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ABSTRACT 

 

ECONOMIC EVALUATION OF HOUSEHOLD ORGANIC WASTE 

UTILIZATION FOR BIOGAS AND LIQUID FERTILIZER 

 

By 

 

ANDARA AULIA 

 

Household organic waste comes from food scraps or kitchen preparations, pieces 

and remnants of vegetables, skin pieces and rotting fruits. Household organic 

waste can use biogas that can be used as an alternative fuel to replace Liquified 

Petroleum Gas (LPG) because of its high calorific value and nutritional value for 

microbes. Biogas processing from household organic waste could be energy 

generated, increased income, and increase agricultural yields due to effluent 

utilization. The purpose of this study was to determine the economic value of the 

use of household organic waste as a substitute for LPG and liquid fertilizer. The 

conduct of economic study using the analysis of Break-Even Point (BEP), Pay 

Back Period (PBP), Net Present Value (NPV), and Internal Rate of Return (IRR). 

The economic value of using household organic waste as fuel to replace LPG and 

liquid fertilizer shows the value of BEP (10kg LPG and 80.38L liquid fertilizer), 

PBP (5 months 14 days), NPV (Rp 8,086,626.20), and IRR (30.59%). 

 

Keywords: Household Organic Waste, Biogas, Economic Value.  



 
 

 

 

 

 

 

 

ABSTRAK 

 

KAJIAN EKONOMI PEMANFAATAN SAMPAH ORGANIK RUMAH 

TANGGA MENJADI BIOGAS DAN PUPUK CAIR 

 

Oleh 

 

ANDARA AULIA 

 

 

 

Sampah organik rumah tangga merupakan sampah yang berasal dari sisa makanan 

atau olahan dapur, potongan dan sisa sayuran, potongan kulit serta buah-buahan 

yang sedang membusuk. Sampah organik rumah tangga dapat dimanfaatkan 

sebagai biogas yang dapat dijadikan bahan bakar alternatif pengganti Liquified 

Petroleum Gas (LPG), karena nilai kalor yang tinggi dan memiliki nilai gizi bagi 

mikroba. Pengolahan biogas dari sampah organik rumah tangga dapat 

menghasilkan energi, pendapatan tambahan dan hasil samping yang dapat  

meningkatkan hasil pertanian. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai 

ekonomi dari pemanfaatan sampah organik rumah tangga sebagai bahan bakar 

pengganti LPG dan pupuk cair. Kajian ekonomi dilakukan menggunakan analisis 

Break Even Point (BEP), Pay Back Periode (PBP), Net Present Value (NPV), dan 

Internal Rate of Return (IRR). Nilai ekonomi dari pemanfaatan sampah organik 

rumah tangga sebagai bahan bakar pengganti LPG dan pupuk cair menunjukkan 

nilai BEP (10kg LPG dan 80,38 pupuk cair), PBP (5bulan 14hari), NPV (Rp 

8.086.626,20), dan IRR sebesar (30,59%). 

 

Kata kunci : Sampah Organik Rumah Tangga, Biogas, Nilai Ekonomi. 
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I. PENDAHULUAN 
 

 

1.1. Latar Belakang 

 

Sampah organik rumah tangga merupakan sampah yang berasal dari sisa makanan 

atau olahan dapur, potongan dan sisa sayuran, potongan kulit serta buah-buahan 

yang sedang membusuk. Sampah organik rumah tangga merupakan sumber energi 

yang belum dimanfaatkan. Pengelolaan sampah yang tidak memadai seperti 

pembuangan yang tidak terkontrol menyebabkan beberapa konsekuensi yang 

merugikan. Hal ini tidak hanya menyebabkan pencemaran air, namun juga 

menimbulkan berbagai macam penyakit, dan mengeluarkan bau tak sedap. Selain 

itu, sampah organik rumah tangga merupakan bahan organik yang memiliki nilai 

kalori tinggi dan nilai gizi bagi mikroba sehingga dapat meningkatkan efisiensi 

produksi metana (Patil et al., 2019). 

 

Biogas merupakan salah satu energi alternatif yang sekarang banyak 

dikembangkan karena menggunakan bahan baku yang bersifat organik dan ramah 

lingkungan. Biogas juga dinilai sangat berpotensi sebagai sumber energi alternatif 

karena nilai kalornya yang cukup tinggi yaitu sebesar 4.800-6.700 kkal/m3 

(Harahap,1980). Biogas adalah gas yang dihasilkan dari aktivitas mikroba secara 

anaerobik pada bahan-bahan organik yang dapat diuraikan. Pada umumnya 

hampir semua bahan organik yang ada dapat diproses menjadi biogas. Menurut 

Hermawan et al. (2007), di Indonesia nilai potensial pemanfaatan biogas ini akan 

terus meningkat karena adanya jumlah bahan baku biogas yang melimpah. Salah 

satu bahan baku pembuatan biogas adalah sampah organik rumah tangga.  
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Seiring dengan menurunnya ketersediaan sumber energi fosil yang bersifat tak 

terbarukan, maka arah perekonomian bergeser menjadi perekonomian energi. 

Energi seperti darah pada manusia dalam suatu negara. Semua aspek kehidupan 

memerlukan energi, baik dalam bentuk primer ataupun sekunder. Berdasarkan 

data yang ada dalam Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) 

pemakaian migas Indonesia sebanyak 47% dikonsumsi oleh sektor transportasi, 

22% oleh sektor rumah tangga, 22% oleh sektor industri, dan 9% pembangkit 

listrik. Pemakaian migas dalam sektor rumah tangga digunakan dalam bentuk 

yang telah dikonversi, yaitu Liquefied Petroleum Gas (LPG) (Pradnyana, 2016). 

