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ABSTRAK 

Abstrak: Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini bertujuan memberdayakan pekerja 

dan komunitas sekitar tempat pemrosesan akhir sampah (TPAS) dalam mengolah 

sampah organik dan limbah kayu menjadi biopelet sebagai bahan bakar alternatif co-

firing biomassa pada PLTU. Metode pelaksanaan mencakup tiga tahapan, yaitu pra-

kegiatan berupa identifikasi potensi dan koordinasi mitra, pelaksanaan melalui 

sosialisasi ekonomi sirkular dan pelatihan teknis produksi biopelet meliputi pengeringan, 

pencacahan, pencampuran, pencetakan, dan pendampingan operasional, serta evaluasi 

melalui uji mutu produk dan survei kepuasan peserta. Hasil evaluasi menunjukkan 

biopelet yang dihasilkan memenuhi spesifikasi umum co-firing biomassa dengan kadar 

air 8–12%, nilai kalor 3.300–4.100 kkal/kg, dan kadar abu 7–10%. Survei terhadap 25 

peserta mencatat respons positif rata-rata 80%, dengan 86% melaporkan peningkatan 

keterampilan teknis dan 72% menyatakan minat melanjutkan produksi secara 

berkelanjutan. Program ini terbukti meningkatkan kapasitas sumber daya manusia, 

mengurangi beban timbunan sampah, serta membuka peluang usaha berbasis energi 

terbarukan yang berpotensi direplikasi pada TPAS lain. 

 

Kata Kunci: Biopelet; Ekonomi Sirkular; Co-Firing Biomassa; Solid Recovered Fuel. 

 
Abstract: This community service program aimed to empower workers and residents 
surrounding an urban municipal solid waste landfill (TPAS) to process organic waste and 
wood residue into biopellets for biomass co-firing fuel for PLTU. Implementation 
comprised three phases: pre-activity, involving potential identification and partner 
coordination; implementation, encompassing circular economy socialization and technical 
training in biopellet production covering drying, shredding, blending, molding, and 
operational mentoring; and evaluation through product quality testing and participant 
satisfaction surveys. Quality assessments confirmed that the biopellets produced met 
general co-firing biomass specifications, achieving moisture content of 8–12%, calorific 
value of 3,300–4,100 kcal/kg, and ash content of 7–10%. A survey of 25 participants 
recorded an average positive response rate of 80%, with 86% reporting improved technical 
skills and 72% expressing interest in continuing production. The program demonstrably 
enhanced human resource capacity, reduced landfill waste accumulation, and created 
renewable energy-based livelihood opportunities replicable at other sites. 
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A. LATAR BELAKANG 

Permasalahan pengelolaan sampah perkotaan menjadi tantangan serius 

di berbagai kota besar Indonesia, termasuk di kawasan tempat pemrosesan 

akhir sampah (TPAS) Manggar yang setiap harinya menerima ratusan ton 

sampah kota. Secara umum, komposisi sampah perkotaan di Indonesia 

didominasi oleh sampah organik (±55–60%), plastik dan residu non-daur 

ulang (±25–30%), serta material lain seperti kertas, tekstil, dan kayu 

(Harfadli et al., 2025). Sebagian besar sampah organik bercampur dan residu 

non-daur ulang ini tidak tertangani secara optimal melalui skema daur ulang 

konvensional sehingga berakhir di landfill dan berpotensi menghasilkan 

emisi gas metana (CH₄) yang berkontribusi pada perubahan iklim. Sampah 

padat organik yang tidak dapat didaur ulang, seperti residu kayu, tekstil 

kotor, plastik multilayer, dan fraksi biomassa tercampur, pada hakikatnya 

memiliki nilai kalor yang cukup untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku 

Solid Recovered Fuel (SRF) (Lee et al., 2024; Sieradzka et al., 2025; Yunianti 

et al., 2024). Berdasarkan karakteristik umum limbah campuran perkotaan, 

nilai kalor SRF dapat berada pada kisaran 3.500–4.000 kcal/kg tergantung 

kadar air dan komposisi fraksi mudah terbakar, sehingga membuka peluang 

konversi sampah menjadi bahan bakar alternatif melalui proses pencacahan, 

pengeringan, dan pemadatan menjadi pellet (Čespiva et al., 2025; Cui et al., 

2021; Ting et al., 2025). 

