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Abstrak 

Masalah pencemaran lingkungan akibat sampah, terutama di perkotaan, menjadi isu 

serius yang membutuhkan solusi inovatif. Sampah organik, khususnya sisa makanan, 

merupakan komponen utama limbah rumah tangga yang dapat dimanfaatkan untuk 

menghasilkan energi terbarukan, seperti biogas. Biogas dihasilkan melalui proses 

fermentasi anaerobik yang menghasilkan gas metana (CH4) sebagai komponen 

utama, serta karbon dioksida (CO2) dan sejumlah kecil gas lain. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis efektivitas pemanfaatan sampah organik berupa sisa 

makanan sebagai bahan baku biogas, dengan menguji kualitas nyala api dan 

kandungan metana yang dihasilkan. Metode yang digunakan melibatkan fermentasi 

limbah organik dalam reaktor biogas dengan pengendalian suhu, pH, dan waktu 

fermentasi untuk mengoptimalkan hasil. Biogas yang dihasilkan diharapkan dapat 

mengurangi volume sampah yang masuk ke tempat pembuangan akhir (TPA), 

menurunkan emisi gas rumah kaca, serta menjadi alternatif energi yang ramah 

lingkungan dan berkelanjutan. Penelitian ini juga diharapkan dapat memberikan 

kontribusi dalam mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil serta 

mendukung penerapan teknologi pengolahan sampah sederhana yang mudah 

diadopsi di berbagai wilayah. 

Kata Kunci: biogas, sampah organik, sampah sisa makanan, pencemaran 

lingkungan. 
 

Abstract 

The problem of environmental pollution caused by waste, especially in urban areas, 

is a serious issue that requires innovative solutions. Organic waste, especially food 

waste, is a major component of household waste that can be utilized to produce 

renewable energy, such as biogas. Biogas is produced through an anaerobic 

fermentation process that produces methane (CH4) as the main component, as well 

as carbon dioxide (CO2) and small amounts of other gases. This study aims to 

analyze the effectiveness of utilizing organic waste in the form of food waste as a 

raw material for biogas, by testing the quality of the flame and the resulting methane 

content. The method used involves fermenting organic waste in a biogas reactor with 

controlled temperature, pH, and fermentation time to optimize yield. The resulting 

biogas is expected to reduce the volume of waste entering landfills (TPA), reduce 

greenhouse gas emissions, and become an environmentally friendly and sustainable 

energy alternative. This research is also expected to contribute to reducing 

dependence on fossil fuels and support the implementation of simple waste 

processing technologies that are easily adopted in various regions. 
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1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Masalah pencemaran lingkungan terutama di kota-kota, telah menunjukkan 

gejala yang cukup serius, sampah merupakan sisa atau bagian terakhir dari suatu proses 

yang terkadang dinilai sudah tidak layak atau tidak bisa dimanfaatkan lagi sesuai 

keinginan yang dituju. Dikarenakan sampah dinilai tidak berguna oleh banyak orang, 

kebanyakan sampah ditimbun lalu dibakar dikarenakan mereka enggan berpikir kreatif 

dan inovatif bahwa benda yang dinilai sampah tersebut sesunggguhnya masih layak 

diolah untuk dapat memberikan manfaat bagi kepentingan hidup maupun alam sekitar. 

Kesadaran tersebut yang minim justru membuat sampah yang ada menjadi pengganggu 

dan pengrusak  lingkungan sekitar. 

Sampah merupakan bahan sisa yang sudah dibuang bersumber baik dari sisa 

hasil kegiatan manusia maupun alam yang tidak bernilai ekonomis. Sampah memiliki 

bentuk yang beragam pada tiap fase materinya yakni berupa padat, cair, dan gas. 

Apabila didasarkan pada sifatnya, sampah dikelompokkan membentuk dua jenis yakni 

sampah organik (degradable) yang asalnya dari makhluk hidup serta bersifat sangat 

mudah terurai, dan sampah anorganik (undegradable) yang asalnya dari benda-benda 

sangat sulit untuk terurai seperti kantong plastik, kaleng, karet, dan lain sebagainya 

(Damayanti et al., 2021). 

