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Abstract 

Pine cone waste in Kalipucang Village has significant potential to be utilized as a value-added biomass resource 
for the production of aromatic bio-briquettes. This community service program aimed to enhance the 
knowledge and skills of local residents in processing pine cone waste into alternative renewable energy 
products through educational sessions, hands-on demonstrations, and learning evaluations using pre-tests and 
post-tests. The activity involved 35 participants from Kalipucang Village. The results indicated a notable 
improvement in participants’ understanding of bio-briquettes, increasing from 14.29% in the pre-test to 
94.29% in the post-test, while their understanding of pine cones as a raw material increased from 8.57% to 
97.14%. In addition, understanding of bio-briquettes as an alternative fuel increased from 22.86% to 91.43%. 
Furthermore, participants showed improved understanding of biomass utilization, environmental benefits, and 
potential business opportunities. The incorporation of natural aromatic additives enhanced the product’s 
sensory appeal and increased its added value, thereby supporting local resource-based economic development 
and promoting the sustainable utilization of biomass waste. 
 
Keywords: alternative energy; aromatic bio-briquettes; biomass utilization; Kalipucang Village; pine cone 

waste. 
 

Abstrak 
Desa Kalipucang memiliki ketersediaan limbah bunga pinus yang berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan 
baku pembuatan bio-briket aromatik dengan nilai ekonomi yang lebih tinggi. Program pengabdian ini 
dilaksanakan untuk memperkenalkan teknologi pengolahan biomassa kepada masyarakat melalui 
penyampaian materi, praktik pembuatan produk, serta evaluasi pembelajaran menggunakan pre-test dan 
post-test. Kegiatan diikuti oleh 35 peserta dari masyarakat Desa Kalipucang, dengan hasil evaluasi 
menunjukkan peningkatan pemahaman mengenai pengertian bio-briket dari 14,29% menjadi 94,29%, 
pemanfaatan bunga pinus sebagai bahan baku dari 8,57% menjadi 97,14%, dan fungsi bio-briket sebagai 
bahan bakar alternatif dari 22,86% menjadi 91,43% berdasarkan hasil pre-test dan post-test. Hasil kegiatan 
menunjukkan adanya peningkatan pemahaman peserta mengenai pemanfaatan bunga pinus sebagai 
sumber energi alternatif, manfaat lingkungan, dan peluang usaha. Penambahan bahan aromatik alami 
memberikan karakteristik yang lebih menarik sehingga mendukung peningkatan nilai tambah produk dan 
pengembangan ekonomi berbasis potensi lokal. 
 
Kata kunci: energi alternatif; desa Kalipucang; pemanfaatan biomassa; limbah buah pinus; briket 

bioaromatik. 
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PENDAHULUAN 
 

Peningkatan kebutuhan energi global 
mendorong pemanfaatan sumber daya terbarukan 
yang lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan. 
Salah satu alternatif yang banyak dikembangkan 
ialah biomassa, yaitu bahan organik yang dapat 
dikonversi menjadi energi melalui berbagai 
teknologi pengolahan [1],[2]. Di antara berbagai 
produk berbasis biomassa, bio-briket menjadi 
pilihan yang menjanjikan karena memiliki proses 
pembuatan yang relatif sederhana, memanfaatkan 
bahan baku lokal, serta mampu menghasilkan nilai 
kalor yang memadai untuk berbagai kebutuhan 
energi. Selain berfungsi sebagai bahan bakar 
alternatif, pengolahan biomassa menjadi bio-briket 
juga mendukung upaya pengurangan limbah 
organik dan peningkatan nilai ekonomi dari 
material yang sebelumnya kurang dimanfaatkan 
[3]. 

