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Abstrak

Krisis energi global mendorong pencarian alternatif bahan bakar berkelanjutan. Biomassa, terutama limbah
pertanian dan kehutanan menjadi fokus utama dalam pengembangan energi terbarukan. Penelitian ini
mengeksplorasi potensi limbah cangkang kemiri dan limbah rokok sebagai bahan baku pembuatan briket.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik briket (nilai kalor, kadar air, kadar abu, zat mudah
menguap, dan laju pembakaran) dari cangkang kemiri dan limbah rokok dengan tambahan perekat tepung
tapioka. Variasi campuran briket dengan bahan cangkang kemiri dan limbah rokok menggunakan komposisi
(1:1; 3:1 ; 1:3) serta menambahkan 10 gram tepung tapioka dalam 100 gram bahan baku. Karakteristik
briket cangkang kemiri dan limbah rokok dengan perekat tapioka di peroleh kadar air paling rendah sebesar
6,0618% pada sampel S3 dan tertinggi sebesar 7,4365% pada sampel S2. Kemudian, kadar abu paling rendah
sebesar 10,0327% pada sampel S2 dan tertinggi sebesar 12,4496% pada sampel S3, kadar zat menguap
terendah sebesar 82,368% pada sampel S3 dan tertinggi sebesar 92,483% pada sampel S2. Kualitas briket
arang cangkang kemiri dan limbah rokok yang terbaik dan proporsional dalam penelitian ini pada sampel S2
dengan komposisi campuran 3:1 dan penambahan perekat tapioka sebanyak 10 gram dalam 100 gram bahan
baku dengan kadar air 7,4365%, kadar abu 10,0327%, kadar zat menguap 92,483%, dan nilai kalor 6781,42
cal/g.

Kata Kunci: briket, cangkang kemiri, limbah rokok, energi, biomassa

Abstract

The global energy crisis is driving the search for alternative sustainable fuels. Biomass, especially
agricultural and forestry waste, has become a primary focus in renewable energy development. This
research explores the potential of candlenut shell waste and cigarette waste as raw materials for briquette
production. This study aims to analyze the characteristics of briquettes (calorific value, moisture content,
ash content, volatile matter, fixed carbon content, and burning rate) made from candlenut shells and
cigarette waste with the addition of tapioca starch as a binder. Variations in the briquette mixture using
candlenut shell and cigarette waste materials employed compositions of (1:1; 3:1; 1:3), with the addition of
10 grams of tapioca starch in 100 grams of raw materials. The characteristics of candlenut shell and
cigarette waste briquettes with tapioca binder showed the lowest moisture content of 6.0618% in sample S3
and the highest of 7.4365% in sample S2. Subsequently, the lowest ash content was 10.0327% in sample S2
and the highest was 12.4496% in sample S3, the lowest volatile matter content was 82,368% in sample S3
and the highest was 92,483% in sample S2, and the lowest calorific value was 4815.01 cal/g in sample S3
and the highest was 6781.42 cal/g in sample S2. The best and most proportional quality of candlenut shell
and cigarette waste charcoal briquettes in this study was found in sample S2 with a mixture composition of
3:1 and the addition of 10 grams of tapioca binder in 100 grams of raw materials, exhibiting a moisture
content of 7.4365%, ash content of 10.0327%, volatile matter content of 92,483% and a calorific value of
6781.42 callg.
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PENDAHULUAN

Kebutuhan energi yang terus meningkat seiring
pertumbuhan penduduk dan pembangunan global
menempatkan energi sebagai komponen penting dalam
mewujudkan pembangunan berkelanjutan (Khan dkk.,
2020). Sejarah mencatat adanya pergeseran pemanfaatan
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energi dari sumber terbarukan, seperti biomassa, ke sumber
energi fosil sejak revolusi industri. Pergeseran ini
berdampak signifikan terhadap peningkatan emisi gas
rumah kaca, terutama karbon dioksida (CO.), yang
merupakan penyebab utama perubahan iklim global
(Pertamina, 2020; Luo & Wu, 2016). Indonesia sebagai
negara berkembang turut menghadapi tantangan serupa.


