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The production of biogas through anaerobic fermentation in 

Indonesia faces various technical, socio-economic, and policy-

related challenges that hinder its efficiency and application as a 

sustainable energy source. This research aims to analyze the 

state of biogas production in Indonesia from 2016 to 2024, with 

focus on the technical, socio-economic aspect, and government 

policies that influence it. The study uses the Systematic 

Literature Review (SLR) method, utilizing Google Scholar to 

collect relevant articles. A total of 130 articles were selected 

based on inclusion and exclusion criteria, ensuring the 

relevance and consistency of the analyzed data. The finding in 

the study show that optimal conditions for technical aspect such 

as substrat use, maintaining a constant temperature of 350C, 

and pH 7 signifinacntly increase biogas production. This 

analysis also examines the importance of government incentives 

and public awareness in promoting the adoption of biogas. The 

study concludes that collaborative effort in optimizing 

technology, rising public awareness, and implementing 

supportive policies are crucial for biogas to play an importance 

role in Indonesia energy mix, ultimately contributing to 

sustainable renewable energy solutions. This study contributes 

to the existing body of knowledge by providing insights into the 

interactions between technology, socio-economic factors, and 

policy frameworks in biogas production, as well as offering a 

foundation for future research and its application in renewable 

energy. 
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Produksi biogas melalui fermentasi anaerob di Indonesia 

menghadapi berbagai tantangan teknis, sosial ekonomi dan 

terkait kebijakan yang menghambat efisiensi dan penerapan 

sebagai sumber energi berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis keadaan produksi biogas di Indonesia dari 

tahun 2016 sampai 2024, dengan sosial pada aspek teknis, 

sosial-ekonomi dan kebijakan pemerintah yang 

mempengaruhinya. Studi menggunakan metode Systematic 

Literature Review (SLR), menggunakan Google Scholar untuk 

mengumpulkan artikel yang relevan. Sebanyak 130 artikel 

dipilih berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi, memastikan 

relevansi dan konsistensi data yang dianalisis. Temuan dalam 

studi menunjukkan bahwa kondisi optimal aspek teknis seperti  
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penggunaan substrat, mempertahankan suhu konstan 3500C dan 

tingkat pH 7, secara signifikan  meningkatkan produksi biogas. 

Analisis ini juga melihat pentingnya insentif pemerintah dan 

kesadaran publik dalam mempromosikan adopsi biogas. Studi 

menyimpulkan bahwa upaya kolaboratif dalam mengoptimalkan 

teknologi, meningkatkan kesadaran publik dan menerapkan 

kebijakan yang mendukung sangat penting bagi biogas untuk 

berperan penting dalam bauran energi Indonesia yang pada 

akhirnya berkontribusi pada solusi energi terbarukan yang 

berkelanjutan. Studi ini berkontribusi pada kumpulan 

pengetahuan yang ada dengan memberikan wawasan tentang 

interaksi antara teknologi, sosial ekonomi, dan kerangka 

kebijakan dalam produksi biogas, serta menawarkan dasar 

penelitian kedepannya dan aplikasinya dalam energi terbarukan. 

 

 

1. Pendahuluan 

Energi merupakan kebutuhan dasar bagi pembangunan di berbagai sektor, termasuk 

industri, transportasi, rumah tangga, dan sektor lainnya [1], [2]. Energi konvensional 

dominan, berdampak negatif pada lingkungan. Indonesia mendukung diversifikasi energi 

terbarukan dan efisiensi, seiring penandatanganan Paris Agreement pada 23 April 2016 [3]. 

Indonesia berkomitmen mengurangi masalah lingkungan dengan transisi energi ke sumber 

terbarukan dan berkelanjutan, salah satunya melalui biogas dari fermentasi anaerob bahan 

organik [4][5]. 

