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ABSTRAK 

PENGEMBANGAN ALAT PENGHASIL BIOGAS DARI KOTORAN SAPI 

DILENGKAPI DENGAN SISTEM PENGADUKAN SEBAGAI MEDIA 

PEMBELAJARAN UNTUK PRAKTIKUM KIMIA KELAS X 

 

 

Oleh 

MULYAWAN SAPUTRA 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan alat penghasil biogas dari 

kotoran sapi dilengkapi dengan sistem pengadukan sebagai media pembelajaran 

untuk praktikum kimia kelas X dan mendeskripsikan karakteristik serta keber-

fungsian alat penghasil biogas yang dikembangkan.  Metode yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah penelitian dan pengembangan (R&D) menurut Borg & 

Gall yang dilakukan sampai tahap ketiga dari sepuluh tahapan yaitu penelitian dan 

pengumpulan data, perencanaan, dan pengembagan produk awal.  Instrumen yang 

digunakan pada penelitian ini yaitu pedoman wawancara dan kuesiner.  Sumber 

data diperoleh dari guru kimia kelas X dari tiga sekolah di provinsi Lampung dan 

validator.  Teknik analisis data dilakukan dengan meng-hitung persentase jawaban 

kuesioner hasil validasi ahli. 

Alat penghasil biogas yang dikembangkan termasuk tipe fix dome dengan 

sistem batch.  Karakteristik alat penghasil biogas ini adalah menggunakan ember 

cat sebagai reaktor, menggunakan selang u berisi air berwarna sebagai pengukur 

tekanan gas, dinamo kipas angin sebagai pengaduk, kantung urin sebagai 

penampung gas, dan jarum pompa bola sebagai saluran uji nyala api.  Validasi 

desain dan uji keberfungsian alat penghasil biogas dengan sistem pengadukan 

dilakukan oleh tiga orang validator.  Hasil validasi desain menunjukkan bahwa 

desain memiliki kriteria sangat tinggi dan valid dengan persentase komponen 

mudah diperoleh 100%, biaya relatif murah 93%, mudah dirangkai 87%, mudah 

dioperasikan 93%, bahan aman 93%, menarik 93%, daya tahan baik 80%, inovatif 

dan kreatif 100%, skala laroratorium sekolah 100%, dan uji nyala api 87%.  Hasil 

validasi uji keberfungsian alat sebesar 98% dengan kriteria sangat tinggi dan valid 

sehingga dapat disimpulkan bahwa alat penghasil biogas dari kotoran sapi di-

lengkapi dengan sistem pengadukan dapat berfungsi dengan baik dan layak 

digunakan. 

 

Kata kunci : biogas, alat penghasil biogas, kotoran sapi, sistem pengadukan 



ABSTRACT 

DEVELOPMENT OF A TOOL FOR PRODUCING BIOGAS FROM COW 

MANURE EQUIPPED WITH A MIXING SYSTEM AS A LEARNING 

MEDIA FOR CLASS X CHEMISTRY PRACTICUM 

 

By 

MULYAWAN SAPUTRA 

 

 

This research aims to develop a biogas producing device from cow dung 

equipped with a stirring system as a learning medium for class X chemistry 

practicum and describe the characteristics and functionality of the biogas 

producing device developed.  The method used in this research is research and 

development (R&D) according to Borg & Gall which was carried out until the 

third of ten stages, namely research and data collection, planning and initial 

product development.  The instruments used in this research were interview 

guidelines and questionnaires.  Data sources were obtained from class X 

chemistry teachers from three schools in Lampung province and validators.  The 

data analysis technique was carried out by calculating the percentage of answers 

to the questionnaire as a result of expert validation. 

The biogas producing equipment developed includes a fixed dome type with 

a batch system.  The characteristics of this biogas producing device are that it uses 

a paint bucket as a reactor, uses a u-hose filled with colored water as a gas 

pressure gauge, a fan dynamo as a stirrer, a urine bag as a gas reservoir, and a ball 

pump needle as a flame test channel.  Validation of the design and functional 

testing of the biogas producing device with a stirring system was carried out by 

three validators.  The design validation results show that the design has very high 

and valid criteria with a component percentage that is easy to obtain 100%, 

relatively cheap cost 93%, easy to assemble 87%, easy to operate 93%, safe 

material 93%, attractive 93%, good durability 80% , innovative and creative 

100%, school laboratory scale 100%, and flame test 87%.  The validation results 

of the tool functionality test were 98% with very high and valid criteria so it can 

be concluded that the tool for producing biogas from cow dung equipped with a 

stirring system can function well and is suitable for use. 

 

Keywords : biogas, biogas producing equipment, cow dung, stirring system
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I. PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Saat ini permasalahan energi menjadi sorotan utama negara-negara di dunia ter-

masuk di negara berkembang seperti Indonesia (Wardana dkk., 2021).  Energi 

memiliki peran penting dalam kehidupan karena sebagian besar aktivitas manusia 

memerlukan energi (Yulistia dan Alamsyah, 2023).  Pertambahan jumlah pen-

duduk dan perkembangan industri yang begitu pesat menyebabkan permintaan 

akan energi terus meningkat (Fattah dan Kahfi, 2017).  Sampai saat ini, sebagian 

besar energi masih berasal dari bahan bakar fosil.  Sumber energi fosil seperti 

minyak bumi, batu bara, dan gas alam merupakan Sumber Daya Alam (SDA) 

yang tidak dapat diperbarui (Habib dkk., 2022).  Oleh karena itu, penggunaan 

energi yang berasal dari fosil secara terus-menerus tentu saja akan menyebabkan 

ketersediaan energi ini semakin menipis dan lama kelamaan akan habis pada 

masanya (Rahmayanti dkk., 2021).  Menurut perkiraan para ahli minyak bumi 

habis pada tahun 2052, gas bumi habis pada tahun 2060, dan batu bara habis pada 

tahun 2090 (Parinduri dan Parinduri, 2020). 

Berbagai upaya telah dilakukan untuk mengatasi masalah kelangkaan energi, 

seperti penggunaan energi yang efisien, mengeksplorasi sumber energi alternatif, 

dan menerapkan kebijakan yang mendukung transisi menuju energi terbarukan 

(Dewi dan Kholik, 2018; Priyarsono dkk., 2012).  Untuk mengurangi keter-

gantungan terhadap bahan bakar fosil maka penggunaan energi ini perlu di-

kurangi dan dialihkan ke sumber energi alternatif yang bersifat terbarukan 

(Nasution dan Arifah, 2022).  Sumber energi yang bersifat terbarukan meliputi 

energi matahari, angin, air, dan panas bumi (Halkos and Zisiadou, 2023).   
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Pemerintah Indonesia juga turut mendukung perkembangan energi terbarukan 

yang dibuktikan melalui Peraturan Pemerintah No. 79 tahun 2014 tentang 

Kebijakan Energi Nasional dan Peraturan Presiden No. 22 tahun 2017 tentang 

Rencana Umum Energi Nasional (Setyono dan Kiono, 2021). 

Kelangkaan energi merupakan permasalahan global yang perlu disadari oleh 

semua kalangan (Smal and Wieprow, 2023).  Maka dari itu, kesadaran tentang 

masalah kelangkaan energi dan pentingnya energi alternatif perlu ditanamkan 

sejak dini terutama dalam dunia pendidikan (Napis dkk., 2023; Anggraini dan 

Yuniahastuti, 2019).  Untuk mewujudkan hal tersebut, maka pemerintah Indonesia 

mengintegrasikan isu permasalahan global ke dalam kurikulum pendidikan 

sebagai capaian pembelajaran (Barlian dkk., 2022).  Pada capaian pembelajaran 

kimia kelas X kurikulum merdeka, khususnya fase E peserta didik dituntut 

memiliki kemampuan untuk merespon isu-isu global dan berperan aktif dalam 

memberikan penyelesaian masalah (Kemendikbudristek BSKAP, 2022).  Supaya 

peserta didik dapat memenuhi capaian pembelajaran tersebut, mereka tidak cukup 

hanya diberikan pengetahuan berupa teori saja, tetapi mereka juga perlu dilatihkan 

melalui kegiatan praktikum (Afifah dkk., 2021).  Salah satu praktikum terkait 

energi alternatif yang cukup menarik untuk diterapkan di sekolah adalah pem-

buatan biogas (Usman dkk., 2020). 