Peningkatan timbulan sampah perkotaan yang tidak diimbangi dengan 

kapasitas pengolahan yang memadai telah menjadi tantangan serius dalam 

pengelolaan lingkungan di berbagai daerah. Sistem penimbunan (landfilling) 

yang masih dominan menyebabkan akumulasi residu dalam jumlah besar, 

mempercepat keterbatasan daya tampung lahan, serta berpotensi 

menimbulkan dampak lingkungan berupa emisi gas rumah kaca, 

pencemaran lindi, dan gangguan kesehatan masyarakat sekitar (Mulya et al., 

2023). Di sisi lain, komposisi sampah yang masuk ke TPAS masih didominasi 

fraksi organik dan sampah non-daur ulang yang sebenarnya memiliki 

potensi nilai kalor cukup tinggi apabila diolah dengan pendekatan teknologi 

yang tepat. Kondisi ini menunjukkan adanya kesenjangan antara potensi 

sumber daya yang terkandung dalam sampah dan praktik pengelolaan yang 

masih berorientasi pada pembuangan akhir (Ernawati et al., 2026). 

Dalam konteks transisi menuju pengelolaan sampah berkelanjutan, 

inovasi teknologi pengolahan sampah menjadi pellet SRF menjadi solusi 

strategis yang relevan dan aplikatif (Ernawati et al., 2025a). Teknologi ini 

mengonversi sampah padat non-daur ulang melalui proses pemilahan, 

pencacahan, pengeringan, dan pemadatan menjadi bahan bakar alternatif 

berbentuk pelet dengan karakteristik nilai kalor yang lebih stabil dan kadar 

air yang terkendali (Rahotharn et al., 2023; Sieradzka et al., 2025). 

Implementasi teknologi SRF tidak hanya berkontribusi terhadap 

pengurangan volume sampah yang ditimbun, tetapi juga 

mentransformasikan paradigma pengelolaan sampah dari "kumpul-angkut-
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buang" menjadi "olah-guna ulang-beri nilai tambah". Dengan demikian, 

pendekatan ini selaras dengan prinsip ekonomi sirkular yang menekankan 

pemanfaatan kembali sumber daya dalam siklus tertutup untuk 

meminimalkan limbah (Fitrianingrum & Surjasatyo, 2023). Lebih lanjut, 

pemanfaatan pellet SRF sebagai bahan bakar alternatif membuka peluang 

sinergi dengan sektor energi melalui skema co-firing biomassa pada 

pembangkit listrik tenaga uap, sekaligus memberikan nilai ekonomi 

tambahan bagi pengelola TPAS dan masyarakat sekitar (Kuncara et al., 

2024). 

Sejumlah penelitian terdahulu telah membuktikan kelayakan teknis 

produksi biopelet berbasis campuran biomassa dan sampah organik. 

Rahotharn et al. (2023) dalam studinya di fasilitas landfill Thailand 

menunjukkan bahwa sampah residu yang telah distabilisasi mampu diproses 

menjadi RDF berkualitas dengan nilai kalor yang memenuhi standar 

penggunaan bahan bakar terbarukan. Sieradzka et al. (2025) dalam 

penelitiannya tentang gasifikasi RDF menegaskan bahwa pendekatan ini 

sesuai dengan prinsip ekonomi sirkular karena mampu mengintegrasikan 

pemulihan energi dari sampah padat perkotaan yang tidak dapat didaur 

ulang. Secara lebih spesifik, Ernawati et al. (2025b) membuktikan bahwa 

variasi komposisi campuran limbah biomassa dan kalsium oksida (CaO) 

secara signifikan memengaruhi karakteristik peletisasi RDF, khususnya 

pada parameter densitas, durabilitas, dan nilai kalor. Penelitian lanjutan 

Ernawati et al. (2025c) mengonfirmasi bahwa campuran serbuk kayu kasar-

halus dengan penambahan CaO menghasilkan pelet dengan kadar air dan 

sifat fisik yang konsisten, sehingga cocok diaplikasikan pada bahan baku 

berbasis sampah TPAS. Temuan-temuan ini secara kolektif membangun 

landasan ilmiah yang kuat bahwa teknologi biopelet SRF bukan hanya layak 

secara teknis, tetapi juga dapat disesuaikan dengan karakteristik sampah 

lokal di Indonesia. 

Pada dimensi co-firing biomassa dan pemberdayaan masyarakat, kajian-

kajian mutakhir semakin memperkuat relevansi program ini. Analisis 

komprehensif di tingkat nasional Indonesia menegaskan bahwa 

pemanfaatan biomassa dari sampah pertanian, kehutanan, dan perkotaan 

sebagai bahan bakar co-firing PLTU mampu mengurangi emisi karbon tanpa 

memicu alih fungsi lahan, menjadikan RDF berbasis sampah sebagai opsi 

strategis bagi transisi energi nasional (Sidabutar et al., 2025; Zhang et al., 

2026). Fitrianingrum & Surjasatyo (2023) melalui analisis tekno-ekonomi co-

firing RDF pada PLTU menemukan bahwa model ini layak secara finansial 

apabila didukung oleh rantai pasok bahan baku yang terkelola dengan baik. 

