
Sumber Energi Terbarukan dan Pupuk Organik dari Limbah Kotoran Sapi 

Abstract: In order to meet households energy needs, one of the groundbreaking efforts that needs to be done is to implement appropriate technology training in utilization of cow manure waste by recycling it into biogas and organic fertilizer. Animal husbandry in Bambankerep Sub-District of Ngaliyan, Semarang City, are sufficiently developed, however, the use of livestock manure has not been optimal, whereas livestock manure can be used as raw material to produce renewable energy in the form of biogas and organic fertilizer. Furthermore, Limited knowledge and skills of the people in Bambankerep sub-district in the utilization of cow manure waste by recycling it into biogas and organic fertilizer have become the main problem. Steps performed in Community service programs are as follow (1) Socialization of recycling livestock waste into a blessing; (2) training, (3) Monitoring and outreaching. The impact generated from this community service programs, among others are: (1) raising public awareness in the utilization of cow manure waste for biogas alternative energy, (2) increasing knowledge and skills of people in processing cow manure into energy and fertilizer, (3) growing number of business groups in cow manure organic fertilizer processing that are expected can improve the welfare of the people in Bambankerep sub-district, Mijen, Semarang City.
Abstrak: Dalam rangka pemenuhan keperluan energi rumah tangga, salah satu upaya terobosan yang perlu dilakukan adalah melaksanakan pelatihan teknologi tepat guna pemanfaatan limbah kotoran sapi menjadi biogas dan pupuk organik. Usaha peternakan di Kelurahan Bambankerep, Ngaliyan Semarang cukup berkembang, tapi pemanfaatan kotoran ternak selama ini belum optimal, padahal kotoran ternak dapat dijadikan sebagai bahan baku untuk menghasilkan energi terbarukan dalam bentuk biogas dan pupuk organik. Keterbatasannya pengetahuan dan keterampilan yang dimiliki masyarakat di Kelurahan Bambankerep mengolah limbah kotoran sapai menjadi biogas dan pupuk organik menjadi permasalahn utama. Tahapan program pengabdian masyarakat yang dilakukan adalah: (1) Sosialisai pemanfaatan limbah kotoran hewan menjadi berkah; (2) pelatihan; (3) Monitoring dan Pendampingan. Dampak yang dihasilkan dari program pengabdian masyarakat ini antara lain: (1) meningkatkan kesadaran masyarakat untuk memanfaatkan limbah kotoran sapi untuk energi alternatif biogas, (2) meningkatnya pengetahuan dan ketrampilan masyarakat bidang pengolahan kotoran sapi menjadi energi dan pupuk, (3) tumbuhnya kelompok usaha pengolahan pupuk organik dari kotoran sapi sehingga diharapkan dapat meningkatkan kesejahteraan masyarakat Kelurahan Bambankerep Ngaliyan Semarang.
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PENDAHULUAN

Sumber daya energi mempunyai peran yang sangat penting bagi pembangunan ekonomi nasional. Energi diperlukan untuk pertumbuhan kegiatan industri, jasa, perhubungan dan rumah tangga. Dalam jangka panjang, peran energi akan lebih berkembang khususnya guna mendukung pertumbuhan sektor industri dan kegiatan lain yang terkait. Meskipun Indonesia adalah salah satu Negara penghasil minyak dan gas, namun berkurangnya cadangan minyak, penghapusan subsidi menyebabkan harga minyak naik dan kualitas lingkungan menurun akibat penggunaan bahan bakar fosil yang berlebihan. Olah karena itu, pemanfaatan sumber-sumber energi alternatif yang terbarukan dan ramah lingkungan menjadi pilihan.

Salah satu dari energi terbarukan adalah biogas, biogas memiliki peluang yang besar dalam pengembangannya. Energi biogas dapat diperoleh dari air limbah rumah tangga, kotoran cair dari peternakan ayam, sapi, babi, sampah organik dari pasar, industri makanan dan sebagainya. Selain potensi yang besar, pemanfaatan energi biogas dengan digester biogas memiliki banyak keuntungan, yaitu mengurangi efek gas rumah kaca, mengurangi bau yang tidak sedap, mencegah penyebaran penyakit, menghasilkan panas dan daya (mekanis/ listrik) serta hasil samping berupa pupuk padat dan cair. Pemanfaatan limbah dengan cara seperti ini secara ekonomi akan sangat kompetitif seiring naiknya harga bahan bakar minyak dan pupuk anorganik.
 

Oleh karena itu pengembangan biogas dari limbah kotoran sapi merupakan salah satu alternatif pemecahan dalam rangka mencari sumber energi alternatif sekaligus sebagai upaya konservasi.  Prinsip pembuatan instalasi reaktor biogas skala kecil sampai menengah adalah menampung limbah organik, baik berupa kotoran ternak, limbah tanaman, atau limbah industri pertanian, kemudian memroses limbah tersebut dan mengambil gasnya untuk dimanfaatkan sebagai sumber energi serta menampung sisa hasil pemrosesan yang dapat dipergunakan sebagai pupuk organik. Teknologi pemanfaatan kotoran hewan menjadi energi walaupun sederhana namun mayoritas masyarakat petani/peternak di Indonesia belum mampu mamanfaatkannya, hal tersebut disebabkan karena rendahnya SDM peternak/petani, minimnya pelatihan atau penyuluhan kepada masyarakat, rendahnya kepedulian pemerintah daerah untuk serius mengoptimalkan sektor peternakan dan pertanian.

ANALISIS SITUASI 
Desa Babankerep, Kecamatan Ngaliyan Semarang memiliki potensi peternakan yang bagus. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik RI (BPS)  dari 16 kecamatan dan 177 kelurahan di Kota Semarang jumlah sapi terbanyak di Desa Babankerep, Kecamatan Ngaliyan, yang menjadi tempat TPA Jatibarang, total populasi sapi mencapai 1.300 ekor. 

Dari observasi yang kami lakukan potensi limbah kotoran sapi belum dimanfaatkan sebagai sumber energi yang bisa digunakan untuk keperluan sehari-hari, padahal potensi pemenfaatan kotoran sapi untuk biogas sangat besar. Eddy dkk (2003) melaporkan bahwa setiap ekor sapi per hari menghasilkan kotoran paling sedikit 10 kg, berpotensi menghasilkan 0,36 m3 biogas. Dengan jumlah ternak sebanyak 1.300 ekor, maka sapi-sapi di Desa Babankerep, Kecamatan Ngaliyan Semarang tersebut akan menghasilkan kotoran tidak kurang dari 13.000 kg/hari. Tabel kesetaraan 1 m3 biogas dapat dilihat pada tabel 1dibawah ini.

Tabel 1. Kesetaraan biogas dengan sumber bahan bakar lain
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Eipii 046kg
Minyak tanah 0,62 liter
Minyak solar 052 lter
Bensin 0.0 liter
Gas kota 150m3
Kayu bakar 350k





Alasan utama masyarakat belum mampu mengelola potensi kotoran hewan tersebut adalah karena keterbatasannya pengetahuan dan keterampilan yang mereka miliki untuk mengolah limbah peternakan dan pertanian menjadi energi dan pupuk. Kurangnya sosialisasi,  pelatihan  dan pendampingan kepada peeternak dan warga sekitar menjadi faktor utama tidak termanfaatkannya limbah kotoran sapi.