Kegiatan praktikum tentunya memerlukan sarana yaitu alat praktikum.  Namun 

tidak semua sekolah memiliki alat praktikum yang diperlukan.  Hal tersebut di-

sebabkan karena harga alat praktikum yang relatif mahal.  Seperti pembuatan 

biogas sebagai energi alternatif belum ada alat praktikum yang dapat digunakan di 

sekolah, karena biasanya alat penghasil biogas (biodigester) yang digunakan 

masyarakat memiliki ukuran yang besar dan memerlukan biaya yang tidak sedikit.  

Sementara untuk praktikum di sekolah dibutuhkan alat yang tidak begitu besar 

(skala laboratorium sekolah), biaya yang terjangkau, dan aman untuk digunakan.  

Kurangnya atau tidak tersedianya alat praktikum di sekolah menjadi salah satu 

penyebab utama praktikum jarang atau bahkan tidak dilaksanakan (Fadiawati dan 

Tania, 2014).  
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Mengenai keterbatasan alat praktikum di sekolah diperkuat dengan hasil studi 

lapangan yang dilakukan melalui wawancara kepada satu guru kimia kelas X di 

tiga sekolah yaitu SMA Negeri 14 Bandar Lampung, SMA Negeri 1 Gedong 

Tataan, dan SMA Negeri 2 Gadingrejo.  Hasilnya menunjukkan bahwa tiga SMA 

tersebut telah menerapkan Kurikulum Merdeka.  Namun, semua guru belum 

melakukan praktikum terkait energi alternatif sebagai solusi pemecahan masalah 

isu global yaitu kelangkaan energi.  Hal tersebut disebabkan karena belum ada alat 

yang menunjang praktikum terkait energi alternatif.  Semua guru menyatakan 

perlu adanya pengembangan alat praktikum terkait energi alternatif untuk 

menunjang kegiatan pembelajaran di sekolah. 

Beberapa penelitian terkait dengan alat penghasil biogas (biodigester) juga sudah 

dilakukan, seperti penelitian yang dilakukan oleh Yuwono dan Soehartanto (2013) 

yang merancang bioreaktor dengan pengaduk yang dibuat dari ember cat 25 liter 

untuk mengolah limbah cair tahu dan eceng gondok menjadi biogas.  Basri dkk. 

(2019) mengembangkan biodigester dari drum plastik 100 liter dengan 

penampung gas berupa ban bekas serta rangka untuk reaktor yang terbuat dari 

kayu.  Widyasari (2022) merancang alat penghasil biogas skala laboratorium dari 

limbah botol kaca bekas yang terdiri atas botol kaca 140 ml, tutup botol, pipa 

sambungan kepala tiga, dan plastisin.  Serta penelitian oleh Sari dkk. (2023) yang 

membuat reaktor biogas yang terdiri dari galon bekas sebagai digester, kaleng 

bekas sebagai penampung gas, dan selang.   

Penelitian terdahulu mengenai alat penghasil biogas yang telah dikembangkan 

tidak cocok untuk digunakan dalam kegiatan praktikum di sekolah.  Hal ini di-

sebabkan karena alat penghasil biogas yang dikembangkan untuk skala besar, 

biaya pembuatannya cukup mahal, dan material yang digunakan pada alat tersebut 

kurang aman bagi peserta didik.  Seperti penggunaan botol kaca bekas sebagai 

reaktor dan kaleng bekas sebagai penampung gas kurang aman karena bahan kaca 

atau kaleng dapat pecah jika terkena tekanan gas yang cukup tinggi.  Selain itu, 

alat penghasil biogas dari peneliti terdahulu ada yang sudah dilengkapi dengan 

pengaduk dan ada yang belum.  Padahal, pengadukan mempengaruhi proses 

produksi biogas karena selain untuk menghomogenkan bahan baku, pengadukan 
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juga berperan dalam mengurangi laju pengendapan di dasar digester, yang dapat 

menghambat pembentukan biogas (Simamora dkk., 2006). 

Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dikembangkan alat penghasil biogas untuk 

praktikum di sekolah yang tidak begitu besar (skala laboratorium sekolah), biaya 

pembuatan alat yang relatif murah, menggunakan komponen dengan bahan yang 

aman, mudah digunakan, serta dilengkapi dengan pengaduk.  Oleh karena itu, 

dilakukan penelitian yang berjudul “Pengembangan Alat Penghasil Biogas dari 

Kotoran Sapi Dilengkapi dengan Sistem Pengadukan sebagai Media Pembelajaran 

untuk Praktikum Kimia Kelas X”. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah tersebut, maka rumusan masalah untuk 

penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Bagaimanakah karakteristik alat penghasil biogas dari kotoran sapi dengan 

pengaduk yang dikembangkan? 

2. Bagaimanakah keberfungsian tiap komponen alat penghasil biogas dari 

kotoran sapi dengan pengaduk yang dikembangkan? 

C. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengembangkan alat penghasil biogas dari kotoran sapi yang dilengkapi 

dengan sistem pengadukan. 

2. Mendeskripsikan keberfungsian tiap komponen alat penghasil biogas dari 

kotoran sapi dengan pengaduk hasil pengembangan yang dilakukan. 

D. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagi siswa 

Adanya alat penghasil biogas dari kotoran sapi skala laboratorium sekolah 
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membantu siswa untuk melaksanakan kegiatan praktikum serta memudahkan 

siswa untuk memenuhi capaian pembelajaran. 

2. Bagi guru 

Adanya alat penghasil biogas ini diharapkan dapat membantu guru untuk 

menyediakan alat praktikum yang menunjang kegiatan praktikum pembuatan 

biogas. 

3. Bagi sekolah 

Alat penghasil biogas dari kotoran sapi hasil pengembangan akan menambah 

sarana praktikum di sekolah dalam upaya meningkatkan mutu dan kualitas 

pendidikan terutama pada pembelajaran kimia. 

E. Ruang Lingkup Penelitian 

Untuk menghindari pembahasan yang terlalu luas, maka ruang lingkup untuk 

penelitian ini adalah: 

1. Alat yang dikembangkan adalah alat penghasil biogas dari kotoran sapi 

dilengkapi dengan sistem pengadukan skala laboratorium sekolah untuk 

mengoptimalkan biogas yang dihasilkan. 

2. Alat yang dikembangkan (biodigester) termasuk tipe fixed dome, yaitu 

biodigester yang reaktornya memiliki volume tetap. 

3. Cara pengisian bahan baku menggunakan sistem batch, dimana pengisian 

bahan dilakukan sekali pada awal produksi biogas hingga proses fermentasi 

selesai.  Jika produksi biogas sudah menurun, maka bahan yang telah 

diproses dikeluarkan dan diganti dengan yang baru (Fattah dkk., 2022). 

4. Alat penghasil biogas dengan pengaduk dinyatakan berfungsi apabila hasil uji 

keberfungsian berkriteria cukup valid atau valid. 

