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ABSTRAK: Hidrogen sulfida (H,S) adalah gas beracun yang dihasilkan selama dekomposisi anaerobik
bahan organik yang mengandung sulfur, seperti kangkung darat (lpomoea reptans Poir). Karena efeknya
yang berbahaya bagi kesehatan manusia dan lingkungan, pemantauan emisi H,S yang efisien sangat
penting, terutama dalam pengelolaan limbah pertanian. Studi ini menyelidiki kinerja sensor gas MQ-136
(Mingan Qi Lai-136) dalam mendeteksi H,S yang dilepaskan selama dekomposisi limbah kangkung
darat. Deteksi MQ-136 meliputi kadar gas hidrogen sulfida yang terdapat dalam limbah kangkung darat
serta nilai pH dan suhu pada variasi massa limbah dan air yaitu 100g:100g, 150g:200g, 200g:300g.
Sensor MQ-136 dipilih karena sensitivitasnya terhadap konsentrasi H,S yang rendah dan kesesuaiannya
untuk pemantauan waktu nyata. pH limbah kangkung dalam menghasilkan biogas menurun pada awal
proses fermentasi dan semakin meningkat seiring dengan waktu fermentasi. Suhu yang dihasilkan yaitu
28°C untuk setiap perbandingan konsentrasi limbah dan air. Kadar gas H2S yang paling tinggi dihasilkan
kangkung pada hari ke 14 yaitu 4,23 ppm. Kadar gas H2S yang paling rendah dihasilkan kangkung pada
hari ke 21 yaitu 0,21 ppm. Data eksperimen menunjukkan kemampuan sensor untuk secara akurat
mendeteksi berbagai konsentrasi H,S dalam kondisi dekomposisi yang terkendali.

Kata Kunci : Hidrogen Sulfida, Kangkung Darat, Sensor MQ-136

ABSTRACT: Hydrogen sulfide (H,S) is a toxic gas produced during anaerobic decomposition of sulfur-
containing organic matter, such as kangkong (Ipomoea reptans Poir). Due to its harmful effects on human
health and the environment, efficient monitoring of H,S emissions is essential, especially in agricultural
waste management. This study investigated the performance of the MQ-136 (Mingédn Qi Lai-136) gas
sensor in detecting H,S released during the decomposition ofkangkong waste. The detection of MQ-136
includes the levels of H,S gas contained in kangkong waste as well as the pH and temperature values at
various waste and water masses, namely 100g9:100g, 150g:200g, 200g:300g. The MQ-136 sensor was
selected because of its sensitivity to low H,S concentrations and its suitability for real-time monitoring.
The pH of kangkong waste in producing biogas decreased at the beginning of the fermentation process
and increased along with the fermentation time. The resulting temperature is 28°C for each comparison
of waste and water concentration. The highest level of H,S gas was produced by kangkong on the 14th
day, which was 4.23 ppm. The lowest level of H,S gas was produced by kangkong on the 21st day, which
was 0.21 ppm. Experimental data showed the ability of the sensor to accurately detect various
concentrations of H,S under controlled decomposition conditions.
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. PENDAHULUAN

Pelepasan gas beracun ke lingkungan akibat aktivitas manusia telah menjadi masalah
global. Gas seperti sulfur dioksida (SO.), nitrogen oksida (NOx), dan hidrogen sulfida (H,S)
merupakan kontributor utama polusi udara. Gas-gas ini umumnya dilepaskan dari proses
industri, limbah pertanian, dan penguraian limbah. Tidak hanya membahayakan kesehatan
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manusia dengan menyebabkan masalah pernapasan dan penyakit lainnya, gas-gas ini juga
berkontribusi terhadap degradasi lingkungan, seperti hujan asam dan penipisan lapisan ozon
(Manisalidis dkk., 2020).

Pembakaran limbah, khususnya, merupakan sumber utama polusi udara, yang
melepaskan gas dan partikel berbahaya ke atmosfer. Limbah sayuran seperti kangkung darat
(Inomoea reptans Poir) dapat menghasilkan hidrogen sulfida (H,S) melalui proses dekomposisi
anaerobik. Dalam lingkungan anaerob seperti tempat pembuangan sampah, sulfur dalam limbah
sayuran akan direduksi menjadi H,S oleh bakteri yang menggunakan sulfat sebagai akseptor
elektron dalam proses pernapasan mereka (Kennes, 2023). Kangkung darat merupakan
sayuran yang dikenal semua kalangan. Hal ini mendukung penumpukan limbah sisa kangkung
di tempat pembuangan akhir yang menjadi sumber penghasil gas H.S.

