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Abstrak. Permintaan energi terbarukan terus meningkat seiring kebutuhan akan sumber
energi yang lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan. Briket biomassa berbasis
tempurung kelapa menjadi salah satu alternatif potensial karena memiliki nilai kalor tinggi
dan ketersediaan bahan baku yang melimpah. Penelitian ini bertujuan mengeksplorasi
pengaruh kombinasi biomassa arang tempurung kelapa dengan serasah daun serta
perbedaan jenis perekat terhadap kinerja briket. Briket diproduksi melalui karbonisasi pada
400°C, penghalusan 60 mesh, pencampuran variasi rasio arang (0:10; 1:9; 2:8) dan lima
jenis perekat, kemudian diuji mengacu SNI 01-6235-2000. Hasil menunjukkan bahwa
perekat berbasis minyak goreng menghasilkan kadar air terendah (0,60+0,09%), karbon
terikat tertinggi (75,78+1,32%), dan nilai kalor di atas 7000 kal/g. Penambahan arang
serasah daun justru meningkatkan zat terbang serta menurunkan karbon terikat dan nilai
kalor. Dengan demikian, pemilihan perekat berperan krusial dalam meningkatkan mutu
dan potensi energi briket, sedangkan kombinasi dengan serasah daun kurang
direkomendasikan.

Abstract. The demand for renewable energy continues to increase due to the need for more
sustainable and environmentally friendly energy sources. Coconut shell biomass
briquettes represent a promising alternative because of their high calorific value and
abundant availability. This study investigated the effect of blending coconut shell char with
leaf litter and different binder types on briquette performance. Briquettes were produced
through carbonization at 400°C, grinding to 60 mesh, blending at ratios of 0:10, 1:9, and
2:8 (w/w) with five binders, and evaluated according to SNI 01-6235-2000. Results showed
that cooking oil binder produced the lowest moisture content (0.60+0.09%), the highest
fixed carbon (75.78+1.32%), and a calorific value exceeding 7000 cal/g. In contrast, leaf
litter addition increased volatile matter and reduced fixed carbon and calorific value.
Therefore, binder selection plays a crucial role in enhancing briquette quality, while leaf
litter blending is not recommended.

PENDAHULUAN

Permintaan energi

global

sifatnya yang terbarukan dan ketersediaannya yang
melimpah dalam bentuk residu organik. Salah satu

terus meningkat ¢
bentuk pemanfaatan biomassa yang berkembang

seiring pertumbuhan populasi dan percepatan
industrialisasi, sementara ketergantungan terhadap
bahan bakar fosil telah menimbulkan berbagai
dampak lingkungan seperti emisi gas rumah kaca
dan degradasi ekosistem. Kondisi ini mendorong
pengembangan sumber energi terbarukan yang
lebih berkelanjutan, termasuk energi surya, angin,
air, dan biomassa [1]. Di antara berbagai opsi
tersebut, biomassa memiliki posisi strategis karena

pesat adalah produksi briket biomassa atau bio-
briket sebagai bahan bakar padat alternatif yang

lebih  ramah  lingkungan dan  ekonomis
dibandingkan bahan bakar fosil [2]. Bio-briket
dinilai mampu mengurangi emisi sekaligus

meningkatkan pemanfaatan limbah pertanian dan
perkebunan secara produktif.
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Perkembangan teknologi briket biomassa
menunjukkan  kemajuan  signifikan  melalui
diversifikasi bahan baku. Berbagai jenis biomassa
seperti sekam padi, ampas tebu, residu kayu, dan
tempurung kelapa telah dimanfaatkan sebagai
bahan utama produksi briket [3]. Di antara berbagai
sumber tersebut, tempurung kelapa menonjol
karena memiliki densitas tinggi, kandungan karbon
terikat yang baik, serta nilai kalor yang relatif tinggi
[4]. Pemanfaatan tempurung kelapa sebagai briket
juga sejalan dengan prinsip biorefineri dan ekonomi
sirkular, karena mampu mengonversi limbah
organik menjadi energi alternatif bernilai tambah
sekaligus mengurangi volume limbah dan emisi
karbon. Potensi ini menjadikan briket tempurung
kelapa sebagai salah satu kandidat utama dalam
pengembangan  energi  berbasis  biomassa,
khususnya di kawasan Asia Tenggara yang kaya
sumber daya hayati [5].

