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Abstract – The increasing population growth every year results in many problems, the problem that 

arises is the increasing amount of waste in the form of human feces that is thrown into septic tanks. 

Large amounts of human feces can be found, such as in Islamic boarding schools with the number of 

students continuing to increase, causing the amount of feces to also continue to increase. The problem of 

human feces can be overcome by utilizing feces into biogas. Utilizing biogas is a solution to replace fossil 

fuels and also prevents human waste from polluting the environment. The aim of the research is to find 

out the potential amount of student feces, find out the biogas produced using the anaerobic method, 

find out the results of converting biogas to LPG fuel and electrical energy and compare the costs of the 

energy conversion process so as to save the operational costs of the Islamic boarding school. The 

amount of feces produced from 59 people was 14.75 kg/day with the biogas obtained being 0.068 

m3/day, the conversion of biogas to LPG fuel as much as 0.03128 kg/day, the electrical energy produced 

was 223,892 kJ/day, the result of converting biogas to electrical energy is 0.06224 kWh/day, the cost of 

saving gas fuel is IDR. 33,456 and the cost of saving electrical energy is Rp. 2,524. So the result of using 

biogas from human feces is that the greatest energy obtained is electrical energy, while the greatest 

savings are gas fuel. 

 

Abstrak - Meningkatnya pertumbuhan penduduk setiap tahunnya mengakibatkan banyak 

permasalahan, masalah yang timbul yaitu meningkatnya jumlah limbah berupa tinja manusia yang 

dibuang ke dalam septic tank. Jumlah tinja manusia yang banyak dapat ditemukan seperti di 

pesantren dengan jumlah santri yang terus meningkat menyebabkan jumlah tinja juga terus 

meningkat. Permasalahan tinja manusia dapat diatasi dengan memanfaatkan tinja menjadi biogas. 

Pemanfaatan biogas merupakan salah satu solusi pengganti bahan bakar fosil dan juga mencegah 

limbah manusia agar tidak mencemari lingkungan. Tujuan penelitian yaitu mengetahui jumlah potensi 

tinja santri, mengetahui biogas yang dihasilkan dengan metode anaerob, mengetahui hasil dari 

konversi biogas ke bahan bakar gas elpiji dan energi listrik serta perbandingan biaya dari proses 

konversi energi tersebut sehingga menghemat biaya pengeluaran operasional pesantren. Jumlah tinja 

yang dihasilkan dari 59 orang sebesar 14,75 kg/hari dengan biogas yang didapat sebanyak 0,068 

m3/hari, hasil konversi biogas ke bahan bakar gas elpiji sebanyak 0,03128 kg/hari, energi listrik yang 

dihasilkan sebesar 223,892 kj/hari, hasil konversi biogas ke energi listrik sebesar 0,06224 kWh/hari, 

biaya penghematan bahan bakar gas sebesar Rp. 33.456 dan biaya penghematan energi listrik sebesar 

Rp. 2.524. Jadi hasil pemanfaatan biogas dari tinja manusia energi yang didapat paling besar yaitu 

energi listrik sedangkan penghematan paling besar yaitu bahan bakar gas. 
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PENDAHULUAN 

 

eiring pertumbuhan penduduk yang semakin 
meningkat tiap tahunnya maka kebutuhan 

energi akan semakin meningkat pula, tercatat 

S 
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Indonesia sendiri berada pada urutan ke 4 dunia 

dengan jumlah penduduk terbanyak dengan jumlah 

275,8 juta jiwa [1]. Meningkatnya jumlah 

penduduk tersebut maka kebutuhan energi dari 

waktu ke waktu juga semakin meningkat [2]. 

Kebanyakan masyarakat Indonesia masih 

mengandalkan energi tidak terbarukan seperti 

energi fosil untuk memenuhi kebutuhan energi 

sehari-hari misalnya memasak, listrik dan lain lain. 

Keberadaan energi fosil semakin lama semakin 

menipis dan banyak dampak negatif bagi 

lingkungan, solusi dari penggunaan energi fosil 

tersebut salah satunya beralih ke energi terbarukan 

[3]. Energi terbarukan adalah energi yang berasal 

dari alam yang tidak akan pernah habis dan dapat 

diperbaharui jika di kelola dengan baik [4]. Sumber 
daya energi di Indonesia yang melimpah dapat 

dimanfaatkan sebagai energi alternatif atau energi 

terbarukan pengganti energi fosil [5]. Adapun 

sumber energi terbarukan antara lain energi surya, 

energi panas bumi, energi angin, energi air, energi 

nuklir, dan energi biomas yang berasal dari limbah 

tumbuhan, hewan, dan manusia [6]. Salah satu 

sumber energi biomas yaitu tinja manusia karena 

semakin hari jumlah pertumbuhan penduduk 

meningkat yaitu potensi limbah manusia [7]. 

