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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh variasi komposisi sekam padi (ASP) dan arang tempurung
kelapa (ATK) terhadap karakteristik biobriket, seperti kadar air, kadar abu, densitas, nilai kalor, dan laju
pembakaran. Variasi komposisi bahan adalah 0%-90% ASP dan 90%-0% ATK, dengan perekat tepung tapioka
sebesar 10%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai kalor tertinggi (9.034 kkal/g) ditemukan pada komposisi
45% ASP + 45% ATK, sementara laju pembakaran tertinggi (0,7254 g/menit) pada komposisi 90% ASP + 0%
ATK. Biobriket dengan komposisi optimal (45% ASP + 45% ATK) memiliki keseimbangan antara nilai kalor tinggi
dan pembakaran stabil. Semua sampel memenuhi standar SNI untuk kadar air (maksimal 8%) dan nilai kalor
(minimal 5000 kkal/g). Penelitian ini menunjukkan potensi biobriket berbasis limbah pertanian sebagai bahan
bakar alternatif yang berkelanjutan.

Kata kunci: Biobriket, Sekam Padi, Tempurung Kelapa, Nilai Kalor, Laju Pembakaran.

The Effect of Rice Husk and Coconut Shell Charcoal Composition
Variations on the Calorific Value and Combustion Rate of
Biobriquettes
Abstract

This study aims to evaluate the effect of rice husk (ASP) and coconut shell charcoal (ATK) composition variations
on biobriquette characteristics, including moisture content, ash content, density, calorific value, and combustion
rate. The composition variations ranged from 0%-90% ASP and 90%-0% ATK, with 10% tapioca starch as a
binder. Results indicated the highest calorific value (9.034 kkal/g) at 45% ASP + 45% ATK, while the highest
combustion rate (0.7254 g/min) was observed at 90% ASP + 0% ATK. Biobriquettes with an optimal composition
(45% ASP + 45% ATK) achieved a balance of high calorific value and stable combustion. All samples met the
SNI standards for moisture content (maximum 8%) and calorific value (minimum 5000 kkal/g). This study
highlights the potential of agricultural waste-based biobriquettes as a sustainable alternative fuel source.
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PENDAHULUAN

Kebutuhan energi di Indonesia terus meningkat seiring dengan pertumbuhan populasi
dan aktivitas ekonomi. Sumber energi utama masyarakat masih didominasi oleh bahan
bakar fosil seperti minyak tanah, gas, dan batu bara. Namun, cadangan bahan bakar fosil
semakin menipis, sementara penggunaannya menghasilkan dampak negatif bagi
lingkungan, seperti emisi karbon dioksida (Co;) yang berkontribusi terhadap perubahan iklim
global (Moiceanu, 2023). Ketergantungan yang tinggi pada bahan bakar fosil juga
menjadikan Indonesia rentan terhadap fluktuasi harga energi global, yang berpotensi
mengganggu stabilitas ekonomi domestik. Oleh karena itu, pengembangan sumber energi
alternatif yang ramah lingkungan, terjangkau, dan dapat diperbarui sangat diperlukan untuk
mendukung ketahanan energi nasional (Maharani et al., 2022).

Salah satu sumber energi alternatif yang menjanjikan adalah biomassa. Biomassa
merupakan sumber daya yang dapat diperbarui dan tersedia secara melimpah, khususnya
di negara agraris seperti Indonesia. Limbah pertanian, seperti sekam padi, tempurung
kelapa, ampas tebu, dan tongkol jagung, telah diidentifikasi sebagai bahan baku potensial
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untuk produksi bioenergi (Kalsum, 2016). Pemanfaatan biomassa tidak hanya membantu
mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil tetapi juga menawarkan solusi untuk
pengelolaan limbah yang lebih berkelanjutan. Secara lingkungan, biomassa bersifat karbon-
netral, karena jumlah karbon yang dilepaskan selama pembakaran setara dengan karbon
yang diserap tanaman selama pertumbuhannya (Margaritis et al., 2023). Dengan demikian,
penggunaan biomassa dapat membantu menekan emisi gas rumah kaca dan meningkatkan
kualitas udara lokal (Gan et al., 2012).

Dari perspektif ekonomi, produksi bioenergi berbasis biomassa, seperti biobriket,
memiliki potensi untuk menciptakan peluang kerja di sektor produksi, pemrosesan, dan
distribusi biomassa, terutama di daerah pedesaan. Teknologi ini juga dapat menyediakan
alternatif energi yang lebih murah dan terjangkau bagi masyarakat, terutama di wilayah
terpencil yang sulit dijangkau oleh distribusi bahan bakar fosil (Sulaiman et al., 2015). Meski
demikian, beberapa tantangan tetap ada, seperti investasi awal yang diperlukan untuk
pengembangan teknologi produksi, efisiensi konversi energi yang lebih rendah dibandingkan
bahan bakar fosil, dan kebutuhan pengelolaan sumber biomassa secara berkelanjutan agar
tidak merusak lingkungan (Schafer, 2016; Yemshanov et al., 2018).

