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ABSTRAK 

Tujuan dari kegiatan pengabdian masyarakat adalah untuk (1) membimbing dan 

menyampaikan pengetahuan bagi santri tentang metode pembuatan biochar dan 

bahan baku limbah pertanian yang dapat digunakan, (2) meningkatkan kompetensi 

dan keterampilan serta mendorong santri untuk berwirausaha, dan (3) untuk 

mendorong pemanfaatan limbah pertanian untuk dijadikan biochar. Tahapan 

kegiatan yang dilaksanakan meliputi: (1) mempersiapkan metode pembuatan 

biochar dan bahan baku serta alat yang diperlukan; (2) melakukan penyampaian 

teori pelatihan teknik pembuatan biochar dengan metode pirolisis; dan (3) 

mengadakan praktik pelatihan pembuatan biochar untuk santri; Hasil dari kegiatan 

Pelatihan Pembuatan Biochar untuk Peningkatan Kompetensi dan Keterampilan 

santri adalah adanya peningkatan pemahaman pada keseluruhan proses dengan 

menggunakan kuesioner hingga mencapai 100%. Diperlukan kerjasamanya antara 

pengurus pondok dan santri untuk dapat menjadikan kegiatan santripreneur ini 

berkelanjutan. 

 

Kata Kunci: Biochar; Bonggol_Jagung; Limbah_Pertanian; Pirolisis; Santripreneur 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Isu dan Fokus Pengabdian 

Potensi bahan baku biochar tergolong melimpah yaitu berupa limbah sisa 

pertanian, terutama yang sulit terdekomposisi atau dengan rasio C/N tinggi. Di 

Indonesia potensi penggunaan charcoal atau biochar cukup besar, mengingat 

bahan baku seperti residu kayu, tempurung kelapa, cangkang kelapa sawit, sekam 

padi, bambu, kulit buah kakao, tongkol jagung, cukup tersedia ((Evizal et al., 

2023). 

Biomassa banyak digunakan sebagai bahan baku industri pertanian, 

peternakan, konstruksi dan sebagainya yang pada proses akhirnya akan 

menghasilkan produk limbah. Limbah biomassa ini akan menjadi masalah jika 

tidak dimanfaatkan dengan baik, dan pada akhirnya akan menjadi limbah yang 

tidak berguna dan berpotensi mencemari lingkungan. Pemanfaatan limbah 

biomassa secara langsung dinilai kurang efisien dan perlu diubah menjadi biochar 

terlebih dulu. Salah satu cara untuk meningkatkan efektivitas dan efisiensi limbah 

biomassa tersebut adalah dengan metoda karbonisasi menggunakan teknologi 

pirolisis yang merupakan salah satu prinsip metoda pembuatan biochar. 

Pirolisis adalah peristiwa kompleks, dimana senyawa organik dalam 

biomassa didekomposisi melalui pemanasan tanpa kehadiran oksigen atau dengan 

oksigen dengan jumlah terbatas (Osman et al., 2021). Beragamnya sumber bahan 

baku dan teknik pembuatan biochar dapat mempengaruhi hasil pertumbuhan dan 

produktivitas tanaman.  

Dalam beberapa tahun terakhir, di beberapa negara seperti Jepang dan  

Australia mulai berkembang penggunaan arang (biochar) di bidang pertanian, 

yaitu salah satunya dimanfaatkan sebagai bahan pembenah tanah. Di Indonesia 

sendiri, pemanfaatan biochar untuk pertanian dan kehutanan mulai berkembang 

pada awal tahun 2000. Aplikasi biochar ke lahan pertanian (lahan kering dan 

basah) dapat meningkatkan kemampuan tanah menyimpan air dan hara, 

memperbaiki kegemburan tanah, mengurangi penguapan air dari tanah dan 
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menekan perkembangan penyakit tanaman tertentu serta menciptakan habitat yang 

baik untuk mikroorganisme simbiotik (Hidayat et al., 2022). 

Laju dekomposisi (pelapukan) bahan organik tergolong tinggi, sehingga 

bahan pembenah tanah organik alami yang digunakan lebih bersifat sementara 

(temporary). Saat ini telah mulai berkembang di dunia, penggunaan biochar/arang 

limbah pertanian sebagai bahan pembenah tanah alternatif. Biochar mampu 

bertahan lama di dalam tanah atau mempunyai efek yang relatif lama, atau relatif 

resisten terhadap serangan mikroorganisme, sehingga proses dekomposisi berjalan 

lambat (Hidayat et al., 2022). 

Fungsi biochar khususnya dalam bidang pertanian sangat tergantung pada 

karakteristik biochar tersebut. Karakteristik biochar tersebut meliputi pH, 

kemampuan meretensi air, kandungan C-total, kapasitas tukar kation, dan 

kandungan unsur hara. Perbedaan bahan baku dan proses produksi biochar (tipe 

alat pembakaran, suhu pembakaran, dan lama pembakaran) akan menghasilkan 

sifat fisik-kimia biochar yang berbeda pula Kualitas serapan dan luas permukaan 

biochar banyak dipengaruhi oleh temperatur pembuatannya, sedangkan 

kandungan nutrisi tanaman pada biochar bervariasi tergantung pada bahan baku 

yang digunakan (Asrori et al., 2024). 

