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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi tekanan
pengepresan terhadap karakteristik briket serbuk arang kayu dengan perekat
limbah nasi. Penelitian dilakukan menggunakan metode eksperimen dengan tiga
variasi tekanan pengepresan, yaitu 150 kg/cm? 160 kg/cm? dan 170 kg/cm?.
Karakteristik briket yang diuji meliputi kadar air, kadar abu, nilai kalor, dan
kekuatan tekan, kemudian dibandingkan dengan persyaratan SNI 01-6235-2000.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan tekanan pengepresan cenderung
menurunkan kadar air dan meningkatkan kekuatan tekan briket. Kadar air
terendah sebesar 8,79% dan kekuatan tekan tertinggi sebesar 9,03 kg/cm? diperoleh
pada tekanan 170 kg/cm?. Nilai kalor tertinggi sebesar 4808,48 cal/gram diperoleh
pada tekanan 160 kg/cm?, sedangkan kadar abu terendah sebesar 0,91% diperoleh
pada tekanan 150 kg/cm?. Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa seluruh variasi
tekanan telah memenuhi persyaratan SNI untuk kadar abu, namun belum memenuhi
persyaratan kadar air dan nilai kalor. Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan
bahwa variasi tekanan pengepresan memengaruhi karakteristik briket serbuk arang
kayu dengan perekat limbah nasi, meskipun masih diperlukan optimasi lebih lanjut
untuk memperoleh kualitas briket yang memenubhi seluruh persyaratan SNI.

Kata Kunci: Briket biomassa; karakteristik briket; limbah nasi; serbuk arang kayu; tekanan
pengepresan.

Abstract

This study aims to analyze the effect of variations in pressing pressure on the
characteristics of charcoal powder briquettes with rice waste adhesive. The study was
conducted using an experimental method with three variations of pressing pressure, namely
150 kg/cm?, 160 kg/cm?, and 170 kg/cm?’. The characteristics of the briquettes tested included
moisture content, ash content, calorific value, and compressive strength, then compared with
the requirements of SNI 01-6235-2000. The results showed that increasing pressing pressure
tended to decrease the water content and increase the compressive strength of the briquettes.
The lowest water content of 8.79% and the highest compressive strength of 9.03 kg/cm* were
obtained at a pressure of 170 kg/cm> The highest calorific value of 4808.48 cal/gram was
obtained at a pressure of 160 kg/cm?, while the lowest ash content of 0.91% was obtained at
a pressure of 150 kg/cm?> The results also showed that all pressure variations met the SNI
requirements for ash content, but did not meet the requirements for moisture content and
calorific value. Based on these results, it can be concluded that variations in pressing
pressure affect the characteristics of charcoal powder briquettes with rice waste adhesive,
although further optimization is still needed to obtain briquette quality that meets all SNI
requirements.

Keywords: Biomass briquettes; briquette characteristics; rice waste; charcoal powder,
pressing pressure
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1. PENDAHULUAN

Peningkatan konsumsi energi global yang diiringi dengan semakin menipisnya
cadangan bahan bakar fosil mendorong pengembangan sumber energi alternatif
yang bersifat terbarukan, ramah lingkungan, dan berkelanjutan. Pemanfaatan
biomassa sebagai bahan bakar padat dalam bentuk briket merupakan salah satu
solusi yang banyak dikembangkan karena mampu mengurangi ketergantungan
terhadap energi fosil sekaligus meningkatkan nilai tambah limbah biomassa[1], [2].
Selain memiliki emisi karbon yang relatif rendah, briket biomassa juga mudah
diproduksi menggunakan bahan baku lokal sehingga berpotensi mendukung
ketahanan energi dan pengelolaan limbah secara berkelanjutan[3], [4].

Salah satu limbah biomassa yang memiliki potensi besar sebagai bahan baku
briket adalah serbuk arang kayu. Limbah ini tersedia dalam jumlah melimpah dari
industri pengolahan kayu, namun pemanfaatannya masih belum optimal. Serbuk
arang kayu memiliki kandungan karbon tetap yang relatif tinggi sehingga
berpotensi menghasilkan nilai kalor yang baik[5], [6]. Akan tetapi, ukuran partikel
yang halus menyebabkan material ini memerlukan perekat agar mampu membentuk
briket yang kompak, memiliki kekuatan mekanik yang memadai, dan tidak mudah
hancur selama proses penyimpanan maupun pembakaran([7], [8].

