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 Salah satu energi alternatif yang masif untuk dikembangkan adalah produksi biogas 

dari bahan baku biomassa. Belum maksimalnya pemanfaatan biogas dikarenakan 

sistem ini masih memerlukan banyak pengembangan, baik dari aspek 

pembiayaan,operasional, dan maintenance. Pemanfaatan IOT telah meluas pada 

banyak bidang, dengan mentransformasi bentuk manual menjadi perintah otomatis 

melalui internet. Transisi ini tentu saja dapat memberikan banyak keuntungan 

mulai dari penghematan energi, efisiensi, akurasi dan fleksibilitas yang tinggi. 

Integrasi IOT dalam teknik perancangan biogas mampu meningkatkan peluang 

dalam memaksimalkan energi terbarukan. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

mengetahui peran pemanfaatan IOT pada sistem produksi biogas. Berdasarkan 

sumber rujukan berupa publikasi artikel yang telah terindeks google scholar dapat 

disimpulkan bahwa penerapan IOT dalam produksi biogas memainkan peran 

penting dalam meningkatkan efisiensi, pemantauan real-time, dan otomatisasi 

proses. Penerapan teknologi IOT terbukti mampu meningkatkan efektivitas 

pengelolaan proses fermentasi anaerob pada skala laboratorium maupun skala 

industri. Peran IOT pada proses biogas sebagian besar berfokus pada bagian 

pemantauan, walaupun secara menyeluruh penggunaan IOT meliputi unit 

sensoring, unit kontrol, unit komunikasi. Jenis instrumen yang sering dipakai 

meliputi MQ-7 untuk sensor temperatur, kelembaban, dan CO2. Deteksi gas oksigen 

menggunakan sensor ME2-02. Pemantauan konsentrasi metana menggunakan 

detektor MQ-4. Nilai pH diukur menggunakan sensor PH4502C. Pembacaan 

tekanan menggunakan sensor BMP 180. 
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 Abstract 

  
One of the alternative energy that is massively developed is biogas production from 
biomass raw materials. The utilization of biogas has not been maximized considering 
that this system still requires a lot of development, both in terms of financing, 
operations, and maintenance. The utilization of IOT has expanded in many fields, by 

transforming manual forms into automatic commands via the internet. This 
transition can certainly provide many benefits ranging from energy savings, 
efficiency, accuracy and high summary. The integration of IOT in biogas design 
techniques can increase opportunities to maximize renewable energy. The purpose of 
this study was to determine the role of IOT utilization in biogas production systems. 

Based on reference sources in the form of article publications that have been 
indexed by Google Scholar, it can be concluded that the application of IOT in biogas 
production plays an important role in increasing efficiency, real-time monitoring, 
and automation processes. The application of IOT technology has been proven to be 
able to increase the effectiveness of anaerobic fermentation management on a 
laboratory scale and an industrial scale. The role of IOT in the biogas process Most 
of the focus is on the monitoring section, although overall the use of IOT includes 
sensoring units, control units, communication units. Types of instruments that are 
often used include MQ-7 for temperature, humidity, and CO2 sensors. Oxygen gas 
detection uses the ME2-02 sensor. Methane concentration monitoring using MQ-4 
detector. pH value using PH4502C measured sensor. Pressure reading using BMP 
180 sensor. 
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Masalah energi masih menjadi isu 

fundamental yang menarik perhatian 

banyak pihak (Jameel et al., 2024). 

Kebutuhan energi yang semakin 

meningkat tidak hanya dikarenakan oleh 

pertumbuhan populasi secara global, 

namun juga disebabkan oleh perilaku 

konsumtif secara berlebihan. Penggunaan 

energi alternatif menjadi salah satu solusi 

untuk memenuhi pasokan energi baik  

pada tingkat lokal maupun global. 

Pemanfaatan energi konvensional masih 

menjadi pemasok dominan pada negara 

maju dan berkembang, walaupun 

memiliki dampak buruk terhadap 

pemanasan global dan ketidakmampuan 

nya untuk diperbaharui dalam jangka 

waktu yang relatif cepat (Maradin, 2021). 

Beberapa faktor yang menjadi pendorong 

dalam pengupayaan energi alternatif 

adalah keamanan energi, krisis 

lingkungan dan pertumbuhan ekonomi 

(Kabeyi & Olanrewaju, 2022). Belum 

maksimalnya pemanfaatan energi 

dikarenakan produksi energi terbarukan 

masih memerlukan banyak 

penyempurnaan, baik dari aspek 

pembiayaan, operasional, hingga sumber 

bahan baku. Negara industri ataupun 

semi industri telah berlomba-lomba 

menemukan solusi untuk menemukan 

produksi biogas yang mampu menahan 

kepunahan energi fosil. Hal ini 

dikarenakan energi menempati faktor 

pertama dalam pergerakan roda ekonomi 

setelah terjadinya revolusi industri 

(Jameel et al., 2024). Kampanye mengenai 

substitusi energi konvensional dengan 

energi alternatif telah menjadi fokus 

internasional, diantaranya yaitu adanya 

perjanjian internasional di Kyoto pada 

agenda21 yang membahas tentang 

peralihan menuju penggunaan energi low 

carbon (Moreau & Vuille, 2018). 

Salah satu energi alternatif yang masif 

untuk dikembangkan adalah produksi 

biogas dari bahan baku biomassa. 

