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Abstrak

Program Pemberdayaan Masyarakat Pemula (PMP) ini bertujuan mengalihkan limbah kotoran ternak
sapi menjadi sumber energi biogas bagi peternak di Desa Pulutan, Nogosari, Boyolali. Permasalahan
utama mitra adalah penumpukan limbah ternak yang mencemari lingkungan serta ketergantungan tinggi
terhadap LPG bersubsidi. Pendekatan Participatory Rural Appraisal (PRA) dipilih karena melibatkan
masyarakat secara aktif mengikuti tahap identifikasi masalah hingga evaluasi, sehingga meningkatkan
rasa memiliki, penerimaan teknologi, dan keberlanjutan program dibandingkan dengan pendekatan
yang bersifat fop-down. Hal ini diterapkan melalui sosialisasi, pelatihan teknis, pembangunan
biodigester tipe kubah tetap berkapasitas 30 m?, pendampingan operasional, dan evaluasi berkelanjutan.
Hasil menunjukkan biodigester berproduksi stabil pada hari ke-30, ditandai dengan nyala api biru yang
memenuhi standar kualitas biogas. Sebanyak 85% peserta menyatakan minat mengembangkan
biodigester secara mandiri. Penghematan energi rumah tangga diperkirakan mencapai Rp1.500.000—
Rp2.000.000 per tahun per keluarga. Sisa fermentasi berupa slurry berpotensi dimanfaatkan sebagai
pupuk organik. Program ini berkontribusi pada transisi energi bersih dan ekonomi hijau pedesaan.

Kata Kunci: Biogas, Ekonomi Hijau, Energi Bersih, Kotoran Sapi, Participatory Rural Appraisal

ABSTRACT

Pemberdayaan Masyarakat Pemula (PMP) Program aims to convert cow dung waste into a source of
biogas energy for farmers in Pulutan Village, Nogosari, Boyolali. The main problem faced by the
partners is the accumulation of livestock waste that pollutes the environment and a high dependence on
subsidized LPG. The Participatory Rural Appraisal (PRA) approach was chosen because it actively
involves the community from the problem identification stage to program evaluation, thereby increasing
ownership, technology acceptance, and program sustainability compared to the top-down approach.
This was carried out thru socialization, technical training, the construction of a 30 m’ fixed dome type
biodigester, operational assistance, and continuous evaluation. The results show that the biodigester
produces a stable output on the 30th day, marked by a blue flame that meets biogas quality standards.
As many as 85% of participants expressed interest in independently developing biodigesters. Household
energy savings are estimated to reach Rpl,500,000—Rp2,000,000 per year per family. Fermentation
residues in the form of slurry have the potential to be used as organic fertilizer. This program
contributes to the transition toward clean energy and a green rural economy.
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PENDAHULUAN

Indonesia menghadapi dua tantangan
yang saling berkaitan: pengelolaan limbah
peternakan  yang belum optimal dan
ketergantungan masyarakat perdesaan terhadap
bahan bakar fosil, khususnya LPG bersubsidi.
Pemerintah Indonesia telah menetapkan target
bauran energi terbarukan sebesar 23% pada
tahun 2025 melalui Peraturan Pemerintah
Nomor 79 Tahun 2014 tentang Kebijakan
Energi Nasional, yang menuntut percepatan
pemanfaatan energi alternatif di tingkat
komunitas (Pemerintah RI, 2014). Pemanfaatan
limbah peternakan sebagai sumber biogas
merupakan solusi yang relevan secara teknis,
ekonomis, dan lingkungan.

Kabupaten Boyolali merupakan salah
satu sentra peternakan sapi terbesar di Provinsi
Jawa Tengah. Berdasarkan data Badan Pusat
Statistik Kabupaten Boyolali (2022), populasi
sapi potong mencapai 106.765 ekor dan sapi
perah sebanyak 94.143 ekor. Tingginya
populasi ternak ini menghasilkan limbah
organik dalam jumlah besar yang belum
dimanfaatkan secara optimal dan menimbulkan
pencemaran lingkungan (Hartin & Santoso,
n.d.; Novendra Alfianto & Lambelanova,
2021).