Disadari bahwa pembuatan dan pemanfaatan biochar untuk pertanian 

masih terbatas yang disebabkan salah satu diantaranya dikarenakan kurangnya 

pengetahuan tentang metode pembuatan biochar dan kurangnya pemanfaatan 

hasil-hasil penelitian tentang biochar yang telah banyak dilalukan dan 

dipublikasikan, maka dengan demikian diperlukan kegiatan pelatihan pembuatan 

biochar untuk peningkatan kompetensi dan Kegiatan pelatihan biochar bertujuan 

untuk (1) membimbing dan menyampaikan pengetahuan bagi santri tentang 

metode pembuatan biochar dan bahan baku limbah pertanian yang dapat 

digunakan, (2) meningkatkan kompetensi dan keterampilan serta mendorong 

santri untuk berwirausaha, dan (3) untuk mendorong pemanfaatan limbah 

pertanian untuk dijadikan biochar. Tahapan kegiatan yang dilaksanakan meliputi: 

(1) mempersiapkan metode pembuatan biochar dan bahan baku serta alat yang 

diperlukan; (2) melakukan penyampaian teori pelatihan teknik pembuatan biochar 
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dengan metode pirolisis; dan (3) mengadakan praktik pelatihan pembuatan 

biochar untuk santri; Harapan setelah kegiatan Pelatihan Pembuatan Biochar 

untuk Peningkatan Kompetensi dan Keterampilan santri antara lain: (1) para santri 

mendapatkan pengetahuan tentang biochar dan pemahaman tentang cara 

memproduksi biochar dan (2) adanya peningkatan pengetahuan, kompetensi dan 

keterampilan santria sehingga dapat menjadi salah satu alternatif sebagai one 

pesantren one product. 

 

1.2 Lokasi Pendampingan 

Pengabdian ini dilakukan di Ponpes Sayyid Abdullah Sajad. Dimana di 

ponpes ini adalah salah satu Ponpes di Desa Bancar yang telah berizin di 

Kabupaten Tuban dan terletak di sekitar persawahan. Selain itu, belum adanya 

spesifikasi product unggulan, sehingga perlu adanya berbagai kegiatan untuk 

meningkatkan pengetahuan dan keterampilan santrinya. 

 

1.3 Keterkaitan Hasil Penelitian Yang Sudah Dilakukan 

Merupakan dosen kimia dengan bidang keilmuan analisis lingkungan. 

Beberapa riset dan publikasi di bidang pemanfaatan biomassa pertanian telah 

dilakukan. Beberapa publikasi adalah “Sintesis Membran Kitosan-Silika Abu 

Sekam Padi untuk Filtrasi Ion Cd
2+

 dan Cu
2+”

; “Analisis pH Dan Kadar Nitrogen 

Total Menggunakan Metode Kjeldah Pada Pupuk Organik Padat”; “The Effect Of 

Hcl Activator Concentration On The Effectiveness Of Activated Carbon Derived 

From Corncobs For Methylene Blue Adsorption”; Buku yang telah ditulis adalah 

book chapter bioteknologi lingungan dan kimia lingkungan. Hasil publikasi ini 

diperlukan untuk persiapan pembuatan biochar beserta analisis hasilnya. 

Selengkapnya di, 

https://scholar.google.co.id/citations?user=aZaSP9AAAAAJ&hl=en 

 

https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=aZaSP9AAAAAJ&citation_for_view=aZaSP9AAAAAJ:u5HHmVD_uO8C
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=aZaSP9AAAAAJ&citation_for_view=aZaSP9AAAAAJ:u5HHmVD_uO8C
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=aZaSP9AAAAAJ&citation_for_view=aZaSP9AAAAAJ:Zph67rFs4hoC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=aZaSP9AAAAAJ&citation_for_view=aZaSP9AAAAAJ:Zph67rFs4hoC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=aZaSP9AAAAAJ&citation_for_view=aZaSP9AAAAAJ:4TOpqqG69KYC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=aZaSP9AAAAAJ&citation_for_view=aZaSP9AAAAAJ:4TOpqqG69KYC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=aZaSP9AAAAAJ&citation_for_view=aZaSP9AAAAAJ:4TOpqqG69KYC
https://scholar.google.co.id/citations?user=aZaSP9AAAAAJ&hl=en
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BAB II 