Indonesia memiliki potensi besar dalam pengembangan biogas, terutama dari limbah 

pertanian, peternakan, dan sampah organik, seperti di Boyolali dengan produksi 14,95 

kg/hari [6][7]. Dengan dukungan pemerintah dan masyarakat, pengembangan biogas di 

Indonesia dapat mengatasi masalah sampah organik, mengurangi dampak lingkungan, dan 

menciptakan keberlanjutan energi serta perekonomian negara [8]. 

Melalui fermentasi anaerob, biogas dihasilkan dari bahan organik yang diolah oleh 

bakteri anaerob dalam digester  yang berada pada kondisi kedap udara, menghasilkan gas 

metana (CH4) dan karbondioksida (CO2) sebagai komponen utama [9]. Efisiensi proses ini 

dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti suhu, pH, rasio karbon-nitrogen (C/N), dan jenis 

bahan baku yang digunakan[10][11]. Digester  sendiri adalah tempat dimana proses 

fermentasi anaerob terjadi untuk menghasilkan biogas. Limbah organik diolah menjadi 

sumber energi ramah lingkungan, untuk mengurangi emisi gas rumah kaca. Pemanfaatan 

limbah organik untuk menghasilkan biogas dapat memberikan manfaat yang besar dalam 

upaya menjaga keberlanjutan lingkungan dan sumber daya alam Indonesia. 

Studi empiris sebelumnya telah mengembangkan teknologi digester  yang lebih 

efisien, termasuk modifikasi sitem fixed dome, floating drum, dan plastic drum digester  

[12][13][14]. Meskipun Indonesia memiliki potensi besar dalam pengembangan energi 



Jurnal Ilmiah Teknik dan Manajemen Industri  

Vol. 8 No. 2 April 2025, hal 136 – 151 

ISSN : 2597-6257    (Print) 

 2597-7946 (Online) 
 

138 
 10.30737/jatiunik.v8i2.6621                 *Corresponding author :nuruddinabdulwahid@gmail.com 

 

terbarukan seperti biogas, pemanfaatan energi terbarukan masih menghadapi berbagai 

tantangan, termasuk ketergantungan pada subsidi bahan bakar fosil, kesulitan pengadaan 

lahan, tingginya biaya investasi dan kurangnya infrastruktur jaringan transmisi dan distribusi 

yang memadahi [15][16]. Rendahnya adopsi teknologi oleh masyarakat, akibat kurangnya 

sosialisasi dan insentif ekonomi, biaya awal yang relative tinggi sering menjadi hambatan 

bagi rumah tangga dan industri kecil dalam mengimplementasikan sistem biogas [17]. Dari 

sisi teknis, stabilitas produksi biogas masih menjadi isu, terutama dalam hal fluktuasi suhu 

dan kandungan bahan organik yang bervariasi [18][19]. Masalah pengolahan limbah organik 

yang tepat menjadi faktor penting dalam keberhasilan produksi biogas, sehingga menjadi 

solusi bagi berbagai tantangan energi di masa depan. 

Kebijakan energi terbarukan Indonesia belum optimal mendukung biogas, sehingga 

potensi limbah organik belum dimanfaatkan secara maksimal [20]. Inkonsistensi dan 

kurangnya koherensi regulasi menciptakan ketidakpastian, menghambat investasi dan 

implementasi proyek biogas secara berkelanjutan di Indonesia [21][22]. Keterbatasan 

infrastruktur dan teknologi canggih membatasi produksi biogas skala besar, menurunkan 

efisiensi dan menghambat pengembangan energi terbarukan secara optimal [21][23]. 

Adapun tantangan terhadap sosial ekonomi, biaya modal yang tinggi dan penerimaan publik 

yang terbatas menghambat pembentukan fasilitas limbah menjadi energi, serta kurangnya 

sistem pemilahan yang tepat mempersulit pasokan bahan baku proses produksi biogas [24]. 

