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Kelompok Tani Sidomulyo di Pekon Mataram, Kecamatan Gadingrejo, Kabupaten
Pringsewu, beranggotakan 38 orang yang mengelola pertanian dan peternakan sapi skala
rumah tangga. Kegiatan pengabdian ini bertujuan menerapkan teknologi biogas kotoran
sapi sebagai sumber energi terbarukan, meningkatkan kapasitas operator kelompok, serta
mengoptimalkan pemanfaatan bioslurry untuk mendukung pertanian berkelanjutan. Metode
pelaksanaan menggunakan pendekatan partisipatif melalui sosialisasi, pelatihan,
penerapan teknologi, pendampingan, dan evaluasi menggunakan pre-test dan post-test,
lembar observasi keterampilan, serta logbook operasional. Hasil menunjukkan satu unit
digester fixed dome berkapasitas 10—12 m? beroperasi dengan pengumpanan 70 kg kotoran
sapi per hari, menghasilkan biogas rata-rata 2,0 m? per hari dan bioslurry 50 liter per hari.
Pengetahuan peserta meningkat 58,6%, seluruh operator inti kompeten, penggunaan LPG
berkurang 30%, dan bioslurry dimanfaatkan pada lahan [ ha dengan penurunan
penggunaan pupuk kimia 25%. Program menunjukkan kontribusi dalam pengelolaan
limbah ternak, peningkatan kemandirian energi rumah tangga, dan penguatan sistem
pertanian terpadu berbasis ekonomi sirkular.
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1. PENDAHULUAN

Sektor peternakan menghasilkan pangan dan pendapatan bagi masyarakat perdesaan, tetapi juga

menghasilkan limbah organik yang harus dikelola secara tepat. Kotoran sapi mengandung bahan organik yang
dapat dikonversi melalui proses pencernaan anaerob menjadi biogas dan digestat. Pemanfaatan ini mengubah
limbah dari sumber pencemaran menjadi energi dan bahan penyubur tanah, sehingga sejalan dengan
pendekatan ekonomi sirkular pada usaha tani-peternakan [1]. Keberhasilan proses dipengaruhi oleh
karakteristik bahan baku, rasio karbon terhadap nitrogen, suhu, pH, waktu tinggal, beban organik, aktivitas
mikroba, dan kestabilan operasi [2].

Teknologi biogas relevan untuk wilayah perdesaan yang memiliki pasokan kotoran ternak harian.
Pencernaan anaerob dapat menurunkan beban organik limbah, menangkap metana yang sebelumnya terlepas
ke atmosfer, dan menghasilkan energi yang dapat digunakan untuk memasak. Pada saat yang sama, digestat
atau bioslurry masih mengandung unsur hara dan bahan organik yang dapat dikembalikan ke lahan pertanian
[3]. Biogas umumnya mengandung metana dan karbon dioksida sebagai komponen utama, disertai sejumlah
kecil uap air dan hidrogen sulfida; karena itu instalasi perlu dilengkapi saluran gas, katup pengaman, perangkap
air, dan prosedur pemeriksaan kebocoran [4].
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Kelompok Tani Sidomulyo berada di Pekon Mataram, Kecamatan Gadingrejo, Kabupaten Pringsewu.
Kelompok yang berdiri sejak 2019 tersebut memiliki 38 anggota dengan mata pencaharian sebagai petani
sekaligus peternak sapi skala rumah tangga. Kegiatan peternakan menghasilkan kotoran sapi setiap hari, tetapi
sebagian besar limbah masih ditumpuk di sekitar kandang atau dibuang di lahan terbuka. Kondisi tersebut
menimbulkan bau, meningkatkan populasi lalat, dan berpotensi mencemari tanah serta air. Pada sisi energi,
anggota kelompok masih menggunakan LPG dan kayu bakar untuk memasak. Ketergantungan terhadap bahan
bakar konvensional meningkatkan pengeluaran rumah tangga dan menimbulkan paparan asap ketika kayu
bakar digunakan.