Ditinjau dari aspek sosial bahwa penerapan teknologi baru kepada masyarakat merupakan suatu tantangan tersendiri akibat rendahnya latar belakang pendidikan, pengetahuan dan wawasan yang mereka miliki. Begitu juga dengan penerapan teknologi biogas. Tidak pernah terbayangkan bahwa kotoran sapi dapat menghasilkan energi. Selain itu juga perasaan jijik terhadap makanan yang dimasak menggunakan makanan yang dimasak menggunakan biogas. Untuk itu, program percepatan difusi dan penerapan iptek biogas ini segera dilakukan untuk melakukan konversi energi yang dihasilkan dari kotoran sapi menjadi biogas dan bagaimana mensosialisasikan produk biogas tersebut kepada masyarakat sehingga dapat dijadikan sebagai rintisan wirausaha baru.

KONDISI DAMPINGAN YANG DIHARAPKAN
Setelah mengikuti pelatihan ini diharapkan masyarakat Desa Babankerep, Kecamatan Ngaliyan Semarang dapat meningkatkan pengetahuannya di bidang pengolahan kotoran sapi menjadi energi dan pupuk, tersedianya energi alternatif terbaharukan untuk kebutuhan rumah tangga, tumbuhnya usaha-usaha baru di wilayah tersebut sehingga meningkatkan kesejahteraan masyarakat. Dan yang lebih penting lagi adalah masyarakat Desa Babankerep, Kecamatan Ngaliyan Semarang dapat dapat menyediakan sendiri energi alternatif terbaharukan sehinggan bisa mengurangi ketergantungan terhadap pemakaian bahan bakar minyak bumi yang tidak bisa diperbaharui. 
LANDASAN TEORI 
1. Limbah

Limbah adalah sisa suatu usaha atau kegiatan, yang mengandung bahan berbahaya atau beracun yang karena sifat, konsentrasi, atau jumlahnya, baik secara langsung atau tidak langsung akan dapat membahayakan lingkungan, kesehatan, kelangsungan hidup manusia atau makhluk hidup lainnya
. Setiap limbah perlu dikarakteristik terlebih dahulu sebelum rancangan proses dimulai. Sifat limbah cair yang perlu diketahui adalah volume aliran, konsentrasi organic, karakteristik dan toksisitas. Tingkat bahaya keracunan yang disebabkan oleh limbah juga bergantung pada jenis dan karakteristik limbah. Berdasarkan sumber atau asal limbah, maka limbah dapat dibagi kedalam beberapa golongan yaitu :

a. Limbah domestik, yaitu semua limbah yang berasal dari kamar mandi, dapur, tempat cuci pakaian, dan lain sebagainya, yang secara kuantitatif limbah tadi terdiri atas zat organik baik padat maupun cair,bahan  berbahaya dan beracun (B-3), garam terlarut, lemak.

b. Limbah nondomestik, yaitu limbah yang berasal dari pabrik, industri, pertanian, peternakan, perikanan, dan transportasi serta sumber-sumber lainnya. Limbah pertanian biasanya terdiri atas pestisida, bahan pupuk dan lainnya.

2. Limbah Ternak

Semua jenis ternak menghasilkan kotoran ternak yang jumlah dan kandungan haranya bervariasi satu sama lainnya. Kandungan unsur hara dalam kotoran ternak ruminansia umumnya jauh lebih rendah dibandingkan dengan kotoran ternak unggas (Tabel 1 ). Hal ini erat berkaitan dengan kualitas pakan yang diberikan

Tabel 2. Kandungan unsur hara beberapa jenis kotoran ternak
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Kandungan unsur hara N dari ternak pemakan hijauan berkisar antara 2,0-2,6%. Selain unsur N, kotoran kelinci juga mengandung unsur P yang cukup tinggi (2,5%) yang hampir menyamai kotoran unggas (3,0%). Dibandingkan dengan ternak lainnya, kotoran ternak domba dan sapi mengandung lebih banyak unsur K. Kotoran ternak sapi memiliki kandungan unsur Ca yang sama dengan kotoran ternak unggas (4,0%), dan jauh lebih banyak dibandingkan dengan ternak lainnya. Sementara itu, kandungan unsur Mg dan S yang kurang lebih serupa terdapat dalam kotoran ternak yang berkisar antara 0,5-1,0% (Mg) dan 0,4-2,0% (S).
3. Potensi Kotoran Sapi

Usaha peternakan sapi potong, baik usaha pembibitan maupun usaha penggemukan dilakukan tentunya dengan harapan mendapatkan keuntungan maksimal dari usaha yang dijalankan. Usaha ternak pembibitan sapi potong merupakan usaha jangka panjang, dengan keuntungan kecil (R/C:1,17) dan memiliki resiko usaha yang cukup besar. Sementara itu, usaha ternak penggemukan sapi potong merupakan usaha jangka pendek, namun memiliki keuntungan yang masih kecil (R/C:1,22) dan dicirikan dengan biaya produksi mahal (pakan) yang tentunya memerlukan modal besar.

Dengan demikian, dalam menjalankan usahanya, peternak sapi potong memerlukan tambahan pendapatan. Sejalan dengan hal tersebut, produk hasil olahan limbah ternak seperti pupuk padatan, pupuk cair (bio urin) dan gas bio dapat digunakan sebagai sumber pendapatan tambahan. Pupuk padatan hasil olahan kotoran padat sapi potong dapat diproduksi sejumlah 5 kg/ekor/hari, dengan biaya produksi sebesar Rp. 1.018/kg. Pupuk padatan ini dapat dijual dengan harga Rp 1.250/kg, sehingga akan didapatkan keuntungan sebesar Rp 232/kg atau Rp. 1.160/ekor/hari atau Rp. 34.800/ ekor/bln.

Dengan skala usaha rata-rata peternak sapi potong rakyat sejumlah 4 ekor/KK, maka dapat diharapkan keuntungan sejumlah Rp. 139.200/4 ekor/ bln dari usaha pembuatan pupuk padat. Sementara itu, hasil olahan kotoran cair ternak sapi potong atau pupuk cair dapat diproduksi sejumlah 5 ltr/ekor/hari, dengan biaya produksi Rp. 7.330/ltr. Pupuk cair tersebut dapat dijual dengan harga Rp 10.000/ltr, sehingga memberikan keuntungan sebesar Rp 2.670/ltr atau Rp. 13.350/ ekor/hari atau Rp. 400.500/ekor/bln. Peternak yang memiliki rata-rata 4 ekor sapi potong di rumahnya tentunya akan mendapatkan keuntungan sebesar Rp. 1.602.000/4 ekor/bln dari usaha produksi pupuk cair. Selain pupuk padat dan cair, kotoran sapi potong dapat digunakan sebagai bahan baku biogas atau gas bio. Produksi gas bio dari 4 ekor sapi potong rata-rata berjumlah 1,44 m3, yang setara dengan kompor dua tungku selama 4 jam atau setara dengan + 2,99 liter minyak tanah/hari, atau senilai Rp. 24.000/hari atau Rp. 720.000/bulan, bila menggunakan harga minyak tanah Rp. 8.000,-/liter. Produksi gas bio ini akan memberikan keuntungan sekitar Rp 620.000/bulan dengan memperhitungkan biaya produksi berupa nilai penyusutan instalasi biogas dan tenaga kerja. Selain itu, dari instalasi biogas ini juga akan didapatkan bahan baku pupuk organik padat sejumlah 12,8 kg/hari, dan bahan baku pupuk cair sejumlah  200,5 kg/hari. Oleh karena itu, dapat diharapkan produksi pupuk padat + 6,4 kg/hari yang memberikan keuntungan sebesar Rp. 1.485/hari atau Rp. 44.544/bulan. Pupuk cair dapat diproduksi 100 liter/hari dengan harga jual Rp 1.500/liter, memberikan keuntungan Rp. 75.000/hari atau Rp. 2.250.000/bulan. Secara keseluruhan, instalasi biogas yang dipasang akan memberikan keuntungan usaha sebesar Rp 620.000 (gas bio) + Rp 44.544 (pupuk padat) + Rp 2.250.000 (pupuk cair) = Rp. 2.914.000 per bulannya.