SOLUSI PERMASALAHAN 

2.1 Solusi Permasalahan Pendampingan  

Solusi permasalahan pada kegiatan pengabdian dengan sasaran santri 

ponpes Yayasan Sayyid Abdullah Sajad adalah sosialisasi dan pelatihan 

pemanfaatan limbah pertanian serta peningkatan keterampilan untuk menunjang 

one pesantren one product. Adapun untuk solusi, target, dan indikator berdasarkan 

permasalahan yang telah disepakati disajikan pada Tabel 1 berikut, 

Tabel 1. Permasalahan Prioritas, Solusi yang Ditawarkan, Target Luaran, dan 

Indikator Capaian 

Permasalahan 

Prioritas 

Solusi yang 

Ditawarkan 

Target Luaran Indikator Capaian 

Manajemen:  

• Belum memiliki 

produk/ 

keterampilan khas 

dari Pesantren 

 

- Mengadakan 

sosialisasi 

pemanfaatan limbah 

pertanian 

- Teknologi biochar 

yang dapat 

dijadikan 

peningkatan 

keterampilan santri 

menghasilkan 

produk 

 

 Peningkatan 

pengetahuan tentang 

pemanfaatan limbah 

pertanian 

 Peningkatan 

keterampilan santri 

untuk menghasilkan 

produk dan 

menunjang program 

one pesantren one 

product 

 

100% dapat 

menghasilkan 

biochar yang 

sesuai SNI 

  

2.2 Riset Terdahulu dan Teori Yang Relevan 

Biochar atau biasa disebut arang adalah produk yang dihasilkan ketika 

limbah biomassa (diutamakan limbah pertanian) dipanaskan tanpa udara atau 

dengan udara yang sangat sedikit. Proses pembuatan arang ini sering disebut 

pyrolysis. Bahan baku yang bisa digunakan untuk pembuatan biochar adalah 

sampah biomassa yang tidak dimanfaatkan seperti: sekam padi (Widiastuti & 

Lantang, 2017), tongkol jagung (Hambali et al., 2023), kulit buah kakao atau 

cokelat, cangkang kemiri, kulit kopi, limbah gergaji kayu (Erawati & Fernando, 
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2018), ampas daun minyak kayu putih, ranting kayu seperti pada limbah sisa 

pakan ternak, tempurung kelapa, dan lain sejenisnya.  

Biochar sudah terbukti sangat bermanfaat sebagai bahan pembenah tanah 

dan meningkatkan kualitaslahan pertanian, mampu mengurangi sampah biomassa, 

dapat digunakan sebagai bahan bakar seperti briket, dan dapat meningkatkan pH 

tanah atau mengurangi tingkat keasamaan tanah. Selain penggunaan biochar 

secara langsung, aplikasi di lahan pertanian dapat meningkatkan pendapatan 

petani dengan hasil panenan yang meningkat dan mengurangi pencemaran tanah 

dan air akibat pencucian pupuk di tanah. Penggunaan biochar sebagai bahan bakar 

briket dapat mengurangi risiko gangguan kesehatan akibat asap pembakaran kayu 

bakar dan mengurangi penggunaan kayu yang digunakan pada tungku tradisional 

(Lamkareung et al., 2025). 



6 
 

BAB III 

METODE PELAKSANAAN 

3.1 Teknik Pendampingan 

Teknik pendampingan yang akan digunakan adalah kegiatan sosialisasi 

dan pelatihan dimana sasaran dari kegiatan ini adalah santri ponpes Yayasan 

Sayyid Abdullah Sajad yang ikut berperan aktif dalam pemanfaatan limbah 

pertanian dan  tercapainya peningkatan keteram[ilan untuk one pesantren, one 

product. 

 

3.2 Strategi Yang Digunakan 

Pengabdian masyarakat dilaksanakan selama 3 bulan, yakni bulan Juni 

hingga Agustus 2025 di Ponpes Sayyid Abdullah Sajad. Mitra sasaran dalam 

kegiatan ini adalah seluruh santri ponpes, sebanyak 20 santri. Ponpes ini adalah 

salah satu Ponpes yang telah berizin di Kabupaten Tuban. Selain itu, belum 

adanya spesifikasi produkunggulan, sehingga perlu adanya berbagai kegiatan 

untuk meningkatkan pengetahuan dan keterampilan santrinya. Metode dan 

tahapan kegiatan yang dilaksanakan secara garis besar disajikan pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Metode dan Tahapan Pengabdian Masyarakat 
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Secara garis besar,pelaksanaan pengabdian kepada masyarakat ini 

dijabarkan sebagai berikut, 

1. Tahap persiapan dan koordinasi 

Pada tahap ini, dilakukan FGD dengan pengurus ponpes untuk mengetahui 

dan menganalisis kebutuhan mitra secara komprehensif. Tahapan ini digunakan 

untuk menyepakati target, sasaran, serta peran dari tim pengabdi juga mitra. 