 



II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Biogas 

Biogas merupakan salah satu bentuk energi alternatif yang dapat diperbarui dan 

ramah lingkungan.  Biogas dapat digunakan sebagai bahan bakar kendaraan, 

menghasilkan listrik, dan untuk memasak seperti LPG.  Nilai kalori dari 1 meter 

kubik biogas setara dengan 0,6 – 0,8 liter minyak tanah.  Untuk menghasilkan 

listrik 1 Kwh dibutuhkan 0,62–1 meter kubik biogas yang setara dengan 0,52 liter 

minyak solar.  Oleh karena itu, biogas sangat cocok menggantikan minyak tanah, 

LPG, dan bahan bakar fosil lainnya (Karaman dkk., 2021).  Pengembangan biogas 

memiliki prospek yang cukup besar terutama di daerah pedesaan karena sebagian 

besar masyarakatnya bekerja di bidang peternakan dan pertanian.  Pemanfaatan 

limbah organik sebagai biogas merupakan salah satu alternatif yang tepat untuk 

mengatasi kelangkaan energi fosil di masa depan (Santoso et al., 2020). 

 

Biogas adalah gas yang dihasilkan dari proses penguraian bahan-bahan organik 

dengan bantuan mikroorganisme pada keadaan anaerob.  Biogas dihasilkan 

dengan bantuan bakteri metanogen atau metagenik yang terdapat dalam limbah 

organik, seperti limbah ternak dan sampah organik.  Secara umum biogas di-

produksi melalui alat yang dirancang agar kedap udara yang disebut reaktor 

biogas (biodigester).  Melalui reaktor tersebut proses penguraian bahan organik 

terjadi secara anaerob.  Biogas mulai terbentuk pada hari ke 4-5 setelah bio-

digester terisi penuh dan mencapai maksimum pada hari ke 20-25.  Biogas yang 

dihasilkan terdiri dari gas metana (CH4) 50-70%, gas karbon dioksida (CO2) 30-

40%, gas hidogen (H2) 5-10%, dan gas-gas lainnya dalam jumlah sedikit  



7 
 

 
 

(Salim dan Kafiar, 2017; Wahyuni, 2013).  Menurut Wahyuni, 2011 secara umum 

proses pembentukan biogas adalah sebagai berikut: 

 

Bahan Organik      CH4
 + CO2 + H2 + NH3  

 

Menurut Salim dan Kafiar (2017), produksi biogas terdiri dari tiga tahap yaitu 

hidrolisis, asidifikasi, dan metanogenesis. 

1. Tahap hidrolisis  

Pada tahap ini terjadi penguraian bahan-bahan organik yang mudah larut atau 

pemutusan senyawa rantai panjang seperti karbohidrat, protein, dan lemak 

menjadi senyawa rantai pendek.  Tahap ini juga disebut sebagai perubahan 

struktur bentuk polimer menjadi bentuk monomer.  Contohnya polisakarida 

diubah menjadi monosakarida, sedangkan protein diubah menjadi peptide dan 

asam amino.  

2. Tahap asidifikasi (Asidogenesis dan Asetogenesis) 

Pada tahap ini, senyawa rantai pendek hasil proses hidrolisis oleh bakteri 

asidogenik diubah menjadi asam organik, alkohol, hidrogen, dan karbon 

dioksida.  Proses ini disebut dengan asidogenesis.  Selanjutnya senyawa hasil 

proses asidogenesis diubah menjadi asam asetat, hidrogen, dan karbon 

dioksida oleh bakteri asetogenik yang disebut proses asetogenesis.  Kedua 

bakteri tersebut merupakan bakteri anaerob yang dapat tumbuh dan ber-

kembang dalam keadaan asam.  Bakteri memerlukan oksigen dan karbon 

dioksida yang diperoleh dari oksigen yang terlarut untuk menghasilkan asam 

asetat.  Pembentukan asam pada kondisi anaerobik tersebut penting untuk 

pembentukan gas metana oleh mikroorganisme pada proses selanjutnya.   

3. Tahap metanogenesis 

Pada tahap ini, bakteri Methanobacterium omelianski mengubah senyawa 

hasil proses asidifikasi yaitu asam asetat, hidrogen, dan karbon dioksida 

menjadi metana dan CO2 dalam kondisi anaerob.  Proses pembentukan gas 

metana ini termasuk reaksi eksotermis. 

 

Mikroorganisme anaerobik 



8 
 

 
 

Energi yang dihasilkan dari biogas bergantung pada konsentrasi gas metana 

(CH4).  Semakin banyak kandungan gas metana maka kandungan energi pada 

biogas akan semakin besar.  Sebaliknya semakin sedikit kandungan gas metana 

maka energi pada biogas akan semakin kecil (Semin et al., 2014).  Biogas yang 

mengandung gas pengotor seperti karbon dioksida (CO2), air (H2O), dan Hidrogen 

sulfida (H2S) dengan konsentrasi yang tinggi dapat mengakibatkan penurunan 

nilai panas (Iriani dan Heryadi, 2014).  Adapun cara yang dapat dilakukan untuk 

meningkatkan kualitas panas yang dihasilkan biogas yaitu dengan menghilangkan 

H2S, H2O, dan CO2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagram alir proses pembentukan biogas (Haryati, 2006) 

Selulosa  

Glukosa  

Asam lemak dan alkohol 

Metana + CO2 

(C6H10O5)n (s)  + nH2O (l)    →   nC6H12O6 (aq) 

Selulosa          Glukosa 

C6H12O6 (aq)  →  C4H8O2 (aq) + 2H2 (g) + 2CO2 (g) 

Glukosa         Asam Butirat 

 

C6H12O6 (aq)  →  2C2H5OH (aq)  +  2CO2 (g) 

Glukosa           Etanol 

 

C6H12O6 (aq) + 2H2O (l) → 2CH3COOH (aq) + 2CO2(g) + 4H2 (g) 

Glukosa              Asam Asetat 

 

C4H8O2 (aq)  +  2H2O (l)  →  2CH3COOH (aq) + 2H2 (g) 

Asam Butirat   Asam Asetat 

C2H5OH (aq) + H2O (l)  →  CH3COOH (aq) + 2H2 (g) 

Etanol            Asam Asetat 

 

4H2 (g) + CO2 (g)  → 2H2O (g) + CH4 (g) 

    

CH3COOH (aq)    →   CH4 (g)  +  CO2 (g) 

Asam asetat      Metana 

Hidrolisis 

Asidifikasi 

Metanogenesis  
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Biogas memiliki ciri tidak berbau, tidak berwarna, jika dibakar akan menghasil-

kan nyala api berwarna biru cerah seperti LPG, memiliki berat 20% lebih ringan 

dibandingkan dengan udara dan memiliki nilai panas pembakaran antara 4800-

6200 kkal/m3.  Nilai panas pembakaran tersebut sedikit lebih rendah dari nilai 

pembakaran gas metana murni yang mencapai 8900 kkal/m3 (Mara, 2012). 

 

Menurut Simamora dkk. (2006), terdapat beberapa hal yang harus diperhatikan 

dalam produksi biogas, di antaranya: 

1. Kondisi anaerob 

Dalam pembuatan reaktor biogas (biodigester) dirancang agar kedap udara. 

Jika terdapat kebocoran dan oksigen masuk ke dalam biodigester maka 

produksi biogas tidak maksimal dan akan meyebabkan penurunan produksi 

metana (Hadinata dkk., 2020). 

2. Bahan baku 

Bahan baku biogas merupakan salah satu faktor penting dalam produksi 

biogas.  Bahan baku ini berasal dari bahan organik seperti kotoran ternak, 

limbah pertanian, dan limbah organik dan harus terhindar dari bahan an-

organik.  Komposisi bahan baku harus mengandung bahan kering sekitar 7-

9%.  Keadaan tersebut dapat dicapai dengan pengenceran menggunakan air 

yang perbandingannya 1:1 (bahan baku:air).  Bahan organik yang me-

ngandung selulosa dan lignin lebih sukar terurai daripada limbah kotoran 

ternak sehingga, untuk menghasilkan proses yang optimal, bahan yang di-

gunakan sebaiknya merupakan campuran limbah pertanian dengan kotoran 

ternak (Wahyuni, 2013). 