Dari uraian di atas, kegiatan pengolahan limbah kotoran ternak sapi potong ternyata memberikan keuntungan usaha yang cukup besar. Tanpa pembuatan biogas, atau dengan hanya melakukan usaha produksi pupuk padat dan cair, maka dalam usaha ternak skala 4 ekor/KK akan dapat tambahan pendapatan sebesar Rp. 139.200/bulan dari pupuk padat. Selain itu, juga akan didapatkan tambahan penghasilan dari pupuk cair sebesar Rp. 1.602.000/bulan. Secara keseluruhan usaha pembuatan pupuk padat dan cair akan memberikan tambahan pendapatan sebesar Rp. 1.741.200/ bulan. Tambahan pendapatan yang jauh lebih besar akan didapatkan apabila dipasang instalasi biogas yang memberikan tambahan penghasilan sebesar Rp. 2.914.000 per bulannya.

4. Biogas

Biogas adalah gas mudah terbakar (flammable) yang dihasilkan dari proses fermentasi bahanbahan organik oleh bakteri-bakteri anaerob (bakteri yang hidup dalam kondisi kedap udara). Pada umumnya semua jenis bahan organik bisa diproses untuk menghasilkan biogas, namun demikian hanya bahan organik (padat, cair) homogen seperti kotoran dan urine (air kencing) hewan ternak yang cocok untuk sistem biogas sederhana. Di samping itu juga sangat mungkin menyatukan saluran pembuangan di kamar mandi atau WC ke dalam system biogas. Di daerah yang banyak industri pemrosesan makanan antara lain tahu, tempe, ikan pindang atau brem bisa menyatukan saluran limbahnya ke dalam sistem biogas, sehingga limbah industri tersebut tidak mencemari lingkungan di sekitarnya. Hal ini memungkinkan karena limbah industri tersebut di atas berasal dari bahan organik yang homogen. Jenis bahan organik yang diproses sangat mempengaruhi produktivitas sistem biogas di samping parameter-parameter lain seperti temperatur digester, pH, tekanan, dan kelembaban udara. 

Salah satu cara menentukan bahan organik yang sesuai untuk menjadi bahan masukan sistem biogas adalah dengan mengetahui perbandingan karbon (C) dan nitrogen (N) atau disebut rasio C/N. Beberapa percobaan yang telah dilakukan oleh ISAT menunjukkan bahwa aktivitas metabolisme dari bakteri methanogenik akan optimal pada nilai rasio C/N sekitar 8-20. 

Bahan organik dimasukkan ke dalam ruangan tertutup kedap udara (disebut Digester) sehingga bakteri anaeroba akan membusukkan bahasan organik tersebut yang kemudian menghasilkan gas (disebut biogas). Biogas yang telah berkumpul di dalam digester selanjutnya dialirkan melalui pipa penyalur gas menuju tabung penyimpan gas atau langsung ke lokasi pembuangannya.

Biogas dapat dipergunakan dengan cara yang sama seperti gas-gas yang mudah terbakar lainnya. Pembakaran biogas dilakukan melalui proses pencampuran dengan sebagian oksigen (O2). Nilai kalori dari 1 meter kubik biogas sekitar 6.000 watt jam yang setara dengan setengah liter minyak diesel. Oleh karena itu, biogas sangat cocok digunakan sebagai bahan bakar alternatif yang ramah lingkungan pengganti minyak tanah, LPG, butana, batubara, maupun bahan-bahan lain yang berasal dari fosil.

Namun demikian, untuk mendapatkan hasil pembakaran yang optimal, perlu dilakukan pra kondisi sebelum biogas dibakar, yaitu melalui proses pemurnian/penyaringan karena biogas mengandung beberapa gas lain yang tidak menguntungkan. Sebagai salah satu contoh, kandungan gas hidrogen sulfida yang tinggi yang terdapat dalam biogas jika dicampur dengan oksigen dengan perbandingan 1:20, maka akan menghasilkan gas yang sangat mudah meledak. Tetapi sejauh ini belum pernah dilaporkan terjadinya ledakan pada sistem biogas sederhana. Di samping itu, dari proses produksi biogas akan dihasilkan sisa kotoran ternak yang dapat langsung dipergunakan sebagai pupuk organik pada tanaman/budidaya pertanian. Limbah biogas, yaitu kotoran ternak yang telah hilang gasnya (slurry) merupakan pupuk organik yang sangat kaya akan unsur-unsur yang dibutuhkan oleh tanaman. Bahkan, unsur-unsur tertentu seperti protein, selulose, lignin dan lain-lain tidak dapat digantikan oleh pupuk kimia. Pupuk organik dari biogas telah dicobakan pada tanaman jagung, bawang merah dan padi. Komposisi gas yang terdapat di dalam Biogas dapat dilihat pada tabel 3 berikut.

Tabel 3. Komposisi Gas yang terdapat dalam Biogas
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5. Pupuk Organik

Pupuk organik merupakan hasil akhir dan atau hasil antara dari perubahan atau peruraian bagian dan sisa-sisa tanaman dan hewan. Misalnya bungkil, guano, tepung tulang dan sebagainya. Karena pupuk organik berasal dari bahan organik yang mengandung segala macam unsur maka pupuk ini pun mengandung hampir semua unsur (baik makro maupun mikro). Hanya saja, ketersediaan unsur tersebut biasanya dalam jumlah yang sedikit. Pupuk organik diantaranya ditandai dengan ciri-ciri :

- Nitrogen terdapat dalam bentuk persenyawaan organik sehingga mudah dihisap tanaman.

-   Tidak meninggalkan sisa asam anorganik didalam tanah.

-   Mempunyai kadar persenyawaan C organik yang tinggi, misalnya hidrat arang.

Pupuk organik (kompos) merupakan hasil perombakan bahan organik oleh mikrobia dengan hasil akhir berupa kompos yang memiliki nisbah C/N yang rendah. Bahan yang ideal untuk dikomposkan memiliki nisbah C/N sekitar 30, sedangkan kompos yang dihasilkan memiliki nisbah C/N < 20. Bahan organik yang memiliki nisbah C/N jauh lebih tinggi di atas 30 akan terombak dalam waktu yang lama, sebaliknya jika nisbah tersebut terlalu rendah akan terjadi kehilangan N karena menguap selama proses perombakan berlangsung. Kompos yang dihasilkan dengan fermentasi menggunakan teknologi mikrobia efektif dikenal dengan nama bokashi. Dengan cara ini proses pembuatan kompos dapat berlangsung lebih singkat dibandingkan cara konvensional.
 