Tren penelitian terkini menunjukkan bahwa
pengembangan briket tempurung kelapa tidak lagi
terbatas pada karakterisasi dasar, tetapi telah
mencakup eksplorasi formulasi campuran biomassa
dan inovasi jenis perekat alami yang lebih
berkelanjutan  [6,7]. Sejumlah studi telah
mengevaluasi penggunaan limbah pertanian seperti
tandan kosong kelapa sawit, batang jagung, dan
jerami padi sebagai bahan tambahan dalam
formulasi briket tempurung kelapa. Hasil studi
bibliometrik telah menegaskan bahwa kombinasi
biomassa arang dan variasi jenis perekat memiliki
pengaruh signifikan terhadap kinerja briket, namun
masih memerlukan kajian komprehensif untuk
memperoleh formulasi optimal [3]. Hal ini
membuka peluang penelitian lanjutan guna
meningkatkan kualitas pembakaran, nilai kalor,
serta stabilitas mekanik briket.

Di sisi lain, pati masih menjadi perekat yang
paling umum digunakan dalam produksi briket
karena sifat adhesif dan ketersediaannya yang luas.
Namun, penggunaan pati menimbulkan isu
ketahanan pangan karena merupakan bahan pangan
pokok yang penting bagi masyarakat [8].
Diversifikasi pati untuk keperluan industri
berpotensi memperburuk kerawanan pangan,
terutama di wilayah dengan tingkat ketahanan
pangan yang rendah. Oleh karena itu, diperlukan
inovasi perekat alternatif yang tidak bersaing
dengan kebutuhan pangan. Penelitian sebelumnya
berhasil memanfaatkan holoselulosa tandan kosong
kelapa sawit dapat mensubstitusi perekat pati dan
menghasilkan kinerja briket yang mendekati standar
SNI 01-6235-2000 [9], sehingga memberikan arah
baru dalam pengembangan perekat berbasis limbah
biomassa [10].

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian
ini bertuyjuan untuk mengeksplorasi pengaruh

kombinasi biomassa terhadap kinerja briket
tempurung kelapa, khususnya dengan penambahan
arang serasah daun, serta menganalisis aplikasi
perbedaan jenis perekat terhadap karakteristik
proksimat dan performa pembakaran briket.
Pendekatan ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi ilmiah dalam pengembangan formulasi
briket yang lebih efisien, berkelanjutan, dan tidak
menimbulkan konflik dengan ketahanan pangan.

METODE
Bahan

Bahan utama penelitian ini adalah tempurung
kelapa didapatkan dari pasar tradisional di daerah
Jatinangor, Kabupaten Sumedang dan serasah daun
didapatkan dari lingkungan kampus Universitas
Padjadjaran. Adapun bahan-bahan penunjang
lainnya terdiri dari tapioka, maizena, selulosa
karboksimetil (CMC), minyak goreng, dan gliserol
merupakan persediaan di Laboratorium Kimia dan
Teknologi Proses Agroindustri, Fakultas Teknologi
Industri Pertanian, Universitas Padjadjaran.

Karbonisasi Biomassa

Biomassa tempurung kelapa dan serasah daun
dibersihkan dari kotoran dan dipotong menjadi
lebih kecil untuk memudahkan proses karbonisasi.
Selanjutnya, bahan-bahan tersebut dikeringkan di
oven dengan suhu 105°C dalam waktu 2 jam [11].
Biomassa kering kemudian dimasukkan secara
terpisah masing-masing ke dalam mesin karbonisasi
pada suhu 400° C dan dibiarkan selama 4 jam
hingga berubah menjadi arang untuk kemudian
masuk ke tahapan pengecilan ukuran [12]. Arang
yang dihasilkan dikecilkan ukurannya dengan
mesin disk mill dan diayak pada 60 mesh hingga
didapatkan serbuk arang yang halus dan seragam.

