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ABSTRACT 

This study aims to examine the construction of a biogas reactor to reduce the negative impacts of waste in animal 

markets. This study is a field study conducted using quantitative descriptive methods using surveys, observations, descriptive 

and analytical. The description is carried out from the results of statistical analysis of the data collected during the study. 

The research was conducted at the animal market located in Probolinggo City. The results of the data analysis showed that 

the livestock market owned by Probolinggo City is located in Wonoasih District, precisely in Jrebeng Kidul Village. This 

livestock market operates every Tuesday and Saturday from 15.00 to 20.00 WIB and the average number of cattle traded is 

around 800-950 cattle. The results of the existing survey showed that the average livestock waste produced from livestock 

trading activities in the Probolinggo City livestock market reached ± 7,392.56 kg/month. The principle of making biogas is 

the anaerobic decomposition of organic matter to produce gas, most of which is methane gas (a flammable gas) and carbon 

dioxide. The biogas reactor is planned to be placed east of the animal market precisely at 7 ° 47'38.57 "S and 113 ° 12'41.13" 

E. The most widely used type of digester is the continuous feeding model where the filling of organic materials is carried 

out continuously every day. The completeness of the biogas installation consists of a digester, water trap, gas holder, gas 

harvester, inlet, gas outlet, sludge outlet, sludge container and gas distribution hose. This study can be concluded that the 

construction of a biogas reactor to reduce the negative impact of waste in the animal market, where the amount of cow dung 

produced is ± 7,392.56 kg/month requires land to place the biodigester of ± 16 m2 and a biogas installation cost of IDR. 

426,269,374.02. 
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PENDAHULUAN 

Pasar merupakan sebuah tempat di mana 

pembeli dan penjual ternak bertemu, sehingga 

terjadi transaksi antara permintaan dan penjualan. 

Pasar hewan dapat digunakan sebagai salah satu 

tempat untuk menetapkan harga keseimbangan, 

juga dikenal sebagai harga pasar, dan jumlah produk 

yang diperdagangkan (Hasanah et al., 2025; 

Hasanah et al., 2023; Nurlaila et al., 2019). 

Pengertian limbah menurut WHO yaitu bahan yang 

tidak diperlukan, tidak terpakai, tidak diinginkan 

atau bahan dibuang yang merupakan hasil kegiatan 

manusia yang tidak terjadi dengan sendirinya 

(Hasanah et al., 2022; Haryuni et al 2023). Limbah 

peternakan mengandung bahan-bahan yang 

merupakan sisa dari aktivitas metabolisme yang 

tidak dapat diserap dalam saluran pencernaan 

ternak.  

Kotoran ternak juga mengandung berbagai 

mikroorganisme, antara lain protozoa, jamur, 

bakteri dan virus. Bakteri ini dapat menyebabkan 

penyakit pada manusia (Hasanah et al., 2024; 

Haryuni & Muanam, 2023; Akbar & Haryuni, 

2024). Kotoran ternak yang masuk kedalam saluran 

air dapat memicu terjadinya peningkatan jumlah 

mikroorganisme terutama E. coli dan Coliform 

dalam perairan. Bakteri Coliform adalah bakteri 
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anaerob yang dapat hidup dengan atau tanpa 

oksigen (Alam et al., 2024; Alegria et al., 2022; 

Sundari et al., 2024; Triwibowo et al., 2000).  

Pembuangan limbah dalam jumlah besar secara 

terus menerus dapat mengakibatkan terganggunya 

keseimbangan lingkungan dan mencemari air tanah 

(Andrianto et al., 2021). Selain bakteri patogen, 

kotoran ternak juga mengandung gas berbahaya 

yang dapat mengganggu kesehatan seperti hidrogen 

sulfida (H2S), amonia (NH3) dan karbondioksida 

(CO2) (Sayekti et al., 2020). Gas amonia merupakan 

gas beracun, korosif dan mengiritasi. Gas tersebut 

dapat masuk kedalam tubuh manusia melalui 

pernafasan, ingesti dan kulit (Lestariningsih et al., 

2023; Alfami & Haryuni, 2024). 