Penghasil tinja manusia yang banyak dapat 

ditemukan seperti sekolah, perkantoran, perumahan 

dan lain sebagainya. Salah satu tempat penghasil 

tinja manusia yaitu di sekolah, contohnya di 

Sekolah Menengah Pertama Islam Terpadu Al 

Hakim Bording School Bandar Sei Kijang (SMP IT 

Al Hakim Bording School Bandar Sei Kijang). 

 

SMP IT Al Hakim Bording School Bandar Sei 

Kijang merupakan Sekolah Menengah Pertama 

Islam Terpadu yang didirikan oleh H. Abdul Hakim 

Harun pada tahun 2019 yang beralamat di Jl. Lintas 

Timur km.39 Desa Lubuk Ogung Kecamatan 

Bandar Sei Kijang Kabupaten Pelalawan Provinsi 

Riau dengan luas lahan lebih kurang tiga hektare. 

Pada SMP IT Al Hakim Bording School memiliki 

jumlah santri sebanyak 57 orang masing-masing 

santri putra 33 orang dan santri putri 24 orang yang 

semua tinggal di asrama. Berdasarkan wawancara 

dengan Bapak Alif Ramadhan selaku sekretaris 

yayasan jumlah santri setiap tahunnya meningkat 

tercatat mulai dari tahun pertama sebanyak 3 orang, 

tahun kedua 25 orang, tahun ketiga 29 orang dan 

tahun keempat berjumlah 57 orang. Fasilitas yang 

ada pada SMP IT Al Hakim Bording School 

Bandar Sei Kijang diantaranya enam ruang belajar, 

satu masjid, satu kantor, dua rumah guru dan dua 

asrama. Pada SMP IT Al Hakim Bording School 

Bandar Sei Kijang memiliki dua asrama yaitu 

asrama putra dan asrama putri, selain santri masing-

masing asrama memiliki 1 orang penjaga asrama. 

Fasilitas yang dimiliki asrama antara lain enam 

ruangan kamar tidur per asrama, satu dapur untuk 

dua asrama, satu kamar mandi dan satu WC per 

asrama. Toilet asrama masing-masing memiliki 

satu septic tank untuk pembuangan tinja para santri. 

Jumlah total tinja yang dihasilkan di pesantren ini 

adalah sebesar 14,75 kg/hari.  

Berdasarkan penuturan dari Bapak Alif 

sebagai sekretaris Yayasan, terdapat permasalahan 

yang ditimbulkan akibat pembuangan tinja ke 

septic tank. Salah satunya adalah septic tank yang 

menjadi penuh, mengakibatkan bau tidak sedap dari 

toilet dan sering terjadinya saluran WC yang 

tersumbat [8]. Masalah lain yang ditimbulkan perlu 
dilakukan penyedotan septic tank secara berkala 

yang tentu saja memerlukan biaya. Biaya untuk 

satu kali penyedotan WC diperkirakan sekitar Rp. 

400.000 untuk volume sebesar 5 m3. Biaya 

penyedotan WC menjadi bagian dari pengeluaran 

operasional sekolah, terdapat juga pengeluaran 

tagihan listrik yang mencapai Rp. 800.000/bulan 

serta pengeluaran bahan bakar gas elpiji lebih 

kurang 60 kg/bulan. Penggunaan gas elpiji setiap 

tahunnya mengalami kenaikan, pada tahun 2019 

harga gas elpiji 3 kg hanya sebesar Rp. 17.000, 

pada tahun 2023 telah mencapai Rp. 25.000. 

Kenaikan harga ini tentu akan menambah biaya 

operasional pesantren. 

 

Permasalahan limbah tinja manusia dilakukan 

penelitian [1] dengan kajian tentang potensi dan 

proses pembuatan biogas dari tinja manusia dalam 

skala perumahan sebagai pengganti gas elpiji di 

perumahan Desa Panjerejo Kecamatan Rejotangan 

dengan metode eksperimen menggunakan proses 

anaerobik, hasil penelitian ini mengetahui cara 

pembuatan biogas dari kotoran manusia yang 

digunakan pengganti gas elpiji. Penelitian [2] 

melakukan kajian tentang potensi biogas dari tinja 

manusia di MCK umum pasar Prabumulih dengan 

metode pengamatan langsung dengan jumlah 

pengguna MCK 50 orang menghasilkan tinja 

sebanyak 125 kg/hari dan biogas yang dihasilkan 

sebanyak 3,5 m3/hari, mampu mencukupi 

kebutuhan memasak satu keluarga terdiri dari 5-6 

orang dan menyalakan 3 lampu selama 5 jam. 