Pencetakan Briket Biomassa

Briket biomassa yang diproduksi dalam
penelitian ini memvariasikan penambahan arang
serasah daun dan perbedaan penggunaan perekat.
Rasio arang serasah daun terhadap tempurung
kelapa yang dievaluasi terdiri dari 0:10, 1:9, dan 2:8
(b/b), sedangkan beberapa jenis bahan perekat yang
dievaluasi meliputi tapioka, maizena, CMC, minyak
goreng, dan gliserol yang mewakili perekat briket
berbasis karbohidrat dan oleokimia. Briket dibuat
dengan mencampurkan adonan arang dengan 20%
perekat (b/v) yang kemudian ditambahkan dengan
air sebanyak 100 mL untuk homogenisasi adonan
arang briket dengan perekat [13]. Campuran yang
telah disiapkan kemudian dimasukkan ke dalam alat
cetak berbentuk silindris, dikeringkan pada suhu
90°C selama 1-2 jam, dan kemudian disimpan
dalam wadah kedap udara sebelum analisis lebih
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lanjut. Adapun pengujian briket biomassa yang
dihasilkan mengikuti standar acuan SNI 01-6235-
2000 tentang Briket Arang Kayu [9].

Analisis Data

Pengukuran setiap parameter uji dilakukan
dalam tiga kali pengulangan dan data yang
terkumpul dianalisis menggunakan pendekatan
statistika uji beda (z-fest), analisis keragaman
(ANOVA), dan uji lanjut Tukey pada taraf
kepercayaan 5% menggunakan bantuan perangkat
lunak IBM SPSS Statistics 26.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Proksimat Arang dan
Briket Berperekat Pati

Pemanfaatan arang tempurung kelapa sebagai
bahan baku briket menunjukkan peningkatan
karakteristik setelah direkatkan oleh pati. Terjadi
peningkatan kadar air yang signifikan dari
5,47+0,23% pada arang menjadi 6,60+0,09% dan
10,34+0,98% untuk masing-masing briket yang
direkatkan oleh tapioka dan maizena. Fenomena ini
terjadi karena sifat dari kedua pati yang higroskopis

[14]. Selain itu, terjadi penurunan kadar abu dari
arang yang dikonversi menjadi briket seperti yang
tersaji pada Tabel 1. Hal tersebut disebabkan oleh
sifat mudah terbakar pati yang tinggi dan mengikat
partikel-pratikel arang sehingga mengurangi kadar
abu keseluruhan dari biobriket arang tempurung
kelapa [15].

Kadar zat terbang dan karbon terikat
menunjukkan adanya perbedaan signifikan pada
berbagai perlakuan. Kadar zat terbang menurun
hingga 29% dan menunjukkan potensi peningkatan
karakteristik dari penyalaan briket [16]. Adapun
karbon terikat yang terkandung pada setiap
perlakuan briket mengalami peningkatan signifikan.
Fenomena peningkatan karbon terikat ini
mengindikasikan potensi energi yang semakin
meningkat ketika arang dikonversi menjadi
biobriket yang kemudian dibuktikan melalui nilai
kalor dari 5529,55+19,16 kal/g pada arang
meningkat hingga 6000 kal/g setelah direkatkan
menjadi briket [17]. Berdasarkan temuan tersebut,
penggunaan tapioka sebagai perekat lebih
direkomendasikan karena memiliki karakteristik
proksimat biobriket terbaik daripada penggunaan
maizena.

Tabel 1. Karakteristik arang tempurung kelapa dan perubahannya setelah menjadi briket biomassa.

