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Informasi Artikel Abstrak

Pengajuan : 01-08-2026 Pengabdian ini bertujuan mendampingi UMKM tahu dalam

O e memanfaatkan limbah kayu menjadi wood pellet sebagai bahan bakar

Diterima . 05-10-2026 alternatif yang lebih efisien dan berkelanjutan. Metode pengabdian yang

Diterbitkan : 23-10-2026 digunakan adalah participatory action research (PAR) melalui tahapan
observasi dan identifikasi masalah, sosialisasi dan penyuluhan, pelatihan

’B(?*ta Kunci: . teknis pembuatan wood pellet, praktik penggunaan, serta pendampingan

iomassa, Efisiensi Energi, . . . . N
Limbah Kayu, UMKM Tahu, dan evaluasi. Kegiatan melibatkan satu unit UMKM tahu dengan lima
Wood Pellet orang pekerja aktif, sedangkan evaluasi pengetahuan dilakukan melalui

pre-test dan post-test menggunakan kuesioner tertutup sebanyak 10 butir
pertanyaan. Hasil pengabdian menunjukkan adanya peningkatan
pengetahuan mitra sebesar 70%, kemampuan memproduksi wood pellet
secara mandiri dengan kapasitas 2 kg/hari, serta penurunan konsumsi
bahan bakar dari 8,5 kg/jam menjadi 6,8 kg/jam dan biaya bahan bakar
dari Rp125.000/hari menjadi Rp102.000/hari. Penggunaan wood pellet
juga menghasilkan suhu pembakaran yang lebih stabil pada rentang 90—
95°C dan memperpendek waktu pemasakan dari 120 menit menjadi 105
menit. Simpulan menunjukkan bahwa pendampingan pemanfaatan limbah
kayu menjadi wood pellet dapat membantu meningkatkan pengetahuan
dan keterampilan mitra serta mendukung efisiensi penggunaan bahan
bakar dan pemanfaatan limbah kayu pada proses produksi tahu.
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PENDAHULUAN

Energi merupakan komponen fundamental dalam mendukung aktivitas ekonomi
dan proses produksi, khususnya pada sektor industri skala kecil dan
menengah(Puspitaningsih, 2026). Ketersediaan energi yang efisien dan berkelanjutan
menjadi salah satu faktor penentu keberlangsungan usaha, terutama pada Usaha Mikro,
Kecil, dan Menengah (UMKM) yang memiliki keterbatasan sumber daya (Saleh &
Hassan, 2024). Dalam konteks industri pangan, seperti produksi tahu, kebutuhan
energi panas memegang peranan penting karena hampir seluruh tahapan produksi
bergantung pada proses pemanasan, mulai dari perebusan hingga penggumpalan
kedelai (Fitrah Ramadhan & Hidayat, 2025). Sebagian besar UMKM tahu di Indonesia
masih menggunakan metode produksi konvensional dengan memanfaatkan bahan
bakar padat melalui tungku sederhana (Pratiwi et al., 2025). Limbah kayu yang tersedia
di lingkungan sekitar, seperti serbuk gergaji dan potongan kayu, sering digunakan
sebagai bahan bakar utama karena mudah diperoleh dan berbiaya rendah (Widiarti et
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al, 2025). Namun demikian, penggunaan limbah kayu secara langsung tanpa
pengolahan menyebabkan karakteristik bahan bakar menjadi tidak seragam, baik dari
segi ukuran, kadar air, maupun densitas (Ariefin et al, 2018). Kondisi ini
mengakibatkan proses pembakaran tidak stabil dan sulit dikontrol, sehingga
berdampak pada fluktuasi suhu selama proses produksi.

Berdasarkan hasil observasi awal pada mitra UMKM tahu, diperoleh bahwa
penggunaan bahan bakar limbah kayu mencapai sekitar +500-700 kg/hari, dengan
kondisi bahan bakar yang tidak seragam dan belum melalui proses pengolahan. Selain
itu, limbah kayu yang tidak termanfaatkan secara optimal diperkirakan mencapai +100
kg/hari, yang sebagian besar belum dikelola secara sistematis. Ketidakstabilan
pembakaran menyebabkan suhu proses sering berfluktuasi di luar rentang optimal
(95-100°C), sehingga pelaku wusaha harus menambah bahan bakar untuk
mempertahankan suhu produksi. Hal ini berdampak pada meningkatnya konsumsi
bahan bakar dan biaya operasional. Dalam proses pembuatan tahu, suhu optimal
berkisar antara 95-100°C untuk memastikan kualitas produk yang dihasilkan tetap
baik (Khikma et al., 2023).

