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ABSTRAK 
 
 

Latar Belakang : Fermentasi mikroba mampu mengolah limbah sayur menjadi beberapa komoditas 
dengan nilai ekonomi yang tinggi. Fermentasi secara aerob akan menghasilkan kompos, dan 
karbondioksida. Sementara itu proses fermentasi secara anaerob akan menghasilkan silase, biogas dan 
sludge. Review ini bertujuan melakukan studi komparatif terhadap prospek dan potensi pemanfaatan sayur 
menjadi biogas, silase maupun kompos melalui fermentasi mikroba ditinjau dari aspek teknis maupun 
ekonomis.  

Rumusan Masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : Bagaimanakah pengaruh 
perbandingan volume reaktor dengan massa sayur terhadap produksi biogas.Tujuan dari penelitian ini 
adalah mengetahui bagaimana pengaruh perbandingan volume reaktor dengan massa sayur terhadap 
produksi biogas. 

Penelitian ini menggunakan metode analisis data ANOVA adalah salah satu uji hipotesis pada 
statitiska Parametrik, untuk melakukan pengujian terhadap interaksi antara dua faktor dalam suatu 
percobaan dengan membandingkan rata – rata dari lebih dua sampel. Selain itu penelitian ini menggunakan 
metode statistik, deskriptif, dengan mengumpulkan informasi data dari setiap hasil perubahan yang terjadi 
melalui eksperimen secara langsung. 

 Hasil penelitian ini adalah sebagai berikut : Dari hasil analisis yang telah dilakukan, maka dapat 
diambil kesimpulan bahwa data hasil penelitian massa yang optimal untuk mendapatkan output suhu, 
tekanan, dan volume gas adalah 15 kg. Menghasilkan output suhu paling besar 42,2 °C. Output tekanan 
paling tinggi sebesar 36542.228 N/m2. Output volume gas metana pali 

ng besar 950 ml. 

Kesimpulan bahwa data hasil penelitian massa yang optimal untuk mendapatkan output suhu, 
tekanan, dan volume gas adalah 15 kg. Untuk mendapatkan  hasil biomassa yang lebih maksimal, maka 
penelitian selanjutnya disarankan untuk membuat variasi campuran bioaktiva, agar hasil biomassa lebih 
maksimal. 

 

Kata kunci : Sampah , biomassa , sayur sisa, Em4 
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I. PENDAHULUAN 

1. Latar Belakang 

Masalah lingkungan hidup yang sering 

terjadi di kota besar dunia termasuk di 

Indonesia adalah pencemaran sampah yang 

merupakan hasil sampingan dari kegiatan 

masyarakat. Pada dasarnya pertumbuhan 

penduduk yang tinggi serta meningkatnya 

kegiatan pembangunan di berbagai sektor 

mempengaruhi jumlah sampah (Artiningsih, 

2008). 

Sampah organik belum dimanfaatkan 

secara maksimal sehingga menimbulkan 

dampak terhadap pencemaran lingkungan 

seperti munculnya berbagai penyakit. 

Sampah organik misalnya limbah sayuran 

dan limbah buah. Limbah sayuran ini 

didominasi oleh sawi dan kubis. Limbah 

buah yang banyak dipasaran yaitu buah 

pepaya, buah mangga, dan buah pisang. Daur 

ulang dengan cara yang ramah lingkungan, 

mudah dan murah memerlukan upaya yang 

tepat untuk mengatasi persoalan limbah 

tersebut (Mulyono, 2014). 

1.2 Identifikasi Masalah 

1. Masih rendahnya pengetahuan 

massyarakatan mengenai pemanfaatan 

limbah sayur sebagai Bio gas. 

2. Sampah organik belum dimanfaatkan 

secara maksimal sehingga menimbulkan 

dampak terhadap pencemaran lingkungan. 

1.3 Pembatasan Masalah 

1 Jenis cairan pengurai yang digunakan 

ialah EM4 

2 Bahan yang digunakan untuk pembuatan 

gas adalah limbah sayuran. 