Sekam padi dan tempurung kelapa adalah dua limbah pertanian yang melimpah dan
memiliki potensi besar untuk dijadikan bahan baku biobriket. Menurut penelitian
sebelumnya, nilai kalor sekam padi mencapai 16,51 MJ/kg, sedangkan tempurung kelapa
memiliki nilai kalor hingga 18,60 MJ/kg, bergantung pada metode pengolahan dan komposisi
bahan yang digunakan (Sebastine, 2023; Tanko et al., 2020). Karakteristik ini menjadikan
keduanya unggul dibandingkan limbah pertanian lain, seperti tongkol jagung atau ampas
tebu, yang memiliki nilai kalor lebih rendah (Oladeji & Enweremadu, 2012). Selain itu,
kandungan lignin yang tinggi pada tempurung kelapa dan kadar abu yang rendah pada
kedua bahan ini meningkatkan efisiensi pembakaran serta menekan emisi polutan (Tanko et
al., 2020; Qistina et al., 2016).

Di Indonesia, sekam padi sering kali dibakar langsung atau digunakan untuk produksi
bata merah, yang menyebabkan pencemaran lingkungan. Berdasarkan data Badan Pusat
Statistik (BPS), produksi gabah nasional pada tahun 2015 mencapai 75,5 juta ton, dengan
sekam padi sebagai limbah dominan (Sofyana et al., 2021). Sementara itu, tempurung
kelapa sering kali tidak dimanfaatkan secara maksimal, meskipun memiliki kandungan
karbon yang tinggi dan stabilitas termal yang baik (Anggoro et al., 2017). Oleh karena itu,
pemanfaatan kedua bahan ini untuk produksi biobriket tidak hanya menawarkan solusi untuk
pengelolaan limbah, tetapi juga berkontribusi pada ketahanan energi nasional.

Meskipun berbagai studi telah dilakukan untuk mengeksplorasi potensi sekam padi
dan tempurung kelapa sebagai bahan baku biobriket, sebagian besar penelitian sebelumnya
hanya berfokus pada penggunaan salah satu bahan. Sebagai contoh, Aljarwi et al. (2020)
mempelajari pengaruh tekanan terhadap nilai kalor dan laju pembakaran briket berbasis
sekam padi, sementara Sukarti et al. (2023) mengkaji variasi bahan perekat pada briket
tempurung kelapa. Namun, kombinasi sekam padi dan tempurung kelapa, serta pengaruh
variasi komposisi kedua bahan terhadap karakteristik seperti kadar air, kadar abu, dan
densitas, belum diteliti secara mendalam.

Selain itu, penelitian terdahulu sering kali tidak memenuhi Standar Nasional Indonesia
(SNI) terkait karakteristik minimum biobriket, seperti nilai kalor di atas 5000 kkal/g dan kadar
abu di bawah 8% (Kalsum, 2016). Oleh karena itu, diperlukan studi lebih lanjut yang
mengintegrasikan kedua bahan ini dengan variasi komposisi yang tepat untuk menghasilkan
biobriket berkualitas tinggi yang memenuhi standar nasional.

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi pengaruh variasi komposisi sekam padi
dan tempurung kelapa terhadap karakteristik biobriket, termasuk nilai kalor, kadar abu,
kadar air, densitas, dan laju pembakaran. Dengan pendekatan ini, diharapkan dapat
diperoleh kombinasi bahan yang optimal untuk menghasilkan biobriket berkualitas tinggi
yang sesuai dengan SNI. Penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi penting dalam
pengembangan energi terbarukan di Indonesia, khususnya dalam pemanfaatan limbah
pertanian sebagai bahan bakar alternatif. Selain itu, hasil penelitian ini dapat digunakan
sebagai dasar untuk pengembangan standar produksi biobriket yang lebih baik di tingkat
lokal maupun nasional. Dengan mengatasi tantangan yang ada, seperti efisiensi energi dan
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pengelolaan limbah, penelitian ini dapat mendukung implementasi teknologi energi
terbarukan yang berkelanjutan di Indonesia.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen yang dilakukan untuk mengevaluasi
pengaruh variasi komposisi sekam padi (ASP) dan tempurung kelapa (ATK) terhadap
karakteristik biobriket, seperti kadar air, kadar abu, densitas, nilai kalor, dan laju
pembakaran. Penelitian dilakukan di laboratorium Fisika Universitas Pendidikan Mandalika
(UNDIKMA) pada November 2023 hingga Mei 2024.

