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Article History:  Abstract: Biogas production by fermentation is a source of energy obtained from 
organic waste, one of which is waste from the tofu and tempeh industry. The aim of 
this study was to analyze the biogas content of tau waste by adding urea. The 
research method uses an experimental method with a Completely Randomized 
Design. There were four treatments, namely T1: 7 kg of tofu waste, T2: addition of 
7 kg of tofu waste + 1.4 kg of urea starter, T3: addition of tofu waste + 2.8 kg of 
urea starter, and T4: addition of 7 kg of tofu waste + urea starter as much as 4.2 kg. 
Each treatment was repeated 3 times to obtain 12 experimental units. The statistical 
test results show that the biogas content, in this case carbon dioxide and methane 
gas, with the highest measurement results found in T1 was 3819.17 ppm, and 
methane gas was 558.08 mol. 

Abstrak: Produksi biogas dengan cara fermentasi merupakan salah satu sumber 
energi yang didapatkan dari limbah organic salah satunya yaitu limbah dari industri 
tahu tempe. Tujuan dilakukan kajian ini untuk menganalisa kandungan biogas dari 
limbah tau dengan menambahkan urea. Metode penelitian menggunakan metode 
eksperimental dengan Rancangan Acak Lengkap. Perlakuan ada empat yaitu P1: 
Limbah tahu sebanyak 7 kg, P2: penambahan limbah tahu 7 kg + stater urea 
sebanyak 1,4 kg, P3: penambahan limbah tahu+ stater urea 2,8 kg, dan P4: 
penambahan limbah tahu sebanyak 7 kg + stater urea sebanyak 4,2 kg. Masing-
masing perlakuan di ulang 3 kali sehingga di peroleh 12unit percobaan. Hasil uji 
statistika menunjukkan bahwa kandungan biogas dalam hal ini karbondioksidan dan 
gas metana dengan hasil pengukuran tertinggi ditemukan pada P1 sebesar 3819.17 
ppm, dan gas metana sebesar 558.08 mol. 
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——————————◆—————————— 

A. LATAR BELAKANG 
Permasalahan besar yang sedang dihadapi negara Indonesia saat ini adalah kelangkaan energi 

(Pahrudin et al., 2022).  Dimana sumber energi fosil di Indonesia dari tahun ke tahun semakin 
menurun, sedangkan kebutuhan manusia semakin meningkat (Ester et al., 2022). Sehingga salah satu 
upaya untuk mengatasi permasalahan tersebut dibutuhkan energi alternatif. Energi alternatif memiliki 
ketersediaan bahan yang melimpah yang bersumber dari limbah organik. Limbah organik yang 
memiliki potensi besar sebagai sumber energi salah satunya adalah limbah industri tahu.  
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Limbah tahu merupakan salah satu sisa pada proses pembuatan tahu.Limbah yang dihasilkan ada 
yang berbentuk cair dan padat. Baik cair maupun padat limbah ini memiliki potensi sebagai bahan 
pembuatan biogas (Basirun et al., 2023). Biogas yang di hasilkan dapat mengurangi penggunaan 
energi berbahan fosil. Pada kajian yang dilakukan oleh (Binti Mat Zuini & Binti Zulkifli, 2024) 
limbah tahu memiliki senyawa organik tinggi yang dapat menghasilkan biogas. Adapun keuntungan 
dari pengelolah limbah menjadi biogas selain menghasilkan energi juga dapat mengurangi 
pencemaran lingkungan (Muanah, 2019). Limbah industri tahu mengadung zat zat organik dengan 
pengolahan yang sederhana dapat menghilangkan polutan yang terdapat di dalamnya. Penguraian 
polutan dapat dilakukan oleh mikroorganisme yang tidak memerlukan oksigen secara anaerob.  