Meskipun dihadapkan pada berbagai tantangan, semakin banyak pihak yang mengakui 

manfaat strategis biogas, terutama dalam mendorong keberlanjutan lingkungan melalui 

pengurangan emisi gas rumah kaca dan pemanfaatan limbah organik. Selain itu, biogas 

berpotensi menciptakan peluang ekonomi baru, seperti lapangan kerja di sektor energi hijau 

dan peningkatan pendapatan masyarakat di pedesaan. Pengakuan ini membuka peluang 

untuk reformasi kebijakan yang lebih mendukung, termasuk insentif fiskal, subsidi 

teknologi, serta kerangka regulasi yang lebih stabil dan progresif. Praktiknya, dalam 

pengolahannya juga terdapat sistem fermentasi anaerobik yang lebih efisien dan 

terdesentralisasi, dapat memperkuat daya saing energi ini dalam bauran energi nasional [14], 

[18] 

Dalam aspek teknik dan sosial ekonomi, optimalisasi teknologi penting dilakukan 

untuk meningkatkan efisiensi produksi biogas sebagai sumber energi berkelanjutan yang 

layak [25]. Peningkatan kesadaran publik dan dukungan kebijakan yang tepat dapat secara 

signifikan meningkatkan adopsi biogas, dengan pemerintah yang dapat memberikan 

kebijakan insentif dan subsidi untuk mendorong percepatan infrastruktur biogas 
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[26][27][28]. Selain itu, penelitian dan pengembangan yang berkelanjutan sangat penting 

untuk mengatasi hambatan teknis dan ekonomi, memungkinkan penciptaan metode produksi 

biogas yang lebih efisien dan hemat biaya [27]. Biogas lebih kompetitif dari fosil jika biaya 

produksi turun, teknologi optimal, dan kebijakan serta kesadaran publik meningkat [16][29]. 

Minimnya studi komprehensif hambat pemahaman dampak kesadaran publik dan efektivitas 

kebijakan biogas [27][29]. Kurangnya analisis menyeluruh proyek biogas hambat integrasi 

kebijakan lingkungan dan strategi produksi [29]. Penelitian ini menginformasikan strategi 

kolaboratif masyarakat-pemerintah untuk pengelolaan biogas berkelanjutan dan kebijakan 

energi holistik. 

Studi literatur dilakukan bertujuan untuk meneliti kemajuan penelitian biogas dari 

fermentasi anaerob di Indonesia dari tahun 2016 hingga 2024. Studi ini akan menganalisis 

tren dari aspek teknis, aspek sosial ekonomi dan peran masyarakat pemerintah untuk 

pengembangan biogas di masa depan. Dengan memahami aspek-aspek ini, diharapkan dapat 

memberikan rekomendasi bagi pembuat kebijakan, akademisi, dan praktisi untuk 

mengoptimalkan pemanfaatan biogas sebagai sumber energi alternatif di Indonesia. 

2. Metode Penelitian 

2.1 Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan desain kualitatif dengan pendekatan deskriptif berbasis 

Systematic Literature Review (SLR), mengkaji biogas di Indonesia periode 2026–2024 

untuk mengintegrasikan literatur, memperkuat teori, mengidentifikasi tren, serta 

menemukan gap penelitian [30]. SLR dipilih karena memberikan prosedur yang sistematis 

dan transparan untuk mendeteksi, mereview, dan mensintesis literatur yang relevan dengan 

mengacu pada panduan PRISMA (Preference, Reporting Items for Systematic Literature 

Review and Meta-Analysis) [30].  

2.2 Populasi dan Sampel  

Populasi penelitian ini adalah seluruh publikasi tentang fermentasi anaerob dan 

biogas, sedangkan sampelnya dipilih berdasarkan kriteria inklusi-eksklusi dari sumber 

terbuka, tersitasi, dan dapat diverifikasi periode 2016–2024. 