Sumber input dari biogas sangat 

beragam, mulai dari limbah peternakan, 

limbah pertanian, sampai kepada limbah 

domestik (Ahmad Rafiee et al., 2021). 

Instalasi biogas menjadi yang paling 

mudah dibandingkan dengan jenis 

lainnya, dapat diterapkan dimana saja 

dan kapan saja karena berasal dari 

limbah organik yang berlimpah, tidak 

seperti sumber energi angin dan solar 

yang mungkin terbatas pada daerah 

tertentu (Lisowyj & Wright, 2020). 

Pemanfaatan biogas adalah dapat menjadi 

alternatif untuk mendapat energi yang 

berkelanjutan serta mampu menjaga 

kelestarian lingkungan (Mabrouki et al., 

2021). Produksi biogas telah mengalami 

kenaikan seiring dengan pemanfaatan 

secara komersial sebagai bahan bakar 

yang dapat dikonversi menjadi sumber 

listrik, ditunjang dengan kelebihan dari 

biogas sebagai bahan bakar rendah GRK 

(Gas Rumah Kaca) (Banerjee et al., 2021).  

Komposisi utama penyusun biogas 

diantaranya adalah metana, 

karbondioksida, dengan sebagian kecil 

mengandung hidrogen sulfida, nitrogen, 

oksigen, senyawa organik volatil, karbon 

monoksida, dan amonia (Banerjee et al., 

2021). Secara persentase komposisi 

biogas untuk metana adalah sebesar 55-

75%, sedangkan untuk CO2 adalah 

sebesar 25-45%, dan beberapa komponen 

kecil seperti Nitrogen adalah sebesar 0-

5%, hidrogen  0-1%, hidrogen sulfida 0-

1%,dan oksigen 0-2% (Banerjee et al., 

2021). 

Beberapa limbah/sewage yang siap 

digunakan sebagai bahan baku biogas 

memiliki komposisi utama yaitu protein, 

gula, phenols, dan lipid (Sivamani S et al., 

2018). Selain menggunakan limbah 

domestik, alternatif menjanjikan lainnya 

yang bisa digunakan adalah limbah 

peternakan. Hampir semua jenis kotoran 

hewan dapat diolah menjadi biogas, 

namun yang memiliki kualifikasi lebih 

unggul adalah kotoran sapi. Dalam 

kotoran sapi terdapat selulosa yang relatif 

tinggi dan secara alami mengandung 

bakteri penghasil gas metana (Shitophyta 

LM et al., 2022). Bahan baku lain yang 

pernah dikembangkan adalah limbah dari 

pabrik kelapa sawit, yaitu dengan 

memanfaatkan POME menjadi bahan 

bakar mesin gas pembangkit listrik, atau 



 

 
J I I F K O M  ( J u r n a l  I l m i a h  I n f o r ma t i k a  &  K o m p u t e r )  S T T R  C e p u     V o l . 4  N o . 0 1 ( 2 0 2 5 )                 H a l . 32 

Pembangkit Listrik Tenaga Biogas (PLTBg) 

(Pangarso SS & Kusdiyantini E, 2022). 

Dari limbah pertanian juga dapat menjadi 

sumber bahan baku yang melimpah 

dalam pembuatan biogas diantaranya 

adalah pemanfaatan jerami padi.  

Melimpahnya hasil padi berpeluang besar 

terhadap ketersediaan jerami secara 

kontinyu, hal ini tentu saja berpotensi 

sebagai suplai pemenuhan energi (Li 

Chong et al., 2019). Dalam komposisinya 

jerami padi merupakan limbah 

lignoselulosa sehingga sangat tepat jika 

digunakan sebagai bahan baku produksi 

biogas (Anwar et al., 2021). Limbah yang 

dihasilkan dari industri kecil seperti 

pabrik tahu juga merupakan kandidat 

baik sebagai bahan baku biogas. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa substrat 

limbah tahu mampu menghasilkan nyala 

api biru sebagai indikator terbentuknya 

metana selama proses fermentasi (Yoseph 

et al., 2022). 

IOT pada produksi biogas juga telah 

dikembangkan oleh banyak peneliti, hal 

ini menunjukkan bahwa penggunaan IOT 

dapat meningkatkan efektivitas produksi. 

Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk 

mendapatkan informasi mengenai tren 

perkembangan penelitian berbasis IOT 

pada Teknik perancangan biogas selama 

rentang tahun 2019-2023, serta untuk 

mengetahui peran IOT dalam proses 

produksi biogas dan jenis instrumen apa 

yang paling banyak digunakan. 

2. Kerangka Teori   

 
2.1 Jenis Reaktor 

2.1.1 IC Reaktor 

Jenis rekator ini digunakan untuk 

limbah dengan konsentrasi dan 

kandungan organik yang tinggi, ditandai 

dengan nilai COD substrat yang tinggi. 

Disebut sebagai reaktor IC (Internal 

Circulation) karena pada bagian dalam 

rektor terjadi sirkulasi air dari bawah ke 

atas, dan sebaliknya. Cara kerja dari jenis 

reator ini dimulai dengan masuknya 

limbah dari bagian bawah reaktor, 

kemudian terjadi proses pencampuran 

antara limbah organik dengan lumpur 

aktif yang kaya akan bakteri anaerobik. 

