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ABSTRACT 

 

 

INCREASING THE BIODEGRADABILITY OF TOFU DREG USING 

ONCOM YEAST (Neurospora sitophila) 

 

 

By 

 

PUSPA NURHANAN 

 

 

 

 

The high content of organic matter in liquid waste and solid waste (tofu dregs) has 

the potential to be converted into biogas. However, lignocellulosic crude fiber in 

tofu dreg can reduce the efficiency of degradation by hydrolytic enzymes. Initial 

treatment (pretreatment) using oncom yeast was carried out to help the hydrolysis 

process of crude fiber. Oncom yeast contains the mold Neurospora sitophila 

which is capable of producing lignocellulotic enzymes to help decompose 

lignocellulosic compounds. This study aims to improve the biodegradability of 

tofu dreg by administering oncom yeast. The research was conducted using a 

descriptive method with two factors, namely yeast concentration (0%, 2%, 4%, 

6%) and length of pretreatment time (0 hour, 24 hours, 48 hours, 72 hours, 96 

hours). Observations made included the degree of acidity (pH), Total Solid (TS), 

Total Volatile Acid (TVA), Soluble Chemical Oxygen Demand (S-COD), and 

concentration of lignocellulose. The research results obtained were an increase in 

biodegradability with an increase in the S-COD value reaching 28.098 mg/L and 

the TVA value of 8.840 mg/L. In addition, there was a decrease in pH conditions 

reaching 5,25, TS value of  8,03%, concentrations of cellulose, hemicellulose, and 

lignin respectively 14,51%, 35,42%, and 7,73%. 

 

Keywords : Pretreatment, tofu dreg, lignocellulose, organic compounds, oncom 

yeast 
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Kandungan bahan organik yang tinggi dalam limbah cair dan limbah padat 

(ampas tahu) berpotensi untuk dikonversi menjadi biogas. Namun, serat kasar 

lignoselulosa pada ampas tahu dapat mengurangi efisiensi degradasi oleh enzim 

hidrolisis. Perlakuan awal (pretreatment) menggunakan ragi oncom dilakukan 

untuk membantu proses hidrolisis serat kasar. Ragi oncom mengandung kapang 

Neurospora sitophila yang mampu menghasilkan enzim lignoselulotik untuk 

membantu menguraikan senyawa lignoselulosa. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui peningkatan biodegradability ampas tahu dengan pemberian ragi 

oncom. Penelitian yang dilakukan menggunakan metode deskriptif dengan dua 

faktor yaitu konsentrasi ragi (0%, 2%, 4%, 6%)  dan lama waktu pretreatment (0 

jam, 24 jam, 48 jam, 72 jam, 96 jam). Pengamatan yang dilakukan meliputi 

derajat keasaman (pH), Total Solid (TS), Total Volatile Acid (TVA), Soluble 

Chemical Oxygen Demand (S-COD), dan konsentrasi lignoselulosa. Hasil 

penelitian yang diperoleh adalah terjadinya peningkaan biodegradability dengan 

meningkatnya nilai S-COD mencapai 28.098 mg/L dan nilai TVA sebesar 8.840 

mg/L. Selain itu, terjadi penurunan kondisi pH mencapai 5,25, nilai TS sebesar 

8,03%, konsentrasi selulosa, hemiselulosa, dan lignin berturut-turut sebesar 

14,51%, 35,42%, dan 7,73%.  

 

Kata kunci : Pretreatment, ampas tahu, lignoselulosa, senyawa organik, ragi 

oncom 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Tahu merupakan makanan yang banyak digemari masyarakat Indonesia karena 

mengandung protein nabati yang tinggi. Kandungan gizi dalam 100 gram tahu 

yaitu 30,7 g protein, 12,69 g lemak dan 4,18 g karbohidrat (Alamu et al., 2017). 

Selain itu, isoflavon, aglikon, dan protein yang terkandung dalam tahu memiliki 

sifat antioksidan sebagai pelindung dari oksidasi lipid. Menurut data Badan Pusat 

Statistik (2022), rata-rata konsumsi per kapita untuk tahu sebesar 0,158 kg setiap 

minggunya pada tahun 2021. Jumlah tersebut naik 3,27% dibanding tahun 2020 

sebesar 0,153 kg setiap minggu. Tingginya minat masyarakat Indonesia akan 

konsumsi tahu menyebabkan semakin maraknya jumlah usaha industri tahu yang 

tersebar luas di seluruh Indonesia.   

 

Industri tahu di Indonesia pada umumnya berproduksi dalam skala kecil dan 

menengah yang membutuhkan banyak konsumsi energi dalam proses 

produksinya. Menurut Ningsih dkk (2020), total konsumsi energi di industri tahu 

sebesar 69,33 MJ/Kg yang terdiri dari energi untuk perebusan 66,64 MJ/Kg, 

energi untuk mesin penggilingan 2,39 MJ/Kg, energi listrik 0,20 MJ/Kg, dan 

energi dari tenaga manusia 0,11 MJ/Kg. Sumber energi yang digunakan untuk 

proses perebusan diantaranya yaitu kayu bakar sebanyak 71,05 MJ/Kg, pelet 

sebanyak 6,02 MJ/Kg, dan LPG sebanyak 16,95 MJ/Kg. Sumber energi yang 

paling banyak digunakan dalam indstri tahu untuk proses perebusan yaitu kayu 

bakar. Namun, penggunaan energi kayu bakar kurang efisien dikarenakan banyak 

energi yang terbuang ke lingkungan. Selain itu, penggunaan kayu bakar dalam 

proses produksi tahu dapat mengganggu kesehatan manusia dan pencemaran 

lingkungan (Rosyidah dkk, 2020). Oleh karena itu, untuk memenuhi kebutuhan 
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energi pada produksi tahu dan meningkatkan kualitas lingkungan, altenatif 

perbaikan yang dapat dilakukan adalah dengan mengganti energi kayu bakar 

menjadi energi terbarukan berupa biogas.  

