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Abstract  

Biogas is a renewable energy obtained from the fermentation process or decomposition of organic materials 

by microorganisms in an environment without oxygen (anaerobic). This study aims to analyze the quantity 

and quality of biogas generated from various types of organic waste, including mustard greens, water 

spinach, cabbage, raja banana peels, and Medan orange peels, with fermentation periods of 10, 12, 14, 16, 

and 18 days. The quantity of biogas was measured based on the volume produced, while its quality was 

determined by the methane (CH₄) content using the Orsat Gas Analysis Apparatus. The results showed that 

raja banana peels produced the highest quantity and quality of biogas, with a maximum volume of 1393.2 

ml and the highest methane content at 70.39% among all samples. These findings indicate that raja banana 

peels have significant potential as a substrate for biogas production. This research is expected to serve as a 

foundation for the development of technologies that utilize organic waste as an efficient, environmentally 

friendly, and sustainable alternative energy source. 
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Abstrak 

Biogas adalah energi terbarukan yang diperoleh dari proses fermentasi atau penguraian bahan organik oleh 

mikroorganisme dalam lingkungan tanpa oksigen (anaerob). Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

kuantitas dan kualitas biogas yang dihasilkan dari berbagai jenis limbah organik, yaitu sawi hijau, 

kangkung, kubis, kulit pisang raja, dan kulit jeruk medan dengan variasi waktu fermentasi selama 10, 12, 

14, 16, dan 18 hari. Kuantitas biogas diukur berdasarkan volume gas yang dihasilkan sedangkan kualitasnya 

ditentukan melalui pengukuran kadar metana (CH₄) menggunakan alat Orsat Gas Analysis Apparatus. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa kulit pisang raja menghasilkan biogas dengan kuantitas dan kualitas terbaik, 

ditandai oleh volume gas yang paling besar yaitu1393,2 ml serta kadar metana tertinggi yaitu 70,39 % di 

antara semua limbah organik. Hasil ini menunjukkan bahwa kulit pisang raja memiliki potensi besar sebagai 

substrat dalam produksi biogas. Penelitian ini diharapkan menjadi dasar pengembangan teknologi 

pemanfaatan limbah organik menjadi sumber energi alternatif yang efisien, ramah terhadap lingkungan, 

dan dapat digunakan secara berkelanjutan.  

Kata kunci: biogas, limbah organik, fermentasi anaerob, kuantitas biogas, kualitas biogas 

 

1. Pendahuluan 

Indonesia adalah negara dengan produksi sampah organik tertinggi di Asia Tenggara, mencapai 

20,93 juta ton setiap tahun. Sampah organik terbesar di Indonesia terdiri dari sayur-sayuran dan buah-

buahan. Situasi ini dapat menyebabkan efisi gas rumah kaca dan memperburuk pemanasan global [1]. Salah 

satu solusi untuk mengurangi dampak negatif tersebut adalah dengan mencari sumber energi alternatif yang 

lebih ramah lingkungan [2]. Biomassa yang merupakan bahan organik berasal dari organisme, dapat 

menjadi sumber energi alternatif yang berkelanjutan salah satunya dalam bentuk biogas [3]. Biogas adalah 

salah satu produk pengolahan biomassa yang paling populer karena proses pembuatannya relatif mudah. 

Biogas adalah gas yang dihasilkan melalui proses fermentasi atau penguraian bahan organik oleh bakteri 

dalam kondisi anaerob [4]. Komponen utama biogas adalah gas metana (CH4) bersama dengan gas-gas 

lainnya. Apabila kadar metana (CH4) lebih dari 50%, biogas yang dihasilkan akan mudah terbakar, lebih 

bersih, dan api berwarna biru yang menandakan kualitas biogas tersebut telah memenuhi standar mutu 

biogas [5].  

Secara umum, hampir seluruh bahan organik dapat dimanfaatkan untuk memproduksi biogas. Bahan 

baku yang digunakan harus mengandung senyawa karbohidrat, protein, dan lemak [6]. Limbah kangkung 

mengandung karbohidrat 5,63%, protein 1,9%, dan lemak 4% [7]. Limbah kubis mengandung karbohidrat 
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5,3%, protein 1,4%, dan lemak 0,02% [8]. Limbah sawi hijau mengandung karbohidrat 4%, protein 1,2%, 

dan lemak 0,3% [9]. Limbah kulit jeruk medan mengandung karbohidrat 5,1%, protein 3,5%, lemak 4,4% 

