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Abstrak  
Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat ini bertujuan mengatasi permasalahan limbah kotoran domba di kelompok 
peternak Umroh Farm, Desa Patumbak, Deli Serdang. Penumpukan limbah menimbulkan bau dan mencemari 
lingkungan, padahal berpotensi sebagai bahan baku biogas. Solusi yang diterapkan adalah pembangunan reaktor 
biogas skala rumah tangga menggunakan teknologi tepat guna. Kegiatan meliputi pelatihan partisipatif, perakitan 
alat, dan uji coba di lapangan. Digester berkapasitas ±200 liter terbuat dari drum plastik, dilengkapi saluran input-
output, pencucian, dan penampungan gas. Hasil implementasi menunjukkan produksi biogas ±0,015 m³ per jam, 
dengan uji nyala api selama 1–2 detik. Program ini menurunkan limbah di kandang, meningkatkan kesadaran dan 
keterampilan peternak, serta mendukung energi bersih dan penanganan perubahan iklim. Keberhasilan program 
membuktikan bahwa teknologi biogas sederhana efektif sebagai solusi lingkungan dan pemberdayaan masyarakat. 
  
Kata Kunci: biogas, kotoran domba, teknologi tepat guna, energi terbarukan. 

 
Abstract  

This Community Service activity addresses sheep manure waste issues at Umroh Farm, Patumbak Village, Deli 
Serdang. Waste buildup causes odor and environmental pollution despite its potential as biogas material. The 
solution was implementing appropriate technology by constructing a household-scale biogas reactor. Activities 
included participatory training, equipment assembly, and field trials. The digester, with a ±200-liter capacity, was 
made from plastic drums and equipped with input-output, cleaning, and gas collection lines. The implementation 
produced an average of 0.015 m³ of biogas per hour, with fire ignition lasting 1–2 seconds. The program reduced 
livestock waste, improved farmers’ awareness and skills and supported clean energy and climate change m itigation 
goals. Its success shows that simple biogas technology can provide an integrated solution for environmental 
management and community empowerment.  
 
Keywords: biogas, sheep manure, appropriate technology, renewable energy. 

1. Pendahuluan  

Permasalahan lingkungan dan pengelolaan limbah ternak menjadi isu yang semakin 
krusial, khususnya pada sektor peternakan skala kecil dan menengah di pedesaan salah satu 
permasalahan nyata yang dihadapi adalah penumpukan limbah kotoran ternak (De Feo et al. 
2023) yang tidak dikelola dengan baik sehingga berpotensi mencemari lingkungan sekitar dan 
menimbulkan bau yang mengganggu (Cunha, Ferreira, and Cai 2023). Di sisi lain limbah kotoran 
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ternak khususnya dari domba memiliki potensi besar untuk diolah menjadi energi terbarukan 
dalam bentuk biogas (Mukhtar, Mumtaz, and Massa 2022; Maru et al. 2024). Pemanfaatan energi 
alternatif tidak hanya memberikan solusi lingkungan tetapi juga menjadi peluang ekonomi baru 
yang menghasilkan yang mendukung kemandirian energi masyarakat Zahraee, Shiwakoti, and 
Stasinopoulos 2020). 

 Desa Patumbak Kabupaten Deli Serdang Sumatera Utara, sebagaimana yang 
diperlihatkan pada map gambar 1 merupakan salah satu wilayah dengan aktivitas peternakan 
domba yang cukup aktif, salah satu kelompok ternak yang menonjol adalah Umroh Farm.  Saat 
ini memiliki 72 namun berdasarkan hasil lapangan, kotoran domba masih menumpuk di dalam 
kandang tanpa pengelolaan yang tepat.  Hal ini menunjukkan adanya kebutuhan terhadap 
transfer teknologi sederhana yang dapat diaplikasikan langsung oleh peternak untuk mengelola 
limbah menjadi energi terbarukan (Alwiyah et al. 2022; Suyitno, Sujono Agus, and Dharmanto 
2010). 

