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Abstract
Food waste is a prominent type of organic waste. The production of this type of waste is uncontrolled.
Food waste production is closely related to population growth in Indonesia. Food waste increases
along with the increase in population. The methods applied to process food waste are still relatively
few. Accumulation of waste can cause environmental pollution by producing greenhouse gas emissions.
The accumulation of organic waste can pollute the air and environment. The anaerobic digestion
process is a process that can process organic waste to be more environmentally friendly and can
produce biogas with certain substrate specifications. This research focuses on improving the quality of
food waste in reducing the value of chemical oxygen demand (COD). Cow dung and EM4 are different
inoculums that help decompose complex organic compounds. After the anaerobic decomposition
process lasted for 18 days, the highest COD removal results were obtained with a temperature of 45°C
using EM4 inoculum (53.91%). The process that uses cow dung inoculum at a temperature of 30°C has
a COD removal value of 32.57%. The results obtained the positive effect of a higher temperature of
45°C and the addition of EM4 in reducing COD values.

Abstrak

Limbah makanan merupakan jenis limbah organik yang jumlahnya besar dan peningkatannya tidak
terkontrol. Produksi limbah makanan sangat berhubungan dengan pertumbuhan populasi penduduk di
Indonesia, semakin tinggi populasinya maka akan semakin banyak limbah makanan yang dihasilkan.
Belum banyak metode yang diterapkan untuk mengolah limbah makanan ini sehingga tidak mencemari
lingkungan. Penumpukan limbah dapat menimbulkan pencemaran lingkungan seperti udara dengan
menghasilkan gas-gas emisi rumah kaca. Selain pencemaran udara, penumpukan limbah juga akan
mencemari lingkungan. Proses peruraian anaerobik merupakan suatu proses yang dapat mengolah
limbah organik menjadi lebih ramah lingkungan dan dapat menghasilkan biogas dengan spesifikasi
substrat tertentu. Penelitian ini berfokus pada peningkatan kualitas limbah makanan yang ditinjau dari
penurunan nilai chemical oxygen demand (COD). Penambahan dua inokulum berbeda yaitu kotoran
sapi dan EM4 untuk membantu mempercepat proses peruraian senyawa organik kompleks. Setelah
proses peruraian anarobik berlangsung selama 18 hari didapatkan hasil COD removal tertinggi pada
proses dengan temperatur 45°C yang menggunakan inokulum EM4, yaitu 53,91%. Proses yang
menggunakan inokulum kotoran sapi dan dijalankan pada temperatur 30°C memiliki nilai COD removal
sebesar 32,57%. Hasil yang didapatkan menunjukkan efek positif dari temperatur yang lebih tinggi
45°C dan penambahan EM4 dalam menurunkan nilai COD.
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PENDAHULUAN

Karena populasi yang terus bertambah dan wilayah yang terbatas, Indonesia memiliki
masalah yang berat dalam pengelolaan sampah. Karena pertambahan populasi dan perubahan
nutrisi, sampah berubah dalam hal volume, jenis, dan kualitas. Oleh karena itu, untuk
mempengaruhi perubahan perilaku, keuntungan ekonomi, serta kesehatan dan keselamatan
masyarakat, pengelolaan sampah secara menyeluruh dan terintegrasi harus dilakukan mulai
dari awal sampai akhir. Lebih dari 46% sampah padat yang ada di dunia merupakan sampah
atau limbah organik _[1]. Limbah makanan diperkirakan akan terus meningkat, menurut
World Bank pada tahun 2025 diperkirakan aka nada kenaikan sebesar 2,2 miliar ton. Limbah
makanan adalah jenis sampah organik yang mencakup dari sisa biji- bijian (sereal), sayuran,
daging, dan ikan. Jika tidak digunakan atau diproses, maka akan mencemari lingkungan dan
mengeluarkan aroma yang tidak sedap karena bakteri yang menyebabkan sampah organik
membusuk _[2]. Kontributor terbesar limbah makanan adalah limbah makanan yang berasal
dari rumah tangga dan rumah makan, dengan campuran beberapa jenis makanan yang
mengandung karbohidrat, protein, lemak dan kandungan lainnya. Bagi pemerintah
pengelolaan sampah berlandaskan asas-asas dalam Undang-Undang No. 32 Tahun 2009 pasal
2 mengenai Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup (PPLH) yang mengatur asas
tanggung jawab negara, asas partisipatif, asas tata kelola pemerintahan yang baik, dan asas
otonomi daerah. Selain itu, undang-undang No. 18 Tahun 2008 mengenai Pengelolaan
Sampah yang berkaitan dengan besarnya jumlah penduduk Indonesia dan tingkat
pertumbuhan yang meningkat sehingga mengakibatkan bertambahnya volume limbah dalam
jumlah besar [3].