[10]. Limbah kulit pisang raja mengandung karbohidrat 10,8%, protein 1,2%, dan lemak 3,1% [11]. Biogas 

diproduksi dalam sebuah reaktor tertutup yang dikenal dengan nama digester atau biodigester. Biodigester 

merupakan komponen utama dalam proses produksi biogas, berfungsi sebagai tempat berlangsungnya 

fermentasi atau proses pemecahan bahan organik oleh mikroorganisme yang berlangsung dalam lingkungan 

tanpa keberadaan oksigen (anaerob). [12]. Proses penguraian bahan organik oleh berbagai jenis 

mikroorganisme dalam keadaan tanpa udara disebut anaerobic digestion. Anaerobic digestion merupakan 

metode yang sangat efisien untuk mengolah limbah dengan kandungan bahan organik kompleks, seperti 

limbah buah dan sayuran [13]. Proses produksi biogas melibatkan tiga tahapan utama, yaitu hidrolisis, 

pengasaman, dan metanogenesis [14]. 

2. Metode Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah bahan organik yang digunakan terdiri dari limbah 

sayur kangkung, limbah sayur sawi hijau, limbah sayur kubis, limbah kulit jeruk medan, serta limbah kulit 

pisang raja. Semua bahan ini dipilih karena mudah didapat, memiliki kandungan organik yang tinggi, dan 

berpotensi sebagai substrat dalam proses fermentasi anaerob. Selain limbah organik, ditambahkan juga air 

sebagai media campuran dan effective microorganisms 4 (EM4) sebagai starter guna mempercepat 

penguraian bahan organik. Adapun alat yang digunakan pada pelaksanaan penelitian ini antara lain 

biodigester sebagai reaktor utama tempat berlangsungnya proses fermentasi anaerob, selang sebagai media 

penyalur gas yang dihasilkan, serta gas bag bag yang berfungsi untuk menampung dan menyimpan biogas. 

Rangkaian alat yang digunakan dalam produksi biogas pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1. 

1

3

2

 
Gambar 1. Rangkaian Alat Pembuatan Biogas 

Keterangan : 

1. Biodigester 

2. Selang 

3. Gas bag 

 

Metode penelitian pembuatan biogas dilakukan secara langsung dalam skala laboratorium 

menggunakan teknologi anaerobic digestion dengan kapasitas biodigester 2 liter. Metode ini dipilih untuk 

memungkinkan pengamatan dan pengukuran yang lebih terkontrol terhadap produksi biogas dari berbagai 

jenis limbah organik. Tahapan lengkap dari proses pembuatan biogas ini disajikan pada Gambar 2 yang 

menggambarkan uraian proses serta komponen utama dalam sistem biodigester skala laboratorium.  
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Pembuatan Juice

(1.120 ml)

Pengadukan

(1.400 ml)

Fermentasi

(10;12;14;16;18) hari

Effective Microorganism 4 (EM4)

(280 ml) 

Air

747 ml

Limbah Organik 

(Kangkung, Sawi, Kubis, Kulit Pisang Raja, dan Kulit 

Jeruk Medan)

Masing – masing 373 gram

Pengecekan pH

(6-7)

Biogas

Analisis Kuantitas dan 

Kualitas Biogas 

(Volume Biogas dan 

Kadar CH4)
 

Gambar 2. Diagram Alir Proses Pembuatan Biogas 

3. Hasil dan Pembahasan 

Kuantitas Biogas 

Analisis kuantitas biogas pada penelitian ini dilakukan dengan cara mengukur volume biogas yang 

dihasilkan dan tertampung dalam gas bag [15]. Pengukuran ini bertujuan untuk mengetahui laju produksi 

biogas serta total volume yang dihasilkan selama periode waktu fermentasi tertentu.  

Berdasarkan Gambar 3 dapat diamati bahwa volume biogas terus meningkat seiring bertambahnya 

waktu fermentasi untuk semua jenis limbah organik yang digunakan. Limbah kulit pisang raja 

menghasilkan volume biogas tertinggi dibandingkan limbah lainnya dan mengalami peningkatan yang lebih 

signifikan. Limbah sayur kangkung, sayur kubis, dan kulit jeruk medan menunjukkan tren peningkatan 

yang cukup stabil tetapi masih di bawah limbah kulit pisang raja. Limbah sayur sawi hijau menghasilkan 

volume biogas terendah, meskipun tetap mengalami kenaikan dari hari ke-10 hingga hari ke-18. Secara 

keseluruhan, semua jenis limbah organik menunjukkan tren kenaikan volume biogas seiring bertambahnya 

