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Abstract

Purpose: This program aims to empower farmer groups to utilize
rice husk waste into alternative fuel through simple briquette-
making technology based on the circular economy concept.
Methodology/approach: The program employed a participatory
approach, involving local communities through several stages,
including socialization, environmental education, and technical
training on briquette production. The training covered rice husk
carbonization, binder preparation, briquette molding, and drying
processes. Evaluation was carried out through participant
involvement observation, pre-test and post-test assessments, and
product quality trials.

Results/findings: The results show a significant increase in
community knowledge, with over 39% improvement between
pre-test and post-test scores. Participants, particularly farmer
group members, showed high enthusiasm throughout the
activities, and more than 75% successfully produced briquettes
independently. A simple briquette press tool was also handed over
to the community and proven to be functional and easy to operate.
Conclusions: The program effectively enhanced community
skills and awareness in renewable energy utilization. Simple
technology can convert agricultural waste into economic value
while supporting environmental sustainability.

Limitations: The short implementation period restricted long-
term mentoring and evaluation of sustainability. The number of
participants was limited to 15 farmers, reducing generalizability.
Moreover, no detailed economic or environmental assessments
were conducted, so efficiency and emission impacts remain
unquantified.

Contribution: This program enhances community capacity in
utilizing rice husk waste through simple briquette-making
technology. It promotes renewable energy awareness, supports
the circular economy, and strengthens collaboration between
universities and farmer groups as a replicable model for rural
energy innovation.
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Empowerment, Rice Husk Briquette, Simple Technology.
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1. Pendahuluan

Indonesia merupakan negara agraris yang memiliki lahan pertanian luas dan produksi padi yang tinggi
setiap tahunnya (Rahim et al., 2024). Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS), produksi padi
Indonesia tahun 2023 mencapai lebih dari 54 juta ton gabah kering giling (https://www.bps.go.id/
diakses pada tanggal 30 Mei 2025). Dari hasil panen tersebut, akan dihasilkan limbah pertanian dalam
jumlah yang sangat besar, salah satunya adalah sekam padi (Pane, 2022). Sekam padi, yang merupakan
kulit luar dari butir padi, biasanya terbuang begitu saja setelah proses penggilingan (Karam et al., 2022).
Di banyak wilayah, sekam hanya dibakar terbuka atau ditumpuk tanpa pemanfaatan, menyebabkan
pencemaran udara dan permasalahan lingkungan lainnya (Nasihin et al., 2025).

Di beberapa desa penghasil beras, seperti di desa Ogan Jaya, kecamatan Sungkai Utara, kabupaten
Lampung Utara, limbah sekam padi menumpuk dalam jumlah yang besar setiap musim panen.
Masyarakat petani atau pemilik penggilingan padi kerap membakar sekam sebagai cara cepat untuk
mengurangi limbah, tanpa menyadari dampak jangka panjangnya terhadap kesehatan, lingkungan, dan
emisi karbon (Hidayat et al., 2025; Lisa et al., 2023). Pembakaran terbuka sekam padi melepaskan gas
rumah kaca seperti karbon monoksida (CO), karbon dioksida (COz), dan partikel debu halus (PM2.5)
yang berdampak langsung pada kualitas udara dan kesehatan masyarakat (Sun et al., 2016). Selain itu,
potensi kebakaran lahan sering terjadi akibat limbah sekam yang tidak terkendali (Singh et al., 2021).

Di sisi lain, desa-desa yang menjadi lokasi kegiatan pertanian intensif sering kali juga menghadapi
masalah keterbatasan akses terhadap energi bersih dan murah (Alhamzani, 2025). Mayoritas rumah
tangga masih sangat bergantung pada elpiji dan kayu bakar untuk kegiatan sehari-hari seperti memasak
atau pengeringan hasil pertanian (Sianipar, 2023). Ketergantungan terhadap bahan bakar ini
menimbulkan dua masalah utama: pertama, harga elpiji yang terus meningkat dan tidak stabil; kedua,
penggunaan kayu bakar yang turut menyumbang deforestasi dan pencemaran udara rumah tangga.
Dalam konteks ini, masyarakat membutuhkan solusi energi alternatif yang murah, ramah lingkungan,
dan bersumber dari limbah lokal yang berlimpah (Alawiyah et al., 2022).