 

LPG merupakan gas hidrokarbon yang dicairkan dengan tekanan untuk 

memudahkan penyimpanan, pengangkutan dan penanganannya (Syukur, 2011). 

LPG biasa digunakan sebagai bahan bakar dalam memasak karena bersifat aman 

dan mudah menguap (Bin Hashim, 2008). Berdasarkan Dewan Energi Nasional 

(DEN) Tahun 2019 penggunaan LPG di Indonesia pada tahun 2013 mencapai 

47,8 Juta BOE dan meningkat menjadi 63,7 Juta Barrel Oil Equivalent (BOE) 

pada tahun 2018. Perkembangan konsumsi LPG digambarkan pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Penggunaan Liquefied Petroleum Gas (LPG) (Sumber: HEESI, 2018) 

 

 

LPG berasal dari gas alam yang terbentuk dari proses pelapukan mikroorganisme 

yang terkubur di bawah tanah sejak berjuta-juta tahun yang lalu. Gas ini 
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merupakan jenis gas alam yang berasal dari pengolahan minyak bumi atau minyak 

mentah (Kementerian ESDM, 2011). Penggunaan gas alam sebagai bahan bakar 

akan menyebabkan dampak negatif pada lingkungan seperti pemanasan global 

yang terjadi karena kebocoran metana pada saat pengeboran dan ekstraksi gas 

alam. Gas alam merupakan sumber energi yang tidak dapat diperbarui, sehingga 

ketersediaannya semakin berkurang. Kholiq (2015) menyatakan bahwa salah satu 

kekayaan sumber daya energi di Indonesia yaitu biogas. Biogas dapat 

menggantikan ketergantungan terhadap penggunaan gas alam yang semakin 

terbatas baik jumlah dan cadangannya. 

 

Pengolahan biogas sampah organik rumah tangga dapat menghasilkan keuntungan 

dalam sektor lingkungan. Keuntungan yang didapat dalam sektor lingkungan 

adalah mengurangi penggunaan bahan bakar fosil sehingga meminimalkan gas 

efek rumah kaca, dan mampu menguraikan sampah organik yang mengandung 

bakteri, sehingga lingkungan dapat lebih bersih dan sehat serta memperkecil 

jumlah gas yang dihasilkan oleh timbunan sampah padat (Runtuni dan Dewanti, 

2019). Pengolahan biogas dari sampah organik rumah tangga juga menghasilkan 

manfaat dalam sektor ekonomi mikro melalui energi, sumber pendapatan 

tambahan, dan peningkatan hasil peternakan dan pertanian. Sampah yang awalnya 

hanya dibuang, dengan dibangunnya instalasi biogas dapat termanfaatkan dengan 

baik (Haryanto, 2014). 

 

Biogas juga menghasilkan produk samping atau keluaran dari sisa proses 

pembuatan biogas yaitu ampas biogas (Bio-Slurry) yang dapat digunakan sebagai 

pupuk organik bagi tanaman. Sharma (2012) mengatakan bahwa sisa keluaran 

biogas ini telah mengalami fermentasi anaerob sehingga bisa langsung digunakan 

untuk memupuk tanaman. Pemanfaatan biogas ini diharapkan dapat mengurangi 

sampah organik rumah tangga, menurunkan level pemanasan global dengan 

pemanfaatan gas metan sebagai komponen utama biogas, dan menghasilkan 

residu berupa pupuk organik yang dapat dimanfaatkan untuk pertanian, Atmodjo 

(2014) juga mendukung strategi mengatasi ekonomi biaya timggi rumah tangga 

(Elizabeth, 2011). Oleh karena itu, untuk penerapan pemanfaatan biogas dan 
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pupuk organik dari sampah organik rumah tangga tersebut perlu dikaji kelayakan 

ekonominya. 

 

1.2. Tujuan 

 

Tujuan penelitian ini adalah menghitung nilai ekonomi pemanfaatan biogas dari 

sampah organik rumah tangga sebagai bahan bakar pengganti LPG dan 

pengolahan pupuk organik cair. 

 

I.3. Manfaat Penelitian 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk memberikan informasi secara teoris 

mengenai nilai ekonomi dari pemanfaatan biogas dari sampah organik rumah 

tangga sebagai bahan bakar pengganti LPG dan pengolahan pupuk organik cair. 

 

1.4 Kerangka Pemikiran 

 

Biogas merupakan salah satu energi alternatif yang sekarang banyak 

dikembangkan. Selain murah, biogas juga ramah lingkungan. Biogas juga 

menghasilkan produk samping berupa Bio-Slurry yang dapat dimanfaatkan 

sebagai pupuk cair. Biogas dapat dihasilkan dari bahan organik seperti sampah 

organik rumah tangga. Sampah organik rumah tangga merupakan bahan organik 

yang memiliki nilai kalori dan nilai gizi yang tinggi bagi mikroba (Patil et al., 

2019). Namun sebagian besar sampah organik rumah tangga dibuang di TPA 

(Tempat Pembuangan Akhir) yang menyebabkan bahaya kesehatan dan penyakit 

bagi masyarakat. Potensi bahaya kesehatan yang dapat ditimbulkan yaitu,  

penyakit diare, kolera, dan tifus dapat menyebar dengan cepat akibat virus yang 

berasal dari sampah (Saputra, et al. 2020). 

