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Abstrak

Limbah buah lokal merupakan salah satu bagian dari sampah kota
yang biasanya langsung dibuang ke tempat pembuangan akhir. Untuk
memanfaatkannya, limbah buah lokal ini dapat digunakan melalui
proses biologis anaerobik untuk mengubah limbah buah lokal menjadi
biogas. Proses penguraian anaerobik tersebut dapat terjadi secara
alami pada bahan organik dengan melalui beberapa tahapan
diantaranya  hidrolisis,  asidogenesis,  asetogenesis,  dan
metanogenesis. Tahapan tersebut akan menghasilkan gas yang dapat
digunakan sebagai bahan pembakaran. Mengingat banyaknya limbah
buah lokal yang dihasilkan setiap tahunnya dibeberapa wilayah di
Indonesia. Penting sekali untuk bisa memanfaatkan limbah buah lokal
tersebut secara maksimal. Berdasarkan literatur yang telah dianalisis,
sedikitnya terdapat dua wilayah di Indonesia yang menghasilkan
limbah buah lokal yaitu Semarang dan Malang. Kedua daerah
tersebut dapat berpotensi untuk dilakukan pengembangan dan
pengolahan limbah buah lokal sebagai bahan dasar biogas. Selain
produksi gas, hasil degradasi limbah buah lokal melalui pencernaan
anaerobik menawarkan keuntungan lain, seperti pencegahan
pencemaran lingkungan dan peluang pembangunan daerah. Selain
itu, residu tercerna yang kaya nutrisi dapat digunakan sebagai pupuk
organik. Pemanfaatan limbah buah untuk produksi biogas dapat
menjadi alternatif yang berkelanjutan untuk memenuhi tantangan
energi untuk generasi saat ini dan generasi yang akan datang.

1. PENDAHULUAN

Limbah buah lokal merupakan salah
satu limbah yang paling banyak dihasilkan
setiap tahunnya dibeberapa wilayah di
Indonesia. Penting sekali untuk bisa
memanfaatkan limbah buah lokal tersebut
secara maksimal yaitu dengan
digunakannya limbah sebagai bahan dasar
pembuatan biogas. Selain untuk
kepentingan energi, biogas tentu saja dapat
mengurangi berbagai masalah lingkungan,
seperti pencemaran serta dapat menjadi

peluang untuk  membuka lapangan
pekerjaan khususnya di masa pandemi saat
ini.

Saat ini banyak sekali limbah padat
yang dihasilkan di pasar tradisional
meliputi limbah buah dan sayuran yang
kebanyakan dibuang ke TPA kota atau
tempat pembuangan, sehinggaa dapat
menyebabkan masalah lingkungan. Karena
sifat dan komposisinya, mereka mudah
rusak dan menyebabkan bau busuk.
Mengingat tingginya kadar air dan organik,
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limbah ini dapat diolah dalam pengolahan
biologis seperti pencernaan anaerobik atau
teknik  lain  seperti insinerasi  dan
pengomposan.

Dilihat dari komposisinya, kandungan
limbah buah sebenarnya memiliki potensi
untuk  diproduksi.  Komposisi  dan
kandungan bahan limbah buah terdiri dari
sejumlah mikroorganisme yang berfungsi
sebagai bahan organik. Terdapat beberapa
cara yang dapat dilakukan dalam mengatasi
masalah tersebut salah satunya adalah
dengan mengubah limbah buah menjadi
biogas.

Biogas merupakan energi terbarukan
yang dapat digunakan sebagai alternatif
dalam menggantikan bahan bakar fosil
karena hampir sama dengan gas alam dan
juga sebagai sumber energi potensial untuk
memproduksi panas, listrik dan bahan bakar
[1]. Biogas banyak difokuskan pada
kotoran hewan sebagai bahan baku, namun
saat ini biogas dapat dibuat dari limbah
organik. Seperti penelitian yang telah
dilakukan olen Hammid et al. (2019) [2]
tentang co-digestion limbah kulit semangka
yang menghasilkan 68% metana dengan
20% karbon dioksida, sedangkan co-
digestion limbah kulit nanas yang
menghasilkan 71% metana dan 18% karbon
dioksida.