Hidrogen sulfida berbau seperti telur busuk dan dapat menjadi sangat beracun pada
konsentrasi tinggi (Zhu dkk., 2023). Pemantauan H,S secara langsung sangat penting untuk
mencegah paparannya, karena konsentrasi H,S yang rendah sekalipun dapat menyebabkan
masalah pernapasan dan komplikasi kesehatan lainnya. Tantangan muncul karena laju
pelepasan H,S yang cepat dan tidak konsisten selama penguraian dan pengaruh faktor
lingkungan seperti suhu dan kelembapan, sehingga menyulitkan deteksi. Situasi ini menuntut
perlunya teknologi, seperti nanosensor, untuk pemantauan gas beracun secara real-time di
lingkungan perkotaan dan industri (Hooshmand dkk., 2023). Sensor gas MQ-136 merupakan
alat yang efektif untuk mendeteksi H,S dalam limbah organik, menyediakan data berkelanjutan
dan akurat yang diperlukan untuk mengatasi tantangan ini.

Sensor gas MQ-136, yang juga dikenal sebagai "Mingan Qi Lai-136", adalah jenis sensor
gas semikonduktor oksida logam yang mampu mendeteksi berbagai macam gas, termasuk
hidrogen sulfida. Sensor ini bekerja dengan mengukur perubahan resistansi listrik bahan sensor
saat terkena gas target. Sensor dapat memberikan informasi kualitatif dan kuantitatif tentang
konsentrasi gas, menjadikannya alat serbaguna untuk memantau dan menganalisis komposisi
gas di berbagai lingkungan.

Sensor MQ-136 telah menunjukkan kemampuan sensor untuk mengukur kadar hidrogen
sulfida secara akurat dalam berbagai aplikasi, seperti pemantauan kualitas udara, deteksi
kebocoran gas, dan pemantauan gas rumah kaca. Penelitian yang menggunakan sistem
berbasis Arduino dengan sensor MQ-136 telah dilakukan untuk mendeteksi dan memantau
kadar metana, sulfur dioksida, amonia dan hidrogen sulfida dari limbah kotoran (Rusdianto dkk.,
2023) serta deteksi gas hidrogen sulfida pada limbah padat kota (Negara dkk., 2024). Studi lain
menggunakan sensor MQ-6 untuk mengembangkan sistem peringatan dini untuk kebocoran gas
dalam tabung LPG (Tommy, 2022).

Kemajuan terkini dalam teknologi sensor gas, seperti MQ-136, telah menunjukkan
harapan dalam menyediakan pemantauan emisi H,S yang andal dan berkelanjutan dalam
pengaturan limbah pertanian. Dengan mengatasi tantangan ini, sistem deteksi yang efektif
dapat meningkatkan praktik pengelolaan limbah, mengurangi emisi, dan melindungi kesehatan
masyarakat serta lingkungan.
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Il. METODOLOGI

A. Alat Dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah laptop, LCD 16x2, Arduino Uno, rilay,
erlenmeyer, pipa U, pipa kaca, gelas kimia, sensor MQ-136, toples plastik, kipas, tabel PCB,
selang, batang pengaduk, spatula, selotip, kabel dan penutup karet.

Sampel limbah yang digunakan adalah limbah organik dari sayur kangkung darat (/pomoea
reptans Poir) yang diperoleh dari tempat pembuangan sementara daerah Lingkungan Cambaya,
Kabupaten Gowa Sulawesi Selatan. Bahan lainnya vyaitu akuades (H20), Effective
Microorganisme (EM4) dan kantong plastik.

B. Persiapan Sampel

Sampel limbah kangkung ditimbang sebanyak 100, 150 dan 200 gram. Masing-masing
sampel dimasukkan ke dalam bejana jenis digester menggunakan sistem anaerob. Ke dalam tiap
bejana diisi air dengan perbandingan massa limbah kangkung dan air 100g:100g, 150g:200g,
200g:300g lalu ditambahkan larutan Effective Microorganisme (EM4) sebanyak 20 mL. Sampel
diaduk merata menggunakan spatula lalu ditutup rapat sehingga udara tidak masuk. Digester ini
dibiarkan selama 7 hari, 14 hari dan 21 hari dan kadar gas diukur pada sampel dengan
menggunakan sensor gas.