2.3 Instrumen Penelitian 

Studi ini diperoleh dari berbagai sumber jurnal ilmiah dan prosiding konferensi terkait 

biogas melaui Google Scholar dengan sumber tersitasi, akses publikasi terbuka. Hal ini 

karena  data yang dikutip memungkinkan verifikasi temuan penelitian, meningkatkan 
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kepercayaan pada hasil ilmiah serta memungkinkan akses terbuka ke data yang mendukung 

di jangka panjang baik dalam konteks akademik maupun industri [31][32]. Data diolah 

berdasarkan kriteria inklusi dan ekslusi untuk memastikan konsistensi dan relevansi subjek 

atau studi dalam penelitian [33]. 

Adapun kriteria inklusi yang digunakan dalam seleksi literatur sebagai berikut. 

a. (I-1) Publikasi yang diterbitkan dalam periode 2016-2024. 

b. (I-2) Artikel membahas fermentasi anaerob untuk produksi biogas di Indonesia. 

c. (I-3) Studi mencakup aspek teknis, ekonomi, sosial dan kebijakan terkait biogas. 

d. (I-4) Publikasi dalam bahasa Indonesia atau inggris. 

Adapun kriteria ekslusi dalam seleksi literatur ini sebagai berikut. 

a. (E-1) Studi hanya membahas fermentasi anaerob tanpa ada kaitannya dengan biogas. 

b. (E-2) Artikel dengan metodologi yang tidak jelas atau kurang dapat diandalkan. 

c. (E-3) Dokumen tidak dapat diakses secara lengkap. 

2.4  Metode Pengumpulan dan Analisis Data 

Prosedur penelitian dengan tahap bahwa diperoleh dari berbagai sumber dianalisis 

menggunakan content analysis yaitu pendekatan yang berfokus pada identifikasi pola dan 

temuan dalam literatur dengan membaca dan memahami artikel serta mengelompokkannya 

sesuai dengan tema untuk menghindari bias. 

 
Gambar 1. Diagram Alur PRISMA Studi Literatur 

(Sumber: Olah data, 2024) 

Analisa dilakukan dengan tahapan sebagai berikut: 

a. Identifikasi tema temuan: identifikasi dilakukan berdasarkan kriteria inklusi dan ekslusi 

yang kemudian mengelompokkannya berdasarkan relevansi tema.  

b. Identifikasi dan pengelompokan tema yang saling berkaitan untuk mendapatkan 

gambaran paradigma perkembangan biogas berdasarkan aspek teknis, sosial ekonomi, 

peran masyarakat dan pemerintah. 

Disertakan (Included)
Artikel yang disertakan untuk analisa berdasarkan hasil kelayakan

Kelayakan(Eligibility)

Kelayakan artikel dari hasil screening yang didasarkan pada kriteria ekslusi dan inklusi

Penyaringan(Screening)

Melakukan penyaringan artikel dinilai berdasarkan judul dan abstrak berdasarkan relevansi topik

Identifikasi (Identification)
Jumlah artikel yang ditemukan melalui pencarian di database Google Scholar 
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c. Melakukan sintesis dan interpretasi dengan menghubungkan tema untuk menjelaskan 

dinamika berdasarkan aspek-aspek yang diteliti. 

d. Laporan yang merefleksikan potensi kesenjangan dibalik setiap penelitian untuk 

mendapatkan informasi yang membuka peluang untuk penelitian selanjutnya 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Pengelompokkan Data Jurnal dan Prosiding 

Distribusi artikel ilmiah berdasarkan kategori keilmuan dan jenis publikasi antara 

tahun 2016 hingga 2024. Total artikel mencapai 130, dengan jumlah tertinggi pada kategori 

Teknologi (55 artikel), diikuti oleh Sains (36 artikel). Dari segi jenis publikasi, sebagian 

besar artikel dipublikasikan dalam jurnal ilmiah (110 artikel), sementara prosiding ilmiah 

hanya 20 artikel. Dalam aspek kontribusi, penelitian terkait aspek teknis mencakup 43% dari 

total artikel, diikuti oleh aspek sosial dan ekonomi (31%), serta peran masyarakat dan 

pemerintah (26%) (Gambar 2). 