Penggunaan pupuk organik yang dipadukan dengan penggunaan pupuk kimia dapat meningkatkan produktivitas tanaman dan pengurangan penggunakan pupuk kimia, baik pada lahan sawah maupun lahan kering. Telah banyak dilaporkan bahwa terdapat interaksi positif pada penggunaan pupuk organik dan pupuk kimia secara terpadu. Penggunaan pupuk kimia secara bijaksana diharapkan memberikan dampak yang lebih baik dimasa depan. Tidak hanya pada kondisi lahan dan hasil panen yang lebih baik, tetapi juga pada kelestarian lingkungan.
 

Pupuk organik dalam bentuk yang telah dikomposkan ataupun segar berperan penting dalam perbaikan sifat kimia, fisika, dan biologi tanah serta sebagai sumber nutrisi tanaman. Secara umum kandungan nutrisi hara dalam pupuk organik tergolong rendah dan agak lambat tersedia, sehingga diperlukan dalam jumlah cukup banyak. Namun, pupuk organik yang telah dikomposkan dapat menyediakan hara dalam waktu yang lebih cepat dibandingkan dalam bentuk segar, karena selama proses pengomposan telah terjadi proses dekomposisi yang dilakukan oleh beberapa macam mikroba, baik dalam kondisi aerob maupun anaerob. Sumber bahan kompos antara lain berasal dari limbah organik seperti sisa-sisa tanaman (jerami, batang, dahan), sampah rumah tangga, kotoran ternak (sapi, kambing, ayam), arang sekam, dan abu dapur
. Sumber utama bahan organik bagi tanah berasal dari jaringan tanaman, baik serupa sampah-sampah tanaman (serasah) ataupun sisa-sisa tanaman yang telah mati. Sumber bahan organik lainnya adalah hewan. Bahan–bahan organik yang berasal dari serasah, sisa-sisa tanaman yang mati, limbah atau kotoran hewan dan bangkai hewan itu sendiri, didalam tanah akan diaduk-aduk dan dipindahkan oleh jasad renik yang selanjutnya dengan kegiatan berbagai jasad tanah bahan organik itu melalui berbagai proses yang rumit dirombak menjadi bahan organik tanah yang mempunyai arti penting.
 

6. Proses Pembentukan Pupuk Organik
Selama proses dekomposisi bahan organik mentah (sampah) menjadi kompos akan terjadi berbagai perubahan hayati yang dilakukan oleh mikroorgaisme sebagai aktivator. Adapun perubahannya sebagai berikut :

a. Penguraian karbohidrat, selulosa, hemiselulosa, lemak dan lilin menjadi CO2 dan H2O (air).

b. Protein menjadi ammonia, CO2 dan air.

c. Pembebasan unsur hara dari senyawa-senyawa organik menjadi senyawa yang dapat diserap oleh tanaman.

d. Terjadi pengikatan beberapa jenis unsur hara didalam sel mikroorganisme, terutama nitrogen, fosfor, dan kalium.

Dengan perubahan tersebut maka kadar karbohidrat akan hilang atau turun dan senyawa nitrogen yang larut (amonia) akan meningkat. Dengan demikian, C/N semakin rendah dan relatif stabil mendekati C/N tanah.
 

7. Potensi Kotoran Sapi sebagai Sumber Energi Alternatif  Biogas

Teknologi biogas telah berkembang sejak lama namun aplikasi penggunaannya sebagai sumber energi alternatif belum berkembang secara luas. Beberapa kendala antara lain karena kurangnya “technical expertise”, tidak berfungsinya reaktor biogas akibat kebocoran atau kesalahan konstruksi, desain reaktor yang tidak “user friendly”, penanganan masih manual, dan biaya konstruksi yang cukup mahal. 

Untuk reaktor biogas skala kelompok tani ternak reaktor di desain dengan kapasitas 18 m3 untuk menampung kotoran sapi sebanyak 10-12 ekor. Berdasarkan perhitungan desain, reaktor mampu menghasilkan biogas sebanyak 6m3/hari. Produksi gas metana dipengaruhi oleh C/N rasio input (kotoran ternak), residence time, pH, suhu dan toksisitas. Suhu digester berkisar 25-27 oC dan pH 7- 7,8 menghasilkan biogas dengan kandungan metana (CH4) sekitar 77%.

Untuk membuat reaktor biogas skala rumah tangga diperlukan beberapa hal berikut: (1) Volume reaktor (plastik): 4000 liter, (2) Volume penampung gas (plastik): 2500 liter, (3) Kompor biogas: 1 buah, (4) Drum pengaduk bahan: 1 buah, (5) Pengaman gas: 1 buah, (6) Selang saluran gas: ± 10 m, (7) Kebutuhan bahan baku: kotoran ternak dari 2-3 ekor sapi/kerbau, dan (8) Biogas yang dihasilkan: 4 m3 perhari (setara dengan 2,5 liter minyak tanah).

Adapun cara pengoperasian reaktor biogas skala rumah tangga:

1. Buat campuran kotoran ternak dan air dengan perbandingan 1:1 (bahan biogas).

2. Masukkan bahan biogas ke dalam reaktor melalui tempat pengisian sebanyak 2000 liter, selanjutnya akan berlangsung proses produksi biogas ke dalam reaktor.

3. Setelah kurang lebih 10 hari reaktor gas dan penampung biogas akan terlihat mengembung dan mengeras karena adanya biogas yang dihasilkan. Biogas sudah dapat digunakan sebagai bahan bakar, kompor biogas dapat dioperasikan.

4. Sekali-sekali reaktor biogas digoyangkan supaya terjadi penguraian yang sempurna dan gas yang terbentuk di bagian bawah naik ke atas, lakukan juga pada setiap pengisian bahan bakar.

5. Pengisian bahan biogas selanjutnya dapat dilakukan setiap hari, yaitu sebanyak ± 40 liter setiap pagi dan sore. Sisa pengolahan bahan biogas berupa sludge (lumpur) secara otomatis akan keluar dari reaktor setiap kali dilakukan pengisian bahan biogas. Sisa hasil pengolahan bahan biogas tersebut dapat digunakan langsung sebagai pupuk organik, baik dalam keadaan basah maupun kering.

Cara pengoperasian kompor biogas: (1) buka sedikit kran gas yang ada pada kompor; (2) nyalakan korek api dan sulut tepat di atas tungku kompor; (3) apabila menginginkan api yang lebih besar, kran gas dapat dibuka lebih besar lagi, demikian pula sebaliknya. Api dapat distel sesuai dngan kebutuhan dan keinginan.

Pemeliharaan dan perawatan reaktor biogas: (1) hindarkan reaktor dari gangguan anak, tangan jahil ataupun dari ternak yang dapat merusak reaktor dengan cara memagar dan memberi atap supaya air tidak dapat masuk ke dalam galian reaktor; dan (2) isilah selalu pengaman gas dengan air sampai penuh. Jangan biarkan sampai kosong karena gas yang dihasilkan akan terbuang melalui pengaman gas.