Alat dan Bahan

Alat

1. Wajan dan kompor: Untuk proses pengarangan sekam padi dan tempurung kelapa.

2. Nampan dan ayakan: Untuk menyaring arang agar mendapatkan ukuran partikel yang
seragam.

3. Tabung ukur: Untuk mengukur volume bahan perekat.

4. Cetakan kubus: Dengan dimensi standar untuk membentuk biobriket.

5. Alat pengepres manual: Untuk memberikan tekanan pada bahan yang telah dicampur.

6. Timbangan digital: Untuk menimbang bahan dengan presisi.

7. Thermometer: Untuk mengukur perubahan suhu selama pengujian nilai kalor.

B

1

ahan
. Sekam padi: Limbah dari proses penggilingan padi, dikarakterisasi oleh kadar silika yang
tinggi (Ikelle et al., 2020).
2. Tempurung kelapa: Limbah rumah tangga dengan kandungan karbon tinggi dan densitas
besar (Anggoro et al., 2017).
3. Perekat tepung tapioka: Digunakan dalam konsentrasi 10% untuk meningkatkan kohesi
bahan.
4. Air: Digunakan dalam proses pembuatan perekat.

Prosedur Penelitian

Preparasi Bahan

1. Sekam padi dan tempurung kelapa dikeringkan di bawah sinar matahari selama 2-3 hari
untuk menurunkan kadar air awal.

2. Proses pengarangan dilakukan:
¢ Sekam padi disangrai di atas wajan hingga berubah menjadi arang.
e Tempurung kelapa dibakar hingga menjadi arang dengan karbonisasi maksimum.

3. Arang sekam padi dan tempurung kelapa dihancurkan dan diayak menggunakan ayakan
dengan ukuran partikel < 2 mm untuk memastikan ukuran partikel seragam.

Pembuatan Perekat
Perekat dibuat dengan mencampurkan 100 gram tepung tapioka dengan 500 ml air
dalam perbandingan 1:5, kemudian dipanaskan sambil diaduk hingga mengental.

Komposisi Bahan Baku Biobriket
Komposisi bahan baku bervariasi antara sekam padi (ASP) dan tempurung kelapa
(ATK) dengan persentase perekat tetap sebesar 10%.
Tabel 1. Variasi komposisi Bahan Baku Biobriket
Sampel ASP (%) ATK (%) Perekat (%)

A 0 90 10
B 15 75 10
C 30 60 10
D 45 45 10
E 60 30 10
F 75 15 10
G 90 0 10

Pencetakan Biobriket
1. Campuran bahan (ASP dan ATK) dan perekat ditimbang sesuai komposisi dalam Tabel
1.
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2. Bahan dicampur hingga homogen, lalu dimasukkan ke dalam cetakan berbentuk kubus.

3. Campuran dikempa menggunakan alat pengepres manual untuk menghasilkan briket
dengan kepadatan seragam.

4. Biobriket yang dihasilkan dikeringkan di bawah sinar matahari selama 6 hari.

Analisis karakteristik biobriket
a. Anlisis Kadar Air
Kadar air merupakan jumlah air yang terkandung dalam suatu bahan dan dinyatakan
dalam bentuk persen (%)(Sukarti et al., 2023).
%K adar A = T2 2 10090 couveeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 1)
Dimana:
m = Massa Briket Sebelum Dijemur (gr)
m’ = Massa Briket Setelah Dijemur (gr)

b. Analisis Kadar Abu
Kadar abu merupakan bahan sisa pada briket Ketika briket dinyalakan(Kalsum, 2016).
% Kadar Abu = j\w/[z X L00Y0 e 2)
Dimana:
Mz = Massa Abu (gr)
Mb = Massa Briket Bioarang (gr)

c. Analisis Kerapatan/Densitas
Densitas adalah sifat dasar materi yang didefinisikan sebagai massa per satuan volume
dalam suatu bahan.

m

p = 7 .......................................................................................................... (3)
Dimana:
p = Densitas Briket (gr/cm?3)
m = Massa Biobriket (gr)

V = Volume Biobriket (cm3)

d. Analisis Nilai Kalor
Nilai kalor adalah jumlah energi panas maksimum yang dihasilkan dari persatuan massa
atau volume bahan bakar yang dibebaskan oleh suatu bahan bakar melalui reaksi
pembakaran sempurna.
Q =M X CK AT oo 4)
Dimana:
Q = Nilai Kalor (Joule)
m = Massa Air (kg)
c = Kalor Jenis Air (J/kg)
AT = Perubahan Suhu (K)

e. Analisis Laju Pembakaran
Laju pembakaran merupakan kecepatan suatu briket untuk terbakar. Semakin besar laju
pembakaran, maka akan semakin cepat briket tersebut habis terbakar(Sukarti et al.,
2023).

Laju Pembakaran = ATm .............................................................................. (5)

Dimana:
Am = Massa Briket Terbakar (Massa briket awal — Massa briket sisa)
t = Waktu Pembakaran (Menit)

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Analisis Kadar Air Biobriket

Kadar air merupakan parameter krusial yang memengaruhi efisiensi pembakaran
biobriket. Semakin tinggi kadar air, semakin banyak energi yang digunakan untuk
menguapkan air selama pembakaran, yang menyebabkan penurunan efisiensi energi dan
nilai kalor. Dalam penelitian ini, kadar air biobriket yang dihasilkan berkisar antara 4,5345%
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hingga 7,1030%. Kadar air terendah ditemukan pada sampel dengan komposisi 45% ASP +
45% ATK (Sampel D), sementara kadar air tertinggi terdapat pada komposisi 60% ASP +
30% ATK (Sampel E). Hal ini menunjukkan adanya pengaruh langsung dari variasi
komposisi bahan terhadap kadar air biobriket (Gambar 1).