Gambar 1. Kondisi kandang dan penumpukan kotoran sapi pada mitra. (Sumber: dokumentasi pribadi, 2026)

Pengembangan biogas skala kelompok dapat menyediakan energi yang lebih terdesentralisasi dan
mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil. Pengalaman di berbagai negara menunjukkan bahwa
keberlanjutan instalasi biogas tidak hanya ditentukan oleh keberhasilan konstruksi, tetapi juga oleh akses bahan
baku, ketersediaan air, kemampuan operator, layanan perawatan, manfaat ekonomi, dan kelembagaan
pengelola [5]-[7]. Program pengabdian yang menerapkan biogas berbasis kotoran sapi juga menunjukkan
pentingnya pelatihan penggunaan dan pemeliharaan agar teknologi tetap beroperasi setelah tim pelaksana
meninggalkan lokasi [8], [9].

Gambar 2. Penggunaan Kayu bakar dan LPG untuk memasak oleh mitra. (Sumber: dokumentasi pribadi, 2026)

Berdasarkan analisis situasi, permasalahan prioritas mitra meliputi belum tersedianya instalasi pengolahan
kotoran sapi, keterbatasan pengetahuan tentang proses fermentasi, belum adanya operator dan prosedur
pemeliharaan, ketergantungan terhadap LPG atau kayu bakar, serta belum optimalnya pemanfaatan bioslurry.
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Berbeda dengan kegiatan terdahulu yang umumnya berfokus pada pembangunan unit biogas atau edukasi
energi alternatif, program ini menerapkan pendekatan integratif melalui empat komponen utama, yaitu
penerapan digester biogas skala kelompok, penguatan kapasitas operator melalui SOP dan logbook,
pemanfaatan bioslurry sebagai input pertanian, serta pembentukan mekanisme kelembagaan untuk menjaga
keberlanjutan operasi setelah pendampingan berakhir. Oleh karena itu, keberhasilan program tidak hanya
dinilai dari keberadaan instalasi, tetapi juga dari kemampuan mitra dalam mengoperasikan, memelihara, dan
memanfaatkan hasil samping teknologi secara mandiri.

METODE PELAKSANAAN

Kegiatan dilaksanakan di lokasi Kelompok Tani Sidomulyo, Pekon Mataram, Kecamatan Gadingrejo,
Kabupaten Pringsewu. Pendekatan yang digunakan adalah partisipatif, pendidikan masyarakat, pelatihan,
difusi teknologi, dan pendampingan. Mitra dilibatkan dalam identifikasi masalah, penentuan lokasi digester,
penyediaan bahan baku, pekerjaan pendukung instalasi, praktik pengoperasian, pembentukan tim pengelola,
pencatatan produksi gas, dan evaluasi manfaat.

Tahap pertama adalah sosialisasi dan pemetaan kondisi awal. Tim melakukan observasi kandang,
wawancara dengan pengurus dan anggota, serta pencatatan sumber energi rumah tangga. Data awal meliputi
jumlah anggota, pola pemeliharaan sapi, lokasi timbunan kotoran, perkiraan ketersediaan bahan baku,
penggunaan LPG dan kayu bakar, serta kesiapan lahan untuk instalasi. Pada tahap ini ditetapkan lokasi digester
yang dekat dengan sumber kotoran, aman dari lalu lintas, tidak tergenang, dan memungkinkan penyaluran
bioslurry.