8. Potensi Kotoran Sapi sebagai Pupuk Organik

Kotoran sapi bagi sebagian orang adalah hal yang menjijikkan, namun tahukah bahwa kotoran sapi sangat bermanfaat terutama bagi para petani karena dapat menjadi kompos. Proses pengomposan adalah proses menurunkan C/N bahan organik hingga sama dengan C/N tanah (< 20). Selama proses pengomposan, terjadi perubahan-perubahan unsur kimia yaitu:1) karbohidrat, selulosa, hemiselulosa, lemak dan lilin menjadi CO2 dan H2O, 2) penguraian senyawa organik menjadi senyawa yang dapat diserap tanaman. Kompos merupakan pupuk organik yang berasal dari sisa tanaman dan kotoran hewan yang telah mengalami proses dekomposisi atau pelapukan. Selama ini sisa tanaman dan kotoran hewan tersebut belum sepenuhnya dimanfaatkan sebagai pengganti pupuk buatan.

Kompos yang baik adalah yang sudah cukup mengalami pelapukan dan dicirikan oleh warna yang sudah berbeda dengan warna bahan pembentuknya, tidak berbau, kadar air rendah dan sesuai suhu ruang. Proses pembuatan dan pemanfaatan kompos dirasa masih perlu ditingkatkan agar dapat dimanfaatkan secara lebih efektif, menambah pendapatan peternak dan mengatasi pencemaran lingkungan. Kompos merupakan salah satu komponen untuk meningkatkan kesuburan tanah dengan memperbaiki kerusakan fisik tanah akibat pemakaian pupuk anorganik (kimia) pada tanah secara berlebihan yang berakibat rusaknya struktur tanah dalam jangka waktu lama.

Cara pembuatan pupuk organik dari limbah kotoran sapi adalah sebagai berikut :

Bahan-bahan yang dibutuhkan :

· Kotoran sapi



: 80-83%
· Kapur gamping


: 2%
· Pemacu mikroorganisme (Stardec) 
: 0,25%
· Serbuk gergaji 


: 5%
· Abu sekam 



: 10% 
· Air secukupnya
Alat yang digunakan :
· Sekop

· Cangkul

· Gerobak sorong

· Tempat pembuatan dan penyimpanan (semacam Gudang)
Proses pembuatan.
1. Kotoran sapi (faeses dan urine) yang bercampur dengan sisa pakan, di kumpulkan pada satu tempat, ditiriskan atau dikering anginkan selama satu minggu agar tidak terlalu basah.

2. Kotoran sapi yang sudah ditiriskan tersebut kemudian dipindahkan ke lokasi pembuatan dan diberi kalsit/kapur dan dekomposer. Untuk membuat 1 ton bahan pembuatan kompos (kotoran ternak) membutuhkan 20 kg kapur, 50 kg ampas gergaji, 100 kg abu sekam dan 2,5 kg dekomposer (stardec) dan seluruh bahan dicampur lalu diaduk merata.

3. Setelah satu minggu diperam, campuran tadi diaduk/dibalik secara merata untuk menambah suplai oksigen dan meningkatkan homogenitas bahan. Pada tahap ini diharapkan terjadi peningkatan suhu bisa diukur dengan memasukkan telapak tangan ke dalam tumpukan bahan, bila terasa hangat berarti terjadi proses pemeraman.

4. Minggu kedua dilakukan pembalikan lagi. Demikian seterusnya sampai pada minggu keempat. Pada saat ini pupuk telah matang dengan warna pupuk coklat kehitaman bertekstur remah dan tidak berbau.

5. Pemeraman dilakukan selama 1 bulan. Kelembaban dan temperatur harus tetap dijaga agar sesuai dengan kondisi yang dibutuhkan oleh mikroorganisme untuk hidup dan berkembang.

6. Kemudian pupuk diayak atau disaring untuk mendapatkan bentuk yang seragam serta memisahkan dari bahan yang tidak diharapkan (misalnya batu, potongan kayu, rafia) sehingga pupuk yang dihasilkan benar-benar berkualitas.

7. Selanjutnya pupuk organik siap diaplikasikan ke lahan sebagai pupuk dasar atau dapat disimpan  ada tempat yang terlindung dari terik matahari dan hujan 

IMPLEMENTASI KEGIATAN
Permasalahan pengabdian masyarakat adalah bagaimana teknologi tepat guna dapat digunakan untuk mengolah limbah kotoran sapi di Kelurahan Bambankerep Ngaliyan Semarang, sehingga limbah kotoran sapi yang awalnya tidak berdaya guna serta mencemari lingkungan bisa bermanfaat untuk meningkatkan kesejahteraan masyarakat setempat.Untuk memecahkan masalah tersebut diatas, maka dilakukan pengolahan limbah kotoran sapi menjadi biogas dan pupuk organik. Dimana biogas merupakan sumber energi alternatif yang terbarukan. Pupuk organik dari kotoran sapi.

Program pengabdian kepada kepada masyarakat ini dilaksanakan dalam beberapa tahap yaitu:

Persiapan

Tahap awal yang kami lakukan dalam kegiatan pengabdian masyarakat ini adalah observasi lingkungan kelurahan Babankerep, Kecamatan Ngaliyan Semarang. Kegiatan ini bertujuan untuk melihat sejauh mana pemanfaatan limbah kotoran sapi. Observasi ini kami lakukan pada bulan selama satu bulan, yakni di bulan Januari 2014. Dalam observasi ini kami melibatkan Kelompok Tani Ternak Tegal  Sari, pihak kelurahan Bambankerep dan masyarakat di lingkungan Kelurahan Bambankerep. Metode yang kami gunakan dalam observasi ini adalah wawancara dan pengamatan, serta pengumpulan data fisik. Selain itu kami juga menggali informasi mengenai upaya warga/paguyuban setempat dan pemerintah dalam mencari energi alternatif melalui pemanfaatan limbah kotoran sapi. Hasil survei tentang potensi peternakan di kelurahan Bambankerep Kelurahan Ngaliyan dapat dilihat pada table 4.