Peruraian anaerobic merupakan suatu proses pengolahan limbah organic menggunakan
cara biologis yang dijalankan dalam kondisi tanpa oksigen _[4]. Jika dibandingkan dengan
proses biologis yang lain yaitu peruraian secara aerobic, haisinya menunjukkan bahwa proses
peruraian anaerobic mamiliki efisiensi lebih tinggi dalam mengolah limbah organic. Dengan
kondisi yang sama, proses peruraian anaerobic memiliki efisiensi 10% lebih tinggi
dibandingkan peruraian aerobic _[5]. Limbah dengan kandungan organic yang tinggi lebih
efisien untuk diolah menggunakan proses peruraian anaerobic karena menghasilkan efisiensi
COD removal yang tinggi. Teknologi pengolahan secara anaerobik merupakan strategi yang
dapat menghubungkan pengelolaan limbah dengan kebijakan ekonomi sirkular, yang
bertujuan untuk meningkatkan nilai limbah hayati perkotaan serta dapat menghasilkan sumber
energi terbarukan _[6]. Kelebihan lain dari proses peruraian anaerobic adalah minimnya
pencemaran udara yang dihasilkan karena dilakukan dalam tempat yang tertutup sehingga
tidak melepaskan gas-gas langsung ke lingkungan sekitar.

Inokulum merupakan sumber awal mikroorganisme untuk proses peruraian anaerobic.
Adanya inoculum aktif akan membantu degradasi senyawa organic yang terdapat dalam
limbah _[7]. Hasil yang memuaskan dalam pengoperasian reaktor anaerobik memerlukan
inokulum yang memberikan keseimbangan dalam komunitas mikroba [8]. Kotoran sapi dan
EM4 merupakan jenis inoculum yang sering digunakan dalam membantu proses peruraian
anaerobic. EM-4 mengandung 80 genus mikroorganisme, termasuk bakteri dari genus
fermentasi Lactobacillus, jamur fermentasi, Actinomycetes, bakteri pelarut fosfat dan ragi
[9]. Kotoran hewan merupakan salah satu inoculum yang sering digunakan dan cocok untuk
peruraian anaerobik karena kapasitas buffernya yang tinggi, rasio C/N yang tepat, dan
kandungan nutrisi yang melimpah _[10]. Penelitian ini membahas variasi inoculum yang
memberikan efek positif dalam proses pengolahan limbah makanan dengan peruraian
anaerobic. Selain itu temperatur yang digunakan divariasikan 30-45°C guna mendapatkan
proses pengolahan yang optimal.
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METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan

Alat yang digunakan antara lain reactor anaerobik, gasometer, pH meter, bak
penampung, gelas ukur 500 ml, erlenmeyer, karet sumbat, cawan porselin, venoject,
suntikan, centrifuge tube, penjepit, selang, penyambung T, dan pengaduk kaca. Sedangkan
bahan yang digunakan adalah limbah makanan dengan spesifikasi yang dirinci pada Tabel
1, kotoran sapi, EM4 dan aquadest. Variasi masing-masing inoculum terdapat pada Tabel 2.