Mengenai  biogas tersebut, telah
dilakukan beberapa penelitian  yang
bervariatif =~ diantaranya  yaitu  pada
penelitiannya Yenny et al (2012) [3]yang
melakukan uji pembentukan biogas dari
limbah sayur dan buah dengan penambahan
ko-substrat limbah rumen sapi. Penelitian
tersebut memperoleh hasil yang mana
dengan penambahan ko-substrat limbah
rumen sapi ke dalam limbah sayur dan buah
ternyata dapat mempercepat waktu yang
dibutuhkan dalam pembentukan biogas. hal
ini juga sebanding dengan penelitian yang
dilakukan oleh Sanjaya et al (2015) [4],
yang mana total volume biogas yang
dihasilkan ternyata juga dipengaruhi oleh
komposisi  substrat. Sedangkan pada
penelitian Aysia et al (2012) [5] dilakukan
inovasi mengenai proses pembuatan biogas
yang bersumber dari kotoran sapi dengan
menggunakan Metode Taguchi.

Oleh karena itu, limbah buah menjadi
salah satu bahan organik yang sangat
potensial untuk digunakan sebagai bahan
dasar dalam pembuatan biogas. Ulasan ini
menyajikan gambaran umum  potensi
limbah buah yang bertujuan sebagai sumber
pembuatan biogas.

2.METODE

Penelitian ini dilaksanakan dengan
metode narrative review. Menurut Okoli et
al. (2010) [6], narrative review merupakan
metode yang runtut, jelas dan reprodusibel
untuk melakukan suatu identifikasi dan
evaluasi pada hasil penelitian yang sudah
dilakukan oleh para peneliti dan praktisi.
Narrative review bertujuan untuk membuat
analisa terhadap pengetahuan yang sudah
ada mengenai topik yang akan diteliti untuk
menemukan ruang kosong (gaps) bagi
penelitian yang akan dilaksanakan [7].

Penulisan narrative review dilakukan
melalui beberapa tahapan diantaranya
yaitu:

2.1 Perumusan Masalah

Tahapan ini  dimulai  dengan
melakukan observasi secara daring
mengenai isu lingkungan dan energi saat
ini. Indonesia kaya akan sumber daya buah
lokal yang juga sebanding dengan
banyaknya limbah yang dihasilkan dari
sisa buah-buahan tersebut. Pemanfaatan
limbah organik seperti limbah buah yang
belum maksimal saat ini, sedangkan
limbah-limbah tersebut berpeluang untuk
dapat dijadikan sumber energi sepertu
biogas. Berdasarkan hasil observasi
tersebut maka tema yang diangkat dalam
narrative review ini adalah mengenai
potensi limbah buah lokal sebagai bahan
dasar dalam pembuatan biogas.

2.2 Penentuan Topik Utama

Penyusunan narrative review perlu
difokuskan pada topik-topik utama saja
yang akan dibahas. Topik tersebut
ditentukan berdasarkan tujuan utama
narrative review ini disusun. Dalam artikel
ini, topik pertama adalah penjelasan biogas
secara umum, topik kedua adalah potensi
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buah lokal di Indonesia, topik Kketiga
adalah pengolahan limbah buah untuk
pembuatan biogas, dan topik keempat
adalah potensi pengembangan limbah
buah.

2.3 Penelusuran Referensi

Pada penyusunan narrative review ini,
referensi jurnal atau artikel terdahulu
mengenai  pembuatan biogas diakses
melalui beberapa situs pencarian jurnal
seperti science direct, DOAJ, research
gate dan google scholar.