Sampah makanan menjadi masalah yang dihadapi dunia saat ini. Sampah 

makanan yang membebani sistem pengelolaan sampah menjadikannya sebagai 

penyumbang utama krisis yang tengah terjadi di bumi. Krisis tersebut adalah perubahan 

iklim, hilangnya keanekaragaman hayati, polusi, dan limbah [7]. Sampah makanan 

tidak hanya berasal dari konsumsi rumah tangga, tetapi juga berasal dari ritel dan jasa 

boga. Sampah makanan masih banyak yang tidak terkelola dengan baik dan berakhir di 

tempat pembuangan akhir (TPA), saluran pembuangan, dan sebagainya (Cahyani et al., 

2022). 

KW diartikan sebagai pangan yang hilang atau terbengkalai namun masih layak 

untuk dikonsumsi manusia. Ini mencakup semua makanan yang terbuang pada setiap 

tahap rantai pasokan makanan, mulai dari produksi dan pemrosesan hingga distribusi, 

penjualan, dan konsumsi. Terdiri dari bagian makanan yang bisa dimakan dan tidak bisa 

dimakan, seperti tulang, kulit, dan semua sisa dapur. Berbagai upaya dilakukan untuk 

mengurangi kebutuhan ruang TPA. Di sebagian besar negara terbelakang, KW 
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merupakan bidang pengelolaan lingkungan yang sangat kekurangan sumber daya.(binti 

Mat Zuini et al., 2024) misalnya di Indonesia permasalahan terbesar saat ini adalah 

banyaknya sampah yang menumpuk dan tidak terkendali dimanapun, terutama sampah 

organik. Informasi pengidentifikasinya, rumah tangga merupakan salah satu yang 

menghasilkan KW tertinggi terutama sampah makanan.  

Biogas merupakan campuran dari berbagai macam gas seperti metana (CH4), 

karbondioksida (CO2), dan sebagian kecil uap air (H2O), hidrogen sulfida (H2S), dan 

hidrogen (H2). Biogas ini bisa dihasilkan dari sampah-sampah organik seperti sampah 

dedaunan, kayu, makanan ataupun sampah sayur-sayuran dan buah-buahan dari pasar. 

Teknologi biogas memanfaatkan mikroorganisme yang tersedia di alam untuk 

merombak dan mengolah berbagai limbah organik yang ditempatkan pada ruang kedap 

udara (anaerob). Hasil proses perombakan tersebut dapat menghasilkan gas yang 

sebagian besar terdiri dari gas metana (CH4) dan gas karbon dioksida (CO2) (Annur et 

al., 2020). 

Sistem produksi biogas, serta teknologi pembersihan dan perbaikan. Saat ini, hal ini 

dapat diterapkan secara luas, dengan penekanan pada penghilangan CO2 dan H2S. 

Seiring dengan penggunaan pencernaan dan penggunaan biologi molekuler untuk 

meningkatkan produksi biogas, hal ini juga memberikan gambaran umum tentang bahan 

baku dan parameter produksi biogas yang penting. Untuk menghasilkan biogas yang 

lebih terjangkau, ramah lingkungan, mengurangi sampah yang dibuang ke TPA, 

menghasilkan bahan bakar terbarukan berkualitas tinggi, dan menurunkan emisi CO2 

dan CH4, membangun fasilitas pengolahan organik (binti Mat Zuini et al., 2024). 

Biogas menurut, memiliki keunggulan yang dapat menggantikan peran dari petrol 

atau bensin dan LPG, karena didalamnya mengandung metana yang cukup tinggi. 

Sehingga biogas bisa digunakan sebagai bahan bakar yang terkadang dipakai untuk 

memasak, dan energi dari biogas juga bisa dimanfaatkan sebagai bahan bakar untuk 

penerangan, sebagai penghasil panas, pembangkit listrik, proses pengeringan serta bahan 

bakar kendaraan. Biogas berpotensi menjadi sumber energi terbarukan dikarenakan 

adanya gas CH4 yang tinggi serta nilai kalor yang juga cukup tinggi. Metana atau CH4 

ini dalam tiap rantainya memiliki satu karbon, dimana hal ini yang dapat menghasilkan 

proses pembakaran yang lebih ramah untuk lingkungan (Damayanti et al., 2021). 
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1.2 Rumusan Permasalahan 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah bagaimana efektivitas pemanfaatan sampah organik berupa sampah 

makanan sisa sebagai bahan baku untuk energi alternatif biogas?Tujuan 

1. Mengetahui potensi biogas sebagai sumber energi terbarukan yang dapat 

mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil. 