 

Pengolahan biogas dilakukan dengan memasukkan substrat berupa sampah 

organik ke dalam digester dengan kondisi anaerob, dalam beberapa waktu sampah 

yang dimasukkan akan menghasilkan gas yang dapat dimanfaatkan sebagai 

sumber energi. Pengolahan biogas dapat menghasilkan manfaat dalam sektor 
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ekonomi mikro melalui energi berupa biogas, sumber pendapatan tambahan, dan 

peningkatan hasil pertanian dengan menggunakan pupuk organik. Menurut 

Gittinger (1986), aspek finansial merupakan kriteria yang perlu dikaji dalam 

menilai kelayakan pengembangan biogas sebagai energi alternatif. Adapun alur 

kerangka pemikiran yang akan digunakan pada penelitian ini terdapat pada 

Gambar 2.  

 

Gambar 2. Diagram alir kerangka pemikiran 

 

Perhitungan ekonomi dilakukan dengan menentukan biaya pengeluaran yang 

dibutuhkan, seperti biaya tetap, biaya habis pakai, serta menentukan pendapatan 

yang diperoleh dari pemanfaatan biogas dan hasil sampingnya berupa pupuk 

organik. Oleh karena itu, dilakukan analisis ekonomi pada penelitian ini untuk 

melihat kelayakan pada pemanfaatan sampah organik rumah tangga menjadi 

biogas. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1. Liquefied Petroleum Gas (LPG) 

 

Liquefied Petroleum Gas (LPG) terdiri dari unsur karbon dan hidrogen yang 

merupakan senyawa hidrokarbon dengan komponen utama C3 dan C4. LPG 

adalah gas hasil produksi dari kilang migas atau pemisahan gas alam, yang 

komponen utamanya adalah gas propana dan butana yang dicairkan. Terdapat 3 

(tiga) macam LPG yaitu LPG propane yang sebagian besar terdiri dari C3, LPG 

butane yang sebagian besar terdiri dari C4, Mix LPG yang merupakan campuran 

dari propane dan butane. Penggunaan LPG butane biasanya dipergunakan oleh 

masyarakat umum untuk korek api. LPG propane biasanya dipergunakan di 

industri-industri sebagai pendingin, bahan bakar pemotong, untuk menyemprot cat 

dan lainnya. LPG mix biasanya dipergunakan oleh masyarakat umum untuk bahan 

bakar memasak. 

 

LPG terbentuk dengan cara menambah tekanan atau menurunkan suhunya 

membuat menjadi cairan. Inilah yang kita kenal denganbahan bakar gas cair. 

Tekanan uap LPG sebesar 4 - 9 kg/cm2 dan nilai kalori :21.000 BTU/lb ( 48846 

KJ/kg) dengan nilai ρ = 0,6034 g/ml Perbandingan komposisi, propana (C3H8) : 

butana (C4H10) = 30: 70. (www.pertamina.com). Secara umum sifat LPG adalah 

sebagai berikut : 

a. massa jenis gas LPG campuran 1,5 g/cm3, 

b. tidak mempunyai sifat pelumasan terhadap metal, 

c. merupakan solvent yang baik terhadap karet, sehingga perlu diperhatikan 

terhadap kemasan atau tabung yang dipakai, 

d. tidak berwarna baik berupa cairan maupun dalam bentuk gas, 

e. tidak berbau, sehingga untuk keamanan, LPG komersial perlu ditambah zat 

odor, yaitu ethyl mercaptane yang berbau menyengat seperti petai, 
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f. tidak mengandung racun, 

g. bila menguap di udara bebas akan menbentuk lapisan karena kondensasi 

sehingga adanya aliran gas, 

h. setiap kilogram LPG cair dapat berubah menjadi kurang lebih 500 liter gas 

LPG, 

i. LPG menghambur di udara secara perlahan sehingga sukar mengetahuinya 

secara dini, dan 

j. tekanan gas LPG cukup besar, sehingga bila terjadi kebocoran LPG akan 

membentuk gas secara cepat, memuai dan sangat mudah terbakar. 

(Kartika, 2019). 

 

2.2. Biogas 

 

Biogas adalah gas yang terbentuk dari penguraian bahan organik dalam keadaan 

anaerobik (Wahyuni, 2011). Komposisi biogas terdiri dari: 50%-80% metana, 

CO2, H2S dan sedikit air, yang dapat dijadikan sebagai pengganti minyak tanah 

atau liquefied petroleum gas (LPG) (BPPT, 1997). Pada proses pembuatan biogas, 

dibutuhkan rangkaian alat berupa alat pencerna (digester), lubang masuk bahan 

baku, lubang pengeluaran lumpur (slurry) hasil pencernaan, dan pipa untuk 

mengalirkan biogas yang dihasilkan langsung ke kompor maupun untuk 

penerangan. Pada digester, terdapat bakteri metanogen yang mencerna bahan 

organik secara anaerob untuk menghasilkan biogas, yang selanjutnya dialirkan 

melalui pipa. Proses anerob untuk menghasilkan biogas ini dapat dijelaskan dalam 

4 tahapan, yakni: hidrolisis, pembentukan asam, pembentukan asetat dan 

pembentukan metana (Subekti, 2011). 

 

Wahyuni (2008) menyatakan, setiap 1 m3 biogas sebanding dengan 0,46 kg elpiji. 