Kadar Air (%)
OFRLr NWDRULIONO

Sampel ASP+ATK

Gambar 1. Diagram kadar air ASP dan ATK

Pengaruh Komposisi Sekam Padi dan Tempurung Kelapa

Penambahan sekam padi dalam komposisi biobriket cenderung meningkatkan kadar
air. Hal ini disebabkan oleh sifat higroskopik sekam padi, yang memiliki kemampuan
menyerap dan menyimpan air lebih banyak dibandingkan tempurung kelapa. Sebaliknya,
tempurung kelapa memiliki struktur yang lebih padat dan kandungan lignin yang lebih tinggi,
sehingga cenderung lebih tahan terhadap kelembaban. Penelitian ini konsisten dengan
temuan sebelumnya, di mana kadar air biobriket dengan kandungan sekam padi tinggi lebih
besar dibandingkan biobriket berbasis tempurung kelapa (Siu et al., 2021).

Sebagai contoh, Sampel D (45% ASP + 45% ATK) yang menunjukkan kadar air
terendah, merupakan hasil dari keseimbangan optimal antara sekam padi dan tempurung
kelapa. Kombinasi ini memungkinkan penyerapan kelembaban yang lebih rendah, sekaligus
menjaga struktur biomassa tetap padat. Di sisi lain, Sampel E (60% ASP + 30% ATK)
memiliki kadar air yang lebih tinggi, yang mencerminkan dominasi sekam padi dalam
campuran tersebut.

Hasil penelitian ini sejalan dengan Aljarwi et al. (2020), di mana kadar air biobriket
berbasis sekam padi dilaporkan berkisar antara 5,65% hingga 6,45%. Selain itu, temuan ini
juga menunjukkan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan beberapa biobriket lain,
seperti biobriket berbasis jagung atau ampas tebu, yang rata-rata memiliki kadar air di atas
7% (lkelle et al., 2020). Kombinasi penggunaan sekam padi dan tempurung kelapa terbukti
dapat mengurangi kadar air dibandingkan dengan penggunaan salah satu bahan secara
tunggal.

Kadar air yang rendah pada biobriket, terutama pada Sampel D (4,5345%), sangat
ideal untuk aplikasi rumah tangga dan industri kecil. Kelebihan ini memastikan bahwa
biobriket dapat menghasilkan pembakaran yang efisien tanpa menghasilkan asap berlebih,
yang sering terjadi akibat kadar air tinggi. Selain itu, biobriket dengan kadar air rendah lebih
mudah disimpan dalam jangka panjang tanpa risiko penurunan kualitas. Kombinasi ini
menunjukkan potensi biobriket berbasis sekam padi dan tempurung kelapa sebagai
alternatif bahan bakar yang kompetitif dan ramah

B. Analisis Kadar Abu Biobriket

Kadar abu adalah residu yang tersisa setelah pembakaran biobriket, yang
mencerminkan kandungan mineral dalam bahan baku. Abu yang dihasilkan tidak memiliki
nilai kalor dan dapat mengurangi efisiensi pembakaran jika kadarnya terlalu tinggi. Dalam
penelitian ini, kadar abu biobriket berkisar antara 7,2807% hingga 11,6518%, dengan kadar
abu terendah ditemukan pada Sampel A (0% ASP + 90% ATK) dan kadar abu tertinggi pada
Sampel G (90% ASP + 0% ATK) (Gambar 2).
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e
ONPOOOND

Kadar Abu (%)

Sampel ASP+ATK
Gambar 2. Diagram kadar abu Biobriket ASP dan ATK

Pengaruh Komposisi Sekam Padi dan Tempurung Kelapa

Komposisi sekam padi dalam biobriket secara langsung memengaruhi kadar abu.
Kandungan silika yang tinggi dalam sekam padi, yang dapat mencapai 20% dari berat
keringnya (lkelle et al., 2020), merupakan penyebab utama peningkatan kadar abu.
Sebaliknya, tempurung kelapa memiliki kandungan abu yang lebih rendah karena struktur
karbonnya lebih dominan dibandingkan kandungan mineral.

Sampel A (0% ASP + 90% ATK), yang hanya mengandung tempurung kelapa,
memiliki kadar abu paling rendah sebesar 7,2807%, memenuhi standar SNI (maksimal 8%).
Sementara itu, Sampel G (90% ASP + 0% ATK), yang didominasi sekam padi, memiliki
kadar abu tertinggi sebesar 11,6518%, melampaui batas standar. Temuan ini menunjukkan
bahwa peningkatan proporsi sekam padi dalam campuran menyebabkan kadar abu yang
lebih tinggi.

