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Abstrak  
Desa Blang Pulo merupakan salah satu Desa Binaan dari Universitas Malikussaleh dan berdekatan dengan kampus 

Bukit Indah Universitas Malikussaleh. Masyarakat di Desa Blang Pulo memiliki mata pencarian sebagai jualan toko 

kelontong, grosir, maupun penjual minuman salah satunya kelapa muda. Limbah kelapa ini memang termasuk 

limbah organik, namun memiliki kadar air yang tinggi dan bersifat sangat keras. Hal ini membuat kulit dan sabut 

kelapa muda sulit diurai oleh mikroorganisme. Sulitnya terurai dan memiliki ukuran yang cukup besar, menjadikan 

limbah ini mengalami penumpukkan sehingga berdampak buruk pada lingkungan. Di sisi lain, arang kayu yang 

digunakan selama ini bersumber dari tanaman hutan yang ditebang secara illegal sehingga terjadi deforestrasi yang 

mengancam lingkungan hidup. Untuk mengatasi persoalan ini dikembangkan sebuah strategi melalui pengolahan 

limbah kelapa muda menjadi bioarang dengan teknologi kiln. Metode pendekatan yang ditawarkan untuk 

menyelesaikan persoalan mitra adalah dalam bentuk pelatihan dan pembinaan/ penendampingan pada pengolahan 

limbah kelapa muda menjadi bioarang yang dapat digunakan oleh masyarakat sebagai bahan bakar padat pengganti 

arang kayu. Tahapan kegiatan ini diawali dengan memberikan pengetahuan mitra tentang pengelolaan limbah 

biomassa, pembuatan bioarang dari limbah kelapa muda menggunakan teknologi kiln. Harapan utama dari kegiatan 

ini adalah meningkatkan kesejahteraan masyarakat desa Blang Pulo dengan memanfaatkan limbah kelapa muda pada 

menjadi bioarang, serta dapat menghasilkan produk turunan dari bioarang seperti bio-briket dan bio-pelet yang dapat 

dikomersialkan. 

Kata Kunci: Limbah Kelapa Muda, Kiln, Bioarang, Lingkungan 

 

 

Pendahuluan 
Peningkatan konsumsi energi yang terus menerus selama beberapa tahun terakhir akibat pertumbuhan populasi global 
telah mendorong negara-negara untuk mencari sumber energi alternatif yang tidak harus berasal dari bahan bakar fosil 
(Kumar et al., 2022). Hal ini disebabkan oleh berbagai dampak negatif bahan bakar fosil, seperti emisi karbon dioksida 
yang tinggi, yang berkontribusi pada pemanasan global. Oleh karena itu, sumber energi alternatif telah menarik perhatian 
banyak negara. Berbagai kebijakan dan alat telah diterapkan untuk mempromosikan dan mendukung penelitian dalam 
mencari sumber energi terbarukan, termasuk biomassa, energi matahari, energi angin, dan tenaga air. 

Indonesia merupakan negara pertanian utama di Asia Tenggara dengan hasil pertanian yang besar (Jauhani et al., 
2023; Fithriana & Kusuma, 2018; Darmawan et al., 2021). Setelah musim panen, sekitar 80 juta ton limbah pertanian 
dihasilkan setiap tahun, yang dapat dimanfaatkan sebagai energi biomassa (Setiawan et al., 2021). Saat ini, biomassa 
adalah sumber energi terbesar keempat di dunia setelah minyak bumi, gas alam, dan batu bara, yang menyumbang sekitar 
14% dari konsumsi energi global (Rifanida et al., 2023). 