Permasalahan yang lebih mendalam juga mencakup kurangnya pengetahuan dan keterampilan
masyarakat desa dalam memanfaatkan limbah pertanian sebagai bahan bakar alternatif (Hadiyane et al.,
2021). Masyarakat cenderung belum mengenal teknologi tepat guna seperti konversi sekam menjadi
briket (Amin et al., 2023). Teknologi pembuatan briket sejatinya tidaklah rumit dan bisa dilakukan
dengan alat sederhana, namun ketiadaan informasi, pelatihan, dan contoh langsung di lapangan
membuat potensi ini belum tergali. Akibatnya, limbah tetap menjadi limbah dan potensi ekonominya
tidak tersentuh sama sekali (Maghfuri, 2023).

Pengolahan sekam padi menjadi briket merupakan salah satu solusi yang sangat potensial untuk
mengatasi masalah tersebut (Sutisna et al., 2021). Briket dari sekam padi memiliki nilai kalor yang
cukup tinggi, dapat digunakan sebagai bahan bakar pengganti kayu atau elpiji, dan tidak menghasilkan
emisi berbahaya jika diproses dengan benar (Chukwuneke et al., 2021). Selain itu, briket sekam bersifat
ekonomis, mudah diproduksi, dan memiliki potensi untuk dikembangkan menjadi produk komersial
berbasis komunitas (Sari et al., 2025). Teknologi pembuatan briket juga bisa dilakukan dengan peralatan
sederhana, menjadikannya sangat cocok untuk diterapkan di skala rumah tangga maupun kelompok tani
Maju Jaya di desa Ogan Jaya.

Namun, kendala lain yang dihadapi adalah belum adanya model pemberdayaan masyarakat yang
mengarahkan limbah pertanian ini sebagai sumber daya ekonomi (Ariawan et al., 2025). Masyarakat
belum terbiasa melihat limbah sebagai peluang. Mereka masih menganggap pengelolaan limbah sebagai
beban tambahan yang tidak menghasilkan nilai langsung (Irmayani et al., 2023). Oleh karena itu,
penting untuk memperkenalkan konsep ekonomi sirkular dalam kegiatan pengabdian masyarakat ini
(Sulastri et al., 2025). Ekonomi sirkular menekankan pentingnya memanfaatkan limbah sebagai bahan
baku untuk siklus produksi baru, sehingga tidak ada yang benar-benar terbuang (Istiyani et al., 2025).
Dalam konteks ini, sekam padi bukan hanya sampah, tetapi bisa menjadi energi, bahan usaha, dan
bahkan sumber pendapatan baru (Nasution et al., 2024). Sehingga diperlukan pendekatan pengabdian
masyarakat yang bersifat edukatif, praktis, dan berbasis pemberdayaan. Kegiatan yang diusulkan dalam
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proposal ini bertujuan untuk mengatasi permasalahan mitra secara menyeluruh dan berkelanjutan.
Program ini akan melibatkan edukasi kepada masyarakat tentang dampak lingkungan dari pembakaran
sekam dan potensi ekonominya, pelatihan teknis pembuatan briket dari sekam padi dengan alat
sederhana.

Selanjutnya, dengan terbangunnya kesadaran dan kapasitas masyarakat dalam mengelola sekam
menjadi briket, diharapkan dapat terbentuk budaya baru dalam memandang limbah pertanian bukan lagi
sebagai beban, tetapi sebagai peluang. Kegiatan ini juga dapat memperkuat ketahanan energi rumah
tangga pedesaan, mengurangi ketergantungan terhadap elpiji dan kayu bakar, serta menciptakan model
ekonomi mikro berbasis komunitas yang berkelanjutan. Dengan pendekatan partisipatif dan pelatihan
berbasis praktik langsung, kegiatan ini diyakini mampu meningkatkan kapasitas masyarakat secara
signifikan dalam hal keterampilan teknis, kesadaran lingkungan, dan kemandirian ekonomi. Model
pengabdian yang diusulkan diharapkan dapat direplikasi di wilayah lain dengan karakteristik serupa,
sehingga dampaknya tidak terbatas pada satu desa saja.