Penelitian [3] melakukan kajian tentang analisis 

perancangan reaktor biogas kap 16 m3 dari tinja 

manusia yang di konversi menjadi bahan bakar gas 

pengganti gas elpiji di perumahan sederhana Desa 

Sidojangkung Menganti Gresik menggunakan 

metode anaerobik, hasil penelitian ini pada reaktor 

menghasilkan biogas sekitar 4 m3/hari, untuk 



kebutuhan memasak membutuhkan biogas 0,30 

m3/jam dengan tekanan rata-rata 75 mm H2O. 

Penelitian [1], [2] dan [3] melakukan kajian 

pemanfaatan limbah tinja manusia dengan metode 

anaerob perhitungan manual dan eksperimen. 

Penelitian metode anaerob perhitungan manual 

memiliki kelebihan dibandingkan dengan metode 

eksperimen, salah satunya yaitu lebih efisien dan 

tidak memerlukan waktu yang lama. 

 

Pemanfaatan limbah tinja manusia menjadi 

biogas, selain digunakan bahan bakar gas juga bisa 

dikonversi menjadi energi listrik. Penelitian [4] 

melakukan kajian tentang pemanfaatan tinja 

manusia sebagai bio energi alternatif melalui 

perancangan sistem instalasi pipa pembuangan 
septic tank tersentralisasi pada perencanaan 

pembangunan perumahan. Penelitian ini 

mengambil sampel pada septic tank rumah tangga 

dalam satu RT di kota Surabaya yang berjumlah 

345 orang/RT dengan tinja sebanyak 69 kg dan 

biogas yang dihasilkan 3,54 m3/kapita/hari/RT. 

Pada penelitian  [5] melakukan kajian tentang 

pemanfaatan kotoran manusia menjadi energi listrik 

dan mengkaji kelayakan ekonomi berlokasi di kota 

Pontianak dengan metode anaerobik proses 

pencernaan, hasil dari penelitian ini limbah 

manusia menghasilkan biogas sebesar 3.091,94 

m3/hari gas metana 2.164,36 m3/hari dan energi 

listrik 24.157 kWh/hari, hasil analisis ekonomi 

pembangunan pembangkit listrik tenaga biogas 

layak untuk dilaksanakan. Berdasarkan penelitian 

[5] hasil yang diperoleh tidak hanya potensi biogas 

yang dihasilkan dan di konversi energi listrik tetapi 

juga kelayakan ekonomi yang mana kelebihannya 

dapat mengetahui biaya yang didapatkan dengan 

memanfaatkan biogas dan juga asumsi nilai 

ekonomis di masa yang akan datang.  

 

Penelitian ini merujuk pada penelitian [2] yang 

membahas biogas konversi ke bahan bakar gas 

dengan metode pengamatan langsung dan 

penelitian [5] membahas biogas konversi ke energi 

listrik, penelitian ini merupakan gabungan kedua 

penelitian tersebut yaitu membahas perbandingan 

biogas konversi ke  bahan bakar gas dan energi 

listrik dengan metode anaerob perhitungan manual 

serta perbandingan biaya hasil konversi energi 

tersebut. 
 

Tinja manusia dikonversi menjadi biogas 
karena energi ini sangat cocok dilakukan selain 

energinya tidak pernah habis, cara pembuatanya 

pun tidak terlalu sulit dan bahannya mudah di 

dapat. Kandungan utama dari biogas terdiri dari gas 

metana dan karbondioksida [9]. konversi tinja 

manusia menjadi biogas bisa menggunakan 

beberapa metode seperti anaerobik, aerobik, dan 

eksperimen. Pemanfaatan limbah tinja manusia 

menjadi biogas dengan metode anaerobik memiliki 

kelebihan yaitu dapat mengurai limbah organik 

lebih efisien dibandingkan dengan proses lainnya. 