Hasil penelitian ini mendukung temuan oleh Yuliza et al. (2013), yang menunjukkan
bahwa peningkatan kandungan sekam padi dalam biobriket menghasilkan kadar abu yang
lebih tinggi. Selain itu, kadar abu tempurung kelapa dalam penelitian ini konsisten dengan
laporan Widjaya et al. (2022), yang mencatat kadar abu tempurung kelapa rata-rata di
bawah 8%, menjadikannya bahan yang lebih ideal untuk mengurangi residu pembakaran.

Jika dibandingkan dengan biobriket berbasis biomassa lain, seperti tongkol jagung
atau ampas tebu, kadar abu biobriket berbasis sekam padi dan tempurung kelapa berada
dalam kisaran yang serupa. Sebagai contoh, biobriket berbasis tongkol jagung memiliki
kadar abu sekitar 6%-10% tergantung pada metode pengolahannya (Bediako et al., 2020).

Hanya Sampel A yang memenuhi standar kadar abu SNI (maksimal 8%). Sampel
lainnya, terutama dengan proporsi sekam padi tinggi, tidak memenuhi standar ini, yang
menyoroti perlunya optimasi lebih lanjut dalam komposisi bahan untuk menghasilkan
biobriket dengan residu abu minimal. Untuk aplikasi rumah tangga dan industri kecil, kadar
abu yang rendah sangat penting agar biobriket dapat digunakan dengan mudah tanpa
membutuhkan pemeliharaan alat pembakaran yang intensif. Biobriket dengan kadar abu
rendah, seperti Sampel A, lebih cocok untuk kebutuhan ini. Namun, untuk penggunaan di
daerah pedesaan di mana pengelolaan abu mungkin kurang menjadi perhatian utama,
biobriket dengan kadar abu lebih tinggi dapat tetap bermanfaat asalkan nilai kalor dan
efisiensi pembakarannya tetap terjaga.

C. Analisis Densitas Biobriket

Densitas biobriket adalah ukuran kerapatan material, yang memainkan peran penting
dalam menentukan sifat pembakaran, kekuatan mekanik, serta efisiensi energi biobriket.
Dalam penelitian ini, densitas biobriket yang dihasilkan berkisar antara 0,4294 g/cm?3 hingga
0,6742 g/cm3. Sampel A (0% ASP + 90% ATK) menunjukkan densitas tertinggi, sementara
Sampel F (75% ASP + 15% ATK) memiliki densitas terendah (Gambar 3). Hal ini
menunjukkan adanya hubungan antara komposisi bahan baku dengan densitas biobriket
yang dihasilkan.
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Densitas (g/cm?)
OO0 00O000o
OFRNWRAUIONO

Sampel ASP+ATK
Gambar 3. Diagram densitas biobriket ASP dan ATK

Pengaruh Komposisi Sekam Padi dan Tempurung Kelapa

Densitas biobriket dipengaruhi oleh sifat fisik dari bahan baku. Tempurung kelapa
memiliki struktur yang lebih padat dan tingkat lignin yang lebih tinggi dibandingkan sekam
padi, yang cenderung lebih ringan dan memiliki rongga udara lebih besar. Oleh karena itu,
penambahan tempurung kelapa dalam komposisi meningkatkan densitas, sedangkan
peningkatan proporsi sekam padi cenderung menurunkan densitas.

Sebagai contoh:

e Sampel A (0% ASP + 90% ATK), yang hanya mengandung tempurung kelapa, memiliki
densitas tertinggi (0,6742 g/cms3). Struktur yang padat ini cocok untuk pembakaran yang
lebih lama dan konsisten.

e Sampel F (75% ASP + 15% ATK), yang didominasi sekam padi, memiliki densitas
terendah (0,4294 g/cm?3). Densitas yang rendah ini memungkinkan pembakaran lebih
cepat karena udara dapat dengan mudah mengalir melalui pori-pori biobriket.

Hasil penelitian ini sejalan dengan temuan oleh Siu et al. (2021), di mana densitas
biobriket berbanding terbalik dengan kandungan sekam padi. Biobriket berbasis tempurung
kelapa menunjukkan densitas yang lebih tinggi dibandingkan bahan biomassa lain seperti
tongkol jagung, yang rata-rata memiliki densitas sekitar 0,35 g/cm3 (Bediako et al., 2020).

Jika dibandingkan dengan biobriket serbuk gergaji, yang rata-rata memiliki densitas
0,8 g/lcm3 (Ikelle et al., 2020), biobriket dalam penelitian ini memiliki densitas yang lebih
rendah. Meski demikian, densitas yang lebih rendah tidak selalu menjadi kelemahan,
terutama untuk aplikasi rumah tangga di mana pembakaran cepat lebih diinginkan.