Desa Pulutan di Kecamatan Nogosari
memiliki populasi ternak sapi yang cukup
signifikan. Kelompok Peternak Sapi Lembu
Rahayu beranggotakan 25 peternak dengan total
250 ekor sapi, menghasilkan rata-rata 50 kg
kotoran per peternak per hari. Sementara itu,
98% warga desa masih bergantung pada
Liguefied Petroleum Gas (LPG) bersubsidi
untuk keperluan memasak sehari-hari. Peta
lokasi Desa Pulutan disajikan pada Gambar 1,
kondisi limbah ternak pada Gambar 2, dan
kondisi penggunaan LPG pada Gambar 3.

(eSS SN
Gambar 1. Peta Wilayah Desa Pulutan,
Kecamatan Nogosari, Kabupaten Boyolali

(Google Maps, 2024)
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Gambar 2. Kondisi Limbah Kotoran Ternak
Sapi di Desa Pulutan Nogosari (Sumber:
Dokumentasi Pribadi)
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Gambar 3. Ketergantungan Warga Desa
Pulutan terhadap LPG untuk Memasak Sehari-
hari

Biogas merupakan energi terbarukan
yang dihasilkan melalui proses fermentasi
anaerobik bahan organik dalam kondisi tanpa
oksigen (Al Seadi et al., 2008). Berbagai kajian
ilmiah telah membuktikan tingginya potensi
kotoran sapi sebagai substrat biogas. Kunatsa et
al. (2022) melaporkan potensi produksi biogas
dari kotoran sapi mencapai 900 ml/gVS.
Obileke ef al. (2020) menghasilkan kandungan
metana hingga 60% dari kotoran sapi
menggunakan digester plastik sederhana.
Akhator dan Musa (2022) mengevaluasi ko-
digestasi kotoran sapi dalam biodigester kubah
tetap 6 m* dan menghasilkan kandungan metana
59,7%.

Kusmiyati et al. (2023) mengulas biogas
hasil fermentasi anaerobik kotoran sapi
umumnya mengandung sekitar 50-70% metana
(CH4) sehingga dapat dimanfaatkan sebagai
bahan bakar alternatif pengganti Liquefied
Petroleum Gas (LPG) untuk memasak maupun
pembangkitan listrik. Kandungan metana
tersebut menentukan nilai energi biogas, di
mana metana memiliki nilai kalor sekitar 35,3
MJ/m?, sehingga semakin tinggi fraksi metana
yang dihasilkan, semakin besar pula potensi
energi yang dapat dimanfaatkan. Pada kegiatan
pengabdian ini, biodigester menghasilkan nyala
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api berwarna biru yang stabil, yang
menunjukkan bahwa biogas yang dihasilkan
memiliki kualitas pembakaran yang baik dan
layak digunakan sebagai bahan bakar domestik.

Hasil ini sejalan dengan temuan
Konieczna et al. (2024) yang menunjukkan
bahwa peningkatan produksi metana selama
proses fermentasi berkontribusi terhadap
peningkatan  kualitas  biogas, sehingga
pemanfaatan limbah kotoran sapi tidak hanya
mampu mengurangi pencemaran lingkungan,
tetapi juga berpotensi menjadi sumber energi
terbarukan yang dapat mengurangi
ketergantungan masyarakat terhadap LPG.

Di Indonesia, program biogas berbasis
komunitas telah menunjukkan hasil
menjanjikan. Sari ef al. (2022) menyimpulkan
bahwa partisipasi aktif masyarakat merupakan
faktor penentu utama keberlanjutan program
biogas, jauh = melampaui  pentingnya
ketersediaan teknologi semata. Farid (n.d.)
mencatat bahwa pendampingan pengelolaan
limbah kotoran ternak berperan penting dalam
meningkatkan kesadaran lingkungan dan
kemandirian energi masyarakat desa.

Berdasarkan uraian di atas, tim
pengabdi STTW Surakarta merancang program
Pengabdian Masyarakat Pemula (PMP) dengan
tiga tujuan: (1) meningkatkan pengetahuan dan
keterampilan peternak mengenai teknologi
biogas; (2) membangun unit biodigester yang
fungsional; serta (3) mengurangi dampak
pencemaran lingkungan sekaligus menekan
pengeluaran energi rumah tangga melalui
substitusi LPG dengan biogas.