 
(a) Kategori Keilmuan Objek Biogas dari Fermentasi 

Anaerob di Indonesia dalam Literature Review 

2016 - 2024 

 
(b) Jumlah Artikel Biogas dari Fermentasi Anaerob di 

Indonesia Literature Review 2016 - 2024 

 
(c) Kontribusi Aspek dari Artikel Biogas dari 

Fermentasi Anaerob di Indonesia Literature 

Review 2016 - 2024 

 
(d) Distribusi Artikel 2016-2024 

Gambar 2. Pengelompokkan Data Jurnal dan Prosiding 

(Sumber: Olah data, 2024) 
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3.2 Analisa Aspek Teknis dari Produksi Biogas 

Produksi biogas melalui fermentasi anaerob bahan organik menjanjikan, namun perlu 

optimasi untuk meningkatkan efisiensi dengan sub aspek sebagai berikut. 

a. Komposisi dan Optimasi Substrat (Campuran Substrat) 

Kombinasi substrat kotoran sapi dan limbah cair dengan rasio 1:1,25 

menghasilkan biogas tertinggi, dengan kandungan metana mencapai 42% [34]. Studi 

lain menunjukkan rasio C/N penting, dengan campuran 60:40 kotoran sapi dan sekam 

padi meningkatkan kualitas dan kuantitas biogas [35]. Sejalan dengan penelitian [36], 

[37], bahwa kombinasi kotoran sapi dan serbuk gergaji dalam rasio tertentu 

meningkatkan produksi biogas, volume gas, dan kandungan metana, dengan 

komposisi substrat optimum untuk hasil maksimal [37]. 

b. Kondisi Proses (Kontrol Suhu dan pH) 

Suhu 35°C dan pH konstan penting dalam produksi biogas, dengan suhu ini 

menghasilkan tekanan gas tertinggi yang optimal dalam proses fermentasi [35]. 

Tingkat pH 7 memaksimalkan kandungan metana, menunjukkan pentingnya kontrol 

pH dalam produksi biogas [38]. Seiring dengan penelitian yang dilakukan [39], bahwa 

kontrol fermentasi anaerob pada suhu 20°C-36°C dan pH 7,5-8,5 memaksimalkan 

produksi biogas [40] dan [41] bahwa interaksi antara suhu dan pH terbukti 

mempengaruhi volume gas dan harus terkontrol untuk mengoptimalkan output 

produksi biogas. 

c. Pendekatan metodologi (Teknik fermentasi anaerob) 

Penggunaan reaktor batch umum digunakan dalam studi yang ditinjau, dengan 

variasi komposisi substrat dan kondisi lingkungan menjadi faktor kunci dalam 

menentukan hasil biogas [34][35]. Disisi lain, interval pengadukan dan durasi 

pencernaan anaerob juga diidentifikasi sebagai faktor yang berpengaruh, dengan 

interval pengadukan 8 jam dalam digester  mengarah ke produksi biogas yang optimal 

dalam satu percobaan [35]. 

Studi mendatang dapat fokus pada optimasi substrat, kontrol proses, dan 

pengembangan sistem biogas efisien untuk keberlanjutan energi terbarukan. Hal ini koheren 

terhadap hasil penelitian [42], [43], [44], bahwa fermentasi anaerob co-digestion, pra-

treatment, pemilihan inokulum yang tepat meningkatkan mikroba, biodegradabilitas, serta 

stabilitas proses biogas melalui pemantauan suhu, pH, dan waktu [42] dan integrasi 

teknologi perangkat lunak seperti pemantauan waktu nyata (real time) untuk 

mengoptimalkan proses meningkatkan efektivitas proses fermentasi anaerob [43]. 
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3.3 Analisa Aspek Sosial dan Ekonomi dari Produksi Biogas 

Biogas menawarkan potensi energi terbarukan, penting untuk aspek sosial ekonomi 

dan implementasi, dengan temuan berikut. 

a. Manfaat Sosial Ekonomi (Penghematan dan Peluang Ekonomi) 

Biogas mengurangi biaya energi rumah tangga, menggantikan LPG, dan 

menciptakan peluang bisnis baru seperti bioslurry [45]. 