Berbagai penelitian telah menggunakan perekat alami seperti tepung tapioka,
tepung singkong, molases, maupun pati sebagai bahan pengikat briket biomassa.
Penggunaan perekat alami lebih disukai karena mudah diperoleh, murah, tidak
bersifat toksik, serta tidak menimbulkan residu berbahaya selama proses
pembakaran. Salah satu alternatif perekat yang mulai mendapat perhatian adalah
limbah nasi. Limbah nasi mengandung pati yang mampu membentuk ikatan
antarpartikel biomassa sehingga berpotensi meningkatkan kekuatan mekanik briket
sekaligus menjadi salah satu bentuk pemanfaatan limbah makanan yang
mendukung konsep ekonomi sirkular. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa
limbah nasi dapat digunakan sebagai perekat briket biomassa dengan karakteristik
pembakaran yang cukup baik, meskipun kualitas briket masih dipengaruhi oleh
kondisi proses pembuatannya[9], [10].

Selain jenis bahan baku dan perekat, tekanan pengepresan merupakan salah
satu parameter proses yang sangat menentukan kualitas briket[11], [12]. Tekanan
pengepresan yang diberikan selama proses pencetakan memengaruhi tingkat
kepadatan, porositas, kadar air, kekuatan tekan, serta karakteristik pembakaran
briket. Peningkatan tekanan pengepresan umumnya mampu meningkatkan kontak
antarpartikel sehingga menghasilkan briket yang lebih padat dan memiliki kekuatan
mekanik yang lebih baik. Namun demikian, tekanan pengepresan yang terlalu
tinggi tidak selalu menghasilkan karakteristik pembakaran yang optimum karena
perubahan struktur internal briket dapat memengaruhi perpindahan panas dan difusi
udara selama proses pembakaran[12], [13].

Beberapa penelitian terdahulu telah mengevaluasi pengaruh tekanan
pengepresan terhadap kualitas briket berbahan sekam padi, tempurung kelapa,
maupun biomassa pertanian lainnya. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa
peningkatan tekanan pengepresan berpengaruh terhadap densitas, kadar air, laju
pembakaran, serta temperatur pembakaran maksimum[14]. Meskipun demikian,
penelitian mengenai pengaruh tekanan pengepresan pada briket berbahan serbuk
arang kayu yang menggunakan perekat limbah nasi masih sangat terbatas. Selain
itu, sebagian besar penelitian hanya mengevaluasi satu atau dua parameter kualitas
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sehingga hubungan antara tekanan pengepresan dengan karakteristik fisik dan
karakteristik energi briket belum dijelaskan secara menyeluruh.

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini memiliki kebaruan berupa evaluasi
pengaruh variasi tekanan pengepresan terhadap karakteristik briket serbuk arang
kayu menggunakan perekat limbah nasi melalui pengujian kadar air, kadar abu,
nilai kalor, dan kekuatan tekan berdasarkan persyaratan SNI 01-6235-2000.
Pendekatan ini diharapkan dapat memberikan informasi yang lebih komprehensif
mengenai hubungan antara tekanan pengepresan dengan kualitas briket sekaligus
memperluas pemanfaatan limbah nasi sebagai perekat alami pada pembuatan briket
biomassa.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi
tekanan pengepresan sebesar 150 kg/cm?, 160 kg/cm?, dan 170 kg/cm? terhadap
karakteristik briket serbuk arang kayu menggunakan perekat limbah nasi.
Parameter yang dianalisis meliputi kadar air, kadar abu, nilai kalor, dan kekuatan
tekan. Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi dasar dalam menentukan tekanan
pengepresan yang menghasilkan kualitas briket terbaik serta menjadi referensi bagi
pengembangan bahan bakar biomassa yang lebih ramah lingkungan dan
berkelanjutan.