3 Perbandingan sayur dengan zat adiktif  

10:1 (tiap 1 kg 100ml EM4) 

4 Perbandingan sayur dengan air 2:1 (tiap 

2kg sayur 1liter air) 

5 Lama tiap pengujian selama 7hari 

1.4 Rumusan Masalah 

Bagaimana pengaruh perbandingan 

volum reaktor dengan massa sayur 

terhadap produksi bio gas ? 

1.5 Tujuan Penelitian 

 Untuk mengetahui mengetahui 

pengaruh perbandingan volum reaktor 

dengan massa sayur terhadap produksi bio 

gas 

II. METODE 

2.1 Metode Penelitian 

1 Pengumpullan data 

Metode pengumpulan data adalah 

melakukan pengumpulan data dengan tujuan 

untuk merangkum teori-teori dasar, acuan 

secara umum dan khusus, serta untuk 

memperoleh berbagai informasi pendukung 

lainnya yang berhubungan dengan 

pengerjaan penelitian  ini. 
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2. Studi literatur 

Tahap ini mencari buku-buku yang 

berhubungan dengan proses penelitian dan 

jurnal-jurnal penelitian yang berhubungan 

dengan penelitian ini yang dilakukan di 

perpustakaan atau melalui internet. Studi 

literatur juga dimaksudkan untuk 

memperoleh gambaran secara lebih detail 

mengenai analisa biomassa berbahan sayur. 

 3. Hipotesa 

 Pada tahap ini dilakukan pemodelan 

dari data yang sudah ada dari hasil 

pengumpulan data sehingga data tersebut 

dapat dijadikan acuan dalam proses 

berikutnya. Penelitian ini terlebih dahulu 

membuat analisa apakah ada pengaruh massa 

terhadar volum reactor dan adakah pengaruh 

massa terhadap produksi bio gas . 

III. HASIL DAN KESIMPULAN 

3.1 Diagram alir penelitian 

  

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 

3.2 Instrumen Penelitian dan Teknik 

Pengumpulan Data 

1 Peralatan dan Bahan Penelitian 

Dalam penelitian ini diperlukan 

beralatan untuk mendukung 

terlaksanakannya adalah sebagai berikut : 

a. Manometer  
Manometer yang berfungsi untuk 
mengukur tekanan gas methan pada 
tabung digester. 

 

Gambar 3.2 Manometer 
b. Themometer 

Alat bantu untuk mengukur suhu 

ruang di dalam digester pada saat 

proses anaerobic digestion. 

 

Gambar 3.3 Thermometer Digital 

c. Bak Penampungan 

Bak plastik digunakan untuk 

mencampur bahan baku sayur dan 

bioaktiva EM4 sebelum dimasukkan 

ke dalam tabung digester. 
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Gambar 3.4 Bak Penampung 
e. Tabung Digester 

Tabung (jerigen) yang digunakan untuk 
mengolah bahan organik menjadi biogas 
(kapasitas 0.2��) 

 
Gambar 3.5 Tabung Digester (Jerigen) 

d. Gelas Ukur 
Alat ukur untuk menakar jumlah air dan 
bioacktiva EM4   yang akan digunakan 
untuk perbandingan dengan substrat. 

 
Gambar 3.6 Gelas Ukur 

Sedangkan untuk bahan bakunya ada 
beberapa macam antara lain 

a. Sayur (Limbah sayur) 
Limbah Sayur merupakan sisa-sisa atau 
buangan sayur yang sudah tidak 
terpakai di sini berfungsi sebagai bahan 
utama dalam pembuatan biogas 

 
Gambar 3.7 Limbah Sayur 

b. Air  
Air berfungsi sebagai pelarut bahan 
baku limbah sayuran. 

c. Bioaktiva EM4  
Bioaktiva Efective Microoganisme 

(EM4) berperan mempercepat 

degradasi atau fermentasi bahan 

organik dalam proses pembentukan 

biogas disebut sebagai biakan 

(starter). 