Sifat biogas yaitu 20% lebih ringan dari udara dan memiliki suhu pembakaran 

antara 650ºC sampai dengan 750ºC, yang apabila dibakar akan menghasilkan 

nyala api 17 biru seperti gas LPG. Nilai Kalor gas metana adalah 20 MJ/m³ 

dengan efisiensi pembakaran 60% pada konvesional kompor biogas (Widodo et 

al., 2006).  
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Penggunaan biogas sebagai energi alternatif relatif lebih sedikit menghasilkan 

polusi, disamping berguna menyehatkan lingkungan karena mencegah 

penumpukan sampah sebagai sumber penyakit, bakteri, dan polusi udara. 

Keunggulan biogas adalah karena dihasilkan pupuk cair (Abdullah, 1991). Gas 

metana (CH4) yang merupakan komponen utama biogas merupakan bahan bakar 

yang berguna karena mempunyai nilai kalor yang cukup tinggi. 

 

2.3. Manfaat Biogas 

 

Biogas dapat dimanfaatkan secara langsung atau ditingkatkan dengan cara yang 

berbeda. Biogas dari digester rumah tangga dapat dimanfaatkan dengan dibakar 

langsung di kompor. Biogas memiliki nilai kalor yang lebih rendah dibandingkan 

dengan gas alam (22 MJ / Nm3 vs 31 – 40 MJ / Nm3), kebanyakan karena 

konsentrasi CH4 dalam biogas lebih rendah (40 - 70% vs 81 - 89%) ( Korres, et 

al., 2013 ). Biogas bisa dibakar untuk panas atau uap, tetapi penggunaan biogas 

yang paling umum adalah untuk listrik dan panas dalam unit gabungan panas dan 

daya, karena biogas lebih efisien. Pada digester rumah tangga skala kecil, produk 

lain juga bisa diperoleh selain biogas, yaitu sebagai pupuk untuk meningkatkan 

pertanian dan juga digunakan sebagai pakan (Sawatdeenarunat, et al., 2016 ). 

 

Pengolahan sampah menjadi biogas sangat menguntungkan karena hasil dari 

pengolahan sampah memiliki manfaat, yaitu: 

 

1. Sebagai sumber energi  

Biogas dimanfaatkan sebagai energi pada kompor gas, lampu penerangan, 

generator listrik skala rumah tangga (Wijayanti, 2008).  

 

2. Mengurangi efek rumah kaca 

Pembakaran bahan bakar fosil menghasilkan gas karbondioksida (CO2) yang ikut 

memberikan kontribusi efek rumah kaca pada hutan sehingga menghasilkan gas 

oksigen yang melawan efek rumah kaca (Wijayanti, 2008). 
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3. Sebagai pupuk berkualitas 

Produk samping adalah pupuk organik yang kaya unsur hara yaitu berbagai 

mineral hara makro dan mikro kebutuhan tumbuhan seperti Fosfor (P), 

Magnesium (Mg), Kalsium (Ca), Kalium (K), tembaga (Cu), Zeng (Zn), dan 

Nitrogen (N) (Moog, 1997).  

 

Biogas juga dapat diubah menjadi bahan bakar lain dan atau bahan kimia dengan 

nilai lebih tinggi. Contoh produk bernilai lebih tinggi adalahl metanol, dengan 

metode termokimia atau biologis. Metode termokimia mengubah biogas menjadi 

metanol dengan reaksi katalitik yang memerlukan peningkatan biogas. Metode 

biokimia dapat memanfaatkan biogas secara langsung dan menggunakan 

microorganisme, seperti bakteri metanotrofik, yang dapat mengubah CH4 menjadi 

metanol (Lembar dkk., 2016). Biogas juga bisa direformasi menjadi biosyngas 

dan selanjutnya diubah menjadi bahan bakar drop-in cair melalui sintesis Fisher-

Tropsch atau fermentasi syngas (Yang dkk., 2014).  

 

2.4. Pupuk Organik Cair 

 

Pupuk cair adalah larutan dari hasil pembusukan bahan-bahan organik yang 

berasal dari sisa tanaman, kotoran hewan, dan manusia yang kandungan unsur 

haranya lebih dari satu unsur. Pupuk cair memiliki banyak keunggulan bila 

dibandingkan dengan kompos padat. Pupuk cair lebih cepat meresap ke dalam 

tanah dan diserap oleh tanaman, lebih praktis digunakan dan proses 

pembuatannya lebih cepat yaitu 2-3 minggu (Gunawan, 2015). Pupuk organik cair 

yang baik yaitu mengandung unsur hara makro terutama nitrogen (N), fosfor (P), 

kalium (K), dan C-organik, karena unsur-unsur tersebut adalah unsur hara yang 

dibutuhkan tanaman dalam jumlah yang cukup banyak. Menurut Nur, et al. 

(2016), kandungan unsur hara pupuk cair menggunakan bahan baku sampah 

organik sayuran menghasilkan dengan kandungan N, P, C –organik masing-

masing sebesar 0,19; 0,28; dan 0,38 % dengan waktu fermentasi 17 hari. 
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Manfaat pupuk cair bagi tumbuhan adalah: 

1) dapat mendorong dan meningkatkan pembentukan klorofil daun dan 

pembentukan bintil akar pada tanaman leguminosae sehingga meningkatkan 

kemampuan fotosintesis tanaman dan penyerapan nitrogen dari udara, 

2) dapat meningkatkan vigor tanaman sehingga tanaman menjadi kokoh dan 

kuat, meningkatkan daya tahan tanaman terhadap kekeringan, cekaman cuaca 

dan serangan patogen penyebab penyakit, 

3) merangsang pertumbuhan cabang produksi, 

4) meningkatkan pembentukan bunga dan bakal buah, 

5) mengurangi gugurnya daun, bunga dan bakal buah, dan 

6) mengurangi penggunaan pupuk anorganik dan sebagai alternatif pengganti 

pupuk kandang. 