Secara teknis, limbah kayu memiliki potensi besar untuk dikembangkan menjadi
bahan bakar alternatif yang lebih efisien melalui proses densifikasi, salah satunya
dalam bentuk wood pellet (Santoso et al., 2021). Wood pellet merupakan bahan bakar
biomassa yang memiliki karakteristik lebih seragam, dengan kadar air yang lebih
rendah, densitas tinggi, serta nilai kalor yang relatif stabil, sehingga mampu
menghasilkan pembakaran yang lebih efisien dan terkendali (Sari et al, 2026).
Penelitian terbaru juga menunjukkan bahwa penggunaan wood pellet dapat
meningkatkan stabilitas termal pembakaran serta menurunkan emisi dibandingkan
biomassa mentah (Prabowo et al., 2026).

Meskipun demikian, penerapan teknologi wood pellet pada skala UMKM masih
menghadapi berbagai kendala, terutama terkait keterbatasan pengetahuan,
keterampilan teknis, serta akses terhadap teknologi produksi yang sesuai. Sebagian
besar penelitian sebelumnya berfokus pada aspek karakteristik bahan bakar dan
performa termal, sementara pendekatan implementatif berbasis pendampingan
langsung pada UMKM masih relatif terbatas. Dengan demikian, terdapat kesenjangan
(gap) antara pengembangan teknologi wood pellet secara akademik dengan
penerapannya secara praktis di lapangan. Berdasarkan permasalahan tersebut,
kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dirancang dengan pendekatan pelatihan
dan pendampingan yang terintegrasi, meliputi peningkatan kapasitas pengetahuan,
praktik produksi wood pellet, serta penerapan langsung sebagai bahan bakar alternatif
pada proses produksi tahu. Kebaruan dari kegiatan ini terletak pada pendekatan end-
to-end, mulai dari pemanfaatan limbah kayu yang belum terkelola, proses produksi
wood pellet skala sederhana, hingga implementasi langsung dan evaluasi stabilitas
pembakaran pada kondisi operasional UMKM. Melalui kegiatan ini, diharapkan mitra
tidak hanya mampu mengolah limbah kayu secara mandiri, tetapi juga dapat
menerapkan sistem penggunaan energi yang lebih terstruktur, efisien, dan
berkelanjutan. Selain itu, pendekatan ini diharapkan dapat menjadi model replikasi
bagi UMKM lain dengan karakteristik serupa dalam mendukung pemanfaatan energi
alternatif berbasis biomassa.

METODE KEGIATAN

Kegiatan pengabdian ini menggunakan pendekatan participatory action

research (PAR) yang menekankan keterlibatan aktif mitra, yaitu UMKM tahu, dalam
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seluruh tahapan kegiatan. Metode ini dipilih agar solusi yang diterapkan sesuai dengan
kebutuhan riil di lapangan serta berkelanjutan. Tahapan kegiatan diawali dengan
identifikasi masalah dan kebutuhan mitra melalui observasi langsung dan wawancara.
Fokus utama adalah kondisi penggunaan bahan bakar, ketersediaan limbah kayu di
sekitar lokasi, serta kesiapan mitra dalam mengadopsi teknologi wood pellet.

Kegiatan ini melibatkan 1 unit UMKM tahu dengan jumlah partisipan sebanyak 5
orang pekerja aktif yang terlibat langsung dalam proses produksi dan pengolahan
bahan bakar. Selanjutnya dilakukan sosialisasi dan penyuluhan mengenai potensi
limbah kayu sebagai bahan bakar alternatif, termasuk aspek efisiensi energi, biaya
produksi, dan dampak lingkungan. Tahap ini bertujuan meningkatkan pemahaman dan
kesadaran mitra. Pengukuran peningkatan pengetahuan dilakukan menggunakan
instrumen pre-test dan post-test berupa kuesioner tertutup dengan 10 butir
pertanyaan terkait pemahaman bahan bakar biomassa, proses pembuatan wood pellet,
dan efisiensi energi. Skor dihitung dalam skala 0-100, kemudian dianalisis
menggunakan persentase peningkatan dengan rumus:

Peningkatan (%) _ Skor Post test-Skor Pre testX 100% (1)

Skor Pre test

Tahap berikutnya adalah pelatihan teknis pembuatan wood pellet, meliputi
proses pengolahan limbah kayu, pengeringan, pencacahan, hingga pencetakan pellet.
Proses pencetakan dilakukan menggunakan mesin wood pellet skala sederhana dengan
spesifikasi: kapasitas produksi +2 kg/jam, daya motor listrik 750 watt, dan tipe cetakan
flat die dengan diameter pellet 6 mm. Bahan baku terlebih dahulu dikeringkan hingga
kadar air diperkirakan <15% sebelum proses pencetakan untuk memastikan kualitas
pellet yang dihasilkan. Mitra juga diberikan pendampingan dalam penggunaan alat
yang sesuai dengan skala UMKM. Setelah pelatihan, dilakukan uji coba penggunaan
wood pellet pada proses produksi tahu.

Pengamatan dilakukan terhadap performa pembakaran dengan mencatat
parameter suhu menggunakan termometer digital setiap 10 menit selama proses
produksi. Selain itu, konsumsi bahan bakar dicatat secara langsung dengan metode
penimbangan menggunakan timbangan digital sebelum dan sesudah proses
pembakaran. Data yang diperoleh dianalisis secara deskriptif untuk melihat
perbandingan pola penggunaan bahan bakar dan stabilitas suhu sebelum dan sesudah
penerapan wood pellet. Evaluasi keberhasilan kegiatan dilakukan dengan beberapa
indikator, yaitu:

1) Perubahan pengetahuan mitra berdasarkan hasil pre-test dan post-test.

2) Aspek teknis, meliputi kemampuan mitra dalam memproduksi dan
menggunakan wood pellet secara mandiri.

3) Aspek operasional, dilihat dari keteraturan penggunaan bahan bakar dan
kestabilan suhu selama proses produksi.

4) Aspek lingkungan, berupa pemanfaatan limbah kayu yang sebelumnya
tidak bernilai.

Tingkat ketercapaian program ditentukan dari kemampuan mitra mengadopsi
teknologi wood pellet serta keberlanjutan penggunaannya dalam proses produksi tahu.
Pendampingan lanjutan juga dilakukan untuk memastikan implementasi berjalan
optimal.

HASIL KEGIATAN DAN PEMBAHASAN
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Pelaksanaan kegiatan pengabdian kepada masyarakat yang berfokus pada
pendampingan pemanfaatan limbah kayu menjadi wood pellet sebagai bahan bakar
alternatif pada UMKM tahu menunjukkan hasil yang cukup signifikan dan relevan
dengan tujuan yang telah ditetapkan. Kegiatan ini tidak hanya berorientasi pada
transfer pengetahuan, tetapi juga pada perubahan perilaku dan peningkatan kapasitas
mitra dalam mengelola sumber daya lokal secara lebih efisien dan berkelanjutan. Pada
tahap awal pelaksanaan, dilakukan observasi dan identifikasi kondisi eksisting mitra.
Hasil pengamatan menunjukkan bahwa proses produksi tahu masih sangat bergantung
pada penggunaan kayu bakar konvensional yang berasal dari limbah kayu sekitar.
Penggunaan bahan bakar ini memiliki beberapa keterbatasan, seperti ukuran yang
tidak seragam, kadar air yang tinggi, serta proses pembakaran yang sulit dikontrol.
Dampaknya, suhu pembakaran seringkali tidak stabil, sehingga memengaruhi kualitas
dan konsistensi produk tahu yang dihasilkan. Selain itu, konsumsi bahan bakar
cenderung tinggi karena efisiensi pembakaran yang rendah. Melalui kegiatan
sosialisasi, mitra diberikan pemahaman mengenai konsep energi alternatif berbasis
biomassa, khususnya wood pellet. Hasil kegiatan ini menunjukkan adanya peningkatan
pemahaman mitra terkait pentingnya efisiensi energi dan pemanfaatan limbah. Hal ini
terlihat dari respon aktif peserta dalam diskusi serta meningkatnya ketertarikan untuk
mencoba teknologi yang diperkenalkan. Tahapan selanjutnya berupa pelatihan teknis
pembuatan wood pellet memberikan dampak nyata terhadap peningkatan
keterampilan mitra. Mitra dilibatkan secara langsung dalam setiap proses, mulai dari
pemilihan bahan baku, pengeringan, pencacahan, hingga proses pencetakan pellet. Uji
coba penggunaan wood pellet dalam proses produksi tahu menjadi salah satu indikator
penting dalam menilai keberhasilan kegiatan.

