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ABSTRAK

PENGARUH VARIASI KOMPOSISI SERAT BATANG AREN DAN SERABUT
KELAPA DENGAN PEREKAT TAPIOKA TERHADAP
KARAKTERISTIK BRIKET BIOMASS

Oleh

BAGAS PANGESTU

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi komposisi serat batang
aren dan serabut kelapa dengan perekat tapioka terhadap karakteristik briket biomassa.
Pemanfaatan limbah biomassa ini diharapkan dapat menjadi bahan bakar alternatif
yang ramah lingkungan serta memiliki nilai kalor yang baik. Proses pembuatan briket
dilakukan melalui tahap karbonisasi bahan baku, penghalusan, pencampuran dengan
perekat tapioka, pencetakan, dan pengeringan. Variasi komposisi bahan digunakan
untuk mengetahui pengaruhnya terhadap sifat bahan bakar yang dihasilkan.
Karakterisasi briket dilakukan melalui uji proksimat yang meliputi kadar air, kadar abu,
zat terbang, dan karbon tetap, serta pengujian nilai kalor. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa perbedaan komposisi bahan berpengaruh terhadap parameter proksimat dan
nilai kalor briket. Briket dengan komposisi serat batang aren yang lebih dominan
cenderung memiliki kadar karbon tetap dan nilai kalor lebih tinggi, sedangkan
peningkatan serabut kelapa berpengaruh terhadap kenaikan kadar abu dan zat terbang.
Secara umum, kualitas briket terbaik diperoleh pada komposisi dengan kandungan
serat batang aren lebih besar karena menghasilkan karakteristik pembakaran yang lebih
baik. Penelitian ini menunjukkan bahwa limbah serat batang aren dan serabut kelapa
berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan baku briket biomassa, dengan komposisi bahan
yang tepat untuk memperoleh kualitas bahan bakar yang optimal.

Kata kunci:  briket biomassa, serat batang aren, serabut kelapa, uji proksimat, nilai
kalor.



ABSTRACT

THE EFFECT OF VARIATIONS IN THE COMPOSITION OF SUGAR PALM
FIBER AND COCONUT FIBER WITH TAPIOCA BINDER ON THE
CHARACTERISTICS OF BIOMASS BRIQUETTES

By
BAGAS PANGESTU

This study aims to analyze the effect of compositional variations of sugar palm fiber
and coconut fiber with tapioca adhesive on the characteristics of biomass briquettes.
The utilization of these biomass wastes is expected to provide an environmentally
friendly alternative fuel with good calorific value. The briquette production process
involved carbonization of raw materials, grinding, mixing with tapioca binder,
molding, and drying. Variations in material composition were applied to determine
their influence on the fuel properties of the resulting briquettes. Briquette
characterization was carried out through proximate analysis, including moisture
content, ash content, volatile matter, and fixed carbon, as well as calorific value testing.
The results showed that differences in material composition significantly affected the
proximate parameters and calorific value of the briquettes. Briquettes with a higher
proportion of sugar palm fiber tended to have higher fixed carbon content and calorific
value, while increased coconut fiber composition contributed to higher ash and volatile
matter content. Overall, the best briquette quality was obtained from compositions
dominated by sugar palm fiber, as they produced better combustion characteristics.
This study demonstrates that sugar palm fiber and coconut fiber wastes have strong
potential as raw materials for biomass briquettes, with proper composition optimization
required to achieve optimal fuel quality.

Keywords: biomass briquettes, palm fiber, coconut coir, proximate analysis,
calorific value.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi merupakan salah satu kebutuhan fundamental bagi kelangsungan hidup manusia
dan pertumbuhan ekonomi. Namun, saat ini dunia menghadapi beberapa tantangan
serius terkait energi, antara lain: Keterbatasan Sumber Daya Energi Fosil, di mana
sumber energi fosil seperti minyak bumi, batu bara, dan gas alam yang selama ini
menjadi andalan kebutuhan energi global semakin menipis (J. Zhao et al., 2020).
Indonesia sebagai negara berkembang dengan populasi yang terus meningkat dan
pertumbuhan ekonomi yang pesat, menghadapi tantangan besar dalam memenuhi
kebutuhan energinya, Dengan mempertimbangkan potensi besar dalam pengembangan
energi terbarukan, Indonesia telah menyadari pentingnya melakukan transisi menuju
energi terbarukan untuk mendukung pertumbuhan ekonomi hijau yang berkelanjutan

(Shabrina & Rahmadhanti, 2024).

Energi fosil digunakan dalam jumlah besar di seluruh dunia, tetapi proses ekstrasi,
produksi, dan pembakarannya memiliki dampak negative dan serius pada lingkungan,
seperti dapat mencemari udara saat pembakaran, mengakibatkan keerusakan
lingkungan saat eksplorasi dan pengeboran untuk mendapatkan energi fosil (Autonergi
& Autonergi, 2023). Biomassa merupakan sumber energi potensial yang dapat
dikembangkan sebagai sumber energi alternatif pengganti bahan bakar dari fosil.
Biomassa dapat diubah menjadi briket arang yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber
energi seperti untuk proses pengeringan dalam pengolahan karet remah dan sit asap.
Briket arang biomassa atau biobriket dibuat dari arang biomassa baik berupa bagian
yang memang sengaja dijadikan bahan baku briket maupun sisa atau limbah proses

produksi/pengolahan agroindustri. Misalnya kayu, tempurung kelapa, arang tempurung



kelapa sawit, limbah bambu, tandan buah kosong kelapa sawit, sekam padi, dan limbah
batang tembakau dapat menjadi bahan baku untuk bio-briket (Vachlepi & Suwardin,
2013).

Briket adalah bahan bakar padat yang dihasilkan melalui proses kompresi bahan
organik seperti batok kelapa, bubuk kayu, atau biomassa lainnya. Biasanya pembuatan
biobriket melibatkan pemadatan bahan dengan mesin atau cetakan dan diikuti dengan
pengeringan untuk mengurangi kadar air dan meningkatkan kemampuan pemadatan.
Bio-briket digunakan sebagai bahan bakar alternatif yang ramah lingkungan dan efisien
dibandingkan dengan bahan bakar fosil, briket juga termasuk bahan organik atau
biomassa terkompresi (Azzumardi & Singgih, 2024). Briket juga adalah salah satu
metode yang layak untuk mengubah biomassa residu menjadi energi terbarukan,
kualitas briket tergantung pada jenis bahan baku yang digunakan dalam biomassa serta
kadar air, suhu, penambahan substrat dan ukuran partikel. Itu tergantung pada keadaan.
Ketika briket batu bara digunakan sebagai bahan bakar dan memiliki kapasitas yang

sama dengan batu bara dan jenis bahan bakar lainnya (Mahmudati et al., 2024).

Limbah serat batang aren dan bambu merupakan sumber daya yang melimpah dan
memiliki potensi besar untuk dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi, termasuk sebagai
bahan baku briket energi terbarukan. Dalam konteks ini, penting untuk memahami
karakteristik, kegunaan, dan nilai ekonomi dari kedua jenis limbah tersebut. Seperti
Batang pohon aren (Arenga pinnata) dikenal memiliki serat yang kuat dan tahan lama.
Limbah yang dihasilkan dari pemotongan atau pengolahan batang aren sering kali
terabaikan dan dibiarkan menumpuk, meskipun sebenarnya dapat dimanfaatkan secara
optimal. Serat dari batang aren dapat digunakan dalam pembuatan berbagai produk,
seperti mebel, kerajinan tangan, dan bahkan sebagai bahan baku briket (Sudana,
2016)(Mediacenter, 2022). Karakteristik fisik serat batang aren yang kuat
menjadikannya sebagai alternatif yang baik untuk bahan baku industri. Namun,
pengolahan limbah ini memerlukan teknik yang tepat karena sifatnya yang keras dan
seratnya yang kadang terpilin, sehingga memerlukan alat khusus untuk memudahkan

proses produksi. Dengan pengolahan yang tepat, limbah batang aren dapat memberikan