2. Mengurangi volume sampah yang harus ditangani serta membantu mengurangi 

masalah pencemaran dan memperbaiki kualitas lingkungan. 

3. Menerapkan teknologi pengolahan sampah secara sederhana dan berkelanjutan, 

yang mudah diadopsi di berbagai daerah, terutama di kawasan perkotaan. 

1.3 Manfaat Penelitian 

1. Mengetahui potensi biogas sebagai sumber energi terbarukan yang dapat   

mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil. 

2. Mengurangi volume sampah yang harus ditangani serta membantu mengurangi 

masalah pencemaran dan memperbaiki kualitas lingkungan. 

3. Menerapkan teknologi pengolahan sampah secara sederhana dan berkelanjutan, 

yang mudah diadopsi di berbagai daerah, terutama di kawasan perkotaan. 

1.4 Urgensi Penelitian 

Penelitian ini dirancang untuk mengembangkan teknologi dalam bidang energi 

terbarukan. Penelitian ini dapat menciptakan model pengolahan sampah yang 

berkelanjutan dengan memahami bagaimana stabilitas dan ketahanan uji nyala api. 

1.5 Temuan yang Ditargetkan 

3.2.1 Artikel ilmiah yang dipublikasikan di jurnal, 

3.2.2 Laporan akhir tugas penelitian. 

 

  



5 
 

2. METODE 

2.1 Rancangan Penelitian 

 Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif yaitu metode penelitian yang 

berlandaskan pada eksperimen, untuk mengetahui dan menganalisis efektivitas 

pemanfaatan sampah organik berupa sampah makanan sisa sebagai bahan baku untuk 

energi alternatif biogas. Penelitian ini akan dilakukan dengan menggunakan desain 

eksperimental yang melibatkan pengujian berbagai jenis limbah sisa makanan dalam 

kondisi fermentasi anaerobik. 

2.1.1  Variabel Bebas 

  Variabel bebas dalam penelitian ini yaitu jenis sampah sisa makanan yang 

digunakan dan kondisi fermentasi berupa suhu, pH, dan waktu fermentasi. 

2.1.2  Variabel Terikat 

 Variabel terikat dalam penelitian ini yaitu kualitas nyala api, kadar metana 

dalam biogas, dan volume biogas yang dihasilkan. 

2.1.3  Variabel Kontrol 

 Variabel kontrol dalam penelitian ini yaitu volume limbah sisa makanan, 

kelembaban udara, dan kadar air. 

2.2 Alat dan Bahan 

2.2.1 Alat 

 Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah reaktor biogas yang 

berfungsi untuk proses fermentasi limbah, pengukur tekanan, termometer, pipa gas, 

alat uji nyala api, pengaduk, alat pengukur pH. 

2.2.2 Bahan 

 Bahan-bahan yang digunakan meliputi sampah sisa makanan yang 

diperoleh dari limbah rumah tangga, air, EM4, kotoran ternak sebagai starter 

(opsional). 
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2.3 Tahapan Penelitian dan Indikator Capaian 

Tahapan Indikator Capaian 

 

 Rencana penelitian yang jelas dan 

terstruktur, serta daftar alat dan bahan yang 

lengkap siap digunakan. 

 Proses berlangsung sesuai dengan waktu 

yang ditentukan. Data kondisi reaktor (suhu, 

pH, tekanan) tercatat dengan baik. 

 

Data hasil pengujian disusun dalam bentuk 

tabel dan grafik. 

 

Menunjukkan pola dan hubungan yang jelas 

antara variabel. 

Gambar 1. Tahapan Penelitian dan Indikator Capaian 

2.4 Cara Kerja Penelitian 

2.4.1 Persiapan Alat dan Bahan 

Menyiapkan semua alat dan bahan yang diperlukan untuk proses pembuatan 

biogas dari limbah sisa makanan. Pastikan untuk mencatat jenis dan jumlahnya. 

2.4.2 Pembuatan Campuran Fermentasi 

Ambil sampel limbah sisa makanan yang telah dikumpulkan. Potong atau 

hancurkan limbah menjadi ukuran kecil untuk mempercepat proses fermentasi. 