Selanjutnya dilakukan penelusuran literatur untuk menemukan solusi yang sesuai 

dengan kebutuhan mitra. Sehingga materi dan pelatihan yang diterapkan sesuai 

kebutuhan. Sebagai langkah awal dari kegiatan pengabdian masyarakat dilakukan 

penyebaran kuesioner untuk mengetahui pemahaman santri terkait limbah 

biomassa, pemanfaatn bonggol jagung, dan biochar. 

2. Tahap pendampingan dan penerapan teknologi inovasi 

Kegiatan ini dimulai dengan adanya sosialisasi limbah biomassa dan 

pencemaran lingkungan. Hal ini diakibatkan kurangnya pengetahuan masyarakat 

umum terkait peningkatan nilai guna dari biomassa. Penyampaian materi 

dilakukan dengan menggunakan metode pertemuan dan diskusi dengan peserta 

yang disosialisasikan melalui pemaparan materi di proyektor. Selanjutnya 

dilakukan pendampingan dan pelatihan untuk meningkatkan keterampilan dalam 

pembuatan biochar. Proses pembuatan biochar dilakukan dengan menggunakan 

alat pembakaran tipe sederhana (pirolisis/ reaktor). Sehingga ke 20 santri lebih 

mudah dalam mengoperasikan dengan sumber daya yang tersedia secara lokal.  

Pelaksanaan kegiatan ini dilakukan melalui metode PLA (Participatory Larning 

and Action), penyampaian materi dengan kombinasi teori dan praktik ini 

diharapkan dapat memaksimalkan dalam penyerapan materinya.  

Para peserta diberikan teori tentang pemanfaatan biochar sebagai 

pembenah tanah dan juga dikenalkan pada alat serta bahan pembuatan biochar. 

Selanjutnya para santri diajarkan untuk menghasilkan biochar dengan teknik 

pirolisis menggunakan bahan baku bonggol jagung. Harapannya dari tahapan ini, 

para santri telah mendapatkan ilmu yang dapat diterapkan di kehidupannya, 

sehingga dapat menjadi salah satu produk unggulan dari ponpes. 
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3. Tahap monitoring dan evaluasi 

Tahapan terakhir dari pengabdian masyakat dengan memberikan kuesioner 

pasca pelaksanaan kegiatan untuk mengetahui tingkat pemahaman. Selain itu, juga 

berdiskusi bersama mitra dan sasaran kegiatan apabila masih ada beberapa 

pertanyaan maupun saran dan atau tanggapan terkait program yang telah 

dilakukan. Keberlahasilan dari keberlanjutan program adalah apabila paa santri 

dapat menghasilkan produk sendiri. Lebih jauh lagi,dapat menjadi ponpes 

percontohan bagi pesantren lain. 

3.3 Tahapan Kegiatan 

Tahapan Kegiatan program PKM dapat dilihat berdasarkan Tabel 2  

berikut ini: 

Tabel 2. Tahapan Kegiatan program PKM 

Tahap Persiapan 

Pra Survei Identifikasi permasalahan dan kebutuhan mitra  

Pembentukan Tim 

PKM 

Pembentukan Tim disesuaikan dengan jenis 

kepakaran untuk menyelesaikan permasalahan mitra 

Pembuatan 

Proposal 

Pembuatan proposal untuk menawarkan solusi 

permasalahan dan penyediaan dana dalam 

pelaksanaan solusi bagi mitra 

Koordinasi Tim  Perencanaan pelaksanaan program secara 

konseptual, operasional dan job description dari tim 

dan mitra. 

Persiapan alat dan 

bahan pelatihan 

Pembelian alat serta pembuatan materi kegiatan. 

Tahap Pelaksanaan (Kegiatan dilaksanakan di lokasi Mitra) 

Pemaparan materi Kegiatan dilakukan dengan memberikan materi 

terlebih dahulu tentang pentingnya menjaga 

lingkungan 

Pelatihan 

Pembuatan alat 

peraga sederhana 

Kegiatan dilakukan dengan memberi contoh 

pembuatan biochar dari tongkol jagung 

Evaluasi 

Evaluasi dilakukan melalui kuesioner post-tes dan pre-test kepada peserta. 

Selain itu juga dengan wawancara secara lisan kepada peserta pengabdian 

masyarakat. 

Pelaporan 

Penyusunan laporan dilakukan dalam bentuk pertanggung jawaban atas 

pelaksanaan program untuk kemudian dilakukan publikasi. 
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BAB IV 

KELAYAKAN PERGURUAN TINGGI 

Biochar atau arang hayati merupakan sebuah substansi arang kayu berpori 

yang berasal dari tumbuhan. Faktanya biochar mengandung karbon yang 

merupakan hasil dari pirolisis biomassa di bawah suhu tinggi dengan kadar 

oksigen rendah (Elssy et al., 2018). Adapun biomassa tersebut berupa kayu, 

serasah, dan limbah pertanian. Alhasil biochar sangat berguna dalam dunia 

pertanian sebagai bahan penyubur tanah serta menjaga kesehatan tanah sehingga 

dapat meningkatkan produktivitas tanaman (Song et al., 2021). Jadi, biochar 

berfungsi untuk meningkatkan porositas, kapasitas menahan air, agregasi tanah, 

ketersediaan hara, meningkatkan kehidupan mikroba, dan meningkatkan pH tanah 

(Evizal et al., 2023). 

