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ABSTRAK

Kebutuhan energi yang terus meningkat mendorong pengembangan sumber energi
alternatif yang berkelanjutan, salah satunya melalui pemanfaatan limbah biomassa.
Limbah kulit jagung merupakan salah satu biomassa yang melimpah namun belum
dimanfaatkan secara optimal, sehingga berpotensi dikembangkan sebagai bahan bakar
alternatif dalam bentuk briket. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik
briket biomassa berbahan baku kulit jagung berdasarkan parameter analisis proksimat,
yaitu kadar air, kadar abu, dan volatile matter. Metode penelitian yang digunakan adalah
eksperimen laboratorium dengan pembuatan briket melalui proses karbonisasi,
pencampuran bahan, pencetakan, dan pengeringan. Pengujian karakteristik dilakukan
mengacu pada standar ASTM D3173 untuk kadar air, ASTM D3174 untuk kadar abu, dan
ASTM D3175 untuk volatile matter. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar air briket
berada pada rentang 28,62%—33,86%, kadar abu 7,56%—11,74%, dan volatile matter
31,18%—-36,20%. Nilai volatile matter yang relatif tinggi menunjukkan bahwa briket
memiliki kemudahan penyalaan dan karakteristik pembakaran yang baik, namun kadar air
yang tinggi masih menjadi kendala dalam efisiensi pembakaran. Dengan demikian, limbah
kulit jagung memiliki potensi sebagai bahan bakar alternatif berbasis biomassa.

Kata kunci: Briket Biomassa Kulit Jagung, Analisis Proksimat, Bahan Bakar Alternatif.

A. PENDAHULUAN

Kebutuhan energi global terus mengalami peningkatan seiring dengan
pertumbuhan populasi dan aktivitas industri (Solikah & Bramastia, 2024). Hingga saat ini,
sebagian besar kebutuhan energi masih bergantung pada bahan bakar fosil seperti minyak
bumi, batu bara, dan gas alam. Ketergantungan tersebut menimbulkan berbagai
permasalahan serius, seperti meningkatnya emisi gas rumah kaca, perubahan iklim, serta
keterbatasan sumber daya energi fosil yang bersifat tidak terbarukan (Pramarta &
Mardiyati, 2025). Oleh karena itu, pengembangan sumber energi alternatif yang lebih
ramah lingkungan dan berkelanjutan menjadi salah satu fokus utama dalam penelitian
energi modern. Salah satu sumber energi alternatif yang potensial adalah biomassa yang
berasal dari limbah pertanian. Biomassa memiliki keunggulan karena bersifat terbarukan,
tersedia melimpah, serta dapat dikonversi menjadi berbagai bentuk energi seperti biofuel,
biogas, maupun bahan bakar padat seperti briket biomassa (Geberehiet dkk., 2025).

Limbah pertanian merupakan salah satu jenis biomassa yang sangat potensial
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untuk dimanfaatkan sebagai sumber energi alternatif. Setiap tahun, sektor pertanian
menghasilkan limbah dalam jumlah besar yang sering kali tidak dimanfaatkan secara
optimal dan bahkan menjadi sumber pencemaran lingkungan. Salah satu limbah pertanian
yang melimpah adalah kulit jagung. Kulit jagung merupakan bagian pelindung tongkol
jagung yang biasanya dibuang setelah proses panen atau pengolahan jagung (Taradian &
Bahari, 2025). Secara umum, limbah ini hanya dimanfaatkan dalam skala terbatas seperti
pakan ternak atau bahkan dibakar secara langsung di lahan pertanian. Padahal, limbah
kulit jagung memiliki kandungan lignoselulosa yang cukup tinggi sehingga berpotensi
digunakan sebagai bahan baku energi biomassa melalui proses konversi termokimia atau
pembuatan bahan bakar padat seperti briket (Mansoor dkk., 2025).

Salah satu teknologi sederhana yang dapat digunakan untuk meningkatkan nilai
guna limbah biomassa adalah teknologi briket (Lal dkk., 2025). Briket biomassa merupakan
bahan bakar padat yang dihasilkan dari proses pemadatan bahan organik melalui tekanan
tertentu sehingga menghasilkan bentuk yang lebih padat dan mudah digunakan sebagai
bahan bakar (Kusumawardana dkk., 2023). Penggunaan briket biomassa memiliki berbagai
keuntungan, antara lain meningkatkan densitas energi bahan baku, mempermudah proses
penyimpanan dan transportasi, serta menghasilkan pembakaran yang lebih stabil
dibandingkan biomassa mentah (Sanchez-Roque dkk., 2025). Selain itu, pemanfaatan
limbah biomassa sebagai briket juga dapat mengurangi volume limbah pertanian dan
memberikan nilai ekonomi tambahan bagi masyarakat (Rahmaisyanti dkk., 2024).