Campurkan limbah sisa makanan dengan air dalam rasio yang sesuai (misalnya, 1:1) 

dan tambahkan inokulum (misalnya, kotoran hewan) untuk mempercepat proses 

fermentasi.  

2.4.3 Fermentasi dalam Reaktor 

1. Pengisian Reaktor  

Masukkan campuran limbah sisa makanan ke dalam reaktor biogas. 

Pastikan reaktor tertutup rapat untuk menjaga kondisi anaerobik. 

2. Pengaturan Kondisi 

Atur suhu dan pH reaktor sesuai dengan kondisi optimal untuk fermentasi 

Persiapan 

Pelaksanaan 

Pengumpulan 

Data 

Analisis 

Data 
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(misalnya, suhu 30-40°C dan pH 6-8). Monitor kondisi ini secara berkala. 

3. Waktu Fermentasi 

Biarkan campuran fermentasi selama periode yang ditentukan (misalnya, 

14-30 hari), sambil memantau perkembangan gas yang dihasilkan. 

2.4.4 Pengambilan Sampel Biogas 

Setelah melakukan periode fermentasi, ukur volume biogas yang telah 

dihasilkan menggunakan pengukur tekanan atau alat ukur gas lainnya. Kemudian, 

ambil sampel biogas dari reaktor untuk pengujian lebih lanjut. 

 

2.4.5 Uji Nyala Api 

Dalam persiapan uji nyala api, siapkan alat uji nyala api lalu pastikan area 

pengujian aman dan bebas dari bahan mudah terbakar. Kemudian alirkan biogas ke 

alat uji nyala api, amati dan catat karateristik nyala api. 

2.5 Analisis Data dan Cara Penafsiran 

Penelitian ini akan menggunakan kombinasi metode analisis deskriptif dan statistik. 

Analisis deskriptif meliputi perhitungan nilai rata-rata dan standar deviasi dari parameter 

pengukuran seperti volume biogas, suhu pembakaran, durasi nyala, dan kadar metana, 

yang akan disajikan dalam bentuk tabel dan grafik menggunakan Microsoft Excel. Untuk 

analisis statistik, akan dilakukan uji normalitas Shapiro-Wilk untuk menentukan distribusi 

data, dilanjutkan dengan Analysis of Variance (ANOVA) untuk menganalisis pengaruh 

variasi jenis sampah terhadap parameter uji dengan tingkat signifikansi α = 0,05, serta uji 

korelasi Pearson/Spearman untuk menganalisis hubungan antar parameter. 

Penafsiran data akan dilakukan dengan membandingkan hasil pengukuran terhadap 

standar kualitas biogas yang meliputi kadar metana minimal 50%, suhu pembakaran 

minimal 600°C, dan durasi nyala minimal 15 menit per kg sampah. Data kualitatif seperti 

warna api dan stabilitas nyala akan dianalisis secara deskriptif.  

Software yang digunakan meliputi Microsoft Excel untuk pengolahan data dasar 

dan visualisasi, serta SPSS/Minitab untuk analisis statistik lanjutan. Hasil analisis akan 

disajikan dalam bentuk laporan teknis yang mencakup interpretasi data, kesimpulan, dan 

rekomendasi untuk pengembangan sistem biogas yang optimal. 
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2.6 Penyimpulan Hasil Penelitian 

Dari tahap perancangan penelitian yang telah disusun, maka dapat diketahui 

keterkaitan antara data yang diperoleh dengan tujuan penelitian, dimana setiap 

kesimpulan akan didasarkan pada hasil analisis statistik yang valid (p-value < 0.05) dan 

interpretasi parameter utama seperti kadar metana, suhu pembakaran, warna api, dan 

volume biogas yang dihasilkan. Kesimpulan akan mencakup evaluasi efektivitas sistem, 

penentuan komposisi optimal sampah, serta implikasi praktisnya untuk pengembangan 

teknologi biogas skala rumah tangga. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Hasil Penelitian 

