelepasan mineral-mineral hara tanaman 
dengan lengkap seperti unsur N, P, K, Ca, 
Mg dan S, serta hara mikro dengan jumlah 
yang sangat kecil. Unsur hara N, P dan S 
merupakan  unsur yang relatif lebih 
banyak yang dilepas dan bisa 
dimanfaatkan oleh tanaman. Penelitian 
pada tabel diatas menggambarkan 

bahwanya kompos yang dihasilkan kaya 
akan unsur hara yang dibutuhkan oleh 
tanaman. 

Sumber energi bagi makro tanah 
dan mikro-fauna bersumber dari bahan 
organik. Penambahan bahan organik 
kedalam tanah akan berdampak 
mengkatnya aktivitas dan populasi 
mikrobiologi dalam tanah, terutama yang 
berhubungann dengan aktivitas makro 
tanah dan dekomposisi bahan organik. 
Bakteri fungi dan aktinomisetes 
merupakan mikroorganisme yang beperan 
dalam dekomposisi bahan organik.  
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KESIMPULAN 
Tulisan ini bisa disimpulkan bahwasanya 
maka dari hasil penelitian karakteristik 
limbah organic rumah makan terdiri dari 
Sayur-sayuran daging dan buah – buahan 
berturut turut adalah 40%: 30%: 20% : 
10%, unsur hara sekam padi dari kajian 
studi literatur adalah pH 5.2, TS (wt%) 
adalah 18.5, VS (wt.%) adalah 17.0, 
VS/TS ratio adalah 0.92, Kandungan 

Carbon, C (%, d.b.) adalah 46.5, Nitrogen, 
N (%, d.b.) adalah 2.2, Persen Fat (%, 
d.b.) adalah 22.8, Persen Na+ (%, d.b.) 
adalah 3.45, Persen  Mg2+ (%, d.b.) adalah 
2.30, Persen Ca2+ (%, d.b.) adalah 0.16 
dan kadar unsur hara kompos berada di 
dalam range standar kompos. 
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