SOLUSI/TEKNOLOGI

Kegiatan pengabdian dilaksanakan di
Desa Pulutan, Kecamatan Nogosari, Kabupaten
Boyolali, Jawa Tengah, sepanjang tahun 2025.
Mitra utama adalah Nur Solikin, Ketua
Kelompok Peternak Sapi Lembu Rahayu, yang
memiliki 12 ekor sapi penggemukan. Profil
mitra disajikan pada Tabel 1 dan permasalahan
prioritas pada Tabel 2.
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Tabel 1. Profil Mitra Kelompok Peternak Sapi
Lembu Rahayu

No. Kriteria Keterangan

1 Nama Ketua  Nur Solikin
Pomahan RT 03/RW

2 Alamat 03, Pulutan, Nogosari,
Boyolali
Jumlah
3 Anggota 25 peternak

250 ekor (dominan
4 Total Sapi sapi  penggemukan;
sebagian sapi perah)

5 Produksi 50 kg kotoran
Limbah sapi/hari/peternak
Ditumpuk di kandang;
6 Pengelolaan  sebagian  dijadikan
Limbah pupuk mentah di
ladang
Kotoran sapi diolah
menjadi biogas untuk
7 Harapan mengurangi
Mitra
pencemaran dan
menghemat LPG

Tabel 2. Permasalahan Prioritas Mitra

No. Permasalahan Prioritas

Belum adanya pemanfaatan kotoran
1 sapi secara optimal sebagai sumber
energi

Timbulnya pencemaran lingkungan
2 (bau, limpasan  cair)  akibat
penumpukan kotoran sapi

Kurangnya pengetahuan masyarakat
3 tentang teknologi biogas dan cara
pembuatannya

Tingginya ketergantungan terhadap
4 LPG bersubsidi yang membebani
ekonomi rumah tangga
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Pendekatan yang digunakan adalah PRA,
sebuah metode pemberdayaan yang mengajak
masyarakat terlibat langsung dalam setiap tahap
kegiatan, mulai dari identifikasi masalah,
perencanaan solusi, hingga implementasi dan
evaluasi (Putri et al., n.d.). Pendekatan ini
dipilih karena keberhasilan program teknologi
tepat guna di pedesaan sangat bergantung pada
sejauh mana masyarakat memahami dan
merasa memiliki teknologi yang diintroduksi.

Tim pengabdi terdiri dari 3 dosen sesuai
bidang keahlian dan 2 mahasiswa Program
Studi Teknik Mesin Sekolah Tinggi Teknologi
“Warga” (STTW) Surakarta. Sosialisasi dan
pelatihan melibatkan 30 peserta: 5 peternak
anggota Kelompok Lembu Rahayu dan 25 ibu
rumah tangga Desa Pulutan.

Secara teknis, biodigester yang dibangun
menggunakan tipe kubah tetap (fixed-dome)
berkapasitas 30 m? terdiri dari empat
komponen utama: saluran inlet, slurry tank,
kubah pengumpul gas, dan tangki ekspansi.
Tipe ini dipilih karena konstruksinya relatif
sederhana, tahan lama tanpa komponen
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Tangki Ekspansi
P Pipa Outlet

Gambar 5. Skema Gambaran Iptek Biodigester
Tipe Kubah Tetap untuk Pemanfaatan Kotoran
Sapi menjadi Biogas

Pengisian awal (start-up) biodigester
menggunakan campuran kotoran sapi segar dan
air dengan perbandingan volume 1:1. Proses
fermentasi dipantau melalui pengamatan visual
terhadap pembentukan gas (gelembung pada
pipa outlet) dan stabilitas nyala api pada
kompor biogas. Evaluasi program dilakukan
melalui wawancara terstruktur untuk mengukur
tingkat peningkatan pengetahuan dan minat
adopsi teknologi. Tahapan lengkap pelaksanaan
pengabdian disajikan pada Tabel 3.