kontribusi signifikan terhadap pengurangan limbah serta meningkatkan nilai ekonomis
bagi masyarakat (Sudana, 2016). Sedangkan pada Serabut kelapa dapat menjadi bahan
alternatif dalam pembuatan briket karena mengandung unsur karbon yang dapat
dimanfaatkan sebagai sumber energi atau bahan bakar. Selain itu, penggunaan serabut
kelapa sebagai bahan briket turut berkontribusi pada pengelolaan limbah yang lebih
baik. Daur ulang serabut kelapa menjadi briket mengurangi volume limbah yang
menumpuk di lingkungan, mencegah pencemaran, dan menjaga kesehatan masyarakat.
Briket serabut kelapa juga memiliki potensi ekonomi yang menjanjikan. Produksi
briket dapat membuka peluang usaha baru bagi masyarakat lokal, meningkatkan
pendapatan, dan mendorong kemandirian energi di tingkat rumah tangga maupun
industri kecil. Dengan demikian, briket serabut kelapa bukan hanya sekadar bahan
bakar alternatif, tetapi juga solusi komprehensif untuk masalah lingkungan, energi, dan
ekonomi (Razak, 2020). Penggunaan limbah serat batang aren dan serabut kelapa
sebagai bahan baku dalam pembuatan briket menawarkan solusi berkelanjutan dalam
pengelolaan limbah serta penyediaan sumber energi baru. Dengan mengoptimalkan
potensi kedua jenis limbah ini, tidak hanya dapat mengurangi dampak negatif terhadap
lingkungan tetapi juga meningkatkan kesejahteraan ekonomi masyarakat melalui
penciptaan produk-produk bernilai tambah. Penelitian lebih lanjut mengenai teknik
pengolahan dan aplikasi praktis dari limbah ini sangat diperlukan untuk
memaksimalkan manfaatnya. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi
metode pembuatan briket yang menggunakan limbah serat aren dan bambu. Dengan
memahami berbagai teknik dan proses yang terlibat dalam pembuatan briket,
diharapkan dapat ditemukan cara yang paling efisien dan efektif untuk menghasilkan

produk yang berkualitas tinggi (Obi et al., 2022).

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Bagaimana pengaruh variasi komposisi serat batang aren dan serabut kelapa

dengan perekat tapioka terhadap kualitas briket berdasarkan hasil uji proksimat?



2.

Bagaimana pengaruh variasi komposisi serat batang aren dan serabut kelapa

dengan perekat tapioka terhadap struktur mikro briket?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dilakukannya penelitian adalah sebagai berikut.

1.

2.

Mengetahui pengaruh variasi komposisi serat batang aren dan serabut kelapa

dengan perekat tapioka terhadap kualitas briket berdasarkan hasil uji proksimat

Mengetahui pengaruh variasi komposisi serat batang aren dan serabut kelapa

dengan perekat tapioka terhadap struktur mikro briket

1.4 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

Penelitian dilaksanakan selama periode 06 Januari hingga 06 Maret 2025,
bertempat di Laboratorium Heat Treatment dan PP Non-Logam, Pusat Riset
Teknologi Mineral - BRIN, Kawasan Sains Iskandar Zulkarnain Tanjung Bintang,

Lampung Selatan.

Peralatan yang digunakan dalam penelitian menggunakan tungku karbonisasi
(muffle furnace), kompor dengan bahan bakar elpiji, oven SHARP, neraca digital,
ayakan 80 dan 150 mesh, alat pencetak briket, mesin press hidrolik, wadah porselin,

penjepit, desikator, stopwatch dan logbook.

. Penelitian ini menggunakan instrumen XRF, XRD, FTIR dan SEM-EDS. Untuk

proses karakterisasi bahan baku dan briket

Penelitian difokuskan pada lima variasi komposisi briket yang berasal dari serat
batang aren, serabut kelapa, dan perekat tapioka, dengan rasio massa yang menurun
secara berurutan sebesar (100:0:10, 100:10:10, 100:20:10, 100:30:10 dan
100:40:10).

Uji proksimat untuk mengetahui kandungan air (total moisture dan inherent
moisture), zat terbang (volatile matter), kadar abu (ash content) dan karbon tetap

(fixed carbon) pada arang bahan baku dan variasi briket.



6. Karakterisasi yang digunakan mencakup X-Ray Fluorescence (XRF), X-Ray

Diffraction (XRD), Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) dan Scanning
Electron Microscope-Energy Dispersive Spectroscopy (SEM-EDS).

Perekat yang diaplikasikan menggunakan tepung tapioka dengan konsentrasi

sebesar 10%.

Dimensi partikel bahan untuk produksi briket ditentukan sebesar 80 mesh,
sementara untuk tahap karakterisasi, dimensi partikel diseragamkan menjadi 150

mesh.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

Menambah wawasan dan keterampilan dalam bidang pengolahan limbah menjadi

energi terbarukan.

Sebagai sumber data untuk meningkatkan penggunaan limbah dalam proses

produksi energi yang lebih berkelanjutan.

Memberikan referensi sebagai alternatif energi yang ramah lingkungan dan

mengurangi dampak negatif dari limbah.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Biomassa

Energi biomassa adalah salah satu bentuk energi terbarukan yang memanfaatkan bahan
organik seperti limbah pertanian, sisa tanaman, dan sampah organik untuk
menghasilkan energi. Di era modern ini, kebutuhan terhadap energi bersih dan
terbarukan semakin mendesak seiring dengan meningkatnya kesadaran global akan
perubahan iklim dan kerusakan lingkungan akibat penggunaan bahan bakar fosil.
Biomassa tidak hanya menawarkan solusi energi yang berkelanjutan tetapi juga
berpotensi mengurangi emisi gas rumah kaca dan mengelola limbah organik secara

efisien (Khairuna et al., 2024).

Penggunaan sumber energi terbarukan dan tidak terbarukan meningkat di seluruh
dunia. Selama bertahun-tahun, pertumbuhan kebutuhan energi oleh konstituen telah
dieksploitasi secara efisien dari hari ke hari. Masyarakat masing-masing negara
membutuhkan sumber energi alternatif untuk mengurangi penggunaan bahan bakar
fosil yang ramah lingkungan dan siap digunakan dalam jangka panjang. Sumber energi
terbarukan seperti matahari, biomassa, angin, dan panas bumi berlimpah di alam
(Sanchez et al., 2022). Biomassa secara historis telah menjadi sumber bahan bakar
yang murah dan mudah diakses bagi masyarakat indonesia, tetapi ini tidak mungkin
berlanjut karena ketergantungan yang tinggi menimbulkan kekhawatiran akan
keberlanjutan sumber daya karena populasi manusia dan permintaan yang bersaing
meningkat. Selain itu, penipisan cadangan biomassa yang tidak berkelanjutan

menandakan beberapa konsekuensi negatif bagi penduduk negara ini, termasuk



meningkatnya kelangkaan energi, dan kenaikan harga bahan bakar yang tidak

terjangkau (Mulindwa ef al., 2021).

Biomassa merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang penting. Bio-briket
memberikan solusi yang sebagian besar terbuat dari limbah hijau dan bahan organik
lainnya, dan biasanya digunakan untuk pembangkit listrik, panas, dan bahan bakar
memasak (Sanchez et al., 2022). Bahan bakar biomassa memiliki karakteristik yang
berbeda dibandingkan dengan batu bara, dan akibatnya kinerja yang berbeda dalam
pembakaran dan emisi polutan (G. Li et al., 2022).

Ketersediaan bahan baku yang melimpah, potensi energi biomassa di Indonesia sangat
besar. Pemanfaatan biomassa dari limbah pertanian dan sampah organik tidak hanya
membantu mengurangi volume limbah yang harus dikelola tetapi juga memberikan
alternatif sumber energi yang berkelanjutan. Ini dapat mengurangi ketergantungan pada
bahan bakar fosil dan mengurangi emisi karbon secara signifikan. Selain itu,
pengembangan energi biomassa dapat menciptakan peluang ekonomi baru, terutama di
daerah pedesaan yang memiliki akses langsung ke sumber daya biomassa. Dengan
dukungan kebijakan yang tepat, seperti insentif finansial dan pengembangan
infrastruktur, potensi energi biomassa dapat dioptimalkan untuk mendukung transisi
Indonesia menuju ekonomi hijau yang berkelanjutan. Energi biomassa memiliki
dampak lingkungan yang positif terutama dalam hal pengurangan emisi karbon dan
pengelolaan limbah organik. Penggunaan biomassa sebagai sumber energi terbarukan
dapat secara signifikan mengurangi emisi karbon dibandingkan dengan penggunaan
bahan bakar fosil. Proses pembakaran biomassa melepaskan karbon dioksida (CO-)
yang setara dengan jumlah yang diserap oleh tanaman selama siklus hidupnya,
sehingga netral secara karbon. Hal ini berbeda dengan bahan bakar fosil yang
melepaskan karbon yang telah tersimpan selama jutaan tahun, meningkatkan
konsentrasi CO- di atmosfer dan berkontribusi pada perubahan iklim (Khairuna et al.,

2024).