Bau kotoran umumnya memicu protes dari 

lingkungan masyarakat. Bau kotoran ternak 

disebabkan karena kandungan amonia (NH3) dalam 

kotoran. Kadar amonia dapat tercium oleh manusia 

apabila kadarnya > 5 ppm (Justiani, 2021; Haryuni 

et al., 2024). Amonia merupakan hasil samping dari 

metabolisme nitrogen yang terjadi dalam tubuh 

ternak yang tidak dapat diserap oleh ternak dan 

kemudian dirombak oleh bakteri ureolitik dan 

dikeluarkan dari tubuh melalui feces dan urin (EDI 

& HARYUNI, 2023; Hasanah & Haryuni, 2024; 

Sikone et al., 2024; Fajar & Haryuni, 2024). Disisi 

lain kotoran ternak juga mengandung gas metana 

(CH4) dalam jumlah yang cukup tinggi.  

Gas metana (CH4) merupakan jenis gas yang 

menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan 

sebab dapat menimbulkan efek rumah kaca yang 

memicu terjadinya pemanasan global (global 

warming) (EDI & HARYUNI, 2023). Produksi gas 

rumah kaca (GRK) dari sektor peternakan 

diperkirakan menyumbang 12% terhadap emisi 

rumah kaca secara global (Ishak et al., 2019). 

Produksi GRK dari sektor peternakan terbanyak 

dihasilkan oleh ternak ruminansia sebesar sekitar 

87,70% (Haryuni, 2018). Pengurangan gas metana 

dari kotoran ternak yang dihasilkan dari kegiatan 

jual beli di pasar hewan merupakan salah satu upaya 

untuk mencegah terjadinya pemanasan global. Oleh 

sebab itu diperlukan adanya kajian pembangunan 

reaktor biogas untuk mengurangi dampak negatif 

limbah di pasar hewan. 

MATERI DAN METODE 

Penelitian ini merupakan penelitian lapangan 

yang dilakukan menggunakan metode deskriptif 

kuantitatif dengan cara survei, observasi, deskriptif 

dan analitis. Deskripsi dilakukan dari hasil analisis 

statistik terhadap data yang terkumpul selama 

penelitian. Penelitian dilakukan di Pasar Hewan 

Kota Probolinggo. 

Pengumpulan Data 

Data primer dan sekunder dikumpulkan melalui 

observasi lapangan (seperti lokasi pasar hewan dan 

wawancara dengan masyarakat lokal tentang topik 

kajian) dan dihubungkan dengan teori untuk 

penilaian (Muhsin & Haryuni, 2024). 

Variabel 

Pengamatan dalam penelitian ini meliputi 

beberapa varibael diantaranya sebagai berikut. 

a. Profil pasar hewan Kabupaten Probolinggo  

b. Potensi limbah pasar hewan untuk biogas 

c. Prinsip pembuatan biogas 

d. Perencanaan pembangunan reaktor biogas yang 

meliputi lokasi penempatan biodigester; 

penentuan model dan instalasi biogas; 

perhitungan biodigester. 

Analisis Data 

Guna menganalisis data yang didapatkan pada 

penelitian ini, maka dilakukan analisis aspek 

kelembagaan dan teknis dilakukan. Analisis teknis 

dilakukan untuk mendapatkan informasi dan 

gambaran secara teknis terkait pengelolaan limbah 

yang bersumber dari pasar hewan, sedangkan 

analisis kelembagaan dilakukan untuk mengetahui 

secara kelembagaan pengelolaan limbah pasar 

hewan. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Profil Pasar Hewan Kabupaten Probolinggo 

Kota Probolinggo merupakan salah satu kota 

yang ada di Provonsi Jawa Timur. Secara geografis, 

Probolinggo berada pada jalur 7043’41”-7049’04” 
Lintang Selatan dan 113010’-113015’ Bujur Timur 
dengan ketinggian rata-rata 10 meter di atas 

permukaan laut, kota ini berada di tengah-tengah 

wilayah tersebut. Luas wilayah secara administratif 

Kota Probolingo mencakup 5 Kecamatan dan 29 

Kelurahan. Kecamatan yang ada di Kota 

Probolinggo diantaranya Kecamatan Kedupok, 

Mayangan, Kanigaran, Wonoasih, dan 

Kademangan. Probolinggo berada di lokasi yang 

strategis dan berfungsi sebagai sarana transit yang 

menghubungkan Surabaya ke Situbondo, Jember, 

dan Banyuwangi, serta kota-kota lain di timur Jawa. 

