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Abstrak. Kegiatan Pengabdian Kepada Masyarakat 
memfokuskan pada pemecahan masalah limbah plastik. 
Adapun metode dalam kegiatan ini yakni sosialisasi 
dampak limbah plastik bagi kesehatan manusia dan 
lingkungan, serta pengaplikasian teknologi tepat guna 
dalam pengolahan limbah plastik. Hasil kegiatan sosialisasi 
memperlihatkan perubahan pengetahuan partisipan 
mengenai dampak limbah plastik bagi manusia dan 
lingkungan, serta partisipan berkomitmen dalam 
pengurangan pemakaian plastik. Sedangkan uji coba 
prototipe pengolah limbah plastik menggunakan sistem 

pirolisis berhasil mengubah limbah plastik jenis HDPE 
(High Density Polyethylene) menjadi BBM (Bahan Bakar 
Minyak). Walupun uji coba prototipe berhasil mengubah 
limbah plastik menjadi energi baru. Tapi prototipe masih 
memiliki kekurangan berupa keluarnya gas dari wadah 
penampung terakhir, sehingga kedepannya diperlukan 
suatu pengembangan yang lebih efisien 

 

Abstrac. Community Service Activities focus on solving 

the problem of plastic waste. The methods in this activity 
are the socialization of the impact of plastic waste on 
human health and the environment, as well as the 
application of appropriate technology in processing plastic 

waste. The results of the outreach activity showed changes 
in participants' knowledge about the impact of plastic waste 
on humans and the environment, and participants were 
committed to reducing plastic use. Meanwhile, the 
prototype trial of plastic waste processing using a pyrolysis 
system has succeeded in converting HDPE (High Density 
Polyethylene) plastic waste into BBM (Oil Fuel). Even 
though the prototype trial succeeded in converting plastic 
waste into new energy. But the prototype still has lack in 
the form of gas discharge from the last container, so that in 
the future a more efficient development is needed. 
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PENDAHULUAN 
 

Pelaksanaan kegiatan Pengabdian 
Kepada Masyarakat di Desa Wari Ino sebagai 
mitra Program Studi Matematika Fakultas 
ilmu Alam dan Teknologi Rekayasa 
Universitas Halmahera dilakukan dengan 
mematuhi protokol kesehatan. Era sekarang 
ini plastik selalu berdampingan dengan 
manusia. Dibuktikan dengan produksinya 
sejak 1950 yakni 130 ton dan menjadi 322 ton 

tahun 2015, dimana peningkatan sebesar 4% 
per tahun (Plastics Europe & EPRO, 2016; 
Miandad dkk., 2016). Belum lagi merebaknya 
COVID-19 semakin meningkatkan produksi 
secara eksponensial, karena kebutuhan akan 
alat perlindungan diri maupun kemasan 
makanan (Vanapalli dkk., 2021). Walaupun 
plastik membantu manusia dari pernyataan 
sebelumnya. Tapi memiliki dampak negatif 
secara biologis. Sebagai contoh penemuan 
mikroplastik pada hewan laut menyebabkan 
rusaknya rantai makan dan akumulasi dalam 
jaring-jaring makanan (Duis & Coors, 2016; 

Roch dkk., 2020; Talley dkk., 2020). 
Disamping itu mempengaruhi ekosistem 
pantai antara lain ekosistem mangrove. 
Karena secera tidak langsung menghambat 
pertumbuhan mangrove, dan mengubah 
fungsi ekosistem tersebut (Dalengkade, 2019; 
Dalengkade, 2020a,b). 

Lazimnya masyarakat mengolah 
limbah plastik dengan cara konvensional 
yakni membakar atau menimbun dalam 
tanah. Proses pembakaran dapat mengurangi 
populasi limbah plastik walaupun tidak 

sebanding dengan jumlah produksi sampah 
yang dihasilkan. Dengan mengingat kembali 
plastik tersusun atas etilena dan propilena 
yang berasal dari hidrokarbon fosil mudah 
terbakar (Geyer dkk., 2017). Penggunaan 
metode pembakaran menurut Royer dkk., 
(2018) zat penyusun tersebut merupakan 
bahan berbahaya karena dapat meningkatkan 
efek rumah kaca. Sama halnya dengan 
menimbun limbah plastik dalam tanah, yang 
mana proses degradasi plastik tidak akan 
terjadi secara hayati (Ashworth dkk., 2014). 
Metode yang lebih berkembang oleh Dwivedi 

dkk., (2019); Abnisa dkk., (2019); Yousef 
dkk., (2020) mengolah limbah plastik dengan 
menerapkan konsep termokimia mampu 
menghasilkan BBM. Konsep tersebut merujuk 
pada sistem pirolisis yakni dekomposisi kimia 

menggunakan panas 350 °C hingga 900 °C 
(tanpa oksigen) guna merusak rantai panjang 
hidrokarbon dari polimer plastik menjadi 
rantai pendek hidrokarbon. Dan hasil 
pirolisisnya berupa fraksi gas yang tidak dapat 
dikondensasi, residu limbah plastik, dan fraksi 
cair berupa C4-C12 (gasoline), C12-C23 (diesel), 