Di sisi keterlibatan komunitas lokal dalam penyediaan bahan baku co-firing 

merupakan faktor penentu keberlanjutan program, mengingat tantangan 

utama co-firing di Indonesia berkaitan dengan kepastian pasokan dan 

kapasitas sumber daya manusia di lapangan (Ernawati et al., 2023; Maulana 

et al., 2020). Konversi sampah perkotaan menjadi energi melalui pendekatan 
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berbasis masyarakat memberikan nilai ganda, yakni pengurangan beban 

landfill dan penguatan ekonomi local (Adnyani et al., 2025; Ferronato et al., 

2024). Secara keseluruhan, literatur ini menunjukkan bahwa integrasi 

antara teknologi SRF, skema co-firing, dan pemberdayaan komunitas 

merupakan pendekatan yang saling melengkapi dan memiliki dampak 

berlapis. 

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat yang mengusung inovasi 

teknologi pellet SRF di TPAS perkotaan menjadi penting untuk menjawab 

tantangan teknis, sosial, dan kelembagaan dalam implementasinya. 

Pendampingan teknis, peningkatan kapasitas sumber daya manusia, serta 

penguatan kolaborasi multipihak merupakan aspek kunci dalam 

memastikan keberlanjutan program. Keterlibatan masyarakat sebagai aktor 

utama dalam rantai produksi SRF tidak hanya memastikan keberlanjutan 

operasional, tetapi juga memperkuat ikatan sosial dan kemandirian ekonomi 

komunitas sekitar TPAS (Mulya et al., 2023). 

Berdasarkan tinjauan permasalahan dan penelitian terdahulu di atas, 

teridentifikasi kesenjangan yang signifikan antara potensi ilmiah teknologi 

biopelet SRF yang telah terdokumentasi secara akademis dengan minimnya 

program pemberdayaan yang secara sistematis mengintegrasikan aspek 

teknis produksi, pelatihan masyarakat, dan evaluasi berbasis data lapangan 

secara sekaligus. Program pengabdian ini hadir untuk mengisi kesenjangan 

tersebut dengan mengimplementasikan model pemberdayaan yang 

komprehensif, terukur, dan berorientasi pada keberlanjutan. Dengan 

demikian, latar belakang ini menegaskan urgensi transformasi pengelolaan 

sampah berbasis inovasi teknologi sebagai solusi strategis dalam 

mengurangi timbulan sampah yang ditimbun sekaligus mendukung 

implementasi ekonomi sirkular secara nyata di tingkat lokal. 

 

B. METODE PELAKSANAAN 

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dilaksanakan dengan 

pendekatan partisipatif dan berbasis pemberdayaan komunitas melalui tiga 

tahapan yang terstruktur, yaitu pra-kegiatan, pelaksanaan, dan evaluasi. 

Program ini melibatkan dua kelompok mitra utama, yakni pengelola UPTD 

TPAS Manggar, serta mitra industri yaitu PT PLN Nusantara Power Unit 

Pembangkitan Kalimantan Timur. Jumlah peserta yang terlibat langsung 

dalam program ini sebanyak 25 orang, terdiri atas 21 pekerja TPAS dan 4 

local hero dari kalangan pengepul dan pemilah sampah di kelurahan 

setempat. Secara keseluruhan, metode yang diterapkan mengombinasikan 

pendekatan teknis, edukatif, dan kelembagaan guna memastikan 

keberlanjutan program pasca-pendampingan. 
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1. Tahap Pra-Kegiatan: Persiapan, Koordinasi, dan Analisis 

Tahap awal difokuskan pada konsolidasi pemangku kepentingan melalui 

koordinasi dengan pengelola TPAS, pemerintah daerah melalui Dinas 

Lingkungan Hidup, serta mitra industri energi. Pada tahap ini dilakukan 

identifikasi kebutuhan teknis dan kapasitas eksisting pengelolaan residu 

sampah, pemetaan potensi pasokan bahan baku SRF berdasarkan volume 

timbulan dan pola harian sampah, serta survei lapangan untuk menganalisis 

komposisi dan karakteristik sampah residu yang tidak terkelola melalui 

skema daur ulang konvensional. Seluruh hasil identifikasi ini kemudian 

dijadikan dasar penyusunan rencana kerja teknis dan sosial, termasuk 

pembagian peran antar mitra. 