2.4 Analisis Referensi

Referensi dipilih berdasarkan
beberapa jurnal yang judul dan
pembahasannya sesuai dengan poin-poin
pembahasan narrative review yang akan
disusun. Referensi yang digunakan diambil
dari jurnal dan artikel dalam dan luar
negeri yang bereputasi. Hanya 23% jurnal
yang sesuai dan dapat dipakai sebagai
referensi untuk penyusunan narrative
review ini.

2.5 Penyusunan Narrative Review

Pada penyusunan narrative review ini
terdapat beberapa tahapan atau langkah,
yaitu:

. Penentuan tema dan judul yang akan
digunakan pada narrative review serta
sebagai kata kunci untuk mencari referensi.
. Pembuatan rancangan isi bahasan seperti
bab dan sub bab yang akan dijadikan dasar
penulisan.

. Mencari jurnal atau artikel ilmiah untuk
dijadikan referensi dalam pembahasan yang
akan diangkat dalam narrative review.

. Menyusun narrative review berdasarkan
sistematika yang telah ditentukan, dalam
narrative review ini juga akan ditelaah
mengenai limbah buah lokal apa saja yang
berpotensi menjadi biogas, termasuk
metode dalam pembuatan biogas.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Menurut Marzali (2016) [8], kajian
literatur merupakan suatu langkah pertama
yang penting dalam penyusunan sebuah
rencana penelitian guna menghasilkan satu

tulisan yang berkenaan dengan satu topik
tertentu. Topik utama yang diangkat dalam
penyusunan narrative review ini adalah
potensi limbah buah lokal sebagai bahan
dasar dalam pembuatan biogas.

Narrative review ini akan menyajikan
gambaran umum potensi limbah buah lokal
yang bertujuan sebagai sumber pembuatan
biogas. Gambaran umum tersebut dibagi
menjadi beberapa poin diantaranya yaitu
pembahasan biogas secara umum, potensi
buah lokal di Indonesia, pengolahan limbah
buah untuk pembuatan biogas, dan potensi
pengembangan limbah buah lokal.

3.1 Biogas Secara Umum

Biogas yaitu gas yang terakumulasi
dari proses penguraian bahan organik yang
dibantu oleh mikroorganisme dalam
keadaan tanpa udara atau anaerob [9]. Hasil
dari biogas tersebut dapat digunakan untuk
berbagai keperluan manusia diantaranya
yaitu penerangan, gas untuk memasak,
pompa air, boiler, dan sebagainya [10]. Hal
tersebut dikarenakan didalam biogas
mengandung gas-gas yang dapat berfungsi
sebagai bahan energi alternatif untuk
pembakaran yaitu gas metana (CH.) dan gas
lainnya yang dapat dilihat pada tabel
berikut.

Tabel 1. Kandungan Gas Yang Terdapat

Dalam Biogas
Jenis Gas Jumiah
(%)

Metana (CHa) 50,0 - 70,0
Nitrogen (Ny) 0-03
Karbon 25,0 - 45,0
Dioksida
(COy)
Hidrogen (H,) 1,0-5,0
Oksigen (Oy) 0,1-05
Hidrogen 0-3,0
Sulfida (H»S)

Sumber: Agusman et al. (2017)