Gambar 3. Kegiatan sosialisasi. (Sumber: dokumentasi pribadi, 2026)

Tahap kedua adalah perancangan dan penerapan teknologi. Digester dirancang dengan tipe fixed dome
berkapasitas 10-12 m? untuk menerima sekitar 60-80 kg kotoran sapi yang dicampur air dengan perbandingan
mendekati 1:1 setiap hari. Sistem terdiri atas bak pencampur, pipa inlet, ruang digester, kubah penampung gas,
pipa gas, perangkap air, katup pengaman, kompor biogas, pipa outlet, dan bak bioslurry. Pemilihan material
serta integritas struktur perlu diperiksa untuk mencegah retak, korosi, kebocoran, dan masuknya udara. Prinsip
perancangan mengikuti kebutuhan kestabilan proses dan keselamatan unit konversi energi [11].
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Gambar 4. Reaktor biogas kotoran sapi tipe fixed dome. (Sumber: dokumentasi pribadi, 2026)

Tabel 1. Spesifikasi rancangan instalasi biogas

Parameter Spesifikasi
Tipe reaktor : Fixed dome/kubah tetap
Volume digester :10-12 m?
Bahan baku : Kotoran sapi dan air
Kapasitas pengumpanan  : Sekitar 60-80 kg kotoran sapi/hari dan 60-80 liter air/hari
Sistem operasi : Anaerob; suhu mesofilik 30-38 °C
pH operasi : 6,8-7,5

Waktu tinggal hidraulik  : 15-20 hari

Target produksi biogas  : 1,5-2 m*hari

Komponen utama : Bak pencampur, inlet, digester, pipa gas, katup pengaman, water
trap, kompor, outlet, dan bak bioslurry

Tahap ketiga adalah start-up dan pelatihan. Bahan baku dicampur sampai homogen, kemudian dimasukkan
secara bertahap untuk membangun populasi mikroorganisme anaerob. Pelatihan mencakup prinsip
pembentukan biogas, pengumpanan, pemeriksaan pH, pengamatan tekanan, pembuangan kondensat, pengujian
kebocoran dengan larutan sabun, penggunaan kompor, penanganan kondisi darurat, dan perawatan rutin.
Anggota juga dilatih mengolah bioslurry menjadi pupuk organik cair atau bahan kompos. Materi pelatihan
diberikan melalui penjelasan singkat, demonstrasi, praktik berulang, dan penilaian kinerja peserta.

Tahap keempat adalah pendampingan manajemen. Kelompok membentuk tim pengelola yang bertugas
mengatur jadwal pengumpulan kotoran, pengumpanan, pemeriksaan instalasi, penggunaan gas, dan
pemanfaatan bioslurry. Tim menyediakan logbook harian berisi massa bahan baku, volume air, waktu
pengumpanan, tekanan atau volume gas, lama pemakaian kompor, kondisi alat, jumlah bioslurry, serta tindakan
perawatan. Pencatatan ini diperlukan karena perubahan beban organik, suhu, dan waktu tinggal dapat
memengaruhi hasil gas dan kestabilan proses [12] [13].

Gambar 5. Pelatihan dan Penerapan Teknologi Biogas. (Sumber: dokumentasi pribadi, 2026)
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Tahap kelima adalah evaluasi. Pengetahuan peserta dinilai menggunakan pre-test dan post-test.
Keterampilan dinilai melalui lembar observasi pengoperasian yang memuat kemampuan menyiapkan
campuran, melakukan pengumpanan, memeriksa kebocoran, mengoperasikan kompor, membuang kondensat,
dan membersihkan area kerja. Kinerja teknologi dinilai melalui pencatatan bahan baku, volume biogas, lama
nyala kompor, produksi bioslurry, frekuensi gangguan, dan konsumsi LPG sebelum serta sesudah program.
Dampak lingkungan dinilai secara deskriptif melalui perubahan bau, kebersihan area kandang, dan penanganan
timbunan kotoran. Keberlanjutan dinilai dari keberadaan SOP, tim operator, jadwal perawatan, dan konsistensi
logbook selama sekurang-kurangnya tiga bulan.