Table 1.
Perbandingan Kinerja simulasi Produksi Penggunaan Wood Pellet

Parameter Kayu Bakar Wood Pellet
Konsumsi bahan bakar (kg/jam) 8,5 6,8
Suhu rata-rata (°C) 85-90 (fluktuatif) 90-95 (lebih stabil)
Waktu pemasakan (menit) 120 105
Biaya bahan bakar (Rp/hari) 125.000 102.000

Berdasarkan Tabel 1, penggunaan wood pellet menunjukkan kinerja yang lebih
efisien dibandingkan kayu bakar konvensional pada proses produksi tahu. Konsumsi
bahan bakar menurun dari 8,5 kg/jam menjadi 6,8 kg/jam, atau berkurang sebesar
20%. Penurunan konsumsi tersebut menunjukkan bahwa penggunaan wood pellet
dapat mengurangi kebutuhan bahan bakar selama proses pemasakan. Dari aspek suhu,
kayu bakar menghasilkan suhu rata-rata 85-90°C dengan kondisi fluktuatif, sedangkan
wood pellet menghasilkan suhu 90-95°C dengan kondisi yang lebih stabil. Meskipun
suhu tersebut masih berada di bawah rentang optimal 95-100°C yang disebutkan pada
bagian pendahuluan, kestabilan suhu yang lebih baik menunjukkan adanya perbaikan
dalam pengendalian proses pembakaran. Perbedaan kinerja juga terlihat pada waktu
pemasakan dan biaya bahan bakar.

Waktu pemasakan berkurang dari 120 menit menggunakan kayu bakar menjadi
105 menit menggunakan wood pellet, atau lebih singkat sekitar 12,5%. Sementara itu,
biaya bahan bakar menurun dari Rp125.000/hari menjadi Rp102.000/hari, atau
berkurang sekitar 18,4%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa penggunaan wood pellet
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berpotensi memberikan efisiensi operasional melalui pengurangan konsumsi bahan
bakar, waktu pemasakan, dan biaya energi. Efisiensi tersebut menjadi lebih potensial
apabila produksi wood pellet dapat dilakukan secara mandiri dengan memanfaatkan
limbah kayu yang tersedia di sekitar UMKM. Namun, hasil ini masih merupakan hasil uji
coba sehingga diperlukan pemantauan secara berkelanjutan untuk mengetahui

konsistensi kinerja wood pellet dalam kondisi produksi yang berbeda.
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Gambar 1. Perbandingan nilai pre-test dan post-test mitra

Berdasarkan Gambar 1, hasil pre-test dan post-test menunjukkan adanya
peningkatan pengetahuan mitra sebesar 70% setelah mengikuti rangkaian sosialisasi
dan pelatihan. Peningkatan tersebut menunjukkan bahwa mitra semakin memahami
potensi limbah kayu sebagai bahan bakar alternatif, proses pembuatan wood pellet,
serta manfaat penggunaannya dalam mendukung efisiensi energi pada proses produksi
tahu.

uamin %% g |
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/Aw "\i \

4 ‘- - ‘ .' ~ \
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. Gamba 2 . Kegiatan ﬁelatihan dan praktik pengoahan bahan bakar wood pellet

Gambar 2 menunjukkan keterlibatan aktif mitra dalam kegiatan pelatihan dan
praktik pengolahan limbah kayu menjadi wood pellet. Mitra tidak hanya menerima
penjelasan secara teoritis, tetapi juga terlibat langsung dalam tahapan pengolahan
bahan baku, pengeringan, pencacahan, dan pencetakan wood pellet. Keterlibatan
langsung tersebut membantu mitra memperoleh keterampilan teknis yang diperlukan
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untuk memproduksi dan menggunakan wood pellet secara mandiri sesuai dengan
kebutuhan operasional UMKM.