2.2 Bio-Briket

Briket adalah bahan bakar padat yang terbuat dari pemadatan bahan organik, seperti
limbah pertanian dan serbuk kayu, yang dikompresi menjadi bentuk tertentu untuk
memudahkan penyimpanan dan transportasi. Proses pembuatan briket melibatkan
beberapa tahap, mulai dari pengumpulan bahan baku, pengeringan, penggilingan,
pengepresan, hingga pengemasan. Bahan baku yang umum digunakan untuk membuat
briket termasuk sekam padi, serbuk gergaji, ampas tebu, dan limbah pertanian lainnya
(Lubis, 2024). Bio-briket juga memberikan solusi yang sebagian besar terbuat dari
limbah hijau dan bahan organik lainnya, dan biasanya digunakan untuk pembangkit
listrik, panas, dan bahan bakar memasak. Briket adalah salah satu metode berkelanjutan
untuk memberikan solusi alternatif untuk suatu sumber energi. Proses briket
melibatkan kompresi suatu bahan menjadi produk padat dengan bentuk yang sesuai
yang dapat digunakan sebagai bahan bakar seperti penggunaan kayu atau arang

(Sanchez et al., 2022).

Bio-briket bersifat terbarukan, sumber daya yang tidak terbatas, bersih, hemat biaya,
dan energi netral karbon karena Karbon dioksida (CO2) yang dilepaskan dari
pembakaran diserap kembali oleh tanaman (Shuma & Madyira, 2017). Proses
pembuatan briket melibatkan beberapa tahap, mulai dari pengumpulan bahan baku,
pengeringan, penggilingan, pengepresan, hingga pengemasan. Bahan baku yang umum
digunakan untuk membuat briket termasuk sekam padi, serbuk gergaji, ampas tebu,
dan limbah pertanian lainnya. Proses pembuatan briket dimulai dengan penghancuran
bahan baku menjadi serbuk halus. Selanjutnya, serbuk tersebut dikeringkan untuk
mengurangi kadar air, yang penting untuk meningkatkan nilai kalor dan efisiensi
pembakaran. Setelah itu, serbuk yang telah kering akan dikepres menggunakan mesin
pengepres untuk membentuk briket padat. Proses terakhir adalah pendinginan dan
pengemasan briket yang siap dipasarkan. Briket sebagai sumber energi alternatif
menawarkan solusi berkelanjutan dalam menghadapi tantangan ketergantungan pada
bahan bakar fosil. Dengan proses pembuatan yang efisien dan keunggulan lingkungan

yang signifikan, briket dapat menjadi pilihan utama dalam transisi menuju energi



terbarukan. Pemanfaatan limbah organik untuk produksi briket tidak hanya
mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan tetapi juga meningkatkan nilai
ekonomis bagi masyarakat melalui penciptaan produk-produk bernilai tambah

(Masyruroh & Rahmawati, 2022).

Bio-briket juga merupakan proses meningkatkan kepadatan biomassa melalui
penggunaan pemadatan partikel lepas asli dengan penerapan gaya mekanis. Di antara
keuntungan dari bio-briket termasuk menciptakan ikatan di dalam partikel untuk
membentuk bahan bakar padat, mengurangi kadar air biomassa, meningkatkan nilai
kalori bersih per satuan volume karena penghilangan bahan yang mudah menguap,
menghasilkan ukuran yang seragam dan bahan bakar berkualitas, memudahkan
transportasi dan penyimpanan, dan membantu mengatasi masalah pembuangan residu
(Giirdil & Demirel, 2018). Beberapa produksi briket menggunakan satu jenis biomassa
dalam pemrosesan sementara yang lain menggunakan kombinasi dua atau lebih
biomassa untuk memanfaatkan keunikan individu sehingga menghasilkan daya
terbakar yang lebih baik, karakteristik fisik dan kimia yang lebih baik, dan briket yang
tahan lama (Okot, 2019).

Secara umum, diperkirakan bahwa teknologi pembakaran bersama merupakan pilihan
energi yang bersih, berkelanjutan, dan terbarukan, dan dapat mengurangi emisi polutan
gas, PM 2.5 dan bahan kimia beracun, yang mengarah pada kualitas udara yang
signifikan dan manfaat kesehatan oleh karena itu, produksi bio-briket dengan proses
penghancuran, pemisahan, pencampuran dan pemadatan sebelum pembakaran dapat

menjadi pilihan yang praktis dan berkelanjutan (G. Li et al., 2023).

2.3 Serat Batang Aren

Briket adalah bahan bakar padat yang berfungsi sebagai sumber energi alternatif untuk
bahan bakar minyak. Proses produksi briket melibatkan bahan baku karbonisasi, yang
kemudian dicetak di bawah tekanan tertentu. Proses ini dapat dilakukan dengan atau
tanpa perekat atau aditif lainnya. Bahan baku utama untuk briket biasanya adalah

bubuk dengan ukuran partikel kecil seperti bubuk arang ringan, serbuk gergaji, sekam
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padi, limbah pertanian, limbah hutan, residu atau arang. Briket memiliki bentuk
tertentu dan dihasilkan melalui teknik pengepresan tertentu. Mereka sering
menggunakan perekat sebagai agen pengeras. Briket dapat dianggap sebagai solusi
hemat biaya dan ramah lingkungan sebagai bahan bakar alternatif untuk menggantikan
penggunaan bahan bakar minyak dengan cara yang lebih berkelanjutan (Mardhiyah et
al., 2024).

Gambar 1. Serat Batang Aren

Serat dari batang aren dan serabut kelapa merupakan sumber daya melimpah yang
memiliki potensi besar untuk dimanfaatkan dalam berbagai keperluan, termasuk
sebagai bahan baku briket energi terbarukan. Oleh karena itu, penting untuk memahami
karakteristik, manfaat, dan nilai ekonomis dari kedua jenis limbah ini. Batang pohon
aren (Arenga pinnata), misalnya, dikenal memiliki serat yang kuat dan tahan lama.
Limbah hasil pemotongan atau pengolahan batang aren sering kali diabaikan dan
dibiarkan menumpuk, padahal dapat dimanfaatkan secara optimal. Serat dari batang
aren ini berpotensi digunakan dalam pembuatan produk seperti mebel, kerajinan
tangan, dan juga sebagai bahan baku briket (Sudana, 2016). Serat batang aren juga
merupakan bahan baku yang potensial. Limbah dari pemrosesan serat batang aren

dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan kualitas briket. Penelitian menunjukkan
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bahwa kombinasi serat batang aren dengan bambu dapat menghasilkan briket dengan

karakteristik yang baik, termasuk daya bakar yang optimal (Hastiawan et al., 2018).

2.4 Serabut Kelapa

Kebutuhan energi dunia terus meningkat setiap tahunnya, sementara ketersediaan
sumber energi fosil semakin menipis. Oleh sebab itu, diperlukan sumber energi
alternatif yang berkelanjutan dan ramah lingkungan. Salah satu energi alternatif yang
berkembang adalah biomassa, yang merupakan bahan organik yang dapat digunakan
untuk menghasilkan energi panas, listrik, maupun bahan bakar. Briket memiliki
beberapa keunggulan antara lain bentuk yang seragam, densitas energi tinggi, emisi
lebih bersih, dan mudah dalam penyimpanan serta transportasi. Briket dapat dibuat dari
berbagai limbah biomassa seperti serbuk gergaji, ampas tebu, tempurung kelapa, sekam

padi, dan serabut kelapa (Azzumardi & Singgih, 2024).

==
Gambar 2. Serabut Kelapa

Serabut kelapa (cocofiber) adalah bagian dari kelapa yang terdiri atas jaringan serat
yang diperoleh dari kulit luar kelapa. Limbah ini seringkali tidak dimanfaatkan secara
optimal, padahal memiliki karakteristik yang cocok sebagai bahan baku energi.
Komposisi Kimia Serabut Kelapa menurut Wahyudi, dan Sujana (2022):

e Selulosa: 43-45%

o Lignin: 44-46%

e Hemiselulosa: 0,15-0,25%
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o Kadar air alami: 8-10%

Pembuatan briket dari serabut kelapa melibatkan beberapa tahap penting, yaitu
pengeringan, karbonisasi, penghalusan, pencampuran, pencetakan, dan pengeringan
akhir. Pada tahap pengeringan, serabut kelapa dikeringkan untuk menurunkan kadar
air hingga di bawah 10%, karena kadar air yang tinggi dapat menurunkan efisiensi
karbonisasi dan pembentukan briket. Proses karbonisasi dilakukan dengan membakar
serabut kelapa secara tidak sempurna pada suhu sekitar 300-500°C, menghasilkan
arang dengan kandungan karbon tinggi. Selanjutnya, arang yang diperoleh dihaluskan
hingga berbentuk serbuk halus agar mudah dicampurkan dengan perckat alami,
biasanya berupa tepung kanji atau pati dengan konsentrasi 5—-10% dari berat serbuk.
Setelah tercampur rata, adonan briket dicetak menggunakan alat press, kemudian
dikeringkan hingga briket menjadi keras dan siap digunakan (Wahyudi & Sujana,
2022).

