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ABSTRAK

The scarcity of LPG gas that often occurs in urban areas has become a serious
challenge for Micro, Small, and Medium Enterprises (MSMESs). This condition
causes an increase in operational costs and creates uncertainty in energy sup-
ply, thus directly impacting business continuity. This community service aims
to overcome these problems by introducing artificial natural gas technology as a
sustainable alternative solution. The main problem raised is the high dependence
of MSMEs on LPG gas, while its availability is increasingly limited amid in-
creasing demand. The methods used in this community service activity include
observation of the energy needs of MSME actors, application of biogas technol-
ogy to produce artificial natural gas, and technical training on how to operate
and maintain the system. Activities are carried out through a participatory ap-
proach to ensure understanding and active involvement of the target community.
The results of the community service show that the use of artificial natural gas
can significantly reduce dependence on LPG, reduce energy costs, and increase
the sustainability and operational efficiency of MSMEs. The conclusion of this
service is that the application of artificial natural gas technology not only helps
overcome the scarcity of LPG, but also makes a real contribution to achieving
the Sustainable Development Goals (SDGs), especially goals 7 (Affordable and
Clean Energy), 8 (Decent Work and Economic Growth), and 13 (Addressing
Climate Change).

Ini adalah artikel akses terbuka di bawah CC BY 4.0 license.

s

Kelangkaan gas LPG yang kerap terjadi di kawasan perkotaan telah menjadi tantangan serius bagi Usaha
Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM). Kondisi ini menyebabkan peningkatan biaya operasional dan menciptakan keti-
dakpastian dalam pasokan energi, sehingga berdampak langsung pada keberlangsungan usaha. Pengabdian ini bertujuan
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untuk mengatasi permasalahan tersebut dengan memperkenalkan teknologi gas alam buatan sebagai solusi alternatif yang
berkelanjutan. Permasalahan utama yang diangkat adalah tingginya ketergantungan UMKM terhadap gas LPG, sementara
ketersediaannya semakin terbatas di tengah meningkatnya permintaan. Metode yang digunakan dalam kegiatan pengab-
dian ini mencakup observasi terhadap kebutuhan energi para pelaku UMKM, penerapan teknologi biogas untuk meng-
hasilkan gas alam buatan, serta pelatihan teknis mengenai cara mengoperasikan dan memelihara sistem tersebut. Kegiatan
dilakukan melalui pendekatan partisipatif guna memastikan pemahaman dan keterlibatan aktif dari masyarakat sasaran.
Hasil pengabdian menunjukkan bahwa penggunaan gas alam buatan dapat secara signifikan mengurangi ketergantungan
terhadap LPG, menurunkan biaya energi, serta meningkatkan keberlanjutan dan efisiensi operasional UMKM. Kesimpu-
lan dari pengabdian ini adalah bahwa penerapan teknologi gas alam buatan tidak hanya membantu mengatasi kelangkaan
LPG, tetapi juga memberikan kontribusi nyata terhadap pencapaian Tujuan Pembangunan Berkelanjutan, khususnya tu-
juan ke-7 (Energi Bersih dan Terjangkau), ke-8 (Pekerjaan Layak dan Pertumbuhan Ekonomi), dan ke-13 (Penanganan
Perubahan Iklim).
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1. PENDAHULUAN
Energi merupakan kebutuhan mendasar dalam menunjang berbagai aktivitas ekonomi dan sosial masya-