Desa Kalipucang, Kecamatan Tutur, 
Kabupaten Pasuruan, memiliki potensi sumber daya 
biomassa yang cukup besar berupa limbah bunga 
pinus yang berasal dari kawasan hutan di 
sekitarnya. Selama ini, bunga pinus yang gugur 
umumnya hanya dibiarkan menumpuk di 
permukaan tanah atau mengalami dekomposisi 
secara alami tanpa pemanfaatan lebih lanjut [4]. 
Kondisi tersebut menunjukkan bahwa potensi 
limbah bunga pinus sebagai bahan baku produk 
energi alternatif belum dimanfaatkan secara 
optimal oleh masyarakat setempat. Sebelum 
pelaksanaan kegiatan, masyarakat belum memiliki 
pengetahuan dan keterampilan teknis yang 
memadai dalam mengolah limbah bunga pinus 
menjadi bio-briket aromatik yang bernilai tambah. 
Padahal, kandungan lignoselulosa dan lignin pada 
biomassa tersebut memberikan peluang untuk 
diolah menjadi bahan baku bio-briket dengan 
karakteristik pembakaran yang baik [5],[6]. 
Pemanfaatan limbah bunga pinus tidak hanya dapat 
mengurangi akumulasi biomassa di lingkungan, 
tetapi juga menghasilkan produk yang memiliki 
nilai tambah dan potensi ekonomi bagi masya=rakat 
[7],[8]. 

Pengembangan bio-briket dapat semakin 
ditingkatkan melalui penambahan komponen 
aromatik alami, seperti minyak atsiri sereh [9]. 
Pemanfaatan bunga pinus sebagai bahan baku dan 
penambahan komponen aromatik alami 
memberikan karakteristik yang berbeda dari bio-
briket yang hanya ditujukan sebagai bahan bakar, 
karena produk tidak hanya diarahkan untuk 
menghasilkan energi alternatif, tetapi juga memiliki 
nilai tambah dari aspek kenyamanan penggunaan 
dan karakteristik aroma. Penambahan bahan 
aromatik alami diharapkan dapat memberikan 

karakteristik aroma yang lebih nyaman selama 
penggunaan sehingga meningkatkan kenyamanan 
pengguna terhadap produk bio-briket [10]. Selain 
meningkatkan kenyamanan, karakteristik aroma 
alami juga dapat menjadi pembeda produk di 
pasaran dan memperluas peluang pengembangan 
bio-briket sebagai komoditas bernilai jual lebih 
tinggi [11],[12]. Berbagai kegiatan pengabdian 
sebelumnya telah memperkenalkan pemanfaatan 
limbah biomassa sebagai bahan baku bio-briket 
melalui kegiatan pelatihan dan workshop, antara 
lain menggunakan sekam padi sebagai bahan baku 
[13],[14]. Di sisi lain, pemanfaatan bunga pinus 
sebagai bahan baku biobriket juga telah dilaporkan 
berpotensi menghasilkan produk bioenergi [10]. 
Namun, berdasarkan kegiatan terdahulu yang 
dirujuk, pengembangan bio-briket berbahan limbah 
bunga pinus yang diperkaya dengan bahan 
aromatik alami melalui pelatihan langsung kepada 
masyarakat masih belum banyak dibahas sebagai 
pendekatan untuk menghasilkan produk bioenergi 
bernilai tambah. Penggunaan perekat organik, 
misalnya tepung tapioka, turut berperan dalam 
membentuk struktur briket yang padat dan kokoh 
sehingga kualitas fisik produk tetap terjaga selama 
penyimpanan maupun penggunaan [13],[14].  