Cadangan energi biomassa dari berbagai limbah pertanian memiliki potensi yang besar. Berbagai limbah pertanian 
belum sepenuhnya dimanfaatkan sebagai bahan bakar (Jurnal, 2018; Faizin et al., 2017). Sebagian besar limbah pertanian 
hanya dibakar di ladang atau ditumpuk di ladang setelah panen, padahal limbah tersebut dapat diolah dan dimanfaatkan 
sebagai bahan bakar dengan nilai kalor yang tinggi. Salah satu metode pengolahan biomassa menjadi bahan bakar yang 
dapat diterapkan pada limbah pertanian adalah melalui proses karbonisasi (Nurmalita et al., 2023). Dengan karbonisasi, 
unsur-unsur yang membentuk asap dan jelaga dapat diminimalkan sehingga gas buang menjadi lebih bersih. 
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Arang telah menjadi sumber bahan bakar penting dari zaman kuno hingga saat ini, baik untuk keperluan rumah 
tangga maupun industri (Masyruroh & Rahmawati, 2022; Mustiadi et al., 2019). Arang memainkan peran penting dalam 
kehidupan rumah tangga pedesaan dan dalam budaya barbekyu perkotaan. Selain itu, arang dapat digunakan sebagai 
biochar untuk perbaikan tanah, pengolahan air limbah, dan penyerapan logam berat. Selain menghasilkan arang, 
biomassa juga dapat digunakan untuk membuat kompos organik dan menghasilkan energi/bahan bakar terbarukan 
melalui proses pencernaan anaerobik, pirolisis, dan gasifikasi (Setiawan et al., 2024). 

Konversi bioenergy dari biomassa juga dianggap akan terus meningkat di masa depan. Namun, sifat-sifat biomassa 
yang kurang baik seperti kadar air yang tinggi dan densitas energi volumetric yang rendah membuat biaya dalam 
penyimpanan dan pengolahan bahan bakar menjadi tinggi, hal tersebut menghambat promosi pasar biomassa, terutama 
yang digunakan secara langsung untuk pembakaran (Setiawan et al., 2019; Setter et al., 2020). 

Indonesia merupakan salah satu penghasil kelapa (Cocos nucifera L.) terbesar di dunia berdasarkan data tahun 2016-
2020, disusul oleh India dan Filipina dengan luas sekitar 3,7 juta Ha (Wenny Surya Murtius, 2024). Berdasarkan statistik 
perkebunan tahun 2020–2022, terdapat tiga jenis pengelolaan perkebunan kelapa di Indonesia. Perkebunan besar negara 
yang luasnya mencapai 3.934 Ha, perkebunan besar swasta yang luasnya mencapai 14.650 Ha, dan perkebunan rakyat 
yang luasnya mencapai 3.343.556 Ha, yang secara kasar mencakup 98% perkebunan kelapa di Indonesia. Luas perkebunan 
kelapa menurut provinsi di Indonesia dilaporkan oleh Direktorat Jenderal Perkebunan tahun 2017–2021. Data tersebut 
menunjukkan bahwa terdapat 34 provinsi di Indonesia yang memiliki perkebunan kelapa, dengan Riau sebagai provinsi 
dengan perkebunan terluas, diikuti oleh Sulawesi Utara, Jawa Timur, Sulawesi Tengah, dan Maluku Utara (Alouw & 
Wulandari, 2020). Sehingga limbah kelapa muda yang melimpah ini dapat dikonversi menjadi energi untuk bahan bakar 
yang berkelanjutan karena ketersediaan limbah kelapa yang sangat memadai. 