mailto:mokhamad.20042@mhs.unesa.ac.id
mailto:ikajannah@unesa.ac.id

JTM. Volume 14 Nomor 02 Tahun 2025, Hal 99-104

Proyeksi bauran energi nasional menunjukkan bahwa
kontribusi energi fosil akan menurun dari 49% pada tahun
2025 menjadi 39% pada tahun 2050, sementara
pemanfaatan energi baru dan terbarukan terus didorong
untuk meningkatkan ketahanan energi nasional (Setyono &
Kiono, 2021). Salah satu bentuk energi terbarukan yang
memiliki potensi besar untuk dikembangkan di Indonesia
adalah biomassa. Energi biomassa dapat diperoleh dari
berbagai limbah organik, termasuk limbah pertanian,
limbah rumah tangga, serta limbah industri, dan diolah
menjadi bahan bakar padat seperti briket (Pribadyo &
Hanif, 2020; Setyono, 2019).

Briket merupakan salah satu produk olahan biomassa
yang memiliki efisiensi tinggi, nilai kalor yang baik, serta
ramah lingkungan. Bahan baku briket umumnya berasal
dari limbah yang mengandung lignoselulosa seperti
tongkol jagung, tempurung kelapa, dan cangkang kemiri
(Setter dkk., 2020; Iriany, 2016). Cangkang kemiri, yang
tersebar luas di Indonesia, memiliki karakteristik fisik yang
keras dan nilai kalor sebesar 4164 kal/g, menjadikannya
salah satu sumber biomassa yang potensial (Lempang dkk.,
2012). Proses karbonisasi dan pencetakan arang cangkang
kemiri juga tergolong sederhana dan dapat dilakukan oleh
masyarakat secara mandiri (Tonda dkk., 2024).

Selain cangkang kemiri, limbah rokok seperti debu
tembakau juga memiliki potensi sebagai bahan baku briket.
Limbah ini tergolong dalam biomassa karena mengandung
senyawa karbon yang dapat menyimpan energi Secara
stabil dan efisien (Riyantono, 2023). Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa campuran limbah rokok dan grajen
menghasilkan briket dengan nilai kalor tinggi, mencapai
5380 kal/g (Wulandari dkk., 2012). Kualitas briket juga
dipengaruhi oleh jenis dan komposisi perekat. Tepung
tapioka merupakan perekat yang paling umum digunakan
karena memiliki daya rekat yang baik, murah, dan mudah
diperoleh (Anizar dkk., 2020). Komposisi perekat yang
optimal dapat meningkatkan densitas, menurunkan kadar
air dan abu, serta menghasilkan nilai kalor tinggi
(Ridjayanti dkk., 2021; Wardani dkk., 2023).

Melihat besarnya potensi limbah biomassa di
Indonesia, khususnya cangkang kemiri dan limbah rokok,
maka pemanfaatannya sebagai bahan baku briket
merupakan langkah strategis dalam mendukung transisi
energi terbarukan. Briket memiliki keunggulan seperti
waktu pembakaran lebih lama, kadar abu lebih rendah,
serta emisi asap yang minimal dibandingkan arang biasa
(Kalsum, 2023). Oleh Kkarena itu, penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis karakteristik briket yang dihasilkan
dari campuran arang cangkang kemiri dan limbah rokok
dengan berbagai perbandingan komposisi (1:1, 3:1, dan
1:3) serta penambahan 10 gram perekat tepung tapioka.
Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan briket
biomassa yang sesuai dengan standar mutu SNI 01-6235-
2000 serta berkontribusi terhadap pengembangan energi
alternatif berbasis limbah lokal.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen
laboratorium untuk menganalisis karakteristik briket dari
campuran arang cangkang kemiri dan limbah rokok dengan
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variasi komposisi 1:1, 3:1, dan 1:3, serta penambahan
10gram perekat tepung tapioka per 100gram bahan baku.
Variabel independen dalam penelitian ini adalah komposisi
campuran bahan, sedangkan variabel dependen meliputi
kadar air, kadar abu, zat mudah menguap, nilai kalor, laju
pembakaran, dan densitas. Variabel kontrol mencakup
ukuran partikel (40 mesh), bentuk cetakan, suhu
karbonisasi (400°C), suhu pengeringan (100°C), dan rasio
air-perekat (3:1).