2. Metodologi

2.1 Lokasi dan Sasaran Kegiatan

Kegiatan pengabdian ini dilaksanakan di Kelompok Tani Maju Jaya, yang berlokasi di Desa Ogan Jaya,
Kecamatan Sungkai Utara, Kabupaten Lampung Utara. Kelompok ini dipilih karena memiliki potensi
besar dalam pengelolaan limbah pertanian, terutama sekam padi, namun belum memiliki keterampilan
dalam pengolahan limbah menjadi energi alternatif. Sasaran kegiatan meliputi 15 anggota kelompok
tani yang aktif dalam kegiatan pascapanen padi.

2.2 Prosedur Pelaksanaan

Metode pelaksanaan kegiatan menggunakan pendekatan partisipatif (Participatory Rural Appraisal)

yang menekankan keterlibatan aktif masyarakat dalam seluruh tahapan kegiatan. Rancangan kegiatan

terdiri atas beberapa tahap, yaitu:

1. Tahap Persiapan: Identifikasi masalah dan kebutuhan mitra melalui observasi lapangan dan
wawancara. Tim juga melakukan koordinasi dengan aparat desa dan ketua kelompok tani.

2. Tahap Edukasi: Pelaksanaan sosialisasi mengenai potensi sekam padi sebagai bahan bakar alternatif
dan konsep ekonomi sirkular.

3. Tahap Pelatihan dan Implementasi: Pengenalan teknologi sederhana pembuatan briket sekam padi,
meliputi proses karbonisasi, pembuatan adonan dengan bahan perekat, pencetakan menggunakan
alat manual, dan pengeringan.

4. Tahap Pendampingan: Peserta didampingi dalam proses produksi mandiri hingga mampu
menghasilkan briket dengan kualitas baik.

5. Tahap Evaluasi: Dilakukan pengukuran peningkatan pengetahuan dan keterampilan melalui pre-
test dan post-test serta penilaian produk hasil pelatihan.

2.3 Evaluasi Kegiatan

Evaluasi dilakukan dengan dua pendekatan, yaitu:

1. Evaluasi Proses: Mengamati tingkat partisipasi dan keaktifan peserta selama pelatihan, serta
ketercapaian setiap tahap kegiatan.

2. Evaluasi Hasil: Menggunakan instrumen pre-test dan post-test untuk mengukur peningkatan
pengetahuan dan keterampilan peserta. Data peningkatan dianalisis secara deskriptif untuk melihat
efektivitas pelatihan. Selain itu, dilakukan evaluasi kualitas produk briket berdasarkan peningkatan
nilai kalor.

3. Hasil dan pembahasan

3.1 Uji Coba Laboratorium

Uji coba awal pembuatan briket sekam padi dilakukan di Laboratorium Analisis Politeknik Negeri
Lampung sebagai tahap verifikasi awal terhadap kualitas bahan baku serta kesesuaian metode
pembuatan yang akan diterapkan dalam kegiatan pengabdian masyarakat. Tahapan ini penting untuk
memastikan bahwa teknologi sederhana yang akan diperkenalkan kepada masyarakat memiliki hasil
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yang konsisten, efisien, dan aman digunakan. Bahan baku utama berupa arang sekam padi diperoleh
dari Desa Ogan Jaya, Kecamatan Sungkai Utara, Kabupaten Lampung Utara, daerah yang memiliki
potensi limbah sekam padi cukup melimpah akibat aktivitas penggilingan padi yang berlangsung
hampir sepanjang tahun. Pemilihan sekam padi sebagai bahan dasar dilakukan karena sifatnya yang
mudah terbakar, memiliki kandungan karbon tinggi, serta ketersediaannya yang berlimpah namun
belum dimanfaatkan secara optimal oleh masyarakat setempat.

Dalam proses pembuatan, sekam padi terlebih dahulu melalui tahap karbonisasi untuk menghasilkan
arang sekam. Proses ini dilakukan dengan membakar sekam secara tidak langsung (pembakaran terbatas
oksigen) hingga menghasilkan arang berwarna hitam pekat dan bertekstur halus (Syaiful et al., 2018).
Karakter arang yang dihasilkan menunjukkan proses karbonisasi berjalan efektif, yang ditandai dengan
bau asap yang tidak menyengat dan kadar abu yang relatif rendah (Iman & Ginantaka, 2025). Arang
sekam kemudian dihaluskan menggunakan lumpang dan diayak hingga mencapai ukuran partikel yang
seragam agar proses pencampuran dengan perekat dapat berlangsung lebih homogen.