 

Biogas adalah gas yang dihasilkan dari proses penguraian bahan-bahan organik 

oleh mikroorganisme dalam keadaan anaerob. Biogas yang dihasilkan dapat 

digunakan untuk memasak, penerangan, dan bahan bakar motor atau genset 

(Hariyanto, 2014). Biogas mempunyai beberapa keunggulan dibandingkan dengan 

sumber energi fosil yaitu ramah lingkungan, teknologi konversi energi yang 

mudah diaplikasikan, dan bahan bakunya mudah didapat (Wahyuni, 2015). Bahan 

baku pembuatan biogas dapat diperoleh dari limbah hasil industri baik limbah 

padat maupun limbah cair.  

 

Industri tahu sendiri menghasilkan produk samping berupa limbah padat (ampas 

tahu) dan limbah cair. Limbah tahu yang apabila dibuang langsung ke lingkungan 

akan berbau busuk, berwarna hitam, dan mencemari lingkungan karena 

kandungan bahan organiknya yang tinggi (Rolia dan Amran, 2015). Limbah cair 

tahu memiliki komposisi bahan organik berupa protein 40-60%, karbohidrat 25-

50%, dan lemak 10% yang dapat dimanfaatkan untuk dikonversi menjadi biogas 

(Amalia dkk, 2022). Selain itu, limbah ampas tahu mengandung senyawa organik 

cukup tinggi berupa protein 17,72%, lemak 2,62%, dan karbohidrat 66,24% yang 

juga berpotensi untuk dijadikan bahan campuran dalam pembuatan biogas  (Wati, 

2013). Namun, limbah ampas tahu sendiri masih mengandung serat kasar 

lignoselulosa yang dapat dapat mengurangi efisiensi degradasi oleh enzim 

hidrolisis ketika menjadi bahan campuran dalam pembuatan biogas. Oleh karena 

itu, perlu dilakukan upaya guna meningkatkan proses degradasi substrat yaitu 

dengan cara pretreatment salah satunya yaitu pretreatment biologis.  

 

Keunggulan dari pretreatment biologis adalah mudah diaplikasikan dan ramah 

lingkungan. Pretreatment biologis dapat dilakukan dengan mikroorganisme yang 

dapat memproduksi enzim ligninolitik untuk mendegradasi struktur lignin 

sehingga akan memudahkan akses enzim hidrolitik untuk menguraikan 
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holoselulosa menjadi monomer gula. Salah satu mikroorganisme yang dapat 

menguraikan komponen lignoselulosa adalah kapang Neurospora  sitophila yang 

terdapat dalam ragi oncom. Kapang ini dapat memproduksi enzim lignoselulotik 

yang dapat dimanfaatkan dalam proses biodelignifikasi untuk membantu 

menguraikan senyawa lignoselulosa pada biomassa (Djali dkk, 2021). Substrat 

ampas tahu yang telah melalui tahap hidrolisis saat proses pretreatment 

selanjutnya dapat dicampurkan dengan  limbah cair tahu untuk dilakukan 

fermentasi pembentukan gas metan (biogas). 

 

 

1.2 Tujuan 

 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui peningkatan biodegradability 

ampas tahu dengan ragi oncom (Neurospora sitophila).  

 

 

1.3 Kerangka Pemikiran 

 

Pengolahan tahu akan menghasilkan buangan yang berupa limbah padat dan cair. 

Limbah yang dominan terbuang yaitu dalam bentuk cair dan berpotensi 

mencemari perairan. Limbah tahu yang apabila dibuang langsung ke lingkungan 

akan berbau busuk, berwarna hitam, dan mencemari lingkungan karena 

kandungan bahan organiknya yang tinggi (Rolia dan Amran, 2015). Limbah cair 

tahu memiliki komposisi bahan organik berupa protein 40-60%, karbohidrat 25-

50%, dan lemak 10% (Amalia dkk, 2022). Selain itu, limbah ampas tahu 

mengandung senyawa organik cukup tinggi berupa protein 17,72%, lemak 2,62%, 

dan karbohidrat 66,24% (Wati, 2013). Kandungan senyawa organik yang tinggi 

pada limbah tahu berpotensi untuk digunakan sebagai bahan baku biogas. Namun, 

limbah ampas tahu sendiri masih mengandung serat kasar lignoselulosa yang 

dapat dapat mengurangi efisiensi degradasi oleh enzim hidrolisis pada pembuatan 

biogas. Menurut Sutedja (2010), ampas tahu memiliki kandungan serat kasar yaitu 

komponen lignoselulosa berupa hemiselulosa 40,49%, selulosa 19,15%, dan 

lignin 8,63% yang dapat mengurangi efisiensi degradasi oleh enzim hidrolisis 

pada pembuatan biogas. Oleh karena itu, perlu dilakukan upaya guna 



4 

 

 

 

meningkatkan proses hidrolisis substrat yaitu dengan cara pretreatment biologis 

menggunakan ragi oncom yang mengandung kapang Neurospora sitophila.  

 

Menurut hasil penelitian Djali dkk (2021), kapang Neurospora sitophila mampu 

mengurangi kandungan lignoselulosa pada kulit kopi dengan persentase 

penurunan kandungan lignin, selulosa, dan hemiselulosa berturut-turut sebesar 

25%, 20,11%, dan 16,56%.  Selain itu, menurut penelitian Nurhaita dkk (2012), 

fermentasi bagas tebu menggunakan kapang Neurospora sitophila dengan 

konsentrasi 6% mampu menurunkan kandungan serat kasar dari 39,92% menjadi 

31,25%. Kapang Neurospora sitophila memiliki aktivitas selulolitik karena 

mampu menghasilkan enzim selulase dan xilanase yang menguraikan selulosa dan 

hemiselulosa, sehingga komponen serat yang tinggi dalam bahan dapat dipecah 

menjadi senyawa yang lebih sederhana (Mahfudz, 2006). 