Pada bagian bahwah dan tengah rekator 

merupakan daerah optimal dalam proses 

degradasi limbah organik menjadi metana 

dan biomassa. Limbah dengan 

kandungan senyawa organik lebih rendah 

akan terangkat ke atas bersama dengan 

air dan metana. Uap air dan produk 

metana akan dipisahkan melalui sebuah 

modul di bagian atas reaktor. Air yang 

terkumpul dari hasil kondensasi di bagian 

atas akan dialirkan  kembali secara 

otomatis ke bagian bawah reaktor dan 

sebagai campuran limbah baru (Ulzanah 

Nurislamiyati & Milana, 2022). 

2.1.2 Tipe Floating Drum 

Berbeda dengan jenis reaktor IC, tipe 

floating drum digunakan untuk limbah 

kotoran manusia atau hewan. Tipe ini 

sangat ideal untuk pengaplikasian skala 

kecil sampai menengah. Karakteristik 

utama dari reaktor ini adalah terdapat 

drum atau logam berbentuk tabung yang 

terletak di bagian atas, terpasang menjadi 

satu dengan tabung fermentasi. Drum 

tersebut dapat bergerak naik apabila 

biogas telah terbentuk. Hal tersebut yang 

menjadikan tipe ini memiliki tekanan 

yang lebih stabil (Attamimy H et al., 2024) 

2.1.3 Tipe reaktor dua tahap 

Jenis reaktor ini tidak jauh berbeda 

dengan reaktor batch, perbedaannya 

adalah terdapat 2 tahap pada proses 

fermentasi, tipe reaktor ini cocok 

digunakan untuk limbah kotoran 

manusia, hewan, dan juga limbah organik 

seperti sayur dan buah. Terdapat 2 tahap 

utama dalam proses fermentasi yaitu 

tahap asidogenesis dan tahap 

metanogenesis. Reaktor asidogenesis 

adalah reaktor dengan suasana asam, 

sehingga memiliki pH pada rentang 4-5. 

Proses yang terjadi pada reaktor ini 

adalah degradasi polutan menjadi asam – 

asam volatil. Sedangkan tahap kedua 

yaitu adalah proses metanogenesis yang 

berlangsung di dalam reaktor ke dua. 

Pada reaktor ke dua nilai pH dijaga pada 

kondisi tidak terlalu asam yaitu 6,6-7,8. 
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Nilai pH dijaga kestabilannya dengan 

menambahkan Natrium karbonat 

(NaCO3). Bakteri metanogenesis 

merupakan bakteri yang sensitif terhadap 

suasana asam, sehingga agar dapat 

bekerja dengan optimal kestabilan pH 

sangat berpengaruh. Pada penelitian yang 

dilakukan oleh Ramadhani, dkk (Isna 

Ramadhani et al., 2024) menunjukkan 

bahwa reaktor dua tahap mampu 

menurunkan angka COD lebih besar 

daripada pada reaktor satu tahap. 

2.1.4 Reaktor Batch 

Pengoperasian rekator batch 

melibatkan peralatan yang cukup 

sederhana, jenis ini dapat digunakan 

dengan baik pada skala kecil hingga 

menengah. Rekator jenis ini sama seperti 

reaktor floating drum, perbedaannya 

adalah pada penutup bagian atas. 

Instalasi tutup pada bagian atas reaktor 

dipasang secara permanen dan tidak 

mengapung seperti jenis floating. 

Sirkulasi pengisian dapat dilakukan 

setiap hari karena saluran outlet akan 

otomatis terbuka apabila slurry di bagian 

dalam telah melebihi kapasitas. Biogas 

yang dihasilkan dapat langsung 

disalurkan ke dalam penampung melalui 

pipa di bagian atas (Trisakti B et al., 

2021). 

Pemanfaatan IOT telah meluas pada 

banyak bidang, dengan mentransformasi 

bentuk manual menjadi perintah secara 

otomatis menggunakan internet. Transisi 

ini tentu saja dapat memberikan banyak 

keuntungan mulai dari penghematan 

energi, efisiensi, akurasi dan fleksibilitas 

yang tinggi. Pada dasarnya IOT 

merupakan teknologi yang mampu 

menyambungkan antara objek satu 

dengan yang lainnya melalui perangkat 

Internet. Komunikasi antar objek dapat 

tercipta karena perangkat IOT yang dapat 

mentransfer data melalui jaringan 

(Widodo et al., 2020). Pemanfaatan IOT 

telah berhasil dikembangkan dalam 

perancangan rumah pintar (Widodo et al., 

2020), pada sektor pertanian (Junaidi & 

Ramadhani, 2024), sebagai penunjuk 

arah (Khosyiati et al., 2024), pemanfaatan 

di bidang peternakan (Sukarno et al., 

2022), dan implementasi pada layanan 

Kesehatan (Reni et al., 2022).  

3.  Metodologi   

 

Objek penelitian yang dipilih yaitu 

sampel berupa artikel yang telah 

dipublikasi dengan topik pemanfaatan 

IOT pada teknik perancangan biogas. 

Pemilihan topik biogas sebagai objek 

penelitian dikarenakan biogas merupakan 

energi alternatif yang paling mudah dalam 

proses produksi, dapat diterapkan 

dimana saja, dan mampu diaplikasikan 

dalam skala kecil hingga besar. 