  
Gambar 3.8 Rangkaian Alat 

2 Prosedur Penelitian 

 Tahapan pengujian penelitian ini 

memaparkan langkah observasi penelitian 

deskriptif (penelitian yang dilakukan secara 

sistematis, teratur dan tertib) yang terdapat 

beberapa langkah meliputi: 

a  Pengujian ke  1 (sayur 5kg) 
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1) Mempersiapkan peralatan untuk 

mendukungterlaksananya penelitian 

yaitu biogester,penampung gas yang 

sudah terpasang thermometer dan 

manometer serta sudah terhubung 

pada selang 

2) Setelah itu cek kembali keamanan 

biodigester dan selang-selang 

penghubung apakah terdapat 

kebocoran atau tidak, karena jika 

terjadi kebocoran, gas methan tidak 

akan dapat terbentuk. 

3) Setelah semua alat siap digunakan, 

persiapkan cacahan sayur ke dalam 

bak plastik campur dengan air 

dengan perbandingan 2 : 1 (5 kg 

sayur: 2,5liter air) lalu tambahkan 

bioaktiva EM4(500ml) dan aduk 

hingga rata untuk pengujian pertama 

(sebanyak 3buah sample). 

4) Masukkan bahan campuran ke 

dalam biodigester melalui lubang 

pemasukan. 

5) Diamkan selama 7 hari agar 

terbentuk gas yang diinginkan 

6) Setelah 7 hari, gas akan terbentuk 

untuk mengetahui adanya gas, buka 

keran yang terhubungkan ke selang 

lalu , masukkan selang kedalam bak 

berisi air yang di dalamnya terdapat 

gelas ukur. Tunggu sampai air di 

dalamnya turun ,tandai kemudian 

ukur berapa volum gas di dalamnya 

Lakukan pengujian  pada kedua 

sample yang lain 

3.3 Deskripsi Data Variabel 

1  Deskripsi Variabel Bebas 

Variabel Bebas yang ditentukan dalam 

penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh output suhu,tekanan dan gas 

methan. Variabel bebas yang ditentukan 

dalam penelitian ini adalah bahan baku 

sayur, air, dan bioaktiva EM4 

2 Deskripsi Variabel Respons 

Untuk variabel terkontrol dalam 

penelitian ini adalah sayur yang di fermentasi 

untuk mengetahui perubahan suhu , 

perubahan tekanan dan volume gas metana 

pada saat fermentasi tersebut..Suhu 

biodigester diukur memakai thermometer 

digital dengan cara melihat pada layar 

thermometer  berapa suhu yang terbaca  

 

Gambar 3.9. Output Suhu Setelah 7 Hari 

a. Tekanan biodigester diukur memakai 

manometer dengan cara memasukkan 

slang manometer ke kran biodigester.  
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Gambar 310. Output Tekanan Setelah 7 

Hari 

b. Volume gas metana diukur 

menggunakan metode Hansen (LRS) 

dengan gelas ukur.  

 

Gambar 3.11. Output Volume Gas Metana 

Setelah 7 Hari 

3 Deskripsi Variabel Kontrol 

Variabel kontrol dalam penelitian ini 

adalah ada 2 yaitu kontrol dimensi 

biodigester sebagai media tempat fermentasi 

anaerobic dengan ukuran volume dari 

biodigester adalah 0.2�� Serta waktu 

fermentasi 7 hari. 