 

Penelitian ini akan dilakukan pretreatment dengan variasi konsentrasi kapang 

Neurospora sitophila sebanyak 0%, 2%, 4%, 6% yang ditambahkan dalam ampas 

tahu. Proses pretreatment ini akan dilakukan dengan variasi waktu selama 24 jam, 

48 jam, 72, dan 96 jam dalam kondisi aerob. Penentuan variasi waktu didasarkan 

dari penelitian Budiyanto dkk (2021) bahwa penurunan kandungan serat kasar 

terendah dihasilkan oleh ampas tahu yang diinkubasi dengan kapang Neurospora 

sitophila selama 4 hari. Neurospora sitophila termasuk kapang mesofilik yang 

memiliki suhu optimum pertumbuhan sekitar 30˚C dan pH substrat 5,5. Kondisi 

tersebut sanga baik untuk digunakan mikroorganisme kapang dalam memproduksi 

enzim yang dapat menguraikan substrat (Syahruddin dkk, 2011). Diagram 

kerangka pemikiran dalam penelitian ini disajikan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Kerangka pemikiran pretreatment ampas tahu menggunakan ragi 

oncom 

 

 

 

 

 

Limbah industri tahu menimbulkan pencemaran 

lingkungan 

Pemanfaatan limbah industri tahu menjadi biogas untuk 

mengurangi pencemaran lingkungan 

Limbah padat (ampas tahu) mengandung serat kasar 

lignoselulosa yang menghambat proses hidrolisis 

Pretreatment dengan ragi oncom yang mengandung 

kapang Neurospora Sitophila untuk membantu 

menguraikan komponen lignoselulosa 

Konsentrasi ragi oncom: 

0%, 2%, 4%, 6% 

Variasi lama waktu fermentasi : 

 24 jam, 48 jam, 72 jam, dan 96 jam  

dalam kondisi aerob 

Pengujian Paramater : 

Total Solid, pH, Total Volatile Acid, CODs, dan 

komponen lignoselulosa 

Terjadi penguraian senyawa organik ampas tahu dengan 

hasil parameter uji terbaik 



 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Ampas Tahu 

 

Ampas tahu merupakan limbah padat yang diperoleh dari proses pembuatan tahu. 

Bahan dasar pembuatan tahu adalah kedelai. Kedelai tersebut digiling 

menggunakan alat penggiling yang kemudian akan dihasilkan bubur kedelai. 

Selanjutnya, bubur kedelai tersebut dipanaskan hingga muncul gelembung kecil 

lalu disaring sehingga diperoleh sari kedelai dan ampas kedelai (ampas tahu). 

Ampas tahu yang merupakan hasil samping industri tahu masih  memiliki 

kandungan gizi tinggi. Kandungan gizi dalam 100 gram ampas tahu yaitu protein 

17,72%, lemak 2,62%, karbohidrat 66,24%, dan abu 3,58%. Selain itu, ampas 

tahu juga mengandung serat kasar berupa hemiselulosa 40,49%, selulosa 19,15%, 

dan lignin 8,63% (Wati, 2013).  

 

Ampas tahu juga mengandung unsur-unsur mineral mikro maupun makro. Unsur 

mikro diantaranya yaitu Fe 200-500 ppm, Mn 30-100 ppm, Cu 5-15 ppm, Co 

kurang dari 1 ppm, Zn lebih dari 50 ppm. Ampas tahu dalam keadaan segar 

berkadar air sekitar 84,5% dari bobotnya. Kadar air yang tinggi dapat 

menyebabkan umur simpannya pendek. Ampas tahu basah akan mengalami 

pembusukan selama 2-3 hari. Sedangkan, ampas tahu kering mengandung air 

sekitar 10,0 - 15,5% sehingga umur simpannya lebih lama dibandingkan dengan 

ampas tahu segar (Widjatmoko, 1996). 

 

 

2.2 Ragi Oncom 

 

Ragi yang digunakan dalam pembuatan oncom merupakan ragi jenis campuran 

fungi. Ragi campuran yang digunakan dalam fermentasi oncom terdiri dari 

campuran kelompok mikroba diantaranya adalah Neurospora sitophila
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dan Rhizopus. Namun, jenis kapang yang berperan penting dalam pembuatan 

oncom adalah Neurospora sithophila. Nama Neurospora sitophila berasal dari 

kata neuron (sel saraf) karena guratan-guratan pada sporanya menyerupai bentuk 

akson dan sitos (makanan) serta philos (menyukai). Klasifikasi ilmiah untuk 

Neurospora adalah genus Neurospora, familia Sordariaceae, ordo Sordariales, 

class Ascomycetes, filum Ascomycota dan kingdom fungi. Neurospora 

mempunyai ciri hidup berkoloni dengan warna kuning sampai orange pucat. 

Organisme ini ditemukan pada tanah dan sisa-sisa vegetasi (Jacobson et al., 

2006). 

 

Kehidupan dan pertumbuhan kapang dipengaruhi oleh kondisi lingkungan substrat 

yang digunakan. Substrat merupakan sumber nutrisi utama bagi fungi agar kapang 

mengekskresikan enzim ekstraseluler yang dapat mengurai senyawa kompleks 

dari substrat menjadi senyawa yang lebih sederhana. Suhu ruangan untuk 

pertumbuhan kapang Neurospora sitophila yaitu pada 25-30°C dengan 

kelembaban 70-90% (Kalsum dan Sjofjan 2008). Selain itu, pH substrat yang baik 

untuk pertumbuhan kapang Neurospora adalah 5,5 dimana aktivitas 

mikroorganisme optimum sehingga memproduksi enzim yang dapat menguraikan 

substrat (Syahruddin dkk, 2011). 