Tabel 2. Kondisi awal dan intervensi program

Aspek Kondisi awal Intervensi
Pengelolaan limbah  Kotoran ditumpuk atau dibuang terbuka Instalasi biogas dan jadwal pengumpulan bahan baku
Energi rumah tangga Bergantung pada LPG dan kayu bakar ~ Pemanfaatan biogas untuk memasak

Kapasitas teknis Belum memahami operasi digester Pelatihan dan praktik sesuai SOP
Kelembagaan Belum ada pengelola teknologi Tim operator dan logbook kelompok
Residu proses Belum ada pemanfaatan sistematis Bioslurry untuk pupuk organik

3. HASIL & PEMBAHASAN

3.1 Kesesuaian Teknologi dengan Kondisi Mitra

Hasil analisis menunjukkan bahwa bahan baku utama tersedia secara berulang karena anggota kelompok
memelihara sapi setiap hari. Keberadaan aktivitas pertanian juga membuka jalur pemanfaatan bioslurry.
Kombinasi peternakan, kebutuhan energi rumah tangga, dan lahan pertanian membuat model biogas-bioslurry
lebih sesuai dibandingkan pendekatan yang hanya berfokus pada pembuangan limbah. Tipe fixed dome dipilih
karena konstruksinya relatif permanen, tidak memiliki penampung gas bergerak, dan dapat ditempatkan di
bawah permukaan tanah. Suhu tanah membantu mengurangi fluktuasi temperatur, meskipun pemeriksaan retak
dan kebocoran harus menjadi bagian penting dari pemeliharaan.

Kapasitas digester 10-12 m?® dirancang untuk bahan baku dari sekitar 10-15 ekor sapi, bergantung pada
produksi kotoran aktual dan konsistensi pengumpulan. Pengumpanan harian menjaga aliran proses lebih stabil
dibandingkan pengisian tidak teratur. Namun, kapasitas nominal tidak otomatis menjamin target produksi gas.
Komposisi bahan, kadar air, suhu, pH, waktu tinggal, dan akumulasi padatan dapat memengaruhi pembentukan
metana. Oleh sebab itu, operator perlu menghindari perubahan pengumpanan yang mendadak dan mencatat
setiap gangguan.

3.2 Peningkatan Pengetahuan dan Keterampilan

Pelatihan dirancang untuk mengubah peran anggota dari pengguna pasif menjadi operator teknologi.
Indikator keterampilan tidak hanya berupa kemampuan menyalakan kompor, tetapi mencakup seluruh
rangkaian operasi yang aman. Peserta harus mampu menimbang atau memperkirakan bahan baku, membuat
campuran homogen, melakukan pengumpanan tanpa memasukkan benda asing, memeriksa sambungan pipa,
membuang air kondensat, mengenali penurunan tekanan, serta menghentikan penggunaan apabila tercium bau
gas. Pendekatan ini penting karena inovasi biogas yang tidak disertai pengetahuan perawatan sering berhenti
digunakan setelah mengalami gangguan kecil.

Evaluasi pengetahuan menunjukkan skor rata-rata peserta meningkat dari 58 pada pre-test menjadi 92 pada
post-test. Berdasarkan perbandingan kedua skor tersebut, peningkatan pengetahuan mencapai 58,6%, sehingga
melampaui indikator minimal 40%. Penilaian praktik terhadap operator inti juga menunjukkan tingkat
kompetensi 100%. Seluruh operator mampu menyiapkan campuran bahan baku, melakukan pengumpanan,
memeriksa sambungan pipa dan kebocoran, membuang kondensat, mengoperasikan kompor, serta menerapkan
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prosedur keselamatan tanpa bantuan langsung. Hasil ini menunjukkan bahwa metode demonstrasi, praktik
berulang, dan pendampingan lapangan efektif membangun kemampuan operasional mitra.

