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Abstract: This study aims to analyze the comparison of moisture content and fixed carbon
characteristics of biomass briquettes made from coconut shell, rice husk, and white teak wood sawdust.
The briquettes were produced through a pyrolysis process at 500 °C for 2 hours, followed by crushing,
sieving to 50 mesh, mixing with 10% maize starch binder, molding, and drying. Laboratory testing was
conducted to determine moisture content and fixed carbon as indicators of briquette quality. The
results show that rice husk briquettes have the lowest moisture content at 4.85%, followed by white
teak wood sawdust at 5.62% and coconut shell at 7.79%. Meanwhile, the highest fixed carbon content
was obtained from coconut shell briquettes at 66.8%, followed by white teak wood sawdust at 62.9%
and rice husk at 38.7%. These results indicate that coconut shell has the greatest potential as a raw
material for high-quality biomass briquettes.

Keywords: biomass briquettes; coconut shell; rice husk; moisture content; fixed carbon

Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perbandingan karakteristik kadar air dan kadar
karbon pada briket biomassa berbahan dasar tempurung kelapa, sekam padi, dan serbuk kayu jati putih.
Proses pembuatan briket dilakukan melalui tahapan pirolisis pada suhu 500 °C selama 2 jam,
penumbukan, pengayakan 50 mesh, pencampuran perekat maizena sebesar 10%, pencetakan, dan
pengeringan. Pengujian laboratorium dilakukan untuk menentukan kadar air dan kadar karbon terikat
sebagai parameter mutu briket. Hasil penelitian menunjukkan bahwa briket sekam padi memiliki kadar
air terendah sebesar 4,85%, diikuti serbuk kayu jati putih sebesar 5,62% dan tempurung kelapa sebesar
7,79%. Sementara itu, kadar karbon tertinggi diperoleh pada briket tempurung kelapa sebesar 66,8%,
diikuti serbuk kayu jati putih sebesar 62,9% dan sekam padi sebesar 38,7%. Hasil ini menunjukkan
bahwa tempurung kelapa memiliki potensi terbaik sebagai bahan baku briket biomassa berkualitas.

Kata kunci: briket biomassa; tempurung kelapa; sekam padi; kadar air; kadar karbon

1. Pendahuluan

Dunia saat ini menghadapi dua masalah yang saling berkaitan yaitu kelangkaan bahan
bakar minyak (BBM) dan pemanasan global. Kedua isu ini tidak hanya mengancam keber-
lanjutan ekonomi global, tetapi juga stabilitas ekosistem planet bumi secara keseluruhan.
Pangsa minyak bumi diperkirakan terus menurun tapi perannya masih cukup tinggi hingga
2050. Hal ini dikarenakan ketergantungan penggunaan BBM terutama pada sektor trans-
portasi masih cukup tinggi. Sementara pasokan gas bumi diperkirakan terus meningkat dari
tahun ke tahun meskipun pangsanya hingga tahun 2030 sedikit menurun [1].

Kondisi ini menunjukan tingkat ketergantungan yang tinggi terhadap energi fosil serta
resiko keterbatasan sumber daya alam di masa mendatang. Selain itu, penggunaan minyak
bumi sebagai sumber energi juga berkontribusi besar terhadap meningkatnya emisi Gas Ru-
mah Kaca (GRK).
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Emisi Gas Rumah Kaca (GRK) merupakan salah satu faktor utama yang mempercepat
laju perubahan iklim global. Menurut [2] Emisi Gas Rumah kaca (GRK) adalah istilah umum
untuk gas rumah kaca seperti Klorofluoro Karbon (CFC), Karbon Dioksida (CO.), Metana
(CHy), Nitrogen Oksida (Noy), Ozon (O3), dan uap air (H,O). Sebagian memiliki efek rumah
kaca yang lebih kuat daripada yang lain. Misalnya, metana diperkirakan 20 hingga 30 kali lebih
kuat daripada karbon dioksida, dan CFC diduga 1000 kali lebih kuat sebagai gas rumah kaca
daripada karbon dioksida. Peningkatan konsentrasi Gas Rumah Kaca (GRK) di atmosfer se-
bagian besar disebabkan oleh aktivitas manusia, seperti pembakaran bahan bakar fosil, defor-
estasi, serta kegiatan industri terutama dari sektor energi yang masih memiliki ketergan-
tungan pada pembakaran bahan minyak.