(Rizqiani et al., 2007) 

 

2.5. Reaktor Biogas 

 

Proses pembuatan biogas tidak lepas dari adanya digester yang digunakan untuk 

menampung kotoran sapi yang akan dikonversikan menjadi energi biogas. 

Beberapa jenis digester biogas yang dapat diterapkan untuk skala rumah tangga 

antara lain : 

 

1. Digester Tipe Kubah Tetap ( Fixed-Dome) 

Gambar 3. Digester Biogas Tipe Fixed-Dome 
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Digester ini dibuat pertama kali di China sekitar tahun 1930 sehingga digester ini 

disebut juga digester China, kemudian digester ini berkembang dengan berbagai 

model. Digester tipe ini memiliki dua bagian antara lain digester sebagai tempat 

pencerna material biogas dan sebagai rumah bagi bakteri, baik bakteri pembentuk 

asam ataupun bakteri pembentuk gas metana. Bagian tempat pencerna dapat 

dibuat dengan kedalaman tertentu menggunakan batu, batu bata atau beton. 

Fungsi bagian ini sebagai penahan gas agar tidak terjadi kebocoran sehingga 

strukturnya harus kuat. Bagian yang kedua adalah kubah tetap (fixed-dome). 

Bagian ini berbentuk menyerupai kubah dan sebagaii tempat pengumpul gas yang 

tidak bergerak (fixed). Gas yang dihasilkan dari material organik pada digester 

akan mengalir dan disimpan di bagian kubah. 

 

Keuntungan digester tipe ini adalah biaya konstruksi yang lebih murah dari pada 

menggunakan digester terapung, karena tidak memiliki bagian yang bergerak 

menggunakan besi yang tentunya harganya relatif lebih mahal dan perawatannya 

lebih mudah. Sedangkan kerugian dari digester ini adalah seringnya terjadi 

kehilangan gas pada bagian kubah karena konstruksi tetapnya. 

 

2. Digester Tipe Floating Drum (Terapung) 

 

Gambar 4. Digester Tipe Floating Drum (Terapung) 

 

Digester jenis ini pertama kali dikembangkan di India pada tahun 1937 sehingga 

dinamakan dengan digester India. Memiliki bagian digester yang sama dengan 
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digester kubah, perbedaannya terletak pada bagian penampung gas yang terbuat 

dari drum dan dapat bergerak naik-turun. Pergerakan drum mengapung pada 

tergantung dari jumlah gas yang dihasilkan. Keuntungan dari digester ini adalah 

dapat melihat secara langsung pergerakan dari volume gas yang tersimpan, dan 

tekanan gas konstan dikarenakan tempat penyimpanan yang terapung. Sedangkan 

kerugiannya adalah biaya material konstruksi ini lebih mahal, selain itu faktor 

korosi pada drum juga menjadi masalah sehingga bagian pengumpul gas pada 

digester ini memiliki umur yang lebih pendek dibandingkan menggunakan tipe 

kubah tetap. 

 

3. Digester Balon 

Gambar 5. Digester Biogas tipe Balon 

 

Digester balon merupakan jenis digester yang banyak digunakan pada skala 

rumah tangga. Konstruksi digester ini menggunakan bahan plastik sehingga lebih 

efisien dalam penanganan dan perubahan tempat biogas. Digester ini terdiri dari 

satu bagian yang berfungsi sebagai digester dan penyimpan gas masing-masing 

bercampur dalam satu ruangan tanpa sekat. Material organik terletak dibagian 

bawah karena memiliki berat yang lebih besar dibandingkan gas. 
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4. Digester Tipe Fiberglass 

 

Gambar 6. Digester Tipe Fiberglass 

 

Digester ini menggunakan bahan fiberglass dan merupakan jenis digester yang 

banyak digunakan pada skala rumah tangga. Bahan yang digunakan untuk 

membuat digester ini adalah bahan fiberglass sehingga lebih efisien dalam 

penanganan dan perubahan tempat biogas. Digester ini terdiri dari satu bagian 

yang berfungsi sebagai digester dan penyimpanan gas masing-masing bercampur 

dalam satu ruangan tanpa sekat. Digester dari bahan fiberglass ini sangat efisien 

karena sangat kedap, ringan dan kuat, apabila terjadi kebocoran mudah diperbaiki 

atau dibentuk kembali seperti semula, dan yang lebih efisiennya adalah digester 

dapat dipindahkan sewaktu-waktu jika sudah tidak digunakan lagi. 

 

2.6. Break Event Point  (BEP)  

 

Break Event Point (BEP) merupakan suatu keadaan dimana suatu perusahaan di 

dalam posisinya tidak mengalami keuntungan dan kerugian. Hal ini dapat terjadi 

apabila dalam operasinya menggunakan biaya tetap dan volume penjualan hanya 

untuk menutupi biaya tetap dan biaya variabel. Apabila penjualan hanya cukup 

untuk menutupi biaya variabel dan sebagian biaya tetap, maka perusahaan 

menderita kerugian. Sedangkan apabila penjualan melebihi biaya penjualan dan 

biaya tetap yang harus dikeluarkan maka perusahaan mengalami keuntungan. 