2.5 Analisis Kualitas Briket

Tahapan pengambilan data biobriket adalah tahap melakukan uji karakteristik briket
untuk mengidentifikasi apakah briket yang dihasilkan berkualitas bagus yang sesuai
dengan SNI. Langkah langkah pengujian yang dilakukan meliputi, nilai kalor kadar
air,dan kadar abu (Fallo ef al., 2024). Sifat-sifat penting dari briket yang mempengaruhi
kualitas bahan bakar adalah sifat fisik dan kimia seperti kadar air, kadar abu, kadar zat
yang hilang pada pemanasan 950°C dan nilai kalor. Mutu briket juga dipengaruhi oleh
keberadaan perekat dalam briket baik jumlah maupun jenis perekat serta cara pengujian
yang digunakan (Febriani et al., 2022).. Standar yang digunakan dalam pembuatan
briket di Indonesia umumnya mengacu pada Standar Nasional Indonesia (SNI),
khususnya SNI 01-6235-2000. Standar ini menetapkan berbagai parameter kualitas
untuk briket, termasuk nilai kalor, kadar air, dan komposisi bahan baku. Parameter

Kualitas Briket Menurut SNI yaitu:

1. Nilai Kalor: Briket harus memiliki nilai kalor minimum 5000 kal/g untuk dianggap

memenuhi standar. Misalnya, briket yang terbuat dari kulit buah langsat
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menunjukkan nilai kalor tertinggi mencapai 5558 kal/g, sedangkan briket dari
campuran batubara dan arang tempurung kelapa dapat mencapai nilai kalor hingga
6605 kal/g.

2. Kadar Air: Kadar air dalam briket juga menjadi faktor penting. Briket yang
dihasilkan dari limbah pertanian seperti jerami padi dan kotoran sapi memiliki
kadar air bervariasi, dengan yang terbaik mencapai sekitar 5,6%.

3. Kadar Abu dan Zat Mudah Menguap: Kadar abu dan zat mudah menguap juga
diukur untuk menentukan efisiensi pembakaran briket. Misalnya, kadar abu pada
briket dari sampah daun adalah sekitar 8,02%.

4. Tekstur dan Densitas: Densitas briket juga dinilai; misalnya, briket dari daun matoa

menunjukkan densitas sekitar 0,56 g/cm?.

Proses pembuatan umumnya melibatkan langkah-langkah seperti karbonisasi,
penghalusan, pencampuran dengan perekat (seperti tapioka atau limbah cair CPO),
pencetakan, dan pengeringan. Setiap langkah harus dilakukan dengan hati-hati untuk

memastikan bahwa produk akhir memenuhi standar kualitas yang ditetapkan.

Dengan mengikuti standar ini, diharapkan produksi briket di Indonesia dapat
berkontribusi pada pengurangan penggunaan bahan bakar fosil dan memanfaatkan

sumber daya lokal secara lebih efisien (Olugbade ef al., 2019).

2.6 Standar Nasional Indonesia (SNI)

Bio-briket merupakan bahan bakar padat yang dihasilkan dari biomassa melalui proses
pengarangan atau tanpa pengarangan yang kemudian dipadatkan menggunakan
tekanan tertentu dengan atau tanpa bahan perekat. Bio-briket dikembangkan sebagai
sumber energi alternatif yang ramah lingkungan, mudah diperoleh, dan dapat
memanfaatkan limbah biomassa seperti tempurung kelapa, serbuk kayu, sekam padi,
kulit kopi, dan limbah pertanian lainnya. Penggunaan bio-briket diharapkan mampu
mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil sekaligus menekan pencemaran
lingkungan akibat limbah biomassa yang tidak termanfaatkan secara optimal
(Bamisaye et al., 2024). Dalam rangka menjamin mutu dan kelayakan bio-briket

sebagai bahan bakar, pemerintah Indonesia melalui Badan Standardisasi Nasional
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(BSN) menetapkan Standar Nasional Indonesia SNI 01-6235-2000 tentang briket
arang. Standar ini menjadi acuan utama dalam penilaian kualitas briket biomassa di
Indonesia, baik untuk keperluan penelitian maupun aplikasi komersial. Penerapan
standar ini bertujuan untuk menghasilkan bio-briket yang aman digunakan, memiliki
efisiensi pembakaran yang baik, serta memenuhi kebutuhan energi secara optimal

(Bamisaye et al., 2024a).

SNI 01-6235-2000 menetapkan beberapa parameter mutu utama yang harus dipenuhi
oleh bio-briket. Parameter tersebut meliputi kadar air, kadar abu, kadar zat mudah
menguap (volatile matter), dan nilai kalor. Kadar air maksimum yang diizinkan adalah
sebesar 8%, karena kadar air yang tinggi dapat menurunkan efisiensi pembakaran dan
memperbesar energi yang terbuang untuk penguapan air. Kadar abu juga dibatasi
maksimal 8%, sebab kandungan abu yang tinggi dapat menurunkan nilai kalor dan
menyebabkan residu pembakaran yang berlebihan. Selain itu, nilai kalor bio-briket
menurut standar ini harus minimal 5000 kal/g atau setara dengan 20,93 MJ/kg, yang
menunjukkan kemampuan bio-briket dalam menghasilkan energi panas selama proses

pembakaran.

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa mutu bio-briket sangat dipengaruhi oleh jenis
bahan baku yang digunakan. Biomassa dengan kandungan lignin tinggi, seperti
tempurung kelapa dan kayu keras, umumnya menghasilkan bio-briket dengan nilai
kalor yang lebih tinggi dan kadar abu yang lebih rendah dibandingkan biomassa yang
kaya mineral seperti sekam padi (Demisu & Muluye, 2024). Selain jenis bahan baku,
ukuran partikel juga berperan penting dalam menentukan kualitas bio-briket. Partikel
yang lebih halus cenderung menghasilkan briket dengan kerapatan yang lebih baik,
sehingga meningkatkan kekuatan mekanik dan kestabilan pembakaran. Penggunaan
bahan perekat turut memengaruhi karakteristik bio-briket. Perekat organik seperti
tepung tapioka, sagu, atau pati sering digunakan karena mudah diperoleh dan ramah
lingkungan. Namun, penambahan perekat dalam jumlah berlebihan dapat
meningkatkan kadar abu dan menurunkan nilai kalor bio-briket (Hasibuan et al., 2025).

Oleh karena itu, proporsi perekat perlu dioptimalkan agar bio-briket yang dihasilkan
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tetap memenuhi persyaratan SNI 01-6235-2000. Umumnya, penggunaan perekat
sebesar 5—10% dari total massa bahan dianggap cukup untuk menghasilkan bio-briket

yang kuat dan berkualitas.

Proses pengarangan atau pirolisis juga berpengaruh terhadap mutu bio-briket. Suhu dan
waktu pengarangan menentukan kadar zat mudah menguap dan kandungan karbon
tetap dalam bio-briket. Pengarangan pada suhu yang terlalu rendah dapat menghasilkan
briket dengan volatile matter tinggi, sedangkan suhu yang terlalu tinggi dapat
meningkatkan kadar abu dan menurunkan rendemen. Oleh karena itu, pengendalian
kondisi proses sangat penting untuk menghasilkan bio-briket yang sesuai dengan

standar mutu (Demisu & Muluye, 2024).

Berdasarkan berbagai hasil penelitian, bio-briket yang dibuat dari biomassa lokal
dengan proses dan formulasi yang tepat umumnya mampu memenuhi persyaratan SNI
01-6235-2000, khususnya pada parameter kadar air, kadar abu, dan nilai kalor. Namun,
masih terdapat variasi hasil yang cukup besar akibat perbedaan bahan baku, metode
produksi, dan kondisi pengujian. Hal ini menunjukkan perlunya penelitian lanjutan
untuk mengoptimalkan proses pembuatan bio-briket agar kualitas yang dihasilkan lebih

konsisten dan sesuai dengan standar nasional (Bamisaye et al., 2024b).

Dengan demikian, SNI 01-6235-2000 berperan penting sebagai pedoman dalam
pengembangan dan evaluasi kualitas bio-briket di Indonesia. Standar ini tidak hanya
membantu peneliti dalam menilai kelayakan produk bio-briket, tetapi juga mendukung

upaya pemanfaatan energi terbarukan berbasis biomassa secara berkelanjutan.

Tabel 1.Standar Nasional Indonesia 01-6235-2000

No. Parameter Mutu SNI 01-6235-2000
1. Kandungan Air Maksimal 8%
2. Zat Terbang Maksimal 15%
3. Kadar Abu Maksimal 8%
4. Karbon Tetap Minimal 77%
5. Kalor Minimal 5.000 kcal/kg
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2.7 Uji Proksimat

Uji proksimat merupakan salah satu metode analisis dasar yang paling umum
digunakan untuk mengevaluasi karakteristik bahan bakar padat, termasuk bio-briket
berbasis biomassa. Analisis ini bertujuan untuk mengetahui komposisi utama bahan
bakar yang terdiri atas kandungan air, zat terbang (volatile matter), kadar abu, dan
karbon tetap (fixed carbon). Selain itu, nilai kalor sering dikaitkan dengan hasil uji
proksimat karena mencerminkan kemampuan bahan bakar dalam menghasilkan energi
panas selama proses pembakaran (Onifade ef al., 2022). Informasi yang diperoleh dari
uji proksimat sangat penting dalam menentukan mutu, efisiensi pembakaran, serta
kesesuaian bio-briket terhadap standar mutu yang berlaku, seperti Standar Nasional

Indonesia.