bergerak, dan menggunakan material lokal
yang mudah diperoleh (Akhator & Musa,

) S . Tabel 3. Tahapan pelaksanaan kegiatan
2022). Skema kegiatan pengabdian ditampilkan

pengabdian di Desa Pulutan Nogosari,

paga C(}}am‘tt))ar 54 dan desain teknis biodigester Boyolali
ada Gambar 5.
p No. Tahapan Kegiatan Output
: Survei lokasi,
Tim Pengabdi Kelompok Peternak . . . .
STTW Surakarta Sapi Lembu Rahayu 1dentifikasi pOtel’lSl .
(3 Dosen, 2 Mahasiswa) . Komitmen dan
Persiapan & limbah ternal, dukungan dari
1 koordinasi dengan

- Koordinasi A
Hibah PMP peternak, sosialisasi

Kemdiktisaintek Tahun 2025

konsep biogas dan
green economy
Pelatihan teknis biogas, Masyarakat
sosialisasi fermentasi memahami

masyarakat dan
mitra peternak

1. Identifikasi Masalah

Survei lokasi & penentuan desa mitra

2. Sosialisasi & FGD Biogas

Koordinasi & edukasi Konsep biogas dan green economy 5 Edukasi & anaerobik, manfaat teknologi biogas
———— Pelatihan biogas, dan pengelolaandan manfaatnya
Kbkl bocgese e wap 301 secrs et slurry sebagai pupuk  secara
organik komprehensif
4. Pelatihan & Pendampingan P emban gunan
Pengoperasian, perawatan digester, dan uji coba biogas . . . .
= = biodigester kubah tetap Sistem biogas
5. Review & Evaluasi Kegiatan Im lementasl 30 m3 secara fungSIOHal dl
e e o e s - o 3 Tellznolo ; partisipatif, konversi ~ Pomahan Pulutan
o ———— g kotoran sapi menjadi  Nogosari
Dokumentasi ilmiah & laporan kepada Kemdiktisaintek biOgaS’ m()nitOI'il’lg Boyolali
Gambar 4. Skema Kegiatan Pengabdian input dan output reaktor
Masyarakat Pemberdayaan Masyarakat Pendampingan , ,
Pemula (PMP) Tahun 2025 (Sumber: Pribadi) operasional dan Sistem biogas
. perawatan instalasi,  berjalan optimal;
Pendampingan . .
4 .= evaluasi kualitas dan  peternak mampu
& Evaluasi

kuantitas gas, serah mengoperasikan
terima sistem biogas  secara mandiri
kepada mitra
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Kondisi Awal dan Potensi Limbah Ternak

Berdasarkan  hasil observasi  dan
wawancara awal, kandang mitra utama
memiliki sekitar 15 ekor sapi aktif dengan rata-
rata produksi kotoran 15-20 kg per ekor per
hari. Potensi limbah padat yang dapat diolah = DD AT
berkisar 225-300 kg per hari hanya dari satu (a)

No. Tahapan Kegiatan Output Material yang digunakan sebagian besar
Pelatihan pemanfaatan Terbentuknya ber.sumber dari bahan loka}l sehingga relaj[if
slurry sebagai pupuk  ekosistem greenterjangkau Flan' mudah dlperoleh. Material

Penguatan organik, simulasi nilai economy tersebut meliputi semen, pasir, batu bata, pipa
> E.konoml ekonomi biogas dan  berbasis biogas PVC, sambungan pipa (fitting), selang biogas,
Sirkular o . - ;
pupuk, penanaman nilaidi tingkat serta komponen pendukung instalasi seperti
keberlanjutan komunitas katup dan klem. Proses pembangunan
biodigester secara rinci didokumentasikan pada

Gambar 6.

HASIL DAN DISKUSI

kandang mitra. Jika diproyeksikan ke seluruh

kelompok (250 ekor, 25 peternak), total potensi
limbah yang dapat dikonversi menjadi biogas
mencapai 3.750-5.000 kg per hari. Hal ini
merupakan potensi biomassa yang sangat

signifikan.

