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Abstrak 

Produksi biogas menjadi salah satu solusi dalam mengatasi permasalahan limbah 

organik sekaligus menyediakan energi alternatif yang ramah lingkungan. Penelitian 

ini bertujuan untuk mengoptimalkan produksi biogas dengan menambahkan trace 

metals berupa molybdenum (Mo) dan seng (Zn) ke dalam substrat campuran eceng 

gondok (Eichhornia crassipes), sampah organik buah-buahan, dan kotoran sapi. 

Penelitian dilakukan menggunakan sistem fermentasi anaerob dalam reaktor batch 

selama 35 hari, dengan empat variasi substrat yaitu: kontrol (tanpa trace metal), 

penambahan Mo 5 mg/kg, Zn 5 mg/kg, dan kombinasi Mo+Zn masing-masing 2,5 

mg/kg. Parameter yang diamati meliputi volume biogas, tekanan, kadar metana 

(CH₄), rasio C/N, pH, suhu, serta lama nyala api. 

Hasil menunjukkan bahwa penambahan trace metals, terutama kombinasi Mo dan 

Zn, memberikan peningkatan signifikan pada volume dan kualitas biogas. Volume 

biogas tertinggi dicapai pada hari ke-15 dengan nilai 7479 mL pada substrat Zn, 

sedangkan kadar CH₄ tertinggi dihasilkan dari kombinasi Mo+Zn. Penambahan 

trace metals juga mempengaruhi kestabilan pH dan mempercepat fase aktif 

fermentasi. Rasio C/N yang optimal juga berkontribusi pada efisiensi pembentukan 

gas metana. Dengan demikian, penambahan nutrisi mikro ini terbukti mampu 

meningkatkan aktivitas bakteri metanogen dan mempercepat proses konversi bahan 

organik menjadi energi. Penelitian ini memberikan alternatif dalam pengolahan 

limbah organik serta menjadi strategi untuk mendukung pengembangan energi 

terbarukan skala rumah tangga dan industri kecil. 

Kata Kunci: Biogas, Trace Metals, Molybdenum, Seng, Eceng Gondok, Kotoran 

Sapi, Rasio C/N, CH₄ 
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Abstrac 

Biogas production offers a sustainable solution for managing organic waste while 

simultaneously providing a renewable and environmentally friendly energy source. 

This study aims to optimize biogas generation by supplementing trace metals, 

specifically molybdenum (Mo) and zinc (Zn), into a substrate mixture of water 

hyacinth (Eichhornia crassipes), fruit-based organic waste, and cow manure. The 

experiment utilized a batch anaerobic digestion system over a 35-day period, testing 

four substrate variations: control (no trace metals), Mo (5 mg/kg), Zn (5 mg/kg), 

and a combination of Mo+Zn (2.5 mg/kg each). Key parameters observed included 

biogas volume, gas pressure, methane (CH₄) content, C/N ratio, pH, temperature, 

and flame duration. 

The results indicated that trace metal supplementation, particularly the Mo+Zn 

combination, significantly enhanced both the volume and quality of biogas. The 

highest gas volume was observed on day 15 at 7479 mL with Zn addition, while the 

highest methane concentration resulted from the combined Mo+Zn treatment. Trace 

metals contributed to pH stability and accelerated the active fermentation phase. An 

optimal C/N ratio was also found to enhance methanogenic activity, leading to 

better biogas yields. These findings demonstrate that micro-nutrient enrichment 

effectively stimulates methanogenic bacteria and improves the anaerobic digestion 

efficiency of lignocellulosic and organic waste materials. This research supports the 

development of renewable energy strategies for both household-scale and small-

industry applications using waste as an alternative energy resource. 

Keywords: Biogas, Trace Metals, Molybdenum, Zinc, Water Hyacinth, Cow 

Manure, C/N Ratio, CH₄ 

 

 

 

 