Pada bio-briket, khususnya yang berasal dari biomassa lignoselulosa seperti serat
batang aren dan serabut kelapa, hasil uji proksimat sangat dipengaruhi oleh jenis bahan
baku, proses pengarangan, ukuran partikel, serta penggunaan bahan perekat. Biomassa
dengan kandungan karbon tinggi dan kadar abu rendah umumnya menghasilkan bio-
briket dengan performa pembakaran yang lebih baik (Demisu & Muluye, 2024). Oleh
karena itu, uji proksimat sering digunakan sebagai parameter awal untuk menilai

kelayakan bio-briket sebagai bahan bakar alternatif.

2.7.1 Kandungan Air (Moisture Content)

Kandungan air merupakan salah satu parameter penting dalam uji proksimat karena
berpengaruh langsung terhadap efisiensi pembakaran bio-briket. Kandungan air
menunjukkan jumlah air yang terkandung dalam bahan bakar sebelum proses
pembakaran. Semakin tinggi kandungan air, semakin besar energi yang dibutuhkan
untuk menguapkan air tersebut, sehingga energi panas yang dihasilkan menjadi
berkurang. Bio-briket dengan kandungan air yang tinggi juga cenderung sulit

dinyalakan dan menghasilkan asap lebih banyak (Saeed et al., 2021).

Pada bio-briket biomassa, kandungan air dipengaruhi oleh sifat higroskopis bahan

baku, proses pengeringan, serta kondisi penyimpanan. Biomassa berserat seperti serat
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batang aren dan serabut kelapa memiliki kemampuan menyerap air yang cukup tinggi,
sehingga proses pengeringan yang optimal sangat diperlukan. Umumnya, bio-briket
yang baik memiliki kandungan air rendah agar proses pembakaran berlangsung lebih

stabil dan efisien (Saeed et al., 2021).

2.7.2 Zat Terbang (Volatile Matter)

Zat terbang atau volatile matter adalah komponen bahan bakar yang mudah menguap
ketika dipanaskan pada suhu tinggi tanpa adanya udara. Komponen ini terdiri atas gas-
gas mudah terbakar seperti hidrogen, metana, dan senyawa hidrokarbon lainnya.
Kandungan zat terbang yang tinggi menyebabkan bio-briket mudah menyala, namun

pembakaran cenderung berlangsung cepat dan kurang stabil (Kantorek et al., 2019).

Pada bio-briket hasil pengarangan, kandungan zat terbang biasanya lebih rendah
dibandingkan biomassa mentah karena sebagian besar senyawa volatil telah terlepas
selama proses pirolisis. Nilai zat terbang yang terlalu tinggi dapat menyebabkan
pembakaran tidak sempurna dan menghasilkan asap, sedangkan nilai yang terlalu
rendah dapat menyulitkan proses penyalaan. Oleh karena itu, kadar zat terbang yang
seimbang diperlukan untuk menghasilkan bio-briket dengan karakteristik pembakaran

yang baik (Lane et al., 2020).

2.7.3 Kadar Abu (Ash Content)

Kadar abu menunjukkan jumlah residu anorganik yang tersisa setelah bahan bakar
dibakar secara sempurna. Abu merupakan komponen yang tidak menghasilkan energi,
sehingga semakin tinggi kadar abu, semakin rendah efisiensi bahan bakar. Selain itu,
kadar abu yang tinggi dapat menyebabkan penumpukan residu pada tungku

pembakaran dan menurunkan kinerja peralatan (Nguyen et al., 2025).

Kadar abu pada bio-briket sangat dipengaruhi oleh jenis biomassa yang digunakan.
Biomassa dengan kandungan mineral tinggi cenderung menghasilkan kadar abu yang
lebih besar. Pada bio-briket berbahan serat batang aren dan serabut kelapa, kadar abu

umumnya relatif rendah hingga sedang, tergantung pada tingkat kemurnian bahan dan
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proses pengolahan. Oleh karena itu, pengendalian kadar abu menjadi penting agar bio-
briket yang dihasilkan memenuhi standar mutu dan memiliki performa pembakaran

yang baik (Lane et al., 2020).

2.7.4 Karbon Tetap (Fixed Carbon)

Karbon tetap merupakan fraksi karbon padat yang tersisa setelah kandungan air dan zat
terbang dihilangkan dari bahan bakar. Karbon tetap berperan sebagai sumber utama
energi selama tahap pembakaran arang, karena menghasilkan panas secara bertahap
dan stabil. Nilai karbon tetap yang tinggi menunjukkan kualitas bahan bakar yang baik
dan waktu pembakaran yang lebih lama (Rodriguez Correa et al., 2019).

Pada bio-briket biomassa, kandungan karbon tetap dipengaruhi oleh proses
pengarangan dan jenis bahan baku. Biomassa dengan kandungan lignin tinggi, seperti
serabut kelapa dan serat batang aren, berpotensi menghasilkan karbon tetap yang relatif
tinggi setelah proses pirolisis. Karbon tetap biasanya dihitung secara tidak langsung
dari hasil uji proksimat lainnya, sehingga menjadi parameter penting dalam analisis

mutu bio-briket (Correa et al., 2019).

2.7.5 Nilai Kalor (Caloric Value)

Nilai kalor merupakan parameter yang menunjukkan jumlah energi panas yang
dihasilkan dari pembakaran sejumlah massa bahan bakar. Nilai kalor menjadi indikator
utama dalam menilai potensi bio-briket sebagai sumber energi. Semakin tinggi nilai

kalor, semakin besar energi yang dapat dihasilkan oleh bio-briket tersebut (Onifade et

al., 2022).

Nilai kalor bio-briket sangat dipengaruhi oleh kandungan karbon tetap, kadar air, dan
kadar abu. Bio-briket dengan kandungan karbon tetap tinggi serta kadar air dan abu
yang rendah umumnya memiliki nilai kalor yang tinggi. Biomassa seperti serabut
kelapa dikenal memiliki nilai kalor yang cukup tinggi, sehingga berpotensi
menghasilkan bio-briket berkualitas baik. Oleh karena itu, pengujian nilai kalor
menjadi pelengkap penting dari uji proksimat dalam mengevaluasi kelayakan bio-

briket sebagai bahan bakar alternatif (Lubwama et al., 2022).
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Pada penelitian ini, nilai kalor briket dihitung berdasarkan Persamaan 2.1 mengenai

Highest Heating Value (HHV).
HHYV = (0,1905. VM) + (0,2521 . FC) 2.1

Kadar karbon tetap (FC) dan kadar zat terbang (VM). Persamaan ini merupakan
persamaan empiris yang digunakan untuk mengestimasi nilai kalor atas (Higher
Heating Value) berdasarkan hasil uji proksimat. Persamaan ini diperoleh dari analisis
regresi linear terhadap data eksperimen berbagai bahan bakar padat, di mana nilai kalor
diukur menggunakan kalorimeter dan dikorelasikan dengan kandungan zat terbang
(volatile matter) serta karbon tetap (fixed carbon). Koefisien pada persamaan tersebut
menunjukkan kontribusi relatif masing-masing komponen terhadap energi
pembakaran, dengan karbon tetap memberikan kontribusi energi yang lebih besar
dibandingkan zat terbang. Persamaan ini banyak digunakan dalam penelitian biomassa
sebagai metode estimasi nilai kalor ketika pengujian kalorimeter tidak tersedia,

meskipun hasilnya bersifat pendekatan dan memerlukan validasi eksperimental.

2.8 Karakterisasi Material Bio-Briket

Karakterisasi material merupakan tahapan penting dalam penelitian bahan, termasuk
bio-briket berbasis biomassa, untuk memahami sifat fisik, kimia, dan struktural dari
bahan yang diteliti. Melalui karakterisasi, dapat diketahui komposisi unsur, struktur
kristal, gugus fungsi, serta morfologi permukaan bahan, yang semuanya berpengaruh
terhadap karakteristik pembakaran, kestabilan termal, dan kualitas bio-briket. Pada
biomassa lignoselulosa seperti serat batang aren dan serabut kelapa, proses pengolahan
seperti pengarangan dan pemadatan dapat menyebabkan perubahan sifat material,
sehingga diperlukan metode karakterisasi yang komprehensif untuk mengevaluasi

perubahan tersebut (Ayaa et al., 2025).