Kota Probolinggo memiliki beberapa 

perbatasan dengan daerah atau kota kabupaten lain. 

Di sebelah barat, Kota Probolinggo berbatasan 

dengan Kecamatan Suberasih di Kabupaten 

Probolinggo, di sebelah timur dengan Kecamatan 

Dringu di Kabupaten Probolinggo, di sebelah utara 

dengan Selat Madura, dan di sebelah selatan dengan 

Kabupaten Probolinggo. 



Bestindo of Animal Science Vol.1 No.3 (September 2024) 171-178 Endriawan et al., 

 

173 

 

Pasar hewan yang dimiliki Kota Probolinggo 

berlokasi di Kecamatan Wonoasih tepatnya di 

Kelurahan Jrebeng Kidul. Letak lokasi pasar hewan 

sebelah utara pasar hewan berbatasan dengan jl. 

KH. Wira’i dan area pemukiman warga, sebelah 

timur berbatasan dengan jl. Kyai Sfai’i, sebelah 
selatan  dan barat berbatasan dengan kebun/tegal 

milik warga. 

 
Gambar 1. Area jual beli di pasar hewan  

Pasar hewan ini beroperasi setiap hari selasa 

dan sabtu mulai jam 15.00 hingga jam 20.00 WIB 

dengan rataan jumlah sapi yang diperjual belikan 

berkisar 800-950 ekor sapi. Di lokasi pasar hewan 

terdapat lahan parkir kendaraan pengangkut hewan 

sapi di sebelah timur yang terintegrasi dengan area 

tempat turun dan naiknya hewan sapi yang 

diperdagangkan, Selain itu juga terdapat fasilitas 

seperti tolitet umum, mushola, area jual beli sapi, 

kantin dan lain sebagainya. 

Potensi Limbah Pasar Hewan untuk Biogas 

Hasil survei eksisting yang dilakukan selama 

penelitian didapatkan rata-rata kotoran ternak di 

pasar hewan Kota Probolinggo sebagai hasil 

samping kegiatan perdagangan ternak sapi 

mencapai ± 924,07 kg/hari. Survei eksisting ini 

dilakukan dengan cara menimbang kotoran sapi 

setelah kegiatan pasar selesai. Kotoran sapi yang 

dihasilkan dari kegiatan jual beli di pasar hewan ini 

dapat dimanfaatkan menjadi produk biogas.  

 
Gambar 2. Kotoran sapi di area pasar hewan 

Biogas yang dibuat melalui proses fermentasi 

anaerobik merupakan dapat digunakan sebagai 

alternatif sumber energi yang ramah lingkungan dan 

juga merupakan energi terbarukan. Selain sebagai 

sumber energi yang digunakan untuk kegiatan 

rumah tangga, biogas juga memiliki potensi yang 

besar untuk dijadikan sebagai penggerak generator 

listrik. Biogas ini dihasilkan dari aktivitas 

metabolisme anaerobik bakteri metanogenik dari 

proses degradasi kotoran ternak yang merupakan 

limbah organik. Umumnya, pada proses 

metabolisme secara anaerobik yang dilakukan oleh 

bakteri metanogenik ini menghasilkan(CH4 sebesar 

50-70%, CO2 sebesar 30-40%, H2 sebesar 5-10%, 

dan gas lainnya dalam jumlah kecil.  

Prinsip Pembuatan Biogas 

Prinsip dasar dari proses pembuatan biogas 

adalah produksi gas metan yang memiliki sifat 

mudah terbakar melalui proses dekomposisi bahan 

organik yang ada dalam kotoran sapi yag 

berlangsung secara anaerobik. Pada proses 

dekomposisi bahan organik ini dapat dihasilkan gas 

metana sekitar 60%, dimana gas metana yang 

diproduksi ini memiliki heating value sebesar 39 

MJ/m3 kotoran. Tahapan dalam proses pembuatan 

biogas dari limbah kotoran ternak sebagai berikut. 

a. Limbah organik berupa kotoran ternak yang 

masih dalam kondisi segar dicampurkan dengan 

air (1:1) dan dilakukan pengadukan agar 

homogen dan berbentuk larutan. 

b. Larutan kotoran ternak yang telah dibuat 

selanjutnya dialirkan ke dalam reaktor 

biogas/digester. 

c. Larutan kotoran ternak kemudian didiamkan 

didalam reaktor biogas selama 2-3 minggu. 