3. pH 

pH sangat berpengaruh terhadap mikroorganisme.  pH yang baik untuk 

kehidupan mikroorganisme yaitu sekitar 6,5-7,5. Maka dari itu, pH pada 

digester harus terus dijaga. 

4. Suhu  

Pada suhu yang terlalu tinggi atau terlalu rendah bakteri metanogenik tidak 

aktif sehingga akan menghambat produksi biogas.  Suhu yang baik untuk 
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produksi biogas kisaran 250-300.  Selain itu, jika suhu terlalu tinggi akan 

menyebabkan digester mudah mengalami kerusakan. 

5. Pengadukan  

Pada proses produksi biogas pengadukan dilakukan untuk menghomogenkan 

bahan baku pembuatan biogas.  Pengadukan dilakukan sebelum bahan 

tersebut dimasukkan ke dalam digester dan setelah berada di dalam digester.  

Selain untuk mencampur bahan pengadukkan juga berfungsi untuk me-

ngurangi laju pengendapan di dasar digester yang dapat menghambat 

pembentukan biogas. 

B. Kotoran Sapi 

Kotoran sapi merupakan limbah yang berasal dari sapi. Satu ekor sapi setiap 

harinya menghasilkan kotoran berkisar 8 – 10 kg per hari atau 2,6 – 3,6 ton per 

tahun atau setara dengan 1,5-2 ton pupuk organik sehingga akan mengurangi 

penggunaan pupuk anorganik dan mempercepat proses perbaikan lahan (Huda dan 

Wikanta, 2017).  Menurut Budiyanto (2011), potensi jumlah kotoran sapi dapat 

diketahui dari jumlah populasi sapi.  Populasi sapi potong di Indonesia dapat 

diperkirakan 10,8 juta ekor dan sapi perah 350.000 - 400.000 ekor.  Apabila satu 

ekor sapi rata-rata setiap hari menghasilkan 7 kilogram kotoran kering maka 

kotoran sapi kering yang dihasilkan di Indonesia sebesar 78,4 juta kilogram per 

harinya.  

 

Dari sekian banyak daerah sentra produksi ternak, banyak yang masih belum 

memanfaatkan kotoran sapi secara optimal.  Kotoran sapi biasanya dijadikan 

sebagai sumber pupuk organik dan sebagian di antaranya akan terbuang begitu 

saja, sehingga dapat merusak lingkungan serta menimbulkan bau yang tidak 

sedap.  Sebagian peternak juga ada yang membawa langsung kotoran ternaknya 

ke kebun tanpa melalui pengomposan terlebih dahulu.  Padahal, kotoran tersebut 

masih panas dan dapat menyebabkan gangguan pada pertumbuhan tanaman 

(Rahayu dkk., 2009; Fatthurohman dkk., 2015). 
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Selain dimanfaatkan sebagai pupuk organik, kotoran sapi dapat dijadikan bahan 

baku dalam pembuatan biogas.  Pemanfaatan kotoran sapi sebagai sumber energi 

alternatif seperti biogas memberikan banyak keuntungan yaitu bahan bakar yang 

berkualitas dan tidak berbau.  Oleh karena itu, pemanfaatan sumber-sumber energi 

alternatif yang terbarukan dan ramah lingkungan menjadi pilihan peternak sapi 

(Ningrum dkk., 2019).  Menurut Haryati (2006), pengolahan limbah ternak sapi 

menjadi energi alternatif biogas yang ramah lingkungan merupakan salah satu 

cara yang menguntungkan, karena mampu memanfaatkan alam tanpa merusaknya, 

sehingga siklus ekologi akan tetap terjaga. 

C. Biodigester 

Biodigester merupakan suatu alat atau rancangan sistem yang digunakan untuk 

menguraikan bahan-bahan organik secara anaerob dalam pembuatan biogas 

(Susana dan Suartika, 2017).  Digester biasanya berbentuk tabung dan dapat 

dibuat dalam skala rumah tangga maupun skala besar (Pratiwi dkk., 2019; Putra 

dkk., 2017).  Dengan menggunakan biodigester, limbah ternak, limbah sayur, atau 

limbah organik dapat difermentasi menjadi biogas. 

 

Komponen biodigester sangat beragam dan bervariasi, tergantung pada jenis 

biodigester yang digunakan dan tujuan pembangunannya.  Menurut Suyitno dkk., 

(2010), secara umum biodigester terdiri dari empat komponen utama yaitu: 

1. Saluran masuk slurry 

Saluran ini digunakan untuk memasukkan slurry (campuran kotoran ternak 

dan air) ke dalam biodigester.  Tujuan pencampuran kotoran ternak dengan 

air adalah untuk memaksimalkan produksi biogas, memudahkan mengalirnya 

bahan baku, dan menghindari terbentuknya endapan pada saluran masuk. 

2. Ruang digestion (ruang fermentasi)  

Ruangan digestion adalah ruang yang berfungsi sebagai tempat terjadinya 

proses pencernaan atau fermentasi bahan organik.  Ruangan ini bersifat kedap 

udara. 

3. Saluran keluar residu (sludge)  

Saluran ini berfungsi sebagai saluran untuk mengeluarkan kotoran (sludge) 
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yang telah mengalami proses digestion oleh bakteri.  Residu yang keluar ini 

sangat baik untuk dijadikan pupuk karena mengandung kadar nutrisi yang 

tinggi. 

4. Tangki penyimpan biogas 

Tujuan dari tangki penyimpan gas adalah untuk menyimpan biogas yang 

dihasilkan dari proses digestion.  Terdapat dua jenis tangki penyimpanan 

biogas, yaitu terpisah dengan reaktor atau bersatu dengan unit reaktor.  

 

Terdapat beberapa jenis digester yang dapat dibedakan berdasarkan konstruksi 

digester, cara operasionalnya (pengisian bahan baku), serta dari segi tata letak 

penempatan digester.  Jenis digester yang dipilih dapat disesuaikan dengan tujuan 

pembuatan digester tersebut.  Hal yang penting dari jenis digester yang dipilih 

nantinya adalah mampu menghasilkan biogas yang mempunyai kandungan CH4 

yang tinggi (Suyitno dkk., 2010). 

 

Berdasarkan konstruksinya, digester dibedakan menjadi beberapa antara lain 

sebagai berikut: 

1. Fixed dome (kubah tetap) 

Digester jenis fixed dome ini memiliki volume yang tetap. Seiring dengan 

dihasilkannya biogas, terjadi peningkatan tekanan dalam reaktor (bio-

digester).  Oleh karena itu, dalam konstruksi biodigester jenis kubah tetap, 

gas yang terbentuk akan segera dialirkan ke pengumpul gas di luar reaktor 

(Suyitno dkk., 2010).  Untuk skema digester jenis fixed dome (kubah tetap) 

dapat dilihat pada Gambar 2.  

 

Gambar 2. Digester jenis fixed dome (kubah tetap) (Sasse, 1988) 
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Adapun kelebihan dan kelemahan digester jenis fixed dome dapat dilihat pada 

Tabel 1 berikut: 

Tabel 1.  Kelebihan dan kekurangan digester jenis fixed dome  

Kelebihan Kekurangan 

1. Sederhana dan dapat 

dikerjakan dengan mudah. 

2. Biaya konstruksinya murah. 

3. Dapat berasal dari material 

yang tahan karat. 

4. Awet. 

5. Dapat ditanam di dalam tanah 

sehingga menghemat tempat. 

1. Bagian dalam reaktor yang 

dibuat di dalam tanah tidak 

terlihat sehingga jika terjadi 

kebocoran tidak segera 

terdeteksi. 