C10-C18 (kerosene), C23-C40 (motor oil) (Panda 

dkk., 2010; Park dkk., 1999; Achilias dkk., 
2007; Aguado dkk., 2007; Mastral dkk., 2007; 
Arabiourrutia dkk., 2012; Marcilla dkk., 2009; 

Lee, 2012; Chen dkk., 2014). Faktor yang 
berperan penting dalam proses pirolisis yakni 
suhu (Yoshioka dkk., 2004; Ji dkk., 2006), 
waktu retensi (López dkk., 2011a; Lee & 
Shin, 2007), bahan baku (Tröger dkk., 2013), 
senyawa katalis (Lerici dkk., 2015; Miskolczi 
dkk., 2013; Chen dkk., 2014), kadar air (Chen 
dkk., 2014), laju pemanasan (Sharma dkk., 
2014), dan ukuran partikel (Luo dkk., 2010). 
López dkk., (2011b); Lee dkk., (2015) 
mengemukakan setiap 1 kg limbah plastik 
dapat diubah menjadi 78% hingga 84% dari 
berat tersebut menghasilkan minyak cair, dan 
memerlukan energi 1,047 MJ/kg. 
Penggunaan metode pirolisis dalam skala 
industri pengolah limbah plastik menjadi 
energi baru sangat menjanjikan, karena fraksi 
gas memiliki CV (Calorific Value) untuk 

kebutuhan akan energi industri itu sendiri, 
sehingga meningkatkan IRR (internal rate of 

returns) sebesar 30% (Al-Salem dkk., 2014; 

Arena dkk., 2011; Abnisa & Wan Daud, 
2014). Dimana gas tersebut tersusun atas 
senyawa metana, hidrogen, propena, etena, 
dan butena (Williams & Williams, 1999). 

Dalam laporan Chen dkk., 2014 untuk setiap 
1 kg plastik menghasilkan 13% hingga 26,9% 
dari berat tersebut, sedangkan López dkk., 
(2011a) menyatakan setiap 
kenaikan/perubahan panas menghasilkan 
presentase gas yang berbeda-beda. Disisi lain 
penggunaan senyawa tertentu sebagai katalis 
dapat meningkatkan produksi gas. Hal ini 
tertuang dalam kajian Miskolczi dkk., (2009) 
HDPE dan PP (Polypropylene) menggunakan 

ZSM-5 (Zeolite Socony Mobile-5) menghasilkan 

gas sebesar 45,9 MJ/kg dan 46,6 MJ/kg HHV 
(Higher Heating Value). Pihak lain Jung dkk., 

(2010) melaporkan HHV dari limbah PP dan 
PE (Polyethylene) yakni 50 MJ/kg dan 42 

MJ/kg. Untuk HHV dari limbah ban yakni 45 
MJ/kg, dan komposisi 1-butena serta 
isoprena dapat diperoleh kembali yakni 
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dengan cara mengkondensasikan gas guna 
sebagai bahan baku pembuatan ban (Frigo 
dkk., 2014). Selain itu pemisahan propena 
dan etena dipergunakan sebagai bahan baku 
poliolefin (Anuar Sharuddin dkk., 2016). 
Pada dua uraian sebelumnya tentang hasil 
pirolisis yakni BBM dan gas mempertegas 
tentang pemanfaatan limbah plastik menjadi 
energi baru, begitu pula dengan residunya. 
Dalam 1 kg limbah plastik residu yang 
dihasilkan yakni 1 g hingga 1,3 g (López dkk., 

2009). Total residu limbah HDPE berupa 
karbon (46,03%), senyawa yang mudah 
menguap (51,40%), kadar air (2,41%), sedikit 
abu, dan HVV ialah 23,04 MJ/kg (Syamsiro 
dkk., 2014). Merujuk pada Heras dkk., 2014 
residu plastik dapat difungsikan sebagai 
penyerap logam berat yang terdapat dalam 
limbah air perkotaan, industri, dan gas 
beracun. Dari segi kesehatan manusia, 
lingkungan dimana pemanasan tanpa oksigen 
mengurangi pelepasan CO (karbon 
monoksidan), dan CO2 (karbon dioksida), 
serta tidak membentuknya senyawa dioksin 

(Chen dkk., 2014; Stanmore, 2004; McKay, 
2002; Kanniche dkk., 2010; Singh & Ruj, 
2016). 