Penelitian dilakukan di Laboratorium Bahan Bakar
Universitas Negeri Surabaya dan Laboratorium Teknik
Kimia Politeknik Negeri Malang. Proses pembuatan briket
dimulai dari karbonisasi cangkang kemiri dan limbah
rokok, pengecilan ukuran, pencampuran bahan dengan
perekat, pencetakan menggunakan cetakan besi, dan
pengeringan dalam oven. Pengujian karakteristik dilakukan
berdasarkan standar ASTM dan SNI, menggunakan alat
seperti oven, timbangan digital, bomb calorimeter, dan alat
ukur lainnya. Data yang diperoleh dianalisis secara
deskriptif kuantitatif untuk menggambarkan pengaruh
variasi bahan terhadap mutu briket yang dihasilkan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian Karakteristik Bahan Baku Briket

Pada penelitian ini menggunakan bahan baku cangkang
kemiri, limbah rokok, dan tepung tapioka. Pengujian
dilakukan untuk mengetahui karakteristik bahan baku
briket sebelum diproses menjadi briket bioarang. Adapun
hasil pengujian bahan baku disajikan pada Tabel 1 sebagai
berikut:

Tabel 1. Hasil pengujian laboratorium bahan baku briket

Nama Kalori KaQar Lol Kadar Zat
N Sampel |[Cal/gram Al Abu Mengua
p g o, % guap
1 | Cangkang| 6753,19 | 7,4328 | 12,7564 | 0,74813
kemiri
2 Limbah | 6127,20| 5,1852 | 10,8783 | 0,83342
rokok
3 Tepung | 3460.41 | 12,2875 | 2,01847 | 0,99586
tapioca
SNI 5000 <Q <8 -

Karakteristik awal bahan baku memiliki peran penting
dalam menentukan kualitas briket bioarang yang
dihasilkan. Dalam penelitian ini, bahan baku yang
digunakan terdiri dari arang cangkang kemiri yang
diperoleh dari Kecamatan Wonosalam, limbah rokok dari
Kecamatan Ploso, serta tepung tapioka merek Rosebrand
sebagai perekat. Asal geografis bahan baku dapat
memengaruhi kandungan selulosa dan lignin yang
berkontribusi terhadap kadar karbon selama proses
karbonisasi (Li dkk., 2024). Proses pirolisis pada suhu
400°C selama dua jam diharapkan menghasilkan arang
dengan kualitas karbon yang stabil dan nilai kalor yang

tinggi.
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Sebelum proses pencetakan, bahan baku terlebih
dahulu diuji untuk mengetahui sifat fisik dan kimianya.
Parameter yang diuji meliputi kadar air, kadar abu, kadar
zat mudah menguap, nilai kalor, laju pembakaran, dan
densitas. Pengujian ini memastikan setiap komposisi bahan
memenuhi standar sebelum pencetakan dan analisis
kualitas briket.
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Gambar 1. Diagram batang kadar air bahan baku briket

Berdasarkan Tabel 1 dan Gambar 1, dapat disimpulkan
bahwa bahan baku limbah rokok memiliki kadar air paling
rendah, yaitu sebesar 5,1852%. Sebaliknya, bahan baku
tepung tapioka menunjukkan kadar air tertinggi sebesar
12,2%. Hal ini disebabkan oleh kandungan utama tepung
tapioka, yaitu pati, yang memiliki banyak gugus hidroksil
yang memiliki kemampuan untuk mengikat dan
mempertahankan air (Hartanti, 2018).