Berbagai teknik karakterisasi digunakan untuk menganalisis bio-briket, antara lain X-
Ray Fluorescence (XRF), X-Ray Diffraction (XRD), Fourier Transform Infrared
Spectroscopy (FTIR), dan Scanning Electron Microscopy (SEM). Masing-masing

metode memiliki prinsip kerja dan informasi yang dihasilkan berbeda, namun saling
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melengkapi dalam memberikan gambaran menyeluruh mengenai sifat material bio-

briket.

2.8.1 X-Ray Fluorescence (XRF)

X-Ray Fluorescence (XRF) merupakan teknik analisis yang digunakan untuk
menentukan komposisi unsur suatu material, khususnya unsur anorganik dan mineral.
Prinsip kerja XRF didasarkan pada pemancaran sinar-X sekunder (fluoresensi) yang
dihasilkan ketika suatu material disinari sinar-X berenergi tinggi. Setiap unsur
memiliki energi fluoresensi khas, sehingga kandungan unsur dalam sampel dapat

diidentifikasi dan dikuantifikasi (Mutalib ef al., 2017).

Dalam penelitian bio-briket, analisis XRF sangat berguna untuk mengetahui
kandungan unsur anorganik seperti silika (Si), kalsium (Ca), kalium (K), magnesium
(Mg), dan besi (Fe), yang berkontribusi terhadap kadar abu hasil pembakaran.
Kandungan unsur mineral yang tinggi umumnya berhubungan dengan kadar abu yang
tinggi dan dapat menurunkan nilai kalor bio-briket. Oleh karena itu, hasil analisis XRF
dapat digunakan untuk menjelaskan perbedaan kadar abu dan performa pembakaran

bio-briket berbahan biomassa yang berbeda (Mutalib et al., 2017).

2.8.1 X-Ray Diffraction (XRD)

X-Ray Diffraction (XRD) digunakan untuk menganalisis struktur kristal dan fase
material dalam suatu sampel. Teknik ini bekerja berdasarkan difraksi sinar-X oleh
bidang kristal dalam material, yang menghasilkan pola difraksi khas sesuai dengan
susunan atom dan fase kristalnya. Pola difraksi tersebut kemudian dianalisis untuk

mengidentifikasi fase kristalin yang terdapat dalam material (Holder & Schaak, 2019).

Pada bio-briket biomassa, analisis XRD umumnya digunakan untuk mengidentifikasi
fase kristalin dari komponen anorganik seperti silika atau senyawa oksida yang
terbentuk selama proses pengarangan. Selain itu, XRD juga dapat digunakan untuk
mengamati tingkat kristalinitas karbon, khususnya pada bio-briket berbasis arang.
Tingkat kristalinitas ini berpengaruh terhadap stabilitas termal dan karakteristik
pembakaran bahan bakar padat (Holder & Schaak, 2019).
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2.8.2 Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)

Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) merupakan metode karakterisasi
yang digunakan untuk mengidentifikasi gugus fungsi kimia dalam suatu material
berdasarkan penyerapan radiasi inframerah. Setiap ikatan kimia memiliki frekuensi
vibrasi tertentu, sehingga spektrum FTIR dapat digunakan untuk menentukan jenis

gugus fungsi yang terdapat dalam sampel (Khan, 2018).

Dalam konteks bio-briket berbahan biomassa, FTIR digunakan untuk mengidentifikasi
gugus fungsi khas lignoselulosa, seperti gugus hidroksil (—OH), karbonil (C=0), metil
dan metilena (C—H), serta ikatan eter (C—O—C). Perubahan intensitas atau hilangnya
puncak tertentu pada spektrum FTIR setelah proses pengarangan menunjukkan
terjadinya degradasi komponen selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Informasi ini
penting untuk memahami perubahan kimia yang terjadi selama proses pembuatan bio-

briket (Khan, 2018).

2.8.3 Scanning Electron Microscopy (SEM)

Scanning Electron Microscopy (SEM) merupakan teknik pencitraan yang digunakan
untuk mengamati morfologi permukaan dan struktur mikro suatu material dengan
perbesaran tinggi. SEM bekerja dengan memindai permukaan sampel menggunakan
berkas elektron, sehingga menghasilkan citra detail yang menunjukkan bentuk, ukuran

pori, dan tekstur permukaan material (Akhtar et al., 2018).

Pada bio-briket, analisis SEM digunakan untuk mengamati struktur pori, tingkat
kerapatan, serta distribusi partikel dalam briket. Morfologi permukaan yang padat dan
pori yang terdistribusi merata umumnya berkaitan dengan kekuatan mekanik yang baik
dan laju pembakaran yang lebih stabil. Selain itu, SEM dapat menunjukkan perbedaan
struktur antara bio-briket sebelum dan sesudah proses pengarangan atau antara bio-

briket dengan komposisi bahan baku yang berbeda (Akhtar et al., 2018).



I11.

METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 06 Januari 2025 s.d. 06 Maret 2025 di

Laboratorium Heat Treatment dan PP Non-Logam, Pusat Riset Teknologi Mineral -

BRIN, Kawasan Sains Iskandar Zulkarnain Tanjung Bintang, Lampung Selatan, yang

berada di Jalan Insinyur Sutami No. KM 15, Serdang, Kecamatan Tanjung Bintang,

Kabupaten Lampung Selatan, Provinsi Lampung.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian antara lain sebagai berikut.

Tabel 2. Alat Penelitian

Fungsi

No. Alat
1. Oven SHARP EO-
35SL

2. Beaker Glass

3. X-Ray Diffraction
(XRF) PANalytical

Epsilon3*-F

Oven berfungsi untuk mengeringkan briket yang telah
dicetak. Proses pengeringan ini penting untuk
mengurangi kadar air dalam briket, sehingga
meningkatkan kualitas dan daya bakar produk akhir.
Beaker glass digunakan untuk mengukur dan
mencampur bahan cair, seperti perekat atau bahan
tambahan lainnya.

Alat ini digunakan untuk analisis komposisi kimia dari
bahan baku dan produk briket. Dengan XRF, peneliti
dapat mengetahui kandungan mineral dan unsur-unsur

lain yang ada,




23

No. Alat Fungsi

4.  X-Ray Fluorescence XRD digunakan untuk menentukan struktur kristal
(XRD) PANalytical dari bahan baku atau produk briket. Informasi ini
X’Pert® Powder penting untuk memahami sifat fisik dan kimia dari

briket yang dihasilkan.

5.  Scanning  Electron SEM berfungsi untuk mempelajari morfologi
Microscope (SEM) permukaan dari briket pada tingkat mikroskopis.
EDS Quattro S Dengan menggunakan SEM, peneliti dapat melihat

tekstur dan struktur mikro dari briket, yang dapat
mempengaruhi karakteristik pembakaran.

6.  Fourier Transform FTIR digunakan untuk menganalisis ikatan kimia
Infrared dalam bahan baku dan produk briket. Dengan FTIR,
Spectroscopy (FTIR) peneliti dapat memahami interaksi antara komponen
Invenio R 730 dalam campuran.

7.  Timbangan Digital Timbangan digital berfungsi untuk menimbang bahan

baku dengan akurat sebelum proses pencampuran.

8.  Saringan 150 mesh, Saringan ini digunakan untuk memisahkan partikel
dan 80 mesh berdasarkan ukuran selama proses penyaringan bubuk

arang.

9.  Mesin Press Alat press digunakan untuk melakukan proses
Hidrolik 12 Ton pencetakan briket.

Krisbow 10143805
10. Cawan Porselen Cawan porselen digunakan untuk menampung sampel
selama analisis laboratorium atau saat melakukan
pengujian sifat fisik dan kimia dari briket.
11.  Muffle Furnance Muffle Furnance adalah alat yang dapat digunakan

dalam pembuatan briket untuk melakukan proses

karbonisasi.
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Bahan yang digunakan dalam penelitian antara lain sebagai berikut

Tabel 3. Bahan Penelitian

No. Bahan

Fungsi

1.  Serat Batang Aren

2.  Serabut Kelapa

3.  Tapioka

Serat batang aren merupakan bahan baku utama
dalam pembuatan briket. Limbah ini memiliki
kandungan energi yang cukup tinggi dan dapat
dimanfaatkan sebagai sumber biomassa. Serat
Batang Aren ini didapatkan di Tanjung Bintang,
Lampung Selatan.

Serabut Kelapa digunakan sebagai tambahan dalam
campuran briket untuk meningkatkan kekuatan dan
daya tahan produk akhir. Serabut Kelapa memiliki
sifat yang ringan namun kuat, sehingga dapat
meningkatkan kerapatan briket. Serabut Kelapa ini
didapatkan di salah satu pasar di Bandar Lampung.
Tapioka berfungsi sebagai perekat dalam pembuatan
briket. Sebagai bahan pengikat alami, tapioka
membantu menyatukan partikel-partikel serat batang

aren dan bambu selama proses pencetakan.