Pembuatan biogas berbahan limbah tahu pada dasarnya sama dengan bahan organik lainnya yaitu 
dengan cara difermentasi. Pembuatan biogas ini membutuhkan waktu yang cukup lama 2-3 bulan 
sehingga dibutuhkan metode pembuatan yang lebih efektif dan efisien yaitu menggunakan campuran 
bahan organik yang lain atau disebut dengan starter. Jenis starter pada penelian yang dilakukan oleh 
(Chellapandi & Saranya, 2024) (Agustine et al., 2023) yaitu kotoran sapi, dan ragi. Namun ada juga 
pada penelitian yang lain jenis starter yang digunakan adalah pupuk urea sehingga pada penelitian ini 
dilakukan pembuatan biogas berbahan limbah tahu menggunakan starter urea. Starter urea dikenal 
dengan istilah carbaminde dengan senyawa kimia organik yang di hasilkan dari proses metabolisme 
protein. Adapun kandungan dari pupuk urea ini adalah kadar nitrogen sebesar 45-56% (Saputra et al., 
2023).   

Berdasarkan uraian di atas penting dilakukan penelitian tentang “Pengaruh Penambahan Urea 
Terhadap Produksi Biogas Berbahan Dasar Limbah Tahu”. Dengan dilakukannya penambahan starter 
urea ini diharapkan memliki pengaruh pada pembuatan biogas baik itu kandungan maupun lama 
pembentukan biogas. Tujuan dilakukan penelitian ini adalah unutk menganalisa pengaruh 
penambahan urea pada limbah padat tahu terhadap kandungan biogas yang dihasilkan. 

B. METODE PENELITIAN 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental dengan menguji dan 

menganalisis langsung di Laboratorium. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) dengan  perlakuan satu faktor yaitu stater urea terhadap limbah tahu dengan 4 perlakuan 
sebagai berikut.   
P1 = limbah tahu   
P2 = limbah tahu + 20 % starter urea  
P3 = Limbah tahu + 40 % starter urea  
P4 = Limbah tahu + 60 % starter urea 

Masing- masing perlakuan di buat 3 (tiga) kali ulangan sehingga di peroleh 12unit percobaan. 
Data hasil pengamatan dianalisis dengan Analisis kearagaman (Anova) pada taraf nyata 5%. Pada 
antar perlakuan terdapat pengaruh beda nyata (Signifikan) maka uji lanjut dengan menggunakan uji 
beda nyata jujur (BNJ) pada taraf nyata 5%. 

1. Alat dan Bahan Penelitian  
Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah ember, pengaduk, gelas ukur, timbangan, 

alat penampung gas, reaktor, termometer, CO2 meter, dan CH4 meter. Sedangkan untuk bahan yang 
digunakan yaitu limbah tahu, air, dan starter urea.  

Langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian ini sebagai berikut:  
1. Menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan pada penelitian pembuatan biogas berbahan 

limbah tahu dan starter urea.  
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2. Menimbang 10 kg limbah tahu pada semua perlakuan dan ulangan, serta penimbangan starter 
sesuai persentase pada setiap perlakuan.  

3. Mencampurkan semua bahan pada setiap perlakuan pada ember yang berbeda-beda untuk 
menghindari campuran bahan yang lain.  

4. Memasukkan semua bahan yang sudah tercampur rata pada reaktor yang sudah disiapkan 
kemudian dipastikan reaktor tertutup rata tanpa adanya celah udara yang masuk.  

5. Selanjutnya yaitu proses fermentasi bahan, 
6. Melakukan pengukuran suhu, CO2, dan CH4 setiap satu minggu sekali selama ±4-5 minggu.  
7. Selanjutnya dilakukan analisis data dan pembahasan. 

Parameter penelitian ada 3 yaitu suhu, karbondioksida, dan gas methana. Berikut adalah uraian 
masing-masing parameter penelitian. 
1. Pengukuran Suhu  

Pengukuran suhu dilakukan dengan menggunakanThermometer batang air raksa dengan cara 
ditancapkan pada reaktor, sehingga suhu yang terukur merupakan suhu   di dalam reaktor. 
Pengukuran suhu dilakukan mulai hari ke-0 selanjutnya diukur tiap minggu.  

2. Pengukuran Kandungan Karbondioksida (CO2) 
Pengukuran kandungan biogas dalam hal ini adalah Karbondioksida (CO2) menggunakan alat CO2 
meter dengan cara alat dipasangkan pada ruang produksi atau penampungan biogas kemudian 
dicatat hasil pengukuran atau pembacaan. Pengukuran dilakukan mulai hari ke-0 dan setiap 
minggu selama ± 4-5 minggu.  