Mikroorganisme anaerobik dapat bekerja dengan 

baik dalam lingkungan tanpa oksigen, mengubah 

bahan organik menjadi biogas dan limbah cair 

dengan kecepatan yang baik [10]. Pemanfaatan 

tinja manusia dengan motede anaerobik merupakan 

salah satu solusi untuk mengurangi pencemaran 

tanah akibat tinja manusia selain itu juga lumpur 

yang mengendap hasil fermentasi bagus digunakan 

sebagai pupuk [11]. Biogas yang dihasilkan tinja 
manusia ini dikonversi menjadi energi bahan bakar 

gas dan energi listrik [12]. Api yang dihasilkan 

berwarna biru, tidak menghasilkan jelaga dan tidak 

berbau [13]. Biogas dari limbah tinja dapat di 

konversi menjadi bahan bakar gas dan energi listrik 

yang mana kebutuhannya tertinggi. Pada penelitian 

ini akan membahas perbandingan penghematan  

biaya dan perbandingan energi yang dihasilkan dari 

pemanfaatan tinja manusia menjadi  biogas. Tujuan 

pada penelitian ini yaitu menghitung jumlah potensi 

tinja santri, menghitung biogas yang dihasilkan 

dengan metode anaerob, menghitung dan 

mengkonversi biogas ke bahan bakar gas elpiji dan 

energi listrik serta perbandingan biaya dari proses 

konversi energi tersebut.  
 

 

METODE 

 

Pada penelitian ini melakukan analisis 

perbandingan bahan bakar gas dan energi listrik 

dari biogas dengan memanfaatkan tinja manusia, 

penelitian ini berlokasi di asrama santri SMP IT Al 

Hakim Bording School Bandar Sei Kijang, alasan 

memilih lokasi ini karena para santri menetap di 
asrama sehingga tinja para santri di buang pada satu 

septic tank saja. Langkah awal yang dilakukan pada 

penelitian ini yaitu mengumpulkan data yang 

bertujuan untuk mendapatkan hasil perhitungan 

jumlah tinja yang dimanfaatkan menjadi biogas. 

Data pada penelitian ini merupakan data sekunder 

yaitu data yang didapatkan dari hasil wawancara 

dengan Pak Alif Ramadhan selaku sekretaris 

yayasan dan data yang didapatkan dari jurnal-jurnal 

terkait, selanjutnya data tersebut diolah dan 
dilakukan kajian potensi tinja manusia menjadi 

biogas yang digunakan untuk pengganti bahan 

bakar gas dan energi listrik. 

 



1. Data yang didapatkan dari hasil wawancara 

dengan Bapak Alif Ramadhan selaku sekretaris 

yayasan: 

 

a. Data jumlah orang yang tinggal di asrama, 

jumlah pemakaian bahan bakar gas elpiji di 

dapur asrama, dan jumlah tagihan listrik di 

asrama pesantren seperti pada tabel 1. 

 
Tabel 1. Data yang diperlukan dalam penelitian 

 

Data yang diperlukan Jumlah 

Jumlah orang yang 

tinggal di asrama 

57 santri dan 2 

penjaga asrama 

Pemakaian bahan bakar 

gas  

20 tabung gas elpiji 3 

kg per bulan 

Jumlah tagihan listrik Rp. 800.000 per 

bulan 

 

Tabel 1 merupakan data jumlah orang yang tinggal 

di asrama, pemakaian bahan bakar gas dan jumlah 

tagihan listrik di asrama SMP IT Al Hakim 

Boording School Bandar Sei Kijang, data jumlah 

santri digunakan untuk menghitung banyak tinja 

yang dihasilkan untuk di manfaatkan menjadi 

biogas, sedangkan data pemakaian bahan bakar gas 

dan jumlah tagihan listrik digunakan untuk 

mendapatkan perbandingan harga dari pemanfaatan 

biogas pengganti bahan bakar gas dan energi listrik. 

  

b. Data jumlah santri dari awal tahun berdirinya 

pesantren sampai sekarang terus meningkat 

seperti pada tabel 2. 

 
Tabel 2. Jumlah santri per tahun 

 

Tahun Jumlah Santri 

2019 3 orang 

2020 25 orang 

2021 29 orang 

2022 57 orang 

 

Tabel 2 merupakan data jumlah santri dari awal 

berdirinya SMP IT Al Hakim Bording School 

Bandar Sei Kijang sampai sekarang, data ini 
digunakan untuk mendapatkan jumlah tinja yang di 

hasilkan setiap tahunnya untuk di manfaatkan 

menjadi biogas. 