3.4 Data Hasil Penelitian 

Dari hasil penelitian yang telah dii lakukan 

maka di dapatkan dat yang kemudian di 

masukkan table sebagai berikut: 

 

 

 

 

Table 3.1. Data Hasil Penelitian 

1. Perubahan suhu 

Suhu reaktor biogas adalah suhu yang 

teramati selama proses fermentasi yang diukur 

pada bagian dalam reaktor.  Perubahan suhu 

selama proses fermentasi yang diamati selama 7 

hari,  

 

Gambar 3.12. Grafik Perubahan Massa 

Terhadap Variasi Suhu 

2. Perubahan tekanan 

Tekanan  gas  adalah tekanan yang teramati 

selama proses fermentasi yang diukur pada 

Massa hari suhu 
tekanan volume 

(ml) Psi kg (N/m) 

5 

1 35.6 0.3 0.09 2068.428  

2 37.2 1 0.05 6894.76  

3 32 1.3 0.11 8963.188  

4 38.3 1.7 0.14 11721.092  

5 36.8 2 0.15 13789.52  

6 34.2 2 0.13 13789.52  

7 35 2.6 0.18 17926.376 650 

10 

1 33.7 1.7 0.14 11721.092  

2 33.4 2 0.14 13789.52  

3 36.3 2.5 0.18 17236.9  

4 40.3 3 0.45 20684.28  

5 39.8 3.6 0.25 24821.136  

6 37.2 3.8 0.25 26200.088  

7 39.4 4 0.26 27579.04 825 

15 

1 35.5 1.4 0.11 9652.664  

2 34.9 1.6 0.17 11031.616  

3 36.3 2.3 0.26 15857.948  

4 40.3 3 0.45 20684.28  

5 39.8 3.9 0.5 26889.564  

6 42.2 4.6 0.47 31715.896  

7 39.4 5.3 0.47 36542.228 950 
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manometer. Perubahan tekanan  selama proses 

fermentasi yang diamati selama 7 hari, 

 

Gambar 3.13. Grafik Perubahan Massa 

Terhadap Tekanan Gas  

3. Perubahan volume 

Jumlah volume selama  7 hari dengan  

pengambilan setiap 1 minggu sekali.  

Peningkatan dan penurunan tekanan  pada hasil 

pengamatan digester kontrol dapat dilihat dalam 

bentuk grafik sperti pada gambar 4.14.   

 

Gambar 3.14. Grafik Perubahan Volume Gas 

Terhadap Variasi Massa 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisisa yang telah 

dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut : 

Mekanisme pembuatan biogas dengan 

proses anaerobic digestion menggunakan bahan 

baku limbah sayur dengan biodigester 

berkapasitas  0.2��. Bahan baku limbah sayur 

dicampurkan dengan Komposisi masing-masing 

bahan baku sayur 5kg, 10kg, 15kg bioaktiva 

EM4 : 500ml, 1000ml, 1500ml dan air dengan 

perbandingan 2 : 1 (5kg sayur menggunakan 2,5 

liter air). Bahan baku yang sudah dicampurkan 

selanjutnya dimasukkan ke dalam  digester. 

Lamanya waktu fermentasi selama 7 hari hingga 

di dapatkan data penelitian mengenai temperatur 

,tekanan dan volume biogas. 

Ada pengaruh terhadap output suhu, 

tekanan, dan volume gas pada 15 kg. 

Menghasilkan output suhu paling besar 42,2 ⁰C. 

Output tekanan paling tinggi sebesar 

36542.228N/m2. Output volume gas metana 

paling besar 950 ml. 

Semakin besar massa sayur maka semakin 

banyak volume gas yang di hasilkan 

SARAN 

Dari penelitian yang telah dilakukan terdapat 

beberapa saran sebagai berikut : 

Komposisi antara air ,stater ,dan sayur 

mempengaruhi output suhu ,tekanan ,dan 

volume gas metana sehingga apabila komposisi 

air ,stater ,dan substrat sayur yang tidak sesuai 

dan merata membuat besar output suhu ,tekanan 

,dan volume gas metana menjadi tidak optimal, 

maka komposisi air ,stater ,dan sayur harus 

sesuai dengan parameter yang di dukung dengan 

alat ukur supaya mendapatkan produksi biogas 

yang optimal. 
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