rakat, yang mencakup semua sektor kehidupan, mulai dari industri hingga rumah tangga. Dalam konteks
Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM), peran energi menjadi sangat krusial, mengingat sebagian be-
sar kegiatan produksi, pengolahan, dan distribusi produk sangat bergantung pada pasokan energi yang sta-
bil, terjangkau, dan dapat diandalkan. UMKM, yang merupakan tulang punggung perekonomian Indonesia,
tidak hanya berperan besar dalam menyerap tenaga kerja, tetapi juga menyumbang signifikan terhadap Produk
Domestik Bruto (PDB). Meskipun demikian, UMKM masih menghadapi berbagai tantangan struktural yang
menghambat daya saing mereka, salah satunya adalah keterbatasan dalam akses terhadap energi yang efisien
dan andal. Ketergantungan UMKM terhadap sumber energi yang stabil dan harga yang terjangkau menjadi
faktor penentu kelangsungan operasional mereka, terutama dalam sektor yang membutuhkan konsumsi energi
tinggi seperti industri makanan dan minuman, manufaktur, serta perdagangan. Oleh karena itu, upaya untuk
meningkatkan aksesibilitas terhadap energi yang efisien, baik dari segi harga maupun keberlanjutan, men-
jadi langkah penting dalam mendukung pertumbuhan dan daya saing UMKM di Indonesia. Kelangkaan Gas
LPG yang sering terjadi di kawasan perkotaan telah menjadi masalah yang mengancam keberlanjutan usaha,
terutama bagi Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM) [1]. LPG masih menjadi sumber energi utama
bagi mayoritas UMKM, khususnya untuk keperluan produksi makanan, minuman, dan jasa boga. Ketika ter-
jadi kelangkaan atau kenaikan harga LPG, kegiatan usaha menjadi terganggu, bahkan berpotensi menyebabkan
kerugian atau penurunan produktivitas. UMKM, yang sebagian besar bergantung pada LPG sebagai sumber
energi untuk keperluan memasak dan proses produksi lainnya, sering kali terhambat oleh keterbatasan pasokan
dan harga yang fluktuatif. Ketergantungan pada LPG yang terbatas ini tidak hanya membebani UMKM dengan
biaya operasional yang tinggi tetapi juga dapat menghambat pertumbuhan dan daya saing mereka, terutama
di tengah perkembangan teknologi dan persaingan global [2]. Situasi ini menjadi semakin mendesak mengin-
gat ketidakstabilan harga energi global dan meningkatnya tekanan terhadap penyediaan energi berbasis fosil.
Di samping itu, tingginya tingkat urbanisasi dan peningkatan konsumsi energi di daerah perkotaan semakin
memperburuk distribusi LPG, sehingga UMKM menjadi pihak yang paling terdampak. Oleh karena itu, diper-
lukan solusi inovatif yang tidak hanya mampu mengatasi persoalan ketersediaan energi, tetapi juga mendukung
keberlanjutan ekonomi dan lingkungan hidup. Salah satu solusi yang dapat diterapkan adalah teknologi gas
alam buatan, terutama biogas, yang dihasilkan dari proses fermentasi bahan organik seperti kotoran hewan [3].
Teknologi ini memanfaatkan limbah yang tersedia secara lokal dan mengubahnya menjadi sumber energi yang
bersih dan terbarukan. Proses ini mengubah limbah organik menjadi gas metana, yang dapat digunakan sebagai
pengganti LPG dalam berbagai aplikasi di sektor UMKM. Selain menggantikan LPG, biogas juga mengurangi
ketergantungan terhadap pasokan energi dari luar, mendorong kemandirian energi lokal, serta meningkatkan
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kesadaran akan praktik produksi yang ramah lingkungan. Selain itu, teknologi ini juga menawarkan man-
faat lingkungan yang signifikan dengan mengurangi jumlah limbah organik yang dibuang ke lingkungan serta
mengurangi emisi gas rumah kaca [4]. Hal ini merupakan aspek penting dalam strategi pembangunan berke-
lanjutan, khususnya dalam konteks urbanisasi dan pengelolaan sampah organik. Dengan pemanfaatan gas
alam buatan, UMKM di kawasan perkotaan dapat memiliki akses yang lebih murah dan terjangkau terhadap
sumber energi yang lebih ramah lingkungan, yang pada gilirannya dapat menurunkan biaya operasional dan
meningkatkan keberlanjutan usaha mereka [5]. Teknologi biogas tidak hanya menawarkan manfaat praktis,
tetapi juga membuka peluang ekonomi baru melalui pengembangan sektor energi terbarukan. Implementasi
teknologi gas alam buatan juga dapat menciptakan peluang bagi UMKM untuk mengurangi ketergantungan
pada energi fosil yang semakin terbatas, sekaligus memperkenalkan solusi energi yang lebih ramah lingkungan
[6]. Dalam kerangka kebijakan global, pendekatan ini selaras dengan komitmen Indonesia terhadap pencapaian
target energi terbarukan dan dekarbonisasi. Hal ini sejalan dengan tujuan global yang diatur dalam Tujuan Pem-
bangunan Berkelanjutan, khususnya SDG ke-7, yang berfokus pada penyediaan energi yang terjangkau, dapat
diandalkan, berkelanjutan, dan modern untuk semua [7]. Penerapan teknologi biogas memungkinkan integrasi
antara aspek sosial, ekonomi, dan lingkungan secara lebih seimbang. Penggunaan biogas sebagai alternatif
bahan bakar dapat mengurangi ketergantungan pada Gas LPG yang terbatas, meningkatkan ketersediaan energi
yang lebih stabil dan berkelanjutan, serta mendukung pencapaian keberlanjutan di sektor energi [8]. Lebih jauh
lagi, penggunaan biogas sebagai energi terbarukan berdampak pada pencapaian SDG lainnya. Teknologi gas
alam buatan berpotensi mendukung SDG ke-8, yang bertujuan untuk mendorong pertumbuhan ekonomi yang
inklusif dan berkelanjutan serta menciptakan pekerjaan yang layak [9]. Selain mengurangi beban biaya, adopsi
teknologi ini berpotensi menciptakan lapangan kerja baru di sektor pengelolaan limbah dan energi alternatif.
Dengan mengurangi biaya energi, UMKM dapat meningkatkan efisiensi operasional dan produktivitas, yang
pada gilirannya dapat menciptakan lebih banyak peluang kerja dan mendukung pengembangan ekonomi lokal.
Tak kalah pentingnya, teknologi ini juga mendukung SDG ke-13, yang berfokus pada mitigasi perubahan iklim
[10]. Peran energi terbarukan dalam mengurangi jejak karbon semakin mendapat perhatian global, dan UMKM
sebagai pengguna energi skala kecil hingga menengah dapat berkontribusi secara signifikan apabila transisi ini
dilakukan secara kolektif. Dengan mengurangi penggunaan energi fosil dan meningkatkan penggunaan sumber
energi terbarukan seperti biogas, kita dapat mengurangi emisi karbon yang dihasilkan oleh sektor UMKM dan
berkontribusi pada upaya global dalam menghadapi perubahan iklim [11].

