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Program implementasi reaktor biogas berbasis geomembran biodigester di 
Desa Wisata Kemiren, Kabupaten Banyuwangi, dilaksanakan sebagai bentuk 
penerapan teknologi tepat guna dalam mendukung transisi menuju energi 
bersih di tingkat desa. Kegiatan ini bertujuan untuk mengoptimalkan 
pemanfaatan limbah ternak sapi Rambon dan limbah organik rumah tangga 
sebagai bahan baku energi alternatif. Metode pelaksanaan menggunakan 
pendekatan Participatory Action Research (PAR) yang melibatkan masyarakat 
secara aktif dalam tahapan identifikasi, perancangan, instalasi, pelatihan, dan 
evaluasi. Reaktor geomembran HDPE berkapasitas 6.000 liter dirancang dengan 
sistem plug-flow digester dan rasio pencampuran bahan 1:1 antara kotoran sapi 
dan air. Hasil uji lapangan menunjukkan produksi biogas stabil sebesar 1,5–2 
m³/hari dengan tekanan 0,15–0,20 bar, yang dapat memenuhi kebutuhan 
energi memasak dua rumah tangga per unit biodigester. Produk samping 
berupa bio-slurry memiliki kandungan nutrisi tinggi dan dimanfaatkan sebagai 
pupuk organik. Evaluasi pelatihan menunjukkan peningkatan pemahaman 
masyarakat hingga 80% dengan skor kepuasan 4,77 dari 5. Implementasi ini 
tidak hanya mengurangi pencemaran lingkungan, tetapi juga memperkuat 
kemandirian energi dan mendukung citra Desa Kemiren sebagai desa wisata 
berbasis energi terbarukan yang berkelanjutan. 
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The implementation of a geomembrane-based biogas reactor in Kemiren 
Tourism Village, Banyuwangi Regency, serves as an appropriate technology 
initiative supporting the transition toward clean energy at the village level. This 
program aims to optimize the utilization of Rambon cattle manure and 
household organic waste as alternative energy feedstock. The project employed 
a Participatory Action Research (PAR) approach involving the community in all 
stages: identification, design, installation, training, and evaluation. The 6,000-
liter HDPE geomembrane reactor was designed using a plug-flow digester 
system with a 1:1 mixing ratio of manure and water. Field tests showed stable 
biogas production of 1.5–2 m³/day at a pressure of 0.15–0.20 bar, sufficient to 
meet the cooking energy needs of two households per unit. The by-product, 
bio-slurry, containing high nutrient content, was utilized as organic fertilizer. 
Training evaluations indicated an 80% increase in participants’ understanding 
with a satisfaction score of 4.77 out of 5. This implementation not only reduces 
environmental pollution but also strengthens local energy independence and 
supports Kemiren’s vision as a sustainable renewable energy-based tourism 
village. 
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PENDAHULUAN 
Perubahan iklim global dan meningkatnya fokus pada pembangunan berkelanjutan 

mendorong negara-negara, termasuk Indonesia, untuk mempercepat transisi ke energi terbarukan 
(Anggraini, 2022). Salah satu sumber energi yang menjanjikan adalah biogas, yang memanfaatkan 
limbah organik melalui proses anaerobik dalam biodigester untuk menghasilkan gas metana sebagai 
sumber energi bersih (Jameel et al., 2024). Biogas terbentuk melalui proses pencernaan anaerobik (AD) 
yang tidak hanya menghasilkan energi terbarukan, tetapi juga berperan dalam pengolahan bahan 
organik selama proses berlangsung (Harirchi et al., 2022). Selain itu, hasil samping dari proses ini 
berupa residu padat atau cair dapat dimanfaatkan sebagai pupuk organik yang ramah lingkungan dan 
berpotensi menggantikan penggunaan pupuk kimia secara berkelanjutan (Ram, 2021). Percepatan 
transisi energi di Indonesia tidak hanya berfokus pada daerah perkotaan, namun juga kabupaten dan 
desa, salah satunya adalah Desa Kemiren yang terletak di Kabupaten Banyuwangi. 