Adapun komonen perhitungan biaya pada BEP adalah sebagai berikut:  
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1. Biaya Tetap (Fixed Cost)  

Biaya tetap merupakan biaya yang nilainya cenderung stabil tanpa dipengaruhi 

oleh unit yang diproduksi. Jadi komponen yang satu ini konstan ada atau muncul 

saat produksi berlangsung ataupun saat produksi tidak dilakukan oleh perusahaan. 

Contoh biaya tetap pada perusahaan adalah biaya tenaga kerja, biaya penyusutan 

mesin, biaya air, dan lain sebagainya. 

 

2. Biaya Variabel (Variable Cost)  

Biaya variabel merupakan biaya yang besar nilainya tergantung pada kuantitas 

unit atau barang yang diproduksi. Jadi komponen yang satu ini merupakan biaya 

per unit yang sifatnya 12 tidak tetap atau berubah-ubah sesuai dengan tindakan 

produksi yang berlangsung. Jadi misalkan saja jika produksi berhenti maka biaya 

variabel menurun atau tidak ada dan jika produksi meningkat maka biaya variabel 

juga akan ikut meningkat. Beberapa contoh biaya variabel adalah biaya bahan 

baku, biaya listrik, dan lain sebagainya. 

 

3. Harga Jual (Selling Price)  

Harga jual merupakan harga jual listrik yang diproduksi oleh perusahaan. Harga 

jual ini perlu untuk diketahui karena termasuk dalam rumus penghitungan Break 

Event Point. 

 

2.7. Pay Back Periode  (PBP) 

 

Menurut Abdul Choliq dkk. (2004) payback period dapat diartikan sebagai jangka 

waktu kembalinya investasi yang telah dikeluarkan, melalui keuntungan yang 

diperoleh dari suatu proyek yang telah direncanakan. Pay back period dari suatu 

investasi menggambarkan panjang waktu yang diperlukan agar dana yang 

tertanam pada suatu investasi dapat diperoleh kembali seluruhnya. Analisis 

payback period dalam studi kelayakan perlu juga ditampilkan untuk mengetahui 

seberapa lama usaha/ proyek yang dikerjakan baru dapat mengembalikan 

investasi. Metode analisis payback period bertujuan untuk mengetahui seberapa 

lama (periode) investasi akan dapat dikembalikan saat terjadinya kondisi break 

even-point. 
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Analisis payback period dihitung dengan cara menghitung waktu yang diperlukan 

pada saat total arus kas masuk sama dengan total arus kas keluar. Hasil analisis 

payback period ini nantinya alternatif yang akan dipilih adalah alternatif dengan 

periode pengembalian lebih singkat. Penggunaan analisis ini hanya disarankan 

untuk mendapatkan informasi tambahan guna mengukur seberapa cepat 

pengembalian modal yang diinvestasikan. Metode analisis payback period 

bertujuan untuk mengetahui seberapa lama (periode) investasi akan dapat 

dikembalikan saat terjadinya kondisi break even-point. Analisis payback period 

dihitung dengan cara menghitung waktu yang diperlukan pada saat total arus kas 

masuk sama dengan total arus kas keluar. 

 

2.8. Net Present Value (NPV) 

 

Present Value merupakan selisih antara pengeluaran dan pemasukan yang telah 

didiskon dengan menggunakan social opportunity cost of capital sebagai diskon 

faktor, atau dengan kata lain merupakan arus kas yang diperkirakan pada masa 

yang akan datang yang didiskontokan pada saat ini. Menurut Kasmir (2003) Net 

Present Value (NPV) atau nilai bersih sekarang merupakan perbandingan antara 

PV kas bersih dengan PV Investasi selama umur investasi. Sedangkan menurut 

Ibrahim (2003) Net Present Value (NPV) merupakan net benefit yang telah di 

diskon dengan menggunakan social opportunity cost of capital (SOCC) sebagai 

diskon faktor. 

Net Present Value (NPV) tersebut dihitung dengan rumus : 

𝑅𝑡

(1 + 𝑖)𝑡
 

Keterangan : 

t = waktu arus kas 

i = suku bunga diskonto yang digunakan 

Rt = arus kas bersih (the net cash flow) dalam waktu t 
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Berikut ini ditunjukkan arti dari perhitungan NPV terhadap keputusan investasi 

yang akan dilakukan : 

➢ NPV > 0 , maka proyek ekonomis untuk dijalankan 

➢ NPV < 0 , maka proyek tidak layak untuk dijalankan karena tidak ekonomis 

➢ NPV = 0 , maka proyek dapat dijalankan atau tidak dijalankan. 

 

2.9. Internal Rate of Return (IRR) 

 

Internal Rate of Return (IRR) yang merupakan indikator tingkat efisiensi dari 

suatu investasi. IRR adalah nilai discount rate yang membuat NPV dari proyek 

sama dengan nol. Pada dasarnya “internal rate of return” harus dicari dengan 

cara “Trial and error” dengan serba coba-coba. Penentuan tarif kembalian 

dilakukan dengan metode trial and error dengan cara sebagai berikut : 

a. Mencari nilai tunai aliran kas masuk bersih pada tarif kembalian yang dipilih 

secara sembarang di atas atau dbawah tarif kembalian investasi yang 

diharapkan. 

b. Mengiterpolasikan kedua tarif kembalian tersebut untuk mendapatkan tarif 

kembalian sesungguhnya. 