2. Tekanan gas berfluktuasi 

3. Temperatur digester rendah. 

 

2. Floating dome (kubah apung) 

Pada digester jenis ini terdapat bagian reaktor yang dapat bergerak ketika 

terjadi kenaikan tekanan reaktor.  Pergerakan bagian kubah dapat dijadikan 

indikasi bahwa produksi biogas sudah dimulai atau sudah terjadi.  Bagian 

yang bergerak atau kubah juga memiliki fungsi sebagai tempat pengumpul 

biogas.  Dengan model ini, kelemahan tekanan gas yang kurang stabil pada 

reaktor biodigester jenis kubah tetap dapat diatasi sehingga tekanan biogas 

dapat dijaga konstan.  Kelemahan pada digester ini yaitu membutuhkan 

ketrampilan khusus untuk membuat tampungan gas yang dapat bergerak. 

Selain itu, material dari tampungan biogas yang dapat bergerak harus dipilih 

dari material yang tahan korosi serta harganya cenderung lebih mahal 

(Suyitno dkk., 2010). Skema digester jenis floating dome (kubah apung) 

dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Digester jenis floating dome (kubah tetap) (Fattah & Kahfi, 2017) 
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3. Balloon plant (balon) 

Digester tipe balon merupakan jenis digester yang banyak digunakan pada 

skala rumah tangga.  Digester ini biasanya menggunakan bahan plastik, 

sehingga lebih efisien dalam penanganan dan pemindahan biogas.  Konstruksi 

dari digester ini sederhana, terbuat dari plastik dengan ujung-ujungnya di-

pasang pipa masuk untuk kotoran ternak dan pipa keluar peluapan slurry, 

sedangkan pada bagian atas dipasang pipa keluar gas.  Digester ini terdiri dari 

atas satu bagian yang berfungsi sebagai digester sekaligus penyimpanan gas, 

keduanya bercampur dalam suatu ruangan tanpa sekat (Prihatiningtyas dkk., 

2019).  Skema digester jenis balloon plant dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Digester jenis ballon plant (Bodhe et al., 2023) 

4. Plug flow  

Digester jenis ini hampir sama dengan tipe balloon plant, yang membedakan 

yaitu jenis plug flow terbuat dari pipa polivinil klorida (PVC) yang ujung-

ujungnya dipasang suatu wadah untuk memasukkan dan mengeluarkan 

kotoran.  Kelebihan plug flow adalah praktis, konstruksi lebih mudah, dan 

biaya murah.  Kekurangannya yaitu tidak begitu besar sehingga biasanya 

dipakai dalam skala kecil (Prihatiningtyas dkk., 2019).  Skema digester jenis 

plug flow dapat dilihat pada Gambar 5.  

 

 

 



15 
 

 
 

 

Gambar 5. Digester jenis plug flow (Prihatiningtyas dkk., 2019) 

Jika ditinjau dari cara operasionalnya (pengisian bahan baku), digester dibedakan 

menjadi:  

1. Batch 

Pada tipe batch, bahan dimasukkan sekali dalam biodigester hingga selesai-

nya proses digestion. Apabila produksi biogas yang dihasilkan telah menurun, 

maka bahan yang telah diproses dikeluarkan kemudian diganti dengan yang 

baru (Fattah dkk., 2022). 

2. Continue 

Untuk biodigester jenis continue, bahan baku dimasukkan ke dalam digester 

dan residu akan keluar dari digester pada selang waktu tertentu. Lamanya 

bahan baku berada dalam reaktor digester disebut waktu retensi (retention 

time/RT) (Suyitno dkk., 2010). 

 

Sementara dari segi tata letak, penempatan biodigester, dibagi menjadi: 

1. Seluruh biodigester di permukaan tanah  

Biodigester di permukaan tanah ini biasanya berasal dari tong-tong bekas 

minyak tanah atau aspal.  Tipe ini memiliki kelemahan dimana volume 

digester yang kecil dan kualitas material yang rendah untuk menahan korosi 

dari biogas yang dihasilkan.  

2. Sebagian tangki biodigester di bawah permukaan tanah  

Biasanya biodigester ini terbuat dari campuran semen, pasir, kerikil, dan 

kapur yang dibentuk seperti sumur dan ditutup dari plat baja.  Volume tangki 

dapat diperbesar atau diperkecil sesuai dengan kebutuhan.  Kelemahan pada 
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sistem ini adalah jika ditempatkan pada daerah yang memiliki suhu rendah 

(dingin), dingin yang diterima oleh plat baja merambat ke dalam bahan isian, 

sehingga menghambat proses produksi.  

3. Seluruh tangki biodigester di bawah permukaan tanah  

Model ini merupakan model biodigester yang paling popular di Indonesia, 

dimana seluruh instalasi biodigester ditanam di dalam tanah dengan 

konstruksi yang permanen, yang membuat suhu biodigester stabil dan 

mendukung perkembangan bakteri metanogen (Prihatiningtyas dkk., 2019). 

D. Alat Praktikum 

Alat praktikum merupakan sarana penunjang dalam kegiatan praktikum (Irianto 

dan Dzulfikar, 2018).  Alat praktikum sangat dibutuhkan dalam bidang 

pendidikan terutama untuk pembelajaran sains.  Penggunaan alat praktikum dalam 

pem-belajaran sains membantu peserta didik untuk memahami konsep sains 

(Widayanti dan Yuberti, 2018).  Menurut Juvitasari dkk. (2018) pengetahuan alat 

sangat penting guna mendukung kegiatan praktikum.  Pengetahuan tentang alat 

praktikum meliputi nama alat, fungsi alat dan cara menggunakannya harus 

dimiliki peserta didik sebelum melaksanakan praktikum.  Peserta didik yang 

memiliki pengetahuan tentang alat praktikum akan lebih terampil dalam 

praktikum sehingga akan terhindar dari kecelakaan.  Sementara minimnya 

pengetahuan alat akan menghambat kelancaran saat praktikum bahkan dapat 

mendatangkan bahaya (Hendrawan dkk., 2021; Cahyaningrum dkk., 2019). 

 

Menurut Tim Penyusun (2011), pengembangan alat praktikum IPA sederhana 

sangat penting bagi guru/sekolah guna melengkapi peralatan yang dibutuhkan 

dalam pembelajaran.  Selain itu, pengembangan alat praktikum IPA sederhana 

dapat dijadikan sebagai alternatif peralatan laboratorium, meningkatkan 

kreativitas guru dan siswa, sebagai upaya meragamkan sumber belajar siswa, agar 

siswa dapat membangun pengetahuan dan keterampilan serta sikap yang sesuai 

dengan kompetensi yang disarankan dalam kurikulum.  
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Pengembangan alat praktikum IPA, menurut Tim Penyusun (2011) dapat dibuat 

dalam dua bentuk yaitu sebagai berikut:  

a. Padanan alat, yaitu alat yang dibuat dengan mengacu pada contoh alat yang  

sudah ada (alat praktik, alat peraga, alat pendukukng) di laboratorium IPA. 

Misalnya: bel listrik sederhana atau cakram newton. 

b. Prototip, yaitu alat baru yang sebelumnya tidak ada, atau dapat merupakan 

pengembangan dari alat yang sudah ada, pernah ada yang membuat namun 

kemudian dimodifikasi. Misalnya: slide proyektor atau episkop sederhana. 

 

Menurut Tim Penyusun (2011), pada pembuatan alat praktikum IPA terdapat 12 

kriteria yaitu sebagai berikut: 

a. Bahan mudah di peroleh. 

b. Mudah dalam perancangan dan pembuatannya. 

c. Mudah dalam perakitannya.  

d. Mudah dioperasikan.  

e. Dapat memperjelas/menunjukkan konsep dengan baik. 

f. Dapat meningkatkan motivasi peserta didik.  

g. Tidak berbahaya ketika digunakan. 

h. Akurasi cukup bisa diandalkan.  

i. Menarik.  

j. Daya tahan alat cukup baik. 

k. Inovatif dan kreatif. 

l. Bernilai pendidikan. 