Pastikan ketika fermentasi anaerobik yang 

berlangsung dalam digester, kondisi kran untuk 

kontrol dan bagian keluaran dalam kondisi 

tertutup.   

d. Proses fermentasi larutan kotoran hewan dalam 

reaktor biogas berlangsung selama 2 minggu dan 

bio gas akan terkumpul dibagian atas dari kubah 

reaktor/digester. 

e. Gas pertama yang terbentuk dibuang sampai bau 

khas biogas muncul. Jika biogas digunakan 

setiap hari, bahan input biogas harus diisi setiap 

hari. Produksi biogas dapat berlanjut sepanjang 

waktu, tergantung pada pengisian dan 

pemeliharaan instalasi. 

Perencanaan Pembangunan Reaktor Biogas  

Lokasi penempatan biodigester 

Lokasi peletakan reaktor biogas direncanakan 

berada di dalam area pasar hewan 7°47'38.57"S dan 

113°12'41.13"E, lokasi tersebut di sebelah timur 
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pasar hewan dan berdekatan dengan area kantin 

permanen, hal tersebut untuk memudahkan proses 

pengangkutan kotoran sapi kearea inlet unit rektor 

digester.  

 
Gambar 2. Lokasi penempatan biodigester 

Penentuan model dan isntalasi biogas  

Reaktor biogas umumnya juga dikenal sebagai 

digester, adalah bangunan utama instalasi biogas. 

Fungsi utama dari digester ini adalah menampung 

gas metan yang dihasilkan oleh bakteri saat 

mengubah bahan organik. Jenis digester yang umum 

digunakan adalah digester tipe continuous feeding 

yaitu digester yang memungkinkan untuk bahan 

organik diisi secara teratur setiap hari. Pemilihan 

ukuran digester tergantung pada jumlah kotoran 

ternak yang dihasilkan dan jumlah produksi biogas 

yang diinginkan. Reaktor biogas bekerja dalam 

kondisi anaerobik dengan mempertimbangkan 

seberapa mudah sistem masuk dan keluar bahan 

baku dan berapa banyak mikroorganisme yang ada 

di dalamnya. Desain atau tipe reaktor biogas yang 

dapat digunakan diantaranya: 

a. Covered Lagoon. Digester jenis ini adalah 

digester yang dilengkapi dengan bahan penutup 

kedap udara di sekitar kolam yang berfungsi 

untuk menangkap biogas. Kelebihan yang 

dimiliki digester jenis ini diantaranya 

pembuatan, pengoperasian, dan perawatan 

relatif mudah. Namun, digester jenis ini 

memiliki keterbatasan dalam produksi biogas 

dan juga membutuhkan lahan yang cukup luas. 

Digester jenis ini dapat bekerja dengan baik dan 

memungkinkan terjadinya proses pengadukan 

larutan yang ada di dalam kolam digester. 

 
Gambar 3. Skema covered lagoon 

b. Continuous Stirred Tank Reactors (CSTR). 

Reaktor ini memiliki bentuk tangki yang dapat 

diisi secara kontinyu dan memiliki sistem 

pengadukan. Sejumlah substrat yang sama 

dilepaskan ketika substrat dialirkan ke dalam 

reaktor. Sistem CSTR tidak hanya dapat 

diterapkan dalam satu tangki, tetapi juga dapat 

diterapkan dalam berbagai tangki secara berseri.  

 
Gambar 4. Skema continuous stirred tank reactors  

c. CSTR dengan Resirkulasi Padatan. Sistem ini 

memiliki kemampuan untuk mempertahankan 

mikroorganisme aktif dengan meresirkulasi 

mikroorganisme aktif kembali ke reaktor setelah 

proses pengendapan di clarifier. Sistem ini 

dikenal sebagai kontak stabilizasi digester atau 

kontak anaerobic digester. 