3.3 Prosedur Percobaan

Proses pembuatan briket dari serat batang aren dan serabut kelapa dilakukan melalui

beberapa tahapan sebagai berikut:

3.3.1. Persiapan Alat dan Bahan:
Bahan baku serat batang aren dan serabut kelapa dikumpulkan dari sumber lokal.

Bahan harus dalam kondisi kering untuk menghindari kelembaban yang berlebihan.

3.3.2. Pembuatan Briket:

1. Proses pengarangan dilakukan menggunakan Muffle Furnance pada suhu 500°C

selama 2 jam untuk mengubah bahan baku menjadi bioarang.
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2. Setelah proses pengarangan, bioarang yang dihasilkan ditumbuk hingga halus

menggunakan lumping dan alu. Penggerusan bertujuan untuk mendapatkan ukuran
partikel yang seragam.

. Bioarang yang telah digerus kemudian diayak dengan ukuran mesh 80 untuk
memisahkan partikel halus dari yang lebih besar.

. Campurkan bioarang dengan bahan perekat dengan perbandingan yang sudah

ditentukan pada Tabel 4, lalu aduk hingga merata dengan ditambah sedikit air.

Tabel 4. Variasi Bahan Biobriket

No. Serat Batang Aren Serabut Kelapa Tapioka
(% Massa) (% Massa) (% Massa)

K1 100% 0% 10%

K2 100% 10% 10%

K3 100% 20% 10%

K4 100% 30% 10%

K5 100% 40% 10%

. Adonan yang telah tercampur dimasukkan ke dalam cetakan briket dan ditekan
menggunakan Alat Press.
. Briket yang telah dicetak kemudian dikeringkan di dalam oven suhu 70°C dengan

waktu 2 jam untuk mengurangi kadar air.

3.3.3. Pengujian Kualitas Briket:
5. Setelah pengeringan, dilakukan pengujian terhadap briket untuk mengetahui kadar

air, kadar abu, zat terbang dan nilai karbon menggunakan metode standar ISO

. Mengumpukan data yang telah diuji, dalam konteks pembuatan briket pada langkah
sebelumnya

. Mengolah data yang telah dikumpulkan dengan menggunakan metode statistik atau
analisis kualitatif. Lalu mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas
briket, seperti komposisi bahan baku, ukuran partikel, dan metode pembuatan

(Yirijor & Bere, 2024).
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3.4 Prosedur Pengujian

Prosedur pengujian mengacu pada standar [International Organization for
Standardization (1SO), yaitu ISO 18134 untuk pengujian kadar air, [ISO 18123 untuk
pengujian zat terbang, dan ISO 18122 untuk pengujian kadar abu. Walaupun standar
tersebut menganjurkan penggunaan sampel yang berbeda untuk tiap jenis pengujian,
penelitian ini menggunakan satu sampel yang sama secara berurutan sebagai bentuk
efisiensi, dengan tetap memperhatikan kehati-hatian dalam penanganannya. Selain
pada briket, pengujian proksimat juga dilakukan terhadap bahan baku arang hasil
karbonisasi Serat Batang Aren dan Serabut Kelapa. Sebelum pengujian dilakukan,

seluruh sampel digiling halus untuk memperoleh ukuran partikel yang seragam.

3.4.1 Kadar Air/Moisture
Pengujian kadar air terdiri atas dua jenis, yaitu total Moisture dan inherent moisture.

a. Total Moisture (1ISO 18134)
Langkah-langkah pengujian adalah sebagai berikut:

1. Cawan porselen kosong (A) serta sampel sebanyak 1 gram ditimbang dengan
neraca analitik yang memiliki ketelitian empat digit.

2. Sampel ditempatkan ke dalam cawan hingga diperoleh massa total (B).

3. Hasil penimbangan dicatat pada buku catatan laboratorium.

4. Cawan yang berisi sampel kemudian dimasukkan ke dalam oven dengan kondisi
terbuka dan dipanaskan pada suhu 110°C selama dua jam.

5. Setelah pemanasan selesai, cawan dikeluarkan dari oven dan disimpan dalam
desikator selama satu jam sebelum dilakukan penimbangan kembali.

6. Sampel ditimbang kembali untuk memperoleh massa akhir (C). Nilai massa dari
cawan kosong (A), cawan dengan sampel sebelum pemanasan (B), dan cawan
dengan sampel setelah pemanasan (C) kemudian digunakan untuk menghitung

kadar air total (fotal moisture) menggunakan Persamaan 3.1 berikut:

B-C
™ = m X 100% 3.1
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Keterangan:

A: Cawan kosong

B : Cawan + sampel sebelum pemanasan
C : Cawan + sampel setelah pemanasan

b. Inherent Moisture (ISO 18134)
Langkah-langkah pengujian adalah sebagai berikut:

1. Sampel yang telah melalui pengujian total Moisture dipanaskan kembali dalam
oven pada suhu 110°C selama 1 jam.

2. Setelah proses pemanasan selesai, oven dibuka dan cawan dikeluarkan.
Selanjutnya, cawan ditutup dan diletakkan di dalam desikator selama 1 jam untuk
mencegah penyerapan uap air dari udara.

3. Setelah dingin, cawan ditimbang kembali, dan hasilnya dicatat untuk menghitung

kadar air terikat (inherent moisture) menggunakan Persamaan 3.2.
= B¢ 9
IM =_— x100% 3.2

Keterangan:

A : Cawan kosong

B : Cawan + sampel sebelum pemanasan
C : Cawan + sampel setelah pemanasan

3.4.2 Zat Terbang / Volatile Matter (ISO 18123)
Langkah-langkah pengujian adalah sebagai berikut:

1. Sampel hasil pengujian inherent Moisture dipanaskan kembali di dalam muffle

furnace pada suhu 850°C selama 7 menit, dengan kondisi cawan tertutup.

2. Lama waktu pemanasan dicatat menggunakan sfopwatch untuk memastikan

ketepatan durasi perlakuan panas.
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3. Setelah proses pemanasan selesai, cawan dikeluarkan dengan menggunakan
penjepit logam, kemudian dimasukkan ke dalam desikator selama 1 jam agar
mencapai suhu ruang. Setelah itu, cawan ditimbang dan hasil penimbangan dicatat
dengan cermat.

4. Nilai kadar zat terbang (volatile matter) dihitung menggunakan Persamaan 3.3.

B-C
VM = PETRe 100% 33

Keterangan:

A : Cawan kosong

B : Cawan + sampel sebelum pemanasan
C : Cawan + sampel setelah pemanasan

3.4.3 Kadar Abu / Ash Content (ISO 18122)
Langkah-langkah pengujian adalah sebagai berikut:

1. Sampel hasil uji volatile matter yang terdapat di dalam cawan dipanaskan kembali
menggunakan muffle furnace pada suhu 650°C selama 2 jam dalam kondisi cawan
terbuka. Waktu pemanasan dicatat dengan menggunakan sfopwatch untuk

memastikan ketepatan waktu perlakuan.

2. Setelah proses pemanasan selesai, cawan diambil dengan penjepit logam, kemudian
ditutup dan ditempatkan dalam desikator selama 1 jam agar suhunya stabil. Setelah
itu, cawan ditimbang kembali dan hasilnya dicatat untuk menghitung kadar abu

(ash content) menggunakan Persamaan 3.4 berikut:

C-A
AC = oA X 100% 34

Keterangan:
A : Cawan kosong

B : Cawan + sampel sebelum pemanasan
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C : Cawan + sampel setelah pemanasan

3.4.4 Karbon Tetap / Fixed Carbon

Langkah-langkah pengujian adalah sebagai berikut:

Analisis kadar karbon tetap (fixed carbon) dilakukan dengan cara mengurangkan total
persentase kadar air (inherent moisture), zat terbang (volatile matter), dan kadar abu
(ash content) dari 100%. Nilai fixed carbon dihitung menggunakan Persamaan 3.5

berikut:
FC=100%— (IM+VM + AC) 35
Keterangan:
IM : Inherent Moisture
VM : Volatile Matter
AC : Ash Content

3.4.5 Nilai Kalor / Caloric Value

Langkah-langkah pengujian adalah sebagai berikut:

Analisis nilai kalor (caloric value) dilakukan dengan mengurangkan total kandungan
air (inherent moisture), zat terbang (volatile matter), serta kadar abu (ash content) dari
100%, Highest Heating Value (HHV). Perhitungan dilakukan berdasarkan Persamaan
3.6 berikut:

HHYV = (0,1905 . VM) + (0,2521 . FC) 3.6

3.5 Karakterisasi Sampel Bahan Baku dan Briket

Pada sampel bahan baku dan sampel briket dipilih untuk proses karakterisasi,
berdasarkan hasil uji proksimat yang menunjukkan bahwa sampel K1 memiliki
kandungan karbon tetap tertinggi, dan K4 terendah. Sebelum dilakukan karakterisasi,
seluruh sampel digiling hingga halus dan diayak menggunakan saringan berukuran 150

mesh. Proses karakterisasi dilakukan dengan beberapa instrumen, yaitu XRF Bruker S8
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Tiger untuk menganalisis komposisi unsur, XRD X Pert Powder untuk menentukan
ukuran serta fase kristal, FTIR Invenio R 730 guna mengidentifikasi gugus fungsi
senyawa organik berdasarkan serapan inframerah ikatan kimia, serta SEM EDS
Quattro S untuk mengamati morfologi permukaan dan struktur internal material pada

skala mikroskopis.