Selain itu, isu perubahan iklim akibat penggunaan bahan bakar fosil juga mendorong
Indonesia harus mencari solusi sumber energi alternatif. Sektor penggunaan energi Indonesia
menyumbang 35% dari total emisi Gas Rumah Kaca (GRK) di seluruh dunia [3]. Energi al-
ternatif merupakan solusi penting untuk mengatasi ketergantungan terhadap bahan bakar
minyak yang semakin terbatas dan mahal. Indonesia memiliki kekayaan sumber daya energi
terbarukan seperti tenaga air, panas bumi, biomassa, biogas, angin, energi laut, dan matahari
yang dapat dimanfaatkan sebagai energi alternatif mensubtitusi BBM [4].

Biomassa adalah istilah untuk menggambarkan jenis bahan organik yang dihasilkan oleh
proses fotosintesis. Sumber energi biomassa jenis ini dapat diperoleh dari limbah pertanian,
perkotaan, industri dan pertanian.[5]. Pemanfaatan biomassa tidak hanya dapat menjadi solusi
dalam memenuhi kebutuhan energi, tetapi juga mampu mengurangi ketergantungan pada en-
ergi fosil [6]. Selain itu penggunaan biomassa sebagai bahan bakar dapat membantu mengu-
rangi pencemaran lingkungan, serta memberi nilai tambah secara ekonomi bagi masyarakat.

2. Tinjauan Literatur
2.1. Biomassa

Biomassa adalah campuran material organik yang kompleks, biasanya terdiri dari kar-
bohidrat, lemak, protein dan beberapa mineral lain yang jumlahnya sedikit seperti sodium,
fosfor, kalsium dan besi. Komponen utama tanaman biomassa adalah karbohidrat (berat ker-
ing kira-kira 75%), lignin (sampai dengan 25%) dimana dalam beberapa tanaman kompo-
sisinya bisa berbeda-beda [7]. Biomassa termasuk residu hutan dan pabrik, tanaman pertanian
dan limbah seperti kotoran ternak, kayu dan lain sebagainya. Biomassa merupakan bahan or-
ganik yang dapat diperbarui dan berpotensi besar sebagai sumber energi alternatif ramah ling-
kungan. Menurut (Mufarida, 2024), biomassa berperan penting dalam mendukung transisi
menuju energi berkelanjutan berbasis limbah pertanian.

2.2. Tempurung Kelapa

Tanaman kelapa adalah tanaman yang setiap bagiannya memiliki manfaat bagi kehidupan
manusia. Multi manfaatnya diantara lain adalah sebagai sumber obat-obatan, makanan, minu-
man, bahan bangunan , kerajinan tangan, dan juga digunakan sebagai bahan baku industri,
seperti kosmetik, sabun, dan lain-lain [9]. Tempurung kelapa merupakan limbah organik yang
memiliki peluang untuk dijadikan sebagai bahan bakar, arang aktif, bahan sediaan farmasi dan
kosmetik. Tempurung kelapa digunakan sebagai bahan dasar pembuatan arang, karena tem-
purung kelapa memiliki sifat difusi termal yang baik yang diakibatkan oleh tingginya kan-
dungan selulosa dan lignin yang terdapat di dalam tempurung.

2.3. Sekam Padi

Sekam padi adalah kulit yang membungkus butiran beras, dimana kulit padi akan terpisah
dan menjadi limbah atau buangan [10]. Indonesia sebagai negara agraris dengan produksi padi
yang tinggi menghasilkan sekam padi dalam jumlah besar setiap tahunnya. Dari setiap ton
padi yang digiling, dihasilkan sekitar 200 kg-230 kg sekam padi, yang sayangnya seringkali
hanya dibuang atau dibakar begitu saja. Sekam padi menghasilkan karakteristik fisik dan kimia
yang memungkinkannya untuk dijadikan bahan bakar alternatif dalam bentuk briket. Kan-
dungan selulosa, hemiselulosa, dan lignin dalam sekam padi memberikan nilai kalor yang
cukup baik [11]. Pendekatan teknologi dalam pengelolaan limbah pertanian sangatlah penting,
karena dapat diolah dengan baik salah satunya yaitu mengubah sekam padi menjadi briket
[12].
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2.4. Kayu Jati Putih