waktu fermentasi yang mengindikasikan bahwa terjadi proses fermentasi anaerobik di dalam biodigester 

yang terus berlangsung selama 18 hari. Proses fermentasi anaerobik yang menghasilkan biogas terdiri dari 

tiga tahapan utama. 
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Gambar 3. Hubungan antara Waktu Fermentasi dengan Volume Biogas  

dari Berbagai Jenis Limbah Organik 

Pada tahap awal, senyawa kompleks dalam limbah organik seperti karbohidrat, protein, dan lemak 

mulai dipecah oleh mikroorganisme menjadi senyawa yang lebih sederhana seperti gula, asam lemak, dan 

asam amino. Pada hari ke-10, proses hidrolisis masih berlangsung sehingga volume biogas yang dihasilkan 

masih relatif rendah. Limbah dengan kandungan karbohidrat lebih tinggi akan lebih cepat mengalami 

degradasi. Selanjutnya tahap pengasaman, senyawa sederhana hasil hidrolisis diubah menjadi asam asetat 

serta gas karbon dioksida (CO₂) dan hidrogen (H₂) mulai terbentuk. Pada tahap terakhir, mikroorganisme 

metanogen mengonversi asam asetat dan hidrogen menjadi metana (CH₄).  

Kualitas Biogas 

Analisis kualitas biogas pada penelitian ini dilakukan dengan mengukur kadar gas metana (CH4) 

yang terkandung dalam biogas. Kadar senyawa dalam biogas diukur menggunakan alat Orsat Gas Analysis 

Apparatus [16]. 

 
Gambar 4. Hubungan antara Waktu Fermentasi dengan Kadar CH4 

dari Berbagai Jenis Limbah Organik 

Berdasarkan Gambar 4 dapat dilihat bahwa kadar gas CH₄ meningkat secara bertahap seiring 

bertambahnya waktu fermentasi untuk semua jenis limbah organik. Limbah kulit pisang raja memiliki kadar 

gas CH₄  tertinggi dibandingkan limbah lainnya dan mengalami peningkatan paling stabil. Limbah sayur 

kangkung, sayur kubis, dan kulit jeruk medan menunjukkan tren kenaikan yang cukup mirip, meskipun 

dengan kadar gas CH₄ yang lebih rendah dari limbah kulit pisang raja. Limbah sayur sawi hijau memiliki 

kadar gas CH₄ paling rendah dibandingkan dengan limbah lainnya, tetapi tetap menunjukkan kenaikan dari 

hari ke-10 hingga hari ke-18. Limbah kulit pisang raja menunjukkan kenaikan kadar gas CH₄ yang lebih 

stabil karena memiliki kandungan senyawa organik yang lebih tinggi sehingga mendukung pertumbuhan 

bakteri metanogen. Limbah sayur sawi hijau memiliki kadar gas CH₄ yang lebih rendah dibandingkan 

lainnya, karena kandungan senyawa organik yang lebih rendah. Peningkatan kadar metana (CH4) dalam 
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biogas disebabkan oleh dominasi bakteri metanogen yang berkembang secara bertahap dan stabilnya proses 

fermentasi.  

Pada awalnya, bahan organik didegradasi menjadi komponen yang lebih sederhana kemudian diubah 

menjadi metana oleh bakteri metanogenik. Semakin lama waktu pencernaan berlangsung, semakin banyak 

metana yang dihasilkan karena proses ini berjalan terus menerus. Produksi metana mencapai puncaknya 

ketika bahan organik terdegradasi secara efisien dan kondisi fermentasi berada pada tingkat optimal.  

 

4. Kesimpulan 

Peninjauan yang telah dilakukan memberikan kesimpulan bahwa limbah organik yang digunakan 

dalam penelitian ini dapat diproduksi menjadi biogas yang kualitasnya memenuhi standar mutu biogas. 

Biogas dengan kuantitas dan kualitas terbaik dihasilkan oleh limbah kulit pisang raja dengan volume biogas 

sebesar 1.393,2 ml dan kadar metana (CH₄) mencapai 70,39% setelah proses fermentasi selama 18 hari. 

Hasil ini menunjukkan bahwa jenis limbah organik dan waktu fermentasi memiliki pengaruh terhadap 

kuantitas dan kualitas biogas yang dihasilkan. 

5. Saran 

Perlu dilakukan studi lebih lanjut terkait pemilihan jenis limbah organik yang memiliki kandungan 

senyawa karbohidrat lebih tinggi sehingga produksi biogas dapat lebih optimal dan kualitasnya memenuhi 

standar mutu biogas.  
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