Implikasi Densitas pada Aplikasi Nyata

Densitas tinggi, seperti pada Sampel A (0,6742 g/cm3), memberikan keunggulan untuk
aplikasi yang memerlukan pembakaran lambat dan stabil, seperti di industri kecil atau untuk
pemanas ruangan. Sebaliknya, densitas rendah, seperti pada Sampel F (0,4294 g/cm?3),
lebih cocok untuk kebutuhan rumah tangga dengan durasi pembakaran lebih pendek.
Namun, densitas rendah juga memiliki kelemahan, seperti kecenderungan untuk rapuh dan
menghasilkan abu yang lebih banyak selama pembakaran. Oleh karena itu, untuk aplikasi
yang memerlukan keseimbangan antara efisiensi pembakaran dan kekuatan mekanik,
Sampel D (0,5051 g/cm3) menawarkan densitas yang ideal.

D. Analisis Nilai Kalor Biobriket

Nilai kalor adalah parameter utama dalam menilai kualitas biobriket, karena nilai ini
menunjukkan jumlah energi panas maksimum yang dapat dihasilkan oleh bahan bakar saat
pembakaran sempurna. Dalam penelitian ini, nilai kalor biobriket berkisar antara 6.022 kkal/g
hingga 9.034 kkal/g. Sampel D (45% ASP + 45% ATK) memiliki nilai kalor tertinggi (9.034
kkal/g), sedangkan Sampel G (90% ASP + 0% ATK) memiliki nilai kalor terendah (6.022
kkal/g) (Gambar 4). Semua sampel memenuhi standar SNI (minimal 5000 kkal/g),
menunjukkan bahwa biobriket yang dihasilkan layak digunakan sebagai bahan bakar
alternatif.
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Gambar 4. Diagram nilai kalor biobriket ASP dan ATK

Pengaruh Komposisi Sekam Padi dan Tempurung Kelapa

Komposisi bahan baku memainkan peran penting dalam menentukan nilai kalor.
Tempurung kelapa memiliki kandungan lignin dan karbon tetap (fixed carbon) yang lebih
tinggi dibandingkan sekam padi, sehingga cenderung meningkatkan nilai kalor. Namun,
sekam padi yang memiliki kadar air lebih tinggi dan kandungan silika yang signifikan dapat
menurunkan efisiensi pembakaran dan nilai kalor.

Penelitian ini menunjukkan bahwa Sampel D (45% ASP + 45% ATK) menghasilkan
nilai kalor tertinggi karena proporsi yang seimbang antara sekam padi dan tempurung
kelapa. Komposisi ini memberikan kontribusi optimal terhadap pembakaran yang efisien
dengan residu abu yang minimal. Sebaliknya, Sampel G (90% ASP + 0% ATK) memiliki nilai
kalor terendah karena dominasi sekam padi yang meningkatkan kadar abu dan kadar air,
yang mengurangi energi yang dihasilkan selama pembakaran.

Hasil penelitian ini sejalan dengan studi oleh Aljarwi et al. (2020), yang melaporkan
bahwa nilai kalor biobriket berbasis sekam padi berkisar antara 6.000—7.500 kkal/g
tergantung pada tekanan kompresi. Nilai kalor tempurung kelapa yang lebih tinggi,
sebagaimana dilaporkan oleh Yopianita et al. (2022), dapat mencapai 18.200-19.338 kJ/kg
(setara dengan 4.344-4.626 kkal/g), yang membantu meningkatkan nilai kalor keseluruhan
saat dicampur dengan sekam padi.

Dibandingkan dengan biobriket berbasis biomassa lainnya:

o Biobriket tongkol jagung memiliki nilai kalor sekitar 7.500-8.000 kkal/g (Bediako et al.,
2020), sedikit lebih rendah dibandingkan dengan biobriket campuran sekam padi dan
tempurung kelapa.

o Biobriket serbuk gergaji dilaporkan memiliki nilai kalor hingga 21.714 kJ/kg (Ikelle et al.,
2020), jauh lebih tinggi dibandingkan biobriket dalam penelitian ini. Namun, serbuk
gergaji memiliki ketersediaan terbatas dibandingkan sekam padi dan tempurung kelapa di
Indonesia.

Faktor yang Memengaruhi Nilai Kalor

Beberapa faktor yang memengaruhi nilai kalor biobriket dalam penelitian ini meliputi:

1. Komposisi Bahan Baku: Tempurung kelapa meningkatkan nilai kalor karena kandungan
karbon tetap yang tinggi, sementara sekam padi cenderung menurunkan nilai kalor akibat
kadar abu dan airnya.

2. Proses Pengarangan: Pengarangan sempurna menghasilkan karbonisasi yang baik,
meningkatkan kandungan karbon tetap pada bahan baku.

3. Penggunaan Perekat: Perekat tepung tapioka dalam komposisi 10% membantu
membentuk struktur yang kompak tanpa mengurangi kandungan energi.