Masih dalam tahap pra-kegiatan, dilakukan pula analisis karakteristik 

sampah secara kuantitatif sebagai dasar perancangan proses produksi pellet 

SRF. Sampel residu sampah diambil secara representatif dari beberapa titik 

timbunan dan dianalisis di laboratorium, mencakup parameter kadar air 

untuk menentukan kebutuhan pengeringan, nilai kalor sebagai indikator 

potensi energi, ukuran partikel dan distribusi fraksi untuk desain 

pencacahan, serta kadar abu sebagai indikator residu pembakaran. 

 

2. Tahap Pelaksanaan: Instalasi, Pelatihan, dan Pendampingan 

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dilaksanakan di kelurahan 

yang berlokasi di sekitar TPAS dengan pendekatan partisipatif dan berbasis 

pemberdayaan masyarakat. Tahap pelaksanaan dimulai dari instalasi dan 

uji operasional peralatan, yang meliputi pemasangan unit mesin pencacah 

(shredder/wood crusher) dan mesin pelletizer di area TPAS. Tata letak 

peralatan dirancang mempertimbangkan alur material, aspek keselamatan 

kerja, serta efisiensi energi, guna memastikan bahwa produk SRF yang 

dihasilkan memenuhi standar mutu teknis sebelum dimanfaatkan sebagai 

bahan bakar alternatif. 

Setelah instalasi selesai, dilaksanakan pelatihan dan pemberdayaan 

masyarakat secara partisipatif dengan menempatkan peserta sebagai pelaku 

utama program. Pelatihan mencakup pengoperasian dan perawatan mesin 

pencacah serta pelletizer, prosedur keselamatan dan kesehatan kerja (K3), 

pengendalian mutu produk, serta manajemen produksi dan pencatatan 

operasional. Seluruh sesi pelatihan dilakukan secara demonstratif dan 

praktik langsung agar transfer pengetahuan dan keterampilan dapat 

berlangsung efektif. Pendampingan operasional diberikan secara 

berkelanjutan sepanjang tahap pelaksanaan untuk memastikan konsistensi 

kualitas produksi. 
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3. Tahap Evaluasi: Penguatan Kelembagaan dan Penilaian Dampak 

Tahap akhir merupakan fase strategis untuk menjamin keberlanjutan 

program. Pendampingan dilakukan dalam bentuk monitoring rutin, asistensi 

teknis, serta fasilitasi penguatan kelompok usaha berbasis masyarakat. 

Penguatan kelembagaan mencakup pembentukan struktur organisasi 

kelompok, penyusunan tugas dan tanggung jawab anggota, penyusunan SOP 

produksi dan distribusi, serta pengenalan manajemen usaha sederhana yang 

meliputi pencatatan biaya produksi, analisis margin, perhitungan break-

even point, dan strategi pemasaran. 

Evaluasi program dilakukan dengan pendekatan komparatif sebelum dan 

sesudah pelaksanaan kegiatan (pre-post evaluation). Penilaian mencakup 

empat dimensi secara terintegrasi. Dari aspek teknis, diukur peningkatan 

volume limbah yang dimanfaatkan menjadi SRF beserta konsistensi kualitas 

produk. Dari aspek sosial, dinilai peningkatan keterampilan, partisipasi 

aktif, dan kapasitas manajerial kelompok masyarakat. Dari aspek 

lingkungan, diestimasi potensi pengurangan timbunan residu di landfill dan 

reduksi emisi gas rumah kaca secara tidak langsung. Terakhir, dari aspek 

ekonomi, dikaji peluang pendapatan tambahan, efisiensi biaya pengelolaan 

limbah, serta potensi kemitraan dengan sektor energi.  

 

C. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pelaksanaan program pengabdian kepada masyarakat ini berlangsung 

melalui tiga tahapan yang saling berkesinambungan, yaitu tahap pra-

kegiatan, tahap pelaksanaan, dan tahap evaluasi. Setiap tahapan 

menghasilkan luaran yang terukur, baik dari sisi teknis produksi biopelet 

maupun dari sisi peningkatan kapasitas masyarakat. Berikut dipaparkan 

proses berjalannya kegiatan beserta hasil yang dicapai pada masing-masing 

tahapan. 

1. Tahap Pra-Kegiatan: Observasi Lapangan dan Koordinasi Mitra 

Tahap pra-kegiatan difokuskan pada observasi lapangan, pemetaan 

potensi bahan baku, dan konsolidasi mitra program. Tim pelaksana 

melakukan kunjungan langsung ke lokasi TPAS untuk memahami kondisi 

eksisting pengelolaan sampah, mengidentifikasi jenis dan volume residu 

yang tersedia, serta menilai kesiapan sarana dan prasarana. Berdasarkan 

hasil observasi, diperoleh data awal bahwa komposisi sampah yang masuk 

ke TPAS didominasi oleh fraksi organik sebesar 55–60% dan limbah kayu 

sebesar 10–15%, dengan rata-rata timbulan harian mencapai 320–400 ton. 