 

2. Data yang didapatkan dari jurnal terkait: 

 

a. Data kandungan dan volume yang hasilkan tinja 

per harinya tentang kandungan bahan dan 

volume gas yang dihasilkan dari kotoran 

manusia adalah [4][14][12]: 

 
Tabel 3. Kandungan bahan dan volume gas yang 

dihasilkan kotoran manusia 

 

Banyak tinja 

(kg/hari) 

Kandungan 

bahan kering-

BK (%) 

Biogas yang 

dihasilkan 

(m3/kg) 

 

0,25 – 0,4 

 

23 

 

0,020 – 0,028 

 

Tabel 3 merupakan tabel kandungan bahan dan 

volume gas yang di hasilkan dari kotoran manusia, 

data banyak tinja (kg/hari) digunakan untuk 

menghitung jumlah tinja yang dihasilkan per hari 

oleh santri SMP IT Al Hakim Bording School 

Bandar Sei Kijang sedangkan data kandungan 

bahan kering-BK (%) dan data biogas yang 

dihasilkan (m3/kg) digunakan pada perhitungan 

tinja santri untuk di konversi menjadi biogas. 

 

b. Data perbandingan hasil pembakaran biogas 

dengan bahan bakar lain pada tabel 4 di bawah 

ini [15][8][10][4]: 

 
Tabel 4. Perbandingan pembakaran biogas 

dengan bahan bakar lain 

 

 

 

1 m3 

Biogas 

Elpiji 0,46 kg 

Minyak tanah 0,62 liter 

Minyak solar 0,52 liter 

Bensin 0,80 liter 

Gas kota 1,50 m3 

Kayu bakar 3,50 kg 

 

Tabel 4 merupakan data perbandingan pembakaran 

biogas dengan bahan bakar lain, data ini digunakan 

untuk mendapatkan hasil perbandingan jumlah 

biogas jika di konversi menjadi bahan bakar gas 

elpiji. 

 

Setelah semua data terkumpul langkah selanjutnya 

melakukan perhitungan dan kajian potensi tinja 

manusia menjadi biogas, penelitian ini melakukan 

dua perhitungan yaitu mengkonversi biogas dari 

tinja manusia pengganti bahan bakar gas elpiji dan 



pengganti energi listrik, persamaan untuk 

perhitungan tersebut sebagai berikut:  

 

1. Perhitungan potensi biogas dari tinja santri 

pengganti bahan bakar gas elpiji dengan metode 

anaerob 

 

Penelitian analisis perbandingan bahan bakar gas 

dan energi listrik dari biogas dengan memanfaatkan 

tinja manusia menggunakan metode anaerob yaitu 

proses fermentasi dengan bakteri metanorganik 

untuk menghasilkan gas metana, ada empat langkah 

utama pada metode anaerob antara lain hidrolisis 

yaitu penguraian bahan organik kompleks menjadi 

unit yang lebih kecil, acidogenesis/pengasaman 

yaitu proses fermentasi produk hidrolisis ke dalam 
substrat metanogen, acetogenesis yaitu proses 

proses fermentasi produk acidogenesis ke dalam 

substrat metanogen, methanogenesis yaitu 

mengubah hidrogen menjadi metana [16]. Metana 

yang dihasilkan pada proses anaerob dapat dihitung 

menggunakan persamaan (2) dengan mengetahui 

jumlah tinja dan kandungan bahan kering. Untuk 

perhitungan potensi biogas pengganti bahan bakar 

gas elpiji data yang diperlukan yaitu data jumlah 

santri yang tinggal di asrama ditambah 2 orang 

penjaga asrama, dalam perhitungan memerlukan 

kandungan dan volume yang di hasilkan tinja per 

harinya tentang kandungan bahan dan volume gas 

yang dihasilkan dari kotoran manusia [4]. Proses 

perhitungan biogas dari tinja manusia dengan 

metode anaerob sebagai berikut: 

 

a. Menghitung jumlah tinja 

Langkah awal yaitu menentukan jumlah tinja yang 

dihasilkan dengan cara menghitung perkalian nilai 

minimum jumlah tinja yang di hasilkan perharinya 

pada tabel 3 dan jumlah santri yang tinggal di 

asrama pesantren, dengan persamaan sebagai 

berikut: 

 

∑n = 0,25 . X       (1) 

 

Dimana: 

∑n    = Jumlah Tinja yang Dihasilkan (Kg) 

0,25 = Banyak Tinja (Kg/Hari) 

X     = Jumlah Santri  

 

b. Menghitung potensi biogas per hari 

Untuk menghitung biogas per hari dapat dihitung 

dengan perkalian jumlah tinja yang dihasilkan dan 

kandungan bahan kering tinja pada tabel 3. Pada 

perhitungan ini gas metana dari proses anaerob 

dihasilkan setelah mengetahui jumlah tinja dan 

kandungan bahan keringnya, perhitungan ini 

menggunakan persamaan sebagai berikut: 

