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Abstract
 

The high monthly costs associated with the use of electrical energy for the production of dairy 
cowsheds at the KTT Sumber Sari, as well as the problem of PLN blackouts, have a negative impact 
on the smooth production process. Meanwhile, KTT Sumber Sari already has a 40 m3 biodigester 
that has only been used for household cooking. Problem identification, socialization, product 
development, and modification are the methods used in this program. The problem that has been 
solved as a result of this community service program is the provision of a biogas-fueled electric 
generator with a capacity of 5 kWatt. To optimize the performance of the engine driving the electric 
generator, a few changes were made to the standard gasoline-fueled genset propulsion engine, 
including the construction of the fuel intake and the adjustment of the combustion chamber 
compression pressure. The KTT Sumber Sari, can use this capacity to support energy-independent 
cages. 
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Pemanfaatan biogas sebagai sumber energi listrik dalam 
mendukung kandang mandiri energi untuk Kelompok Tani 
Ternak (KTT) Sapi Perah Sumber Sari, Ngablak, Magelang 

 

Abstrak
 

Permasalahan penting terkait penggunaan energi listrik untuk produksi kandang sapi 
perah di KTT Sumber Sari adalah biaya bulanan yang tinggi serta masalah gangguan 
pemadaman PLN yang berdampak pada kelancaran proses produksi. Sementara, KTT 
Sumber Sari telah memiliki biodigester dengan kapasitas 40 m3 yang selama ini hanya 
dimanfaatkan untuk kegiatan memasak rumah tangga. Metode yang digunakan dalam 
program ini adalah dengan identifikasi masalah, sosialisasi, pengembangan dan 
modifikasi produk. Pemecahan masalah yang telah dilakukan dari kegiatan pengabdian 
kepada masyarakat ini adalah dengan mengadakan genset listrik berbahan bakar biogas 
berkapasitas 5 kWatt. Mesin penggerak genset standar pabrikan berbahan bakar bensin 
dilakukan sedikit penyesuaian terkait konstruksi asupan bahan bakar dan penyesuaian 
tekanan kompresi ruang bakar untuk mengoptimalkan kinerja mesin penggerak generator 
listrik. Kapasitas ini mampu untuk mendukung kandang mandiri energi di Kelompok 
Tani Ternak (KTT) Sapi Perah Sumber Sari, Kecamatan Ngabak, Magelang.  
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1. Pendahuluan 
Program SDM Unggul yang menjadi prioritas Presiden Joko Widodo pada periode 
kedua kepemimpinan beliau dan merupakan program yang sangat strategis sebagai 
tindak lanjut program pemenuhan infrastruktur yang sudah dicapai oleh pemerintah 
RI. Namun demikian, penyiapan SDM unggul tidak hanya merupakan masalah 
pendidikan formal saja, tetapi yang tidak kalah pentingnya adalah pemenuhan asupan 
gizi masyarakat Indonesia khususnya pada masa usia emasnya /balita (Sutarto, 2018). 

Susu merupakan salah satu asupan yang sangat penting karena memiliki 10 macam 
asam amino yang bisa langsung diserap oleh tubuh manusia. Namun demikian, budaya 
mengonsumsi susu di masyarakat Indonesia masih sangat rendah, yaitu < 6 kg per 
kapita per tahun (Nugroho, 2010). Angka konsumsi yang rendah ini sangat menghambat 
penyiapan SDM unggul yang menjadi prioritas Presiden Joko Widodo, selain 
berdampak pada prospek usaha peternak sapi perah di Indonesia. Di satu sisi banyak 
masyarakat Indonesia yang menggunakan bahan tambahan lainnya hingga penggunaan 
bahan pengawet. Oleh karena itu kampanye untuk membudayakan minum susu yang 
sehat (susu murni) menjadi hal yang sangat strategis untuk mendukung program SDM 
maju presiden Joko Widodo. 

Kecamatan Ngablak Kabupaten Magelang telah ditetapkan sebagai pengembangan 
Klaster Sapi Perah Terintegrasi dengan Pertanian Hortikultura yang diinisiasi oleh Bank 
Indonesia mulai tahun 2015. Kecamatan Ngablak dipilih karena memiliki potensi 
peternakan sapi perah dengan populasi sebanyak + 204 ekor, laktasi 67 ekor, dengan 
produksi susu sebanyak 650 liter/hari dan sapi potong sebanyak 289 ekor (Hermawan 
et al., 2020). 