Penguraian anaerobik terjadi melalui
serangkaian ~ proses alami  dengan
menggunakan substrat organik yang
mengandung protein, karbohidrat dan
lemak dengan melibatkan  sejumlah
mikroorganisme yang bertugas untuk
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menguraikan bahan senyawa organik
menjadi gas metan (CHs), [11].
Serangkaian proses tersebut meliputi
hidrolisis, asidogenesis, asetogenesis, dan
metanogenesis. Berikut ini merupakan
tahap-tahap pembentukan biogas dalam
pencernaan  anaerob  [12]. Tahapan
pembentukan biogas dimulai dari; (1)
Hidrolisis adalah tahap penguraian bahan
organik kompleks menjadi bentuk yang
lebih sederhana [13]. Pada proses ini,
substrat organik seperti protein, karbohidrat
dan lemak, dipecah menjadi asam amino,
gula dan asam lemak oleh mikroorganisme
[14]. (2) Tahap selanjutnya adalah
asidogenesis yang merupakan proses
perubahan gula, asam amino, dan asam
lemak menjadi alkohol dan keton, asetat,
CO,, dan H; oleh bakteri asidogenik [13].
Hasil dari proses asidogenesis yang tidak
dapat secara langsung diolah menjadi
metana oleh bakteri metanogenik, akan
diproses lebih lanjut melalui tahap
selanjutnya yaitu asetogenesis [15]. Asam
lemak volatile dan alkohol dioksidasi
menjadi substrat (asetat, hidrogen, dan
karbondioksida) untuk proses
metanogenesis [16]. (3) Metanogenesis
adalah proses akhir dalam pembuatan
biogas yang mana bakteri metanogenik
akan menghasilkan gas metan,
karbondioksida, dan sedikit gas lain [14].

Potensi Buah Lokal di Indonesia

Buah lokal yang terdapat di Indonesia
terdiri dari jenis buah-buahan lokal yang
tumbuh secara alami di wilayah Indonesia
[17]. Tercatat paling sedikit terdapat 4
marga dari 4 suku buah-buahan lokal
Indonesia yang mempunyai nilai ekonomi
cukup tinggi dan juga mempunyai
keanekaragaman jenis yang tinggi. Empat
suku tersebut adalah suku Anacardiaceae
(marga Mangifera), Clusiaceae (marga
Garcinia), Sapindaceae (marga Nephelium)
dan suku Bombacaceae (marga Durio).
Empat macam komoditi buah-buahan dari
keempat marga tersebut telah ditunjuk
sebagai “buah-buahan unggulan nasional”,
masing-masing buah tersebut yaitu mangga,
manggis, rambutan dan durian [18].

Banyaknya jenis buah-buahan berarti

juga banyak macam pengolahan dari buah-
buahan tersebut, seperti contohnya keripik
buah yang paling sering dijadikan olahan.
Terdapat  beberapa  upaya  dalam
mempertahankan mutu dan daya simpan
buah salah satunya adalah dengan
mengolahnya menjadi makanan kering
(keripik buah), [19]. Dari berbagai
pengolahan buah-buahan tersebut, biasanya
terdapat limbah yang tidak digunakan dan
dibuang. Bagian buah yang umumnya
dijadikan sebagai limbah adalah kulit buah.
Pada penelitian Juradi et al. (2019) [20]
dilakukan  salah  satu cara untuk
memanfaatkan sisa limbah pertanian yaitu
dengan melalui suatu proses pengolahan
kulit buah kakao untuk dijadikan pupuk
organik (kompos).

Kandungan bahan organik yang tinggi
pada limbah buah-buahan lokal sangat
berpotensi untuk pembentukan biogas dari
hasil fermentasi secara anaerob. Oleh
karena itu menurut Fajri et al. (2015),
biogas dari terbentuk dari bahan dasar
limbah organik mempunyai potensi yang
cukup menjanjikan untuk dikembangkan di
Indonesia agar dapat menjadi salah satu
solusi permasalahan energi saat ini.

Pengolahan Limbah Buah Untuk

Pembuatan Biogas

Dalam narrative review tersebut juga
dibahas mengenai pengolahan limbah buah
lokal untuk pembuatan biogas. Proses
pembuatan biogas dapat dilakukan melalui
dua tahapan yaitu tahap persiapan bahan
baku dan tahap proses biodegradasi
anaerobik menggunakan mikroorganisme
yang berfungsi untuk mempertahankan gas
metan [21]. Pembuatan biogas secara
umum dimulai dengan mencampurkan
bahan organik pada digester. Kemudian
bahan organik yang terakumulasi pada
digester tersebut akan dipech lagi menjadi
dua tahap oleh mikroorganisme. Tahap
pertama bahan organik akan didegradasi
menjadi asam lemak dengan bantuan
bakteri pembentuk asam. Bakteri tersebut
akan memecah limbah pada tingkat
hidrolisis dan asidifikasi. Setelah bahan
organik berubah menjadi asam, maka akan
melanjutkan ke tahap berikutnya vyaitu
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pembentukan gas metana oleh pembentuk
metana seperti methanococus,
methanosarcina, methano bacterium [22].