Di sekitar bangunan Ponpes Sayyid Abdullah Sajad, masih banyak 

bonggol jagung yang belum termanfaatkan. Bahkan secara umum, saat ini baru 

digunakan untuk membakar sampah. Meskipun pembakaran dilakukan juga di 

sekitar persawahan. Namun, para petani di daerah tersebut belum mengetahui 

manfaat dari arang hasil pembakarannya. 

Dengan tersedianya berbagai artikel maupun media massa yang 

memberikan pengetahuan dalam mengolah boonggol jagung. Dengan demikian, 

sudah seharusnya daerah-daerah penghasil limbah bonggol jagung memiliki 

pemahaman dalam mengolah secara mandiri limbah ini menjadi biochar. Alhasil 

limbah bonggol jagung dapat dimanfaatkan kembali untuk kesehatan tanah dan 

menambah penghasilan petani siwalan. 

Kegiatan ini diharapkan dapat menjadi perwujudan SDGs ke-2 “zero 

hunger”, ke-12 “responsible consumption and production”, dan ke-13 “climate 

action”. Bahwa penggunaan biochar dalam pertanian dapat meningkatkan 

kesuburan tanah sehingga produktivitas pangan juga dapat sejalan 

peningkatannya. Selanjutnya pemanfaatan yang tidak hanya daun dan buahnya, 

tapi juga pengolahan limbahnya untuk menjaga kesehatan tanah serta membantu 
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produksi berkelanjutan. Selanjutnya biochar ini dapat mengurangi emisi karon 

dioksida dengan menyimpan karbon dalam jangka waktu panjang. 

Tim pelaksana kegiatan pengabdian masyarakat dengan judul 

“Pemberdayaan Santri Ponpes Sayyid Abdullah Sajad Bancar melalui 

Pelatihan Pembuatan Biochar untuk Mendukung One Pesantren One 

Product”, terdiri dari 1 orang ketua pelaksana dan 2 orang anggota pembantu 

pelaksana. Adapun ketua pelaksana dan anggota 1 berlatar belakang pendidikan 

S1 dan S2 Kimia. Sedangkan anggota pelaksana 2 adalah mahasiswa yang 

diharapkan dapat belajar bagaimana mengimplementasikan pengetahuan kepada 

masyarakat. Hal ini tentu sangat berkesinambungan dan relevan dengan masalah 

yang dihadapi oleh mitra beserta solusi yang ditawarkan. Keahlian dan tugas dari 

masing-masing tim pelaksana disajikan pada Tabel 3 berikut. 

Tabel 3. Keahlian dan Tugas Tim Pelaksana 

No Nama Jabatan Bidang 

Keahlian 

Tugas 

1 Dyah Setyaningrum, 

S.Si. M.Sc 

Ketua Kimia Air - Mengkoordinisasi kegiatan 

pengabdian kepada 

masyarakat dengan mitra 

- Membuat materi pelatihan 

eksperimen dan 

melaksanakan demonstrasi 

- Bertanggung jawab pada isi 

substansi laporan dan 

publikasi pengabdian 

2 M. Bakhru Thohir, 

S,Si., M.Sc 

Anggota 1 Kimia 

Lingkungan 

- Membantu ketua 

mengkoordinasi kegiatan 

pengabdian masyarakat 

- Melakukan interaksi dan 

komunikasi terkait teori 

serta literasi yang 

digunakan 

- Menyiapkan alat dan bahan 

pembuatan biochar untuk 

demonstrasi  

3 Eka Nazwa 

SalsaBilla 

Anggota 2 Kimia - Membantu ketua 

mengkoordinasi kegiatan 

pengabdian masyarakat 

- Melakukan interaksi dan 

komunikasi terkait teori 

serta literasi mineralogi 

yang digunakan 
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BAB V 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

5.1 Hasil Pendampingan Kegiatan 

Telah dilaksanakan kegiatan pengabdian masyarakat yang berfokus pada 

pemberdayaan santri ponpes. Alasan kegiatan ini dilaksankan di salah satu 

institusi pendidikan tertua di Indonesia adalah untuk meningkatkan kompetensi 

individu dan atau komunitas, memperbaiki kondisi sosial ekonomi, dan 

menumbuhkan keterampilan, kemandirian serta kepercayaan diri („Aziz, 2025). 

Secara khusus, kegiatan pelatihan pembuatan biochar untuk peningkatan 

kompetensi dan keterampilan santri yang meliputi pengetahuan tentang biochar 

dan pemahaman tentang cara memproduksi biochar sehingga dapat menjadi salah 

satu alternatif one pesantren one product. 