Selain itu, biogas yang merupakan campuran beberapa gas (gas metana / CH4 50-60 %) 
memiliki sifat sangat mudah terbakar yang dihasilkan oleh bakteri metanogenik 
(Purnomo & Waluyo, 2017; Syafrudin et al., 2017). Beberapa penelitian yang telah 
dilakukan menunjukkan bahwa potensi kotoran hewan ternak untuk menghasilkan gas 
metana sangat baik yaitu sampai 0.337 L CH4 /g (tiap massa kotoran padat) (Ahn et al., 
2010; Ainudrani et al., 2016). Reaktor biogas (digester biogas) biasanya dipakai untuk 
mengubah kotoran ternak dan materi organik lainnya, menjadi biogas. Produk lain yang 
bermanfaat dari digester biogas adalah bio-slury yang bias dimanfaatkan sebagai pupuk 
pupuk tanaman (Kusmiyati et al., 2019; Shitophyta et al., 2015). 

Kampanye pemerintah Republik Indonesia untuk kemandirian energi menjadi susuatu 
yang sangat relevan dengan diversifikasi pemanfaatan biogas. Sementara pemanfaatan 
biogas di Indonesia masih sangat terbatas untuk kebutuhan rumah tangga khususnya 
sebagai bahan bakar kompor (Andhina & Purwanto, 2018; Hermawan et al., 2020). Dari 
pengembangan LPG sebagai bahan bakar motor bensin yang dilakaukan oleh penulis 
menunjukkan bahwa, motor bensin bisa beroperasi dengan sangat baik dengan 
menggunakan bahan bakar LPG (propana) (Setiyo et al., 2016). Sementara dalam 
kegiatan peternakan, masih banyak memanfaatkan sumber energi konvensional seperti 
pengolahan pakan ternak, penerangan area kendang, dan pengolahan hasil ternak 
(Gambar 1). Demikian juga ketika aktivitas pemerasan susu, KTT Sumber Sari 
sebelumnya masih menggunakan energi listrik PLN sebagai sumber energi (Gambar 2). 
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Gambar 1. Penghalusan pakan hijauan 

dengan mesin bensin 
Gambar 2. Proses pemerahan susu 

dengan energi listrik 

 
KTT Sumber Sari merupakan kelompok tani ternak sapi perah, yang beralamatkan di 
dusun Kledokan, Desa Sumberejo, kecamatan Ngablak, Kabupaten Magelang. KTT 
Sumber Sari memiliki jumlah 20 orang anggota dengan menggunakan “Kandang 
Komunal” yang diketuai oleh Nur, H. Yang mana, saat ini memiliki 25 ekor sapi dengan 
kapasitas produksi susu 200-250 liter per hari. KTT Sumber Sari juga menghasilkan 
produk sampingan pupuk organik yang berupa Pupuk Super Bokasi dan Bio-Urin. 
Sampai saat ini beban energi listrik maksimum untuk menjalankan kegiatan produksi 
kandang sebesar 2500 Watt. Salah satu masalah yang sering terjadi penggunaan listrik 
PLN adalah tingginya biaya listrik khususnya untuk aktivitas sektor usaha. 
Permasalahan tersebut menjadi sangat berdampak pada kegiatan produksi saat 
gangguan/pemadaman listrik PLN sehingga aktivitas produksi kembali ke proses 
manual yang memakan waktu produksi lebih lama. Maka melalui implementasi genset 
biogas di KTT Sumber Sari akan sangat mendukung kemandirian dan efisiensi energi 
untuk kegiatan produksi kandang, selain itu juga berdampak pada peningkatan 
kesejahteraan anggota kelompok. 