3.6 Diagram Alir

Proses pembuatan briket dari serat batang aren dan serabut kelapa dengan tambahan
perekat tepung tapioka dilakukan melalui beberapa tahapan wutama. Untuk
mempermudah pemahaman, tahapan-tahapan tersebut ditampilkan secara visual dalam
bentuk diagram alir berikut. Setiap diagram menunjukkan urutan proses, mulai dari
persiapan bahan baku, tahap karbonisasi, pencampuran bahan dengan perekat, proses
pencetakan briket, hingga pengujian proksimat. diagram ini bertujuan agar pembaca
dapat memperoleh gambaran menyeluruh mengenai rangkaian tahapan penelitian yang

telah dilakukan.



1.

Diagram Alir Pembuatan Briket

/ Serat Batang Aren, Serabut Kelapa, serta alat pembuatan
briket dan metode pembuatan briket

Serat Batang Aren dan Serabut Kelapa dikeringkan dengan sinar matahari
selama 1 hari

/ Serat Batang Aren dan Serabut Kelapa kadar air rendah

Serat Batang Aren dan Serabut Kelapa dikarbonisasi menggunakan Mugfle
Furnance pada suhu 500°C selama 2 jam

/ Arang Serat Batang Aren dan Serabut Kelapa

v

Arang Serat Batang Aren dan Serabut Kelapa ditumbuk pada lumpang
dengan alu dan diayak dengan saringan lolos 80 mesh

/ Arang Serat Batang Aren dan Serabut Kelapa ukuran lolos 80
mesh

/

Arang Serat Batang Aren dan Serabut Kelapa dicampur dengan perekat
tapioka

/ Adonan briket Arang Serat Batang Aren dan Serabut Kelapa

v

Adonan briket dicetak dengan alat press hidrolik 2 ton

v

/ 5 Sampel briket

v

Sampel briket dikeringkan dengan oven suhu 70°C selama 2 jam

v

/ Sample briket siap uji

Gambar 3. Diagram Alir Pembuatan Briket
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2. Diagram Alir Uji Proksimat Kandungan Air/Moisture

/ Sampel Briket Serat Batang Aren dan Serabut Kelapa

v

1 gr sampel dan cawan kosong ditimbang

v

Sampel dan cawan dipanaskan dalam oven dengan kondisi terbuka dan
dipanaskan pada suhu 110°C selama dua jam

v

/ Kandungan air pada sample berukurang

Sampel dan cawan dikelvarkan, ditutup kembali lalu didinginkan dalam
desikator selama | jam kemudian ditimbang dan dianalisis

/ Nilai Toral Moisture (TM)

v

Sampel (TM) di lanjutkan proses Inherent Moisture, dengan cara dioven
kembali dengan keadaan terbuka pada suhu 110°C selama 1 jam

.

/ Kandungan air pada sampel hilang

Sampel dan cawan dikeluarkan, ditutup kembali lalu didinginkan dalam
desikator selama | jam kemudian ditimbang dan dianalisis

/ Nilai Inharent Moisture (IM)

Gambar 4. Diagram Alir Uji Proksimat Kandungan Air/Moisture



3. Diagram Alir Uji Proksimat Zat Terbang/Volatile Matter

—

/ Sampel IM

v

Sampel (IM) dipanaskan di dalam furnace pada suhu 850°C selama 7 menit
dalam cawan tertutup

v

Sampel dan cawan dikeluarkan, ditutup kembali lalu didinginkan dalam
desikator selama | jam kemudian ditimbang dan dianalisis

v

/ Nilai zat terbang/volatile matter (VM)

>

Gambar 5. Diagram Alir Uji Proksimat Zat Terbang/Volatile Matter

4. Diagram Alir Uji Proksimat Kadar Abu/Ash Content

<

/ Sampel VM /

Sampel (VM) dipanaskan di dalam furnace pada suhu 650°C selama 2 Jam
dalam cawan terbuka

v

Sampel dan cawan dikeluarkan, ditutup kembali lalu didinginkan dalam
desikator selama | jam kemudian ditimbang dan dianalisis

v

/ Nilai kadar abuw/ash conient (AC) /

>

Gambar 6. Diagram Alir Uji Proksimat Kadar Abu/Ash Content
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5. Diagram Alir Uji Proksimat Karbon Tetap/Fixed Carbon

>

/ Nilai hasil uj1 proksimat /

v

Dianalisis menggunakan persamaan (FC = 100% - (IM + VM + AC))

v

/ Nilai karbon tetap/fixed carbon (FC) /

o

Gambar 7. Diagram Alir Uji Proksimat Karbon Tetap/Fixed Carbon

6. Diagram Alir Menghitung Nilai Kalor/Caloric Value

/ Nilai (VM) dan (FC) /

v

Dihitung menggunakan persamaan (HHV = (0,1905 . VM) + (0,2521 . FC))

v

/ Nilai kalor/caloric value /

Gambar 8.Diagram Alir Menghitung Nilai Kalor/Caloric Value




7. Diagram Alir Penelitian

/ Serat Batang Aren dan Serabut Kelapa

v

mikro

v

Serat Batang Aren dan Serabut Kelapa dijadikan briket

v

/ Sampel briket

v

Sampel diuji proksimat dan dikarakterisasi menggunakan XRF, XRD, FTIE,

SEM-EDS
L 4
/ Dhperoleh milan TM, IM, VM, AC, FC, HHV, dan struktur
mikro

v

Tabel dan grafik dianalisis

Gambar 9 Diagram Alir Penelitian
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

Hasil uji proksimat terhadap biobriket menunjukkan bahwa kualitas briket
dipengaruhi oleh variasi komposisi serat batang aren dan serabut kelapa dengan
perekat tapioka, Hal ini menunjukkan bahwa jika komposisi serat batang aren
ditambah serabut kelapa akan menurunkan kadar karbon tetap dan nilai kalor.
Biobriket dengan kualitas terbaik dengan komposisi serat batang aren 100%, yaitu
sampel K1. Nilai kadar air pada sampel telah memenuhi standar briket yang telah
ditetapkan, sehingga sampel dengan komposisi serat batang aren 100% dinilai
paling layak digunakan sebagai bahan bakar alternatif dibandingkan variasi lainnya
karena memiliki nilai kalor tertinggi dan kadar karbon tetap paling besar, serta

kadar air paling rendah.

. Variasi komposisi serat batang aren dan serabut kelapa memengaruhi karakteristik

briket berdasarkan hasil karakterisasi material. Jika digunakan serat batang aren
tanpa penambahan serabut kelapa, maka briket cenderung memiliki kandungan
karbon yang lebih dominan dan struktur yang lebih stabil, selaras dengan nilai
karbon tetap yang lebih tinggi serta morfologi yang lebih padat. Sebaliknya, jika
penambahan serabut kelapa ditingkatkan, maka kandungan unsur mineral dan
kadar abu meningkat, disertai struktur permukaan yang lebih berpori dan masih

tampaknya gugus fungsi khas biomassa.
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5.2 Saran

Adapun saran untuk penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk memanfaatkan serat batang aren lebih
lanjut dengan menambah komposisi limbah biomassa lain atau dengan komposisi
murni serat batang aren untuk mendapatkan nilai karbon tetap lebih baik.
Menggunakan jumlah sampel yang lebih banyak sehingga data yang diperoleh
menjadi lebih representatif dan hasil analisi memiliki Tingkat keakuratan yang
lebih tinggi.

Perlu dilakukan variasi kadar perekat tapioka untuk mengetahui pengaruhnya
terhadap karakteristik biobriket, khususnya terhadap kualitas pembakaran dan
kestabilan struktur briket.

Memastikan bahan dalam kondisi yang bersih dan kering tanpa ada tanah atau

mineral lain yang tercampur sebelum melakukan proses karbonisasi.

. Menambahkan pengujian massa jenis dan porositas guna memperoleh karakteristik

material yang lebih lengkap serta mendukung analisis hasil penelitian secara

mendalam.
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