Kayu jati putih (Gmelina arborea Roxb) adalah salah satu jenis tanaman yang pertum-
buhannnya cepat (fast growing species) dan diprioritaskan untuk dikembangkan dan dimanfaat-
kan untuk berbagai macam kegunaan mulai dari bahan baku konstruksi bangunan, papan
komposit, pulp, furniture, dan produk handycraft [13]. Dengan potensi tersebut, pengembangan
jati putih tidak hanya mampu mendukung ketersediaan bahan baku industri, tetapi juga ber-
peran dalam meningkatkan perekonomian masyarakat serta mendorong pembangunan sektor
kehutanan yang berkelanjutan.

2.5 Bahan Perekat

Perekat adalah bahan yang dapat merekatkan dua buah benda berdasarkan ikatan per-
mukaan [14]. Menurut [15] bahwa kekuatan perckatan dipengaruhi oleh faktor sifat
perekatnya sendiri dan tingkat penyesuaian antara jenis bahan perkat dengan bahan yang
direkat.Penggunaan bahan perekat bertujuan untuk menyerap kelembapan dan membentuk
struktur yang padat, serta mengikat dua subtrat yang akan disatukan.

2.6 Briket

Briket adalah sebuah blok bahan yang dapat dibakar yang digunakan sebagai bahan bakar
untuk memulai dan mempertahankan nyala api, dengan bahan yang umum digunakan adalah
batubara, arang, gambut dan biomassa [16].

2.7 Pirolisis

Pirolisis berasal dari dua kata yaitu pyro yang berarti panas dan lysis yang berarti pen-
guraian atau degradasi, sehingga pirolisis berarti penguraian biomassa oleh panas pada suhu
lebih dari 1.500 °C. Pirolisis merupakan proses thermal cracking yaitu proses perekahan atau
pemecahan rantai polimer menjadi senyawa yang lebih sederhana melalui proses termal
(pemanasan/pembakaran) dengan tanpa maupun sedikit oksigen [17]. Proses ini berbeda
dengan pembakaran langsung karena pirolisis tidak memerlukan jumlah oksigen yang cukup
untuk terjadinya nyala api, melainkan hanya memanfaatkan panas untuk menguraikan bahan
organik menjadi fraksi yang lebih sederhana. Pirolisis biomassa adalah proses yang bisa me-
nyediakan tiga produk berbeda yaitu padat, cair, dan gas tergantung pada karakteristik bahan
baku dan kondisi [18].

3. Metode
3.1. Rancangan Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dengan menggunakan metode kuantitatif yang menerapkan
pendekatan eksperimen, di mana setiap tahap penelitian dirancang secara sistematis untuk
memperoleh data yang terukur dan dapat dianalisis secara objektif. Bahan baku yang
digunakan dalam proses pembuatan briket biomassa terdiri atas tempurung kelapa, sekam
padi, dan serbuk kayu jati putih yang berperan sebagai variabel bebas atau faktor yang divari-
asikan dalam penelitian ini.

3.2. Alat dan Bahan

Alat :

a. Wadah

b. Sendok

c. Alat pirolisis

d. Gelas ukur

e. Cetakan briket ukuran 5 cm

f.  Ayakan ukuran 50 mesh

g. Timbangan gram digital

h. Alat pengering (oven atau tempat pengeringan)
Bahan :

a. Tempurung kelapa
b. Sekam padi
c. Serbuk kayu jati putih
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d. Air
e. Tepung maizena

3.3. Prosedur Penelitian

Proses pembuatan briket biomassa dalam penelitian ini dilakukan melalui beberapa taha-
pan yang terstruktur, mulai dari persiapan bahan hingga menghasilkan briket siap uji. Tujuan
utama dari proses ini adalah untuk mengubah limbah biomassa seperti tempurung kelapa,
sekam padi, dan serbuk kayu jati putih menjadi bahan bakar padat alternatif yang memiliki
nilai kalor tinggi serta ramah lingkungan.