 
Gambar 5. Skema CSTR dengan resirkulasi padatan 

d. Plug Flow Digester. Sistem plug flow digester 

menggunakan prinsip yang sama dengan sistem 

CSTR, yaitu limbah organik dialirkan ke dalam 

digester dan digunakan untuk mendorong bahan 

atau substrat yang ada di dalam reaktor untuk 

bergerak keluar. Pada digester jenis ini tidak 

terjadi pengendapan dibagian bawah dalam 

material yang dialirkan karena biasanya sangat 

kental. Sistem aliran yang ada dalam digester 

jenis ini tidak memerlukan pengadukan.  

 
Gambar 6. Skema plug flow digester 

e. Fixed Bed Reactor (FBR)/Fixed Film Digester. 

Reaktor sistem FBR ini memiliki tangki 

anaerobik yang dilengkapi dengan support 
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material untuk memungkinkan mikroorganisme 

dapat melekat didalamnya. Material yang 

melekat dapat berupa kerikil, plastik, atau 

material lain yang memberikan ruang yang luas 

untuk pertumbuhan bakteri metanogenik. Sistem 

ini memiliki stabilitas biologis yang baik karena 

bakteri metanogenik dapat melekat, yang 

memungkinkan untuk mencegah terjadinya 

wash out. Sistem ini membutuhkan biaya 

support media yang biasanya mahal.  

 
Gambar 7. Skema fixed film digester 

f. Fluidized/ Expanded Bed Digester. 

Mikroorganisme pengurai menempel pada 

partikel kecil dalam sistem ini. Oleh aliran 

influen, partikel kecil seperti pasir, plastik, 

antrasit, atau bahan lainnya terangkat dan sedikit 

mengembang. Pada sistem ini, reaktor masih 

dapat mengolah bahan padatan tersuspensi yang 

berukuran kecil. Hilangnya partikel pembawa 

dari reaktor umunya terjadi karena adanya 

perubahan berat jenis, debit, dan faktor lainnya 

yang merupakan salah satu kekurangan dari 

sistem FBR ini. Pasir atau material tempat 

menempel mikroorganisme akan mengembang 

sekitar 10-20% pada bed reactor yang 

diekspansi dan antara 30-90% pada bed reactor 

yang difluidisasi. Pengaturan yang berkaitan 

dengan ukuran partikel dan berat jenis flok harus 

dilakukan pada sistem ini. Hal inilah yang 

menjadikan sistem ini termasuk jenis digester 

yang susah untuk dioperasikan.  

 
Gambar 8. Skema fluidized/expanded bed digester 

g. Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) 

Digester. Pada sistem ini, air limbah masuk ke 

dalam tangki anaerobik melalui aliran yang 

mengalir ke atas reaktor vertikal yang sudah 

terisi sampah yang mengandung 

mikroorganisme, yang juga dikenal sebagai 

sampah tanah atau sludge bed. Pertumbuhan 

bakteri tersuspensi yang sesuai dengan waktu 

tinggal hidrolik (HRT) adalah fokus utama 

sistem UASB. Untuk memfasilitasi proses 

granulasi, laju beban organik (OLR) harus 

dijaga. Meskipun sistem ini diklasifikasikan 

sebagai high rate digester dan membutuhkan 

volume reaktor yang relatif kecil, digester jenis 

ini membutuhkan sistem pengendalian proses 

yang lebih kompleks. 