2. TINJAUAN PUSTAKA

GAS DARI
KOTORAN
HEWAN =

e |

Gambar 1. Gas dari Kotoran Hewan

Gambar 1 merupakan salah satu solusi bagi kelangkaan Gas LPG di kawasan perkotaan, terutama bagi
UMKM, menjadi tantangan serius yang mengancam keberlanjutan operasional usaha mereka [12]. Banyak
UMKM yang bergantung pada Gas LPG sebagai sumber energi utama dalam kegiatan produksi, namun sering
kali mengalami kesulitan dalam memperoleh pasokan yang stabil dan harga yang terjangkau [13]. Untuk men-
gatasi masalah ini, teknologi gas alam buatan, seperti biogas yang dihasilkan dari bahan organik, menawarkan
solusi yang ramah lingkungan dan lebih berkelanjutan [14]. Biogas, yang dapat diproduksi dari limbah or-
ganik seperti kotoran hewan pada Gambar 1, memiliki komposisi gas alam, sehingga dapat digunakan untuk
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menggantikan LPG dalam berbagai aplikasi, mulai dari kebutuhan rumah tangga hingga industri skala kecil
[15]. Dalam tinjauan pustaka ini, akan dibahas berbagai studi terkait penerapan teknologi gas alam buatan,
terutama biogas, dalam sektor UMKM serta dampaknya terhadap efisiensi energi, keberlanjutan usaha, dan
kontribusinya terhadap pencapaian Tujuan Pembangunan Berkelanjutan [16].

2.1. Teknologi Gas Alam Buatan sebagai Alternatif Sumber Energi

Gas alam buatan, terutama biogas yang dihasilkan dari bahan organik seperti kotoran hewan, telah
menjadi solusi yang menjanjikan dalam mengatasi kelangkaan Gas LPG [17]. Biogas dapat dihasilkan melalui
proses fermentasi anaerobik yang melibatkan mikroorganisme untuk menguraikan bahan organik dalam kon-
disi tanpa oksigen. Hasil dari proses ini adalah gas metana, yang memiliki komposisi serupa dengan gas alam
yang digunakan dalam rumah tangga dan industri [18]. Teknologi ini memberikan keuntungan ganda, yaitu
mengurangi ketergantungan pada gas fosil dan membantu mengelola limbah organik yang dapat mencemari
lingkungan [19]. Beberapa pengabdian ini juga menunjukkan bahwa penerapan biogas di sektor UMKM tidak
hanya mampu mengatasi kelangkaan energi tetapi juga memberikan kontribusi terhadap pengelolaan lingkun-
gan yang lebih baik [20].