Melimpahnya bahan baku biogas menjadi 

daya tarik tersendiri dalam rangka 

pengembangan energi alternatif. 

3.1 Metode Penelitian 

3.1.1 Pertanyaan Penelitian 

 Berapakah jumlah artikel dengan 

tema pemanfaatan IOT pada 

biogas yang terindeks google 

scholar yang dipublikasikan pada 

rentang tahun 2019-2023? 

 Berapa total sitasi pada artikel 

terindeks Google scholar dengan 

tema penelitian pemanfaatan IOT 

pada aplikasi biogas? 

 Apa saja sumber jurnal dari 

publikasi yang digunakan sebagai 

rujukan? 

 Apa saja peran IOT dalam proses 

pembentukan biogas dari tahap 

awal hingga tahap akhir? 

 Apa saja jenis instrumen yang 

digunakan dalam pemanfaatan 

IOT pada proses produski biogas? 

3.1.2 Pencarian Literatur 

Pencarian literatur dilakukan dengan 

bantuan software yaitu Publish or Peris 8 

dengan menuliskan beberapa pembatasan 

perintah. Dimulai dari tahun yaitu 2019-

2023, kata pencarian diganti dengan IOT 

BIOGAS. 

3.1.3 Kriteria Inklusi dan Ekslusi 
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Kriteria inklusi merupakan pemilihan 

kriteria studi yang memiliki keterkaitan 

berdasarkan tahun, bahasa, metode 

penelitian, dan subjek yang sesuai dengan 

topik. Sedangkan kriteria eksklusi 

merupakan studi yang tidak relevan 

berdasarkan topik, tahun, dan konteks 

penelitian. Sehingga kriteria inklusi yang 

digunakan untuk pencarian data pada 

penelitian ini meliputi : 

 Data berasal dari artikel yang 

dipublikasi pada rentang 2019-

2023 

 Data merupakan artikel yang 

diambil dari google Scholar melalui 

aplikasi Publish or Perish 

 Data yang digunakan hanya 

artikel dengan topik penelitian 

pemanfaatan IOT pada teknik 

perancangan dan analisis biogas. 

3.1.4 Proses seleksi data 

Salah satu cara untuk menyeleksi 

data yang terkumpul adalah dengan 

menentukan kualitas dari masing-masing 

artikel. Data yang akan digunakan 

sebagai sampel penelitian harus 

memenuhi : 

 Data yang digunakan dibatasi 

hanya berupa tipe artikel 

 Artikel dengan tipe buku tidak 

disertakan 

 Data dipilih dengan jumlah 

minimal sitasi sebanyak 10 

 

Gambar 1 Flowchart pemilihan artikel 

3.1.5 Proses pengumpulan data 

1. Mebuka aplikasi Publish or Perish 

2. Pada menu search item dipilih 

Google scholar 

3. Pada kolom keyword ditulis “IOT 

Biogas”  

4. Pada kolom tahun ditentukan 

rentang nya dari tahun 2019-2023 

5. Klik tombol cari 

6. Maka akan muncul 200 artikel 

yang sesuai dengan spesifikasi 

pencarian 

 
Gambar 2 Hasil pencarian artikel di 

Publish or Perish 

3.2 Analisis Data 

Proses analisis data dilakukan dengan 

cara menggali artikel mulai dari abstrak 

dan metode penelitian. Hasil analisis 

diarahkan pada pertanyaan penelitian 

yang telah dipilih. Eksplorasi data 

dilakukan dengan melakukan 

pengamatan secara visual untuk 

memahami pola, dan karakteristik dari 

masing-masing sampel. 

4.  Hasil dan Pembahasan  

 

4.1  Jumlah publikasi pemanfaatan IOT 

pada biogas  
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Berdasarkan hasil pencarian yang 

telah dilakukan, terdapat 12 artikel yang 

benar-benar sesuai dengan kriteria 

inklusi dan eksklusi dari tahun 2019 

hingga tahun 2023. Berikut merupakan 

daftar dari artikel yang sesuai dengan 

kriteria inklusi dan eksklusi. 

Tabel 1 Artikel sesuai dengan kriteria 

inklusi dan ekslusi 

Sitas

i 

Penulis Judul Tahun 

32 Onu P; 

Mbohwa 

C; 

Pradan 

A 

Artificial 

intelligence-

based IOT-

enabled biogas 

production 

2023 

93 Mabrou

ki J;  

Azrour 

M;  

Fattah 

G;  

Dhiba 

D;  

Hajjaji 

SE 

Intelligent 

Monitoring 

System for 

Biogas 

Detection 

Based on the 

Internet of 

Things: 

Mohammedia, 

Morocco City 

Landfill Case 

2021 

13 Huo 

P, Yang 

F,  Luo 

H, Zhou 

M, Zhan

g y 

Distributed 

monitoring 

system for 

precision 

management of 

household 

biogas 

appliances 

2019 

25 Yildirim 

O, Ozka

ya B 

Prediction of 

biogas 

production of 

industrial scale 

anaerobic 

digestion plant 

by machine 

learning 

algorithms 

2023 

32 Chiu M 

C, Wen 

C 

Y, Hsu 

H 

W, Wan

g C W  

Key wastes 

selection and 

prediction 

improvement 

for biogas 

production 

through hybrid 

machine 

learning 

methods 

2022 

60 Gopiku

mar,Raj

A method of 

landfill 

2021 

a,Robin

son 

YR,Sha

nmugan

athan 

V, Cha 

G 

H , Rho 

S  

leachate 

management 

using internet 

of things for 

sustainable 

smart city 

development 

18 G. Venk

atesan, 

R. Mith

una, S. 