Penelitian dilakukan dengan cara eksperimental. Dimana penelitian ini 

menggunakan sampah organik cacah, effective microorganism dan air sebagai bahan 

baku pembuatan biogas. Dengan perbandingan antara bahan baku sampah organik 

cacah dan air sebanyak 1:1 pada setiap percobaan. Penelitian ini menggunakan variasi 

bahan baku sampah sayuran dan buah dengan perbandingan 50% : 50%. Dengan 

menggunakan bahan pemicu atau starter berupa effective microorganism 4 (EM4) 

dengan konsentrasi penambahan 9%/sampel. Setelah bahan baku sampah organik 

dicacah atau dihaluskan telah dicampur dengan air dan pemicu/starter kemudian 

dilakukan proses fermentasi bahan baku tersebut selama 7 hari. Suhu didalam 

bioreaktor diukur setiap hari serta menghitung volume gas yang dihasilkan. Juga 

mengukur pH setelah gas terbentuk untuk mengetahui pH optimumnya dan menghitung 

kadar gas metana pada setiap bioreaktor.  

Berdasarkan hasil penelitian eksperimental yang dilakukan menggunakan 

sampel seberat ±2 kg dicampur dengan 2L air dan 100 mL EM4, kemudian difermentasi 

selama 7 hari pada suhu 27-30°C. Parameter yang diamati meliputi suhu bioreaktor, 

volume gas yang dihasilkan, dan pH optimum untuk mengetahui efektivitas fermentasi 

serta kadar gas metana yang terbentuk pada setiap bioreaktor, yang menunjukkan 

bahwa penggunaan EM4 sebagai starter mampu mengoptimalkan proses fermentasi 

anaerobik dan menghasilkan biogas berkualitas dari limbah organik sayuran dan buah. 

No. Sampel 

Lama 

Fermentasi 

Suhu 

(°C) 

Volume Substrat 

Awal 

1. 

Sampah 

Sayur 7 hari 27-30 

±2 kg sampah 

sayuran + 2L 

aquades + 100 mL 

EM4 

2. 

Sampah 

Buah 7 hari 27-30 

±2 kg sampah buah 

buahan + 2L 

aquades + 100 mL 

EM4 

Tabel 1. Hubungan antara rasio penambahan EM4 dan variasi limbah sayur dan 

limbah buah dengan Derajat Keasaman (pH). 
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3.2 Pembahasan 

3.2.1 Pengaruh antara Variasi Jenis Limbah dan Waktu Fermentasi. 

Variasi jenis limbah sayur dan buah menghasilkan perbedaan signifikan dalam 

volume biogas yang diproduksi selama 7 hari fermentasi anaerob. Limbah buah 

cenderung menghasilkan volume biogas yang lebih tinggi pada fase awal 

fermentasi karena kandungan gula sederhana (fruktosa, glukosa) yang mudah 

difermentasi oleh bakteri metanogenik, menghasilkan CH₄ dan CO₂ dengan rasio 

yang optimal. Sebaliknya, limbah sayur dengan kandungan selulosa dan lignin 

yang tinggi memerlukan waktu lebih lama untuk proses hidrolisis enzimatis, 

sehingga produksi biogas berlangsung lebih lambat namun berkelanjutan, dengan 

puncak produksi yang terjadi pada hari ke-5 hingga ke-7. Berikut merupakan 

gambar perbedaan volume gas yang dihasilkan oleh limbah sayur dan juga limbah 

buah : 

  

Gambar 2. Proses Fermentasi 

Limbah Sayur 

Gambar 3. Proses Fermentasi 

Limbah Buah 

 

3.2.2  Derajat Keasaman (pH) 

Penambahan starter EM4 (Effective Microorganisms-4) berperan penting 

dalam mengontrol penurunan pH selama fermentasi 7 hari. EM4 mengandung 

konsorsium mikroorganisme menguntungkan seperti bakteri asam laktat, ragi, 

dan  juga bakteri  fotosintetik  yang  tentu akan memfermentasi substrat organik 

menjadi asam-asam organik, sehingga menurunkan pH medium. Semakin tinggi 

rasio penambahan EM4, semakin cepat dan signifikan penurunan pH karena 
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aktivitas mikroorganisme yang lebih intensif dalam mengubah karbohidrat 

menjadi asam laktat dan asam asetat. 

Variasi jenis limbah menunjukkan pola penurunan pH yang berbeda meskipun 

menggunakan starter EM4 yang sama. Limbah sayuran dengan pH awal 7,5 turun 

menjadi 6,0, sedangkan limbah buah dengan pH awal 6,5 turun menjadi 5,0. 