Data ini menjadi dasar perancangan formulasi campuran bahan baku 

biopelet yang akan diproduksi pada tahap berikutnya. 

Pelaksanaan proyek pengolahan sampah di TPAS Manggar yang 

dilaksanakan melalui pendampingan teknis oleh Tim SRF ITK bersama local 

hero dari kalangan pengepul dan pemilah sampah warga Kelurahan 

Manggar. Alur kegiatan dimulai dari tahap observasi lapangan dan 

identifikasi potensi, di mana tim melakukan kunjungan langsung ke lokasi 
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pengolahan sampah untuk memahami kondisi eksisting, jenis limbah yang 

tersedia, serta kesiapan sarana prasarana. Pada tahap ini terjadi diskusi 

awal antara tim pendamping dan pelaku lapangan mengenai permasalahan 

teknis, kapasitas produksi, serta peluang peningkatan nilai tambah sampah. 

Selanjutnya dilakukan kegiatan sosialisasi dan pelatihan kepada kelompok 

mitra. Dalam sesi ini, Tim SRF ITK memberikan pemaparan mengenai 

konsep pengolahan sampah berbasis sumber daya, alur proses produksi, 

aspek keselamatan kerja, serta potensi pasar produk hasil olahan. Para local 

hero yang merupakan pengepul dan pemilah sampah berperan aktif sebagai 

penghubung antara tim akademisi dan masyarakat.  

 

2. Tahap Pelaksanaan: Sosialisasi, Pelatihan Teknis, dan Produksi Biopelet 

Tahap pelaksanaan mencakup kegiatan sosialisasi konsep ekonomi 

sirkular, pelatihan teknis produksi biopelet, pendampingan operasional 

mesin, serta uji produksi perdana menggunakan bahan baku hasil pemilahan 

sampah. Seluruh kegiatan dirancang secara partisipatif dengan 

menempatkan peserta sebagai pelaku aktif, bukan sekadar penerima 

manfaat pasif. Tahap berikutnya adalah demonstrasi dan praktik teknis 

penggunaan mesin pengolahan, mulai dari proses pencacahan, penggilingan, 

hingga pencetakan atau pembentukan produk. Tim SRF ITK mendampingi 

secara langsung proses instalasi, perakitan, serta uji coba peralatan untuk 

memastikan mesin beroperasi optimal dan aman. Peserta pelatihan 

dilibatkan secara langsung dalam pengoperasian mesin, termasuk 

pengaturan parameter teknis dan perawatan dasar, sehingga kapasitas 

teknis masyarakat meningkat secara signifikan. Setelah mesin berfungsi 

dengan baik, dilakukan uji produksi menggunakan bahan baku hasil 

pemilahan sampah dari TPAS Manggar. Proses ini mencakup penyiapan 

bahan, pengolahan, hingga pengeringan atau finishing produk, seperti 

terlihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Komposisi sampah organik dan limbah kayu untuk bahan baku 

pembuatan biopellet SRF 

Rasio komposisi 

sampah 

Pellet (a) 

gram 

Pellet (b) 

gram 

Pellet (c) 

gram 

Pellet (d) 

gram 

Serbuk kayu kasar  1000 1000 1000 1000 

Serbuk kayu halus  1000 1000 1000 1000 

Sampah organic  2000 1500 1000 0 

Kalsium oksida  80 70 60 20 

Total berat sampel  4080 3570 3060 2020 

 

Tabel 1 menyajikan empat formulasi campuran bahan baku biopelet yang 

dikembangkan untuk menguji pengaruh komposisi terhadap kualitas produk 

akhir. Variasi dilakukan pada rasio antara sampah organik dan penambahan 

kalsium oksida (CaO) sebagai aditif, sementara komposisi serbuk kayu kasar 

dan halus dibuat tetap.  
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Tabel 2. Hasil uji proximate biopellet SRF 

Parameter Pellet (a) Pellet (b) Pellet (c) Pellet (d) 

Kadar air (%) 9,12 10,15 9,27 9,16 

Nilai Kalor (kcal/kg) 3360 3619 4117 3816 

Kadar abu (%) 8,78 7,29 8,51 9,12 

Fixed carbon (%) 17,31 15,29 16,33 14,26 

Volatile matter (%) 62,11 64,17 63,22 67,19 

Densitas (g/cm³) 0,96 1,14 0,94 1,09 

Ukuran Pelet (mm) 10 10 10 10 

 