 

Gambar 2. Desain Kiln Karbonisasi Kapasitas 50 kg 

Proses pembakaran biochar dilakukan di dalam tungku yang terbuat dari 

drum bekas oli yang dimodifikasi menjadi kiln karbonisasi (tungku arang). Kiln 

ini dilengkapi dengan sistem penutup yang dimaksudkan untuk mengatur oksigen 

agar tidak bebas masuk selama proses karbonisasi (Gambar 2). Sebelum 

dimasukkan ke dalam tungku ini, tentu saja bonggol jagung perlu untuk 

dipreparasi, terutama kaitan dengan ukurannya juga bonggol jagung harus dalam 

keadaan kering. Hal ini dikarenakan ukuran bonggol jagung akan mempengaruhi 
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waktu karboniasi. Dimana semakin kecil ukuran bonggol jagungnya, maka proses 

kabonisasi juga semakin cepat pula (Hifnalisa et al., 2023). 

Tahap pelaksanaan teknis di lapangan, dilakukan melalui sosialisasi terkait 

limbah pertanian dan pencemaran lingkungan. Salah satu limbah pertanian adalah 

bonggol jagung, dan limbah ini banyak ditemukan di sekitar ponpes. Jagung 

berfungsi sebagai bahan baku untuk berbagai produk, termasuk tepung jagung 

(maizena), pati jagung, minyak jagung, dan pakan ternak. Diperkirakan sekitar 

65% dari setiap panen jagung merupakan hasil yang dapat dimanfaatkan, 

sementara 35% sisanya berupa limbah, yang meliputi batang, daun, sekam, dan 

tongkol jagung (Hambali et al., 2023). Sayangnya, sebagian besar limbah 

biomassa jagung ini belum dimanfaatkan secara efektif untuk meningkatkan nilai 

ekonominya.  

Saat ini, limbah tersebut utamanya digunakan untuk pakan ternak atau 

dibuang dan dibakar, yang menyebabkan berbagai masalah seperti polusi, efek 

rumah kaca, dan pemanasan global (Hidayat et al., 2022). Mengingat potensi 

limbah biomassa jagung yang signifikan, penting untuk mengembangkan solusi 

yang tepat untuk pemanfaatannya, yang memungkinkannya diubah menjadi 

produk ramah lingkungan dengan nilai tambah ekonomi. Inovasi dan teknologi 

yang dapat dilakukan dengan mudah adalah menggunakna menjadi biochar. Pada 

paparan materi, juga disampaikan terkait konsep, manfaat, serta prinsip dasar dari 

pembuatan biochar menggunakan metode pirolisis. 

 
Gambar 3. Representasi Jalur Reaksi Pirolisis Bonggol Jagung (Tursi, 2019) 

Tahapan selanjutnya adalah praktik bersama dalam pengolahan bonggol 

jagung menjadi biochar dengan metode pirolisis menggunakan kiln karbonisasi. 

Pirolisis adalah proses pemecahan material pada suhu tinggi dalam atmosfer inert 

(Elssy et al., 2018). Ketika diterapkan pada pengolahan limbah, proses ini 

mengubah limbah menjadi tiga produk berbeda: cair (minyak), padat (arang), dan 
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gas (Osman et al., 2021). Salah satu produk padat yang dihasilkan adalah biochar. 

Produk ini dibuat melalui pemrosesan termal biomassa dan menawarkan beberapa 

manfaat. Biochar dapat meningkatkan kesehatan dan produktivitas tanah, 

menyerap karbon dalam tanah, menyerap polutan dari air dan tanah, serta 

mendorong keberlanjutan lingkungan (Jannah et al., 2025). 

Metode pirolisis yang dilakukan dengan menggunakan alat kiln 

karbonisasi. Metode ini lebih disukai karena menghasilkan konsentrasi karbon 

monoksida (CO) dan nitrogen oksida (NOx) yang lebih rendah (Singh et al., 

2016). Alat ini dilengkapi dengan lubang kecil atau cerobong yang berfungsi 

untuk mengeluarkan asap dan gas yang dihasilkan selama proses karbonisasi. 

Ukuran dan posisi lubang ini sangat penting untuk mengontrol laju pembakaran. 

 
Gambar 4. Kegiatan Produksi Biochar di Ponpes Sayyid Abdullah Sajad 

Proses produksi biochar meliputi langkah-langkah berikut, yang pertama 

pengisian bonggol jagung yang sudah dikeringkan. Selanjutnya api dinyalakan di 

sekitar drum. Panas dari api akan memanaskan drum dan bonggol jagung di 

dalamnya. Saat suhu mencapai sekitar 250-400°C, bonggol jagung akan 

mengalami pirolisis, yaitu dekomposisi termal tanpa adanya oksigen. Pada tahap 

pembentukan arang, materi organik di bonggol jagung akan terurai menjadi arang, 

tar, dan gas. Representasi jalur reaksi dengan pirolisis bonggol jagung dilihat pada 

Gambar 3. Gas yang dihasilkan dapat keluar melalui lubang ventilasi. 