E. Penelitian Relevan 

Penelitian pengembangan terkait alat pengolahan biogas atau biodigester telah 

banyak dilakukan di antaranya sebagai berikut: Yuwono dan Soehartanto (2013) 

merancang bioreaktor dengan pengaduk.  Bioreaktor dibuat dari ember cat ber-

bahan plastik dengan tebal 1 cm dan volume 25 liter.  Bioreaktor ini juga telah 

dilengkapi dengan lubang inlet untuk memasukkan substrat, valve untuk mem-

buka dan menutup lubang inlet, lubang untuk memeriksa suhu dan pH, dua kran 

outlet yang digunakan sebagai saluran pembuangan, dan agigator sebagai sistem 
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pengadukan.  Bioreaktor dengan pengaduk hasil pengembangan dapat dilihat pada 

Gambar 6. 

 

Gambar 6.  Bioreaktor hasil pengembangan Yuwono dan Soehartanto (2013). 

Sistem pengadukan berguna untuk menghomogenkan substrat dari limbah cair 

tahu dan eceng gondok.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa bioreaktor ber-

pengaduk menghasilkan biogas yang lebih banyak dibandingkan dengan bio-

reaktor tidak berpengaduk.  Adapun kelemahan dari bioreaktor ini yaitu kran 

sebagai saluran pembuangan terlalu kecil, tidak dilengkapi dengan penampung 

biogas, dan bioreaktor memiliki volume yang cukup besar sehingga diperlukan 

substrat yang banyak. 

 

Basri dkk. (2019) mengembangkan reaktor biogas skala rumah tangga.  Reaktor 

dibuat dari drum plastik jenis HDPE (High Density Polyethylene) dengan 

kapasitas 100 liter.  Reaktor biogas ini terdiri atas saluran pengisian kotoran sapi, 

saluran pembuangan kotoran sapi, saluran keluar biogas, pengaduk, termometer, 

manometer, penampung gas berupa ban bekas, rangka untuk reaktor yang terbuat 

dari kayu, serta tabung kontrol gas.  Reaktor biogas ini dengan memanfaatkan 

kotoran sapi dapat menghasilkan volume biogas 160,1 liter dengan volume bahan 

isian 92 liter.  Akan tetapi, reaktor biogas ini skalanya besar sehingga bahan yang 

diperlukan cukup banyak dan membutuhkan waktu yang lama untuk produksi 

biogas.  Hasil pengembangan reaktor biogas ini dapat dilihat pada Gambar 7. 
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Gambar 7.  Reaktor biogas hasil pengembangan Basri dkk. (2019). 

Widyasari (2022) mengembangkan reaktor biogas skala laboratorium dari botol 

kaca bekas.  Alat yang digunakan adalah botong kaca dengan volume 140 ml, 

tutup botol aluminium, pipa sambungan kepala tiga, lem tembak, dan plastisin. 

Reaktor ini berhasil menghasilkan gas metana dari campuran inokulum dan kulit 

jagung.  Namun, ukuran reaktor ini terlalu kecil sehingga gas yang dihasilkan juga 

sedikit.  Karena gas yang dihasilkan terlalu sedikit maka di khawatirkan tidak 

dapat menyalakan api. Selain itu, reaktor ini terbuat dari botol kaca yang rawan 

pecah sehingga kurang aman untuk peserta didik.  Adapun hasil pengembangan 

reaktor biogas dapat dilihat pada Gambar 8. 

 

Gambar 8.  Reaktor biogas hasil pengembangan Widyasari (2022). 

 

Selain itu, Sari dkk. (2023) membuat miniatur reaktor biogas dari galon bekas.  

Bahan utama yang digunakan adalah galon air mineral bekas sebagai digester, 

kaleng bekas sebagai tempat penampung gas, dan selang sebagai manometer. 
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Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa miniatur reaktor biogas dari bahan 

bekas yang mudah didapatkan dan murah dapat menghasilkan biogas.  Akan 

tetapi, penampung gas pada reaktor ini terbuat dari bahan kaleng yang mudah 

berkarat dan mudah pecah jika menampung tekanan gas yang cukup tinggi.  Hasil 

pengembangan reaktor biogas dapat dilihat pada Gambar 9. 

 

Gambar 9.  Reaktor biogas hasil pengembangan Sari dkk. (2023) 



III. METODOLOGI PENELITIAN 

A. Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode penelitian dan 

pengembangan atau Research and Delelopment (R&D).  Penelitian dan 

pengembangan adalah metode penelitian yang digunakan untuk menghasilkan 

produk baru atau menyempurnakan produk yang sudah ada (Borg & Gall, 1989).  

Menurut Borg & Gall dalam penelitian dan pengembangan terdapat sepuluh tahap 

yang dapat dilihat pada gambar berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10.  Tahapan penelitan dan pengembangan menurut Borg & Gall (1989) 

Tahapan dalam penelitian dan pengembangan (R & D) ini hanya dilakukan 

sampai tahap pengembangan produk awal.  Hal tersebut disebabkan karena 

keterbatasan waktu dan keahlian penelitian untuk melakukan tahap berikutnya. 
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B. Alur Penelitian 

Adapun alur dalam penelitin dan pengembangan ini ditunjukkan pada Gambar 11 

berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan:    

    

 

Gambar 11.  Alur penelitian alat penghasil biogas dengan pengaduk 

• Literatur terkait energi terbarukan 

salah satunya yaitu biogas. 

• Kriteria pengembangan alat yang 

baik. 

• Kekuatan dan kelemahan penelitian 

sebelumnya 
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Penjelasan dari alur penelitian dari Gambar 11 adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian dan pengumpulan data 

Tahap penelitian dan pengumpulan data bertujuan untuk mengumpulkan 

informasi mengenai kondisi di lapangan yang digunakan sebagai bahan dasar atau 

acuan dalam pengembangan yang dilakukan.  Tahap penelitian dan pengumpulan 

data terdiri dari studi literatur dan studi lapangan. 

a. studi literatur  

Studi literatur atau studi kepustakaan digunakan untuk mencari informasi yang 

relevan mengenai produk yang akan dikembangkan.  Pada tahap ini, peneliti 

mengkaji capaian pembelajaran kimia pada kurikulum merdeka dan menelaah 

jurnal-jurnal penelitian terdahulu yang berkaitan dengan alat penghasil biogas 

(biodigester).  Hasil dari kajian ini akan digunakan sebagai dasar atau acuan 

dalam pengembangan alat penghasil biogas dari kotoran sapi skala laboratorium 

sekolah dilengkapi dengan pengaduk. 

b. studi lapangan  

Studi lapangan bertujuan untuk mengetahui dan mempelajari keadaan di sekolah 

serta mendapatkan informasi awal yang lengkap guna menentukan masalah yang 

akan diangkat dalam penelitian.  Studi lapangan dilakukan di tiga sekolah yaitu 

SMA Negeri 14 Bandar Lampung, SMA Negeri 1 Gedung Tataan, dan SMA 

Negeri 2 Gadingrejo. Studi lapangan ini dilakukan melalui wawancara terhadap 

satu guru kimia pada masing-masing sekolah mengenai pembelajaran terkait 

energi alternatif, ketersediaan alat praktikum, dan kendala yang dihadapi. 