2.2. Pemanfaatan Biogas dalam UMKM

Pemanfaatan biogas di sektor UMKM menunjukkan potensi yang besar dalam mengurangi keter-
gantungan pada Gas LPG [21].Beberapa UMKM pengolahan tahu berhasil mengadopsi teknologi biogas un-
tuk menggantikan LPG. Teknologi ini tidak hanya menurunkan biaya operasional, tetapi juga meningkatkan
efisiensi produksi [22]. Menunjukkan bahwa penggunaan biogas memungkinkan pengolahan tahu beroperasi
dengan biaya energi yang lebih rendah dan memberikan dampak positif terhadap keberlanjutan usaha terse-
but [23]. Selain itu, sistem pengolahan biogas yang diterapkan juga menghasilkan limbah padat yang dapat
digunakan sebagai pupuk organik, memberikan manfaat tambahan bagi pertanian lokal [24].

2.3. Peran Pemerintah dan Teknologi Gasifikasi dalam Pengembangan UMKM

Pemerintah Indonesia telah mengakui pentingnya pengembangan teknologi gasifikasi untuk mening-
katkan ketahanan energi, terutama di sektor UMKM [25]. Gasifikasi adalah proses mengubah bahan baku
organik menjadi gas yang dapat digunakan sebagai energi [26]. Teknologi ini telah diimplementasikan di be-
berapa daerah untuk mengatasi kendala ketersediaan energi bagi UMKM. Pelatihan yang diberikan kepada
pengrajin UMKM mengoptimalkan penggunaan gasifikasi telah membantu mereka mengurangi ketergantun-
gan pada energi fosil dan mengurangi biaya operasional [27]. Di samping itu, penerapan teknologi kecerdasan
buatan (AI) dalam manajemen bisnis UMKM juga memberikan dampak positif dalam hal efisiensi dan produk-
tivitas. Langkah-langkah tersebut menjadi bagian dari upaya pemerintah untuk mendorong inovasi di sektor
UMKM [28].

2.4. Kontribusi Teknologi Gas Alam Buatan Terhadap Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (SDGs)

Penerapan teknologi gas alam buatan di sektor UMKM juga mendukung beberapa Tujuan Pemban-
gunan Berkelanjutan, terutama SDG ke-7 yang berfokus pada penyediaan energi terjangkau, dapat diandalkan,
berkelanjutan, dan modern untuk semua [29]. Penggunaan biogas sebagai sumber energi alternatif dapat men-
gurangi ketergantungan pada energi fosil, yang secara langsung mendukung pencapaian SDG ke-13, yaitu
mitigasi perubahan iklim melalui pengurangan emisi CO2 [30]. Selain itu, teknologi ini sejalan dengan SDG
ke-8 yang bertujuan untuk mendorong pertumbuhan ekonomi yang inklusif dan berkelanjutan, serta mencip-
takan pekerjaan yang layak di sektor UMKM. Dengan demikian, penggunaan gas alam buatan tidak hanya
memberikan solusi terhadap kelangkaan energi tetapi juga mempercepat pencapaian SDGs dalam konteks pem-
berdayaan ekonomi dan keberlanjutan lingkungan.

2.5. Prospek Pengembangan Teknologi Gas Alam Buatan di Masa Depan

Meskipun teknologi gas alam buatan, seperti biogas, telah menunjukkan potensi besar, tantangan
masih ada dalam hal infrastruktur dan penyuluhan kepada masyarakat. Pengembangan sistem distribusi yang
efisien, serta pelatihan yang lebih luas mengenai cara mengelola dan memanfaatkan teknologi ini, akan sangat
penting untuk memastikan keberlanjutan proyek-proyek ini. Pengabdian lebih lanjut juga dibutuhkan untuk
mengeksplorasi metode pengolahan biogas yang lebih efisien dan biaya yang lebih rendah, serta potensi inte-
grasi dengan teknologi lain seperti Internet of Things (10T) untuk memantau dan mengelola produksi gas secara
real-time. Sebagai contoh, penggunaan sensor untuk memonitor kualitas gas dan volume yang dihasilkan da-
pat meningkatkan efektivitas sistem biogas di UMKM. Dengan terus mendukung inovasi dan pengembangan
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teknologi ini, kita dapat meningkatkan skala penerapan gas alam buatan untuk memenuhi kebutuhan energi di
sektor UMKM secara lebih luas.

3. METODE PELAKSANAAN

Pengabdian ini menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif dengan metode pengabdian kepada
masyarakat yang berfokus pada penerapan teknologi gas alam buatan, khususnya biogas, untuk meningkatkan
penggunaan Gas LPG pada UMKM di kawasan perkotaan. Proses pengabdian ini dilaksanakan melalui beber-
apa tahapan yang melibatkan analisis kebutuhan energi, implementasi teknologi, serta pelatihan kepada pelaku
UMKM.