Kabupaten Banyuwangi merupakan salah satu kabupaten yang memberikan dukungan penuh 
terhadap perwujudan pembangunan pariwisata berkelanjutan di Desa Adat Osing dengan menetapkan 
Desa Kemiren sebagai Desa Wisata melalui Surat Keputusan Kepala Dinas  Kebudayaan  Dan  Pariwisata  
Kabupaten  Banyuwangi  No.  188/  2433/429.110/2020 [3] Tentang Penetapan Desa Kemiren Sebagai 
Desa Wisata. Desa Kemiren diresmikan menjadi Desa Wisata pada tanggal 8 Oktober 2020 melalui 
Surat Keputusan Kepala Desa Kemiren No. 188/27/Kep/429.503.02/2020 Tentang Penetapan Desa 
Kemiren Sebagai Desa Wisata. Desa Kemiren telah menjadi bagian dari UNESCO Global Geopark sejak 
tahun 2023. Geopark Ijen di Provinsi Jawa Timur merupakan Kawasan geopark di Indonesia yang 
memiliki keragaman geologi dan warisan geologi yang unik. Keberhasilan Geopark Ijen menjadi bagian 
UNESCO membuat daya tarik wisata semakin meningkat (Pemerintah Provinsi Jawa Timur, 2020). 
Potensi geografis Desan Kemiren di Kawasan Geopark Ijen menjadi salah satu modal utama 
pengembangan potensi desa sebagai rujukan Desa Wisata Berkelanjutan (Mayyana, 2018).  
Pengembangan usaha-usaha kecil menengah menjadi prioritas Masyarakat Adat Osing sebagai wujud 
nyata kontribusi masyarakat Desa dalam pengembangan pariwisata Desa Kemiren (Khoirunnisa, 2016). 

https://www.esdm.go.id/id/berita-unit/direktorat-jenderal-ebtke/strategi-pengembangan-biogas-kejar-target-bauran-energi?utm_source=chatgpt.com
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Berdasarkan SK Dirjen Pembangunan Desa dan Perdesaan Nomor 398.4.1/2021[11], tentang 
Perubahan Keempat Atas Keputusan Direktur Jenderal Pembangunan dan Pemberdayaan Masyarakat 
Desa Nomor 30/2016 Tentang Status Kemajuan dan Kemandirian Desa, hanya terdapat dua desa di 
Kabupaten Banyuwangi yang masuk peringkat lima tertinggi status Indeks Desa Membangun (IDM) 
Mandiri Nasional. Pada pemeringkatan Index Desa Membangun, Desa Kemiren masih belum mencapai 
target Desa Mandiri meski dengan potensi yang sangat besar. Kemandirian Desa dapat disupport 
melalui upaya mitigasi lingkungan untuk meningkatkan kemandirian ekonomi dan kemandirian energi 
khususnya dengan memanfaatkan kearifan lokal. 

Desa Kemiren yang terletak di Kecamatan Glagah, Banyuwangi memiliki potensi sumber daya 
alam dan limbah organik yang cukup besar. Berdasarkan hasil survei, terdapat jumlah ternak sapi 
Rambon yang menghasilkan kotoran dalam jumlah signifikan. Salah satu potensi kearifan lokal di Desa 
Kemiren adalah perkembangan usaha peternakan sapi Rambon di Desa Kemiren yang berdampak pada 
penumpukan limbah feses dan urine ternak (Prastika et al., 2018). Seekor sapi dapat mengeluarkan 
29,5 kg kotoran setiap harinya (Sunaryo et al., 2023). Limbah ternak tersebut berpotensi menghasilkan 
kalor sekitar 4000 kal/g dan 136 Kg gas metana (CH4) yang tinggi. Berdasarkan nilai kesetaraan biogas, 
1 m3 biogas dapat digunakan untuk penerangan 60-100 watt bohlam selama 6 jam, memasak 3 jenis 
makanan untuk 5-6 orang, pengganti bahan bakar 0,7 kg minyak tanah, menggerakkan 1 motor tenaga 
kuda selama 2 jam dan sumber energi listrik yang menghasilkan 1,25 kWh (Sastrawan et al., 2021). 