Tabel 1. Komposisi limbah makanan

No Jenis limbah Massa (gram)
makanan
1 Nasi 500
2 Ikan 210
3 Sawi 265
4 Air 750

Tabel 2. Variasi Inokulum

No Nama Reaktor Jenis Jumlah Temperatur
Inokulum Inokulum Proses (°C)
1 Reaktor KS-30 Kotoran Sapi 500 gram 30
Reaktor EM-45 EM4 500 ml 45
Reaktor EM-30 EM4 500 ml 30

Preparasi Bahan

Substrat yang terdiri dari campuran limbah makanan akan dicampur dan di blender untuk
memperkecil ukurannya sebelum dimasukkan ke dalam reactor. Proses penambahan inokulum
berada dalam reactor setelah semua bahan telah sesuai.

Analisa Chemical Oxygen Demand (COD)

Proses fermentasi dilakukan selama 18 hari di dalam reactor anaerobic. Analisa
kualitas limbah dilakukan pada awal dan akhir proses. Nilai COD seringkali digunakan
sebagai parameter utama pengujian kualitas air limbah, nilai tersebut bisa dipakai untuk
merujuk pada kualitas air limbah atau beban cemaran air limbah [11] [12]. Proses pengukuran
COD dilakukan menggunakan metode spektrofotometri UV-Vis secara refluks tertutup sesuai
SNI 6898.2:2019.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Efek Temperatur Pada COD Removal

Dalam beberapa tahun terakhir, konsep biorefinery mendapatkan perhatian besar,
konsep ini didasarkan pada konversi limbah menjadi produk dan energi bernilai tinggi oleh
mikroorganisme. Salah satu metode yang tepat dalam biorefinery adalah proses peruraian
anaerobic _[13]. Hasil COD removal yang disajikan pada Gambar 1 dan Gambar 2, hasil
tertinggi didapatkan pada reactor dengan EM4 dan dioperasikan pada temperature 45°C, yaitu
53,91%. Sedangkan hasil dari 2 reaktor lainnya yang menggunakan temperature 30°C
memiliki nilai COD removal yang cenderung lebih rendah, yaitu 41,08% untuk reactor
dengan penambahan EM4 dan 32,57% untuk reactor dengan penambahan kotoran sapi. Nilai
COD removal ini sedikit lebih tinggi bila dibandingkan dengan penelitian serupa yang
dijalankan dengan waktu 19 hari dengan capaian COD removal 35,12% _[13]. Pengaruh
temperature juga menentukan keberhasilan proses peruraian anaerobic. Penelitian lain
membuktikan kenaikan temperature antara 37-43°C dapat menstabilkan proses peruraian
anaerobic. Pada rentang temperature ini terbukti produksi Volatile Faty Acid (VFA) lebih
besar dibanding dengan rentang temperature yang lebih rendah [14]. Bukti lain menunjukkan
bahwa proses hidrolisis yang dijalankan selama 6 hari dengan temperature 42°C dapat
mempercepat penurunan COD dan dikonversi menjadi VFA [15]. VFA merupakan hasil dari
proses hidrolisis yang dapat memverifikasi bahwa senyawa organic kompleks pada substrat
telah didekomposisi menjadi senyawa yang lebih sederhana. Penggunaan rentang temperature
mesofilik lebih mudah karena lebih dekat dengan temperature lingkungan sehingga tidak
membutuhkan energi lebih untuk menaikkan temperature reactor. Namun jika dikaji lebih
lanjut, aktifvitas mikroorganisme akan lebih optimal jika dijalankan pada temperature
termofilik, yaitu lebih dari 42°C. apabila substrat yang digunakan mengandung lignin yang
tinggi maka proses dengan temperature termofilik lebih dianjurkan karena dapat berfungsi
untuk menghancurkan kandungan lignin didalamnya yang dapat menghambat proses
peruraian anaerobic. Limbah makanan merupakan limbah campuran yang didalamnya juga
terdapat sayuran dan bahan organic lain yang mengandung lignin _[16]. Kita ketahui bahwa
hidrolisis limbah padat organik merupakan langkah pembatas laju peruraian anaerobik. Oleh
karena itu, pretreatment awal perlu diterapkan untuk mempercepat langkah hidrolisis. Hal ini
meningkatkan laju produksi peruraian anaerobik dan metana _[17] _[18]. Hidrolisis termal
terbukti merupakan teknologi yang meningkatkan laju hidrolisis dan disintegrasi substrat
dengan penerapan temperatur tinggi _[19]. Proses hidrolisis yang berjalan dengan baik akan
membantu tahapan selanjutnya yaitu asidogenesis, asetogenesis dan metanogenesis. Namun
perlu diingat bahwa kestabilan proses tidak hanya bergantung pada lajunya tahapan hidrolisis
namun juga tahapan selanjutnya yang berjalan dengan baik untuk mengkonversikan VFA
menjadi metana (biogas). Tanpa adanya kestabilan proses yang baik akan menyebabkan
akumulasi VFA yang mengakibatkan pH limbah semakin turun dan tidak memenuhi baku
mutu limbah untuk dilepaskan ke lingkungan.
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Gambar 2. COD Removal