3. Pengukuran Kandungan Gas Metan (CH4)  
Pengukuran kandungan gas metan dilakukan sama dengan Karbondioksida yaitu dengan 
memasangkan alat pada ruang produksi atau penampungan gas. Pengukuran juga dilakukan mulai 
hari ke-0 dan setiap minggu selama ± 4-5 minggu. Alat yang digunakan untuk mengukur gas metan 
adalah CH4 meter. Data yang sudah diperoleh selanjutnya dianalisis menggunakan analisis 
keseragaman (analisis of Variance) pada taraf nyata 5%. Apabila setelah dilakukan analisis 
ditemukan data yang signifikan maka dilakukan uji lanjut menggunakan Uju Beda Nyata Jujur 
(BNJ) pada taraf nyata 5%.  

C. HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Hasil Uji Statistika 

Dari hasil analisis untuk setiap parameter yang diamati pada proses pembentukan biogas dapat 
dilihat pada Tabel 1 di bawah ini : 

Tabel 1 Signifikansi Parameter Suhu, kandungan Karbondioksida (CO2), dan Gas Metan (CH4)  
Parameter F Hitung F Tabel Signifikan 
Suhu  0,33 4,07 NS 
Karbondioksida (CO2) 261,37 4,07 S 
Gas Metan (CH4) 4,39 4,07 S 

Keterangan:   S : Signifikan (Berpengaruh Nyata)  NS : Non Signifikan (Tidak Berpengaruh Nyata) 

Tabel 1 Menunjukkan bahwa parameter suhu tidak memberikan pengaruh yang nyata antar 
perlakuan selama proses pembentukan biogas. Hal ini terlihat dari perbandingan nilai F Hitung (0,33) 
lebih rendah dari F Tabel (4,07). Sedangkan pada parameter kandungan biogas yaitu 
karbondioksidan (CO2) dan Gas Metan (CH4) memberikan pengaruh yang nyata atau signifikan 
antar perlakuan selama fermentasi. Hal ini juga dapat dilihat dari perbanding F hitung dan F Tabel. 
Dimana masing-masing F hitung (261,37) lebih besar dari F Tabel (4,07) pada kandungan 
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karbondioksida (CO2). Begitu juga dengan Kandungan gas Metan (CH4) hasil analisis menunjukkan 
nilai F Hitung (4.39) lebih tinggi dari nilai F Tabel (4,07). Berdasarkan hasil analisis signifikansi 
inimdua parameter yaitu kandungan karbondioksida (CO2) dan gas metan (CH4) dilakukan uji lanjut 
dengan Beda Nyata Jujur (BNJ) pada taraf nyata 0,005 (5%).hasil uji lanjut dapat dilihat pada Tabel 
2 berikut. 

Tabel 2. Hasil uji Lanjut Beda Nyata Jujur kandungan Karbondioksida dan Gas Metan 
Perlakuan Karbondioksida (CO2) Gas Metan (CH4) 
PI 3819,17b  4350,08c  
P2 3402,90a  558,08c  
P3 3394,83a 100,50a  
P4 3262,58a  51,58a  

Tabel 2 merupakan hasil analisis uji BNJ 5% pada parameter kandungan karbondioksida (CO2) 
dan gas metan (CH4).  Untuk parameter gas karbondioksida (CO2) menunjukkan bahwa P1 berbeda 
nyata dengan P2, P3, dan P4, sedangkan P2 tidak berbeda nyata dengan P3, dan P4 dan berbeda 
nyata dengan P1, begitu juga dengan P3, dan P4 berbeda nyata dengan P1 dan tidak berbeda nyata 
dengan P2. Pada parameter gas metan (CH4) P1 tidak berbeda nyata dengan P2 dan berbeda nyata 
dengan P3 dan P4. P3 tidak berbeda nyata dengan P1 namun berbeda nyata dengan P3 dan P4. 
Sedangkan P3 berbeda nyata dengan P1 dan P2 tetapi tidak berbeda nyata dengan P4, pernyataan 
yang sama dengan P4 bahwa tidak berbeda nyata dengan P3 namun berbeda nyata dengan P1 dan 
P2. 