Pembangunan dan Operasional Biodigester

Tim pengabdi bersama masyarakat
membangun satu unit biodigester tipe kubah
tetap berkapasitas 30 m® secara partisipatif
selama kurang lebih tiga minggu. Keterlibatan
langsung peternak dalam proses konstruksi
memiliki dua manfaat, yaitu mempercepat
proses pembangunan sekaligus mendukung
transfer pengetahuan dan keterampilan teknis,

sehingga  peternak mampu  melakukan

Sebelum program berlangsung, limbah
tersebut umumnya dibiarkan menumpuk di
sekitar kandang sebelum dijadikan pupuk
kompos mentah. Jarak rata-rata dari kandang ke
rumah peternak hanya 2-4 meter, sehingga
dampak bau dan risiko higienitas sangat terasa
bagi penghuni rumah dan tetangga terdekat.
Kondisi tersebut juga berpotensi menimbulkan
dampak kesehatan, antara lain gangguan
kenyamanan pernapasan akibat paparan gas
hasil dekomposisi serta peningkatan risiko
berkembangnya vektor penyakit, seperti lalat,
akibat penumpukan limbah ternak. Oleh karena
itu, pengelolaan limbah ternak yang tepat
diperlukan untuk mendukung terciptanya
lingkungan yang lebih bersih, sehat, dan
nyaman bagi masyarakat sekitar. Kondisi ini
merupakan contoh nyata dari potensi biomassa
yang tidak termanfaatkan, padahal nilai
energinya sangat tinggi (Liebetrau et al., 2021).

perawatan secara mandiri di kemudian hari.
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Gambar 6. Proses Pembangunan Biodigester
secara Partisipatif: (a) Pematokan, (b)
Penggalian, (c) Instalasi Dinding Slurry Tank,
(d) Instalasi Pipa Biogas, dan (e) Tangki
Ekspansi

Setelah pengisian pertama dengan
campuran kotoran sapi dan air (1:1), gas mulai
terbentuk pada hari ke-3 hingga ke-5, ditandai
munculnya gelembung pada pipa keluaran.
Produksi gas meningkat bertahap dan mencapai
kondisi stabil pada hari ke-30. Pola ini sesuai
dengan karakteristik fermentasi anaerobik
kotoran sapi pada kondisi suhu tropis, di mana
fase adaptasi mikrobial berlangsung sekitar 2—
4 minggu (Ahlberg-Eliasson et al., 2021; Malik
et al., 2020). Pada kondisi stabil, biogas yang
dihasilkan diestimasi mampu memenuhi
kebutuhan memasak 10-15 keluarga secara
bergantian.

Kualitas Biogas dan Uji Penggunaan
Pengujian kualitas biogas dilakukan
menggunakan kompor biogas sederhana. Nyala
api yang dihasilkan berwarna biru kehijauan
dengan intensitas stabil (Gambar 7),
mengindikasikan kandungan metana yang
cukup tinggi dan memenuhi standar minimum
biogas untuk penggunaan domestik. Hasil
pengukuran menunjukkan bahwa biogas
memiliki kandungan metana sekitar 60%, yang
menunjukkan kualitas biogas yang cukup baik
untuk pemanfaatan domestik. Biodigester yang
digunakan memiliki kapasitas 30 m?. Secara
teoritis, kapasitas tersebut memiliki ekuivalensi
energi sekitar 14,1 kg LPG atau setara dengan
4,7 tabung LPG 3 kg. Sementara itu, kebutuhan
LPG mitra sebelum program mencapai 2 tabung
per bulan dengan harga Rp 25.000 per tabung.
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Dengan  demikian, pemanfaatan biogas
berpotensi menggantikan seluruh kebutuhan
LPG rumah tangga mitra, schingga dapat
mengurangi pengeluaran energi hingga Rp
50.000 per bulan atau sekitar Rp 600.000 per
tahun. Pemanfaatan biogas tersebut berpotensi
mengurangi kebutuhan LPG rumah tangga dan
memberikan penghematan biaya energi bagi
mitra.

Waktu memasak yang diperlukan setara
dengan penggunaan LPG, dan tidak ditemukan
bau menyengat berlebihan, menandakan kadar
H-S berada dalam rentang yang dapat diterima.
Temuan ini konsisten dengan Kusmiyati et al.
(2023), yang menyatakan bahwa kotoran sapi
murni  adalah  substrat  efektif untuk
menghasilkan biogas berkualitas tinggi bila
fermentasi anaerobik berlangsung optimal.

