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ABSTRAK

Kebutuhan energi yang terus meningkat seiring pertumbuhan
penduduk dan aktivitas ekonomi menimbulkan tantangan tersendiri bagi
masyarakat, khususnya dalam hal keterbatasan sumber energi fosil yang
tidak terbarukan dan berdampak buruk terhadap lingkungan. Salah satu
solusi yang dapat diterapkan adalah pemanfaatan limbah organik seperti
kotoran sapi dan sampah sayuran untuk produksi biogas.

Penelitian ini menggunakan metode quasi eksperimen dengan tiga
variasi campuran bahan, yaitu X; (1:1:1), X, (1:2:1), dan X3 (1:1:2),
ditambah 5 liter air pada masing-masing reaktor. Proses fermentasi
berlangsung selama 20 hari dengan pengamatan suhu, pH, serta volume
gas yang dihasilkan. Uji nyala api juga dilakukan untuk mengetahui
kualitas gas yang terbentuk. Data hasil pengamatan dianalisis
menggunakan uji One Way ANOVA dan dilanjutkan dengan uji Tukey
HSD untuk melihat perbedaan antar variasi.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan signifikan
antara variasi campuran terhadap produksi biogas (F =111,500; p = 0,002
< 0,05), sehingga H, ditolak dan H; diterima. Variasi X; menghasilkan
volume biogas terbesar (11.812 cm3) namun kualitas nyala api rendah
(36—37 detik, warna merah). Variasi X, menghasilkan volume terendah
(7.993 cm?3) dengan nyala api 39-40 detik, sedangkan variasi X;
menghasilkan volume sedang (9.187 cm3) namun dengan kualitas terbaik
(45 detik, warna biru kemerahan). Kondisi fermentasi dengan suhu 28—
32°C dan pH 6,5-7,5 mendukung produksi biogas. Penelitian ini
membuktikan bahwa variasi campuran bahan memengaruhi kualitas dan
kuantitas biogas, dengan X; sebagai variasi paling efektif. Penelitian
selanjutnya disarankan untuk menambah variabel seperti lama fermentasi,
ukuran partikel substrat, dan penggunaan aktivator agar produksi biogas
lebih optimal. Hasil penelitian juga dapat dijadikan acuan masyarakat dan
instansi untuk mengembangkan teknologi biogas skala rumah tangga
sehingga limbah organik dapat dimanfaatkan secara berkelanjutan.

Kata Kunci : Biogas, Kotoran Sapi, Sampah Sayuran, Energi
Terbarukan, Variasi Campuran.
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ABSTRACT

The continuously increasing demand for energy, driven by population
growth and economic activity, presents a challenge for society, particularly
regarding the limited, non-renewable nature of fossil fuels and their negative
environmental impact. One potential solution is the utilization of organic waste
such as cow manure and vegetable waste for biogas production.

This study employed a quasi-experimental method with three variations in
material mixtures: Xi (1:1:1), X2 (1:2:1), and X5 (1:1:2), with 5 liters of water
added to each reactor. The fermentation process lasted for 20 days, during which
temperature, pH, and the volume of gas produced were observed. A flame test was
also conducted to determine the quality of the gas formed. The observation data
were analyzed using the One-Way ANOVA test, followed by the Tukey HSD test
to examine differences between the variations.

The results showed a significant difference between the mixture variations
regarding biogas production (), thus rejecting and accepting . Variation yielded the
largest volume of biogas () but had low flame quality (36—37 seconds, red color).
Variation produced the lowest volume () with a flame duration of 39-40 seconds,
while Variation produced a moderate volume () but with the best quality (45
seconds, reddish-blue color). Fermentation conditions with a temperature of and a
pH of supported biogas production.

This research proves that the variation in material mixtures affects both the
quality and quantity of biogas, with being the most effective variation. Further
research is recommended to add variables such as fermentation time, substrate
particle size, and the use of activators to optimize biogas production. The research
findings can also serve as a reference for the community and agencies to develop
household-scale biogas technology, enabling the sustainable utilization of organic
waste.

Keywords: Biogas, Cow Manure, Vegetable Waste, Renewable Energy, Mixture
Variation.
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