Hasil uji proximate pada Tabel 2 menunjukkan bahwa seluruh variasi biopelet 

memenuhi kriteria umum sebagai bahan bakar alternatif, meskipun terdapat 

perbedaan karakteristik yang signifikan antar formulasi. Nilai kalor tertinggi 

dicapai oleh Pellet (c) sebesar 4117 kkal/kg, mengindikasikan bahwa komposisi 

seimbang antara serbuk kayu dan sampah organik (1:1:1) menghasilkan sinergi 

terbaik untuk nilai energi. Sebaliknya, Pellet (a) dengan kadar sampah organik 

tertinggi justru memiliki nilai kalor terendah (3360 kkal/kg) dan kadar abu yang 

relatif tinggi (8,78%). Data ini membuktikan bahwa pencampuran sampah organik 

dengan kayu tidak hanya bertujuan mengurangi volume sampah, tetapi juga dapat 

menjadi strategi untuk "memperbaiki" karakteristik bahan bakar jika dilakukan 

pada komposisi yang tepat, seperti yang ditunjukkan oleh formulasi (c). 

 

Tabel 3. Overall parameter uji pellet berdasarkan SNI 

Parameter 
Standar Umum 

Co-Firing 

Hasil Uji Biopelet 

TPAS Manggar 
Metode Uji 

Kadar Air (%) <12 8–12 Oven Dry 

Nilai Kalor (kcal/kg) >3.500 3.300–4.100 
Bomb 

Calorimeter 

Kadar Abu (%) <10 6–11 Proximate 

Densitas (g/cm³) >0,8 0,9 
ASTM 

D2395 

Ukuran Pelet (mm in 

diameter) 
6–10 10 

Standar 

Mesin 

 

Validasi mutu biopelet produksi TPAS Manggar terhadap standar umum 

co-firing biomassa disajikan pada Tabel 3, yang mengonfirmasi kelayakan 

teknis produk sebagai substitusi bahan bakar di PLTU. Seluruh parameter 

utama, yaitu kadar air (8-12%), nilai kalor (3.300-4.100 kkal/kg), dan 

densitas (>0,9 g/cm³), berada dalam rentang yang dipersyaratkan 

(International Organization for Standardization, 2011), menunjukkan bahwa 

proses pengeringan, pencetakan, dan pemadatan telah berjalan dengan baik. 

Meskipun nilai kalor terendah (3.300 kkal/kg) berada sedikit di bawah 

standar ideal >3.500 kkal/kg, angka ini masih dapat ditoleransi dalam skema 

co-firing karena pencampuran dengan batubara akan meratakan kualitas 

akhir bahan bakar.  

Gambar 1 menunjukkan rangkaian kegiatan audiensi dan sosialisasi 

teknis yang dilakukan oleh Tim SRF ITK kepada para pengepul dan pemilah 

sampah di wilayah sekitar TPAS Manggar sebagai bagian dari tahap awal 
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penguatan kolaborasi program pengolahan sampah. Secara keseluruhan, 

strategi pendekatan yang komprehensif dan berbasis komunitas, dimulai 

dari observasi lapangan, audiensi langsung dengan pengepul, hingga 

sosialisasi teknis secara partisipatif. Upaya ini menunjukkan komitmen Tim 

SRF ITK dalam membangun kolaborasi yang inklusif dan berkelanjutan, 

guna mendorong peningkatan kapasitas pengelolaan sampah di wilayah 

sekitar TPAS Manggar melalui pemberdayaan para pelaku lokal sebagai 

mitra utama dalam implementasi program. 

 

 

Gambar 1. Rangkaian kegiatan audiensi dan sosialisasi teknis dengan para 

pengepul dan pemilah sampah kelurahan Manggar oleh Tim SRF ITK 

 

Kegiatan kunjungan dan peninjauan proyek biopellet SRF ITK di TPAS 

Manggar oleh tim PT PLN Nusantara Power UP Kaltim Teluk menjadi 

bagian penting dalam tahapan evaluasi implementasi program pengabdian 

masyarakat berbasis teknologi tepat guna dan ekonomi sirkular (Gambar 2). 

Kunjungan ini tidak hanya berfungsi sebagai monitoring teknis terhadap 

kinerja mesin pelletizer dan kualitas produk biopellet yang dihasilkan dari 

limbah padat non-daur ulang, tetapi juga sebagai bentuk dukungan 

institusional terhadap model pemberdayaan masyarakat sekitar TPAS 

dalam mengolah residu sampah menjadi bahan bakar alternatif untuk co-

firing PLTU. Dengan demikian, kegiatan ini merefleksikan integrasi antara 

inovasi teknologi, peningkatan kapasitas masyarakat, dan komitmen transisi 

energi rendah karbon yang berkontribusi pada pengurangan beban landfill 

sekaligus mendukung bauran energi terbarukan nasional. 