Gambar 7. Nyala Api Biru Stabil pada Kompor
Biogas sebagai Indikator Kandungan Metana
yang Memadai

Aspek Sosial dan Partisipasi Masyarakat
Kegiatan sosialisasi dan pelatihan
dihadiri 30 peserta, terdiri dari 5 peternak
anggota Kelompok Lembu Rahayu dan 25 ibu
rumah tangga. Antusiasme peserta tercermin
dari keaktifan dalam sesi diskusi, banyaknya
pertanyaan yang diajukan, serta respons positif
saat uji coba kompor biogas (Gambar 8).
Sekitar 85% peserta menyatakan minat untuk
mengembangkan unit biodigester serupa secara
mandiri atau kolektif bersama kelompok.

1

Gambar 8. f(egiatan Sosialisasi Bibga;yang
Dihadiri Peternak dan Ibu Rumah Tangga
Desa Pulutan
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Ibu-ibu rumah tangga yang turut hadir
dalam sosialisasi menunjukkan ketertarikan
yang tinggi terhadap biogas sebagai energi
memasak alternatif (Gambar 9), mengingat
mereka adalah pengguna langsung LPG sehari-
hari yang paling merasakan dampak
penghematan energi dari substitusi biogas.

Ly SN - - b

Gambar 9. Ketertarikan Ibu-Ibu Rumah

Tangga Desa Pulutan Terhadap Pemanfaatan
Biogas untuk Memasak

Uji coba memasak menggunakan
kompor biogas yang dilakukan secara langsung
di hadapan peserta menjadi demonstrasi paling
efektif dalam membangun kepercayaan
terhadap teknologi ini (Gambar 10). Temuan ini
mengonfirmasi Sari et al. (2022) yang
menekankan bahwa demonstrasi langsung dan
keterlibatan aktif merupakan strategi paling
efektif dalam mendorong adopsi teknologi
biogas di pedesaan. Proses serah terima sistem
biogas kepada mitra peternak (Gambar 11)
menjadi momen penting yang memperkuat rasa
kepemilikan dan tanggung jawab masyarakat.

5

Gambar 10. Uji Coba Memasak mgunakan
Kompor Biogas dalam Rangkaian Kegiatan
Sosialisasi

Arif Hidayat Purnowo, dkk/JPMMP, 2026, 10 (2), 178

"Gambar 11. Serah Terima at Unit Sistem
Biogas dari Tim Pengabdi STTW Surakarta
kepada Mitra Peternak

Dampak Ekonomi dan Lingkungan

Dari aspek ekonomi, penggunaan biogas
sebagai  pengganti LPG  diperkirakan
menghemat pengeluaran rumah tangga
Rp1.200.000-Rp2.000.000 per keluarga per
tahun. Biogas yang dihasilkan memiliki
kandungan metana sekitar 60%, dengan nilai
kalor sekitar 21-22 MJ/m?. Berdasarkan
kapasitas biodigester sebesar 30 m?, potensi
energi yang tersimpan secara teoritis mencapai
sekitar 630-660 MJ. Pemanfaatan biogas
tersebut menunjukkan potensi sebagai sumber
energi alternatif untuk kebutuhan memasak
rumah tangga. Berdasarkan penggunaan di
tingkat mitra, pemanfaatan biogas dapat
mengurangi konsumsi sekitar 2—3 tabung LPG
3 kg per bulan. Selain itu, slurry yang
dihasilkan dari fermentasi mengandung
nitrogen, fosfor, dan kalium dalam bentuk yang
lebih mudah diserap tanaman, sehingga
berpotensi mengurangi kebutuhan pupuk kimia
dan memberikan nilai tambah ekonomi bagi
peternak yang juga bertani (Konieczna et al.,
2024; Fransiscus & Simangunsong, 2021).