 

Bg = ∑n . BK                (2) 

 

Dimana: 

Bg  = Potensi Biogas Per Hari (m3/hari) 

∑n   = Jumlah Tinja yang Dihasilkan (kg) 

BK = Kandungan Bahan Kering (%) 

 

c. Menghitung biogas yang dihasilkan  

Pada perhitungan ini merupakan hasil akhir 

perhitungan potensi biogas dari tinja santri dengan 

menggunakan metode anaerob yaitu perkalian 

potensi biogas per hari (m3/hari) dengan nilai 

minimum biogas yang dihasilkan yaitu 0,020 
(m3/kg) pada tabel 3, dengan persamaan sebagai 

berikut: 

 

Biogas yang dihasilkan = Bg . 0,020 m3/kg (3) 

  

Hasil dari pehitungan ini dikonversi ke bahan bakar 

lain dalam 1 m3 biogas pada tabel 4. 

 

2.  Perhitungan potensi biogas dari tinja santri 

pengganti energi listrik 

 

Pada perhitungan potensi biogas pengganti energi 

listrik menggunakan persamaan sebagai berikut 

[17]: 

  

�̇�𝑖𝑛 = 𝑚 ̇ 𝐿𝐻𝑉                (4) 

�̇� = 𝜌 . 𝐵𝑔 

Dimana: 

Qin  = Daya Input atau Daya Termal (Watt) 

�̇� = Laju Alir Massa Metana (kg/s) 

LHV  = Nilai Kalor Pembakaran Gas Metana 

Batas  Bawah = 5020 kj/kg 

𝜌            = Massa Jenis Biogas = 0,656 kg/m3 

Bg         = Potensi Biogas Per Hari (m3/hari) 

 

Pada perhitungan ini didapatkan daya input hasil 

dari laju alir massa metana dikali nilai kalor 

pembakaran gas metana batas bawah (LHV). Laju 

alir massa metana didapatkan dari hasil perhitungan 

massa jenis biogas dikali potensi biogas per hari. 

Untuk perhitungan hasil konversi ke energi listrik 

menggunakan ketetapan 1 kj = 0,000278 kWh. 

 

3. Perbandingan biaya ekonomis pemakaian biogas 

pengganti bahan bakar gas elpiji dan energi 

listrik 

 



Setelah hasil potensi biogas didapatkan langkah 

selanjutnya melakukan perbandingan penggunaan 

bahan bakar gas elpiji dan energi listrik dengan 

hasil potensi biogas dari tinja manusia tersebut 

dengan tujuan untuk mendapatkan penghematan 

biaya dalam penggunaan energi biogas pengganti 

bahan bakar gas dan energi listrik, untuk 

mendapatkan biaya penghematan dapat dihitung 

dengan cara: 

 

- Perhitungan biaya penghematan pemakain gas: 

 

Massa Bahan Bakar X Harga Bahan Bakar Gas 

 

Untuk mencari massa bahan bakar dapat dihitung 

menggunakan persamaan: 
 

M = V. 𝜌     (5) 

 

M = Massa Bahan Bakar (kg) 

V = Volume Gas / Biogas Yang Dihasilkan Per 

Bulan  

 𝜌 = Massa Jenis Biogas = 0,656 kg/m3 

 

Perhitungan ini didapatkan hasil biaya 

penghematan pemakaian gas setelah memanfaatkan 

biogas dari tinja manusia dengan perhitungan 

massa bahan bakar dikali harga bahan bakar gas, 

sesuai dengan data hasil dari wawancara dengan 

Bapak Alif Ramadhan harga gas elpiji yaitu Rp. 

25.000 per 3 kg. 

 

- Perhitungan biaya penghematan pemakain 

listrik: 

  

Energi Listrik Yang Dihasilkan Dari Biogas X 

Harga Listrik Per Kwh 

 

Perhitungan ini didapatkan hasil biaya 

penghematan pemakaian listrik setelah 
memanfaatkan biogas dari tinja manusia dengan 

perhitungan energi listrik yang dihasilkan dari 

biogas per bulan dikali dengan harga listrik per 

kwh, sesuai data hasil wawancara dengan Bapak 

Alif Ramadhan harga listrik per kwh yaitu Rp. 