 

Kapang Neurospora merupakan kapang karotenogenik yang dapat menghasilkan 

pigmen karotenoid. Kandungan karotenogenik pada Neurospora telah banyak 

digunakan untuk pembuatan makanan tradisional di Indonesia. Contoh makanan 

yang menggunakan bantuan kapang Neurospora yaitu pada proses fermentasi 

oncom sehingga dikenal dengan nama ragi oncom. Karotenoid yang diproduksi 

kapang karotenogenik Neurospora didominasi oleh β-karoten (Kenyamu et al., 

2014). Selain itu, kapang ini juga dapat memproduksi enzim lignoselulotik yang 

dapat dimanfaatkan dalam proses biodelignifikasi untuk membantu menguraikan 

senyawa lignoselulosa pada biomassa (Djali dkk, 2021). 
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2.3 Lignoselulosa 

 
Lignoselulosa terusun dari tiga struktur utama yaitu selulosa, hemiselulosa, dan 

lignin. Ketiga komponen tersebut membentuk suatu ikatan kimia yang kompleks 

yang menjadi bahan dasar dinding sel tumbuhan. Besarnya kandungan masing-

masing komponen bergantung pada jenis biomassa, umur, dan kondisi lingkungan 

tempat biomassa tumbuh (Hermiati dkk, 2017).  Struktur lignoselulosa disajikan 

pada Gambar 2. 

 

 

Gambar 2. Struktur lignoselulosa pada biomassa 

Sumber : Alsono dkk (2012) 

 

Komponen lignoselulosa mempunyai manfaat yang besar. Selulosa dan 

hemiselulosa dapat di manfaatkan menjadi bahan baku pulp kertas serta dapat 

dikonversi menjadi bioethanol. Lignin dapat dimanfaatkan menjadi bahan perekat. 

Proses pemanfaatan biomassa lignoselulosa diawali dengan perlakuan awal. 

Perlakuan awal bertujuan untuk mempermudah proses degradasi dan perluasan 

akses ke dalam polimernya dengan cara memisahkan selulosa dari polimer matrik 

lignoselulosa (Darojati, 2017). Degradasi lignoselulosa sebagai substrat harus 

melalui beberapa tahapan. Tahapan tersebut antara lain yaitu delignifikasi untuk 

melepas selulosa dan hemiselulosa dari ikatan kompleks lignin lalu depolimerisasi 

untuk mendapatkan gula bebas (Anindyawati, 2010). Berikut adalah penjelasan 

mengenai komponen lignoselulosa. 

 

1. Selulosa 

Selulosa merupakan polimer dengan rumus kimia (C6H10O5)n. Selulosa adalah 

polimer glukosa berbentuk rantai linier yang dihubungkan oleh ikatan β-1,4 
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glikosidik dan berasosiasi sangat erat dengan hemiselulosa dan lignin 

(Anindyawati, 2010). Struktur yang berbentuk linier menyebabkan selulosa 

bersifat kristalin dan tidak mudah larut. Rantai panjang selulosa terhubung secara 

bersama melalui ikatan hidrogen (Peres et al., 2002). Dengan adanya ikatan 

hidrogen yang terbentuk, maka struktur selulosa menjadi stabil dan padat serta 

tersusun secara teratur membentuk daerah kristalin. Daerah kristalin ini 

menyebabkan selulosa menjadi lebih tahan terhadap degradasi termal 

dibandingkan hemiselulosa. Daerah amorf selulosa secara struktural kurang 

kompak dan dapat terdegradasi dengan mudah oleh enzim dibandingkan daerah 

kristalin. 

 

Molekul selulosa dalam tumbuhan tersusun dalam bentuk fibril yang terdiri atas 

beberapa molekul paralel yang dihubungkan oleh ikatan glikosidik sehingga sulit 

diuraikan. Komponen-komponen tersebut dapat diuraikan oleh aktivitas 

mikroorganisme. Beberapa mikroorganisme yang mampu menghidrolisis selulosa 

adalah bakteri dan fungi. Hidrolisis sempurna selulosa menghasilkan monomer 

selulosa yaitu glukosa, sedangkan hidrolisis tak sempurna menghasilkan 

disakarida dari selulosa yang disebut selobiosa dan selo-oligosakarida. Selulosa 

dapat dikonversi menjadi produk-produk bernilai ekonomi yang lebih tinggi 

seperti glukosa, etanol, dan pakan ternak dengan cara menghidrolisis selulosa 

menggunakan bantuan selulase sebagai biokatalisator atau dengan hidrolisis 

secara asam/basa (Peres et al., 2002). 

 

2. Hemiselulosa 

Hemiselulosa tersusun  dari gabungan gula-gula sederhana dengan lima atom 

karbon dengan rumus C5H10O5 (pentosan) atau enam atom karbon dengan rumus 

C6H12O6 (hexosan). Hemiselulosa relatif mudah dihidrolisis oleh asam menjadi 

komponen-komponen monomernya yang terdiri dari D-glukosa, D-manosa,  

D- galaktosa, D-xilosa, L-arabinosa, dan sejumlah kecil L-ramnosa. Komponen 

terbesar hemiselulosa sel tanaman yaitu xilan yang merupakan jenis polisakarida 

paling melimpah ke-2 di alam setelah selulosa. Deobald dan Crawford (2002) juga 

menyatakan bahwa, hemiselulosa merupakan rantai polimer bercabang dan 

memiliki struktur yang sangat kompleks karena tersusun dari jenis gula yang 
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beragam dan tersusun atas berbagai intermonomerik. Hemiselulosa memiliki 

rantai polimer yang pendek dan tak berbentuk sehingga menyebabkan sebagian 

besar hemiselulosa dapat larut dalam air. Rantai utama hemiselulosa dapat berupa 

homopolimer (umumnya terdiri dari satu jenis gula yang berulang) atau dapat juga 

berupa heteropolimer (campuran beberapa jenis gula) (Banu et al., 2021). 

 

3. Lignin 

Lignin merupakan polimer yang kompleks dengan berat molekul tinggi dan 

tersusun atas unit-unit fenilpropan (p-koumaril, koniferil dan sinapil alkohol). 