Hubungan Nilai Kalor dan Kadar Air

Nilai kalor berbanding terbalik dengan kadar air. Sampel D (45% ASP + 45% ATK),
yang memiliki kadar air terendah (4,5345%), menghasilkan nilai kalor tertinggi. Sebaliknya,
Sampel G (90% ASP + 0% ATK), dengan kadar air tertinggi (7,1030%), menunjukkan nilai
kalor terendah. Hal ini sejalan dengan temuan Ikelle et al. (2020), yang menunjukkan bahwa
kadar air tinggi mengurangi energi yang tersedia untuk pembakaran.
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Implikasi Nilai Kalor pada Penggunaan Nyata

Nilai kalor tinggi, seperti yang dihasilkan oleh Sampel D (9.034 kkal/g), membuat
biobriket ini ideal untuk aplikasi yang membutuhkan panas intensif dalam waktu singkat,
seperti memasak atau pemanasan industri kecil. Sebaliknya, nilai kalor yang lebih rendah,
seperti pada Sampel G, dapat digunakan untuk pembakaran jangka panjang dengan tingkat
panas yang lebih moderat. Dengan demikian, variasi nilai kalor memberikan fleksibilitas
dalam penggunaan biobriket berdasarkan kebutuhan energi. Semua sampel memenuhi
standar SNI untuk nilai kalor, yaitu minimum 5000 kkal/g. Kombinasi sekam padi dan
tempurung kelapa memberikan keunggulan dalam menghasilkan biobriket yang ekonomis
dan ramah lingkungan tanpa memerlukan tambahan bahan baku mahal.

E. Analisis Laju Pembakaran Biobriket

Laju pembakaran adalah parameter penting dalam menilai kecepatan biobriket habis
terbakar, yang dipengaruhi oleh struktur biomassa, densitas, kadar air, dan komposisi bahan
baku. Dalam penelitian ini, laju pembakaran biobriket berkisar antara 0,4882 g/menit hingga
0,7254 g/menit. Sampel G (90% ASP + 0% ATK) memiliki laju pembakaran tertinggi (0,7254
g/menit), sementara Sampel D (45% ASP + 45% ATK) menunjukkan laju pembakaran
terendah (0,4882 g/menit) (Gambar 5).

0,8
0,7

oL
U o

Laju Pembakaran
(gr/menit)
Lo0
=N W

Sampel ASP+ATK
Gambar 5. Diagram laju pembakaran biobriket ASP dan ATK

Pengaruh Komposisi Sekam Padi dan Tempurung Kelapa

Komposisi sekam padi dan tempurung kelapa secara langsung memengaruhi laju
pembakaran. Sekam padi, yang memiliki struktur lebih berpori dan kandungan silika tinggi,
cenderung mempercepat pembakaran. Di sisi lain, tempurung kelapa, dengan densitas yang
lebih tinggi dan kandungan karbon tetap lebih besar, menghasilkan pembakaran yang lebih
lambat dan stabil.

Sampel G (90% ASP + 0% ATK) menunjukkan laju pembakaran tertinggi karena
dominasi sekam padi, yang memungkinkan aliran udara lebih baik melalui struktur poros.
Sebaliknya, Sampel D (45% ASP + 45% ATK), dengan kombinasi seimbang antara sekam
padi dan tempurung kelapa, menghasilkan pembakaran yang lebih lambat tetapi lebih
terkendali.

Hubungan Laju Pembakaran dengan Parameter Lain

1. Densitas: Laju pembakaran berbanding terbalik dengan densitas biobriket. Sampel A (0%
ASP + 90% ATK), yang memiliki densitas tertinggi (0,6742 g/cm3), menunjukkan laju
pembakaran lebih rendah dibandingkan Sampel G (90% ASP + 0% ATK), dengan
densitas lebih rendah (0,4294 g/cm3). Densitas tinggi menghambat aliran udara, sehingga
pembakaran menjadi lebih lambat.

2. Kadar Air. Kadar air yang tinggi, seperti pada Sampel E (60% ASP + 30% ATK),
memperlambat laju pembakaran karena energi awal digunakan untuk menguapkan air
sebelum proses pembakaran berlangsung. Sebaliknya, kadar air yang lebih rendah,
seperti pada Sampel D, mendukung pembakaran yang lebih efisien.

3. Kadar Abu: Kandungan abu yang tinggi, seperti pada Sampel G (11,6518%), cenderung
meninggalkan residu yang dapat memengaruhi konsistensi pembakaran. Namun, dalam
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komposisi sekam padi dominan, kadar abu tidak terlalu menghambat karena pembakaran
berlangsung cepat sebelum residu signifikan terbentuk.

Perbandingan dengan Penelitian Sebelumnya

Hasil penelitian ini konsisten dengan studi oleh Aljarwi et al. (2020), yang melaporkan bahwa
laju pembakaran biobriket sekam padi berkisar antara 0,45 g/menit hingga 0,73 g/menit.
Dibandingkan dengan biobriket berbasis tempurung kelapa, yang rata-rata memiliki laju
pembakaran sekitar 0,234 g/menit (Widjaya et al., 2022), biobriket berbasis sekam padi
menunjukkan pembakaran yang lebih cepat. Ini menunjukkan bahwa campuran sekam padi
lebih cocok untuk aplikasi yang memerlukan panas tinggi dalam waktu singkat.