Berdasarkan hasil pengamatan di Desa Blang Pulo, Kecamatan Muara Satu, Kota Lhokseumawe, jumlah usaha kuliner 
yang berada disepanjang Gampong Blang Pulo ada sebanyak 15 unit usaha kuliner, yang mana setiap unit usaha menjual 
kelapa muda. Setelah di telusuri dari keseluruhan unit usaha menghasilkan limbah kelapa muda sebanyak ±650 buah 
kelapa muda perharinya. Pedagang jagung bakar dan bakso bakar saat ini masih mengandalkan arang tempurung kelapa 
dan kayu dari hutan dengan harga yang semakin mahal dan ilegal (deforestrasi) (Englund et al., 2020). Sementara limbah 
kelapa muda di sekeliling desa masih banyak yang terbuang dan tidak dimanfaatkan. Belum efektifnya wadah yang dapat 
mengkoordinir masyarakat untuk mengelola atau mengolah limbah biomassa secara praktis dan ekonomis. Perlunya 
memberdayakan Badan Usaha Milik Desa (BumDes) untuk mengembangkan kelompok masyarakat ekonomi produktif 
untuk mendukung sektor industri kecil menengah yang berkelanjutan serta bersinergi positif terhadap emisi gas rumah 
kaca dan pemanasan global yang berbasis nilai tambah dari hasil samping limbah kelapa muda.  

Salah satu cara pengolahan limbah biomassa adalah melalui teknologi kiln dimana limbah biomassa dikonversi 
menjadi bioarang (biochar), yang nanti dapat dijadikan sebagai bahan bakar alternatif (biofuel) serta untuk menahan laju 
penambahan konsentrasi gas CO2 di atmosfir. Teknik kiln ini merupakan teknologi alternatif yang tepat untuk 
menghasilkan bioarang, yang nantinya produk arang yang dihasilkan dapat dijadikan sebagai produk briket maupun 
pelet. Sehingga mudah untuk disosialisasikan ke masyarakat pengguna sebagai pengganti arang kayu untuk Masyarakat 
Desa Blang Pulo, Kecamatan Muara Satu, Kota Lhokseumawe. Dengan demikian, hasil kajian ini dapat meminimalisir 
limbah yang ada di lingkungan Desa Blang Pulo selain itu produk bioarang dapat dijadikan menjadi sebuah produk yang 
memiliki nilai jual yaitu seperti bio-briket dan bio pelet. 

Kemajuan akan ilmu pengetahuan dan teknologi mengakibatkan tantangan besar bagi kita untuk dapat 
memanfaatkan limbah dan mengelola lingkungan, khususnya kelapa muda. Oleh karena itu, diperlukan adanya berbagai 
program yang dapat dilakukan dalam rangka peningkatan kesejahteraan masyarakat dan membuka wawasan tentang 
pentingnya pengelolaan limbah biomassa untuk menjadikan lingkungan yang bersih dan nyaman. Sehingga tujuan dari 
kegiatan pengabdian yang dilakukan di Desa Blang Pulo, Kecamatan Muara Satu, Kota Lhokseumawe ini adalah 
melakukan penyuluhan dan pelatihan mengenai pengelolaan limbah kelapa muda. Memberikan pembekalan 
pengetahuan kepada Masyarakat tentang berbagai manfaat dari pengeolaan limbah kelapa muda yang dapat dijadikan 
sebuah produk bio-briket dan bio-pelet yang bermanfaat dan memiliki nilai jual tinggi. Menciptakan dan mengembangkan 
hubungan kerja antar masyarakat dan dunia pendidikan yang dalam hal ini Universitas Malikussaleh dalam knowledge 
sharing yang terkait dengan teknologi terkini pada proses pengolahan limbah biomassa.  

Metode Pelaksanaan  
Tempat dan waktu kegiatan pengabdian kepada Masyarakat dilaksanakan di Desa Blang Pulo Kecamatan Muara Satu 
Kota Lhokseumawe (Hasibuan et al., 2022) pada tanggal 03 September 2024. Khalayak Sasaran yang menjadi audiensi 
pada pelaksanaan pengabdian kepada masyarakat adalah Masyarakat Desa Blang Pulo Kecamatan Muara Satu Kota 
Lhokseumawe yang berjumlah sekitar 20 orang, dan Geuchik serta aparat Desa setempat. 
Metode pengabdian yang digunakan dalam kegiatan ini adalah demo secara langsung (Sayuti et al., 2022; Roid et al., 2023) 
proses pengarangan limbah kelapa muda menjadi produk bioarang, yang nantinya produk bioarang tersebut akan 
dijadikan bio-briket atau bio-pelet. Keberhasilan kegiatan ini sangat ditentukan dari partisipasi masyarakat yang menjadi 
sasaran pada kegiatan ini. Diagram alir kegiatan dapat dilihat pada Gambar 1 berikut. Pelaksanaan pengabdian ini 
dilakukan dengan berbagai metode yang secara umum terdiri dari dua kegiatan utama, yaitu: 
1. Sosialisasi kepada masyarakat terkait limbah biomassa serta pengolaan dan penanganan terhadap limbah biomassa 