 

IRR lebih merupakan suatu indikator efisiensi dari suatu investasi, berlawanan 

dengan NPV, yang mengindikasikan value atau suatu besaran uang. IRR 

merupakan effective compounded return rate annual yang dapat dihasilkan dari 

suatu investasi atau yield dari suatu investasi. Suatu proyek/investasi dapat 

dilakukan apabila rate of return lebih besar daripada return yang diterima apabila 

kita melakukan investasi di tempat lain (bank, bonds, dll). Menentukan besarnya 

nilai IRR harus dihitung dulu NPV1 dan NPV2 dengan cara coba-coba. 32 Jika 

NPV1 bernilai positif maka discount factor kedua harus lebih besar dari SOCC, 

dan sebaliknya (Giatman, 2006).
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III. METODOLOGI 

 

 

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Pengelolaan Limbah Agroindustri, 

Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung pada 

bulan April – September 2021. 

 

3.2. Alat dan Bahan 

 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah logbook, pena, alat perekam 

(HP), Microsoft Excel 2019 dan komputer. Bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah data primer dan data sekunder. 

 

3.3. Metode Penelitian 

 

Metode yang dilakukan dalam penelitian ini adalah metode survei lapang yang 

bertujuan untuk memperoleh data pengukuran langsung besarnya biogas yang 

dihasilkan. Hasil dari survei lapang tersebut telah dianalisis secara deskriptif. Data 

primer diperoleh dari hasil mewawancarai responden dan melalui observasi 

pengukuran besarnya biogas yang dihasilkan. Data sekunder diperoleh melalui 

studi literatur dari berbagai sumber pustaka terkait analisis yang dilakukan. Data 

yang didapat, diolah dengan menggunakan bantuan Microsoft Excel 2019 pada 

komputer. 
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3.3.1. Metode Pengumpulan data 

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari data primer dan 

sekunder yang bersifat kuantitatif. Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut : 

 

Tabel 1. Biaya Produksi 

 

 

 

 

 

 

 

Tabe

Tabel 2. Biaya Penerimaan 

Biaya Penerimaan 

Jumlah Produksi Harga/Satuan 

1. Biogas 1.Biogas 

2. Pupuk Cair 2.Pupuk Cair 

 

 

Pengumpulan seluruh data yang diperlukan dalam penelitian ini dilakukan melalui 

beberapa cara yang meliputi : 

a. Wawancara 

Wawancara dilakukan secara tidak terstruktur dengan mengajukan beberapa 

pertanyaan yang dapat menunjang peneliti dalam melengkapi data penelitian. 

Responden yang dipilih yaitu pengusaha reaktor biogas. 

b. Observasi 

Observasi yang dilakukan dengan melihat secara langsung obyek kegiatan 

terhadap produksi biogas yang dihasilkan dari pemanfaatan sampah organik 

rumah tangga.  

 

Biaya Produksi 

Biaya Tetap 1. Penyusutan Reaktor 

Crusher 

Pipa 

2. Pemeliharaan  Alat 

Biaya Variabel 1. Bahan Sampah 

 2. Utilitas Air 

  Listrik 



19 
 

 

 

c. Studi literatur dan kepustakaan 

Studi literatur dan kepustakaan bertujuan untuk dapat menganalisa secara teoritis 

terhadap masalah-masalah yang berhubungan dengan penulisan dengan membaca 

skripsi, studi kepustakaan dilakukan dengan membaca berbagai text book, jurnal, 

artikel-artikel yang relevan, sumber-sumber lain guna memperoleh data sekunder. 

 

3.4. Pelaksanaan Penelitian 

 

3.4.1. Pengamatan 

 

Pengamatan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah : 

a. Produksi Biogas 

Data produksi biogas dihasilkan dari uji coba rata-rata penggunaan reaktor 

biogas pada penelitian sebelumnya yang telah diolah. 

 

b. Konversi Biogas menjadi LPG 

Konversi biogas dapat dilihat pada Tabel 3 :  

 

Tabel 3. Biogas dibandingkan dengan bahan bakar lain 

Aplikasi Bahan Bakar lain 

1 m3 

Biogas 

setara 

Elpiji 0,46 kg 

Minyak tanah 0,63 liter 

Minyak solar 0,52 liter 

Bensin 0,80 liter 

Kayu bakar 3,50 kg 

         Sumber: Wahyuni, 2011 

 

c. Substitusi Biogas menjadi LPG 

Biogas menjadi LPG = 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑏𝑖𝑜𝑔𝑎𝑠 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑘𝑎𝑛 × 0,46 𝑘𝑔 
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Nilai kalor metana  = 9.100 kkal/m3  

    = 12.740 kkal/kg (Harasimowicz et al., 2007) 

1m3 biogas mengandung 57% metana. 

Nilai kalor LPG  = 11.255 kkal/kg (Syukur, 2011) 

 

1m3 biogas setara dengan : 

1m3 biogas  = x kg LPG 

9.100 kkal/m3 (57%) = x 11.255 kkal/kg 

5.187kkal/m3 = x 11.255 kkal/kg 

x = 
5.187 kkal/m3

11.255 kkal/kg
 

x = 0,46 kg/m3 

❖ Jadi, 1m3 biogas setara dengan 0,46kg LPG 

 

3.4.2.  Analisis Ekonomi 

 
1. Biaya Produksi  

Biaya produksi digunakan untuk mengetahui jumlah biaya yang dikeluarkan 

untuk investasi dan oprasional pembuatan instalasi biogas sebagai bahan 

bakar pengganti LPG dengan perhitungan :  

 

𝑇𝐶 = 𝑇𝐹𝐶 + 𝑇𝑉𝐶 

 

 

Keterangan : 

TC = Total Cost (Biaya Total) 

TFC = Total Fixed Cost (Biaya Tetap Total) 

TVC = Total Variabel Cost (Biaya Variabel Total) 
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2. Aspek analisis ekonomi dilakukan menggunakan : 

• BEP (Break Even Point)  

BEP adalah titik impas di mana posisi jumlah pendapatan dan biaya sama atau 

seimbang sehingga tidak terdapat keuntungan ataupun kerugian. Analisis BEP 

berfungsi untuk menghitung jumlah laba agar tidak mengalami kerugian. 