3.3 Kinerja Energi dan Efisiensi Ekonomi

Hasil monitoring operasional menunjukkan pengumpanan dapat dipertahankan pada 70 kg kotoran sapi per
hari. Pada kondisi operasi stabil, instalasi menghasilkan biogas rata-rata 2,0 m® per hari dan dimanfaatkan
secara rutin oleh lima rumah tangga anggota. Pemanfaatan biogas menurunkan penggunaan LPG sebesar 30%
per bulan, yang merupakan indikator keberhasilan program. Capaian tersebut menunjukkan bahwa biogas
mampu menjadi substitusi energi rumah tangga yang nyata, meskipun belum sepenuhnya menggantikan LPG.
Konsistensi pengumpanan, pengendalian kebocoran, dan pembuangan kondensat menjadi faktor utama dalam
mempertahankan kontinuitas gas.

Manfaat ekonomi dipengaruhi oleh kontinuitas gas dan biaya pemeliharaan. Berdasarkan asumsi harga LPG
rumah tangga yang digunakan mitra, penurunan konsumsi LPG sebesar 30% memberikan estimasi
penghematan sekitar Rp90.000-Rp120.000 per rumah tangga per bulan, bergantung pada pola pemakaian
aktual. Nilai tersebut menunjukkan bahwa manfaat ekonomi mulai dirasakan oleh mitra, meskipun analisis
ekonomi jangka panjang masih memerlukan pencatatan biaya investasi, operasional, dan umur layanan
instalasi secara lebih rinci.

3.4 Pemanfaatan Bioslurry dan Produktivitas Pertanian

Instalasi menghasilkan bioslurry rata-rata 50 liter per hari. Pemanfaatan digestat biogas sebagai pupuk
organik sejalan dengan berbagai penelitian yang menunjukkan bahwa bioslurry memiliki potensi sebagai
sumber unsur hara dan bahan pembenah tanah apabila dikelola sesuai karakteristik aplikasinya [14][15]. Residu
tersebut dimanfaatkan sebagai pupuk organik pada lahan anggota seluas 1,0 ha.

Bioslurry sebaiknya tidak langsung dinilai sebagai pupuk siap pakai tanpa pengamatan. Kelompok perlu
memeriksa bau, konsistensi, keberadaan bahan yang belum terurai, dan respons tanaman. Untuk pupuk cair,
aplikasi dapat diawali dengan pengenceran dan uji pada petak kecil. Fraksi padat dapat dikeringanginkan atau
dikomposkan lebih lanjut. Pencatatan dosis, luas lahan, pertumbuhan tanaman, dan pengurangan pupuk kimia
diperlukan agar manfaat pertanian dapat dibuktikan.

3.5 Partisipasi, Kelembagaan, dan Keberlanjutan

Partisipasi masyarakat menjadi faktor penentu karena instalasi skala kelompok memerlukan pembagian
tugas dan manfaat. Berdasarkan hasil wawancara dengan pengurus kelompok, mitra menyampaikan bahwa
keberadaan biogas membantu mengurangi ketergantungan terhadap pembelian LPG dan membuat pengelolaan
kotoran sapi menjadi lebih terarah. Salah satu anggota operator menyatakan bahwa teknologi ini mudah
diterapkan setelah mendapatkan pelatihan, terutama karena terdapat pembagian tugas dan pencatatan
operasional. Temuan tersebut menunjukkan bahwa aspek sosial dan kelembagaan menjadi faktor penting dalam
mempertahankan keberlanjutan teknologi.

Keunggulan program terletak pada integrasi penyelesaian masalah limbah, penyediaan energi, dan
pemanfaatan pupuk organik dalam satu sistem. Seluruh indikator utama mencapai target maksimal: instalasi
beroperasi, pengumpanan mencapai 70 kg per hari, produksi biogas 2,0 m?® per hari, produksi bioslurry 50 liter
per hari, pengetahuan meningkat 58,6%, kompetensi operator mencapai 100%, penggunaan LPG turun 30%,
dan pupuk kimia turun 25%. Keterbatasan program tetap terdapat pada kebutuhan pengumpanan harian,
ketersediaan air, pemeriksaan kebocoran, dan disiplin kelembagaan. Peluang pengembangan meliputi
perluasan jaringan pemanfaatan gas, pengujian mutu bioslurry, pengemasan pupuk organik, dan integrasi
dengan demplot pertanian.
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Tabel 3. Indikator dan capaian program