tersebut khususnya limbah kelapa muda.   
2. Praktik langsung terkait pemanfaatan limbah kelapa muda menjadi produk bioarang dengan menggunakan teknologi 

kiln. 
3. Pendampingan, ini dilakukan untuk mengimplementasikan hasil pelatihan dan workshop dilakukan pendampingan 
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 dan pembinaan dengan sistem monitoring dan evaluasi hasil yang diperoleh. Kegiatan ini bertujuan untuk melihat 
bagaimana masyarakat dapat memahami dari pemaparan oleh pemateri dan narasumber terhadap pengelolaan 
pemanfaatan limbah kelapa muda menjadi produk bioarang. 
 

Kegiatan survei lokasi di 

Gampong Blang Pulo

Sosialisasi dengan mitra dan 

masyarakat terkait potensi 

limbah kelapa muda

Persiapan pengadaan 

alat dan bahan

Perancangan dan 

fabrikasi teknologi kiln

Proses karbonisasi limbah kelapa 

muda dengan teknologi kiln pada 

suhu 350°C 

Bioarang

Analisa sifat fisik dan termal dari 

produk bioarang

Evaluasi produk bioarang 

pemanfaatan limbah kelapa muda
• Menghasilkan sebuah inovasi 

produk bioarang dari limbah 

kelapa muda

• Meningkat pendapatan bagi 

BUMG Gampong Blang Pulo 

dari hasil pengolahan limbah 

kelapa muda dan 

menciptakan lingkungan 

yang bebas dari limbah 

kelapa muda

Luaran

 
Gambar 1. Diagram Alir Kegiatan 

 
Produk bioarang diperoleh dari teknologi kiln seperti ditunjukkan pada Gambar 2. Produk bioarang yang dihasilkan 

kemudian dapat digunakan sebagai pengganti arang kayu, selain itu produk bioarang juga dapat digunakan sebagai 
pupuk maupun bahan bakar padat lain seperti bio-briket dan bio-pelet.  
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Ruang pengarangan

Tangki bahan bakar

Kran bahan bakar

Rangka

Kondensor

Pipa outlet syngas

Pipa outlet bio-oil

Ruang bakar

 
 

Gambar 2. Teknologi Kiln 
 
Indikator keberhasilan. Indikator tingkat keberhasilan dari kegiatan penyuluhan dalam pengabdian ini adalah masyarakat  
memiliki pemahaman yang baik tentang pemanfaatan limbah biomassa sebagai produk yang bermanfaat bagi masyarakat 
dan lingkungan. Pemahaman masyarakat dievaluasi dengan melakukan tanya jawab setelah penyuluhan dilakukan.  

Metode evaluasi yang diterapkan pada kegiatan ini adalah evaluasi semu (Pseudo Evaluation). Evaluasi kegiatan 
penyuluhan dilakukan dengan evaluasi pengetahuan masyarakat mengenai pengetahuan dasar tentang bahaya dari 
pembakaran limbah biomassa secara langsung, serta penjelasan tentang pemanfaatan limbah biomassa, dan praktik (uji 
coba) alat secara langsung. Akhir kegiatan dilakukan melalui pengisian quisioner.  