1. Identifikasi Kebutuhan Energi UMKM Tahap pertama dalam metode ini adalah melakukan survei dan
wawancara dengan pemilik UMKM di kawasan perkotaan untuk mengidentifikasi jenis dan jumlah kon-
sumsi energi yang digunakan, khususnya Gas LPG. Survei ini bertujuan untuk memahami pola konsumsi
energi dan kendala yang dihadapi oleh UMKM terkait kelangkaan pasokan LPG. Data yang diperoleh
digunakan untuk menentukan sejauh mana teknologi gas alam buatan dapat diterapkan.

2. Penerapan Teknologi Gas Alam Buatan Setelah mengidentifikasi kebutuhan energi, tahap berikutnya
adalah implementasi sistem gas alam buatan berupa biogas yang dihasilkan dari kotoran hewan. Proses
ini dimulai dengan instalasi sistem biogas di beberapa UMKM yang telah terpilih. Sistem biogas ini
dirancang untuk memproduksi gas yang dapat digunakan sebagai pengganti LPG dalam aktivitas op-
erasional UMKM, seperti memasak dan proses produksi. Penggunaan teknologi ini diharapkan dapat
mengurangi ketergantungan pada Gas LPG dan meningkatkan ketersediaan energi yang lebih terjangkau
dan berkelanjutan.

3. Pelatihan dan Pemberdayaan UMKM Selain penerapan teknologi, tahap penting lainnya adalah pelati-
han kepada pemilik UMKM mengenai cara mengoperasikan dan memelihara sistem biogas. Pelatihan
ini mencakup pengenalan mengenai teknologi biogas, cara pengelolaan sistem, serta manfaat lingkungan
dan ekonomi yang diperoleh dari penggunaan biogas. Pelatihan ini bertujuan untuk memastikan bahwa
UMKM dapat memanfaatkan teknologi gas alam buatan secara maksimal dan dapat menjalankan usaha
mereka dengan lebih efisien.

4. Evaluasi dan Monitoring Setelah sistem diimplementasikan, dilakukan evaluasi untuk menilai efektiv-
itas penerapan teknologi ini dalam mengurangi ketergantungan pada LPG dan meningkatkan efisiensi
energi. Monitoring dilakukan secara berkala untuk memastikan sistem berfungsi dengan baik dan mem-
beri manfaat yang diharapkan. Data yang diperoleh dari evaluasi digunakan untuk meningkatkan sistem
dan memberikan rekomendasi untuk pengembangan lebih lanjut.

Metode pengabdian ini dirancang untuk mengidentifikasi permasalahan suplai LPG pada UMKM
dan mengembangkan solusi berbasis teknologi. Dengan menggabungkan pendekatan IoT dan aplikasi digital,
pengabdian ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi suplai LPG, mengurangi risiko kehabisan gas, serta
memberikan rekomendasi implementasi teknologi bagi sektor UMKM. Melalui uji coba dan validasi sistem,
pengabdian ini akan menghasilkan data empiris yang dapat menjadi dasar bagi pengembangan solusi yang
lebih luas di masa depan. Untuk memastikan keberhasilan dan keberlanjutan pengabdian ini, analisis SWOT
(Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) menjadi metode kunci dalam pembahasan. Analisis ini mem-
bantu mengidentifikasi faktor internal dan eksternal yang memengaruhi implementasi biogas pada UMKM.
Dari sisi kekuatan internal, proyek ini menawarkan solusi energi biogas terbarukan, mengurangi ketergan-
tungan UMKM pada LPG, meningkatkan efisiensi dan keterjangkauan energi, didukung pendekatan holistik
(analisis, implementasi, pelatihan), dan akan menghasilkan data empiris. Namun, ada beberapa kelemahan
internal yang perlu dipertimbangkan. Ini termasuk ketersediaan bahan baku (kotoran hewan) yang terbatas, ke-
butuhan investasi awal dan keterbatasan skalabilitas, kompleksitas operasional dan pemeliharaan sistem, serta
potensi resistensi adopsi dari UMKM. Dari sisi peluang eksternal, proyek ini dapat memanfaatkan dukungan
kebijakan pemerintah untuk energi terbarukan dan peningkatan kesadaran lingkungan. Terdapat juga potensi
integrasi dengan IoT/aplikasi digital, kemampuan berkontribusi pada peningkatan kualitas udara, dan model
ini bisa direplikasi di area lain.
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Tabel 1. Analisis SWOT Pengabdian Masyarakat: Penerapan Biogas pada UMKM

Faktor Kekuatan Kelemahan

Internal  Solusi energi biogas terbarukan. Ketersediaan bahan baku (kotoran hewan) ter-
Mengurangi ketergantungan LPG. batas.
Meningkatkan efisiensi dan keterjangkauan. Membutuhkan investasi awal.
Pendekatan holistik (analisis, implementasi, Sistem bisa kompleks dalam operasional dan
pelatihan). pemeliharaan.
Akan menghasilkan data empiris. Potensi resistensi adopsi UMKM.