1.352. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Penelitian analisis perbandingan bahan bakar gas 

dan energi listrik dari biogas dengan memanfaatkan 

tinja manusia menggunakan metode anaerob yang 
berlokasi di SMP IT Al Hakim Bording School 

Bandar Sei Kijang menggunakan sekunder, hasil 

penelitian yang dianalisa diantaranya tinja yang 

dihasilkan dari jumlah santri yang tinggal di 

asrama, biogas yang dihasilkan dari tinja santri, 

hasil konversi biogas ke bahan bakar gas elpiji, 

energi listrik yang dihasilkan dari biogas, hasil 

konversi biogas ke energi listrik, biaya 

penghematan bahan bakar gas dan biaya 

penghematan energi listrik. 

 

1. Potensi tinja manusia SMP IT Al Hakim 

Bording School Bandar Sei Kijang dari awal 

tahun berdirinya sebagai berikut: 

 
Tabel 5. Potensi tinja manusia SMP IT Al Hakim 

Bording School Bandar Sei Kijang 

 

Tahun Jumlah 

Orang Yang 

Tinggal Di 

Asrama 

Tinja Yang 

Dihasilkan Per 

Hari (kg) 

2019 5 1,25 

2020 27 6,75 

2021 31 7,75 

2022 59 14,75 

 

Tabel 5 menunjukkan potensi tinja manusia SMP 

IT Al Hakim Bording School Bandar Sei Kijang. 

Terlihat bahwa semakin meningkat jumlah santri 

per tahun akan menghasilkan massa tinja yang 

semakin banyak. Dari tabel 5 diperoleh dari 1 orang 

santri dapat menghasilkan tinja sebanyak 0,25 

kg/hari, sehingga didapatkan hasil perhitungan pada 

tahun 2019 dengan jumlah santri 5 orang yaitu 1,25 

kg tinja santri per harinya dan terus meningkat 

sampai pada tahun 2022 dengan jumlah santri 59 

orang yaitu 14,75 kg tinja per harinya, sehingga 

dari tabel 5 dapat disimpulkan bahwa jumlah santri 

berbanding lurus dengan massa tinja yang 

dihasilkan. Peningkatan jumlah santri 

menyebabkan meningkatnya tinja manusia yang 

dihasilkan karena jumlah populasi manusianya 

bertambah. 

2. Hasil perhitungan potensi biogas dari jumlah 

santri per hari, bulan, dan tahun dari awal 

berdirinya SMP IT Al Hakim Bording School 

Bandar Sei Kijang 

 
 

Tabel 6.Hasil perhitungan potensi biogas SMP IT Al 

Hakim Bording School Bandar Sei Kijang 

 



Tahun Biogas 

Yang 

Dihasilkan 

per Hari 

(m3) 

Biogas 

Yang 

Dihasilkan 

Per Bulan 

(m3) 

Biogas 

Yang 

Dihasilkan 

Per Tahun 

(m3) 

2019 0,0057 0,171 2,0805 

2020 0,031 0,93 11,315 

2021 0,035 1,05 12,775 

2022 0,068 2,04 24,82 

 

Tabel 6 menunjukkan potensi biogas yang 

dihasilkan dari tinja santri SMP IT Al Hakim 

Bording School Bandar Sei Kijang. Perhitungan ini 

didapatkan dari hasil persamaan (1), (2), dan (3).  

Terlihat bahwa semakin banyak massa tinja maka 

semakin besar volume biogas yang dihasilkan. Pada 

tabel 6 juga menunjukkan dalam 1 orang santri 

menghasilkan tinja sebanyak 0,25 kg/hari itu akan 

menghasilkan 23% kandungan bahan kering dan 

biogas yang dihasilkan sebesar 0,020 m3/kg. Pada 

hasil perhitungan ini jumlah biogas yang dihasilkan 

semakin lama semakin banyak ini disebabkan 

karena jumlah santri tiap tahunnya semakin 

meningkat sehingga jumlah biogas dari tinja santri 

pun semakin banyak pula. Peningkatan jumlah 

biogas yang dihasilkan berkorelasi dengan jumlah 

tinja manusia karena jumlah sumber energi yang 

tersedia semakin bertambah aktivitas 

mikroorganisme pada proses anaerobik untuk 

menghasilkan biogas. 

 

3. Hasil perhitungan potensi biogas dari tinja santri 

dikonversi ke bahan bakar gas elpiji per tahun, 

jumlah energi listrik yang dihasilkan dari biogas 

per hari, dan hasil konversi biogas ke energi 

listrik per hari. 