Hasil dan Pembahasan  
Kegiatan Penyuluhan 

Kegiatan diawali dengan pemaparan materi terkait pemanfaatan limbah kelapa muda sebagai produk yang 
bermanfaat salah satunya bioarang dengan teknologi kiln. Kegiatan ini ikut berhadir Geuchik Desa Blang Pulo yaitu Bapak 
Ahmad Adami, S.H. yang ikut turut mendengarkan bagaimana bahayanya jika limbah kelapa muda dibiarkan begitu saja 
di lingkungan, serta pemanfaatan limbah kelapa muda menjadi produk bioarang sebagai bahan bakar padat pengganti 
arang kayu. Selain itu kegiatan ini juga dibantu dan diramaikan oleh mahasiswa Universitas Malikussaleh dari Program 
Studi Teknik Mesin dan Magister Teknik Energi Terbarukan di lingkungan fakultas Teknik.  

Berdasarkan survey lokasi dana analisis kondisi yang telah dilakukan beberapa sebelum kegiatan dilaksanakan, 
diperoleh beberapa permasalahan seperti yang telah dijabarkan sebelumnya. Sehingga dilanjutkan dirumuskan solusi 
berupa penggunaan teknologi kiln yang dapat mengubah limbah kelapa muda menjadi produk bioarang. Kegiatan ini 
langsung dilakukan didepan masyarakat desa Blang Pulo dengan memasukkan limbah kelapa muda ke dalam reaktor 
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kiln guna untuk proses karbonisasi, seperti yang ditampilkan pada Gambar 3. 
 

  
Gambar 3. Proses karbonisasi limbah kelapa muda menggunakan teknologi kiln 

 
Melalui pelaksanaan pengabdian dalam bentuk pembinaan ini sebagian besar masyarakat menyadari bahwa setiap 

tanaman yang telah mati (biomass) dapat dimanfaatkan dan mampu dijadikan sebagai produk yang memiliki nilai jual 
yang dapat meningkatkan taraf ekonomi, meningkatkan minat masyarakat untuk terjun memanfaatkan limbah dari 
biomassa di sekitar. Dengan pengolahan limbah biomassa yang tepat, para petani mampu menghasilkan sebuah produk 
yang lebih banyak dan dapat didistribusikan ke wilayah atau kecamatan sekitar. Disisi lain, pengolahan limbah ini juga 
dapat meningkatkan (menambah) income ekonomi bagi masyarakat sekitar. Gambar 4 menunjukkan Geuchik Desa Blang 
Pulo tertarik terhadap teknologi kiln dan bertanya kepada mahasiswa terkait bagian-bagian yang ada pada alat retort kiln 
tersebut.  
 

 
Gambar 4. Diskusi antara Geuchik Blang Pulo dengan Tim Pelaksana Pengabdian  

 
Produk bioarang yang dihasilkan selanjutnya langsung dimanfaatkan sebagai bahan bakar pengganti arang pada 

kompor biomassa. Seperti pada Gambar 5, menunjukkan penggunaan produk bioarang dari limbah kelapa muda untuk 
memasak jagung rebus yang dapat dinikmati oleh mahasiswa maupun masyarakat desa Blang Pulo. Kompor biomassa 
yang dilakukan tidak ada asap dan mampu memasak jagung rebus kurang lebih 30 menit dengan menggunakan bahan 
bakar produk bioarang dari limbah kelapa muda. 
 

 

   
Gambar 5. Penggunaan produk bioarang sebagai bahan bakar untuk memasak menggunakan kompor biomassa 
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Gambar 6. Kegiatan setelah sosialisasi   

  
Kegiatan Pendampingan 

Berdasarkan survey lokasi dan pelaksanaan pengabdian, proses pemanfaatan limbah kelapa muda menjadi bioarang 
dapat dikategorikan atas enam aktivitas utama yaitu pencacahan dan pengeringan limbah kelapa muda, pengarangan 
limbah kelapa mudah menjadi bioarang dengan teknologi kiln, pelaksanaan kegiatan dan percobaan langsung dengan 
Masyarakat Desa Blang Pulo untuk memanaskan air menggunakan produk bioarang. 