2. Pembahasan 
Suhu 

Suhu merupakan salah satu karakteristik utama selama proses pembentukan biogas, tinggi atau 
rendahnya suhu memiliki peranan penting terhadap cepat atau lambatnya proses pembentukan biogas 
(Wang et al., 2019). Suhu yang terukur selama pembentukan biogas dapat dilihat pada Gambar 1 
berikut. 

 
Gambar 1. Suhu selama pembentukan biogas 

Gambar 1 Suhu yang terukur selama pembentukan Gas Karbondioksida (CO2), dan Gas Metan (CH4)  
Keterangan: P1= Limbah tahu, P2 = Limbah tahu + Stater Urea 20%, P3 Limbah tahu + Stater urea 40%, dan 
P4 Limbah tahu + Stater urea 40% 

Pada Gambar 1 di atas dapat dilihat bahwa suhu yang terbentuk pada masing-masing perlakuan 
berkisar antara 28-29 °C. Suhu pada P1, P2, dan P3 memiliki nilai yang sama yaitu 28 °C, sedangkan 
suhu pada P4 lebih tinggi yaitu 29 °C. Suhu yang terukur pada masing-masing reaktor ini sudah dapat 
dikatakan berada pada rentang suhu normal. Penelitian yang dilakukan oleh (Rezeki et al., 2021)  
suhu yang baik selama proses pembentukan biogas berada pada rentang 25°C-40°C. pada penelitian 

0

10

20

30

40

P1 P2 P3 P4

Su
hu

 (°
C

)

Perlakuan

28 28 28 29 



   
Protech Biosystems Journal 
Vol. 5, No. 1, 2025, pp. 11-18 

 

 15 

(Saragih, 2010) juga dikatakan bahwa digester anaerob skala kecil bakteri mesophilic pada keadaan 
anaerob bekerja pada suhu antara 25°C-37°C. Hasil penelitian yang berbeda juga dikatakan oleh  
(Putri & Tsani, 2015) bahwa suhu mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme dan kecepatan reaksi 
dalam pembentukan biogas.  

Faktor suhu pada produksi biogas akan menurun secara cepat akibat perubahan temperatur yang 
mendadak dalam reaktor digester, dimana bakteri metanogenetik berkembang lambat dan dan sangat 
sensitif terhadap peerubahan suhu secara tiba-tiba(Nekhubvi & Tinarwo, 2022). Dari uraian 
penelitian pendukung dapat disimpulkan bahwa suhu yang terbentuk dalam reaktor biogas sudah 
tergolong sangat baik namun kembali lagi dengan menganalisa penambahan urea pada bahan utama 
mengakibatkan cepat atau lambatnya pembentukan biogas dalam hal ini yang diukur adalah gas 
karbondioksida dan (CO2) dan gas Metan (CH4).  

Karbondioksida (CO2) 
Karbondioksida merupakan salah satu komponen yang dihasilkan selama proses fermentasi 

dalam pembentukan biogas (Muanah et al., 2023). Adapun hasil pengukuran rerata kandungan 
karbondioksida (CO2) selama 4 minggu dapat dilihat pada Gambar 2 berikut. 

 
Gambar 2. Rerata kandungan gas Karbondioksida (CO2) 

 Keterangan: P1= Limbah tahu, P2 = Limbah tahu + Stater Urea 20%, P3 Limbah tahu + Stater urea 40%, dan 
P4 Limbah tahu + Stater urea 40%  

Gambar 2 menunjukkan bahwa nilai rerata kandungan gas karbondioksida (CO2) yang 
didapatkan selama fermentasi 4 minggu.  Adapun masing-masing kandungan yang didapatkan yaitu 
P1 sebesar 3819.17 ppm, P2 3502.92 ppm, P3 3394.84 ppm, dan P4 dengan nilai sebesar 3262.58 
ppm. Karbondioksida (CO2) tertinggi ditemukan pada P1 dengan nilai 3819.17 ppm yaitu tanpa 
menggunakan penambahan urea. Sedangkan kandungan karbondioksida (CO2) terendah ditemukan 
pada P4 dengan nilai 3262.58 ppm dengan penambahan urea 60%. 