Salah satu teknologi yang menjanjikan dalam peningkatan efisiensi dan keberlanjutan 
biodigester adalah penggunaan geomembran sebagai bagian dari reaktor biogas. Geomembran 
merupakan sejenis bahan yang terbuat dari polietilena berketahanan tinggi seperti HDPE, memiliki 
sifat kedap air dan gas untuk mencegah kebocoran metana, menjaga kondisi anaerobik, serta 
memperpanjang umur operasional biodigester (Susilo et al., 2023). Pemanfaatan geomembran juga 
dapat meningkatkan performa reaktor secara keseluruhan, dengan mengurangi kehilangan gas dan 
bau, serta meningkatkan keselamatan lingkungan dan keandalan sistem (Issahaku et al., 2024). 
Implementasi reaktor biogas dengan geomembran di level desa wisata seperti Kemiren menghadapi 
tantangan teknis, kelembagaan, dan ekonomi. Misalnya, diperlukan sumber substrat organik yang 
memadai, dukungan kebijakan, serta keterampilan operasional dan pemeliharaan teknologi. Integrasi 
teknologi biogas dapat mendukung pengurangan ketergantungan pada bahan bakar fosil, menguatkan 
ketahanan energi lokal, dan memperkaya nilai tambah wisata melalui edukatif energi bersih (Sudarto 
& Ariyanto, 2025). 

Oleh karena itu, pengabdian ini bertujuan untuk mengimplementasikan dan mengevaluasi 
efektivitas reaktor biogas berbasis geomembran biodigester di Desa Wisata Kemiren sebagai langkah 
menuju desa mandiri energi. Melalui pendekatan kolaboratif antara perguruan tinggi, masyarakat, dan 
pemerintah desa, diharapkan program ini menjadi model pengembangan desa wisata berenergi bersih 
yang dapat direplikasi di wilayah lain di Indonesia. 

 

METODE KEGIATAN 
Pengabdian ini dilaksanakan di Desa Kemiren, Kecamatan Glagah, Kabupaten Banyuwangi 

pada periode Juni hingga Oktober 2025. Metode yang digunakan adalah metode kuantitatif deskriptif 
dengan pendekatan Participatory  Action  Research (PAR). Pendekatan ini dipilih karena melibatkan 
partisipasi aktif masyarakat dalam setiap tahapan, mulai dari perencanaan, implementasi, hingga 
evaluasi penggunaan reaktor biogas berbasis geomembran biodigester. Adapun beberapa tahapan 
dalam pengabdian ini antara lain sebagai berikut :  
1. Identifikasi Potensi dan Permasalahan 

Tahapan awal dimulai dengan identifikasi potensi sumber bahan baku biogas serta 
permasalahan pengelolaan limbah organik di Desa Kemiren. Tim peneliti melakukan survei lapangan, 
wawancara mendalam, dan observasi langsung terhadap masyarakat terutama peternak sapi. Kegiatan 
ini bertujuan untuk memperoleh data kuantitatif terkait volume limbah kotoran ternak, pola 
pengelolaan eksisting, serta tingkat kesadaran masyarakat terhadap energi terbarukan. Data ini 
menjadi dasar dalam menentukan kapasitas dan desain teknis reaktor biogas yang akan diterapkan. 

https://id.geosyntheticscn.com/rpe-pond-liner-for-biogas-digester-project-indonesia/?utm_source=chatgpt.com
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2. Perancangan Reaktor Biogas Geomembrane 
Tahapan berikutnya adalah perancangan teknis reaktor biogas berbasis geomembran 

biodigester. Proses ini mencakup penentuan ukuran digester, pemilihan bahan geomembran HDPE, 
serta pembuatan sistem pipa input-output gas dan slurry. Desain dibuat agar fleksibel, hemat biaya, 
tahan lama, serta mudah diaplikasikan di lingkungan pedesaan. Fabrikasi dilakukan di bengkel mitra 
perguruan tinggi dengan pengawasan tim ahli teknik lingkungan dan energi terbarukan. Hasil fabrikasi 
kemudian diuji secara internal untuk memastikan ketahanan sambungan geomembran dan kerapatan 
sistem pipa sebelum dipasang di lokasi pengabdian. Desain reaktor biogas berbasis geomembrane 
digester dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Desain Reaktor Biogas Berbasis Geomembrane Digester 