Meskipun tersusun atas karbohidrat, hidrogen dan oksigen, lignin bukanlah 

golongan karbohidrat melainkan golongan fenol. Fungsi utama lignin adalah 

memperkuat struktur tanaman dalam menahan serangan mikroba dan tekanan 

oksidasi (Anindyawati, 2010). Lignin merupakan komponen utama penyusun 

dinding sel kayu terbanyak kedua setelah selulosa. Lignin terdapat diantara sel-sel 

yang berfungsi sebagai perekat untuk mengikat sel bersama-sama. Lignin dalam 

dinding sel seringkali berasosiasi dengan selulosa untuk memberikan ketegaran 

pada sel.  Lignin merupakan salah satu faktor utama yang menyulitkan degradasi 

lignoselulosa dengan enzim (Darojati, 2017). 

 

 

2.4 Pretreatment Lignoselulosa Pada Biomassa 

 

Tahap pertama dalam biokonversi bahan lignoselulosa menjadi bioenergi adalah 

pengecilan ukuran dan pretreatment. Tujuan dari semua teknologi pretreatment 

adalah untuk meningkatkan luas permukaan, menguraikan lignin, mengurangi 

sifat kristal selulosaatau berbagai senyawa yang dapat menghambat laju hidrolisis 

(Banu et al., 2021). Pretreatment dapat dilakukan dengan metode fisikia, kimia, 

biologi atau kombinasi dari metode-metode tersebut. Kerusakan struktur kristal 

selulosa saat proses pretreatment akan mempermudah terurainya selulosa menjadi 

glukosa. Selain itu, hemiselulosa turut terurai menjadi senyawa gula sederhana 

berupa glukosa, galaktosa, manosa, heksosa, pentosa, xilosa dan arabinosa. 

Pemilihan metode pretreatment yang tepat sangat penting dilakukan karena tahap 

ini menentukan tahapan proses hidrolisis. Penggunaan metode pretreatment yang 

tidak optimal akan menyebabkan degradasi hemiselulosa dan lignin secara parsial 
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serta menghasilkan senyawa beracun yang dapat menghambat pertumbuhan 

mikroorganisme (Pejo et al., 2011). 

 

1. Pretreatment Mekanik 

Pretreatment secara mekanik/fisika bertujuan mengurangi ukuran partikel bahan 

baku. Pengurangan ukuran bahan baku menjadi bagian-bagian kecil merupakan 

salah satu cara yang paling efektif untuk meningkatkan aksesibilitas enzim ke 

bahan lignoselulosa. Keunggulan utama dari metode ini adalah ramah lingkungan 

karena tidak menggunakan bahan-bahan kimia dan tidak menghasilkan residu 

berbahaya. Berbagai perlakuan fisika ini telah banyak diujicobakan, tetapi 

sebagian besar perlakuan fisika tersebut memerlukan banyak energi sehingga 

tidak layak secara ekonomi. Pretreatment mekananik dapat dilakukan dengan cara 

penggilingan (milling), microwave, dan ultrasonik.  

 

Proses penggilingan digunakan untuk mengurangi ukuran partikel, mengubah 

struktur serta tingkat kristalinitas lignoselulosa (Taherzadeh dan Karimi, 2008). 

Metode microwave menggunakan gelombang pendek energi elektromagnetik 

dengan frekuensi bervariasi dari 0,3 hingga 300 GHz. Gelombang mikro ini akan 

mengakibatkan proses polarisasi makromolekul, perubahan struktur protein, 

menghasilkan panas dan tekanan yang cepat sehingga mampu menghasilkan 

hidrolisis sel dan memaksa keluar senyawa dari matriks biologis. Pretreatment 

metode ultrasonik akan menghasilkan gelombang ultrasonik yang bukan berfungsi 

untuk menghidrolisis biomassa menjadi gula sederhana, melainkan agar substrat 

yang dihasilkan lebih mudah untuk di hidrolisis dengan cara meningkatkan luas 

permukaan dan merubah kristalinitas substrat (Yunus et al., 2010). 

 

2. Pretreatment Kimia 

Pretreatment secara kimiawi mempunyai tujuan utama untuk meningkatkan 

biodegradasi selulosa dengan menghilangkan lignin dan hemiselulosa. Metode ini 

juga bertujuan menurunkan tingkat polimerisasi dan kristalinitas komponen 

selulosa. Pretreatment secara kimiawi dapat dilakukan dengan menggunakan 

senyawa asam dan basa. Pretreatment asam mengggunakan larutan asam sebagai 
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katalisnya. Asam memiliki pengaruh yang kuat pada hemiselulosa dan lignin 

dibandingkan pada struktur kristalin selulosa. Tujuan utama metode ini adalah 

melarutkan sebagian hemiselulosa agar enzim selulase dapat menjangkau struktur 

selulosa. Metode pretreatment basa dalam pengolahan biomassa lignoselulosa 

umumnya menggunakan basa seperti natrium, kalium, kalsium, dan amonium 

hidroksida. Pemakaian basa menyebabkan perubahan struktur lignin dengan cara 

mendegradasi ester dan rantai samping glikosidiknya. Penggunaan basa 

jugamenyebabkan dekristalisasi selulosa dan solvasi hemiselulosa. Namun, 

pretreatment kimia ini memiliki kekurangan dapat mengakibatkan pembentukan 

senyawa inhibitor, menyebabkan korosi pada peralatan, dan sulit me-recovery 

asam yang digunakan pada substrat (Pejo et al., 2011). 

 

3. Pretreatment Biologi 

Pretreatment biologi biomassa lignoselulosa dikategorikan menjadi pretreatment 

jamur (sistem ligninolitik oksidatif dan sistem hidrolitik), pretreatment 

konsorsium mikroba, dan pretreatment enzimatik (Kudanga dan Le Roes Hill, 

2014). Pretreatment ini dapat menggunakan mikroorganisme jamur pembusuk 

putih dan coklat, serta jamur pembusuk lunak. Mikroorganisme tersebut diketahui 

mampu merubah komposisi kimia dan struktur biomassa lignoselulosa (Pejo et al., 

2011). Pretreatment jamur terdiri dari dua sistem yaitu sistem ligninolitik 

oksidatif dan sistem hidrolitik. Sistem ligninolitik oksidatif yang ada pada jamur 

mengganggu ikatan fenil pada lignin. Sistem hidrolitik pada jamur mendegradasi 

selulosa dan hemiselulosa pada biomassa lignoselulosa (Ma et al., 2017). 