C. Deteksi dan Perhitungan Kadar Gas Hidrogen Sulfida dengan Sensor MQ-136

Proses deteksi gas hidrogen sulfida dengan menggunakan sensor MQ-136 dilakukan
berdasarkan penelitian sebelumnya (Sanger dkk., 2021) dengan beberapa modifikasi. Kalibrasi
alat menggunakan data spesifik mengenai gas hidrogen sulfida untuk menentukan nilai gas
hidrogen sulfida yang ada dalam sampel. Data yang diperoleh akan ditampilkan pada monitor
serial perangkat lunak Arduino. Data yang diperoleh berupa kadar konsentrasi dalam format part
per million (ppm). Setelah mendapat informasi kandungan gas hidrogen sulfida, mikrokontroler
secara otomatis mengirimkan perintah untuk menyalakan kipas angin atau menghidupkan baterai
kipas.

Sampel limbah air pati yang difermentasi selama 7, 14, dan 21 hari diukur menggunakan
sensor dengan tabung mengalir gas yang dipasang pada tutup wadah, kemudian dideteksi dan
dibaca oleh sensor. Untuk menghitung dan mendeteksi kandungan gas, sensor diletakkan dekat
dengan tabung di dalam wadah sampel sebagai sumber emisi gas. Data kadar gas dan waktu
ditampilkan pada layar LCD dan laptop. Pengukuran pH dan suhu dilakukan pada hari pertama
fermentasi dan dilanjutkan pada hari terakhir fermentasi.

lil. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Resistansi sensor tidak dapat dibaca langsung oleh Arduino Uno sehingga sensor
tidak dapat digunakan langsung untuk mendeteksi sampel gas H>S. Konduksi sinyal diperlukan
untuk mengubah atau memaodifikasi sinyal gas yang diterima agar mikrokontroler Arduino dapat
membaca gas tersebut. Nilai resistansi sensor diubah terlebih dahulu menjadi nilai satuan ppm
(part per million) yang dapat dibaca pada LCD (Ajiboye dkk., 2021). Tabel (1) yang juga
ditampilkan dalam Gambar (1) menunjukkan data hasil kandungan gas H>S yang diperoleh
menggunakan sensor gas pada sampel limbah kangkung darat (/pomoea reptans Poir).
Pengamatan dilakukan dengan mengukur kadar H.S dalam sampel pada hari ke-7, hari ke-14
dan hari ke-21 proses fermentasi.
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Berdasarkan grafik, kadar gas H>S limbah kangkung pada rentan waktu fermentasi, nilai
yang paling tinggi diperoleh pada perbandingan limbah dan air 200g : 300g. Kadar gas naik yaitu
1,32 ppm pada hari ke-7 melonjak ke 4,23 ppm pada hari ke-14 dan menurun pada hari ke-21
menjadi 1,07 ppm. Hal ini menandakan bahwa lama waktu fermentasi sangat berpengaruh
terhadap produksi gasbio pada limbah sayur. Hari ke-7 dari awal proses fermentasi gasbio mulai
akan terbentuk, kemudian hingga hari ke-14 jumlah yang gas hidrogen sulfida yang terbentuk
semakin banyak, selanjutnya akan menurun pada hari ke-21. Kadar air akan semakin menurun
seiring lama waktu fermentasi. Selama fermentasi, mikroorganisme memecah pati
menyebabkan kemampuan sampel menjaga air terikat menurun (Qi dkk., 2023). Akibatnya,
semakin banyak substrat yang terurai menjadi gas, sehingga sampel menjadi lebih lunak dan
berpori.

Tabel 1. Kadar gas hidrogen sulfida (H2S) limbah kangkung darat (Ipomoea reptans Poir)
Lama Waktu Fermentasi

Limbah : Air

Hari ke-7 Hari ke-14 Hari ke-21
100 gr: 100 gr 0,33 ppm 1,78 ppm 0,21 ppm
150 gr : 200 gr 1,11 ppm 2,15 ppm 0,57 ppm
200 gr: 300 gr 1,32 ppm 4,23 ppm 1,07 ppm