Berdasarkan potensi biomassa yang tersedia, 
dilaksanakan kegiatan sosialisasi dan pelatihan 
pengolahan bunga pinus menjadi bio-briket 
aromatik bagi masyarakat Desa Kalipucang. 
Program ini bertujuan untuk mengenalkan 
pemanfaatan limbah biomassa menjadi produk 
bernilai tambah yang dapat digunakan sebagai 
sumber energi alternatif sekaligus memiliki peluang 
ekonomi. Melalui penyampaian materi dan praktik 
langsung, peserta diharapkan dapat memahami 
tahapan pembuatan serta manfaat bio-briket 
aromatik. Efektivitas kegiatan dievaluasi melalui 
pre-test dan post-test untuk mengetahui perubahan 
pengetahuan peserta setelah mengikuti pelatihan. 
Dengan demikian, kegiatan pengabdian ini 
bertujuan meningkatkan pengetahuan dan 
keterampilan masyarakat Desa Kalipucang dalam 
mengolah limbah bunga pinus menjadi bio-briket 
aromatik serta mengetahui perubahan pengetahuan 
peserta sebagai dasar pengembangan produk 
biomassa yang berpotensi memberikan nilai 
tambah ekonomi bagi masyarakat. 
 

METODE PENGABDIAN MASYARAKAT 
 

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat 
dilaksanakan pada 11 Mei 2026 di Balai Desa 
Kalipucang, Kecamatan Tutur, Kabupaten Pasuruan, 
dengan melibatkan 35 peserta yang terdiri atas 
anggota PKK dan masyarakat Desa Kalipucang. 
Pemilihan peserta dilakukan secara sukarela 
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berdasarkan kesediaan anggota PKK dan 
masyarakat setempat untuk mengikuti rangkaian 
sosialisasi dan pelatihan. Rangkaian kegiatan 
diawali dengan observasi lapangan untuk mengkaji 
potensi sumber daya lokal, khususnya ketersediaan 
limbah bunga pinus yang dapat dimanfaatkan 
sebagai bahan baku pembuatan bio-briket 
aromatik. Kegiatan survei hutan pinus untuk 
mengidentifikasi potensi bahan baku lokal 
ditunjukkan pada Gambar 1. Hasil pengamatan 
menunjukkan bahwa biomassa bunga pinus 
tersedia dalam jumlah melimpah dan belum 
dimanfaatkan secara optimal sehingga memiliki 
prospek untuk dikembangkan menjadi produk 
bernilai ekonomi.  

 

 
Sumber: (Dokumentasi Penulis, 2026) 

Gambar 1. Survey Hutan Pinus Desa Kalipucang 
 
Penyusunan materi edukasi dilakukan 

dengan mengacu pada hasil identifikasi lapangan. 
Cakupan materi meliputi pemanfaatan biomassa 
sebagai sumber energi berkelanjutan, potensi 
bunga pinus sebagai bahan baku bio-briket, tahapan 
pengolahan menjadi produk siap pakai, serta 
peluang pengembangan usaha yang mampu 
memberikan nilai tambah bagi masyarakat 
setempat. Peserta juga memperoleh pemahaman 
tentang pentingnya mengolah limbah biomassa 
menjadi sumber daya yang bermanfaat sebagai 
bagian dari upaya menjaga keberlanjutan 
lingkungan. 

Setelah identifikasi potensi desa, kegiatan 
dilanjutkan dengan penyampaian materi tentang 
pemanfaatan biomassa sebagai sumber energi 
terbarukan dan pengolahan limbah bunga pinus 
menjadi bio-briket aromatik. Kegiatan dilanjutkan 
dengan demonstrasi serta praktik pembuatan 
produk secara langsung. Pelaksanaan sosialisasi 
dan praktik pembuatan bio-briket aromatik 
bersama peserta ditunjukkan pada Gambar 2. 
Tahapan yang dipraktikkan meliputi penyiapan 
bahan baku, karbonisasi biomassa, penghalusan 

arang, formulasi bahan perekat, pencetakan, 
pengeringan, dan pemberian aroma pada produk 
akhir. Hasil pengolahan limbah bunga pinus 
menjadi produk bio-briket aromatik ditampilkan 
pada Gambar 3. Melalui praktik tersebut, peserta 
memperoleh pengalaman dalam setiap tahapan 
pembuatan bio-briket aromatik sehingga memiliki 
bekal untuk mengaplikasikan pengetahuan dan 
keterampilan tersebut secara mandiri di lingkungan 
masyarakat. 