Dari aspek lingkungan, operasional
biodigester mengurangi akumulasi limbah di
permukaan tanah, menekan emisi metana (CHa)
tidak terkontrol ke atmosfer gas rumah kaca
dengan potensi pemanasan global 28 kali lebih
tinggi dari CO., serta mengurangi risiko
pencemaran air tanah. Nadan dan Baroutian
(2023) menggarisbawahi bahwa pencernaan
anaerobik tidak hanya menghasilkan energi,
tetapi secara bersamaan mengelola limbah dan
mengurangi dampak lingkungan secara
signifikan.
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Dalam perspektif yang lebih luas,
program ini berkontribusi pada tiga Tujuan
Pembangunan Berkelanjutan (SDGs): SDG 7
(Energi Bersih dan Terjangkau), SDG 11 (Kota
dan Komunitas Berkelanjutan), serta SDG 13
(Penanganan  Perubahan Iklim) (United
Nations, 2015). Integrasi aspek teknis, sosial,
dan lingkungan yang dilaksanakan secara
simultan merupakan prasyarat keberhasilan
program biogas komunitas yang berdampak
jangka panjang (Liebetrau et al., 2021). Hal ini
sekaligus selaras dengan agenda nasional green
economy dalam Asta Cita pemerintah dan
Rencana Induk Riset Nasional bidang Energi
Baru dan Terbarukan (RISTEKDIKTI, 2017).
Kegiatan ini sejalan dengan Asta Cita
pemerintah dan Rencana Induk Riset Nasional
bidang Energi Baru dan Terbarukan
(RISTEKDIKTI, 2017). Sebagai tindak lanjut
keberlanjutan  program, mitra diberikan
pengetahuan dan keterampilan mengenai
pengoperasian serta perawatan biodigester dan
jaringan  biogas, termasuk pemeriksaan
kebocoran pada sambungan pipa, katup, dan
selang secara berkala. Selain itu, mitra
diberikan pemahaman mengenai prinsip
keselamatan dan kesehatan kerja (K3) dalam
pemanfaatan biogas, seperti menjauhkan
sumber api dari instalasi biogas, memastikan
ventilasi ruang memasak memadai, segera
memeriksa dan memperbaiki kebocoran, serta
tidak melakukan modifikasi instalasi tanpa
prosedur yang tepat. Penerapan prinsip K3
tersebut diharapkan dapat meminimalkan risiko
kebocoran gas, kebakaran, dan gangguan
keselamatan lainnya, sekaligus mendukung
keberlanjutan pemanfaatan biogas sebagai
sumber energi alternatif bagi masyarakat.

KESIMPULAN

Program  Pengabdian =~ Masyarakat
Pemula (PMP) di Desa Pulutan Nogosari,
Boyolali  berhasil  mengimplementasikan
teknologi  biodigester tipe kubah tetap
berkapasitas 30 m? berbasis limbah kotoran sapi
secara partisipatif. Tiga simpulan utama dapat
ditarik dari kegiatan ini.

Pertama, secara teknis, biodigester
mencapai produksi gas yang stabil pada hari ke-
30 dengan kualitas nyala api biru yang
memenuhi standar penggunaan domestik,
membuktikan feasibilitas teknologi biogas
skala komunitas di wilayah peternakan sapi
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tropis.

Kedua, secara sosial, kegiatan sosialisasi
dan demonstrasi langsung berhasil
meningkatkan pengetahuan dan minat adopsi
masyarakat secara signifikan, dengan 85%
peserta menyatakan keinginan
mengembangkan biodigester secara mandiri
atau kolektif.

Ketiga, secara ekonomi-lingkungan,
program ini menghasilkan manfaat ganda:
pengurangan pencemaran lingkungan,
penghematan energi rumah tangga Rp1,2-2 juta
per tahun, dan produksi slurry sebagai pupuk
organik bernilai tambah yang mendukung
pertanian berkelanjutan.

Untuk menjamin keberlanjutan
program, tiga rekomendasi diajukan: (1)
pendampingan teknis rutin selama minimal
satu tahun pertama operasional; (2) dukungan
kebijakan dan akses pendanaan dari
pemerintah daerah untuk pengembangan unit
biodigester baru di kelompok yang lebih luas;
serta (3) kajian lanjutan mengenai kuantifikasi
produksi biogas aktual, analisis kelayakan
ekonomi  komprehensif, dan optimasi
pemanfaatan slurry sebagai pupuk organik
cair.
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