Tabel 4. Hasil survei kondisi masyarakat

	Aktivitas Survey
	Hasil

	Jumlah KK
	56 KK

	Rata-Rata Jumlah Anggota KK
	4 Orang

	Rata-rata Jumlah ternak Sapi
	2-4 ekor

	Rata-rata Jumlah Kotoran sapi
	15-20 kg

	Rata-rata masyarakat memasak menggunakan 
	Kompor gas

	Rata-rata model rumah masyarakat
	Bangunan

	Tingkat pendidikan masyarakat
	SD

	Rata-rata kondisi ekonomi masyarakat
	Menengah kebawah

	Tanggapan masyarakat tentang energi biogas sebagai energi alternatif
	Tertarik

	Rata-rata pekerjaan masyarakat
	Peternak,  buruh


Berdasarkan data hasil survey di kelurahan Bambankerep, kecamatan Ngaliyan Semarang,  peneliti mengambil kesimpulan bahwa penerapan teknologi biogas berbahan kotoran hewan sangat dibutuhkan masyarakat diwilayah tersebut. Potensi limbah kotoran sapi hanya di anggap sebagai limbah yang mencemari lingkungan dan belum termanfaatkan secara optimal. Dari hasil observasi awal juga didapatkan nahwa masyarakat belum memiliki pengetahuan dan ketrampilan yang cukup dalam usaha pengolahan limbah kotoran sapi menjadi pupuk organik yang bernilai ekonomi tinggi. Sebagian besar masyarakat menanggapi positif dan tertarik tentang pengolahan limbah kotoran sapi menjadi energi biogas sebagai energi alternatif yang terbarukan. Sebagian besar peternak sapi di kelurahan Bambankerep juga bekerja sebagi pekerja industri. Para peternak sapi di kelurahan ini tergabung dalam Kelompok Tani Ternak Tegal Sari Kelurahan Bambankerep Kec. Ngaliyan Semarang. Sapi-sapi dari setiap anggota kelompok tani ternak ini di kumpulkan dalam satu kandang, yang bertempat 300 m dari kantor kelurahan Bambankerep. Anggota kelompok Tani Tegal Sari ini berjumlah 46 orang, masing-masing anggota rata-rata memiliki sapi sebanyak sapi 2-4 ekor. Eddy dkk (2003) melaporkan bahwa setiap ekor sapi per hari menghasilkan kotoran paling sedikit 10 kg, berpotensi menghasilkan 0,36 m3 biogas. Setiap hari tidak kurang 2.240 kg kotoran sapi di hasilkan di kandang kelompok tani tegal sari Kelurahan Bambankerep. Ini merupakan aset yang berharga bagi kelurahan ini apabila bisa termanfaatkan dan dikelola dengan baik dan benar.

Selain melakukan observasi di kelurahan Bambankerep Ngaliyan Semarang, obserservasi juga di lakukan di kelurahan Ngadirgo kelurahan Ngaliyan semarang.  Pada kelurahan Ngadirgo telah terbentuk Kelompok Tani (GAPOKTAN) “MAJU MAKMUR” kelurahan ngadirgo RT kelurahan Ngadirgo RT. 01 RW. 02  Kec. Ngaliyan Semarang. Kelompok ini bergerak di bidang peternakan sapi perah. Observasi di daerah ini bertujuan untuk menjadikan Kelurahan Ngadirgo sebagai tempat study banding kelompok Tani Ternak dari kelurahan Bambankerep.  Alasan Memilih kelompok tani  maju makmur  Kelurahan Ngadirgo: 

1. Kelurahan ngadirgo memiliki kelompok tani yang unggul baik dalam ternak kambing maupun ternak sapi perah.

2. Dalam kelompok tani  maju makmur desa ngadirgo tersebut telah di bangun satu unit digester untuk pengolahan limbah kotoran sapi perah.

Pelaksanaan
Proses pelaksanaan terbagi menjadi 2, yaitu, pertama, Sosialisasi. Sosialisasi yang dilakukan dalam program pengabdian masyarakat ini bertujuan untuk : Memberi pengetahuan yang dibutuhkan oleh masyarakat mengenai pengolahan limbah kotoran sapi menjadi biogas dan pupuk organik. Sasaran program ini adalah kelompok Tani Ternak Tegal Sari Kelurahan Bambankerep Ngaliyan Semarang. Sosialisasi ini dilakukan dalam rangka: (1) memberikan pengetahuan kepada masyarakat tentang potensinya pemanfaatan limbah kotoran sapi sehinggan bernilai ekonomis tinggi, (2) memperkenalkan teknologi biogas dari limbah kotoran sapi sebagai energi alternatif terbarukan, (3) memperkenalkan teknologi pengolahan limbah kotoran sapi menjadi pupuk organik yang bernilai tinggi. Sosialisasi ini dilakukan pada dua kelompok yaitu :

1. Kelompok peternak sapi pria

Sosialisasi pada kelompok ternak sapi ini dilaksanakan dua kali. Sosialisasi pertama dilaksanakan pada hari/tanggal : Jumat/25 Juli 2014, pukul 20.00-22.00 bertempat di Bapak Ngaliman (seketaris Kelompok Tani Ternak Tegal Sari Kelurahan Bambankerep).  Kegiatan ini diikuti oleh 42 peserta. Materi sosialisasi yang di berikan pada kesempatan ini adalah  Potensi limbah kotoran sapi.  Sosialisasi kedua dilaksanakan pada hari/tanggal: Rabu/3 September 2014, pukul 20.00-22.00. Materi yang disampaikan antara lain : (1) Teknik pembuatan instalasi biogas dari kotoran sapi, (2) Teknis pengoperasian alat biogas dan perawatanya. Pada saat sosialisasi antuisme masyarakat sangat baik, hal ini ditunjukkan dengan pertanyaan yang diajukan. Masyarakat Kelurahan Bambankerep sangat antusias terhadap pengabdian yang akan dilaksanakan karena pada dasarnya kotoran sapi yang berada di lingkungan peternakan kelurahan tersebut telah lama menyebabkan pencemaran lingkungan (menimbulkan bau yang tidak sedap dan rendahkan tingkat kebersihan di lingkungan peternakan).
2.  Kelompok istri peternak
Kelompok istri peternak sapi menjadi sasaran sosialisasi selain peternak sapi di kelurahan Bambankerep dikarenakan sebagian besar istri peternak sapi tidak bekerja hanya sebagi ibu rumah tangga. Dengan adanya ssosialisasi pemanfaatan limbah kotoran sapi menjadi pupuk organik dan biogás ini diharapakan tumbuh kesadaran dana kemauan untuk bisa memanfaatkan limbah kotoran sapi menjadi sesuatu yang bernilai ekonomi tinggi. Sosialisasi pada kelompok istri peternak sapi dilaksanakan pada hari/tanggal : Rabu/13 Agustus 2014, pukul 09.00-13.00, bertempat di rumah Ketua RW 4 Kelurahan Bambankerep. Kegiatan ini diikuti oleh 15 peserta. Materi yang disampaikan antara lain: (1) Pengolahan limbah kotoran sapi menjadi pupuk organik, (2) Teknik pengoperasian alat biogas dan perawatannya, (3) Menumbuhkan usaha baru mandiri untuk meningkatkan kesejahteraan keluarga, (4) Manajemen pengolahan dan pemasaran produk. Antusiasme para istri peternak sapi ini sangat besar. Besar harapan mereka pemanfaatan limbah kotoran sapi menjadi pupuk organik bisa membuka lapangan pekerjaan bagi para ibu rumah tangga di kelurahan Bambankerep. Selain itu mereka juga berharap untuk tetap Ceramah, yaitu dengan menyampaikan informasi dan memberi pengarahan tentang manfaat biogas serta potensi pengembangan biogas secara ekonomis didampingi dalam pembentukan kelompok usaha baru dalam hal pengolahan limbah kotoran sapi menjadi pupuk organik.
Metode yang digunakan dalam kegiatan sosialisasi adalah sebagi berikut :
· Ceramah, yaitu dengan menyampaikan informasi dan memberi pengarahan tentang manfaat biogas serta potensi pengembangan biogas secara ekonomis. 
· Diskusi/tanya jawab: masyarakat di beri kesempatan sebesar-besarnya untuk bertanya tentang hal-hal yang belum di pahami, serta kendala yang mungkin timbul dalam pelaksanaan.