Senada dengan penelitian [46], Aplikasi biogas 16 m³ menggantikan 3 kg LPG, 

setara Rp 320.000-Rp 400.000 per bulan, mengurangi ketergantungan fosil. Hasil 

penelitian senada oleh [47], aplikasi biogas rumah tangga memberikan manfaat rata-

rata Rp. 20.000,- per bulan, mengurangi emisi gas rumah kaca sekitar 185 kg dan 

pengurangan konsumsi energi fosil sekitar 50%. 

b. Pemberdayaan Masyarakat dan Partisipasi 

Keterlibatan masyarakat dalam proyek biogas penting untuk keberhasilan, 

meningkatkan rasa kepemilikan, tanggung jawab, serta keberlanjutan melalui 

pelatihan dan pendidikan teknologi biogas [45][48]. Diperkuat hasil penelitian yang 

mengedepankan keberlanjutan aplikasi biogas oleh [49], Pemberdayaan melalui 

perencanaan, implementasi, pemantauan, dan pendampingan mempengaruhi 

keberlanjutan biogas, terutama pada tahap perencanaan [50], pemberdayaan melalui 

kesadaran, kapasitas, dan pemberdayaan menghasilkan 40 digester , mempromosikan 

keberlanjutan energi desa mandiri. 

c. Tantangan dan Hambatan (Akses dan ekuitas) 

Memastikan akses yang adil terhadap teknologi biogas tetap ,menjadi tantangan. 

Ada kebutuhan untuk kebijakan yang mempromosikan distribusi dan akses yang adil, 

terutama di daerah pedesaan dan daerah yang kurang terlayani [51]. Adapun perihal 

investasi atau biaya awal instalasi biogas dapat menjadi penghalang bagi masyarakat 

dan ini membutuhkan dukungan keuangan dan insentif [48]. Selaras dengan penelitian 

[52], tantangan teknologi biogas di Limpopo dengan biaya tinggi, pemeliharaan sulit, 

bahan baku terbatas, kurangnya penelitian, perlu keberlanjutan. [53]. 

d. Faktor Budaya dan Perilaku 

Persepsi budaya dan penerimaan teknologi biogas mempengaruhi adopsi, 

penting memahami sikap dan perilaku lokal [45]. Dampak ekonomi jangka panjang 

adopsi biogas perlu tindak lanjut untuk mengukur pengaruh terhadap pendapatan 

rumah tangga dan ekonomi lokal [45]. Disisi lain, perlunya penerimaan sosial dan 

perubahan perilaku perlu kajian untuk strategi peningkatan tingkat adopsi biogas [52], 
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di Ethiopia selatan, pendidikan dan pendapatan tahunan berhubungan dengan tingkat 

adopsi biogas. Studi [54], menyatakan bahwa faktor budaya (adat istiadat, 

kepercayaan dan praktik lokal) memiliki hubungan signifikan dengan adopsi teknologi 

di saat promosi teknologi biogas dilakukan, dan [55] merekomendasikan pentingnya 

memahami faktor perilaku dan pertimbangan teknis dalam mempromosikan adopsi 

dan penggunaan keberlanjutan teknologi biogas. 

3.4 Analisa Peran Masyarakat dan Kebijakan Pemerintah 

a. Kebijakan Pemerintah dan Insentif 

Kebijakan pemerintah berperan penting dalam mempromosikan adopsi produksi 

biogas, dengan insentif dan subsidi yang dapat mendorong keberlanjutan produksi 

biogas [56][57]. Namun, pembahasan terkait evaluasi dampak jangka panjang 

terhadap pembangunan infrastruktur biogas masih minim, sehingga diperlukan 

pembahasan lebih lanjut mengenai hal ini. 