Berangkat dari uraian sebelumnya, 
maka menimbulkan pertanyaan yakni 
“Apakah masyarakat di desa mitra 
mengetahui bahaya plastik dan cara 
pengolahannya?”. Kegiatan pengabdian ini, 
memfokuskan pada dua argument tersebut. 
Selain itu, merupakan wujud pengaplikasian 
teknologi tepat guna kepada masyarakat di 
desa mitra walaupun bersifat prototipe.   
 

METODE 
 

Pemecahan masalah pengolahan 
limbah plastik di desa mitra merupakan 
metode dalam kegiatan ini. Prosedur 
pemecahan tersebut meliputi: 

1. Sosialisai masalah limbah plastik 
Penjelasan mengenai bahaya limbah 
plastik kepada masyarakat di desa mitra. 

2. Prototipe alat 
Desain pengolah limbah plastik berbasis 
sistem pirolisis diperlihatkan ke dalam 

gambar 1.  
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gambar 1. Desain pengolahan limbah plastik. 

Keterangan lainnya: 1) Tungku 

pembakar; 2) Wadah penampung 

limbah; 3) Pipa besi; 4) Selang; 5) 

Wadah penampung BBM. 

 
Prosedur penggunaan alat gambar 1, 

yakni limbah plastik yang di rajang 
dimasukan ke dalam wadah penampung (2) 
dan diikuti dengan proses pembakaran (1). 
Selama proses tersebut berlangsung, limbah 

plastik mengalami pemecahan struktur kimia 
hingga menjadi gas melewati pipa (3). 
Selanjutnya molekul-molekul gas akan 
melewati selang (4) menuju wadah 
penampung BBM (5). Selama proses 
pemecahan kimia awalnya molekul berupa 
gas lebih dahulu keluar menuju wadah akhir, 
setelah 20 menit kemudian diikuti dengan 
BBM (Antelava dkk., 2019; Mohd. Wasif 
Quadri & Devendra Dohare, 2020). 

3. Evaluasi Kegiatan 
Guna mengetahui keberhasilan 

kegiatan pengabdian kepada masyarakat di 
desa mitra, maka evaluasi kegiatan meliputi 
dua aspek: 1) Pengetahuan partisipan 
mengenai limbah plastik; 2) Kelebihan dan 
kekurangan alat. 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Bedasarkan fokus kegiatan 
pengabdian yang telah diuraikan dalam 
paragraf akhir pendahuluan, maka luaran 
kegiatan adalah sebagai berikut. 

1. Sosialisasi limbah plastik 

Pelaksanaan sosialisasi yakni di desa 
mitra dengan jumlah partisipan mencapai 30 
orang dan tetap mengikuti protokol kesehatan 
antara lain menggunakan masker dan lainnya. 
Sosialisai limbah plastik melingkupi materi 
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mengenai bahaya limbah. Sebelum sosialisasi 
dimulai, pelaksana kegiatan memberikan 
beberapa pertanyaan mengenai limbah plastik 
gambar 2 guna mengetahui pengetahuan 
partisipan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2. Pengetahuan Partisipan Sebelum 

Sosialisasi. 
 

Melihat rekaman pada gambar 2 
secara jelas merepresentasikan pengetahuan 
partisipan mengenai plastik. Dimana 
partisipan belum mampu mendeskripsikan 
plastik dengan tepat atau partisipan belum 
memahami apa yang dimaksud dengan 
plastik pertanyaan nomor 1. Sama halnya 
dengan pertanyaan nomor 4 tentang respon 
pemerintah terhadap limbah plastik, dimana 
upaya pemerintah mengurangi populasi 
limbah plastik belum diketahui oleh 

masyarakat di desa mitra. Begitu pula nomor 
5 mengenai pengolahan yang tepat. Ketiga 
pertanyaan tersebut mengindikasikan belum 
adanya edukasi atau minimnya pengetahuan 
partisipan mengenai plastik. Sedangakan dua 

pertanyaan lainnya nomor 2 dan 3 yakni 
partisipan mampu menjawab secara umum, 
atau dapat dikatakan jawaban partisipan 
berdasarkan pengamatan. Lazimnya 
pengetahuan akan limbah plastik di desa 
mitra dapat dikatakan masih kurang, maka 
diperlukan edukasi secara simultan guna 
memupuk kesadaran masyarakat di desa 
mitra mengenai bahaya limbah plastik. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3. Umpan Balik Sosialisasi. 
 