 
3. Instalasi Biogas Geomembrane 

Tahap instalasi dilakukan di lahan milik kelompok ternak warga Desa Kemiren dengan sistem 
off-ground biodigester yang memanfaatkan kotoran sapi dan limbah organik rumah tangga sebagai 
bahan baku utama. Setelah pemasangan selesai, dilakukan commissioning atau uji kinerja lapangan 
untuk memastikan seluruh sistem berfungsi dengan baik. Uji coba dilakukan dengan pengisian awal 
(start-up), pemantauan tekanan dan volume gas, suhu digester, serta rasio input-output selama 
periode tertentu. Hasil uji ini digunakan untuk mengevaluasi stabilitas produksi gas metana dan 
efisiensi konversi bahan organik menjadi energi. 
4. Sosialisasi dan Pelatihan Masyarakat 

Tahapan selanjutnya adalah transfer pengetahuan dan teknologi kepada masyarakat. Tim 
pelaksana bersama perangkat desa menyelenggarakan sosialisasi mengenai manfaat energi biogas, 
sistem kerja reaktor geomembran, serta dampaknya terhadap lingkungan dan ekonomi lokal. Setelah 
itu, dilakukan pelatihan operasional dan pemeliharaan reaktor bagi kelompok masyarakat yang 
menjadi pengelola. Pelatihan mencakup prosedur pengisian bahan baku, pemantauan tekanan gas, 
pengurasan residu slurry, serta pemanfaatan bio-slurry sebagai pupuk organik. Tujuan kegiatan ini 
adalah meningkatkan kapasitas teknis dan kesadaran energi bersih masyarakat Desa Kemiren. 
5. Evaluasi Teknis  

Tahapan evaluasi dilakukan untuk menilai tingkat keberhasilan kegiatan implementasi biogas 
geomembran, baik dari aspek teknis, sosial-ekonomi, maupun peningkatan pengetahuan masyarakat. 
Evaluasi dilaksanakan dalam bentuk kuesioner pemahaman masyarakat melalui post test. Evaluasi 
terhadap pemahaman dan keterampilan masyarakat dilakukan melalui post test setelah pelaksanaan 
pelatihan. Post test diberikan kepada seluruh peserta pelatihan termasuk masyarakat yang terlibat 
langsung dalam kegiatan). 

 



 

                Open access article under the CC–BY-SA license.                 Copy right © 2026,  Kartini et al., 

 

266 
 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  
Biogas memiliki peluang besar sebagai sumber energi terbarukan yang dapat dimanfaatkan 

untuk kebutuhan industri maupun rumah tangga, serta menjadi alternatif efektif dalam mengatasi 
krisis energi global. Pelaksanaan kegiatan pengabdian kepada masyarakat melalui implementasi 
reaktor biogas berbasis geomembran biodigester di Desa Wisata Kemiren merupakan bentuk 
penerapan teknologi tepat guna yang bertujuan untuk meningkatkan kemandirian energi masyarakat 
sekaligus mendukung pengembangan desa wisata berkelanjutan. Berdasarkan hasil survei dan 
wawancara dengan masyarakat serta kelompok ternak di Desa Kemiren, ditemukan bahwa jumlah sapi 
jenis Rambon yang dipelihara warga menghasilkan rata-rata 15–20 kg kotoran per ekor per hari. 
Selama ini limbah tersebut belum termanfaatkan secara optimal dan berpotensi mencemari 
lingkungan sekitar kandang dan saluran air. Berdasarkan analisis potensi, diperoleh hasil bahwa total 
bahan organik yang tersedia cukup untuk mendukung produksi biogas harian sebesar 1,5–2 m³/hari, 
yang dapat mencukupi kebutuhan energi memasak dua rumah tangga per unit biodigester. Temuan 
ini memperkuat penelitian Rahmawati et al. (2019) yang menyebutkan bahwa desa dengan populasi 
ternak menengah dapat mencapai kemandirian energi rumah tangga apabila limbah dikelola dengan 
sistem anaerobik yang tepat. 