Kedua, Pelatihan. Menurut Nitisemito (1994) “ Pelatihan adalah suatu kegiatan dari perusahaan yang bermaksud untuk dapat memperbaiki dan mengembangkan sikap, tingkah laku, ketrampilan dan pengetahuan dari para karyawan yang sesuai dengan keinginan perusahaan yang bersangkutan.”  
Setelah dilakukan sosialisasi mengenai potensi limbah kotoran sapi, pengolahan limbah kotoran sapi menjadi biogas dan pupuk organik, langkah selanjutnya dalam pengabdian ini adalah melakukan pelatihan pembuatan biogas dan pupuk organik dari limbah kotoran sapi. Metode yang digunakan dalam tahap pelatihan adalah:

· Ceramah, dengan narasumber Bapak Ramadhan dari Kelompok Tani (GAPOKTAN) “MAJU MAKMUR” Kelurahan Ngadirgo. Materi yang disampaikan adalah Biogas sumber energi terbaharukan. Selain itu juga disampaikan pengalaman yang didapat oleh kelompok peternak sapi perah di Ngadirgo sebelum pembangunan instalasi biogás yang ada di kelurahan mereka. 

· Demonstrasi, dan praktek langsung pembuatan biogas dari limbah kotoran sapi yaitu dengan menunjukkan cara pembuatan biogas skala rumah tangga sebagai energi alternatif ramah lingkungan. 

· Praktikum, yaitu melakukan praktek tentang produksi, pengolahan, perawatan biogas yang sudah ada. Selain praktik pengolahan limbah kotoran sapi menajadi biogás juga dilaksanakan praktik pembuatan pupuk organik dari limbah kotoran sapi.

· Diskusi/tanya jawab: masyarakat di beri kesempatan sebesar-besarnya untuk bertanya tentang hal-hal yang belum di pahami, serta kendala yang mungkin timbul dalam pelaksanaan. Dalam kegiatan tanya jawab, banyak kelompok peternak dari kelurahan Bambankerep bertanya kepeda kelompok peternak sapi perah dari kelurahan Ngadirgo. Hal ini dilakukan dalam rangka menggali informasi dan pengetahuan sebanyak-banyaknya mengenai biogás dari kotoran sapi maupun pembangunan instalasi biogás. 

Pada pelaksanaan studi banding ini Kelompok Tani Ternak Tegal Sari Kelurahan Bambankerep Kec. Ngaliyan Semarang di ajak untuk melihat secara langsung instalasi biogas yang ada di Kelompok Tani (GAPOKTAN) “MAJU MAKMUR” Kelurahan Ngadirgo RT kelurahan Ngadirgo RT. 01 RW. 02  Kec. Ngaliyan Semarang. 
Kegiatan ini dilaksanakan pada hari/tanggal: Kamis/14 agustus 2014 (09.00-10.00), bertempat di rumah Ketua Kelompok Tani (GAPOKTAN) “MAJU MAKMUR. Kegiatan ini di ikuti oleh 15 peserta. Pelatihan pembuatan biogas dari kotoran sapi telah dilaksanakan dengan praktik langsung menggunakan instalasi biogás yang ada di Kelompok Tani (GAPOKTAN) “MAJU MAKMUR” Kelurahan Ngadirgo. Setiap peserta di beri kesempatan untuk pratik langsung pembuatan biogás dari limbah kororan sapi. Langkahnya sebagai berikut:

1. Buat campuran kotoran ternak dan air dengan perbandingan 1 : 1 (bahan biogas). 

2. Masukkan bahan biogas ke dalam reaktor melalui tempat pengisian sebanyak 2000 liter, selanjutnya akan berlangsung proses produksi biogas di dalam reaktor. 

3. Setelah kurang lebih 10 hari reaktor biogas dan penampung biogas akan terlihat mengembung dan mengeras karena adanya biogas yang dihasilkan. Biogas sudah dapat digunakan sebagai bahan bakar, kompor biogas dapat dioperasikan. 

4. Sekali-sekali reaktor biogas digoyangkan supaya terjadi penguraian yang sempurna dan gas yang terbentuk di bagian bawah naik ke atas, lakukan juga pada setiap pengisian reaktor. 

5. Pengisian bahan biogas selanjutnya dapat dilakukan setiap hari, yaitu sebanyak kurang lebih 40 liter setiap pagi dan sore hari. Sisa engolahan bahan biogas berupa sludge (lumpur) secara otomatis akan keluar dari reaktor setiap kali dilakukan pengisian bahan biogas. Sisa hasil pengolahan bahan biogas tersebut dapat digunakan langsung sebagai pupuk organik, baik dalam keadaan basah maupun kering.
Setiap seperta antusias mengikuti pelatihan pembuatan biogás ini. Setiap peserta di beri kesempatan untuk praktik langsung pembuatan biogás dari limbah kotoran sapi menggunakan instalsi yang ada di kelompok tani Maju Makmur Kelurahan Ngadirgo. Kegiatan Pelatihan Pembuatan Pupuk Organik yang Berkualitas dari Limbah kotoran sapi untuk kelompok peternak sapi di kelurahan Bambankerep juga telah dilaksanakan dengan peserta istri peternak Kelompok Tani Ternak Tegal Sari, dan 1 orang penyuluh (peneliti) dan 3 orang pelatih (mahasiswa Tadris Kimia FITK IAIN Walisngo). Kegiatan tersebut meliputi pelatihan dan praktek langsung tentang pembuatan pupuk organik yang berbasiskan limbah kotoran sapi. Peserta di bagi menjadi 5 kelompok kecil yang terdiri dari 3 anggota. Masing-masing kelompok ini kemudian di beri alat dan bahan untuk pembuatan pupuk organik dari limbah kotorsan sapi. Setiap kelompok wajib memopraktekkan cara pembuatan pupuk organik dengan di dampingi oleh mahasiswa Tadris Kimia yang sudah berpengalaman mengnai pengolahan limbah kotoran sapi menjadi pupuk organik.

Pendampingan/Monitoring

Setelah dilakukan proses pendidikan dan pelatihan oleh tim difusi dan penerapan iptek langkah berikutnya melakukan program pendampingan terhadap hasil yang telah dilakukan oleh masyarakat, pendampingan ini dilakukan setiap 2 minggu sekali. Pendampingan dilakukan dari bulan Agustus-September 2014. Pelaksanaan Monitoring dan pendampingan di lakukan pada hari/tanggal : Minggu/17 Agustus 2014, 31 Agustus 2014, 14 September 2014. Tujuan program pendampingan ini untuk memastikan apakah kondisi masyarakat dilapangan sudah sesuai dengan harapan yang telah ditetapkan. Setelah proses sosialisasi dan pelatihan biogas dan pupuk organik dari limbah kotoran sapi, di kelurahan Bambankerep telah terbentuk kelompok usaha pengolahan limbah kotoran sapi menjadi pupuk organik. Kelompok usaha pengolahan pupuk organik ini beranggotakan ibu-ibu rumah tangga warga kelurahan Bambankerep dan juga istri peternak Kelompok Tani Ternak Tegal Sari.  Berikut beberapa gambar kegiatan pendampingan melalui kunjungan dan musyawarah antara peneliti, masyarakat dan mitra.