Sampel Kadar Air Kadar Abu Zat Terbang Karbon Terikat Nilai Kalor
(%) (%) (%) (%) (kal/g)
Bahan Arang TK 5,470,232 10,80+0,06 b 38,00+0,08 b 45,73+0,27 ¢ 5529,55+ 19,16 b
Briket (Tapioka) 6,60+0,09 b 6,244+0,11 a 29,46+0,86 a 57,70+0,76 a 6161,10+ 2794 a
Briket (Maizena) 10,34+0,98 ¢ 6,3840,23 a 29,15+0,21 a 54,13+1,39 b 5846,78+108,71 b

Keterangan: simbol huruf pada setiap kolom parameter menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan berdasarkan

hasil uji ¢ pada taraf kepercayaan 5%.

Penambahan Arang Serasah Daun pada
Briket Berperekat Tapioka

Investigasi dalam pengembangan biobriket
berbasis arang tempurung kelapa kemudian
dilanjutkan dengan penambahan arang serasah daun
sebagai bahan alternatif kombinasi. Berdasarkan
Tabel 2, penambahan arang serasah daun tidak
meningkatkan karakteristik biobriket dan terjadi
penurunan kualitas secara signifikan. Meskipun
kadar air biobriket dengan penambahan 20% arang
serasah daun lebih rendah daripada briket tanpa

penambah arang serasah daun, namun kadar airnya
mengalami peningkatan yang sangat signifikan
ketika penambahan hanya 10%. Hal ini menjadi
sorotan utama dalam penelitian karena terjadi
peningkatan dan kemudian penurunan kadar air
yang dimungkinkan karena sifat higroskopis dari
daun kering [18]. Sifat tersebut diketahui sangat
berdampak pada penyimpanan biobriket [19].
Adapun kadar abu memiliki nilai yang stabil,
sehingga penambahan arang serasah daun
diperkirakan tidak terlalu memberikan dampak pada
karakteristik ini.

Tabel 2. Pengaruh penambahan arang serasah daun terhadap briket berbasis tempurung kelapa.

Sampel Kadar Air Kadar Abu Zat Terbang Karbon Terikat Nilai Kalor
(%) (%) (%) (%) (kal/g)
Tanpa Tambahan 6,60+0,09 b 6,24+0,11 b 29,46+0,86 a 57,70+0,76 a 6161,10+27,94 a
Arang Daun 10% 17,34+0,10 ¢ 4,04+0,08 a 52,9240,29 ¢ 25,70+0,25 ¢ 4500,15+ 8,21 ¢
Arang Daun 20% 5,80+0,08 a 6,5440,09 ¢ 49,60+0,11 b 38,06+0,12 b 5394,58+£11,27 b

Keterangan: simbol huruf pada setiap kolom parameter menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan berdasarkan

hasil uji Tukey pada taraf kepercayaan 5%.
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Temuan lainnya terkait dengan potensi
pembakaran yang rendah akibat dari penambahan
arang serasah daun pada biobriket tempurung
kelapa. Kadar zat terbang briket dengan
penambahan arang serasah daun mengalami
peningkatan yang sangat signifikan sehingga
berdampak pada daya pembakaran briket [20].
Selain itu, dampak dari zat terbang yang tinggi
menyebabkan kadar karbon terikat briket dengan
penambahan arang serasah daun semakin menurun.
Penurunan kadar karbon terikat terjadi hingga lebih
dari setengah nilai karbon terikat yang dimiliki oleh
briket tanpa penambahan arang serasah daun.
Rendahnya kadar karbon terikat semakin
menegaskan bahwa penambahan arang serasah
tidak direkomendasikan karena menurunkan
potensi energi dan daya Dbakarnya yang
diindikasikan dengan nilai kalor briket [17].
Fenomena ini dapat terjadi karena sifat dari arang
serasah daun yang ditambahkan atau faktor lainnya
seperti proses karbonisasi arang yang kurang
optimal [21,22].