Melalui kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini,  tim dosen berkolaborasi dari 
Program Studi Teknik Mesin Universitas Medan Area dan Teknik Industri Universitas Harapan 
Medan, berupaya memberikan solusi nyata melalui perancangan dan pembangunan reaktor 
biogas skala rumah tangga berbasis kotoran domba. Pendekatan ini tidak hanya bertujuan 
mengurangi pencemaran lingkungan tetapi juga meningkatkan pemahaman dan keterampilan 
peternak dalam pengelolaan limbah berbasis teknologi tepat guna kegiatan ini menjadi bagian 
dari upaya pemberdayaan masyarakat dalam mewujudkan desa yang mandiri energi dan 
berwawasan lingkungan (Haque, Nurunnahar, and Zaman 2024; Shakya et al. 2022; Midolo et al. 
2024; Indarjulianto et al. 2024). 

 

Gambar 1. Lokasi peternakan domba Umroh Farm 

Perancangan volume digester biogas dan volume hasilnya, serta waktu tinggal selama 
prses fermentasi,  dihitung berdasarkan persamaan 1-7: 

𝑆𝑑 = 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘𝑎𝑛 𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑏𝑎𝑘𝑢 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑎𝑟𝑖 (
𝑚3

ℎ𝑟
) (1) 

𝑉𝑑 = 𝑆𝑑𝑥𝑅𝑇       (2) 
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𝑠𝑑 = 𝑃𝑎𝑑𝑎𝑡𝑎𝑛 + 𝐴𝑖𝑟 (
𝑚3

ℎ𝑎𝑟𝑖
)     (3) 

𝑉𝑔 = {
𝑉𝑔1

𝑉𝑔2
|
𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑉𝑔1 >

𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑉𝑔2 >

𝑉𝑔2

𝑉𝑔1
} (𝑚3)    (4) 

𝑉𝑔1 = 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖 𝑔𝑎𝑠 𝑚𝑎𝑘𝑠 𝑝𝑒𝑟 𝑗𝑎𝑚 𝑥 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖 𝑚𝑎𝑘𝑠 (5) 

𝑉𝑔2 = 𝐺𝑥𝑡𝑧 𝑚𝑎𝑘𝑠      (6) 

𝐺 =
𝐺𝑦𝑆𝑑

24
 

𝑚3

ℎ𝑎𝑟𝑖
𝑥

1

24
 

𝑚3

𝑗𝑎𝑚
     (7) 

RT (Retention time) merupakan waktu bahan baku selama proses fermentasi berada 
dalam digester (Amaral et al. 2004; Schmidt et al. 2014; Kanwar and Kalia 1993a).  Volume 
penampung gas (Vg) G merupakan produksi biogas (m3/jam), 𝑡𝑧 𝑚𝑎𝑘𝑠 merupakan waktu 
maksimum pada saat konsumsi biogas nol (jam), produksi biogas spesifik (Gy). Kadar bahan baku 
dalam bentuk padatan dan cairan (Su et al. 2022; Jaeel 2023), namun umumnya bahan baku 
harus dicampur dengan air tambahan: Bahan baku: Air adalan 1:3 dan 2:1 (Suyitno, Sujono Agus, 
and Dharmanto 2010). Untuk kotoran sapi umumnya 1:1 sampai dengan 1:2. Berdasarkan 
nenelitian terdahulu, jumlah produksi kotoran domba dewasa mencapai 2,5 kg per ekor per hari 
(Awan et al. 2024; Maru et al. 2024; Kanwar and Kalia 1993). Tabel 1 merupakan informasi jumlah 
produksi kotoran ternak berdasarkan jenis hewan ternak.  

Tabel 1. Informasi jumlah produksi kotoran ternak berdasarkan jenis hewan ternak 

Jenis kotoran 

Sapi (bobot 
200-300 kg) 

Kerbau (bobot 
300-450 kg) 

RT=60 RT=80 

Hanya kotoran (basah/lantai tidak berubin - 
tingkat uji 100%) 

9-13 0,3-0,45 

Kotoran dan urine, lantai beton 20-30 0,45-0,51 
Kotoran dan urine, kotoran + 2 kg pakan, 
lantai beton 

22-32 0,45-0,54 

Kotoran stabil 0,35-0,5 0,5-0,61 
Kotoran stabil, lantai beton 0,3-0,45 0,45-0,6 

2. Metode  

Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat dilaksanakan di Desa Patumbak Kabupaten Deli 
Serdang Provinsi Sumatera Utara pada kelompok peternakan domba umroh Farm yang memiliki 
populasi sebanyak 72 ekor kegiatan berlangsung selama satu bulan dimulai pada 15 Maret hingga 
18 April 2025,  lokasi ini dipilih berdasarkan hasil survei awal yang menunjukkan potensi besar 
pemanfaatan limbah ternak namun belum didukung dengan teknologi pengolahan yang 
memadai. 