2. METODE PENELITIAN
a. Bahan dan Peralatan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas serbuk arang kayu
sebagai bahan utama dan limbah nasi sebagai perekat alami dengan komposisi 35%
dari total campuran. Peralatan yang digunakan meliputi mesin hidrolik pengepres
briket, cetakan briket berbentuk silinder, oven Memmert, furnace, ayakan 80 mesh,
blender, timbangan digital, Thermogravimetric Analyzer (TGA 701), bomb
calorimeter, dan spring tester.

b. Pembuatan Briket

Serbuk kayu terlebih dahulu dikarbonisasi selama 8 jam hingga menjadi arang.
Setelah proses karbonisasi selesai, arang didinginkan, dihaluskan menggunakan
blender, kemudian diayak menggunakan saringan 80 mesh agar diperoleh ukuran
partikel yang seragam.

Limbah nasi diolah menjadi perekat dengan perbandingan limbah nasi dan air
sebesar 1:3 hingga membentuk pasta. Selanjutnya, serbuk arang kayu dicampurkan
dengan perekat limbah nasi sebanyak 35% dari total massa campuran dan diaduk
hingga homogen.

Campuran dimasukkan ke dalam cetakan silinder berdiameter 40 mm dan
tinggi 70 mm, kemudian dipres menggunakan mesin hidrolik dengan variasi
tekanan pengepresan 150 kg/cm?, 160 kg/cm?, dan 170 kg/cm?. Briket yang telah
dicetak selanjutnya dikeringkan menggunakan oven pada suhu 105°C selama 5 jam
sebelum dilakukan pengujian.

c. Pengujian Karakteristik Briket

Karakteristik briket yang diuji meliputi kadar air, kadar abu, nilai kalor, dan
kekuatan tekan. Pengujian kadar air dan kadar abu dilakukan menggunakan
Thermogravimetric Analyzer (TGA 701). Pengujian nilai kalor dilakukan
menggunakan bomb calorimeter, sedangkan pengujian kekuatan tekan dilakukan
menggunakan spring tester. Setiap variasi tekanan pengepresan dibuat sebanyak
tiga sampel, kemudian hasil pengujian disajikan dalam bentuk nilai rata-rata.
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d. Analisis Data

Data hasil pengujian disajikan dalam bentuk tabel dan grafik, kemudian
dianalisis secara deskriptif untuk membandingkan pengaruh variasi tekanan
pengepresan terhadap kadar air, kadar abu, nilai kalor, dan kekuatan tekan briket.
Selanjutnya, hasil pengujian dibandingkan dengan persyaratan mutu briket
berdasarkan SNI 01-6235-2000.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Pengaruh Variasi Tekanan Pengepresan Terhadap Kadar Air
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Gambar 1. Grafik Kadar Air berbagai Tekanan pengepresan dan Nilai Rata — Rata

Gambar 4 menunjukkan bahwa peningkatan tekanan pengepresan cenderung
menurunkan kadar air briket. Nilai kadar air rata-rata terendah diperoleh pada
tekanan pengepresan 170 kg/cm? sebesar 8,79%, sedangkan nilai tertinggi diperoleh
pada tekanan pengepresan 150 kg/cm? sebesar 9,92%.

Penurunan kadar air diduga terjadi karena tekanan pengepresan yang lebih
tinggi menghasilkan briket yang lebih padat sehingga rongga antarpartikel menjadi
lebih kecil[11]. Kondisi tersebut menyebabkan kandungan air yang tersisa setelah
proses pengeringan menjadi lebih sedikit[14]. Hasil penelitian ini sejalan dengan
penelitian Thamrin dkk. yang menyatakan bahwa peningkatan tekanan pengepresan
dapat menurunkan kadar air briket melalui peningkatan tingkat pemadatan
bahan([8], [15].