Tapioka
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Gambar 2. Diagram batang kadar abu bahan baku briket

Berdasarkan Tabel 1 dan Gambar 2, hasil kadar abu
yang terendah pada bahan baku tepung tapioka sebesar 2%,
hal tersebut dikarenakan kandungan mineral (kalium 0,2%,
fosfor 0,2%, kalsium 2%, magnesium 0,05%) tergolong
cukup rendah, sehingga menghasilkan kadar abu yang
sedikit (Mumtazah, 2021). Sedangkan kadar abu tertinggi
pada cangkang kemiri sebesar 12,75%.

cal/gram
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1000
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kemiri

Gambar 3. Nilai kalor bahan baku briket bioarang

Tapioka

Berdasarkan tabel 1 dan gambar 3, nilai kalor terbaik
pada bahan baku cangkang kemiri sebesar 6753,19
kal/gram. Nilai kalor yang tinggi dapat dijadikan bahan
yang dapat menaikkan kualitas dari briket bioarang.
Sedangkan nilai kalor terendah pada bahan baku tepung
tapioka sebesar 3460,41 kal/gram.

Pengujian Karakteristik Briket

Briket bioarang divariasikan dalam tiga perbandingan
campuran arang cangkang kemiri dan limbah rokok (1:3,
1:1, dan 3:1) dengan penambahan 10 gram tepung tapioka
per 100 gram bahan. Pengujian meliputi kadar air, kadar
abu, nilai kalor, zat mudah menguap, karbon terikat, dan
laju pembakaran. Hasil pengujian disajikan pada Tabel 2
dan Tabel 3.

Tabel 2. Hasil pengujian laboratorium karakteristik briket

. | Kadar | Kadar Kadar
Nama Kalori . Zat
No Air Abu
Sampel Cal/gram| o Menguap
%o Yo o,

1] s1| 1
(1:1)

5412.,57| 70197 | 12,1972 o o3¢

2 |5360,29| 7,0276 | 12,1436

Rata- |5386,43 | 7,0234 [ 12,1704
rata

87,173

87,554

o 6759,11| 7,4479 | 10,1296 90,432

2 |6803,73| 7,4251

Rata- {6781,42 | 7,4365
rata

9,9358
10,0327

94,534

92,483

4820,1916,0842 | 12,4719 o) 55

(1:3)

2 |4809,82|6,0394 | 12,4273

Rata- [4815,01 | 6,0618 | 12,4496
rata

SNI 01 6235
2000

Berdasarkan data pada tabel diketahui angka berwarna
hitam menunjukan bahwa hasil uji laboratorium yang
didapatkan memenuhi SNI 01 6235 2000 dan hasil
berwarna merah menunjukan hasil tidak memenuhi SNI 01
6235 2000.

Tabel 3. Hasil perhitungan karakteristik briket

82,214

82,368

>5000 <8 <8

Nama| ml | m2 | Waktu | Densitas Laju
NOSam l((gram)|(gram)| (menit) [gram/cm3 LN lEL
peiie £ cnibie ¢ g/menit
1 1:1 | 192 4,6 | 83,19 | 1228 0,175
20 31 | 188 ] 42 | 6849 | 1227 0,213
3] I3 185 41 | 7424 | 1184 0,193

SNI 01 6235 2000 - =
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Salah satu faktor yang menentukan kualitas briket
sebagai bahan bakar alternatif adalah kadar airnya.
(Iskandar dkk., 2019). Berikut adalah gambar diagram hasil
pengujian kadar air briket cangkang kemiri dan limbah.
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Gambar 4. Hasil pengujian kadar air briket

Berdasarkan Tabel 2 dan Gambar 4, kadar air briket
dengan campuran 1:1, 3:1, dan 1:3 masing-masing adalah
7,0236%, 7,4365%, dan 6,0618%. Seluruh hasil tersebut
masih berada di bawah batas maksimal yang ditetapkan
oleh SNI 01-6235-2000, vyaitu 8%, sehingga dapat
dikatakan memenuhi standar mutu. Briket dengan
campuran 3:1 memiliki kadar air tertinggi, sedangkan
kadar air terendah ditemukan pada campuran 1:3.