Implikasi Laju Pembakaran pada Penggunaan Nyata

1. Pembakaran Cepat: Laju pembakaran tinggi, seperti pada Sampel G, ideal untuk
kebutuhan rumah tangga seperti memasak, di mana panas cepat dibutuhkan dalam
durasi singkat. Namun, pembakaran yang terlalu cepat dapat menyebabkan penggunaan
bahan bakar yang boros.

2. Pembakaran Lambat dan Stabil: Laju pembakaran rendah, seperti pada Sampel D, lebih
cocok untuk aplikasi pemanasan jangka panjang, seperti pemanas ruangan atau boiler
kecil. Pembakaran yang stabil ini memastikan efisiensi penggunaan bahan bakar dengan
residu abu yang minimal.

Faktor yang Memengaruhi Laju Pembakaran

Faktor-faktor yang memengaruhi laju pembakaran dalam penelitian ini meliputi:

1. Komposisi Bahan Baku: Sekam padi meningkatkan laju pembakaran karena strukturnya
yang lebih berpori, sementara tempurung kelapa memperlambat pembakaran dengan
struktur yang lebih padat.

2. Densitas Biobriket: Biobriket dengan densitas lebih tinggi (Sampel A) terbakar lebih
lambat karena hambatan aliran udara selama pembakaran.

3. Penggunaan Perekat: Perekat tepung tapioka membantu mempertahankan struktur
biobriket yang stabil, tetapi tidak terlalu memengaruhi laju pembakaran secara signifikan.

Meskipun laju pembakaran tidak termasuk dalam standar SNI untuk biobriket, nilai-
nilai yang ditemukan dalam penelitian ini mendukung keberagaman penggunaan biobriket
berdasarkan kebutuhan. Kombinasi optimal, seperti pada Sampel D (45% ASP + 45% ATK),
menawarkan laju pembakaran yang cukup terkendali untuk aplikasi praktis. Dibandingkan
dengan biomassa lain seperti tongkol jagung atau ampas tebu, biobriket berbasis sekam
padi memiliki laju pembakaran yang lebih tinggi, menjadikannya bahan bakar pilihan untuk
kebutuhan panas cepat. Namun, tempurung kelapa memberikan stabilitas pembakaran yang

lebih baik, ideal untuk aplikasi dengan kebutuhan panas lebih lama (Bediako et al., 2020).

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa variasi komposisi sekam padi (ASP) dan tempurung
kelapa (ATK) memiliki pengaruh signifikan terhadap karakteristik biobriket, termasuk kadar
air, kadar abu, densitas, nilai kalor, dan laju pembakaran. Sampel D (45% ASP + 45% ATK)
terbukti menghasilkan kombinasi optimal dengan kadar air rendah (4,5345%), kadar abu
moderat (8,3542%), densitas seimbang (0,5051 g/cms3), nilai kalor tertinggi (9.034 kkal/g),
dan laju pembakaran yang stabil (0,4882 g/menit). Kombinasi bahan ini memberikan kinerja
yang seimbang antara efisiensi energi dan kualitas pembakaran. Sementara itu, Sampel G
(90% ASP + 0% ATK) menghasilkan laju pembakaran tertinggi (0,7254 g/menit) nhamun
memiliki kadar abu yang melampaui standar SNI (11,6518%), menjadikannya kurang ideal
untuk aplikasi tertentu. Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
campuran sekam padi dan tempurung kelapa dapat menghasilkan biobriket yang memenuhi
standar SNI untuk kadar air dan nilai kalor, dengan potensi aplikasi fleksibel untuk
kebutuhan rumah tangga dan industri kecil.

REKOMENDASI

Berdasarkan temuan ini, beberapa rekomendasi dapat diajukan untuk pengembangan
lebih lanjut yakni Optimalisasi Komposisi Bahan berupa Kombinasi 45% ASP + 45% ATK
direkomendasikan sebagai campuran optimal untuk menghasilkan biobriket berkualitas
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tinggi. Namun, variasi lain dengan tekanan kompresi yang lebih tinggi dapat diuji untuk
meningkatkan densitas dan stabilitas. Penggunaan Perekat Alternatif lain yang lebih ramah
lingkungan atau lebih ekonomis, seperti molase atau lem organik, dapat membantu
mengurangi biaya produksi sekaligus meningkatkan kualitas biobriket. Karena kadar abu
sekam padi cenderung tinggi, penelitian tambahan diperlukan untuk mengelola residu abu,
seperti penggunaan abu untuk pupuk atau bahan konstruksi.Pengembangan Teknologi
Produksi yang lebih canggih seperti pirolisis terkontrol dapat dieksplorasi untuk
meningkatkan karbonisasi bahan baku, sehingga meningkatkan efisiensi energi dan
menurunkan kadar abu.
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