 

 
Sumber: (Dokumentasi Penulis, 2026) 
Gambar 2. Sosialisasi dan Praktik Pembuatan Bio-

Briket Aromatik 
 

 
Sumber: (Dokumentasi Penulis, 2026) 

Gambar 3. Produk Bio-Briket Aromatik dari 
Limbah Bunga Pinus 

 
Tingkat pemahaman peserta diukur pada 

awal dan akhir kegiatan sebagai dasar evaluasi 
keberhasilan program melalui pre-test dan post-
test. Kedua tes terdiri atas 10 pertanyaan yang sama 
dan mencakup lima aspek, yaitu pengetahuan 
tentang bio-briket, pemanfaatan bunga pinus 
sebagai biomassa, fungsi bio-briket sebagai bahan 
bakar alternatif, manfaat lingkungan, dan potensi 
pengembangan usaha. Setiap pertanyaan memiliki 
dua pilihan jawaban, yaitu "Ya" dan "Tidak", dengan 
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skor 1 untuk jawaban benar dan 0 untuk jawaban 
salah berdasarkan kunci jawaban yang disusun 
sesuai materi sosialisasi. Data dianalisis secara 
deskriptif dengan membandingkan persentase 
jawaban benar pada setiap pertanyaan antara pre-
test dan post-test untuk melihat perubahan tingkat 
pemahaman peserta. Persentase jawaban benar 
dihitung dari jumlah peserta yang menjawab benar 
dibagi jumlah seluruh peserta, yaitu 35 orang, 
kemudian dikalikan 100%. Perhitungan dilakukan 
secara terpisah pada data pre-test dan post-test 
menggunakan persamaan berikut: 

 

𝑃 =
𝑛benar

𝑁
× 100%            (1) 

 
Dimana 𝑃 merupakan persentase jawaban benar 
(%), 𝑛benar menunjukkan jumlah peserta yang 
menjawab benar pada suatu pertanyaan, dan 𝑁 
menunjukkan jumlah seluruh peserta yang 
mengikuti evaluasi, yaitu 35 orang. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Kegiatan pengabdian menghasilkan produk 

bio-briket aromatik berbahan baku limbah bunga 
pinus serta memberikan pengalaman praktik 
kepada masyarakat dalam pemanfaatan biomassa 
lokal. Ketersediaan bunga pinus yang melimpah di 
Desa Kalipucang dan pemanfaatannya yang masih 
terbatas menjadi dasar pemilihan bahan baku 
dalam kegiatan ini. Pengolahan biomassa tersebut 
diperkenalkan sebagai salah satu upaya 
menghasilkan produk bio-briket yang berpotensi 
dimanfaatkan sebagai sumber energi alternatif dan 
memiliki nilai tambah ekonomi. Proses pembuatan 
bio-briket aromatik meliputi pengeringan bahan 
baku, karbonisasi, penghalusan arang, 
pencampuran dengan perekat, pencetakan, 
pengeringan, dan penambahan bahan aromatik. 
Pengeringan bahan baku dilakukan sebelum 
karbonisasi, sedangkan arang hasil karbonisasi 
dihaluskan menggunakan grinder untuk 
memperoleh ukuran partikel yang lebih seragam. 
Selanjutnya, bunga pinus dikarbonisasi hingga 
menghasilkan arang yang berwarna hitam merata. 
Arang hasil karbonisasi kemudian dihaluskan 
menggunakan grinder agar diperoleh ukuran 
partikel yang lebih seragam. 