Setelah semua bonggol jagung menjadi arang, api dimatikan. Drum 

dibiarkan dingin secara alami selama beberapa jam atau satu hari penuh untuk 

memastikan arang benar-benar dingin sebelum dikeluarkan. Ini penting untuk 

mencegah arang terbakar lagi saat terkena udara. Hasil dari praktik biochar adalah 

serupa dengan arang hitam. Akan tetapi, pori-pori biochar yang lebih besar akan 
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meningkatkan kemampuannya dalam meretensi tanah. Dokumentasi dari kegiatan 

ini disajikan pada Gambar 4. 

Untuk dapat mengevaluasi pemahaman dari para santri sebagai peserta 

pelatihan, maka dilakukan pre-test dan post-test. Evaluasi dilakukan dengan 

beberapa pertanyaan singkat untuk menilai pengetahuan peserta PKM tentang 

limbah pertanian, pencemaran lingkungan, proses produksi, manfaat, dan metode 

aplikasi. Hasil pre-test dan post-test untuk lima aspek ini ditunjukkan pada 

Gambar 5. 

 
Gambar 5. Hasil Pre-test dan Post-Test Peserta Pengabdian Masyarakat 

Hasil yang diperoleh (Gambar 5) menunjukkan bahwa sebelum adanya 

kegiatan ini rata-rata masih berkisar di bawah 50%. Meskipun berdasarkan dari 

wawancara langsung, masih ada beberapa yang menjawab tidak yakin/ hanya 

coba-coba. Akan tetapi, setelah pelaksanaan kegiatan ini, pemahaman peserta 

mengalami peningkatan hingga 100% dengan jawaban yang penuh keyakinan. 

Evaluasi jangka panjang masih tetap diperlukan untuk keberlanjutan program ini. 

Peran dari pengurus Ponpes untuk tetap menjaga asa para santri nantinya sangat 

dibutuhkan untuk keberlanjutan program. 

 

5.2 Pembahasan 

Pondok pesantren Sayyid Abdullah Sajad adalah salah satu pondok yang 

telah beroperasi sejak tahun 2015. Ponpes ini berlokasi di Jalan Desa Bancar Rt 

08 Rw 03 Kecamatan Bancar Kabupaten Tuban Provinsi Jawa Timur. Ponpes ini 

berdiri atas tanah seluas 5.400 m² dengan luas bangunan 1.000 m². Adapun 

bangunan yang ada adalah 3 gazebo (untuk pembelajaran), aula untuk pertemuan, 

kantor kesekretariatan, pondok putra, dan pondok putri. Jumlah santri yang 

menimba ilmu di ponpes ini, per tahun ajaran 2024/2025 sebanyak ±25 santri, 

dengan tenaga pendidik sebanyak 14 orang, dan pengurus pondok sebanyak 5 

orang. 

47 48 
40 45 46 

87 93 100 100 
83 

Pre-test Post-test
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Selanjutnya tim pengabdian masyarakat melakukan peninjauan lokasi dan 

identifikasi permasalahan di wilayah Ponpes. Berdasarkan hasil identifikasi awal 

belum ada produk utama di Ponpes ini. Padahal Provinsi Jawa Timur pemerintah 

telah mendorong pengembangan pondok pesantren dengan mencanangkan one 

pesantren, one product melalui tiga pilar utama, yaitu santripreneur, 

pesantrenpreneur, dan sosiopreneur. Setiap program, memiliki tujuan dan 

menitikberatkan pada subjek yang berlainan.  

“Pada kegiatan ini, lebih ditekankan pada santripreneur, sehingga program 

pemberdayaan santri dapat terwujud. Serta pemahaman dan ketrampilan santri 

dalam menghasilkan produk sesuai syariah yang berorientasi pada kemanfaatan 

dan keuntungan dapat menjadi bekal mereka ke depan”, terang Dyah 

Setyaningrum, selaku ketua pelaksana. 

Pirolisis merupakan suatu proses termal atau pemanasan biomassa. 

Dimana biomassa yang digunakan adalah bahan yang kaya akan karbon. Suhu 

yang umumnya digunakan untuk pirolisis berkisar suhu 300-800 °C dengan 

kondisi oksigen yang terbatas atau tanpa adanya oksigen, sehingga biomassa dapat 

terurai menjadi produk padat (biochar) dan produk sampingan lainnya (Jannah et 

al., 2025). 