Meskipun terjadi penurunan kadar air, seluruh perlakuan masih menghasilkan
kadar air di atas persyaratan SNI 01-6235-2000 yang menetapkan kadar air
maksimum sebesar 8%. Oleh karena itu, diperlukan optimasi lebih lanjut, seperti
penyesuaian komposisi perekat atau waktu pengeringan, agar kualitas briket
memenuhi standar yang berlaku.
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b. Pengaruh Variasi Tekanan Pengepresan Terhadap Kadar Abu
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Gambar 2. Grafik Kadar Abu dan Nilai Rata — Rata

Berdasarkan Gambar 5, kadar abu mengalami sedikit peningkatan seiring
bertambahnya tekanan pengepresan. Nilai kadar abu terendah diperoleh pada
tekanan pengepresan 150 kg/cm? sebesar 0,91%, sedangkan nilai tertinggi diperoleh
pada tekanan pengepresan 170 kg/cm? sebesar 0,94%.

Perbedaan kadar abu antarperlakuan relatif kecil sehingga menunjukkan bahwa
variasi tekanan pengepresan tidak memberikan perubahan yang berarti terhadap
kandungan mineral yang tersisa setelah proses pembakaran. Kadar abu lebih
dipengaruhi oleh karakteristik bahan baku dibandingkan tekanan pengepresan
selama proses pencetakan[ 14]. Hasil ini sejalan dengan penelitian Tonda dkk. yang
melaporkan bahwa kadar abu briket biomassa tetap rendah meskipun tekanan
pengepresan mengalami peningkatan[8], [16].

Seluruh hasil pengujian kadar abu telah memenuhi persyaratan SNI 01-6235-
2000 karena berada jauh di bawah batas maksimum sebesar 8%. Hal ini
menunjukkan bahwa serbuk arang kayu dengan perekat limbah nasi memiliki
potensi sebagai bahan baku briket dengan kualitas abu yang baik.

¢. Pengaruh Variasi Tekanan Pengepresan Terhadap Nilai Kalor
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Gambar 3. Grafik Nilai Kalor

Pengaruh Variasi Tekanan Pengepresan terhadap Karakteristik Briket Serbuk Arang Kayu
dengan Perekat Limbah Nasi (Tia Melati, Dwi Handoko)



Jurnal Mesin Nusantara, e-ISSN : 2621-9506, p-ISSN : 2775-7390 131

Gambar 6 menunjukkan bahwa nilai kalor tertinggi diperoleh pada tekanan
pengepresan 160 kg/cm? sebesar 4.808,48 cal/gram. Sementara itu, tekanan
pengepresan 150 kg/cm? dan 170 kg/cm? menghasilkan nilai kalor yang relatif
sama, yaitu sebesar 4.731,67 cal/gram.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa peningkatan tekanan pengepresan tidak
selalu diikuti oleh peningkatan nilai kalor. Tekanan pengepresan yang terlalu
rendah menghasilkan briket yang kurang padat, sedangkan tekanan pengepresan
yang terlalu tinggi diduga menyebabkan struktur briket menjadi terlalu rapat
sehingga proses pembakaran kurang optimal[12], [14], [17]-[19]. Oleh karena itu,
tekanan pengepresan 160 kg/cm? memberikan kondisi yang lebih baik
dibandingkan dua variasi tekanan pengepresan lainnya.

Meskipun menghasilkan nilai kalor tertinggi, seluruh perlakuan masih berada
di bawah persyaratan SNI 01-6235-2000. Oleh karena itu, diperlukan
pengembangan lebih lanjut, misalnya melalui optimasi komposisi bahan baku,
kadar perekat, maupun proses karbonisasi untuk meningkatkan nilai kalor briket.

d. Pengaruh Variasi Tekanan Pengepresan Terhadap Kekuatan Tekan
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Gambar 4. Grafik Kekuatan Tekan dan Nilai Rata — Rata

Berdasarkan Gambar 7, kekuatan tekan briket meningkat seiring dengan
bertambahnya tekanan pengepresan. Nilai kekuatan tekan tertinggi diperoleh pada
tekanan pengepresan 170 kg/cm? sebesar 9,03 kg/cm?, sedangkan nilai terendah
diperoleh pada tekanan pengepresan 150 kg/cm? sebesar 6,54 kg/cm?.

Peningkatan kekuatan tekan menunjukkan bahwa tekanan pengepresan yang
lebih tinggi mampu memperkuat ikatan antarpartikel serbuk arang kayu dan perekat
limbah nasi sehingga menghasilkan briket yang lebih padat dan tidak mudah
mengalami kerusakan. Semakin tinggi tekanan pengepresan yang diberikan,
semakin kecil rongga di dalam briket sehingga kekuatan mekaniknya meningkat[ 1],
[11], [19].