Sebagai bahan perekat, digunakan tepung tapioka yang mudah diperoleh di pasaran. Perekat ini
memiliki kemampuan adhesi yang baik dan bersifat ramah lingkungan, sehingga sesuai dengan prinsip
teknologi tepat guna. Tepung tapioka dilarutkan dalam air, kemudian dipanaskan hingga membentuk
tekstur menyerupai lem kental. Campuran ini kemudian ditambahkan ke arang sekam dengan
perbandingan 1:10 (w/w) antara tepung tapioka dan arang sekam. Rasio ini diperoleh melalui percobaan
pendahuluan untuk mencapai kekuatan mekanik briket yang baik tanpa mengurangi kadar kalor secara
signifikan. Adonan briket yang terbentuk kemudian dicetak menggunakan alat pengepres sederhana
berbahan besi dengan diameter lubang cetak sekitar 3—4 cm. Setelah proses pencetakan, briket
dikeringkan di bawah sinar matahari selama 1-2 hari hingga kadar airnya berkurang dan briket menjadi
padat serta tidak mudah hancur.

.......................

Gambar 1. Briket arang sekam hasil uji laboratorium (Sumber: Dokumentasi Penulis, 2025).

Hasil uji laboratorium terhadap briket arang sekam padi ditunjukkan pada Gambar 1. Berdasarkan
pengujian nilai kalor, diperoleh bahwa arang sekam memiliki nilai kalor awal sebesar sekitar 3800
kal/gram. Setelah proses pencampuran dengan perekat dan pencetakan menjadi briket, nilai kalor
meningkat menjadi sekitar 4200 kal/gram. Peningkatan ini menunjukkan bahwa proses pembuatan
briket tidak hanya memperbaiki bentuk fisik dan kemudahan penanganan bahan bakar, tetapi juga
berpengaruh terhadap efisiensi pembakaran (Irbah et al., 2022). Meskipun nilai kalor tersebut masih
sedikit lebih rendah dibandingkan bahan bakar konvensional seperti kayu (4500-5000 kal/gram) atau
batubara (5000—7000 kal/gram), hasil ini menunjukkan potensi besar briket sekam padi sebagai sumber
energi alternatif yang ramah lingkungan dan ekonomis.

3.2 Pelaksanaan Kegiatan

Pelaksanaan kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dilakukan secara sistematis melalui dua
tahapan utama, yaitu tahap edukasi dan tahap demonstrasi, dengan pendekatan partisipatif yang
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melibatkan secara langsung anggota Kelompok Tani Maju Jaya di Desa Ogan Jaya, Kecamatan Sungkai
Utara, Kabupaten Lampung Utara. Kedua tahapan ini dirancang untuk tidak hanya mentransfer
pengetahuan, tetapi juga menumbuhkan kesadaran dan keterampilan praktis masyarakat dalam
mengelola limbah pertanian secara berkelanjutan. Fokus kegiatan adalah memperkenalkan teknologi
sederhana pembuatan briket dari arang sekam padi sebagai bentuk inovasi energi alternatif yang murah,
mudah diterapkan, dan memiliki nilai ekonomi.

Pada tahap edukasi, kegiatan diarahkan untuk membangun pemahaman dasar tentang pentingnya
pengelolaan limbah pertanian agar memiliki nilai tambah. Materi disampaikan melalui ceramah
interaktif, diskusi kelompok, dan tanya jawab yang memungkinkan peserta memahami konsep dari sisi
teknis, lingkungan, dan ekonomi seperti yang ditampilkan Gambar 2. Peserta diberikan penjelasan
mengenai berbagai potensi pemanfaatan sekam padi, mulai dari pembuatan arang aktif, pupuk organik,
hingga briket sebagai bahan bakar alternatif. Selama ini, sebagian besar anggota kelompok tani hanya
membakar atau membuang sekam padi begitu saja setelah proses penggilingan gabah. Aktivitas ini
tidak hanya menimbulkan polusi udara, tetapi juga menambah beban limbah pertanian yang tidak
termanfaatkan. Melalui sesi edukasi, peserta mulai memahami bahwa limbah sekam padi sesungguhnya
mengandung potensi energi yang dapat dimanfaatkan untuk mengurangi ketergantungan terhadap
bahan bakar fosil dan kayu bakar.