Di era saat ini telah banyak teknologi
yang dikembangkan untuk menghasilkan
biogas, sehingga dengan semakin majunya
teknologi maka biogas dapat disesuaikan
dengan karakteristik wilayah, jumlah, jenis
dan pengelolaannya. Berdasarkan hal
tersebut, telah dilakukan penelitian oleh
Subeni et al. (2013) [23], mengenai dua
teknologi yang dapat digunakan untuk
memperoleh biogas. Pertama,
menggunakan reaktor atau digester yang
dirancang dalam kondisi kedap udara atau
anaerob untuk melakukan proses fermentasi
kotoran ternak. Kedua, teknologi baru yang
didesain khusus untuk menangkap langsung
gas metan dari lokasi kumpulan limbah
tanpa harus menggunakan digester khusus.

Delvis Agusman pada tahun 2017
melakukan penelitian dengan limbah buah
sebanyak 15 kg dan ragi sebagai starter dan
difermentasi selama 21 hari mampu
mengahasilkan biogas dengan kecepatan
debit gas yang menggunakan ragi 1,5 x 10-
3 m3/s dan kecepatan debit gas yang tidak
menggunakan ragi 2 x 10-3 m3/s.

Menurut Horvath et al. (2016) [24],
hasil biogas paling utama bergantung pada
komposisi dan kemampuan terurai secara
hayati (di bawah kondisi anaerobik) limbah.
Secara teoritis yield biogas tertinggi dapat
dicapai dari lipid (1,01 Nm3 CH4/kg VS),
diikuti oleh protein (0,50 Nm3 CH4/kg VS),
dan karbohidrat (0,42 Nm3 CH4/kg VS)
[24]. Di sisi lain, biodegradabilitas
menentukan  seberapa banyak bahan
tertentu benar-benar digunakan selama
proses tersebut. Beberapa senyawa seperti
gula terdegradasi dengan cepat dan
sempurna, sedangkan degradasi beberapa
bahan lain membutuhkan waktu lebih lama,
seperti misalnya, biomassa lignoseluloserik
terdegradasi dengan kecepatan yang sangat
rendah [24].

Potensi Pengembangan Limbah Buah

Lokal

Limbah buah lokal merupakan
komoditas sampah organik yang dapat
diolah secara anaerobik untuk produksi

energi yang berkelanjutan. Penguraian
anaerobik limbah telah secara luas diakui
sebagai teknik pengolahan berkelanjutan
yang menghasilkan produk gas bernilai
tinggi. Selama penguraian limbah dalam
kondisi anaerobik, bahan organik diubah
menjadi biogas melalui aktivitas mikroba.

Penggunaan biogas sebagai energi
alternatif yang bersih dan tidak merusak
lingkungan telah menghasilkan pengaruh
yang positif terhadap isu ekonomi, ekologi,
dan energi (Hidayati et al., 2019). Dampak
positif  penggunaan biogas terhadap
ekonomi ialah dapat menghemat biaya
pengeluaran untuk pembelian bahan bakar
jadi seperti gas Ligquefied Petroleum Gas
(LPG). Pada proses pembuatan biogas ini
dapat dibuat dalam skala rumah tangga
dengan  menggunakan reaktor atau
biodigester mini. Kemudian pada sisi
ekologi, penggunaan biogas ini juga
merupakan  upaya dalam  menjaga
kelestarian lingkungan. Karena dengan
adanya pembuatan biogas ini dapat
mengurangi pencemaran lingkungan akibat
banyaknya limbah. Hasil samping
pembuatan biogas yang berupa lumpur
biogas juga dapat digunakan untuk pupuk
organik. Dampak positif yang terakhir
adalah pada sisi energi. Biogas merupakan
salah satu energi terbarukan yang dapat
dikembangkan karena bahan baku yang
melimpah untuk digunakan, sehingga
mempunyai potensi untuk menggantikan
LPG vyang tidak terbarukan karena
merupakan sumber daya alam yang
sewaktu-waktu dapat habis sehingga
dengan adanya biogas ini diharapkan
mampu menjadi solusi alternatif bahan
pembakaran.