 

Metode biologis ini melibatkan energi dan permintaan bahan kimia yang rendah 

sehingga dapat melibatkan waktu perawatan yang lebih lama. Pretreatment 

enzimatik umumnya menggunakan enzim laktase dan peroksidase manganatau 

dikenal sebagai enzim pendegradasi untuk selulosa, hemiselulosa, dan lignin. 

Enzim laktase dan enzim peroksidase mangan membantu menghilangkan gula 

yang dapat difermentasi dalam lignoselulosa biomassa sehingga dapat 

meningkatkan pembentukan metana. Namun, harga enzim yang mahal menjadi 

kekurangan dalam pretreatment enzimatik (Amin et al., 2017). 
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2.5 Biogas  

 

Biogas merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang dapat memenuhi 

kebutuhan energi alternatif. Biogas adalah gas yang dihasilkan dari proses 

penguraian bahan-bahan organik oleh mikroorganisme dalam biodigester dengan 

kondisi anaerob (tanpa udara). Biogas dapat dibakar seperti elpiji dan dalam skala 

besar biogas dapat digunakan sebagai pembangkit energi listrik sehingga dapat 

dijadikan sumber energi terbarukan yang ramah lingkungan. Suhu, kelembaban 

dan tingkat keasaman perlu disesuaikan agar bakteri dapat berkembang dengan 

baik dalam menghasilkan gas metan (Suyitno, 2010). Komposisi jenis gas dan 

jumlahnnya pada suatu unit biogas yaitu Metana 55-75%, Karbondioksida 25-

45%, Karbonmonoksida 0-0,3%, Nitrogen 1-5%, Hidrogen 0-3%, dan Hidrogen 

Sulfida 0,1-0,5% (Karellas, 2010). Menurut Esposito et al.,(2011), proses 

pembentukan biogas melalui empat tahapan yaitu sebagai berikut. 

1. Hidrolisis 

Pada tahap hidrolisis, bahan organik dienzimatik secara eksternal oleh enzim 

ekstraselular (selulose, amilase, protease dan lipase) dari mikroorganisme. Pada 

proses ini akan terjadi pemutusan rantai panjang dari senyawa polimer pada bahan 

organik seperti karbohidrat, protein dan lipida menjadi monomer. Protein 

terhidrolisis menjadi asam amino, asam nukleat menjadi purin dan pirimidin, 

lipida menjadi asam lemak dan gliserin serta polisakarida menjadi monosakarida 

dan disakarida. Pada tahapan ini juga akan terjadi pemecahan enzimatis dari 

bahan yang tidak mudah larut seperti lemak, polisakarida, protein, asam nukleat 

dan lain-lain menjadi bahan yang mudah larut. Bakteri yang biasa berperan dalam 

proses hidrolisis yaitu Clostridium. Bakteri ini dapat menguraikan limbah yang 

mengandung glukosa (Deublein dan Steinhauser, 2008). 

 

2. Asidogenesis 

Senyawa-senyawa yang terbentuk pada tahap hidrolisis akan dijadikan sumber 

energi bagi mikroorganisme untuk tahap pengasaman atau asidogenesis. Pada 

tahap asidogenesis, bakteri menghasilkan asam untuk mengubah senyawa rantai 

pendek dari hasil hidrolisis menjadi senyawa organik sederhana seperti asam 

format, asam asetat, asam propionat, asam butirat, asam laktat, dan hidrogen 
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sulfida. Bakteri ini merupakan bakteri obligat anaerob dan anaerob fakultatif. 

Pembentukan asam organik pada proses pengasaman ini terjadi karena adanya 

bakteri Pseudomonas, Flavobacterium, dan Alcaligenes (Deublein dan 

Steinhauser, 2008). Untuk menghasilkan asam asetat, bakteri tersebut 

memerlukan oksigen dan karbon yang diperoleh dari oksigen yang terlarut dalam 

larutan.  

 

3. Asetogenesis 

Menurut Romli (2010), tidak semua produk asidogenesis dapat dipergunakan 

secara langsung pada tahap metanogenesis. Bakteri metanogen tidak dapat 

menggunakan produk dari asidogenesis dengan atom karbon lebih dari dua untuk 

pertumbuhannya. Oleh karena itu, pada tahap asetogenesis ini akan terjadi 

perombakan asam volatil rantai pendek dan alkohol oleh bakteri asetogenik 

menjadi substrat metanogen yaitu asetat, H2 dan CO2. Bakteri yang melakukan 

perombakan tersebut yaitu Acetobacterium woodee dan Clostridium aceticum. 

Produk yang dihasilkan dari tahap ini akan menjadi substrat pada pembentukan 

gas metan oleh bakteri metanogenik.  

 

4. Metanogenesis 

Pada tahap ini bakteri metanogenik akan merombak senyawa dengan berat 

molekul rendah menjadi senyawa dengan berat molekul tinggi. Bakteri perombak 

yang berperan pada tahap metanogenesis adalah Methanosarcina, 

Methanococcus, Methanobacterium, dan Methanobacillus. Bakteri tersebut 

menggunakan hidrogen, CO2 dan asam asetat untuk membentuk metana dan CO2. 