2. Metode  
Berpijak pada hasil riset yang telah dilakukan ketua tim penyusun sebelumnya 
menunjukkan bahwa mesin bensin (bahan bakar cair) sebagai penggerak kendaraan 
maupun penggerak peralatan yang lain mampu dioperasikan dengan baik dengan 
bahan bakar gas (LPG, Vigas, CNG/Metana tanpa melakukan perubahan mayor dari 
struktur mesin (Setiyo et al., 2016). Penggunaan biogas untuk menggerakkan motor 
pencacah rumput juga terbukti mampu beroperasi secara optimum, walaupun daya 
yang diperoleh sedikit lebih rendah dari bahan bakar bensin (Purnomo & Waluyo, 2017). 
Solusi dalam program kemitraan masyarakat untuk KTT Sumber Sari ini adalah 
pengembangan biogas sebagai pengganti energi listrik menuju KTT mandiri energi. 
Konsep pengembangan penggunaannya disajikan pada Gambar 3. 

Biogas dari biodigester KTT Sumber Sari sebelumnya hanya digunakan untuk melayani 
kebutuhan memasak anggota kelompok. Pengembangan yang dilakukan adalah dengan 
menambahkan sebuah pengatur tekanan (pressure regulator) biogas ditempatkan setelah 
percabangan untuk mengontrol kestabilan tekanan kerja biogas yang disalurkan ke 
genset biogas. Sebuah Filter biogas juga ditambahkan sebelum pengatur tekanan 
(pressure regulator) untuk meminimalisir zat pengotor (Sulfur oksida, uap air, dan 
amonia) yang mengganggu proses pembakaran dan perusakan komponen mesin akibat 
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korosi. Terkait dengan mesin penggerak generator listrik, dilakukan modifikasi sistem 
asupan bahan bakar (bensin menjadi biogas) karena biogas memiliki karakteristik yang 
sedikit berbeda dengan bensin, yaitu dengan menambahkan mixer biogas. 

 
Gambar 3. Konsep pengembangan biogas untuk pembangkit energi listrik 

3. Hasil dan Pembahasan 
Tahapan kegiatan kemitraan masyarakat ini diawali dengan identifikasi potensi biogas 
di KTT Sumber Sari. Gambar 4 merupakan kegiatan identifikasi ini bertujuan untuk 
memastikan kelayakan potensi biogas serta penentuan kapasitas genset yang optimal 
dengan potensi ketersediaan biogas di lokasi mitra KTT Sumber Sari. Kegiatan 
identifikasi awal juga dilakukan untuk menggali potensi peningkatan manajerial dan 
tata kelola keuangan kelompok tani ternak mitra. 

 
Gambar 4. Persiapan dan identifikasi potensi biogas dan manajemen mitra 

Tahap selanjutnya dari kegiatan kemitraan masyarakat ini adalah menentukan kapasitas 
genset biogas yang sesuai antara potensi ketersediaan biogas harian dan kebutuhan 
daya listrik untuk kegiatan operasional produksi kandang. Tabel 1 berikut daftar 
kebutuhan kelistrikan untuk operasional harian KTT Sumber sari. 

Tabel 1. Analisa kebutuhan energi listrik harian kandang 
Mesin Perah : 1 unit @ 1200 Watt 

Pompa Air : 2 unit @ 250 Watt 

Lampu Penerangan : 5 Pcs @ 100 Watt 

Mesin Pencacah Rumput : 1 Unit @ 750 Watt 

Total daya listrik (PL) : 2950 Watt 
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Tabel 1 menunjukkan kebutuhan operasional harian KTT Sumber sari untuk operasional 
kandang sebesar 2950 Watt. Dengan asumsi efektivitas genset (€) sebesar 60%, maka 
kebutuhan daya genset (PG) yang dibutuhkan sebesar: 

PG = PL/€, maka kebutuhan real kapasitas sebesar 

PG = 2950/0,6 = 4916 Watt 

Jadi kebutuhan kapasitas genset biogas real yang dibutuhkan adalah 4916 Watt, 
sehingga pembuatannya 5000 Watt (5 kWatt). 

Tahap selanjutnya dari kegiatan kemitraan ini adalah penyesuaian sistem 
induksi/asupan bahan bakar dari mode bensin menjadi mode biogas. Uji coba bahan 
bakar gas, awalnya menggunakan LPG rumah tangga (Propana) dengan pertimbangan 
kemiripan sifat dengan biogas (metana) serta kemudahan akses dan ketersediaan dari 
lokasi proses konversi mesin penggerak (laboratorium Mesin Otomotif Unimma). Proses 
konversi mesin penggerak disajikan pada Gambar 5. 