Gandhi

mathi 

IOT-based 

monitoring of 

lab scale 

constitutive 

landfill model 

of food waste 

2020 

106 Clercq 

D 

D, Deva

nsh Jal

ota D, S

hang R, 

Ni K, Zh

ang 

Z, Khan

 A, Wen 

Z, Caice

do 

L, Yuan 

Y 

Machine 

learning 

powered 

software for 

accurate 

prediction of 

biogas 

production: A 

case study on 

industrial-

scale Chinese 

production 

data 

2019 

27 Peter 

Onu; 

Charles 

Mbohwa

; Anup 

Pradha

n 

An analysis of 

the application 

of machine 

learning 

techniques in 

anaerobic 

digestion 

2023 

43 Cinar 

S,Cinar 

S O, 

Wieczor

ek N, 

Sohoo I, 

Kuchta 

K 

Integration of 

Artificial 

Intelligence 

into Biogas 

Plant 

Operation 

2021 

92 Logan 

M, Safi 

M, Lens 

P, Visva

nathan 

C 

Investigating 

the 

performance of 

internet of 

things based 

anaerobic 

digestion of 

food waste 

2019 

54 Cruz L 

A, 

Andrade 

L R 

S , Bhar

agava R 

N, Nadd

a A 

An overview of 

process 

monitoring for 

anaerobic 

digestion 

 

2021 

https://www.sciencedirect.com/author/57275295200/bestami-ozkaya
https://www.sciencedirect.com/author/57275295200/bestami-ozkaya
https://ieeexplore.ieee.org/author/37088387270
https://ieeexplore.ieee.org/author/37088387270
https://ieeexplore.ieee.org/author/38233300200
https://ieeexplore.ieee.org/author/38233300200
https://ieeexplore.ieee.org/author/37085661235
https://ieeexplore.ieee.org/author/37085661235
https://ieeexplore.ieee.org/author/37085661235
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Pengelompokkan artikel ditentukan 

berdasarkan tahun terbit sesuai dengan 

jumlah sitasi setiap artikel. Pada tahun 

2019 terdapat artikel dengan topik 

pemanfaatan biogas dan manajemen 

lingkungan sejumlah  3 artikel. 

Sedangkan pada tahun 2020 terdapat 

artikel sejumlah 1 artikel. Pada tahun 

2021 artikel dengan tema penggunaan 

Km IOT dibidang tersebut adalah 

sebanyak 4 artikel. Pada tahun 2022 

terdapat artikel dengan jumlah 1 artikel. 

Sedangkan pada tahun 2023 terdapat 

artikel dengan topik serupa sebanyak 3 

artikel. Pada grafik di bawah ini 

ditampilkan sebaran artikel sesuai 

dengan tahun terbit dan jumlah 

artikelnya. 

 
Gambar 3 Jumlah publikasi artikel yang terbit dari 

tahun 2019 hingga 2023 

4.2 Total Sitasi pada publikasi  

Profil publikasi dari tahun 2019 hingga 

tahun 2023 sesuai dengan jumlah sitasi 

dari judul yang telah diverifikasi sesuai 

dengan kriteria inklusi dan eksklusi. 

 
Gambar 4 jumlah sitasi dalam periode 2019-

2023 

Berdasarkan gambar 4 maka dapat 

diketahui bahwa jumlah sitasi terbanyak 

adalah pada tahun 2021 yaitu sejumlah 

250 sitasi. Sedangkan pada tahun 2019 

terdapat 211 sitasi, yang merupakan 

jumlah terbanyak ke dua setelah tahun 

2021. Jumlah sitasi paling sedikit adalah 

pada tahun 2020 yaitu sebanyak 18 

sitasi. Pada tahun 2022 dan tahun 2023 

terdapat jumlah sitasi berturut–turut 

adalah sebanyak 32 dan 84.  

4.3 Sumber Artikel  

Dalam periodik tahun 2019 hingga 

2023 beberapa publikasi telah membahas 

tentang penerapan IOT pada produksi 

biogas. Masing-masing artikel dapat 
dikelompokkan berdasarkan tempat 

artikel tersebut dipublikasikan. Pada 

tabel berikut ini, artikel dikelompokkan 
berdasarkan nama penerbitnya 

Tabel 2 Pengelompokan artikel 

berdasarkan nama penerbit 

Sumber 

Jurnal 

Tahun Jum

lah 

 2019 2020 2021 2022 2023  

Cleaner 

Producti

on 

1     1 

Compute

rs and 

Electroni

cs in 

Agricultu

re 

1     1 

Process 

Safety 

and 

Environ

mental 

Protectio

n 

1     1 

Biosyste

m 

Engineer

ing 

  1   1 

Sustaina

ble Cities 

and 

Society 

  1   1 

Sustaina

ble 

Energy 

Technolo

   1  1 
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gies and 

Assessm

ents 

Materials 

Today: 

Proceedi

ngs 

 1    1 

IEEE   1  2 3 

Processe

s 

  1   1 

Chemosp

here 

    1 1 

 

Pada artikel yang telah diunduh dari 

tahun 2019 hingga 2023 sebagian besar 

masih membahas mengenai optimasi 

biogas secara umum, seperti penyelidikan 

mengenai jenis bahan baku, rasio bahan 

saat memasuki reaktor dan reaktor yang 

paling ideal untuk memproduksi biogas. 