Perbedaan ini terjadi karena limbah buah memiliki kandungan gula sederhana 

yang lebih tinggi sehingga lebih mudah difermentasi oleh mikroorganisme EM4, 

menghasilkan asam organik lebih cepat. Sebaliknya, limbah sayuran dengan 

kandungan serat tinggi memiliki kapasitas buffer alami yang memperlambat 

penurunan pH, meskipun tetap menunjukkan fermentasi yang berhasil dengan 

mencapai pH akhir 6,0 yang menandakan kondisi asam optimal untuk preservasi 

dan stabilitas produk fermentasi.  

 

Gambar 4. Hubungan antara rasio penambahan EM4 dan variasi limbah sayur dan 

limbah buah dengan Derajat Keasaman (pH) 

3.2.3  Uji Nyala 

Uji Nyala adalah metode pengujian yang bertujuan untuk mengidentifikasi 

keberadaan gas metana dalam biogas yang diproduksi selama proses fermentasi. 

Prosedur pengujian ini dilakukan dengan mengarahkan ujung selang biogas ke 

sumber api atau menyalakan api langsung pada ujung selang untuk mengamati 

karakteristik pembakaran yang menunjukkan kandungan metana dalam 

campuran gas yang dihasilkan. 

0
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limbah sayur limbah buah

variasi limbah

Derajat Keasaman (pH)

pH awal pH akhir
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Gambar 5. Uji Nyala Api Limbah Sayur Gambar 6. Uji Nyala Api Limbah Buah 

Berdasarkan gambar hasil uji nyala api yang ditampilkan, kedua variasi 

limbah (sayuran dan buah) menunjukkan hasil positif dalam menghasilkan gas 

metana. Pada Gambar 6 dan Gambar 7, terlihat nyala api yang stabil dan berwarna 

biru kekuningan ketika gas biogas dialirkan melalui selang dan dinyalakan. 

Karakteristik nyala api yang dapat menyala dengan baik dan bertahan menunjukkan 

bahwa proses fermentasi anaerob menggunakan starter EM4 telah berhasil 

menghasilkan gas metana (CH₄) sebagai komponen utama biogas. 

Intensitas dan stabilitas nyala api pada kedua variasi limbah 

mengindikasikan bahwa kandungan metana dalam biogas yang dihasilkan cukup 

tinggi dan berkualitas baik. Nyala api yang dapat bertahan dan tidak mudah padam 

menunjukkan bahwa konsentrasi gas metana telah mencapai ambang batas untuk 

dapat terbakar (sekitar 50-70% dari total volume gas). Hasil uji nyala ini 

membuktikan bahwa baik limbah sayuran maupun limbah buah dapat 

difermentasi secara efektif menjadi biogas yang dapat digunakan sebagai sumber 

energi alternatif, dengan proses fermentasi selama 7 hari menggunakan EM4 

sebagai starter telah optimal dalam menghasilkan gas metana. 
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4. PENUTUP 

Dari penelitian yang telah dilakukan, didapat beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

1. Efektivitas starter EM4 dalam fermentasi anaerob penggunaan EM4 dengan konsentrasi 

9% terbukti efektif sebagai starter dalam proses fermentasi anaerob limbah organik 

selama 7 hari pada suhu 27-30°C, mampu mengoptimalkan produksi biogas berkualitas 

dari limbah sayuran dan buah. 

2. Perbedaan karakteristik fermentasi berdasarkan lenis limbah limbah buah menghasilkan 

volume biogas yang lebih tinggi pada fase awal fermentasi karena kandungan gula 

sederhana yang mudah difermentasi, sedangkan limbah sayur memerlukan waktu lebih 

lama untuk proses hidrolisis namun menghasilkan produksi biogas yang berkelanjutan 

dengan puncak pada hari ke-5 hingga ke-7. 

3. Pola perubahan pH berbeda pada setiap variasi limbah limbah sayuran menunjukkan 

penurunan pH dari 7,5 menjadi 6,0, sementara limbah buah turun dari 6,5 menjadi 5,0, 

yang menunjukkan bahwa limbah buah lebih mudah difermentasi menghasilkan asam 

organik lebih cepat dibandingkan limbah sayuran yang memiliki kapasitas buffer alami. 
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