Kegiatan PKM yang telah dilaksanakan tidak terlepas dari kendala, salah 

satunya terkait produksi biochar. Kendala utama dalam produksi biochar dari 

tongkol jagung terutama terkait dengan kondisi bahan baku. Limbah tongkol 

jagung di lokasi kegiatan PKM yang melimpah menyulitkan penyimpanan di 

lokasi yang terlindung dari hujan, seluruh bahan tongkol jagung yang digunakan 

untuk produksi biochar ditempatkan di tempat terbuka, sehingga akan basah 

ketika hujan turun. Kondisi bahan baku yang basah menyulitkan dalam proses 

pembuatan biochar. Proses produksi biochar akan memakan waktu dan energi 

panas yang signifikan untuk mengeringkan biomassa sebelum memasuki tahap 

pirolisis biomassa. Tahap pengeringan dengan kondisi bahan baku yang basah 

tersebut dapat berdampak pada peningkatan biaya produksi biochar. 

Produksi biochar limbah tongkol jagung dengan metode pirolisis terdiri 

dari tiga tahapan, yaitu: pemanasan (heating), mempertahankan suhu puncak 

(maintaining peak temperature), dan pendinginan (cooling) (Song et al., 2021). 

Tahap pemanasan bertujuan untuk mengeluarkan kadar air dan zat yang mudah 

menguap (volatile matter) dari bahan baku. Kondisi kadar air tongkol jagung yang 

tidak seragam menyebabkan kesulitan dalam pelaksanaan demonstrasi produksi 

biochar, terutama dalam menentukan waktu produksi yang tepat untuk 

menghasilkan biochar yang optimal. Oleh karena itu, pada masa mendatang perlu 

dilakukan percobaan produksi biochar menggunakan limbah tongkol jagung 

dengan kadar air yang lebih seragam. 
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BAB VI 

SIMPULAN DAN SARAN 

6.1 Simpulan 

Peserta dalam kegiatan telah mengikuti kegiatan ini dengan antusias. Hal ini 

terbukti dengan adanya interaksi dua arah selama proses kegatan. Secara 

kuantitatif berdasarkan hasil pre-test dan post-tes juga telah terjadi peningkatan 

hingga 100%. Harapannya adalah kegiatan ini dapat dilakukan secara 

berkelanjutan. 

6.2 Saran 

Dilakukan koordinasi dengan pihak ponpes terkait persiapan bahannya. 

Sehingga kegiatan dapat terlaksana dengan lancar. 
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Lampiran  2. Surat Kesanggupan Mitra 
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Lampiran  3. Logbook  Pelaksanaan Pengabdian 

No

. 

Hari, Tanggal Uraian Kegiatan Hasil Kendala Rencana Tindak 

Lanjut 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

1 13 Juni 2025 - Komunikasi 

dengan mitra  

- Survey awal 

- Berkirim surat 

izin dan 

meminta surat 

balasan 

Komunikasi 

diterima 

dengan baik 

dan surat 

diterima dan 

mendapat 

balasan 

Belum ada 

kendala yang 

signifikan 

Penyusunan 

materi 

2 29 Juni 2025 Perancangan materi 

dan penelusuran 

literasi 

Penyusunan 

materi 

berdasarkan 

literasi 5 

tahun ke 

belakang 

Literasi yang 

sesuai sangat 

minim. Hal ini 

dikarenakan 

memang 

sedikit yang 

meneliti 

Membaca lebih 

banyak literasi 

dan juga membuat 

kesimpulan sesuai 

dengan data yang 

ada 

3 03 Juli 2025 Persiapan alat dan 

bahan 

Pemesanan 

kiln 

karbonisasi 

Membutuhkan 

beberapa 

waktu 

Berkomunikasi 

intens dengan 

pihak bengkel 

4 30 Juli 2024 Briefing bersama 

anggota 

Perencanaan 

pelaksanaan 

kegiatan 

sosialisasi 

dan pelatihan 

Tidak ada 

kendala 

signifikan 

Persiapan lebih 

matang 

5 18 Agustus 

2025 

Pelaksanaan 

kegiatan pelatihan 

dan demonstrasi 

Peserta dapat 

memahami 

materi 

sosialisasi 

dan pelatihan 

Pelaksanaan 

yang cukup 

molor 

waktunya 

Analisis data 

6 20 Agutus 

2025 

Analisis data Analisis pre-

test dan post-

test 

Tidak ada 

kendala 

signifikan 

Penyusunan 

laporan 

7 03 September 

2025 

Penyusunan 

Laporan 

Penyusunan 

kemajuan 

dan 

penyusunan 

hasil akhir 

Tidak ada 

kendala 

signifikan 

Penulisan draft 

publikasi 

8 10 September 

2025 

Penyusunan Draft 

Publikasi 

90% Tidak ada 

kendala 

signifikan 

Submit dan 

pengumpulan 

laporan akhir 

9 27 September 

2025 

Submit Publikasi 

dan Pengumpulan 

laporan 

100% Tidak ada 

kendala 

signifikan 

- 
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Lampiran  4.Bukti Submit Publikasi 
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Lampiran  5.Dokumentasi 
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Lampiran  6.Daftar Hadir Peserta Pengabdian Masyarakat 

 

 