Mengingat banyaknya limbah buah
lokal yang dihasilkan setiap tahunnya di
beberapa wilayah di Indonesia. Penting
sekali untuk bisa memanfaatkan limbah
buah lokal tersebut secara maksimal.
Berdasarkan literatur yang telah dianalisis,
sedikitnya terdapat dua wilayah di
Indonesia yang menghasilkan limbah buah
lokal yaitu Semarang dan Malang. Kedua
daerah tersebut dapat berpotensi untuk
dilakukan pengembangan dan pengolahan
limbah buah lokal sebagai bahan dasar
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biogas. Semarang merupakan daerah yang
terkenal sebagai produsen buah durian
terbesar di Ibu kota Propinisi Jawa Tengah
ini. Menurut Maharani dan Zuhro (2017)
[25], pada saat musim durian, produksi
limbah dari kulit durian dalam 1 wilayah
penghasil, dapat mencapai rata-rata 100
ton/hari. Hal ini dikarenakan kulit durian
merupakan 70% bagian dari buah durian itu
sendiri yang merupakan limbah yang tidak
dapat dimanfaatkan. Hal ini dapat memicu
permasalahan karena dampak negatifnya
terhadap lingkungan.

Malang dan Kota Batu adalah kawasan
utama penghasil apel di Indonesia. Sekitar
80% populasi tanaman buah apel di Jawa
Timur terkumpul di Kabupaten Malang dan
Kota Batu [26]. Berdasarkan data Dinas
Pertanian dan Kehutanan Kota Batu, pada
tahun 2010, total apel yang dihasilkan di
Kota Batu dapat mencapai 2.574.852 pohon
dengan daya produksinya yang mencapai
17 kg/pohon (Kusumawati et al, 2013
dalam Gazali dan Munawwaroh, 2017).
Kemudian menurut Saprianti et al. (2009)
dalam Novita et al. (2017) [27], pada setiap
kali pembuatan sari apel di UKM Brosem
dapat memperoleh 100% ampas apel dari
bahan baku apel yang telah dipakai. Ampas
apel yaitu sisa potongan buah yang telah
diserap sarinya, bentuknya masih berupa
potongan buah apel utuh namun teksturnya
lebih lunak. Bila rata-rata per-harinya
menghasilkan 10 kg ampas, maka selama
enam hari kerja dapat memperoleh 60 kg
ampas yang tidak terpakai dan terbuang.
Kondisi ampas apel tersebut masih bagus
dan dapat diolah lebih lanjut.

KESIMPULAN

Limbah  buah lokal Indonesia
berpotensi sebagai sumber biogas. Hal ini
juga akan memberikan alternatif solusi
pencemaran lingkungan akibat banyaknya
penumpukan limbah buah lokal di
Indonesia, serta dapat memberikan
informasi peluang pembangunan daerah di
Indonesia yang limbahnya dapat dibuat
biogas. Limbah buah berpotensi untuk
dijadikan bahan dasar dalam pembuatan
biogas setelah melalui tahap ferementasi.

Universitas ‘Aisyiyah Yogyakarta

Berdasarkan studi literatur yang telah
dilakuakn, terdapat dua daerah yang
berpotensi untuk dilakukan pengembangan
dan pengolahan limbah buah lokal sebagai
bahan dasar dalam pembuatan biogas yaitu
Semarang dan Malang.
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