Larutan tepung tapioka digunakan sebagai 
bahan pengikat dan dicampurkan dengan arang 
yang telah dihaluskan hingga diperoleh adonan 
dengan distribusi komponen yang merata. Adonan 
selanjutnya dicetak menggunakan cetakan bio-
briket dan dikeringkan menggunakan oven untuk 
menurunkan kadar air produk. Setelah bio-briket 
kering, dilakukan penambahan bahan aromatik 
berupa sereh sehingga dihasilkan bio-briket 

aromatik dengan aroma khas yang lebih menarik 
bagi pengguna. Tahapan pembuatan bio-briket 
aromatik dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

   

(a) (b) (c) 

   

(d) (e) (f) 

Sumber: (Dokumentasi Penulis, 2026) 
Gambar 4. Proses Pembuatan Bio-Briket Aromatik 
dari Limbah Bunga Pinus: (a) Pengeringan bahan, 

(b) Karbonisasi bahan, (c) Penghalusan hasil 
karbonisasi, (d) Pencetakan, (e) Pengeringan, (f) 

pemberian aromatik  
 

Hasil praktik menunjukkan bahwa limbah 
bunga pinus dapat diolah menjadi bio-briket 
aromatik melalui tahapan karbonisasi, 
pencampuran dengan perekat, pencetakan, dan 
pengeringan. Produk yang dihasilkan menunjukkan 
bentuk padat secara visual, tetapi karakteristik fisik 
dan kinerja teknisnya belum diuji secara kuantitatif. 
Produk yang dihasilkan berbentuk padat dan dapat 
diamati secara visual sebagai hasil demonstrasi 
pembuatan bio-briket aromatik. Namun, 
karakteristik teknis produk, seperti nilai kalor, 
kadar air, kadar abu, densitas, laju pembakaran, dan 
emisi, belum diuji secara komprehensif sehingga 
kualitas teknis dan kinerja pembakarannya belum 
dapat disimpulkan berdasarkan kegiatan ini. 
Penambahan sereh sebagai bahan aromatik 
memberikan aroma khas pada produk yang 
dihasilkan. Namun, kenyamanan dan penerimaan 
peserta terhadap aroma tersebut belum diuji secara 
sensorik, sehingga pengaruhnya terhadap 
kenyamanan penggunaan belum dapat 
disimpulkan. Dari sisi pengembangan produk, 
karakteristik aroma alami dapat menjadi salah satu 
aspek pembeda yang berpotensi dikembangkan 
sebagai nilai tambah. Namun, daya saing dan 
peningkatan nilai jual produk belum dievaluasi 
secara khusus dalam kegiatan ini.  

Efektivitas kegiatan dievaluasi dengan 
membandingkan hasil pre-test dan post-test dari 35 
peserta. Evaluasi dilakukan untuk mengetahui 
perubahan pengetahuan peserta tentang bio-briket, 
pemanfaatan bunga pinus sebagai bahan baku, 
manfaat lingkungan, dan peluang pengembangan 
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usaha berbasis biomassa. Pertanyaan disusun 
sesuai tujuan kegiatan untuk meningkatkan 
pemahaman peserta mengenai pengolahan bunga 
pinus menjadi bio-briket aromatik dan peluang 
pengembangannya. Hasil evaluasi dibandingkan 
berdasarkan persentase jawaban benar pada setiap 
indikator untuk melihat perubahan pemahaman 
peserta setelah kegiatan, dengan indikator 
penilaian disajikan pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Indikator Evaluasi Pre-test dan Post-test 

No Indikator Penilaian 
1 Kebermanfaatan Program 
2 Minat Belajar dan Produksi 
3 Pemanfaatan Limbah 
4 Pemanfaatan Produk 
5 Kebermanfaatan Limbah 
6 Dampak Lingkungan 
7 Pengurangan Limbah 
8 Bahan Bakar Alternatif 
9 Aplikasi Produk 

10 Pengetahuan Bio-Briket 

Sumber: (Dokumentasi Penulis, 2026) 
 
Hasil pre-test menunjukkan bahwa 

pemahaman awal peserta mengenai bio-briket dan 
pemanfaatan bunga pinus sebagai bahan baku 
masih terbatas. Sebaliknya, minat peserta untuk 
mempelajari pembuatan bio-briket secara mandiri 
menunjukkan persentase yang lebih tinggi 
dibandingkan beberapa indikator pengetahuan 
dasar. Hasil pre-test peserta disajikan pada Gambar 
5. 