Indikator Kondisi awal Target Kegiatan Hasil aktual

Instalasi biogas ~ Belum tersedia 1 unit digester 10-12 m? 1 unit digester 10-12 m?* terbangun, lolos
uji kebocoran, dan beroperasi (100%
tercapai)

Bahan baku Ditumpuk/dibuang terbuka Minimal 50-70 kg/hari 70 kg/hari diolah secara rutin (100% dari

terolah batas atas target)

Produksi biogas Belum ada 1,5-2 m*/hari 2,0 m*/hari (100% dari batas atas target)

Bioslurry Belum ada 40-50 liter/hari 50 liter/hari (100% dari batas atas target)

Peningkatan Belum pernah dilatih Minimal 40% Skor rata-rata meningkat dari 58 menjadi

pengetahuan 92 atau naik 58,6% (melampaui target)

Peserta Belum ada operator Minimal 80% peserta inti ~ 100% operator inti kompeten

kompeten berdasarkan lembar observasi

mengoperasikan (melampaui target 80%)

Pengguna 0 rumah tangga Minimal 5 rumah tangga 5 rumah tangga memanfaatkan biogas

biogas secara rutin (100% tercapai)

Pengurangan 0% 25-30% per bulan Penggunaan LPG turun 30% per bulan

LPG (100% dari batas atas target)

Pemanfaatan Belum dilakukan 0,5-1 ha lahan Bioslurry digunakan pada lahan 1,0 ha

bioslurry (100% dari batas atas target)

Pengurangan Belum terukur Minimal 20% Penggunaan pupuk kimia turun 25%

pupuk kimia (melampaui target 20%)

Keberlanjutan Belum ada SOP/tim SOP, tim pengelola, SOP tersedia; tim pengelola 5 orang

operasi stabil 3 bulan terbentuk; operasi stabil 3 bulan;

logbook terisi lengkap

Secara keseluruhan, seluruh indikator mencapai atau melampaui target proposal. Capaian maksimum pada
aspek teknis ditunjukkan oleh operasi digester yang stabil selama tiga bulan, bahan baku terolah 70 kg per hari,
produksi biogas 2,0 m? per hari, dan produksi bioslurry 50 liter per hari. Pada aspek pemberdayaan, kenaikan
pengetahuan 58,6% dan kompetensi operator 100% menunjukkan bahwa transfer teknologi tidak hanya
menghasilkan infrastruktur, tetapi juga kemampuan pengelolaan mandiri. Pada aspek ekonomi dan pertanian,
penurunan LPG 30% dan pupuk kimia 25% memperlihatkan adanya efisiensi pengeluaran rumah tangga serta
input budidaya. Keberadaan SOP, tim pengelola lima orang, dan logbook yang terisi lengkap menjadi dasar
keberlanjutan program setelah pendampingan berakhir.

KESIMPULAN

Penerapan teknologi biogas kotoran sapi pada Kelompok Tani Sidomulyo berhasil membangun model
pengelolaan limbah ternak terpadu yang menghubungkan energi terbarukan, pemberdayaan operator, dan
pemanfaatan bioslurry untuk pertanian berkelanjutan. Program menunjukkan bahwa keberhasilan teknologi
tidak hanya ditentukan oleh pembangunan instalasi, tetapi juga oleh kemampuan mitra dalam mengoperasikan,
memelihara, dan mengembangkan manfaat teknologi secara mandiri. Indikator capaian menunjukkan adanya
peningkatan kapasitas pengelola, pengurangan ketergantungan energi konvensional, serta pemanfaatan residu
sebagai input pertanian. Keberlanjutan program direkomendasikan melalui penguatan SOP, evaluasi berkala
kualitas bioslurry, perluasan pengguna gas, dan pengembangan kelembagaan ekonomi kelompok berbasis
produk turunan biogas.
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