b. Interaksi Peraturan Pemerintah dan Penerimaan Masyarakat 

Interaksi antara kebijakan pemerintah dan penerimaan masyarakat serta struktur 

tata kelola memiliki pengaruh signifikan terhadap keberhasilan inisiatif biogas dengan 

perencanaan infrastruktur yang layak [56][57]. Studi lanjutan diperlukan untuk 

memahami bagaimana hal ini dapat memfasilitasi atau menghalangi keberlanjutan 

biogas, serta peran pemerintah dan otoritas lokal dalam pengembangan biogas yang 

berkelanjutan [58][59]. 

c. Kolaboratif dan Koordinasi Stakeholder 

Pendekatan kolaboratif yang melibatkan pemangku kepentingan, seperti 

pemerintah, organisasi berpengaruh, dan masyarakat, sangat penting dalam 

merencanakan dan menjalankan kebijakan biogas berkelanjutan [60][61]. Dukungan 

dari pemerintah dalam bentuk insentif pajak, subsidi, dan hibah sangat mendukung 

pengembangan akan manfaat biodigester  biogas berkelanjutan [62]. Namun, 

kebijakan energi terbarukan perlu memperhatikan kompleksitas dan konsekuensi tidak 

diinginkan yang dapat muncul, seperti paradoks keberlanjutan, yang terjadi jika desain 

dan implementasi kebijakan buruk [63]. 

3.5 Hubungan Sub Aspek dengan Aspek dalam Produk Biogas 

Hubungan sub-aspek dalam produk biogas mencakup optimasi substrat, kondisi 

proses, fermentasi, manfaat sosial, kebijakan, pemberdayaan, tantangan, faktor budaya, 

insentif, interaksi masyarakat, dan koordinasi stakeholder (Tabel 1). 
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Tabel 1. Sub Aspek dengan Aspek dalam Produk Biogas 
Sub Aspek Teknis Sosial Ekonomi Kebijakan & Stakeholder 

Komposisi & 

Optimasi Substrat 

Mengoptimalkan 

campuran substrat untuk 

efisiensi biogas 

Mempengaruhi efisiensi 

energi rumah tangga dan 

ekonomi lokal 

Terkait dengan insentif 

penggunaan substrat tertentu 

Kondisi Proses 

(Suhu & pH) 

Pengontrolan suhu (35°C) 

dan pH (7) untuk 

maksimalisasi produksi 

biogas 

Dampak pada biaya energi 

rumah tangga dan potensi 

penghematan 

Terkait dengan regulasi 

operasional biogas 

Metodologi 

Fermentasi 

Teknik fermentasi 

anaerob dan kontrol 

proses 

Pengurangan biaya energi dan 

peluang bisnis baru (bioslurry 

sebagai pupuk) 