Seluruh variasi tekanan pengepresan menghasilkan nilai kekuatan tekan di atas
batas minimum yang dipersyaratkan dalam SNI 01-6235-2000. Dengan demikian,
dari aspek kekuatan mekanik, seluruh briket yang dihasilkan telah memenuhi
standar mutu dan layak digunakan sebagai bahan bakar padat.
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e. Pembahasan Umum

Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi tekanan pengepresan memberikan
kecenderungan yang berbeda terhadap setiap parameter kualitas briket.
Peningkatan tekanan pengepresan hingga 170 kg/cm? mampu menurunkan kadar
air dan meningkatkan kekuatan tekan, yang menunjukkan bahwa tekanan
pengepresan yang lebih tinggi menghasilkan briket dengan tingkat kepadatan yang
lebih baik. Sebaliknya, nilai kalor tertinggi diperoleh pada tekanan pengepresan 160
kg/cm?, sedangkan kadar abu terendah diperoleh pada tekanan pengepresan 150
kg/cm?.

Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa tidak terdapat satu variasi tekanan
pengepresan yang mampu menghasilkan nilai optimum untuk seluruh parameter
pengujian. Tekanan pengepresan yang terlalu rendah menghasilkan briket dengan
kepadatan yang kurang baik, sedangkan tekanan pengepresan yang terlalu tinggi
belum tentu memberikan nilai kalor yang paling tinggi. Oleh karena itu, pemilihan
tekanan pengepresan perlu disesuaikan dengan karakteristik briket yang ingin
diutamakan.

Secara keseluruhan, tekanan pengepresan 160 kg/cm? dapat dipertimbangkan
sebagai kondisi yang cukup baik karena menghasilkan nilai kalor tertinggi,
sementara kadar air, kadar abu, dan kekuatan tekan masih menunjukkan
karakteristik yang relatif baik. Namun demikian, penelitian lanjutan masih
diperlukan dengan menambahkan variasi tekanan pengepresan yang lebih luas
maupun variasi komposisi perekat sehingga dapat diperoleh kondisi optimum yang
memenuhi seluruh persyaratan mutu briket berdasarkan SNI 01-6235-2000.

4. SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, variasi tekanan pengepresan memengaruhi
karakteristik briket serbuk arang kayu dengan perekat limbah nasi. Peningkatan
tekanan pengepresan cenderung menurunkan kadar air dan meningkatkan kekuatan
tekan briket. Kadar air terendah sebesar 8,79% dan kekuatan tekan tertinggi sebesar
9,03 kg/cm? diperoleh pada tekanan pengepresan 170 kg/cm?. Sementara itu, kadar
abu terendah sebesar 0,91% diperoleh pada tekanan pengepresan 150 kg/cm? dan
nilai kalor tertinggi sebesar 4808,48 cal/gram diperoleh pada tekanan pengepresan
160 kg/cm?.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa belum terdapat satu variasi tekanan
pengepresan yang menghasilkan nilai terbaik untuk seluruh parameter pengujian.
Meskipun demikian, seluruh variasi tekanan pengepresan menghasilkan kadar abu
yang telah memenuhi persyaratan SNI 01-6235-2000, sedangkan kadar air dan nilai
kalor masih belum memenuhi standar tersebut. Oleh karena itu, diperlukan
penelitian lanjutan untuk mengoptimalkan tekanan pengepresan, komposisi
perekat, maupun proses pembuatan briket agar diperoleh kualitas briket yang
memenuhi seluruh persyaratan standar.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengevaluasi pengaruh variasi
komposisi perekat, suhu dan waktu karbonisasi, serta tekanan pengepresan yang
lebih luas terhadap karakteristik briket. Selain itu, diperlukan pengujian parameter
lain, seperti densitas, laju pembakaran, dan waktu pembakaran agar kualitas briket
dapat dievaluasi secara lebih komprehensif serta memenuhi persyaratan SNI 01-
6235-2000.
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