 
Tabel 7. Hasil perhitungan konversi biogas ke bahan 

bakar gas elpiji, jumlah energi listrik yang dihasilkan 

dari biogas per hari, dan hasil konversi biogas ke energi 

listrik per hari 

 

Tabel 7 menunjukkan hasil konversi biogas dari 

tinja santri ke dalam bahan bakar gas elpiji per 

tahun, jumlah energi listrik yang dihasilkan per 

hari, dan daya energi listrik yang dihasilkan dari 

biogas. Pada hasil konversi biogas ke bahan bakar 

gas elpiji diketahui bahwa 1 m3 biogas 

menghasilkan gas elpiji sebesar 0,46 kg, pada tabel 

7 menunjukkan perbandingan energi yang paling 

besar dapatkan dari hasil biogas konversi ke energi 

listrik. Hasil dari perhitungan  ini didapatkan dari 

persamaan (4) dan (5).  Bertambahnya jumlah 

biogas yang dihasilkan akan berbanding lurus 

dengan energi listrik yang dihasilkan. Biogas yang 

mengandung metana yang memiliki nilai kalor 

yang sama dengan gas elpiji yaitu terdiri dari 

propana dan butana. Kandungan metana pada 
biogas ini dapat digunakan sebagai bahan bakar 

yang mengkonversi energi mekanis menjadi energi 

listrik melalui generator. 

 

4. Hasil perhitungan biaya penghematan bahan 

bakar gas dan energi listrik yang didapatkan 

setelah menggunakan biogas dari tinja santri 

dalam satu bulan 

 
Tabel 8. Hasil perhitungan biaya penghematan 

bahan bakar gas dan energi listrik per bulan 

 

Tahun Biaya 

Penghematan 

Bahan Bakar 

Gas 

Biaya 

Penghematan 

Energi Listrik 

2019 Rp. 2.802 Rp. 211 

2020 Rp. 15.250 Rp. 1.150 

2021 Rp. 17.220 Rp. 1.299 

2022 Rp. 33.456 Rp. 2.524 

 

Tabel 8 menunjukkan hasil perhitungan biaya 

penghematan bahan bakar gas dan biaya 

penghematan energi listrik setelah menggunakan 

biogas dari tinja santri per bulannya. Pada tabel 8 

biaya penghematan bahan bakar gas dan energi 

listrik terjadi peningkatan karena biogas yang 

hasilkan dari tinja santri semakin banyak tiap 

tahunnya. Sehingga pada tabel 8 dapat diketahui 

bahwa biaya penghematan paling besar didapatkan 

dari pemanfaatan biogas menjadi bahan bakar gas 

yaitu mencapai Rp. 33.456 pada tahun 2022. 

 

 

KESIMPULAN 

 
Pada penelitian analisis perbandingan bahan bakar 

gas dan energi listrik dari biogas dengan 

memanfaatkan tinja manusia ini dapat disimpulkan 

 

Tahu

n 

Hasil 

Konversi 

Biogas Ke 

Bahan 

Bakar Gas 

Elpiji 

(Kg/Tahun

) 

Energi 

Listrik 

Yang 

Dihasilka

n Dari 

Biogas 

(Kj/Hari) 

Hasil 

Konversi 

Biogas Ke 

Energi 

Listrik 

(KWh/Hari) 

2019 0,95703 18,77078 0,00521 

2020 5,2049 102,086 0,02837 

2021 5,8765 115,259 0,03204 

2022 11,4172 223,892 0,06224 



bahwa satu orang santri dapat menghasilkan tinja 

sebanyak 0,25 kg/hari dengan kandungan bahan 

kering 23% dapat menghasilkan biogas sebesar 

0,020 m3/kg per hari dan pada SMP IT Al Hakim 

Bording School Bandar Sei Kijang dengan jumlah 

orang yang tinggal di asrama sebanyak 59 orang 

menghasilkan tinja 14,75 kg/hari dengan biogas 

yang didapat sebanyak 0,068 m3/hari, hasil 

konversi biogas ke bahan bakar gas elpiji sebanyak 

11,4172 kg/tahun, energi listrik yang dihasilkan 

sebesar 223,892 kj/hari,  hasil konversi biogas ke 

energi listrik sebesar 0,06224 kWh/hari, biaya 

penghematan bahan bakar gas sebesar Rp. 33.456 

dan biaya penghematan energi listrik sebesar Rp. 

2.524. Jadi dari hasil pemanfaatan biogas dari tinja 

santri yaitu energi paling besar di dapatkan dari 
biogas konversi ke energi listrik sedangkan 

penghematan paling besar yaitu biogas konversi ke 

bahan bakar gas. 
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