Faktor Peluang Ancaman

Eksternal Dukungan kebijakan pemerintah untuk energi ter-  Fluktuasi harga LPG dapat mempengaruhi mi-

barukan.

Peningkatan kesadaran lingkungan.

Potensi integrasi dengan IoT/aplikasi digital.
Berkontribusi pada peningkatan kualitas udara.
Model bisa direplikasi.

nat.

Peraturan dan birokrasi yang menghambat.
Persaingan dari sumber energi alternatif lain.
Faktor lingkungan/iklim yang tak terduga.
Keterbatasan tenaga ahli untuk dukungan

jangka panjang.

Di sisi lain, ada ancaman eksternal yang harus diwaspadai. Ini meliputi fluktuasi harga LPG dan
kelangkaan yang mempengaruhi urgensi, hambatan peraturan dan birokrasi, persaingan dari sumber energi
alternatif lain, faktor lingkungan/iklim tak terduga, dan kekurangan tenaga ahli lokal untuk dukungan berke-
lanjutan. Dengan memahami kekuatan, kelemahan, peluang, dan ancaman ini, pengabdian dapat merumuskan
strategi yang lebih adaptif dan efektif dalam mencapai tujuannya untuk meningkatkan efisiensi suplai LPG
UMKM dan mempromosikan solusi energi berkelanjutan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah implementasi sistem biogas di beberapa UMKM yang terpilih, data yang diperoleh menun-
jukkan adanya perubahan signifikan dalam penggunaan energi serta pengurangan ketergantungan pada Gas
LPG. Berikut ini adalah hasil yang diperoleh dari penerapan teknologi gas alam buatan berupa biogas, serta
pembahasannya terkait dampak terhadap UMKM dan keberlanjutan energi.

4.1. Pengurangan Ketergantungan pada Gas LPG
Setelah penerapan teknologi biogas, sebagian besar UMKM mengalami penurunan yang signifikan
dalam konsumsi Gas LPG. Hal ini disebabkan oleh pemanfaatan biogas yang dihasilkan dari kotoran hewan

sebagai pengganti LPG dalam berbagai aplikasi seperti memasak dan proses produksi.

Tabel 2. Perubahan Konsumsi Gas LPG Sebelum dan Sesudah Penerapan Biogas

UMKM LPG Sebelum (kg/bulan) LPG Sesudah (kg/bulan) Pengurangan (%)
UMKM A (Makanan) 50 20 60%
UMKM B (Kue) 30 12 60%
UMKM C (Tahu) 70 25 64%

Tabel 2 berikut menunjukkan perubahan konsumsi Gas LPG sebelum dan sesudah penerapan teknologi
biogas. Dari data yang disajikan dalam tabel 2 di atas, terlihat bahwa penerapan teknologi biogas telah berhasil
mengurangi konsumsi Gas LPG secara signifikan pada ketiga UMKM yang terlibat dalam pengabdian ini.
UMKM A (Makanan) mengalami pengurangan konsumsi LPG sebanyak 60%, dari 50 kg/bulan menjadi 20
kg/bulan, sementara UMKM B (Kue) juga mencatatkan pengurangan yang sama, yaitu 60%, dari 30 kg/bulan
menjadi 12 kg/bulan. UMKM C (Tahu) menunjukkan pengurangan yang lebih tinggi, yakni sebesar 64%, den-
gan konsumsi Gas LPG turun dari 70 kg/bulan menjadi 25 kg/bulan. Hal ini menunjukkan bahwa teknologi
biogas telah memberikan solusi yang efektif untuk mengatasi kelangkaan pasokan Gas LPG, mengurangi keter-
gantungan UMKM terhadap bahan bakar yang sering mengalami fluktuasi harga dan keterbatasan pasokan.
Pengurangan yang signifikan ini tidak hanya membantu UMKM dalam mengelola biaya energi, tetapi juga
berkontribusi pada keberlanjutan usaha mereka, karena mereka kini dapat memanfaatkan sumber energi yang
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lebih terjangkau dan terbarukan. Dengan demikian, penerapan teknologi biogas telah terbukti menjadi alter-
natif yang sangat bermanfaat dalam mendukung efisiensi energi dan ketahanan UMKM, sekaligus mengurangi
dampak lingkungan yang dihasilkan dari penggunaan energi fosil.