Terdapat dua kelompok bakteri yang bertanggung jawab dalam pembentukan 

metana yaitu Metanaogen asetoklastik dan bakteri Metanaogen pengguna 

hidrogen. Dua jenis bakteri ini bekerjasama secara simbiosis. Bakteri Metanaogen 

asetoklastik melakukan konversi asam asetat menjadi metana. Sedangkan, bakteri 

Metanaogen melakukan penyisihan hidrogen untuk menghasilkan metana. Skema 

konversi bahan organik biogas pada kondisi anaerob disajikan dalam Gambar 2 

berikut. 
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Gambar 3. Skema konversi bahan organik menjadi biogas 

Sumber : Esposito et al., ( 2011) 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April sampai dengan Juni 2023 di 

Laboratorium Pengelolaan Limbah Agroindustri Fakultas Pertaian Universitas 

Lampung. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah gelas ukur, erlenmeyer, statif 

dan klem, sarung tangan, timbangan analitik, gelas beaker, oven, pipet ukur, 

mikropipet, cawan petri, cawan porselen, pH meter Hanna Instruments 2550, 

kertas saring, desikator, centrifuge, tabung centrifuge, lemari asam, refluks, 

spektrofotometer Hanna Instruments 83399 Multiparameter Photometer with 

COD, tabung COD, rak tabung COD, labu ukur, rubber bulb, spatula, hotplate 

dan magnetic stirrer. 

 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah ampas tahu, ragi oncom, 

indikator fenoftalein, reagen COD high range, aquades, NaOH, dan H2SO4. 

 

 

3.3 Metode Penelitian  

 

Metode penelitian yang digunakan adalah metode deskriptif dengan menyajikan 

hasil pengamatan dalam bentuk tabel dan grafik (Microsoft Excel Analysis) dan 

kemudian dianalisis secara deskriptif. Perlakan yang digunakan terdiri dari 2 

faktor yaitu konsentrasi ragi dan lama waktu pretreatment. Faktor konsentrasi ragi 

terdiri dari 4 taraf (0%, 2%, 4%, 6%) dan faktor lama waktu pretreatment terdiri 

dari 5 taraf (0 jam, 24 jam, 48 jam, 72 jam, 96 jam). Suhu yang digunakan saat 
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terjadinya proses pretreatment adalah suhu ruang dan dalam kondisi aerobik. 

Perlakuan pada penelitian ini disajikan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Perlakuan pretreatment ampas tahu dengan ragi oncom 

Konsentrasi 

Ragi 

Waktu Pretreatment (Jam) 

0 (T0) 24 (T1) 48 (T2) 72 (T3) 96 (T4) 

0% (K0) K0T0 K0T1 K0T2 K0T3 K0T4 

2% (K1) K1T0 K1T1 K1T2 K1T3 K1T4 

4% (K2) K2T0 K2T1 K2T2 K2T3 K2T4 

6% (K3) K3T0 K3T1 K3T2 K3T3 K3T4 

 

Keterangan : 

K = Konsentrasi ragi 

T = Waktu pretreatment (jam) 

 

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan menggunakan sampel ampas tahu segar dan ragi oncom 

yang diperoleh dari industri tahu di Jalan Sasonoloyo 1, Gunung Sulah, 

Kecamatan Way Halim, Kota Bandar Lampung, Provinsi Lampung. Ragi oncom 

diperoleh dari produk oncom yang diambil atau disayat bagian sporanya. Ampas 

tahu yang baru dihasilkan dari proses produksi tahu diletakkan dalam gelas beaker 

masing-masing sebanyak 350 gram. Ragi oncom dicampurkan dalam ampas 

tahudengan variasi konsentrasi (0%, 2%, 4%, 6%). Selanjutnya, menutupi bagian 

atas gelas beaker menggunakan kain saring dan mendiamkannya pada suhu ruang 

selama 0 jam, 24 jam, 48 jam, 72 jam, dan 96 jam. Kemudian, mengambil 

masing-masing sampel untuk dilakukan uji pengamatan. 

 

 

3.5 Pengamatan 

 

3.5.1 Analisis Derajat Keasaman (pH) 

 

Analisis pH dilakukan untuk mengetahui kondisi pH substrat setelah mengalami 

proses pretreatment atau kondisi pH sebelum substrat memasuki tahap fermentasi 

dalam digester anaerobik biogas. Analisis pH dilakukan dengan menggunakan pH 

meter Hanna Instruments 2550. Pengujian pH dilakukan dengan menggunakan 
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metode APHA AWWA WEF 23rd Edition 2017 Part 4500 – H+ B. Pengukuran 

pH diawali dengan membilas elektroda pada pH meter dengan air suling sebanyak 

tiga kali dan mengeringkannya dengan tisu. Merendam elektroda ke dalam sampel 

selama ± 1 menit kemudian mengeringkannya dengan tisu. Mengganti sampel dan 

merendam elektroda ke dalam sampel baru tersebut sampai pH meter 

menunjukkan pembacaan yang tetap. Angka yang tertera pada layar pH meter 

merupakan nilai pH dari substart yang diukur. Angka hasil pengukuran tersebut 

kemudian dicatat pada lembar pengamatan (Ramadani dkk, 2021). 

 

 

3.5.2 Analisis Total Solid (TS) 

 

Analisis Total Solid (TS) adalah pengukuran jumlah padatan yang terdapat pada 

substrat baik padatan terlarut maupun tidak larut.Total solid merupakan salah satu 

faktor yang menunjukkan telah terjadinya proses pendegradasian karena padatan 

ini akan dirombak oleh mikroorganisme pada saat terjadinya pendekomposisian 

bahan (Loughrin et al., 2009). Analisis TS dilakukan menggunakan metode 

gravimetri. Pengukuran TS sampel diawali dengan memanaskan dan menimbang 

cawan kosong. Selanjutnya, memasukkan sampel kedalam cawan lalu timbang 

dan panaskan menggunakan oven memmert dengan suhu 103˚C – 105˚C selama 

24 jam. Mendinginkan cawan didalam desikator selama 15 menit dan menimbang 

cawan berisi sampel (APHA, 1998). Kemudian, dilakukan perhitungan TS dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

 

TS=
Berat cawan setelah di oven (g)−Berat cawan kosong (g)

Berat sampel awal (g)
 X 100% 

 

Keterangan : 

TS = Total solid (%) 

 

 

3.5.3 Analisis Total Volatile Acid (TVA)  

 

Total volatile acid merupakan suatu produk antara yang dihasilkan selama proses 

degradasi yang kemudian akan dikonversi menjadi asam-asam volatil pada tahap 

asidogenesis (Schink, 2002). Proses analisa TVA sampel dilakukan dengan 
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memasukkan 50 mL sampel ke dalam erlenmeyer 250 mL. Selanjunya, mengatur 

pH sampel tersebut menuju pH 4 dengan menambahkan H2SO4 0,1 N. 