  
Gambar 5. Proses konversi mesin penggerak berbahan bakar bensin menjadi gas 

Setelah genset dikonversi menjadi mesin berpenggerak gas (propane), selanjutnya 
genset dikirim ke lokasi Mitra KTT Sumber Sari untuk dilakukan proses instalasi di 
kandang Mitra. Proses setting mesin penggerak masih dilakukan untuk penyesuaian 

penggunaan bahan bakar biogas (metana), walaupun sebelumnya sudah diset 
menggunakan bahan bakar LPG (propane). Penempatan genset ditempatkan 
sedemikian rupa dengan mempertimbangkan aspek keamanan dan tata letak proses 
produksi KTT. Gambaran proses instalasi di lokasi Mitra disajikan pada Gambar 6. 

  
Gambar 6. Proses instalasi genset di KTT Sumber Sari 

Proses sosialisasi dilakukan kepada anggota KTT Sumber Sari terkait teknologi genset 
berbahan bakar biogas. Penjelasan singkat terkait fungsi dan cara kerja genset dilakukan 
untuk mendesiminasikan teknologi baru dan sederhana tentang pemanfaatan biogas 
sebagai pengganti bahan bakar bensin (gasoline). Pada saat sosialisasi pertama tersebut 
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disampaikan tentang pemahaman manajemen dan tata kelola keuangan kelompok tani 
ternak yang efektif dan efisien. Kemudian dilanjutkan dengan sosialisasi tentang 
teknologi pemanfaatan biogas sebagai pengganti bensin untuk mesin penggerak genset 
(Gambar 7). 

Workshop pengoperasian Genset biogas juga telah dilakukan untuk memastikan semua 
anggota KTT Sumber Sari familier dalam pengoperasian genset biogas inovasi TIM PKM 
Unimma. Sosialisasi pengoperasian langsung dilakukan di lokasi kandang setelah 
terinstal genset biogas (Gambar 8). 

  
Gambar 7. Sosialisasi tentang teknologi 

pemanfaatan biogas 
Gambar 8. Sosialisasi pengoperasian 

genset biogas di KTT Sumber Sari 

 
Hasil dari kegiatan program kemitraan masyarakat ini adalah terinstalnya sebuah 
genset listrik berbahan bakar biogas di lokasi kandang komunal KTT Sumber Sari dusun 
Kledokan, Desa Sumberejo, Kecamatan Ngablak, Magelang. Genset biogas yang sudah 
terpasang mampu mengoptimalkan pemanfaatan produksi biogas KTT Sumber Sari, 
yang sebelumnya hanya dimanfaatkan sebagai bahan bakar kompor untuk memasak 
anggota kelompok tani terdekat kandang saja. Biogas yang tidak termanfaatkan secara 
otomatis akan terbuang ke udara/atmosfer melalui katup tekanan tinggi. Jika tekanan 
biogas melebihi tekanan pembukaan, katup tekanan tinggi akan membuka dan biogas 
keluar sampai tekanan kerja kembali di bawah settingan tekanan normalnya. 
Pembuangan biogas yang Sebagian besar mengandung gas metana (CH4) akan 
berkontribusi dalam pemanasan global, karena gas metana memiliki index Global 
Warming Potensial (GWP) setara refrigeran Hydroflorocarbon (R134a) yaitu sebesar 12 
(CO2 = 1) (Nasir et al., 2012). Pengoptimalan pemanfaatan biogas sebagai bahan bakar 
genset, menjadi solusi strategis yaitu, mengurangi kontribusi pemanasan global 
sekaligus mendukung kandang mandiri energi, sehingga kegiatan produksi kandang 
tidak bergantung pada sumber energi listrik PLN. 

4. Kesimpulan 
Pemanfaatan biogas untuk menyubstitusi penggunaan energi listrik untuk kegiatan 
produksi kandang sapi perah menjadi solusi yang paling masuk akal. Implementasi 
genset biogas ini mampu menurunkan biaya produksi kandang khususnya kebutuhan 
energi listrik. Pengurangan biaya produksi ini jelas berdampak pada peningkatan 
kesejahteraan kelompok tani ternak (KTT) Mitra. Manfaat lain dari pemanfaatan biogas 
sebagai sumber energi terbarukan ini adalah mengurangi dampak pemanasan global 
sekaligus mendukung desa mandiri energi. 
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