Berikut adalah proses pembuatan briket biomassa :

a. Persiapkan material untuk proses pirolisis
b. Proses Pirolisis
1. Masukan bahan ke dalam tungku pirolisis.
2. Pirolisis dilakukan pada suhu 500 °C selama 2 jam.
3. Setelah selesai, arang didinginkan pada suhu ruang selama 2 jam.
4. Arang kemudian disimpan dalam wadah tertutup
¢. Proses Penumbukan dan Pengayakan
1. Arang yang telah dingin ditumbuk menggunakan lumpang atau grinder hingga
menjadi serbuk halus.
2. Serbuk arang yang dihasilkan, kemudian diayak dengan ayakan ukuran 50 mesh agar
butirannya seragam.
d. Pembuatan Perekat Tapioka
1. Siapkan tepung maizena sebanyak 10% dari berat arang
2. Panaskan air bersih 50 ml dalam wadah hingga mendidih
3. Larutkan tepung maizena sedikit demi sedikit ke dalam air panas sambil diaduk
perlahan hingga terbentuk larutan kental dan homogen.
4. Pastikan tidak ada gumpalan yang tersisa agar perekat merata sempurna.
5. Biarkan perekat agak hangat (tidak terlalu panas) sebelum digunakan agar tidak
merusak struktur arang
e. Proses Pencampuran Arang dan Perekat
1. Timbang hasil ayakan sesuai jenis bahan
2. Campurkan 90 gr arang dengan 10 gr perekat maizena
3. Aduk secara perlahan dan merata hingga terbentuk adonan lembab dan padat (kalis)
f. Pencetakan Briket
1. Siapkan cetakan logam atau besi dengan volume 125 cm3
2. Masukan adonan briket ke dalam cetakan secara bertahap sambil ditekan kuat
menggunakan tuas atau alat penekan dengan tekanan pada kisaran 3—4 ton/cm? (30—
40 MPa), selama 2 menit.
3. Setelah cetakan penuh dan padat, keluarkan briket dengan hati-hati agar tidak retak.
Proses Pengeringan Briket
1. Briket yang baru dicetak masih mengandung kadar air tinggi dan harus dikeringkan.
2. Diamkan pada suhu ruangan selama 3 hari sampai keras dan ringan.
3. Briket kemudian disimpan di tempat kering dan tertutup sebelum dilakukan uji
laboratorium.

4, Hasil dan Pembahasan
4.1 Kadar Air

Berdasarkan hasil pengujian kadar air pada briket tempurung kelapa, sekam padi, dan
serbuk kayu jati putih, diperoleh perbedaan kadar air yang dipengaruhi oleh jenis bahan baku
yang digunakan. Briket tempurung kelapa memiliki kadar air tertinggi dengan nilai berkisar
antara 7,69 %. Diikuti oleh serbuk kayu jati putih dengan kadar air antara 5,44 %. Sementara
itu, briket sekam padi menunjukkan kadar air terendah, yaitu berada pada kisaran 4,79 %.
Perbedaan ini menunjukkan bahwa sekam padi memiliki kemampuan penguapan air yang
lebih baik selama proses pengeringan dibandingkan dua bahan lainnya. Seluruh nilai kadar air
yang diperoleh masih berada di bawah batas maksimum kadar air briket menurut standar
mutu, sehingga ketiga jenis briket tersebut memenuhi persyaratan sebagai bahan bakar padat
dan berpotensi menghasilkan proses pembakaran yang lebih efisien [19]
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Tabel 1 Hasil Uji Kadar Air

Material Kadar Air %
Tempurung kelapa 7,79
Sekam padi 4,85
Serbuk kayu jati putih 5,62

Selanjutnya, Data tersebut disajikan dalam bentuk grafik pada Gambar 1.
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Gambar 1 Hasil Uji Kadar Air

4.2 Kadar Karbon

Berdasarkan hasil pengujian kadar karbon terikat pada briket tempurung kelapa, serbuk
kayu jati putih, dan sekam padi, diperoleh perbedaan kadar karbon terikat yang dipengaruhi
oleh jenis bahan baku. Briket tempurung kelapa memiliki kadar karbon terikat tertinggi
dengan nilai berkisar antara 66,88%. Briket serbuk kayu jati putih menunjukkan kadar karbon
terikat yang lebih rendah, yaitu berada pada kisaran 62,91%. Sementara itu, briket sekam padi
memiliki kadar karbon terikat terendah dengan nilai antara 38,74%.