Gambar 3 merupakan respon (umpan 
balik) partisipan pada bagain akhir kegiatan 
sosialisasi guna melihat perubahan 
pengetahuan partisipan dalam kegiatan yang 
dimaksud. Respon tersebut dapat dilihat dari 
pertanyaan nomor 1 dan 2 yakni partisipan 
mengetahui dampak limbah plastik terhadap 
kesehatan manusia dan lingkungan. Maka 
dapat disimpulkan terjadi perubahan 
pengetahuan partisipan mengenai limbah 
plastik. Selain itu partisipan berkomitmen 
mengenai pengurangan pemakaian plastik 
pertanyaan  nomor 3. 
 

2. Prototipe teknologi tepat guna 

Prototipe teknologi tepat guna dalam 
kegiatan ini yakni diperlihatkan ke dalam 
gambar 4. Sedangkan plastik yang digunakan 
dalam uji coba/simulasi yakni jenis HDPE. 
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Gambar 4. Uji coba protipe alat pengolah 
limbah plastik. 

 
Penilaian partisipan terhadap prototipe alat 
direkam pada catatan di bawah ini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Gambar 5. Lembar Penilaian Partisipan. 
 

Berdasarkan catatan gambar 5, 
menurut partisipan prototipe alat sangat 
sederhana dan tetap mampu mengolah 
limbah plastik menjadi BBM pertanyaan 
nomor 1 dan 2. Tapi penilaian lain oleh 
partisipan pada nomor 3 dan 4 yakni 
prototipe tersebut memiliki kekurangan 
dimana salah satunya yakni tidak 
memperhatikan keselamatan manusia dan 
lingkungan. 
 

3. Analisis Kegiatan 

Mangacu dari uraian point 1, 2 dalam 
hasil dan pembahasan, maka fokus 
pertanyaan pada pendahuluan telah tercapai. 
Khusus untuk prototipe pengolah limbah 
plastik memiliki beberapa kekurangan, seperti 
keluarnay gas dari wadah penampung akhir, 
dan menyisakan banyaknya residu (material 
plastik) dalam wadah penampung. Menurut 
Mohd. Wasif Quadri & Devendra Dohare, 
(2020), residu tersebut karena pembakaran 
tidak mencapai suhu 500 0C. Walupun 

terdapat kekurang pada prototipe tersebut, 
tapi tetap menghasilkan luaran BBM gambar 
6.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 6. Luaran pengolahan limbah 
plastik. 

 
Hasil pengolahan limbah plastik 

HDPE menggunakan sistem pirolisis gambar 
6 sejalan dengan penelitian terdahulu 
menghasilkan BBM (Nogueira da Silva dkk., 
2019). Menggunakan sistem yang sama  pada 
suhu maksimum 500 0C hingga 600 0C untuk 
jenis plastik PP, PE, dan PET (Polyethylene 

Terephthalate) mampu menghasilkan BBM 

(Mohd. Wasif Quadri & Devendra Dohare, 
2020; Bungay, 2017). Berdasarkan uji coba 
alat dalam kegiatan PKM dan dukungan 
kajian terdahulu, maka sistem pirolosis 
merupakan solusi untuk pengolahan limbah 
plastik. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 
 

Beranjak dari hasil Pengabdian 
Kepada Masyarakat, yakni sosialisasi 
masalah limbah plastik mampu mengubah 
pengetahuan masyarakat di Desa mitra  akan 

bahaya limbah plastik bagi kesehatan 
manusia dan lingkungan. Selain itu 
keberhasilan sosialisasi ditunjang dengan 
komitmen masyarakat desa mitra dalam 
pengurangan pemakaian plastik. Sedangkan 
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prototipe pengolah limbah plastik masih 
memerlukan pengembangan terutama untuk 
masalah gas yang tidak tertanpung pada 
wadah penampung akhir. Meskipun 
demikian, uji coba prototipe tetap berhasil 
mengolah jenis limbah plastik HDPE menjadi 
BBM menggunakan sistem pirolisis. 
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