4.2. Penghematan Biaya Energi

Biogas sebagai alternatif bahan bakar telah terbukti memberikan penghematan biaya energi bagi
UMKM. Sebelum penerapan teknologi biogas, biaya yang dikeluarkan untuk Gas LPG mencapai jumlah yang
cukup besar. Setelah penggunaan biogas, biaya energi mengalami penurunan yang signifikan. Penerapan
teknologi biogas tidak hanya memberikan solusi yang ramah lingkungan, tetapi juga memberikan dampak
positif yang besar bagi keberlanjutan ekonomi UMKM.

4.3. Dampak Lingkungan
Selain manfaat ekonomi, penerapan teknologi biogas juga memberikan dampak positif terhadap lingkun-

gan. Sebagai bahan bakar terbarukan, biogas dapat mengurangi emisi karbon yang dihasilkan oleh penggunaan
Gas LPG. Berdasarkan hasil evaluasi, pengurangan emisi karbon dapat dihitung berdasarkan jumlah penguran-
gan konsumsi Gas LPG yang dikonversi menjadi setara CO2. Pengurangan emisi CO2 dihitung berdasarkan
pengurangan konsumsi Gas LPG yang digantikan oleh biogas, yang mengurangi penggunaan energi fosil yang
berkontribusi besar terhadap polusi udara dan perubahan iklim. UMKM A (Makanan) berhasil mengurangi
emisi CO2 sebesar 75 kg CO2 per bulan, sementara UMKM B (Kue) mencatatkan pengurangan emisi CO2
sebesar 45 kg CO2 per bulan. Pengurangan yang paling besar tercatat pada UMKM C (Tahu), dengan total
pengurangan emisi CO2 mencapai 112.5 kg CO2 per bulan. Angka-angka ini menunjukkan bahwa penggu-
naan biogas tidak hanya menguntungkan dari segi biaya dan keberlanjutan energi, tetapi juga memberikan
kontribusi nyata dalam upaya mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan. Dengan demikian, penerapan
teknologi biogas tidak hanya mendukung pencapaian efisiensi energi di sektor UMKM, tetapi juga membantu
mewujudkan tujuan global untuk mengurangi emisi karbon dan mendukung mitigasi perubahan iklim, yang
menjadi bagian penting dari agenda Tujuan Pembangunan Berkelanjutan , khususnya SDG 13 mengenai aksi
terhadap perubahan iklim.

4.4. Pemberdayaan UMKM dan Keberlanjutan Usaha

Penerapan teknologi biogas tidak hanya memberikan manfaat langsung dalam hal pengurangan biaya
energi dan penghematan sumber daya, tetapi juga berperan penting dalam meningkatkan keberlanjutan usaha
UMKM. Dengan memanfaatkan sumber energi terbarukan yang lebih murah dan terjangkau, UMKM dapat
mengurangi ketergantungan pada pasokan bahan bakar eksternal, seperti Gas LPG, yang sering kali terpen-
garuh oleh fluktuasi harga dan pasokan. Ketergantungan yang lebih rendah pada energi fosil memberikan sta-
bilitas bagi operasional UMKM, sehingga mereka dapat mengelola biaya energi secara lebih efisien dan dapat
fokus pada pengembangan produk atau layanan mereka tanpa khawatir akan kenaikan biaya energi yang tidak
terkendali. Ini memungkinkan UMKM untuk lebih mandiri dalam mengelola sumber energi, meningkatkan
daya saing usaha, serta mendukung kelangsungan usaha mereka dalam jangka panjang.