Gambar 3. Dokumentasi Sosialisasi Pengenalan Bahan Bakar Alternatif Wood Pellet

Selanjutnya, Gambar 3 memperlihatkan kegiatan sosialisasi mengenai
pengenalan wood pellet sebagai bahan bakar alternatif. Kegiatan berlangsung melalui
penyampaian materi dan diskusi dengan mitra mengenai permasalahan penggunaan
kayu bakar, potensi pemanfaatan limbah kayu, efisiensi bahan bakar, serta penerapan
wood pellet pada proses produksi tahu. Respons aktif mitra selama kegiatan
menunjukkan adanya ketertarikan terhadap alternatif bahan bakar yang diperkenalkan
dan menjadi dasar untuk melanjutkan kegiatan ke tahap pelatihan serta uji coba
penggunaan wood pellet.

Berdasarkan Tabel 1, penggunaan wood pellet menunjukkan penurunan
konsumsi bahan bakar serta biaya operasional harian. Selain itu, suhu pembakaran
cenderung lebih stabil pada rentang yang lebih tinggi, sehingga proses pemasakan
menjadi lebih efisien dan waktu produksi lebih singkat. Hasil ini memperkuat temuan
sebelumnya bahwa wood pellet memberikan performa pembakaran yang lebih
terkendali dibandingkan kayu bakar konvensional. Dari aspek ekonomi, penggunaan
wood pellet memiliki potensi untuk menekan biaya operasional dalam jangka panjang.
Hal ini terutama dapat dirasakan apabila mitra mampu memproduksi wood pellet
secara mandiri dengan memanfaatkan limbah kayu yang tersedia di sekitar lingkungan.
Dari sisi lingkungan, pemanfaatan limbah kayu menjadi wood pellet memberikan
kontribusi positif dalam mengurangi jumlah limbah yang tidak termanfaatkan. Selain
itu, proses pembakaran wood pellet cenderung menghasilkan emisi yang lebih rendah
dibandingkan pembakaran kayu konvensional.

Indikator keberhasilan kegiatan ini dapat dilihat dari beberapa aspek utama,
yaitu peningkatan pengetahuan mitra yaitu sebesar 70% berdasarkan hasil pre-test
dan post-test sebagaimana yang disajikan pada gambar 1, peningkatan keterampilan
teknis yang ditunjukkan dengan kemampuan mitra memproduksi wood pellet secara
mandiri dengan kapasitas 2 kg/hari, serta hasil uji coba yang menunjukkan adanya
efisiensi penggunaan bahan bakar dan penurunan biaya operasional yang didukung
oleh proses pembakaran yang lebih stabil dengan fluktuasi suhu sekitar #10°C selama
operasi. Namun demikian, pelaksanaan kegiatan ini juga menghadapi beberapa
tantangan, seperti keterbatasan peralatan produksi dan konsistensi kualitas wood
pellet yang masih perlu ditingkatkan. Meskipun terdapat kendala, peluang
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pengembangan kegiatan ini ke depan sangat terbuka. Dengan peningkatan kapasitas
alat dan pendampingan berkelanjutan, produksi wood pellet dapat ditingkatkan baik
dari segi kualitas maupun kuantitas.

KESIMPULAN

Kegiatan pendampingan pemanfaatan limbah kayu menjadi wood pellet pada
UMKM tahu berhasil meningkatkan pengetahuan mitra sebesar 70% berdasarkan hasil
pre-test dan post-test serta meningkatkan keterampilan mitra dalam mengolah dan
memproduksi wood pellet secara mandiri. Hasil uji coba menunjukkan bahwa
penggunaan wood pellet mampu menurunkan konsumsi bahan bakar dari 8,5 kg/jam
menjadi 6,8 kg/jam atau sebesar 20%, menurunkan biaya bahan bakar dari
Rp125.000/hari menjadi Rp102.000/hari atau sebesar 18,4%, serta memperpendek
waktu pemasakan dari 120 menit menjadi 105 menit. Penggunaan wood pellet juga
menghasilkan suhu pembakaran yang lebih stabil pada rentang 90-95°C dibandingkan
kayu bakar yang berada pada rentang 85-90°C dan cenderung fluktuatif. Dengan
demikian, pemanfaatan limbah kayu melalui produksi wood pellet dapat menjadi
alternatif bahan bakar yang mendukung peningkatan efisiensi energi, pengurangan
biaya operasional, serta pemanfaatan limbah kayu yang sebelumnya belum optimal
pada proses produksi tahu.

Pernyataan Penggunaan Kecerdasan Buatan (AI)

Al digunakan dalam penyusunan naskah ini. Penulis menggunakan perangkat
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