 

𝐵𝐸𝑃 =  𝐹𝐶/(𝑃 − 𝑉𝐶) 

 

Keterangan : 

FC =  Fixed Cost atau Biaya Tetap  

P =  Price Per Unit atau Harga per unit (Gas LPG)  

VC =  Variable Cost atau Biaya Variabel 

 

• PBP (Pay Back Periode)  

PBP ialah jangka waktu dari pengembalian modal dalam suatu usaha bisnis, 

dimana periode pengembalian dlm jangka Waktu tertentu yg menentukan 

terjadinya suatu Cash In Flow (Arus Penerimaan) yang secara Kumulatif itu sama 

dengan Jumlah Investasi didalam Suatu Usaha Bisnis. 

 

𝑃𝐵𝑃 =
𝐼

𝑁𝐶𝐹
 

 

Keterangan : 

I = Investasi awal 

NCF = Net Cash Flow (arus kas bersih) 

       NCF     = Laba Bersih + Penyusutan 

PBP = Lamanya periode pengembalian 
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• Net Present Value (NPV)  

NPV adalah perbedaan antara nilai sekarang dari benefit (keuntungan) dengan 

nilai sekarang biaya, yang besarnya dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut : 

 

𝑁𝑃𝑉 =
𝑅𝑡

(1 + 𝑖)𝑡
 

Keterangan : 

t = waktu arus kas 

i = suku bunga yang digunakan 

Rt = arus kas bersih (the net cash flow) dalam waktu t 

 

Dengan kriteria : 

➢ NPV > 0 , maka proyek ekonomis untuk dijalankan 

➢ NPV < 0, maka proyek tidak layak untuk dijalankan karena tidak 

ekonomis 

➢ NPV = 0, maka proyek dapat dijalankan atau tidak dijalankan. 

 

c. Internal Rate of Return (IRR)  

IRR dari suatu investasi adalah suatu nilai tingkat bunga yang menunjukan bahwa 

nilai sekarang netto (NPV) sama dengan jumlah seluruh ongkos investasi usaha. 

Analisis IRR dilakukan untuk mengetahui laju pengembalian modal suatu usaha.  

 

𝐼𝑅𝑅 =  𝑖1 +  
𝑁𝑃𝑉1

(𝑁𝑃𝑉1 − 𝑁𝑃𝑉2)
× (𝑖2 −  𝑖1) 

 

Dimana : 

i1 = tingkat discount rate yang menghasilkan NPV1 

i2 = tingkat discount rate yang menghasilkan NPV2 

 

Kriteia : 

IRR > tingkat bunga, maka usulan proyek diterima 

IRR < tingkat bunga, maka usulan proyek ditolak 
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(Gittinger, 1986). 

 

Diagram alir pelaksanaan penelitian dapat dilihat pada gambar 7. 

 

Gambar 7. Diagram Alir Pelaksanaan Penelitian 

 

Penelitian dimulai dengan menghitung jumlah produksi biogas dan pupuk cair 

yang dihasilkan dalam satu hari, selanjutnya jumlah produksi biogas 

dikonversikan menjadi bahan bakar LPG, lalu dihitung seberapa besar produksi 

biogas dapat mensubstitusikan penggunaan bahan bakar LPG dalam suatu rumah 

tangga. Hasil dari perhitungan tersebut digunakan untuk menentukan penerimaan, 

dan menentukan biaya operasional yang akan digunakan. Analis ekonomi 

dilakukan menggunakan perhitungan sebelumnya untuk mendapatkan hasil 

analisis ekonomi. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1. Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil analisis ekonomi yang telah dilakukan menunjukkan bahwa 

pemanfaatan sampah organik rumah tangga menjadi bahan bakar pengganti LPG 

dan pupuk cair dapat dijalankan. Hasil analisis ekonomi pemanfaatan sampah 

organik rumah tangga menjadi bahan bakar pengganti LPG dan pupuk cair 

diperoleh nilai NPV sebesar Rp 8.086.626,20, IRR sebesar 30,59 %, PBP sebesar 

5,46; dan BEP sebesar 10 kg LPG dan 80,38 L pupuk cair. Pemanfaatan sampah 

rumah tangga menjadi biogas dapat mensubstitusikan kebutuhan LPG rumah 

tangga sebesar 81,19 % dalam satu bulan. 

 

5.2. Saran 

 

Pemanfaatan effluent biogas dari sampah organik rumah tangga menjadi pupuk 

cair masih belum diketahui nilai pasti unsur hara dalam effluent tersebut. Perlu 

dilakukan penelitian lebih lanjut dan dikembangkan kembali untuk dapat 

menghasilkan pupuk organik yang lebih baik, sehingga dapat menentukan harga 

optimal pupuk cair tersebut. Selain itu, untuk menurunkan biaya operasional dapat 

menggunakan modifikasi reaktor yang lebih sederhana dan crusher manual. 
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