 

 
Sumber: (Dokumentasi Penulis, 2026) 

Gambar 5. Hasil Pre-test Peserta Pelatihan Bio-
Briket Aromatik 

 
Hasil pre-test menunjukkan bahwa 

pemahaman awal peserta mengenai bio-briket 
masih terbatas. Hanya 14,29% peserta yang 
mengetahui pengertian bio-briket dan 8,57% yang 
mengetahui bahwa bunga pinus dapat 
dimanfaatkan sebagai bahan baku bio-briket. 
Pemahaman mengenai bio-briket sebagai bahan 
bakar alternatif, pengurangan limbah organik, dan 

manfaatnya terhadap lingkungan masing-masing 
sebesar 22,86%, 28,57%, dan 25,71%. Di sisi lain, 
minat peserta untuk membuat bio-briket secara 
mandiri mencapai 80,00%. Hasil tersebut 
menunjukkan bahwa minat peserta untuk 
mempelajari pembuatan bio-briket relatif tinggi, 
meskipun pemahaman awal mengenai konsep dan 
pemanfaatan bahan bakunya masih terbatas. 

Hasil post-test menunjukkan persentase 
jawaban benar yang lebih tinggi pada berbagai 
indikator penilaian dibandingkan hasil pre-test. 
Peserta menunjukkan pemahaman mengenai 
konsep bio-briket, pemanfaatan bunga pinus 
sebagai bahan baku, manfaat lingkungan, serta 
potensi pengembangan produk berbasis biomassa. 
Hasil post-test peserta disajikan pada Gambar 6. 

 

 
Sumber: (Dokumentasi Penulis, 2026) 

Gambar 6. Hasil Post-test Peserta Pelatihan Bio-
Briket Aromatik 

 
Hasil post-test menunjukkan tingkat 

pemahaman peserta yang tinggi pada beberapa 
indikator. Sebanyak 94,29% peserta memahami 
pengertian bio-briket dan 97,14% mengetahui 
bahwa bunga pinus dapat dimanfaatkan sebagai 
bahan baku. Pemahaman mengenai bio-briket 
sebagai bahan bakar alternatif dan perannya dalam 
mengurangi limbah organik masing-masing 
mencapai 91,43% dan 94,29%. Selain itu, 88,57% 
peserta memahami manfaat bio-briket terhadap 
lingkungan dan 91,43% memahami manfaatnya 
bagi masyarakat. Hasil tersebut menunjukkan 
bahwa sebagian besar peserta memberikan 
jawaban benar pada indikator pengetahuan yang 
dievaluasi setelah mengikuti kegiatan. 

Untuk melihat perubahan pemahaman 
peserta secara lebih jelas, hasil pre-test dan post-test 
pada setiap indikator selanjutnya dibandingkan. 
Perbandingan tersebut disajikan pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Perbandingan Hasil Pre-Test dan Post-Test  
No Indikator Penilaian Pre-

Test 
(%) 

Pre-
Test 
(%) 

Pening-
katan 

1 Kebermanfaatan 
Program 

34,29 100 65,71 

2 Minat Belajar dan 
Produksi 

80 86,57 6,57 

3 Pemanfaatan Limbah 80 97,14 17,14 
4 Pemanfaatan Produk 31,43 85,71 54,28 
5 Kebermanfaatan Limbah 68,57 91,43 22,86 
6 Dampak Lingkungan 25,71 88,57 62,86 
7 Pengurangan Limbah 28,57 94,29 65,72 
8 Bahan Bakar Alternatif 22,56 91,43 68,87 
9 Aplikasi Produk 8,57 97,14 88,57 
10 Pengetahuan Bio-Briket 14,29 94,29 80 