 

 
Gambar 2. Survey dan Wawancara Bersama Masyarakat Kelompok Peternak 

Hasil tahap identifikasi menjadi dasar dalam merancang sistem biodigester geomembran HDPE 
berkapasitas 6.000 liter dengan konfigurasi off-ground agar lebih mudah perawatan dan terhindar dari 
genangan air. Proses desain melibatkan tim teknik energi terbarukan dan mitra bengkel lokal dengan 
memperhatikan faktor efisiensi termal dan ketahanan tekanan. Material geomembran HDPE dipilih 
karena memiliki daya tahan tinggi terhadap asam organik dan suhu fermentasi 35–45°C, serta lebih 
ekonomis dibandingkan konstruksi beton (Kumar et al., 2020). Hasil uji kebocoran menunjukkan 
tingkat kerapatan 100% pada sambungan hot-seal, menandakan keandalan sistem penahan gas. 
Keunggulan geomembran dibandingkan sistem kubah tetap (fixed dome) yaitu lebih murah, lebih 
cepat dipasang, dan lebih cocok untuk instalasi prefabrikasi/di atas tanah dibanding fixed-dome yang 
memerlukan konstruksi bata/beton, tukang terampil, dan waktu lebih lama (Jaeger & Blanchard, 
2022). Hal ini menunjukkan bahwa teknologi geomembran sesuai diterapkan di daerah wisata seperti 
Kemiren yang membutuhkan solusi cepat, efisien, dan ramah lingkungan. 

  
Gambar 3. Proses Instalasi Biogas Geomembrane oleh Tim dan Masyarakat  
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Tahap instalasi dilakukan pada lahan kelompok ternak warga menggunakan sistem plug-flow 
digester dengan rasio pencampuran kotoran sapi dan air 1:1. Proses pengisian awal dilakukan bertahap 
selama 7 hari hingga volume reaktor penuh. Setelah 15–20 hari fermentasi, sistem mulai menghasilkan 
gas metana yang terukur stabil dengan tekanan rata-rata 0,15–0,20 bar dan suhu internal 37–39°C 
merupakan kondisi optimal untuk bakteri metanogen (Febrian et al., 2024). Gas yang dihasilkan 
berhasil digunakan untuk memasak selama 3 jam per hari bagi satu rumah tangga, dan volume gas 
terus meningkat seiring stabilisasi populasi bakteri anaerobik. Residu hasil fermentasi biogas berupa 
(bio-slurry) dapat digunakan sebagai pupuk organik yang ramah lingkungan. Kandungan nutrisi pada 
bio-slurry, khususnya unsur nitrogen (N), lebih tinggi dibandingkan dengan pupuk kandang, kompos, 
maupun kotoran segar. Selain memiliki kadar nitrogen yang lebih besar, unsur tersebut juga lebih 
mudah diserap oleh tanaman sehingga meningkatkan efisiensi pemupukan (Aisyahrani et al., 2025). 

  
Gambar 4. Uji Coba Nyala Api Kompor Hasil Fermentasi Biogas 

Kotoran ternak yang telah berada di dalam digester atau bak pengisian selama beberapa hari 
akan mengalami proses fermentasi dan mulai menghasilkan gas. Terbentuknya gas ditandai dengan 
mengembangnya plastik penampung di bagian atas digester (Susilo et al., 2023). Gas yang tertampung 
kemudian dialirkan melalui pipa instalasi menuju kompor, di mana pada jalur pipa tersebut dipasang 
tabung pengaman atau kontrol gas untuk mencegah kebocoran sebelum gas digunakan. Uji coba 
dilakukan dengan menyalakan kompor guna memastikan hasil produksi gas. Apabila api yang 
dihasilkan berwarna biru, hal tersebut menunjukkan bahwa pengaturan udara pada kompor sudah 
sesuai dan kualitas biogas yang dihasilkan tergolong baik serta layak digunakan untuk memasak (Adoe 
& Selan., 2022).  