Atas dasar lima aktivitas tersebut, proses pencacahan dan pengeringan bahan baku dilakukan agar kadar air bahan 
baku maksimal yaitu sekitar 18% untuk dapat diproses karbonisasi. Pengeringan dilakukan untuk memudahkan proses 
pembakaran dalam reaktor, sehingga biomassa tersebut terbakar secara tidak sempurna sehingga menghasilkan bioarang. 
Selanjutnya proses karbonisasi yaitu 450°C. Selanjutnya bahan baku yang sudah ditimbang dimasukkan ke dalam retort 
kiln. Laju kenaikan temperature pada pengujian ini termasuk pada kategori pirolisis lambat (slow pyrolysis) karena laju 
kenaikan temperature dibawah 100°C/menit. Pelaksanaan kegiatan dilakukan secara langsung dan uji coba langsung 
dengan Masyarakat untuk memanaskan air menggunakan kompor biomassa dan bahan bakar yang digunakan yaitu 
berasal dari bioarang limbah kelapa muda.   

Hasil yang diperoleh dari pengisian quisioner terkait penggunaan teknologi kiln untuk mengolah limbah kelapa 
muda menjadi bioarang yang dilakukan oleh Masyarakat Desa Blang Pulo yaitu mencapai skor 87% yang menunjukkan 
pengoperasian alat kiln mudah diaplikasikan oleh masyarakat. Keterlibatan dan partisipasi masyarakat selama kegiatan 
sangat tinggi yaitu mencapai skor 90%, yang menunjukkan bahwa materi yang disampaikan menarik dan relavan bagi 
masyarakat. Secara keseluruhan, kegiatan yang dilakukan telah membantu masyarakat dalam memahami cara 
mengoperasikan dan merawat alat retort kiln dengan tepat. Dari evaluasi kegiatan diketahui bahwa ada hal yang perlu 
perbaikan, khususnya pada aspek pendalaman materi dan waktu pelatihan. 

Tindak Lanjut  
Dari hasil kegiatan tersebut, maka untuk kegiatan pengabdian selanjutnya diharapkan menggunakan limbah biomassa 
yang lain dan dikombinasikan dengan limbah kelapa muda ini yang kemudian dijadikan produk bio-briket maupun bio-
pelet. Keterbatasan waktu menjadi salah satu kendala, di mana proses pengarangan limbah bahan baku basah 
membutuhkan waktu pengoperasian hingga 8 jam, sedangkan untuk limbah bahan baku kering membutuhkan waktu 4 
jam. Hal ini membuat masyarakat tidak memungkinkan untuk menunggu hingga proses pengarangan selesai, sehingga 
hanya dapat dilakukan sampai tahap menyalakan api dan memastikan asap naik ke cerobong. Selain itu, masyarakat juga 
merasa bahwa waktu yang tersedia dalam kegiatan pengabdian masih kurang untuk mendalami materi perawatan alat 
secara lebih rinci. Serta diperlukan penerapan prinsip-prinsip Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) guna meminimalisir 
potensi kecelakaan kerja mengingat lingkungan kerja dikelilingi dengan benda-benda bersuhu tinggi. 

Kesimpulan  
Berdasarkan kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dapat disimpulkan bahwa limbah kelapa muda memiliki 
potensi yang sangat besar dan layak untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan bioarang. Kegiatan ini telah 
berhasil menyadarkan masyarakat bahwa strategi konversi limbah ini mampu meminimalisir pembuangan limbah kelapa 
muda sekaligus menjadikan lingkungan menjadi bersih dan nyaman. Selain itu produk yang dihasilkan memiliki nilai 
jual yang tinggi dan menjadi sumber pendapatan tambahan bagi masyarakat.  
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