Perbedaan kadar karbon terikat tersebut menunjukkan bahwa briket tempurung kelapa
memiliki potensi energi yang lebih besar dan mampu menghasilkan panas yang lebih stabil
selama proses pembakaran. Sebaliknya, rendahnya kadar karbon terikat pada briket sekam
padi berkaitan dengan tingginya kadar abu, sehingga dapat menurunkan kualitas pembakaran.
Secara umum, semakin tinggi kadar karbon terikat dan semakin rendah kadar abu, maka kuali-
tas briket sebagai bahan bakar padat akan semakin baik [20].

Tabel 2 Hasil Uji Kadar Karbon

Material Kadar Karbon %
Tempurung kelapa 66,8
Sekam padi 38,7
Serbuk kayu jati putih 62,9

Selanjutnya, Data tersebut disajikan dalam bentuk grafik pada Gambar 2.
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Gambar 2 Hasil Uji Kadar Karbon

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan
bahwa jenis bahan baku biomassa berpengaruh signifikan terhadap karakteristik kadar air dan
kadar karbon pada briket biomassa. Briket berbahan dasar sekam padi memiliki kadar air ter-
endah sebesar +4,85%, diikuti oleh serbuk kayu jati putih sebesar £5,62%, dan tempurung
kelapa dengan kadar air tertinggi sebesar £7,79%. Seluruh nilai kadar air tersebut masih me-
menuhi standar mutu briket sebagai bahan bakar padat, sehingga berpotensi menghasilkan
proses pembakaran yang relatif efisien.

Hasil pengujian kadar karbon terikat menunjukkan bahwa briket tempurung kelapa
memiliki kadar karbon tertinggi sebesar +66,8%, disusul oleh serbuk kayu jati putih sebesar
+62,9%, sedangkan sekam padi memiliki kadar karbon terendah sebesar £38,7%. Tingginya
kadar karbon terikat pada briket tempurung kelapa menunjukkan potensi energi dan kualitas
pembakaran yang lebih baik dibandingkan dua bahan lainnya.

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa tempurung kelapa merupakan bahan baku
paling potensial untuk pembuatan briket biomassa berkualitas tinggi, diikuti oleh serbuk kayu
jati putih, sementara sekam padi lebih unggul dari sisi kadar air yang rendah. Pemanfaatan
ketiga jenis biomassa ini sebagai bahan bakar alternatif tidak hanya berkontribusi dalam
pengelolaan limbah, tetapi juga mendukung pengembangan energi terbarukan yang ramah
lingkungan dan berkelanjutan

Kontribusi Penulis: Penulis memberikan kontribusi yang signifikan dalam bidang energi
terbarukan melalui pemanfaatan biomassa berupa tempurung kelapa, sekam padi, dan serbuk
kayu jati putih sebagai bahan baku pembuatan briket biomassa. Dari sisi akademik, penelitian
ini memperkaya kajian ilmiah dengan menyajikan hasil pengujian eksperimental mengenai
karakteristik kadar air dan kadar karbon briket yang dihasilkan dari berbagai jenis biomassa.
Dari sisi penerapan, hasil penelitian ini menunjukkan potensi pemanfaatan limbah biomassa
sebagai bahan bakar padat alternatif yang ramah lingkungan, sehingga tidak hanya
berkontribusi terhadap pengurangan limbah, tetapi juga mendukung pengembangan sumber
energi berkelanjutan bagi masyarakat.

Pendanaan: Penelitian ini dilaksanakan tanpa dukungan pendanaan dari lembaga, institusi,
maupun pihak eksternal. Seluruh biaya penelitian ditanggung secara mandiri oleh penulis.

Pernyataan Ketersediaan Data: Data yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari hasil
pengujian laboratorium dan dapat diperoleh melalui penulis korespondensi apabila diperlukan
untuk kepentingan akademik.

Ucapan Terima Kasih: Penulis mengucapkan terima kasih kepada Program Studi Teknik
Mesin Universitas Muhammadiyah Jember atas dukungan fasilitas laboratorium dan bantuan
teknis yang diberikan selama pelaksanaan penelitian.

Konflik Kepentingan: Penulis menyatakan bahwa tidak terdapat konflik kepentingan dalam
penelitian ini, baik yang bersifat finansial maupun non-finansial.
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