Berdasarkan 200 artikel yang diperoleh 

dari publikasi yang terindeks Google 

scholar, hanya terdapat 12 jurnal yang 

lolos terhadap kriteria inklusi dan ekslusi 

antara lain adalah topik dan jumlah 

sitasi. Beberapa publikasi menunjukkan 

kemiripan terhadap topik yang sedang 

diteliti namun tidak memenuhi syarat 

dalam jumlah sitasi yaitu minimal 10.  

3.4. Peran IOT dalam produksi biogas 

Pada penelitian (Huo et al., 2019) 

bertujuan untuk mengembangkan sistem 

keamanan dalam perangkat elektronik 

berbasis biogas seperti rice cooker, dan 

heater. Faktor keamanan dan 

kenyamanan dalam kegiatan distribusi 

biogas dari unit plant hingga menuju 

perangkat elektronik menjadi alasan 

utama dalam penelitian tersebut. Sistem 

yang dirancang berfungsi untuk 

menyediakan informasi secara realtime 

terhadap kondisi biogas yang terbentuk di 

bagian reaktor. Informasi inilah yang 

akan menjadi input bagi terminal dan 

selanjutnya akan diteruskan kepada 

masing masing perangkat. Peralatan yang 

digunakan untuk mendeteksi konsentrasi 

gas metana adalah MQ-4, sedangkan 

untuk mendeteksi parameter yang 

diperlukan dari suhu pembakar 

digunakan termokopel tipe K. Terdapat 

bagian utama dalam perancangan sistem 

ini yang meliputi, area titik akhir, area 

terminal, dan area monitoring kontrol. 

Jumlah biogas yang masuk ke dalam 

perangkat diukur menggunakan 

flowmeter dengan tipe ultrasonik BF-

2000. Jumlah tersebut berguna untuk 

menjadi pengontrol pada katup pemasok 

daya. Pada area terminal pemantauan 

lokal, terdapat monitor yang dapat 

digunakan untuk menampilkan kondisi 

peralatan biogas. Pengukur tekanan juga 

terpasang di dalam pipa biogas dengan 

output berupa sinyal arus 4-20 mA. 

Secara garis besar pemantauan data yang 

diterapkan dalam sistem keamanan 

perangkat ini adalah informasi suhu, 

konsentrasi gas metana, dan jumlah 

penggunaan gas pada data pengguna. 

Informasi tersebut berlangsung dalam 

protokol komunikasi ZigBee. Bentuk 

perintah dan informasi ditransmisikan 

antara titik akhir ZigBee dan terminal 

pemantauan lokal. Sedangkan protokol 

komunikasi LoRa  meliputi pemantauan 

tekanan biogas antara terminal 

pemantauan lokal dan titik akhir ZigBee. 

Hasil eksperimen menunjukkan bahwa 

sistem dapat bekerja dengan baik untuk 

mendeteksi kebocoran gas. Apabila terjadi 

kecelakaan maka sistem aka memberikan 

peringatan melalui bel atau alarm dan 

katup akan menutup secara otomatis. 

Sistem mampu meningkatkan keamanan 

melalui pemantauan distribusi yang 

optimal meliputi informasi suhu, 

konsentrasi metana dan aliran. 

Pemantauan yang telah dilakukan 

oleh (Logan et al., 2019), dimana 

percobaan tersebut bertujuan untuk 

mengetahui kinerja proses degradasi 

secara anaerob dari limbah sisa makanan 

melalui sistem pemantauan jarak jauh. 

Kesimpulan dari penelitian adalah 

pengendalian jarak jauh secara terpusat 

dapat membantu tugas operator untuk 

mempertahankan kondisi optimum pada 

reaktor. Pemantauan yang dilakukan 

meliputi pH, temperatur, dan potensial 

oksidasi reduksi menggunakan elektroda 

kode: EC100GTSO05B, ECHTPTTSO05B 



 

 
J I I F K O M  ( J u r n a l  I l m i a h  I n f o r ma t i k a  &  K o m p u t e r )  S T T R  C e p u     V o l . 4  N o . 0 1 ( 2 0 2 5 )                 H a l . 38 

yang disematkan di dalam biodigester dan 

dikontrol secara online menggunakan 

Programmable Logic Controller (PLC) 

(EUTECH Thermo Scientific Alpha 190 

Series). Konsentrasi gas berupa CH4, 

CO2,O2,dan dll dipantau menggunakan 

unit analisis gas online in-situ yaitu 

AmbiSense Autonomous Gas Monitoring 

v4.05. Aliran gas diukur dengan 

menerapkan Landys-GYR model 750.  