Selain penjelasan konseptual, kegiatan edukasi juga membahas mengenai konsep ekonomi sirkular, di
mana limbah pertanian dipandang sebagai sumber daya baru yang dapat diproses kembali menjadi
produk bernilai ekonomi. Dengan demikian, pengelolaan limbah tidak hanya mengurangi dampak
lingkungan, tetapi juga membuka peluang usaha baru bagi masyarakat pedesaan. Para peserta
menunjukkan antusiasme tinggi terhadap materi ini, karena mereka menyadari bahwa teknologi yang
sederhana ini dapat diterapkan secara langsung di lingkungan mereka dengan memanfaatkan bahan
lokal yang tersedia melimpah. Hal ini ditunjukkan dengan banyaknya pertanyaan dan ide yang muncul
selama sesi diskusi, seperti kemungkinan menggabungkan briket sekam dengan limbah organik lain,
atau mengembangkan model usaha kecil berbasis produksi briket.

Gambar 2. Dokumentas kegiatan edukasi teknolbgi sederhaa pembuatan briket dan penyerahan alat
cetak briket (Sumber: Dokumentasi Penulis, 2025).

.

Sebagai tindak lanjut dari kegiatan edukasi, dilakukan evaluasi pemahaman peserta guna mengukur
efektivitas kegiatan dalam meningkatkan pengetahuan dan keterampilan masyarakat. Evaluasi
dilakukan melalui pre-test dan post-test menggunakan kuesioner terstruktur. Pre-test dilakukan sebelum
kegiatan dimulai untuk mengetahui tingkat pengetahuan awal peserta tentang pengelolaan limbah
pertanian dan teknologi briket sekam. Setelah kegiatan edukasi selesai, post-test diberikan untuk
menilai peningkatan pemahaman peserta terhadap materi yang telah disampaikan.

Hasil evaluasi menunjukkan peningkatan yang signifikan dalam pemahaman peserta. Gambar 3
menunjukkan rata-rata nilai pengetahuan sebelum pelatihan adalah 48,7%, sedangkan setelah pelatihan
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meningkat menjadi 82%, yang berarti terdapat peningkatan sebesar 68%. Peningkatan tertinggi terjadi
pada aspek pemahaman konsep ekonomi sirkular dan manfaat energi alternatif berbasis biomassa. Hal
ini menandakan bahwa kegiatan edukasi tidak hanya memberikan informasi baru, tetapi juga mengubah
cara pandang masyarakat terhadap limbah pertanian yang sebelumnya dianggap tidak bernilai. Peserta
mulai menyadari bahwa sekam padi dapat diolah menjadi sumber energi bersih dan menjadi solusi
terhadap masalah lingkungan sekaligus ekonomi.

[ sebelum [™ ) Sesudah

100
80
60 |

40_ . .

20

Nilai rata-rata

1 2 3 4 5
Aspek penilaian
Gambar 3. Grafik perbandingan nilai pre-test dan post-test oleh kelompok Tani Maju Jaya.

Selain peningkatan pengetahuan, hasil evaluasi juga menunjukkan perubahan pada aspek sikap dan
perilaku. Sebagian besar peserta menyatakan termotivasi untuk mencoba mengolah sekam padi menjadi
briket setelah pelatihan. Mereka juga menyatakan kesediaannya untuk mengembangkan kegiatan ini
secara berkelompok agar produksi briket dapat dilakukan secara berkelanjutan. Beberapa peserta
bahkan mengusulkan pembentukan unit kecil pengolahan sekam padi yang dikelola oleh kelompok tani
sebagai bentuk penerapan ekonomi sirkular di tingkat desa.

Kegiatan ini juga memperlihatkan peran penting kolaborasi antara perguruan tinggi, kelompok tani, dan
penyuluh pertanian. Dalam hal ini, Politeknik Negeri Lampung berperan sebagai fasilitator yang
menyediakan pengetahuan, metode, dan pendampingan teknis, sementara kelompok tani menjadi
penerima manfaat dan pelaksana utama di lapangan. Penyuluh pertanian turut berperan dalam
mendampingi masyarakat secara berkelanjutan pasca kegiatan agar program dapat berjalan secara
mandiri. Sinergi ini memperkuat keterhubungan antara dunia pendidikan dan masyarakat, serta
memastikan keberlanjutan dampak kegiatan.