2. Perencanaan 

Pada tahap ini dilakukan perencanaan pembuatan alat penghasil biogas dilengkapi 

dengan sistem pengadukan yang meliputi menentukan karakteristik alat, menentu-

kan komponen alat, dan pembuatan desain alat.  Alat penghasil biogas yang akan 

dibuat merupakan modifikasi dari penelitian Yuwono dan Soehartanto (2013). 
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Modifikasi yang dilakukan di antaranya adalah volume reaktor, pengaduk, saluran 

input dan ouput, serta penambahan komponen lain. 

a. Menentukan komponen alat 

Alat penghasil biogas yang akan dibuat terdiri dari reaktor, saluran input, saluran 

output, pengaduk, manometer, dan penampung biogas.  Pertimbangan dalam 

pemilihan komponen alat mengacu pada karakteristik alat yang akan dibuat yaitu 

volume alat tidak begitu besar, komponen mudah diperoleh dalam kehidupan 

sehari-hari, biaya yang ekonomis, mudah dirangkai, bahan komponen tahan ter-

hadap tekanan gas dan korosi, serta aman untuk praktikum di sekolah.  Selain itu, 

rangkaian alat penghasil biogas dari kotoran sapi harus bersifat kedap udara 

(anaerob), artinya tidak ada kebocoran pada rangkaian alat. 

b. Pembuatan desain alat  

Pembuatan desain alat ini bertujuan untuk mempermudah dalam pengembangan 

alat yang dilakukan, karena dengan desain ini dapat memberikan gambaran 

bagaimana alat tersebut akan dibuat.  Selain itu, desain alat ini juga dapat di-

gunakan untuk membuat perkiraan dalam kemudahan pembuatan dan biaya yang 

diperlukan.  Pembuatan desain alat penghasil biogas yang akan dikembangkan 

meng-gunakan aplikasi CANVA karena mudah dalam penggunaannya, tersedia 

banyak elemen, dapat diakses dimana saja dan kapan saja melalui aplikasi di 

perangkat mobile maupun web, serta menyediakan berbagai opsi untuk 

mengunduh desain dalam format yang berbeda, seperti PNG, JPG, PDF, atau 

video.  Pembuatan desain disesuaikan dengan komponen-komponen yang 

digunakan dan rangkaian alat yang akan dibuat. 

c. Validasi desain 

Desain alat yang telah dibuat kemudian di validasi oleh validator ahli.  Validator 

terdiri dari tiga orang dosen FKIP Universitas Lampung yaitu dua orang dosen 

program studi Pendidikan Kimia dan satu orang dosen program studi Pendidikan 

Fisika.  Tujuan dari validasi desain yaitu untuk meminimalisir kesalahan dalam 
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pembuatan alat yang dikembangkan.  Aspek yang dinilai dalam validasi ini 

mencakup kemudahan memperoleh komponen penyusun alat sesuai dengan 

desain yang dibuat, keterjangkauan perkiraan biaya dalam pembuatan alat, mudah 

dirangkai, mudah dioperasikan, komponen yang aman, menarik, daya tahan yang 

baik, serta inovatif, dan kreatif.  Apabila hasil validasi desain telah valid maka 

desain dapat dilanjutkan ke tahap pembuatan alat, namun jika terdapat saran 

perbaikan maka akan dilakukan perbaikan sesuai dengan saran yang diberikan.  

Setelah dilakukan perbaikan kemudian desain diserahkan kembali pada validator.  

 

3. Pengembangan produk awal 

Tahap pengembangan produk awal dilakukan melalui beberapa tahap yaitu 

sebagai berikut: 

a. pembuatan alat penghasil biogas 

Pada langkah ini dilakukan pembuatan alat penghasil biogas dari kotoran sapi di-

lengkapi dengan sistem pengadukan.  Pembuatan alat disesuaikan dengan desain 

alat yang telah divalidasi oleh validator. Penyesuaian ini meliputi volume alat dan 

komponen-komponen alat yang ada pada desain yang telah divalidasi. 

b. optimasi bahan percobaan 

Optimasi bahan sebelum melakukan percobaan pembuatan biogas berguna untuk 

mengurangi risiko kegagalan, meningkatkan efisiensi produksi, dan memastikan 

kualitas hasil akhir yang lebih baik.  Pertama dilakukan optimasi untuk volume 

slurry 80% dari volume reaktor (4 liter) dengan perbandingan 1:1 (1,6 kg kotoran 

sapi : 1,6 kg air), 1:2 (1,1 kg kotoran sapi : 2,1 kg air), dan 2:1 (2,1 kg kotoran 

sapi : 1,1 kg air).  Proses produksi biogas membutuhkan waktu yang cukup lama 

sehingga diperlukan zat tambahan sebagai katalisator yaitu dengan ditambahkan 

10 ml EM 4 pada masing-masing komposisi.  Kotoran sapi yang digunakan adalah 

kotoran sapi dewasa yang baru 3-10 jam di tanah.  Setelah diperoleh komposisi 

yang paling banyak menghasil biogas selama 10 hari kemudian dilakukan 

optimasi jenis zat tambahan yaitu perbandingan antara penambahan 10 gram ragi 



26 
 

 
 

dan 10 ml EM 4.  Berdasarkan hasil optimasi, komposisi bahan slurry yang 

digunakan adalah komposisi yang menghasilkan biogas paling banyak dalam 

waktu 10 hari.   

c. uji keberfungsian 

Alat penghasil biogas yang telah dibuat kemudian dilanjutkan ketahap uji 

keberfungsian oleh validator ahli.  Validator terdiri dari tiga orang dosen FKIP 

Universitas Lampung yaitu dua orang dosen program studi Pendidikan Kimia dan 

satu orang dosen program studi Pendidikan Fisika.  Pada tahap ini dilakukan 

pembuatan video percobaan produksi biogas menggunakan alat hasil 

pengembangan.  Uji keberfungsian dilakukan untuk mengetahui keberfungsian 

tiap komponen alat penghasil biogas yang dikembangkan.  Uji keberfungsian 

dilakukan dengan cara memberikan video percobaan dan kuesioner uji keber-

fungsian alat penghasil biogas kepada validator untuk divalidasi 

d. revisi alat penghasil biogas  

Revisi alat penghasil biogas dilakukan dengan mempertimbangkan penilaian dari  

validator terhadap keberfungsian tiap komponen alat penghasil biogas yang di-

kembangkan.  Pada tahap ini dilakukan penyempurnaan alat penghasil biogas 

dengan melakukan perbaikan berdasarkan kelemahan dari hasil uji keberfungsian. 

C. Subyek dan Lokasi Penelitian 

Subyek dalam penelitian ini yaitu alat penghasil biogas dari kotoran sapi di-

lengkapi dengan sistem pengadukan.  Pada tahap penelitian dan pengumpulan 

data dilakukan studi lapangan di SMA Negeri 14 Bandar Lampung, SMA Negeri 

1 Gedong Tataan, dan SMA Negeri 2 Gadingrejo.  Pada tahap pengembangan 

produk awal dilakukan pembuatan video percobaan penggunaa alat penghasil 

biogas hasil pengembangan yang dilakukan di Bandar Lampung, kemudian 

penilaian uji keberfungsian dilakukan di FKIP Universitas Lampung. 
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D. Sumber Data 

Pada tahap penelitian dan pengumpulan, data diperoleh dari hasil wawancara guru 

kimia kelas X di SMA Negeri 14 Bandar Lampung, SMA Negeri 1 Gedong 

Tataan, dan SMA Negeri 2 Gadingrejo.  Pada tahap perencanaan data diperoleh 

melalui jawaban kuesioner dari validator saat validasi desain alat.  Pada tahap 

pengembangan produk awal, data diperoleh melalui jawaban kuesioner dari 

validator saat uji keberfungsian alat.   

E. Instrumen Penelitian 

Adapun instrumen yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Instrumen pada tahap penelitian dan pengumpulan data 

Instrumen yang digunakan pada tahap ini berupa pedoman wawancara guru. 