Studi selanjutnya yaitu pada review 

yang disusun oleh Cruz dkk (Cruz et al., 

2021), dapat digunakan sebagai bahan 

peninjauan tentang informasi IOT pada 

produksi biogas. Beberapa tantangan 

dalam penerapan sistem pemantauan 

secara Online adalah terkait aspek 

pembiayaan. Pemantauan komposisi gas 

secara manual biasanya dilakukan 

dengan metode gas chromatograpy, 

metode ini membutuhkan peralatan yang 

kompleks, biaya yang cukup tinggi, dan 

dibutuhkan tenaga profesional untuk 

operasionalnya. Beberapa peneliti telah 

menggunakan motede online dibanding 

menggunakan gas chromatography. Pada 

penelitian yang dilakukan oleh Suplek 

dkk (Slupek E et al., 2019), pemantauan 

gas metana dan hidrogen dilakukan 

dengan metode Constructed sensor 

matrices (SM) dengan sensor komersial 

jenis TGS2600, TGS2611. 

Proses fermentasi anaerobik 

merupakan proses yang sangat 

tergantung terhadap mikroba di dalam 

digester. Perancangan digester harus 

disesuaikan dengan lingkungan yang 

cocok dengan bakteri anaerob. Beberapa 

variabel yang memengaruhi kinerja 

bakteri adalah temperatur, kelembaban, 

jumlah senyawa organik, dan keberadaan 

oksigen di dalam digester. Penggunaan 

IOT dalam pemantauan jarak jauh dapat 

diintegrasikan dengan sensor yang 

ditanam dalam digester. Hal ini bertujuan 

untuk mengontrol kondisi digester agar 

tetap stabil dan berada dalam kondisi 

yang ideal. Karakteristik umpan juga 

sangat berpengaruh terhadap proses 

pencernaan anaerob. Beberapa 

karakteristik yang harus dijaga 

konsistensinya adalah pH, dan rasio 

substrat. Walaupun bakteri fermentatif 

mampu beradaptasi pada rentang pH 4,0-

8,5, namun bakteri metanogenesis 

terbatas pada rentang pH 6,5 sampai 7,2 

(Zhang C, 2014). Ketika pH turun menjadi 

lebih rendah dari 6,5 maka dilakukan 

penanganan untuk menaikkannya dengan 

menambah waktu retensi substrat di 

dalam reaktor dan mengurangi umpan, 

pada beberapa kondisi penambahan 

buffer alkalinitas seperti Sodium 

Bicarbonate ditambahkan untuk 

mengembalikan nilai pH. Sensor 

keberadaan  beberapa gas seperti H2S 

juga perlu dilakukan diterapkan untuk 

mendeteksi jumlah H2S berlebih  yang 

dapat mengganggu proses biologis. 

Jumlah H2S 1700-1800 mg/L dapat 

menyebabkan kegagalan dalam proses 

pencernaan (Khalid A et al., 2011). 

Pemanfaatan IOT dalam pemantauan 

proses pencernaan anaerobic sangat 

berguna untuk menyediakan informasi 

secara realtime. Temperatur reaktor juga 

menjadi variabel yang penting terhadap 

pencernaan anaerob, khususnya untuk 

pertumbuhan mikroba. Analisis 

kandungan gas secara online pada reaktor 

dapat diketahui secara akurat. Seperti 

halnya pada saat pembentukan metana 

kurang optimal maka dapat diprediksi 

terjadi kebocoran, karena keberadaan 

oksigen dalam reaktor dapat menghambat 

proses metanogenesis. Sensor untuk 

mendeteksi gas oksigen juga diperlukan 

sehingga dapat dilakukan penanganan 

apabila terjadi kebocoran, dan tindakan 

penyemprotan nitrogen dilakukan apabila 

diperlukan. IOT sangat berguna dalam 

pemantauan dan pengendalian selama 

proses pencernaan di dalam reaktor. 

4.5. Jenis Instrumen berbasis IOT pada 

Produksi Biogas  

Secara umum instrumen dalam 

penggunaan IOT pada produksi biogas 

disajikan dalam tabel di bawah ini 

Tabel 3 sistem pemantauan otomatis 

dalam aplikasi monitoring online pada 
Anaerobik Disgestion 
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Refere

nsi  

Metode Digeste

r 

Bahan 

baku  

Instrume

n terkait 

(De 

Clerc

q et 

al., 

2019) 

logistic 

regressio

n, 

support 

vector 

machine

, 

random 

forest, 

extreme 

gradient 

boosting

, dan k-

nearest 

neighbor

s 

regressio

n. 

Skala 

industri  

Residu 

tinja 

kota, 

kotoran 

ayam, 

limbah 

makana

n 

dapur,p

erkolat 

- 

(Huo 

et al., 

2019) 

Sistem 

pemanta

uan 

lokal 

menggu

nakan 

teknolog

i 

nirkabel 

ZigBee. 

Pemanta

uan 

jarak 

jauh 

menggu

nakan 

teknolog

i 

nirkabel 

LoRa  

Skala 

industri 

Limbah 

kota  

Metana : 

MQ-

4;Suhu : 

Termokop

el tipe  

k;Aliran 

biogas : 

flowmeter 

dengan 

tipe 

ultrasonik 

BF-2000 

(Loga

n et 

al., 

2019) 

Sistem 

pemanta

uan 

jarak 

jauh 

menggu

nakan 

Program

mable 

Logic 

Controll

er (PLC) 

Skala 

Industri 

Limbah 

sisa 

makana

n 

pH, 

temperat

ur, dan 

potensial 

oksidasi 

reduksi 

diukur 

menggun

akan 

elektroda 

jenis 

EC100GT

SO05B, 

ECHTPTT

SO05B 

Konsentra

si gas 

berupa. 