Pembentukan biogas juga bergantung dari kondisi lingkungan fermentasi. pH dan suhu
menjadi faktor yang dapat mempengaruhi banyaknya biogas yang terbentuk dari limbah (Dewi
dkk., 2019). Biogas terbentuk dari limbah seperti limbah sayuran karena adanya bakteri yang
mendegradasi bahan dalam sampel limbah. pH termasuk faktor yang menentukan kerja bakteri,
karena mikroorganisme akan sulit tumbuh jika kondisi lingkungan tidak berada pada kisaran pH
yang sesuai yang sehingga produksi gas terhambat dan mengakibatkan kematian. Berdasarkan
hasil pengukuran pH sampel kangkung pada hari ke-0, umumnya pH antara 6 dan 7. Pada awal
pembentukan biogas dihasilkan bakteri yang dapat menghasilkan asam. Nilai pH mengalami
penurunan pada awal fermentasi disebabkan karena proses hidrolisis umumnya berlangsung
pada suasana asam. Sebaliknya pada hari ke-21 terjadi peningkatan nilai pH. Bakteri yang ada
dalam limbah memanfaatkan asam dari limbah sebagai substrat yang meningkatkan nilai pH
limbah.
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Gambar 1. Kadar gas H2S limbah kangkung darat berdasarkan waktu fermentasi
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Kehadiran mikroorganisme termofilik yang menjadikan asam organik dari limbah sebagai
substrat meningkatkan dan menstabilkan pH. Pembentukan biogas pada fase awal melibatkan
mikroorganisme mesofilik dalam limbah yang mendegradasi komponen organik dengan
memanfaatkan oksigen. Hal ini mengakibatkan pelepasan asam yang mengakibatkan pH
menurun. Pada tahap selanjutnya yaitu mikroorganisme termofilik memanfaatkan asam organik
sebagai substrat menyebabkan keasaman berkurang dan pH meningkat karena adanya amonia
dari komponen yang mengandung nitrogen.

M hari ke-0
M hari ke-21

pH
S = N W NN N O

100 gr: 100 gr 150 gr: 200 gr 200 gr: 300 gr
Lama fermentasi (Hari)

Gambar 2. pH limbah kangkung berdasarkan lama fermentasi

Suhu mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap produksi biogas karena proses
pertumbuhan mikroba bergantung dari tinggi rendahnya suhu (Soeprijanto dkk., 2017). Jika suhu
lingkungan rendah maka suhu di dalam fermentor juga akan rendah. Produksi gas hidrogen
sulfida yang dihasilkan biogas pada proses mesofilik berada pada kisaran suhu 25 °C hingga
35 °C (Wang dkk., 2019). Nilai suhu yang diperoleh pada penelitian ini menunjukkan suhu
sebesar 28°C untuk semua perbandingan limbah kangkung dan air.

Tabel 2. Suhu limbah kangkung selama proses fermentasi

Limbah : Air Hari ke-0 Hari ke-21
100 gr: 100 gr 28 °C 28 °C
150 gr : 200 gr 28 °C 28 °C
200 gr : 300 gr 28 °C 28 °C

Dari hasil yang diperoleh, sensor MQ-136 dapat mendeteksi gas hidrogen sulfida pada
konsentrasi yang rendah sehingga dapat diaplikasikan dalam mendeteksi gas H.S di lingkungan.
Dalam upaya mencegah bahaya gas H.S yang ditimbulkan, perlu adanya deteksi dini secara real-
time sebelum terakumulasi dalam jumlah besar yang mendatangkan bahaya yang lebih besar.
Sensor MQ-136 memberikan respons yang baik dalam mendeteksi konsentrasi H,S rendah
hingga menengah yang umumnya terjadi pada limbah organik dengan kandungan sulfur tinggi.
Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan bahwa MQ-136 dapat digunakan untuk pemantauan
H.,S secara efektif dalam sistem pengelolaan limbah organik berbasis pertanian
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IV. KESIMPULAN

Deteksi gas hidrogen sulfida (H2S) pada limbah sayuran seperti kangkung darat (/pomoea
reptans Poir) dapat dilakukan dengan sensor MQ-136. Kadar gas hidrogen sulfida semakin besar
seiring waktu fermentasi dan berada pada nilai paling tinggi pada hari ke 14 yaitu 4,23 ppm
kemudian menurun pada hari ke 21 yaitu 0,21 ppm. pH pada awal fermentasi menurun kemudian
meningkat sampai hari ke-21. Suhu produksi biogas berada pada rentan 25 °C — 35 °C yaitu
sebesar 28 °C.
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