Perbedaan Perekat pada Kinerja Briket
Tempurung Kelapa

Tabel 3 menyajikan hasil perbandingan
perbedaan perekat terhadap karaktestik briket dari
arang tempurung kelapa. Penggunaan perekat
berbasis oleo menunjukkan perbedaan yang sangat
signifikan karena penggunaan minyak goreng
sebagai perekat memberikan kadar air terendah
yaitu 0,60+0,09% sedangkan gliserol sebesar
18,50+0,28%. Hal ini disebabkan karena minyak
goreng bersifat hidrofobik, sedangkan jenis perekat
lainnya yang digunakan memiliki sifat hidrofilik,
termasuk gliserol meskipun perekat ini berbasis
oleo [23]. Adapun perekat berbasis karbohidrat
seperti tapioka dan CMC mampu mempertahankan
kadar air briket tetap sesuai standar. Namun,
penggunaan minyak goreng sebagai perekat tetap
memiliki kadar air terendah berdasarkan temuan
dari penelitian ini.

Tabel 3. Pengaruh perbedaan perekat dalam pengembangan briket tempurung kelapa.

Sampel Kadar Air Kadar Abu Zat Terbang Karbon Terikat Nilai Kalor
(%) (%) (%) (%) (kal/g)
Tapioka 6,60+0,09 ¢ 6,2440,11 b 29,46+0,86 b 57,70+0,76 b 6161,10+£27,94 b
CMC 3,94+0,06 b 6,95+0,17 ¢ 31,25+0,33 b 57,87+0,44 b 6253,97+23,01 b
Minyak Goreng 0,60+0,09 a 5,59+0,31 a 18,04+1,17 a 75,78+1,32 a 7180,06+£60,70 a
Gliserol 18,50+0,28d  5,7840,17 ab 18,53+0,27 a 57,19+£045b 5635,45+29,06 ¢

Keterangan: simbol huruf pada setiap kolom parameter menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan berdasarkan

hasil uji Tukey pada taraf kepercayaan 5%.

Karakteristik ~ selain  kadar air  yang
mempengaruhi kualitas biobriket meliputi kadar
abu, zat terbang, dan karbon terikat. Biobriket
dengan perekat minyak goreng tetap memiliki
karakteristik terbaik karena kadar abu dan zat
terbang paling rendah serta kadar karbon terikatnya
tertinggi mencapai 75,78+1,32% dan nilai kalor
yang tinggi di atas 7000 kal/g. Hal tersebut
menunjukkan bahwa penggunaan minyak goreng
sebagai perekat briket sangat direkomendasikan
karena mampu memberikan karakteristik yang
melebihi standar nasional biobriket. Meskipun
demikian, dalam rangka menanggapi isu ketahanan
pangan mendorong hasil investigasi dalam
penelitian ini untuk berinovasi dan menyubstitusi
minyak goreng sebagai perekat biobriket tempurung
kelapa [24]. Adapun jenis perekat berbasis oleo
yang memiliki potensi dan karakteristik serupa
dengan minyak goreng adalah minyak bekas atau
minyak jelantah [25]. Penggunaan minyak jelantah
ini dapat menjadi alternatif dari minyak goreng dan
diprediksi dapat memberikan karakteristik yang
lebih baik serta mendukung praktik dari ekonomi
sirkular dan konsep tujuan keberlanjutan.

KESIMPULAN

Penelitian ini telah berhasil mengeksplorasi
kombinasi biomassa serta pengaruh perbedaan
perekat terhadap kinerja briket arang tempurung
kelapa. Hasil menunjukkan bahwa penggunaan
perekat pati mampu meningkatkan karbon terikat
dan nilai kalor dibandingkan arang tanpa perekat,
meskipun kadar air meningkat akibat sifat
higroskopisnya. Di antara perekat berbasis pati,
tapioka menghasilkan karakteristik proksimat
terbaik. Penambahan arang serasah daun sebagai
biomassa kombinasi tidak direkomendasikan
karena meningkatkan kadar zat terbang dan
menurunkan karbon terikat serta nilai kalor secara
signifikan. Sementara itu, perekat berbasis minyak,
khususnya minyak goreng, menghasilkan kinerja
briket terbaik dengan kadar air dan abu rendah,
karbon terikat tinggi, serta nilai kalor di atas 7000
kal/g. Secara keseluruhan, jenis perekat lebih
menentukan  kualitas  briket  dibandingkan
kombinasi biomassa tambahan.
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