CH4,CO2,

O2,dan 

dll 

dipantau 

menggun

akan unit 

analisis 

gas online 

in-situ 

yaitu 

AmbiSens

e 

Autonomo

us Gas 

Monitorin

g v4.05. 

Aliran gas 

diukur 

dengan 

menerapk

an 

Landys-

GYR 

model 

750.  

(Onu 

et al., 

2023) 

Alur 

pemanta

uan 

jarak 

jauh 

meliputi 

: 

Informas

i yang 

dikump

ulkan 

oleh 

system 

IOT, dan 

dianalisi

s 

menggu

nakan 

model AI 

dengan 

Genetic 

Algorith

m (GA), 

dan 

ditrans

misikan 

ke 

system 

feedback 

untuk 

akses 

remot 

atau 

alarm 

Skala 

Laborat

orium 

Limbah 

Ternak 

Pengukur

an 

meliputi 

Temperat

ur dan 

Kelembab

an : 

sensor 

DHT 21 

Digital 

Flow 

System : 

DFC 26 

Tekanan 

dan 

Temperat

ur : 

Sensor 

BMP 180 

pH : 

sensor 

PH4502C 

Gas 

Metana : 

MQ-4 

(Mabr

ouki 

et al., 

2021

b) 

Sistem 

pemanta

uan 

jarak 

jauh 

meliputi 

: Sistem 

Deteksi, 

Sistem 

Proses,S

 Sampah 

Kota 

Pengukur

an 

meliputi : 

Temperat

ur , 

kelembab

an, dan 

CO2 : 

MQ-7, 

Konsentra
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istem 

Network, 

dan 

sistem 

monitor 

si oksigen 

: Sensor 

ME2-02, 

Konsentra

si NO2 

dan CO : 

Sensor 

MICS-

6814, 

Konsentra

si metana 

: MQ-4, 

Detektor 

gas H2S  

 

Berdasarkan informasi dari tabel 3, 

instrumen yang banyak digunakan dalam 

proses optimalisasi produksi biogas dapat 

dikelompokkan menjadi beberapa unit 

yakni unit pengendali, unit sensoring, dan 

unit penghubung. Proses produksi yang 

optimal dapat dibentuk dengan cara 

mengatur berbagai variabel yang 

memengaruhi hasil biogas, seperti pH, 

temperatur, kelembaban, potensial 

oksidasi reduksi. Instrumen pada unit 

sensoring terdiri atas sensor temperatur, 

pH, kelembaban, konsentrasi gas, aliran 

gas, dan tekanan. Sedangkan instrumen 

untuk unit kontrol terdiri atas aktuator 

yang berfungsi sebagai penggerak katup 

secara otomatis, sedangkan yang bertugas 

mengontrol proses memberikan perintah 

dapat menggunakan PLC. Instrumen yang 

digunakan pada unit komunikasi terdiri 

atas modul LoRa, GSM, ZigBee, dan Wi-

Fi. 

5. Kesimpulan 

Berdasarkan uraian yang telah 

disampaikan, dapat disimpulkan bahwa 

penerapan IOT dalam produksi biogas 

memainkan peran penting dalam 

meningkatkan efisiensi, pemantauan real-

time, dan otomatisasi proses. Penerapan 

teknologi IOT dalam produksi biogas 

terbukti mampu meningkatkan efektivitas 

pengelolaan proses fermentasi anaerob 

pada skala laboratorium maupun skala 

industri. Dengan integrasi IOT, produksi 

biogas menjadi lebih efisien, 

berkelanjutan, dan mudah diawasi, 

sehingga mendukung pengelolaan energi 

terbarukan yang lebih modern. Penerapan 

IOT dalam produksi biogas tidak hanya 

meningkatkan produktivitas, tetapi juga 

mendukung upaya pelestarian lingkungan 

dengan meminimalkan limbah dan emisi 

gas rumah kaca. Tren publikasi jurnal 

mengenai pembahasan produksi biogas 

telah berkembang meliputi modifikasi 

terhadap perancangan yang lebih efisien 

dan implementatif. Terdapat 12 artikel 

mengenai “IOT Biogas” terindeks google 

scholar yang dipublikasikan selama tahun 

2019-2023 sesuai dengan kriteria inklusi 

dan eksklusi. Jumlah sitasi pada 

publikasi mengenai “IOT Biogas” 

berjumlah 595, dengan jumlah sitasi 

terbanyak adalah pada tahun 2020 yang 

bertotal 250 sitasi. Sumber jurnal paling 

banyak menerbitkan artikel terkait IOT 

Biogas adalah dari Institute of Electrical 

and Electronics Engineers (IEEE), dengan 

total 3 artikel. Peran IOT pada proses 

biogas Sebagian besar berfokus pada 

bagian pemantauan, walaupun secara 

menyeluruh penggunaan IOT meliputi 

unit sesnsoring, unit control, unit 

komunikasi. Jenis instrumen yang sering 

dipakai meliputi MQ-7 untuk sensor 

temperatur, kelembaban, dan CO2. 

Deteksi gas oksigen menggunakan sensor 

ME2-02. Pemantauan konsentrasi metana 

menggunakan detektor MQ-4. Nilai pH 

diukur menggunakan sensor PH4502C. 

Pembacaan tekanan menggunakan sensor 

BMP 180. 
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