 Metode pelaksanaan dilakukan melalui pendekatan partisipasi dengan tahap (1) 
Identifikasi dan pemetaan permasalahan bersama Mitra, (2) Perencanaan reaktor biogas skala 
rumah tangga (3) Pelatihan dan sosialisasi penggunaan alat kepada peternak dan (4) Evaluasi 
serta pendampingan pasca implementasi. Bahan utama yang digunakan berupa kotoran domba 
segar yang dicampur dengan air dengan rasio 1:2 disesuaikan dengan standar umum fermentasi 
anaerob. Alat utama berupa digester berbentuk tabung silinder dari drum plastik berkapasitas  
lebih kurang 200 liter,  dengan komponen tambahan berupa pipa saluran input - output, tabung 
pencucian dan penampung biogas  serta katup pengamanan tekanan.  
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Proses konstruksi digester dilakukan oleh tim pelaksana di bantu peternak,  dilanjutkan 
dengan pengisian bahan baku, fermentasi, dan monitoring harian. data yang dikumpulkan 
mencakup volume biogas yang dihasilkan tingkat kebocoran efektivitas penyalaan kompor. 
analisis dilakukan secara deskriptif terhadap pencapaian hasil dan dampaknya terhadap 
lingkungan serta efisiensi penggunaan limbah.  

Gambar 3 pada menampilkan desain rancangan dan implementasi akhir digester yang 
dibangun sebagai bagian dari kegiatan ini.  

 

Keterangan gambar: 

1. Tangki/ Drum digester 
2. Saluran pembugan slurry 
3. Saluran masuk bahan baku 
4. Pipa aliran biogas 
5. Tangki pencuci biogas 
6. Balon penampung bogas 

Gambar 1. Desain biodigester dan komponen pendukung 

3. Hasil dan Pembahasan  

3.1.  Hasil implementasi desain digester  

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat di kelompok peternak domba Umroh Farm telah 
menghasilkan luaran berupa 1 unit reaktor biogas skala rumah tangga yang berfungsi optimal 
reaktor tersebut menggunakan bahan utama berupa drum plastik berdinding tebal berkapasitas 
lebih kurang 200 liter yang didesain sebagai digester Anaerob, lengkap dengan pipa inlet outlet, 
dan saluran penampungan biogas berdasarkan uji awal sistem mampu menampung kotoran 
domba sebanyak 30 kg yang dicampur dengan air dengan rasio 1:2 menghasilkan campuran 
homogen yang sesuai dengan proses fermentasi anaerob, sebagamana yang terlihat pada 
Gambar 2.  

 

 
Keterangan gambar: 
1. Tangki/ Drum digester 
2. Saluran pembugan slurry 
3. Saluran masuk bahan baku 
4. Pipa aliran biogas 
5. Tangki pencuci biogas 
6. Balon penampung bogas 

Gambar 2. Implementasi unit reaktor biogas  
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Proses fermentasi berlangsung selama 25 sampai dengan 30 hari terhitung kondisi suhu 
lingkungan dan kadar bahan kering dari kotoran (Akyürek 2023; Chakravarthi, n.d.; Kaltum et al. 
2022). Dalam uji coba pertama volume biogas dihasilkan mencapai rata-rata 0,015 m3 per jam 
cukup untuk menyalakan kompor selama beberapa detik.  Kompor yang diuji digunakan adalah 
kompor tekanan rendah dimodifikasi dengan selang fleksibel dan regulator gas untuk 
memastikan aliran stabil.  Berdasarkan observasi lapangan,  gas yang dihasilkan memiliki tekanan 
cukup stabil meskipun belum melalui proses pemulihan metana. Gambar 3 merupakan hasil uji 
coba biogas menggunakan kompor masak. 