 

 

Gambar 2. Kunjungan dan peninjauan proyek biopellet SRF oleh perwakilan divisi 

Gudang bahan bakar Padat PT PLN Nusantara power UP Kaltim Teluk. 
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3. Tahap Evaluasi: Penilaian Dampak dan Respons Peserta 

Tahap evaluasi dilakukan untuk mengukur dampak program secara 

menyeluruh, mencakup aspek teknis, sosial, lingkungan, dan ekonomi. 

Evaluasi lapangan dilaksanakan melalui survei terstruktur yang melibatkan 

25 responden, terdiri atas 21 pekerja TPAS dan 4 local hero dari kalangan 

pengepul dan pemilah sampah setempat. Instrumen survei dirancang untuk 

menggali persepsi peserta terhadap manfaat program, peningkatan 

keterampilan teknis, keberlanjutan produksi, potensi ekonomi sirkular, serta 

dampak lingkungan dari kegiatan pengolahan sampah. Data hasil evaluasi 

lapangan secara lengkap disajikan pada Tabel 4 berikut. 

 

Tabel 4. Hasil Evaluasi Lapangan Program Pemberdayaan Masyarakat TPAS 

melalui Inovasi Biopelet SRF 

Dimensi 

Evaluasi 
Item Pernyataan 

Tidak 

Setuju 

(n) 

Setuju 

(n) 

Total 

Responden 

Respons 

Positif 

(%) 

Perilaku 

Pengelolaan 

Sampah 

P-1 Sampah sebaiknya 

dibuang setiap hari 

2 23 25 92 

P-2 Sampah dibuang ketika 

mengeluarkan bau 

3 22 25 88 

P-3 Pengolahan sampah 

adalah tanggung jawab 

semua pihak 

4 21 25 84 

Kesadaran 

Pemilahan 

Sampah 

P-4 Pemilahan sampah 

sangat penting dilakukan 

0 25 25 100 

P-5 Tanpa pemilahan, volume 

sampah akan bertambah 

0 25 25 100 

P-6 Tanpa pemilahan, 

sampah akan terus 

menumpuk di TPA 

2 23 25 92 

Dampak 

Program 

Biopelet 

SRF 

Q-1 Program memberikan 

dampak sosial yang 

bermanfaat 

5 20 25 82 

Q-2 Program berpotensi 

meningkatkan 

keterampilan teknis 

3 22 25 86 

Q-3 Produksi biopelet SRF 

berpotensi untuk 

dilanjutkan 

7 18 25 72 

Q-4 Produksi biopelet 

berpotensi meningkatkan 

ekonomi sirkular 

6 19 25 76 

Q-5 Program berpotensi 

mengurangi timbulan 

sampah di landfill 

4 21 25 84 

 

Pada dimensi perilaku pengelolaan sampah, mayoritas responden 

menunjukkan kesadaran yang baik terhadap praktik pengelolaan sampah 

sehari-hari. Item P-1 mencatat respons positif sebesar 92%, di mana sekitar 

22 responden sangat setuju bahwa sampah sebaiknya dibuang setiap hari. 

Item P-2 menunjukkan 88% respons positif, dengan sekitar 20 responden 

sangat setuju bahwa sampah harus dibuang ketika mengeluarkan bau. Pada 
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item P-3, sebanyak 84% responden menyepakati bahwa pengolahan sampah 

merupakan tanggung jawab semua pihak, meskipun terdapat sekitar 3 

responden yang masih ragu-ragu terhadap pernyataan ini. Data ini secara 

umum menunjukkan tingkat kesadaran masyarakat yang cukup baik, 

namun mengindikasikan pula bahwa masih terdapat persepsi tertentu yang 

perlu diluruskan, khususnya terkait praktik pembuangan dan pembakaran 

sampah di lingkungan padat. 

Pada dimensi kesadaran pemilahan sampah, hasil yang dicapai sangat 

signifikan. Item P-4 dan P-5 masing-masing mencatat respons positif sebesar 

100%, di mana seluruh responden menyatakan setuju bahwa pemilahan 

sampah sangat penting dilakukan dan bahwa tanpa pemilahan volume 

sampah akan terus bertambah. Item P-6 mencatat 92% respons positif, 

dengan mayoritas responden menyetujui bahwa tanpa pemilahan sampah 

akan terus menumpuk di TPA, meskipun sebagian kecil masih menyatakan 

tidak setuju pada pernyataan ini. Dominasi jawaban "Sangat Setuju" pada 

ketiga item pemilahan ini memperkuat tingkat kesadaran kolektif 

masyarakat dan mengindikasikan bahwa peserta program telah memiliki 

pemahaman yang matang mengenai urgensi pemilahan sebagai langkah 

awal pengelolaan sampah berkelanjutan. Kondisi ini sekaligus menjadi 

modal sosial yang strategis bagi keberlanjutan program, karena pemilahan 

sampah di sumber merupakan prasyarat utama ketersediaan bahan baku 

biopelet yang berkualitas dan konsisten. 