Perbedaan kadar air ini dipengaruhi oleh komposisi
bahan, khususnya limbah rokok yang memiliki kadar air
awal lebih rendah dibandingkan cangkang kemiri. Data
pada Tabel 4.1 menunjukkan kadar air limbah rokok
sebesar 5,1852%, lebih rendah dibandingkan bahan baku
lainnya. Oleh karena itu, semakin tinggi proporsi limbah
rokok dalam campuran, semakin rendah kadar air briket
yang dihasilkan. Kandungan air yang lebih rendah ini dapat
mempercepat proses penyalaan briket serta meningkatkan
efisiensi pembakaran.
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Gambar 5. Hasil analisis kadar abu

Berdasarkan Tabel 2 dan Gambar 5, kadar abu pada
briket dengan campuran 1:1, 3:1, dan 1:3 masing-masing
adalah 12,17%, 10,03%, dan 12,45%. Seluruh nilai ini
berada di atas ambang batas yang ditetapkan oleh SNI 01-
6235-2000, yang menunjukkan bahwa kadar abu dalam
briket tidak memenuhi standar mutu nasional. Tingginya
kadar abu dipengaruhi oleh sifat awal bahan baku yang
digunakan, di mana baik cangkang kemiri maupun limbah
rokok memiliki kandungan abu yang relatif tinggi,
sebagaimana terlihat dalam Tabel 1.
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Abu merupakan residu pembakaran yang tidak
memiliki nilai kalor dan dapat menurunkan efisiensi
pembakaran briket. Kandungan abu yang tinggi dapat
menyebabkan akumulasi sisa padat selama proses
pembakaran serta berdampak pada penurunan nilai kalor
dan hambatan dalam proses nyala. Komposisi abu biasanya
terdiri dari senyawa anorganik seperti silika (SiO2),
kalsium oksida (CaO), aluminium oksida (Al:Os), besi
oksida (Fe20s), dan unsur alkali lainnya. Oleh karena itu,
semakin besar proporsi bahan dengan kadar abu tinggi,
maka kualitas energi dari briket akan semakin menurun.

Kal/gr

8000 6781.42
6000  5386.43 4814.01 SNI > 5000 kal/gr
4000
2000

0
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Gambar 6. Hasil pengukuran nilai kalor

Berdasarkan Tabel 2 dan Gambar 6, nilai kalor briket
dengan campuran 1:1, 3:1, dan 1:3 berturut-turut adalah
5386,43 kallg, 6781,42 kal/g, dan 4814,01 kal/g. Dari
ketiga variasi tersebut, hanya campuran 1:3 yang tidak
memenuhi standar SNI 01-6235-2000, yang mensyaratkan
nilai kalor minimal sebesar 5000 kal/g. Hasil ini
menunjukkan bahwa semakin besar proporsi cangkang
kemiri dalam campuran, semakin tinggi nilai kalor yang
dihasilkan. Hal ini sejalan dengan data bahan baku pada
Tabel 4.1, di mana cangkang kemiri memiliki nilai kalor
yang lebih tinggi dibandingkan limbah rokok.

Meskipun campuran 1:3 memiliki kadar air paling
rendah (6,06%), nilai kalor justru paling rendah (4814,01
kal/g). Hal ini menandakan bahwa nilai kalor tidak hanya
dipengaruhi oleh kadar air, tetapi juga oleh kadar abu dan
densitas. Pada campuran 1:3, kadar abu yang tinggi serta
densitas yang rendah turut menurunkan efisiensi
pembakaran. Nilai kalor sendiri menunjukkan jumlah
energi panas yang dilepaskan oleh satu gram briket dalam
kondisi pembakaran sempurna. Semakin tinggi nilai kalor,
semakin besar panas yang dihasilkan, yang berimplikasi
pada kualitas briket sebagai bahan bakar padat.
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40.5
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Gambar 7. Hasil analisis kadar zat mudah menguap
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Berdasarkan Tabel 2 dan Gambar 7, nilai kalor briket
untuk komposisi 1:1, 3:1, dan 1:3 masing-masing adalah
5386,43 kal/g, 6781,42 kal/g, dan 4814,01 kal/g. Dua
variasi pertama (1:1 dan 3:1) memenuhi persyaratan SNI
01-6235-2000 (>5000 kal/g), sedangkan campuran 1:3
gagal memenuhi standar. Peningkatan proporsi cangkang
kemiri—yang secara alami memiliki nilai kalor lebih
tinggi—berkontribusi signifikan terhadap kenaikan energi
panas briket, sebagaimana terpampang pula pada data
bahan baku di Tabel 4.1. Meskipun campuran 1:3 memiliki
kadar air terendah (6,06%), tingginya kadar abu dan
densitas rendah pada sampel tersebut menurunkan efisiensi
pembakaran dan akhirnya menurunkan nilai kalor. Hal ini
menunjukkan bahwa selain kadar air, komposisi mineral
(abu) dan kepadatan struktural briket juga sangat
menentukan performa energi. Dengan nilai kalor tertinggi
pada campuran 3:1, briket ini menghasilkan suhu
pembakaran lebih tinggi, sehingga lebih cocok untuk
aplikasi yang membutuhkan panas intensif. Nilai kalor
sendiri mencerminkan total energi panas yang dilepaskan
per gram briket dalam kondisi pembakaran sempurna.