 

 
Keterangan bagian uji coba nyala kompor: 
1. Kompor masak 
2. Nyala api berbahan bakar biogas  

Gambar 3. Uji coba nyala api berbahan bakar biogas dari kotoran domba 

3.2.  Pembahasan implementasi desain digester  

Dari sisi teknis,  alat berjalan dengan baik tanpa mengalami kebocoran selama dua pekan 
pengujian, efektif menghindari  akumulasi tekanan berlebih yang berpotensi membahayakan. 
Para peternak juga dilibatkan dalam pengisian bahan baku, Pemantauan proses fermentasi dan 
pengumpulan data produksi gas harian. Hal ini secara tidak langsung meningkatkan pemahaman 
dan keterampilan mereka dalam mengelola limbah ternak secara mandiri. 

 Dampak langsung dari implementasi alat ini adalah berkurangnya bau menyengat dan 
tumpukan kotoran di sekitar kandang,  yang sebelumnya menjadi sumber keluhan lingkungan.  
Selain itu para peternak mulai menyadari nilai ekonomi dari kotoran yang selama ini hanya 
dianggap limbah.  Berdasarkan wawancara dengan Mitra mereka menyatakan ketertarikan untuk 
mengembangkan sistem ini lebih luas dan berharap adanya dukungan lanjutan dari pihak kampus 
maupun Pemerintah Desa. 

  Dari sisi keberlanjutan, alat ini dirancang dengan pendekatan teknologi tepat guna,  
sehingga  mudah diperbanyak dan digunakan oleh peternak lain dengan biaya rendah  (Ngabala 
and Emmanuel 2024; Monika et al. 2020; Binti Mat Zuini and Binti Zulkifli 2024).  Seluruh material 
bersifat lokal dan mudah ditemukan di pasaran.  Penerapan teknologi ini juga relevan dengan 
tujuan pembangunan berkelanjutan (TPB/SDGs) Khususnya tujuan ke-7 yakni energi bersih dan 
terjangkau dan tujuan ke-13 yakni penanganan perubahan iklim dengan mengubah limbah 
organik menjadi energi alternatif yang ramah lingkungan (Draghici et al. 2024; Hoyos-Sebá et al. 
2024; Gündüz and Bayrakdar Ateş 2023; Salamanca-Valdivia et al. 2021). 

 Secara keseluruhan hasil kegiatan menunjukkan bahwa reaktor biogas sederhana 
berbasis kotoran domba sangat berpotensi diterapkan pada peternakan kecil skala kecil selain 
menyelesaikan masalah limbah alat ini membuka peluang baru dalam efisiensi energi dan 
pemberdayaan masyarakat melalui inovasi sederhana yang aplikatif.  
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4. Kesimpulan  

 Kegiatan pengabdian kepada masyarakat yang dilakukan oleh  Dosen Program Studi 
Teknik Mesin Universitas Medan Area dan Teknik Industri Universitas Harapan Medan kepada 
kelompok peternak rumoh umroh Farm, Desa Patumbak, telah berhasil merealisasikan 
pembangunan dan implementasi reaktor biogas  skala rumah tangga berbasis limbah kotoran 
domba. Hasil kegiatan menunjukkan bahwa teknologi sederhana ini mampu mengurangi 
penumpukan limbah ternak menurunkan tingkat pencemaran lingkungan,  serta menghasilkan 
energi alternatif dalam bentuk biogas yang dapat dimanfaatkan untuk kebutuhan memasak 
harian.  

 Melalui pendekatan partisipatif,  peternak tidak hanya menjadi objek penerima manfaat 
tetapi juga menjadi bagian aktif dalam proses pembangunan pengoperasian dan pemeliharaan 
alat.  Hal ini berdampak positif terhadap peningkatan pengetahuan dan keterampilan mereka 
dalam pengelolaan limbah berbasis teknologi tepat guna.  Implementasi alat ini juga membuka 
peluang replikasi untuk peternak lain karena menggunakan bahan-bahan lokal yang mudah 
diakses dan berbiaya rendah.  

 Dengan demikian kegiatan ini memberikan kontribusinya terhadap upaya kemandirian 
energi di tingkat rumah tangga peternak,  serta mendukung agenda pembangunan berkelanjutan 
khususnya dalam bidang energi bersih dan pengelolaan limbah.  Ke depan dukungan lanjutan 
berupa pelatihan intensif monitoring dan pembangunan model skala komunitas sangat 
diperlukan untuk memperluas dampak dan keberlanjutan program ini. 
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