· Pendampingan ini akan dilakukan setiap 2 minggu sekali 

· Mendampingi masyarakat dalam kelompok usaha baru pengolahan limbah kotoran sapi menjadi pupuk organik 

· Membantu pemasaran pupuk organik dari kelompok usaha baru yang terbentuk 
· Membantu masyarakat dalam menyusun proposal pengajuan pembangunan digester di kelurahan Bambankerep kepada Dinas Lingkungan Hidup.

Penyusunan Laporan

Setelah kegiatan pengabdian masyarakat ini selesai dilaksanakan, maka di susun laporan kegiatan sebagai bukti bahwa kegiatan ini telah terlaksana

HASIL SOSIALISASI DAN PELATIHAN
Kegiatan pengabdian kepada masyarakat yang telah dilakukan tentang pemanfaatan limbah kotoran sapi untuk energi alternatif pengganti elpiji dan pupuk organik berdampak positif terhadap masyarakat. Praktek pembuatan biogas dari kotoran sapi dilakukan dengan studi banding ke kelompok tani ternak (GAPOKTAN) MAJU MAKMUR Kelurahan Ngadirgo RT. 01 RW. 02 Kec. Ngaliyan semarang. Kelurahan Ngadirgo merupakan Kelurahan percontohan dalam pemanfaatan limbah kotoran sapi untuk biogas. Pada saat studi banding kelompok peternak Kelurahan Bambankerep banyak menimba ilmu dari kelompok peternak sapi perah yang ada di Kelurahan Ngadirgo, bagaimana memanfaatkan limbah kotoran sapi menjadi biogas. Di sini para peternak dari Bambankerep mempraktekkan secara langsung tahapan-tahapan pembuatan biogas dari kotoran sapi, mereka juga banyak bertanya tentang pembuatan digester dan perkiraan biaya yang dibutuhkan dalam pembuatan digester biogas.  


Perubahan yang bisa dilihat dari masyarakat Kelurahan Bambankerep Kecamatan Ngaliyan Semarang setelah mengikuti pelatihan dan studi banding pemanfaatan limbah kotoran sapi antara lain: 

1. Meningkatkan kesadaran masyarakat khususnya Kelompok Tani Ternak Tegal Sari tentang : a) limbah ternak berupa kotoran sapi dapat diolah menjadi bahan yang bernilai ekonomis agar tidak mencermari  lingkungan, b) Kotoran sapi dapat diolah menjadi pupuk organik (kompos) yang berguna untuk tanaman. 

2. Tumbuhnya minat  masyarakat untuk pembangun instalasi biogas.
3. Dapat meningkatkan ketrampilan masyarakat dalam membuat pupuk organik (kompos) yang berkualitas dari kotoran sapi. 

4. Terbentuknya kelompok usaha pengolahan limbah kotoran sapi menjadi pupuk organik yang berniali ekonomis di Kelurahan Bambankerep sehingga hal ini menambah penghasilan masyarakat setempat. 

5. Dihasilkannya kompos yang bermutu dengan ciri : warna coklat kehitaman, struktur gembur, berbutir halus, tidak berbau dan kandungan unsur hara yakni: C-organik, N-total, P-tersedi, K-tersedia, C/N. Kondisi kompos yang dihasilkan sudah sesuai dengan kriteria kompos yang bermutu menurut Isroi (2008) yakni kompos yang memiliki ciri-ciri : Berwarna coklat tua hingga hitam mirip dengan warna tanah, tidak larut dalam air, meski sebagian kompos dapat membentuk suspensi, nisbah C/N sebesar 10 – 20, tergantung dari bahan baku dan derajat humifikasinya, berefek baik jika diaplikasikan pada tanah, suhunya kurang lebih sama dengan suhu lingkungan, dan tidak berbau.

6. Lingkungan peternakan sapi menjadi lebih bersih, karena kotoran sapi yang awalnya mencemari lingkungan, menyebabkan bau sekarang termanfaatkan untuk usaha baru yaitu pembuatan pupuk organik. 

7. Pembangunan instalasi biogas (digester) di Kelurahan Bambankerep masih terkendala karena biaya, karena pembuatan instalasi biogas cukup mahal (29 jt).

FAKTOR PENDUKUNG DAN PENGHAMBAT
Berdasarkan evaluasi pelaksanaan dan hasil kegiatan dapat diidentifikasi faktor pendukung dan penghambat dalam melaksanakan program pengabdian masyarakat ini. Secara umum faktor pendukung dan penghambat dalam kegiatan ini adalah:

Faktor Pendukung:

1. Kualifikasi tim pengabdi adalah dosen Kimia dan mahasiswa Tadris Kimia dengan bidang keahlian Kimia dan Pendidikan Kimia

2.  Antusiasme peserta pelatihan yang cukup tinggi karena sebagian besar dari peserta tidak memiliki pengetahuan yang cukup mengenai pemanfaatan limbah kotoran sapi menjadi biogas dan pupuk organik.

3. Kondisi alam lingkungan/potensi lokal yang dimiliki kelurahan Bambankerep, semangat dari para tokoh masyarakat  dan dukungan moral dari Kepala desa. 

4. Keterbukaan berbagi ilmu dan bantuan dari kelompok tani ternak (GAPOKTAN) MAJU MAKMUR Kelurahan Ngadirgo RT. 01 RW. 02 Kec. Ngaliyan semarang tentang sesuk beluk pengolahan limbah kotoran sapi.

5. Ketersediaan dana kegiatan dari LP2M sebagai pendukung penyelenggaraan

Faktor Penghambat:

1. Keterbatasan waktu untuk pelaksanaan pelatihan, sehingga beberapa materi tentang pemasaran produk dirasakan masih 

2. Keterbatasan biaya dalam pembangunan intalasi biogas. Untuk membangun satu buah instalasi biogas membutuhkan dana sekitar 29 juta rupiah.

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI
Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa program pengabdian masyarakat yang telah dilakukan bidang teknologi tepat guna pemanfaatan kotoran ternak menjadi biogas  dan pupuk organik di Kelurahan Bambankerep Ngaliyan Semarang dapat disimpulkan sebagai berikut:

a. Ditinjau dari aspek capaian berdasarkan tujuan, substansi dan usaha program percepatan difusi dan penerapan iptek ini dipandang sangat efektif untuk membangun kemandirian masyarakat yang berbasis potensi lokal yakni limbah kotoran sapi.

b. Ditinjau dari aspek hasil, manfaat dan dampak yang dihasilkan dari program ini sangat banyak yaitu: meningkatkan kesadaran masyarakat untuk memanfaatkan limbah kotoran sapi untuk energi alternatif biogas, meningkatnya pengetahuan dan ketrampilan masyarakat bidang pengolahan kotoran sapi menjadi biogas dan pupuk, tumbuhnya kelompok usaha pengolahan pupuk organik dari kotoran sapi di kelurahan Bambankerep, sehingga meningkatkan kesejahteraan masyarakat Kelurahan Bambankerep Ngaliyan Semarang

Rekomendasi

Peternak sapi di kelurahan Bambankerep Ngaliyan telah berhasil membuat pupuk organik dari kotoran sapi namun belum dipasarkan. Agar pengelolaan dalam pembuatan dan pemasaran pupuk organik kotoran sapi berlangsung lancar maka perlu dibentuk kelompok usaha pemasaran pupuk organik yang dihasilkan. 
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