Memanaskan larutan sampel tersebut hingga mendidih selama ± 3 menit 

menggunakan hotplate & magnetic stirrer Fisher Scientific dan mendinginkannya 

sampai suhu ruang. Kemudian, menambahkan 5 tetes indikator PP 1% dan 

melakukan titrasi dengan NaOH 0,1 N sampai menunjukkan perubahan warna 

menjadi merah muda. Mencatat volume NaOH yang terpakai dan menghitung 

TVA dengan rumus sebagai berikut. 

 

TVA= 
Volume Naoh 0,1 N x 0,1 x 60 

50
 X 1000 

 

Keterangan : 

TVA = Total volatile acid (
𝑚𝑔

𝐿
) 

 

 

3.5.4 Analisis CODs 

 

Soluble Chemical Oxygen Demand (S-COD) merupakan bahan yang mengandung 

COD yang terlarut dalam limbah dan bahan yang mudah didekomposisi secara 

biologis oleh mikroba (Metcalf dan Eddy, 2003). Analisis S-COD dilakukan 

untuk melihat potensi bahan organik yang mudah dikonversi oleh mikroba 

sehingga dapat meningkatkan asam-asam volatil yang akan digunakan dalam 

pembentukan gas metan (Padmono, 2003). Analisis dilakukan dengan mengambil 

sampel 45 mL kedalam tabung centrifuge. Proses sentrifugasi dilakukan dengan 

kecepatan 3000 rpm selama 10 menit. Prinsip sentrifugator yaitu memutar tabung 

(rotasi) dengan kecepatan tinggi sehinga terpisah antara partikel yang terkandung 

dari larutannya. Selanjutnya, mengambil larutan sampel yang telah terpisah dari 

partikel terlarutnya (supernatant) sebanyak 0,2 mL menggunakan pipa volumetrik 

1 mL. Memasukkan larutan kedalam vial atau tabung yang berisi reagen COD 

kemudian memanaskannya dengan unit reaktor DBR 200 pada suhu 150˚C selama 

2 jam. Selanjutnya, mengeluarkan vial dan mendiamkannya pada suhu ruang. 

Kemudian, mengukur nilai COD dengan HACH Spektrofotometri DR4000 pada 

panjang gelombang 620 nm (APHA, 1998). 

 



20 

 

 

 

3.5.5 Analisis Lignoselulosa 

 

Analisis kandungan lignin, selulosa, dan hemiselulose dengan metode Chesson 

(Datta, 1981). Prosedur pengukuran diawali dari mengeringkan sampel dengan 

oven pada suhu 105˚C sampai bobot konstan. Selanjutnya, mencampur 1 gram 

sampel (berat a) dengan 150 ml air destilat dan mendidihkannya selama 2 jam. 

Menyaring dengan kertas saring yang dilanjutkan dengan mengeringkan bagian 

padat (residu) dalam oven pada suhu 105˚C sampai berat konstan dan menimbang 

beratnya (berat b). Setelah itu, mendidihkan sampel dengan 150 ml larutan H2SO4 

0,5 M selama 2 jam disertai dengan menyaring dan membilasnya dengan air 

destilat sebanyak 300 mL. Kemudian, mengeringkan bagian padat (residu) dalam 

oven pada suhu 105˚C sampai berat konstan dan menimbangnya (berat c). Tahap 

selanjutnya yaitu merendam sampel yang telah dikeringkan dengan larutan H2SO4 

72% (v/v) sebanyak 10 mL pada suhu kamar selama 4 jam. Menambahkan H2SO4 

1 N sebanyak 150 mL dan direfluks hingga mendidih selama 2 jam. Selanjutnya, 

menyaring residu dan mencucinya dengan air destilat sebanyak 300 mL. 

Kemudian, mengeringkan residu dalam oven pada suhu 105˚C sampai berat 

konstan dan menimbangnya (berat d). Mengabukan residu dan menimbangnya 

(berat e). Setelah dilakukan tahapan prosedur yang telah dijelaskan, kemudian 

melakukan perhitungan kadar lignin, selulosa, dan hemiselulosa dengan rumus 

sebagai berikut.  

 

Kadar hemiselulosa (%) = 
𝑏−𝑐

𝑎
 x 100% 

Kadar selulosa (%)  = 
𝑐−𝑑

𝑎
 x 100% 

Kadar lignin (%)  = 
𝑑−𝑒

𝑎
 x 100% 

 

Keterangan : 

Berat a = Berat sampel awal (gram) 

Berat b = Berat sampel residu 1 (gram) 

Berat c = Berat sampel residu 2 (gram) 

Berat d = Berat sampel residu 3 (gram) 

Berat e = Berat sampel residu 4 (gram) 

 

 

 



 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Kesimpulan pada penelitian ini adalah peningkatan biodegradability pada substrat 

ampas tahu yang ditambahkan dengan ragi oncom ditunjukkan dengan 

meningkatnya nilai S-COD mencapai 28.098 mg/L dan nilai TVA sebesar 8.840 

mg/L. Selain itu, terjadi penurunan kondisi pH mencapai 5,25, nilai TS sebesar 

8,03%, konsentrasi selulosa sebesar 14,51%, konsentrasi hemiselulosa sebesar 

35,42%, dan konsentrasi lignin sebesar 7,73%.  

 

5.2 Saran  

 

Saran pada penelitian ini adalah perlu dilakukan penelitian lanjutan mengenai 

perhitungan potensi biogas dan kualitas biogas dari substrat ampas tahu dengan 

penambahan ragi oncom yang dicampurkan dengan limbah cair tahu. 
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