Sumber: (Dokumentasi Penulis, 2026) 
 
Perbandingan hasil pre-test dan post-test 

pada Tabel 2 menunjukkan peningkatan persentase 
jawaban benar pada seluruh indikator yang 
dievaluasi setelah pelaksanaan sosialisasi dan 
pelatihan. Peningkatan terbesar terdapat pada 
indikator aplikasi produk sebesar 88,57 poin 
persentase, diikuti pengetahuan mengenai bio-
briket sebesar 80,00 poin persentase dan 
kebermanfaatan program sebesar 65,71 poin 
persentase. Peningkatan juga terlihat pada 
indikator bahan bakar alternatif, pengurangan 
limbah, dan dampak lingkungan, masing-masing 
sebesar 68,57; 65,72; dan 62,86 poin persentase. 
Peningkatan persentase jawaban benar pada 
berbagai indikator menunjukkan bahwa 
penyampaian materi yang dipadukan dengan 
demonstrasi dan praktik langsung diikuti oleh 
peningkatan pemahaman peserta mengenai 
pemanfaatan limbah bunga pinus menjadi bio-
briket aromatik.  

Pendekatan ini memungkinkan peserta tidak 
hanya memperoleh informasi mengenai potensi 
biomassa, tetapi juga mengamati dan 
mempraktikkan tahapan pengolahan limbah 
menjadi produk berbasis biomassa. Pendekatan 
serupa juga diterapkan dalam kegiatan 
pemberdayaan masyarakat melalui pelatihan 
pemanfaatan limbah pertanian menjadi briket 
bioarang, yang menempatkan praktik pengolahan 
limbah sebagai bagian dari proses peningkatan 
pengetahuan dan keterampilan masyarakat [13]. 
Pemanfaatan biomassa bunga pinus sebagai bahan 
baku bio-briket juga telah dilaporkan memiliki 
potensi untuk dikembangkan sebagai sumber 
energi berbasis biomassa [17]. Selain aspek 
lingkungan, pemanfaatan limbah bunga pinus 
sebagai bahan baku bio-briket aromatik berpotensi 
mendukung pengembangan produk berbasis 
sumber daya lokal yang memiliki nilai tambah 
ekonomi [14]. Pemanfaatan limbah biomassa 
sebagai bahan baku energi alternatif turut 
mendukung pencapaian Sustainable Development 

Goals (SDGs), khususnya SDG 7 yang berkaitan 
dengan energi bersih dan terjangkau serta SDG 12 
yang menekankan pola konsumsi dan produksi 
berkelanjutan. [18]. Dengan demikian, kegiatan ini 
memberikan pengenalan mengenai pengolahan 
limbah biomassa menjadi produk alternatif 
sekaligus membuka peluang pengembangan lebih 
lanjut dari aspek teknis dan ekonomi. Namun, 
realisasi manfaat ekonomi dan kelayakan bio-briket 
aromatik sebagai produk usaha masih memerlukan 
evaluasi lanjutan. 

 
KESIMPULAN 

 
Program pengabdian di Desa Kalipucang 

meningkatkan pengetahuan peserta mengenai 
pemanfaatan limbah bunga pinus menjadi bio-
briket aromatik, sebagaimana ditunjukkan oleh 
peningkatan hasil evaluasi pre-test dan post-test. 
Demonstrasi pembuatan produk memberikan 
pengalaman praktis kepada peserta mengenai 
tahapan pengolahan limbah biomassa menjadi bio-
briket aromatik. Pengembangan produk sebagai 
usaha masyarakat masih memerlukan 
pendampingan lanjutan, terutama dalam aspek 
produksi, pengemasan, dan pemasaran, untuk 
mendukung pemanfaatan biomassa lokal secara 
berkelanjutan.  
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