Berdasarkan uraian di atas dapat disimpulkan bahwa selama pembentukan karbondikosida (CO2) 

yaitu penambahan urea memiliki peranan yang besar yaitu menghambat pembentukan biogas. Hal ini 
terlihat dari besarnya penambahan urea sebanyak 60% dari bahan utama menghasilkan CO2 paling 
rendah. Sedangkan dengan perlakuan tanpa penambahan urea pembentukan CO2 lebih cepat. 
Berdasarkan uraian hasil penelitian tersebut didukung oleh Argo (2012) dikatakan bahwa 
penambahan urea sebaiknya ditambahkan pada proses setelah pembentukan biogas untuk 
menghasilkan pupuk dengan kandungan hara yang tinggi. Jadi dari hasil penelitian ini dapat 
simpulkan bahwa urea tidak memberikan pengaruh yang baik selama proses fermentasi dalam 
menghasilkan gas karbondioksida (CO2). 
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Gas Metan (CH4) 
Gas metan dengan senyawa kimia CH4 merupakan satu-satunya kandungan yang diharapkan 

dalam pembentukan biogas. Gas metan (CH4). Adapun hasil pengukuran kandungan gas metan dapat 
dilihat pada Gambar 4 berikut.  

 
Gambar 3 Rerata kandungan gas Metan (CH4) 

Keterangan: P1= Limbah tahu, P2 = Limbah tahu + Stater Urea 20%, P3 Limbah tahu + Stater urea 40%, dan 
P4 Limbah tahu + Stater urea 40%  

Berdasarkan Gambar 3 di atas menunjukkan bahwa nilai kandungan dari gas metan (CH4) 
selama proses fermentasi 4 minggu berbeda-beda pada setiap perlakuan. Nilai dari masing-masing 
perlakuan yaitu P1 dengan kandungan CH4 sebesar 4350. 08 mol, P2 558.08 mol, P3 100.50 mol, dan 
P4 dengan nilai 51.58 mol. Kandungan tertinggi ditemukan pada P1 dengan bahan utama tanpa 
dilakukan penambahan urea mengahsilkan gas metan 4350.08 ppm, sedangkan kandungan terendah 
ditemukan pada P4 dengan penambahan urea sebanyak 60% dari bahan utama yaitu limbah padat 
tahu dengan nilai 51.58 mol.  

Penambahan urea memberikan pengaruh yang sama dalam pembentukan Karbondioksida 
terhadap cepat atau lambatnya proses pembentukan biogas. Kandungan CH4 yang didapatkan 
menunjukkan bahwa semakin tinggi penambahan urea maka semakin lama pula pembentukan gas 
metan sehingga dapat disimpulkan bahwa pembentukan biogas selain karena faktor suhu dalam 
reaktor (biodigester) juga dipengaruhi oleh penambahan urea. Penambahan urea dapat dikatan belum 
mampu menjadi stater yang baik pada pembentukan bigas berbahan limbah tahu. Penelitian ini 
didukung oleh Adiani 2019) dikatakan bahwa penambahan urea sebaiknya pada proses setelah 
pembentukan biogas dalah hal ini adalah bioslurry (ampas biogas) untuk menghasilkan pupuk dengan 
kandungan hara yang tinggi. Jadi dari hasil penelitian ini dapat simpulkan bahwa urea tidak 
memberikan pengaruh yang baik jika penambahan dilakukan pada proses fermentasi dalam 
menghasilkan gas metan (CH4). 

D. SIMPULAN  
      Berdasarkan hasil dan pembahasan yang sudah diuraika, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa 
suhu yang dihasilkan dengan rentang 28°C-29°C selama proses fermentasi tergolong suhu normal 
sehingga proses fermentasi selama pembentukan biogas terbentuk secara optimal. Penambahan urea 
berbahan limbah padat tahu tidak memberikan pengaruh baik terhadap pembentukan biogas, karena 
karbondioksida (CO2) tertinggi ditemukan pada P1 3819.17 ppm. Penambahan urea pada bahan 
utama yaitu limbah padat tahu memberikan pengaruh yang sama dengan pembentukan gas 
karbondioksida dengan gas metan (CH4) tertinggi yang dihasilkan ditemukan pada P1 tanpa 
penambahan urea sebesar 4350. 08 mol. 
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