gr/menit
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Gambar 8. Hasil perhitungan laju pembakaran

Laju pembakaran briket untuk komposisi 1:1, 3:1, dan
1:3 masing-masing tercatat 0,175; 0,213; dan 0,193 g/menit
(Tabel 3, Gambar 8). Campuran 3:1 terbakar paling cepat
berkat kerapatan tinggi, kadar air dan abu yang relatif
rendah, sehingga panas lebih mudah tersebar dan kontak
dengan oksigen optimal. Sebaliknya, campuran 1:1
memiliki kerapatan lebih rendah dan abu lebih banyak,
sehingga pembakaran berlangsung lebih lambat. Campuran
1:3 menunjukkan kecepatan menengah karena meski kadar
airnya rendah, tingginya kadar abu dan porositas yang
kurang ideal menghambat reaksi pembakaran. Faktor
ukuran partikel juga memengaruhi — partikel halus
meningkatkan luas permukaan reaksi, sedangkan partikel
kasar menurunkannya. Temuan ini sejalan dengan Sianturi
(2023), yang menegaskan bahwa kombinasi kadar air, abu,
kerapatan, dan struktur pori secara kolektif menentukan
durasi pembakaran briket.
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Gambar 9. Data densitas

Berdasarkan Tabel 3 dan Gambar 9, densitas briket
campuran 1:1, 3:1, dan 1:3 masing-masing sebesar 1,228;
1,222; dan 1,184 g/cm3, dan seluruhnya memenuhi standar
SNI (>0,44 g/cm3). Nilai tertinggi terdapat pada campuran
1:1. Perbedaan densitas ini dipengaruhi oleh massa jenis
bahan, ukuran partikel, tekanan cetak, serta kadar air.
Densitas cenderung menurun seiring peningkatan proporsi
limbah rokok yang memiliki massa jenis lebih rendah
dibanding cangkang kemiri. Selain itu, kadar air yang
terlalu rendah juga dapat menyebabkan struktur briket
menjadi lebih rapuh, sehingga menurunkan kerapatan,
sebagaimana dijelaskan oleh Dalimuthe (2023).

Simpulan

Berdasarkan - hasil penelitian, karakteristik briket
campuran cangkang kemiri dan limbah rokok dengan
perekat tapioka menunjukkan bahwa kadar air terendah
terdapat pada campuran 1:3 sebesar 6,06%, sedangkan
tertinggi pada 3:1 sebesar 7,43%. Kadar abu terendah
tercatat pada campuran 3:1 sebesar 10,03%, dan tertinggi
pada 1:3 sebesar 12,45%. Nilai kalor tertinggi dihasilkan
oleh campuran 3:1 sebesar 6781,42 cal/g, sedangkan nilai
terendah pada campuran 1:3 sebesar 4815,01 cal/g. Secara
keseluruhan, kualitas briket terbaik terdapat pada campuran
3:1 dengan penambahan 10 gram perekat tapioka per 100
gram bahan baku.
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