Kegiatan ini juga memperlihatkan peran penting kolaborasi antara perguruan tinggi, kelompok tani, dan
penyuluh pertanian. Politeknik Negeri Lampung berperan sebagai penyedia pengetahuan dan teknologi,
sementara kelompok tani menjadi penerima manfaat sekaligus pelaku utama implementasi di lapangan.
Penyuluh pertanian berfungsi sebagai jembatan komunikasi dan pendamping berkelanjutan setelah
kegiatan selesai. Kolaborasi semacam ini sangat penting untuk memastikan keberlanjutan program,
terutama dalam aspek pendampingan teknis dan pengembangan usaha berbasis energi terbarukan.
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ik nple
Teknologi Sederhana Pembuatan
Briket Sekam Padi sebagai

Bahan Bakar Alternatif
pada Kelompok Tani Maju Jaya

Gambar 4. Foto bersama Kelompok Tani Maju Jaya beserta Penyuluh Pertanian Kecamatan Sungkai
Utara (Sumber: Dokumentasi Penulis, 2025).

Dari hasil kegiatan dapat disimpulkan bahwa pendekatan edukasi dan evaluasi pemahaman merupakan
strategi efektif dalam meningkatkan kapasitas masyarakat terhadap penerapan teknologi tepat guna.
Meskipun kegiatan ini tidak langsung menghasilkan produk fisik seperti pada tahap demonstrasi, namun
dampak yang dihasilkan sangat nyata dalam bentuk peningkatan pengetahuan, kesadaran lingkungan,
serta motivasi untuk berinovasi. Peserta kini memiliki pemahaman lebih baik mengenai potensi sekam
padi sebagai sumber energi alternatif yang dapat mendukung kemandirian energi desa. Secara
keseluruhan, kegiatan ini berkontribusi nyata terhadap pemberdayaan masyarakat tani berbasis ekonomi
sirkular. Melalui edukasi yang terarah dan evaluasi yang terukur, masyarakat tidak hanya memperoleh
informasi baru, tetapi juga kemampuan berpikir kritis untuk mengelola potensi lokal secara
berkelanjutan. Kegiatan ini mendukung upaya pencapaian Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (SDGs)
khususnya pada poin ke-7 (Energi Bersih dan Terjangkau) dan poin ke-12 (Konsumsi dan Produksi
yang Bertanggung Jawab).

Selanjutnya, kegiatan ini dapat dikembangkan lebih lanjut melalui program pendampingan
berkelanjutan, seperti pelatihan produksi skala kecil, pengemasan produk, serta pengembangan strategi
pemasaran briket sekam. Dengan demikian, hasil dari kegiatan ini tidak hanya berhenti pada
peningkatan pengetahuan, tetapi juga dapat diwujudkan menjadi gerakan ekonomi produktif berbasis
pengelolaan limbah pertanian. Inisiatif ini diharapkan mampu menciptakan kemandirian energi desa,
mengurangi pencemaran lingkungan akibat pembakaran limbah, dan pada akhirnya meningkatkan
kesejahteraan masyarakat tani secara berkelanjutan.

4. Kesimpulan

Kegiatan pengabdian masyarakat ini berhasil memberikan edukasi kepada Kelompok Tani Maju Jaya
Desa Ogan Jaya Kecamatan Sungkai Utara mengenai bahaya pembakaran sekam padi dan potensi
pemanfaatannya sebagai bahan bakar alternatif ramah lingkungan. Uji coba laboratorium dan
demonstrasi lapangan menunjukkan bahwa teknologi sederhana pembuatan briket sekam padi dapat
menghasilkan produk dengan nilai kalor yang layak, ekonomis, dan sesuai dengan kondisi lokal.
Melalui pendekatan partisipatif, keterampilan masyarakat dalam memproduksi briket meningkat karena
mereka terlibat langsung dalam seluruh proses produksi. Kegiatan ini juga membuka peluang
pembentukan kelompok usaha berbasis ekonomi sirkular untuk mengelola produksi dan distribusi
briket. Dengan demikian, program ini terbukti mampu meningkatkan pemanfaatan limbah pertanian
sekaligus mendorong kemandirian energi dan ekonomi lokal.

Ucapan terima kasih

Penulis mengucapkan terima kasih kepada Politeknik Negeri Lampung (Polinela) atas dukungan
pendanaan melalui DIPA Polinela Tahun 2025. Dukungan ini sangat berperan dalam pelaksanaan
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