 
Gambar 5. Sosialisasi dan Inisiasi Biogas Geomembrane Biodigester di Desa Kemiren 

 
Tahapan sosialisasi serta pelatihan menjadi kunci keberlanjutan program pengabdian ini. 

Kegiatan ini melibatkan Kelompok Sadar Wisata (Pokdarwis), perangkat desa, dan beberapa warga 
yang berprofesi sebagai kelompok ternak sebagai peserta aktif. Materi pelatihan mencakup 
pemahaman konsep biogas, pengisian bahan baku, pengukuran tekanan gas, dan pemanfaatan bio-
slurry. Evaluasi pemahaman peserta dinilai berdasarkan hasil kuesioner dampak dari kegiatan ini. 
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Berdasarkan hasil analisis kuesioner terhadap 10 responden, diperoleh rata-rata skor keseluruhan 
sebesar 4,77 dari 5 yang termasuk dalam kategori “Sangat Setuju”. Nilai ini menunjukkan bahwa 
program pelatihan Implementasi Biogas Geomembran memberikan dampak sosial positif yang kuat 
bagi masyarakat Desa Kemiren. Temuan ini memperkuat hasil observasi lapangan yang menunjukkan 
bahwa sekitar 80% peserta mampu memahami prinsip kerja dan pemanfaatan teknologi biogas 
geomembran dalam skala rumah tangga.   

Pemerintah Desa Kemiren memiliki peran strategis sebagai fasilitator dan penggerak utama 
dalam pelaksanaan program. Pemerintah desa berperan dalam memberikan dukungan administratif, 
membantu koordinasi antar warga, serta menyediakan tempat kegiatan dan sumber daya pendukung 
lainnya. Selain itu, desa juga berperan aktif dalam mendorong partisipasi masyarakat, khususnya 
kelompok ternak, agar terlibat dalam pemanfaatan teknologi biogas. Peran desa tidak hanya terbatas 
pada pelaksanaan kegiatan, tetapi juga dalam memastikan keberlanjutan program melalui kebijakan 
lokal yang mendukung energi bersih dan ramah lingkungan. Hal tersebut sejalan dengan penelitian 
Sulistiawan et al. (2025) dimana kelompok peternak dilibatkan dalam pengelolaan limbah untuk biogas 
dan peran tersebut mendukung program desa wisata. Dengan adanya sinergi antara tim pengabdian, 
pemerintah desa, dan masyarakat, program ini menjadi bagian penting dalam mewujudkan Desa 
Kemiren sebagai desa wisata berbasis energi terbarukan.  
 

KESIMPULAN DAN SARAN  
Pelaksanaan program implementasi reaktor biogas berbasis geomembran biodigester di Desa 

Wisata Kemiren berhasil menunjukkan efektivitas teknologi ini dalam mendukung transisi menuju 
energi bersih di tingkat desa. Hasil kegiatan menunjukkan bahwa reaktor geomembran HDPE 
berkapasitas 6.000 liter mampu menghasilkan biogas rata-rata 1,5–2 m³/hari dengan tekanan stabil 
0,15–0,20 bar, yang cukup untuk memenuhi kebutuhan energi memasak dua rumah tangga. 
Pemanfaatan kotoran sapi dan limbah organik rumah tangga terbukti mengurangi pencemaran 
lingkungan sekaligus menghasilkan bio-slurry yang bernilai sebagai pupuk organik. Kegiatan sosialisasi 
dan pelatihan meningkatkan pemahaman masyarakat hingga 80% dan memperoleh skor kepuasan 
4,77 dari 5, menandakan penerimaan positif terhadap teknologi ini. Selain itu, peran aktif pemerintah 
desa dan kelompok ternak memperkuat keberlanjutan program melalui kebijakan lokal yang 
mendukung energi ramah lingkungan. Dengan demikian, penerapan reaktor biogas geomembran di 
Desa Kemiren dapat dijadikan model replikasi bagi pengembangan desa wisata berbasis energi 
terbarukan di wilayah lain di Indonesia. 
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