Pedoman wawancara ini berisi daftar pertanyaan mengenai keterlaksanaan 

kurikulum merdeka di sekolah, metode pembelajaran yang digunakan guru, 

pembelajaran yang dilakukan terkait energi alternatif, ketersediaan alat praktikum 

pembuatan biogas di sekolah dan kendala yang dihadapi oleh guru dalam pem-

belajaran.  Hasil dari instrumen ini dijadikan sebagai landasan peneliti dalam 

mengembangkan alat penghasil biogas dari kotoran sapi yang akan dilakukan. 

2. Instrumen pada tahap perencanaan 

Instrumen yang digunakan pada tahap ini berupa kuesioner validasi desain alat 

penghasil biogas dengan pengaduk yang diisi oleh validator ahli.  Kuesioner ini 

berisi pernyataan tentang kriteria yang harus dipenuhi dalam pengembangan alat 

penghasil biogas yang dilakukan.  Kriteria tersebut mencakup komponen mudah 

diperoleh, komponen relatif murah, mudah dirangkai, mudah dioperasikan, 

komponen yang aman, menarik, daya tahan yang baik, inovatif, dan kreatif.  Cara 

pengisian kuesioner ini mengikuti petunjuk yang ada pada kuesioner. 
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3. Instrumen pada tahap pengembangan produk awal 

Instrumen yang digunakan pada tahap ini berupa kuesioner uji keberfungsian yang 

diisi oleh validator ahli.  Kuesioner ini berisi pernyataan untuk mengetahui keber-

fungsian tiap komponen pada alat penghasil biogas hasil pengembangan. Cara 

pengisian kuesioner ini mengikuti petunjuk yang ada pada kuesioner. 

F. Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini adalah wawancara dan kuesioner. 

Wawancara yang dilakukan yaitu wawancara terstruktur dimana pewawancara 

telah membuat daftar pertanyaan dalam bentuk tertulis yang akan ditanyakan 

secara lisan kepada responden.  Menurut Sugiyono (2022), kuesioner merupakan 

teknik pengumpulan data yang dilakukan dengan memberikan pertanyaan atau 

pertanyaan tertulis kepada responden untuk di jawab.  Kuesioner diberikan 

langsung kepada responden yang berisi pertanyaan/pernyataan terbuka atau 

tertutup.  Pada kuesioner juga disertakan kolom komentar atau saran perbaikan.  

Responden diminta untuk mengisi kuesioner sesuai dengan petunjuk pengisian 

kuesioner. 

G. Analisis Data 

Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam analisis data dari hasil jawaban 

kuesioner validasi desain alat dan uji keberfungsian adalah sebagai berikut:  

a. Memberi skor jawaban responden. Penskoran jawaban responden dalam 

kuesioner dilakukan berdasarkan skala Likert. 

Tabel 2. Pedoman penskoran kuesioner berdasarkan skala Likert 

Pilihan jawaban Skor 

Sangat setuju (SS) 5 

Setuju (S) 4 

Kurang Setuju (ST) 3 

Tidak Setuju (TS) 2 

Sangat Tidak Setuju (STS) 1 

 (Sugiyono, 2012) 
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b. Mengolah jumlah skor jawaban responden. Pengolahan jumlah skor (∑) 

jawaban kuesioner adalah sebagai berikut: 

Tabel 3. Pedoman pengolahan jumlah skor jawaban kuesioner 

Pilihan jawaban Skor Jumlah Responden 

(YS) 

Sangat setuju (SS) S1 Ys1 

Setuju (S) S2 Ys2 

Kurang Setuju (KS) S3 Ys3 

Tidak Setuju (TS) S4 Ys4 

Sangat Tidak Setuju (STS) S5 Ys5 

 

c. Menghitung jumlah skor jawaban kuesioner dengan menggunakan rumus 

berikut. 

∑ 𝑆 = 𝑆1 . 𝑌𝑠1 +  𝑆2 . 𝑌𝑠2 +  𝑆3 . 𝑌𝑠3 + 𝑆4 . 𝑌𝑠4 + 𝑆5 . 𝑌𝑠5 

 

Keterangan: 

∑ 𝑆   = jumlah skor jawaban 

𝑆1,2,3,4,5    = Skor berdasarkan skala Likert 

𝑌𝑠1, 𝑠2, 𝑠3, 𝑠4, 𝑠5  =Jumlah responden yang menjawab    (Sudjana, 2005) 

d. Menghitung persentase jawaban responden setiap item dengan menggunakan 

rumus berikut: 

%𝑋𝑖𝑛 =
∑ 𝑆

𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠
× 100% 

Keterangan: 

%𝑋𝑖𝑛  = persentase pilihan jawaban i 

∑ 𝑆   = jumlah skor jawaban i 

𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠    = Skor maksimum  (Sudjana, 2005) 

e. Menghitung rata-rata persentase setiap aspek dari persentase setiap 

pertanyaan kuesioner untuk mengetahui persentase ketercapaian setiap aspek 

dari alat yang dikembangkan dengan menggunakan rumus berikut: 

%𝑋𝑖
̅̅ ̅̅ ̅̅ =  

∑ %𝑋𝑖𝑛

𝑛
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Keterangan: 

%𝑋𝑖
̅̅ ̅̅ ̅̅      = rata-rata persentase kuesioner-i 

∑ %𝑋𝑖𝑛= jumlah persentase tiap pertanyaan pada setiap aspek 

𝑛          = Jumlah pertanyaan pada setiap aspek         (Sudjana, 2005) 

f. Menafsirkan persentase jawaban kuesioner secara keseluruhan dengan 

menggunakan tafsiran Arikunto (2010) yang ditunjukkan pada Tabel 4 

berikut: 

Tabel 4. Tafsiran persentase skor kuesioner 

Persentase Kriteria 

80,1% -100% Sangat tinggi 

60,1% - 80% Tinggi 

40,1% - 60% Sedang 

20,1% - 40% Rendah 

 0,0% - 20% Sangat rendah 

 

g. Menafsirkan kriteria validasi analisis persentase produk hasil validasi ahli 

dengan menggunakan tafsiran Arikunto (2010) seperti pada Tabel 5 berikut: 

Tabel 5. Kriteria validasi 

Persentase (%) Tingkat Kevalidan Keterangan 

76-100 Valid Layak/tidak perlu revisi 

51-75 Cukup valid Cukup layak revisi sebagian 

26-50 Kurang valid Kurang layak/revisi sebagian 

<26 Tidak valid Tidak layak/revisi total 

 



V. SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan  

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

1. Karakteristik alat penghasil biogas dilengkapi dengan sistem pengadukan 

yaitu menggunakan ember cat sebagai reaktor, menggunakan selang U berisi 

air berwarna sebagai pengukur tekanan gas, dinamo kipas angin sebagai 

pengaduk, kantung urin sebagai penampung gas, dan jarum pompa bola 

sebagai saluran uji nyala api. 

2. Hasil penilaian validator terhadap keberfungsian alat penghasil biogas di-

lengkapi dengan sistem pengadukan sebesar 98% dengan kriteria sangat tinggi 

dan valid sehingga dapat disimpulkan bahwa alat penghasil biogas dapat 

berfungsi dengan baik dan layak untuk digunkan. 

 

B. Saran 

Saran dari peneliti berdasarkan penelitian yang telah dilakukan adalah sebagai 

berikut: 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui perbandingan 

komposisi bahan antara kotoran sapi dan air yang paling baik menggunakan 

alat penghasil biogas yang telah dikembangkan. 

2. Perlu dilakukan pengembangan lebih lanjut oleh peneliti lain untuk 

menyempurnakan alat penghasil biogas yang sudah ada. 

3. Perlu dilakukan uji lapangan untuk mengetahui efektivitas alat penghasil 

biogas yang dikembangkan dalam meningkatkan kompetensi peserta didik.
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