Efek Penggunaan Inokulum

Proses peruraian anaerobic merupakan proses biologis yang tentunya membutuhkan
mikroorganisme dalam proses pengolahannya. Penambahan inoculum pada proses peruraian
anaerobic telah banyak dilakukan. Kita ketahui bahwa inoculum dapat membantu proses
fermentasi karena adanya starter mikroorganisme yang terkandung didalamnya. Namun
beberapa variasi jenis inoculum yang digunakan akan memberikan efek yang berbeda pada
substrat yang sama. Pada penelitian ini digunakan kotoran sapi dan EM4 sebagai starter
mikroorganisme. Kotoran sapi banyak digunakan sebagai bagian dari pengelolaan limbah dan
produksi biogas. Tidak hanya karena adanya mikroorganisme, kandungan kotoran sapi yang
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merupakan bahan organic juga dapat dimanfaatkan sebagai substrat tersendiri dalam proses
anaerobic. Penelitian telah membuktikan bahwa proses anaerobic dari substrat kotoran sapi
dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi di berbagai daerah khususnya daerah pedesaan
dengan banyak peternakan sapi _[20]. Kotoran sapi memiliki karakteristik Total Solid 44,73
g/L, Volatile Solid 35,03 ¢g/L dan moisture content 95,52% _[21]. Kotoran sapi juga
mengandung sebanyak 5,6% mikroorganisme yang termasuk didalamnya bakteri, jamur dan
actinomycetes [22]. Kandungan mikroorganisme inilah yang berpotensi untuk bekerja dalam
proses peruraian anaerobic. Penelitian lain mendapatkan kesimpulan bahwa penambahan
kotoran sapi dapat menghasilkan COD removal 48% dalam proses anaerobic batch jangka
pendek [23].

Inoculum merupakan parameter dasar dalam proses anaerobic karena didalamnya
terkandung mikroorganisme. Penambahan EM4 pada proses anaerobic terbukti dapat
meningkatkan produksi biogas dan menurunkan nilai COD pada limbah [24].f Tidak seperti
kotoran sapi yang masih mengandung material organic lain, EM4 hanya mengandung
mikroorganisme dan juga air. Sehingga keterlibatannya dalam proses penurunan COD dalam
limbah makanan lebih baik dibandingkan dengan kotoran sapi. Pada temperature yang sama,
30°C, limbah makanan yang ditambahkan EM4 memiliki nilai COD removal yang lebih
tinggi yaitu 41,08%. Dibandingkan dengan yang ditambahkan kotoran sapi yang nilai COD
removalnya sebesar 32,57%. Hasil ini menunjukkan efektifitas EM4 dalam proses
pengolahan limbah organic yang berfungsi sebagai inoculum.

KESIMPULAN

Proses pengolahan limbah makanan menggunakan metode peruraian anaerobic merupakan
cara yang memiliki banyak keuntungan, selain tidak adanya pencemaran udara yang dihasilkan,
metode ini juga dapat meningkatkan efisiensi COD removal jika dibandingkan dengan proses
aerobic. Pengaruh temperature cukup signifikan dalam menaikkan COD removal. Sehingga
perlu dipertimbangkan untuk mengoperasikan reactor anaerobic dalam temperature mesofilik
42°C atau termofilik 45°C. Penambahan EMA4 sebagai starter mikroorganisme juga
memberikan efek positif yang menaikkan COD removal dari 32,57% menjadi 41,08%.
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