 
Gambar 9. Skema upflow anaerobic sludge blanket 

digester 

 Instalasi biogas untuk pasar hewan terdiri dari: 

a. Digester adalah tempat yang digunakan untuk 

mikroorganisme tumbuh dan melakukan proses 

degradasi bahan organik.  

b. Water trap yaitu tabung penangkap uap air dari 

digester yang bertujuan agar aliran biogas tidak 

terhambat sekaligus berfungsi sebagai alat 

pengaman. 

c. Gas holder. Alat ini juga dikenal sebagai alat 

penampung gas yaitu alat yang berfungsi untuk 

menampung gas yang dihasilkan oleh digester 

dan disalurkan melalui pipa/selang penyalur. 

d. Pemanen gas. Alat ini dapat berupa kompor 

biogas atau genset.  

e. Saluran masuk (inlet bahan organik) yaitu 

saluran tempat bahan organik dimasukkan. Inlet 

yang baik memiliki corong plastik atau bak 

kontrol. 

f. Saluran keluar gas (outlet gas). Saluran ini 

berfungsi sebagai tempat gas keluar. 

g. Saluran keluar lumpur, juga dikenal sebagai 

outlet sludge, adalah saluran yang mengeluarkan 

limbah bahan organik dari digester. 
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h. Penampung sludge adalah alat yang digunakan 

untuk menampung limbah bahan organik dari 

digester untuk sementara sebelum digunakan 

untuk pupuk. 

i. Selang penyalur gas. Selang ini menyalurkan gas 

dari digester ke saluran air, gas pengikat, dan alat 

pemanen gas, seperti kompor biogas atau genset. 

 
Gambar 10. Gambaran instalasi biogas 

Lahan yang diperlukan untuk menempatkan 

biodigester sekitar 16 m2. Bahan bangunan yang 

dibutuhkan untuk membuat digester diantaranya 

pasir, semen, batu kali, batu koral, bata merah, besi 

konstruksi, cat, dan pipa prolon. Lokasi yang akan 

dibangun instalasi biogas harus dekat dengan 

tempat pembuangan kotoran ternak, sehingga 

kotoran ternak dapat disalurkan langsung ke 

digester. Selain digester, pada proses instalasi 

biogas juga harus dibangun penampung sludge. 

Hasil samping pembuatan biogas yang berupa 

sludge selanjutnya dapat dimanfaatkan untuk bahan 

dasar pembuatan pupuk organik baik dalam bentuk 

pupuk padat maupun pupuk cair. 

Perhitungan biodigester  

Desain unit bangunan reaktor biogas menurut 

Yumaro & Arbi (2017) dapat dibuat dengan 

perhitungan sebagai berikut. 

▪ Jumlah kotoran sapi selama 1 bulan:  

924,07 kg/hari × 8 hari = 7.392,56 kg/bulan 

▪ Waktu tinggal : 60 hari 

▪ Potensi biogas pada 1 kg kotoran sapi = 0,04 mᶟ 

▪ Potensi biogas pasar hewan = 924,07kg × 0,04m³ 

      = 36,96,8 mᶟ 
▪ Volume larutan kotoran =  

 

▪ Volume Biodigester = 

Waktu tinggal × Vol. larutan kotoran = 60 × 1,85mᶟ 
      = 110,89 mᶟ 

▪ Tinggi Biodigester = 2 m 

▪ Diameter Bawah = √ Volume Biodigester(3,14 ×tinggi biodigester) × 𝟐 

                            = √ 110,89m3(3,14 ×2m)  ×  2 = 8,4 m 

▪ Diameter Atas    = √ Volume Larutan Kotoran(3,14 ×tinggi biodigester) × 2 

           = √ 1,85m3(3,14 ×2m)  ×  2 = 1,1 m 

Setelah dilakukan perhitungan untuk 

menentukan ukuran biodigester selanjutnya 

dilakukan perhitungan untuk perkiraan biaya yang 

dibutuhkan dalam pembangunan instalasi biogas di 

pasar hewan. Adapaun perhitungannya tersaji pada 

Tabel 1 dibawah ini. 

Tabel 1.RAB unit bangunan reaktor biogas 

 

 

KESIMPULAN 

Penelitian ini dapat disimpulkan bahwa 

pembangunan reaktor biogas untuk mengurangi 

dampak negatif limbah di pasar hewan, dimana 

jumlah kotoran sapi yang dihasilkan ± 7.392,56 

kg/bulan membutuhkan lahan untuk menempatkan 

biodigester seluas ± 16 m2 dan biaya instalasi biogas 

sebesar Rp. 426.269.374,02. 

3

3
85,1

/1000

924,07kg  924,07kg 

Air Jenis Massa

Air)  Sapi(Kotoran 
m

mkg
=

+
=

+
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