Kebijakan terkait teknologi 

fermentasi dan reaktor biogas 

Manfaat Sosial 

Ekonomi 
 

Penghematan biaya energi, 

peningkatan pendapatan 

melalui bioslurry 

Mendorong kebijakan dengan 

subsidi dan insentif 

Pemberdayaan & 

Partisipasi 
 

Keberhasilan proyek 

bergantung pada pelatihan 

masyarakat dan partisipasi 

Dukungan kebijakan untuk 

pelatihan dan insentif 

meningkatkan kapasitas sosial 

Tantangan & 

Hambatan 

Biaya awal dan kesulitan 

pemeliharaan 

Masalah akses teknologi dan 

dana yang menghambat 

penggunaan biogas 

Kebijakan dan insentif mengatasi 

tantangan biaya dan 

pemeliharaan 

Faktor Budaya & 

Perilaku 
 Faktor budaya mempengaruhi 

penerimaan teknologi biogas 

Kebijakan dan promosi yang 

sesuai dengan budaya lokal 

mendukung adopsi 

Kebijakan & 

Insentif 

Kebijakan riset dan 

pengembangan 

mempercepat inovasi 

teknologi biogas 

Kebijakan pengurangan biaya 

operasional dan akses 

teknologi meningkatkan 

ekonomi 

Insentif, subsidi, dan pajak untuk 

mendukung adopsi biogas dan 

infrastruktur 

Interaksi 

Pemerintah & 

Masyarakat 

 
Penerimaan masyarakat 

penting untuk kesuksesan 

implementasi 

Kolaborasi antara pemerintah, 

masyarakat, dan sektor swasta 

Koordinasi 

Stakeholder 

Koordinasi penting untuk 

keberlanjutan sistem 

biogas 

Kolaborasi antara pemerintah, 

masyarakat, dan bisnis 

mendukung pengembangan 

biogas 

Pemangku kepentingan aktif 

dalam perencanaan, 

implementasi, dan evaluasi 

(Sumber: Olah data, 2024) 

3.6 Implikasi Hasil Studi 

Studi ini mengenai produksi biogas melalui fermentasi anaerob memberikan 

wawasan yang berharga dan relevansi tinggi untuk penelitian di bidang energi terbarukan, 

dengan beberapa implikasi yang layak untuk ditindaklanjuti. 

a. Optimasi Substrat dan Kondisi Proses 

Penelitian ini mengungkapkan bahwa kombinasi substrat dan kondisi proses 

yang tepat dapat secara signifikan meningkatkan hasil produksi biogas. Temuan ini 

membuka peluang untuk penelitian lebih lanjut mengenai interaksi substrat yang 

beragam, yang dapat mempercepat pengembangan sistem biogas yang lebih efisien dan 

ramah lingkungan. 

b. Kontribusi pada Keberlanjutan Energi Terbarukan 

Fokus pada pengembangan sistem produksi biogas yang lebih efisien, studi ini 

turut mendukung keberlanjutan energi terbarukan. Hal ini relevan dengan upaya global, 
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termasuk di Indonesia, yang tengah mendorong transisi menuju energi alternatif bersih 

dan mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil. 

c. Peran Sosial Ekonomi dan Kebijakan 

Faktor sosial ekonomi dan keterlibatan masyarakat dalam pengembangan dan 

penerapan sistem biogas memainkan peran penting dalam memastikan keberhasilan 

adopsi teknologi ini. Kebijakan yang mendukung dapat meningkatkan penerimaan 

masyarakat, yang pada gilirannya mempercepat transisi energi terbarukan secara luas. 

Studi ini dengan metodologi yang digunakan mengadopsi pendekatan 

Systematic Literature Review (SLR) dengan keterbatasan sumber data, dimana data 

kualitas dan aksesibilitas data hanya didasarkan pada Google Scholar. Akan tetapi studi 

tetap melihat dan melakukan evaluasi atas keterbatasan ini. Adapun untuk keperluan 

penelitian ke depannya diharapkan dapat menggunakan kualitas data yang bersumber 

dari jurnal dengan kualitas dan kredibilitas tinggi, misal Sinta 1, scopus, dan jurnal yang 

terindeks tinggi lainnya. 

4. Kesimpulan  

Studi ini menunjukkan bahwa pengembangan teknologi biogas memiliki peran 

strategis dalam mendukung transisi energi terbarukan di Indonesia. Optimasi kombinasi 

substrat serta penyesuaian parameter proses seperti suhu dan pH terbukti signifikan dalam 

meningkatkan volume produksi biogas dan kandungan metana. Untuk memperkuat 

implementasi teknologi ini, diperlukan dukungan kebijakan yang mendorong efisiensi 

sistem biogas serta pengembangan riset lanjutan mengenai parameter teknis dan standarisasi 

proses. Dampak sosial ekonomi yang ditimbulkan mencakup pengurangan biaya energi 

rumah tangga, penciptaan peluang usaha melalui pemanfaatan bioslurry, dan peningkatan 

keterlibatan masyarakat. Pemerintah memiliki peran penting dalam memastikan akses yang 

adil terhadap teknologi biogas melalui subsidi, pembiayaan yang terjangkau, dan program 

pelatihan teknis. 
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