Selain itu, pelatihan yang diberikan kepada pemilik UMKM terkait pengoperasian dan pemeliharaan
sistem biogas juga berperan dalam pemberdayaan mereka untuk lebih mandiri dalam mengelola energi us-
aha mereka. Pelatihan ini meliputi pengenalan teknologi biogas, cara pengelolaan sistem yang efisien, serta
pemahaman mengenai manfaat lingkungan dan ekonomi yang diperoleh. Dengan pemahaman yang lebih baik
tentang teknologi ini, pemilik UMKM dapat mengoptimalkan penggunaan energi terbarukan mereka, sekaligus
meningkatkan keberlanjutan usaha mereka. Proses pemberdayaan ini juga memberikan UMKM pengetahuan
yang berguna untuk mengatasi tantangan energi di masa depan, memungkinkan mereka untuk tetap beroperasi
meskipun ada gangguan pada pasokan bahan bakar eksternal. Oleh karena itu, penerapan teknologi biogas di
UMKM tidak hanya berfokus pada manfaat teknis, tetapi juga berkontribusi pada penguatan kapasitas UMKM
untuk berkembang secara mandiri dan berkelanjutan.

5. KESIMPULAN

Penerapan teknologi gas alam buatan berbasis biogas pada UMKM di kawasan perkotaan telah me-
nunjukkan hasil yang signifikan dalam mengatasi kelangkaan pasokan LPG. Melalui tahapan identifikasi ke-
butuhan energi, instalasi sistem biogas yang memanfaatkan kotoran hewan, serta pelatihan teknis bagi pelaku
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UMKM, program ini berhasil menurunkan konsumsi LPG sebesar 60-64% pada unit usaha peserta. Penghe-
matan ini tidak hanya berdampak pada penurunan biaya energi secara substansial, tetapi juga menciptakan
pasokan energi yang lebih stabil dan berkelanjutan. Evaluasi lapangan menunjukkan bahwa UMKM yang se-
belumnya sangat rentan terhadap fluktuasi harga dan kelangkaan LPG kini mampu mempertahankan kapasitas
produksi secara konsisten. Selain itu, penggunaan biogas telah mengurangi emisi karbon hingga 45-112,5 kg
CO2 per bulan per UMKM, memberikan kontribusi langsung terhadap pengurangan dampak lingkungan akibat
penggunaan bahan bakar fosil.

Manfaat dari program ini tidak hanya berhenti pada aspek teknis dan ekonomis, tetapi juga mencakup
dampak sosial, lingkungan, dan kebijakan. Secara langsung, penerapan biogas membantu mewujudkan Tujuan
Pembangunan Berkelanjutan (SDGs), terutama SDG 7 (Energi Bersih dan Terjangkau) melalui penyediaan
energi yang ramah lingkungan dan terjangkau; SDG 8 (Pekerjaan Layak dan Pertumbuhan Ekonomi) dengan
meningkatkan daya saing dan efisiensi UMKM; serta SDG 13 (Penanganan Perubahan Iklim) lewat penguran-
gan emisi gas rumah kaca. Dampak sosialnya terlihat dari meningkatnya kemandirian pelaku UMKM dalam
mengelola energi, terbentuknya keterampilan teknis baru, serta terciptanya peluang ekonomi tambahan melalui
pemanfaatan limbah padat biogas sebagai pupuk organik. Di sisi kebijakan, keberhasilan program ini membuka
peluang bagi pemerintah daerah untuk mengintegrasikan teknologi biogas ke dalam strategi energi terbarukan
lokal, sekaligus menjadi model replikasi di berbagai daerah dengan kondisi dan sumber daya serupa.

Kebaruan utama dari pengabdian ini terletak pada integrasi teknologi biogas dengan pendekatan par-
tisipatif yang memastikan keterlibatan aktif pelaku UMKM, dikombinasikan dengan transfer pengetahuan
teknis yang memperkuat keberlanjutan penerapan. Inovasi ini tidak hanya memfokuskan pada penyediaan
perangkat teknologi, tetapi juga membangun kapasitas manusia sebagai pengelola energi mandiri. Selain itu,
konsep pengembangan ke depan mencakup pemanfaatan Internet of Things (IoT) untuk memantau kualitas
dan volume produksi gas secara real-time, yang berpotensi meningkatkan efisiensi operasional dan keamanan
penggunaan. Penelitian lanjutan dapat diarahkan pada optimasi proses fermentasi untuk meningkatkan out-
put gas, analisis kelayakan finansial jangka panjang, dan pemetaan potensi pasar biogas untuk sektor UMKM
lainnya di luar industri makanan. Pengembangan model distribusi energi terbarukan skala kecil, kolaborasi
lintas sektor, serta dukungan kebijakan publik yang lebih komprehensif diharapkan dapat memperluas cakupan
implementasi dan memastikan bahwa manfaat program ini dapat dinikmati oleh lebih banyak pelaku usaha di
seluruh Indonesia.
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