Pada dimensi dampak program biopelet SRF, survei mencatat respons 

positif dalam rentang 72–86% dengan rata-rata keseluruhan sebesar 80%. 

Item Q-2 mencatat skor tertinggi sebesar 86%, mengonfirmasi bahwa 

program dinilai efektif dalam meningkatkan keterampilan teknis peserta. 

Item Q-5 mencatat 84% respons positif, menunjukkan keyakinan peserta 

bahwa program mampu berkontribusi terhadap pengurangan timbulan 

sampah organik di landfill. Item Q-1 mencatat 82% respons positif, 

mencerminkan penilaian peserta terhadap dampak sosial program yang 

dirasakan bermanfaat bagi komunitas TPAS. Dari sisi ekonomi, item Q-4 

mencatat 76% respons positif terkait potensi penguatan ekonomi sirkular, 

sementara item Q-3 mencatat 72% responden yang optimis terhadap 

keberlanjutan produksi biopelet secara mandiri. Secara keseluruhan, hasil 

evaluasi ketiga dimensi ini secara bersama-sama menegaskan bahwa 

program pemberdayaan berbasis biopelet SRF tidak hanya berdampak teknis 

dalam pengolahan limbah, tetapi juga memperkuat kapasitas sumber daya 

manusia, menciptakan nilai tambah ekonomi, dan membangun fondasi sosial 

yang diperlukan untuk menjamin keberlanjutan program, sehingga 

berprospek kuat sebagai model pengelolaan sampah berkelanjutan yang 

dapat direplikasi pada TPAS lain. 
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D. SIMPULAN DAN SARAN 

Program pengabdian kepada masyarakat ini berhasil memberdayakan 

pekerja dan komunitas sekitar TPAS perkotaan dalam memproduksi biopelet 

SRF berbasis campuran sampah organik dan limbah kayu. Berdasarkan 

hasil uji proximate, biopelet yang dihasilkan memenuhi spesifikasi umum co-

firing biomassa dengan kadar air 8–12%, nilai kalor 3.300–4.100 kkal/kg, dan 

kadar abu 7–10%. Temuan ini mengonfirmasi bahwa formulasi campuran 

serbuk kayu dan sampah organik dengan rasio 1:1:1 menghasilkan kualitas 

energi tertinggi, yakni 4.117 kkal/kg, yang menunjukkan sinergi optimal 

antara kedua fraksi biomassa tersebut. Dari aspek pemberdayaan, survei 

terhadap 25 peserta mencatat respons positif rata-rata 80%, dengan 86% 

melaporkan peningkatan keterampilan teknis, 84% menilai program 

berkontribusi terhadap pengurangan timbulan sampah organik, dan 72% 

menyatakan minat untuk melanjutkan produksi secara berkelanjutan. 

Secara keseluruhan, program ini membuktikan bahwa pendekatan teknologi 

tepat guna berbasis ekonomi sirkular mampu mengubah residu sampah yang 

tidak bernilai menjadi produk energi terbarukan sekaligus memperkuat 

kapasitas sumber daya manusia di lingkungan TPAS. 

Berdasarkan temuan dan capaian program, terdapat beberapa 

rekomendasi pengembangan untuk kegiatan lanjutan. Pertama, perlu 

dilakukan peningkatan kapasitas produksi melalui pengadaan mesin 

pelletizer dengan skala yang lebih besar agar volume biopelet yang 

dihasilkan dapat memenuhi kebutuhan co-firing secara komersial. Kedua, 

diperlukan pendampingan berkelanjutan dalam aspek manajemen usaha, 

termasuk pengelolaan biaya produksi, strategi pemasaran, dan 

pembentukan kelompok usaha yang berbadan hukum, guna memastikan 

keberlanjutan ekonomi program pasca-pendampingan. Ketiga, perlu 

dikembangkan kemitraan formal antara kelompok masyarakat TPAS dengan 

sektor industri energi, khususnya dalam skema offtake agreement untuk 

menjamin kepastian pasar produk biopelet. Keempat, program serupa 

direkomendasikan untuk direplikasi pada TPAS lain dengan karakteristik 

timbulan sampah yang sejenis, dengan terlebih dahulu melakukan analisis 

komposisi sampah lokal guna menyesuaikan formulasi campuran bahan 

baku secara optimal. 
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