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengkaji pemanfaatan limbah pertanian
sebagai bahan baku pembuatan briket biomassa (Wahyudi dkk., 2024). Penelitian Mangolo
(Mangallo dkk., 2025) menunjukkan bahwa limbah tongkol jagung memiliki potensi
sebagai bahan bakar biomassa yang cukup baik dan dapat menghasilkan energi yang
efisien ketika diproses menjadi briket. Penelitian juga menunjukkan bahwa briket
biomassa yang berasal dari limbah pertanian seperti sekam padi, serbuk gergaji, dan
tongkol jagung memiliki karakteristik pembakaran yang baik dengan nilai kalor yang cukup
tinggi sehingga dapat digunakan sebagai bahan bakar alternatif untuk kebutuhan rumah
tangga maupun industri kecil. Selain itu, studi mengenai karakterisasi briket biomassa yang
dilakukan oleh Ondari (Ondari dkk., 2025) menunjukkan bahwa kualitas bahan bakar briket
sangat dipengaruhi oleh beberapa parameter penting seperti kadar air, kadar abu, dan
kandungan zat terbang (volatile matter) yang dapat dianalisis melalui analisis proksimat.

Analisis proksimat merupakan metode yang umum digunakan untuk menentukan
kualitas bahan bakar padat, khususnya biomassa (Suwankamnoed dkk., 2025; Tambaria &
Serli, 2019). Parameter utama yang dianalisis dalam metode ini meliputi kadar air, kadar
abu, kandungan zat terbang (volatile matter), serta karbon tetap (Kusumawardana dkk.,
2023; Vegatama dkk., 2024). Parameter tersebut sangat penting karena mempengaruhi
karakteristik pembakaran, efisiensi energi, serta kualitas bahan bakar yang dihasilkan
(Miharja, 2016). Sebagai contoh, kadar air yang tinggi dapat menurunkan nilai kalor dan
efisiensi pembakaran, sedangkan kadar abu yang tinggi dapat menyebabkan residu
pembakaran yang lebih besar (Rumiyanti dkk., 2018). Sementara itu, kandungan volatile
matter mempengaruhi kemudahan bahan bakar untuk menyala dan proses pelepasan gas
selama pembakaran (Nagaprasad K S dkk., 2023).

Meskipun berbagai penelitian telah mengkaji pemanfaatan limbah biomassa
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sebagai briket bahan bakar, sebagian besar penelitian masih berfokus pada limbah
pertanian seperti tongkol jagung, sekam padi, dan serbuk gergaji. Penelitian yang secara
khusus mengkaji pemanfaatan limbah kulit jagung sebagai bahan baku briket biomassa
masih relatif terbatas, terutama yang meninjau karakteristik bahan bakar berdasarkan
analisis proksimat. Selain itu, masih sedikit penelitian yang mengevaluasi potensi kulit
jagung sebagai bahan bakar alternatif dengan pendekatan karakterisasi kualitas bahan
bakar yang komprehensif. Oleh karena itu, diperlukan penelitian lebih lanjut untuk
mengkaji potensi limbah kulit jagung sebagai bahan bakar alternatif melalui pembuatan
briket biomassa dan analisis karakteristiknya.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis potensi
pemanfaatan limbah kulit jagung sebagai bahan bakar alternatif melalui pembuatan briket
biomassa. Penelitian ini secara khusus bertujuan untuk menentukan karakteristik kualitas
briket kulit jagung berdasarkan analisis proksimat yang meliputi kadar air, kadar abu (ash
content), dan kandungan zat terbang (volatile matter). Hasil penelitian ini diharapkan
dapat memberikan kontribusi ilmiah dalam pengembangan energi biomassa berbasis
limbah pertanian serta menjadi alternatif solusi energi yang lebih ramah lingkungan dan
berkelanjutan.

B. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratorium yang bertujuan
untuk menganalisis karakteristik briket biomassa berbahan baku limbah kulit jagung
sebagai bahan bakar alternatif. Pendekatan yang digunakan adalah pendekatan kuantitatif
melalui pengujian sifat fisik dan kimia bahan bakar padat menggunakan metode analisis
proksimat.
1. Alat dan Bahan Penelitian

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
Tabel 1. Alat dan Bahan

Alat Bahan
Timbangan digital/ analog Kulit jagung
Oven Pengering Tepung tapioka
Wadah pencampur Air

Bom calorimeter Tanah Liat

Jangka sorong
Alat press pencetak briket

Berdasarkan tabel 1 di atas alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini dipilih
untuk mendukung seluruh tahapan pembuatan dan pengujian briket biomassa
berbahan baku limbah kulit jagung. Kulit jagung digunakan sebagai bahan utama
karena merupakan limbah pertanian yang melimpah dan memiliki kandungan
lignoselulosa yang berpotensi dimanfaatkan sebagai sumber energi alternatif (Devi
Indah Anwar dkk., 2025). Tepung tapioka berfungsi sebagai perekat untuk
meningkatkan kekuatan dan kekompakan briket, sedangkan air digunakan untuk
membantu proses pencampuran hingga diperoleh adonan yang homogen. Tanah liat
ditambahkan sebagai bahan campuran untuk mengetahui pengaruhnya terhadap
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karakteristik briket yang dihasilkan. Peralatan penelitian meliputi timbangan
digital/analog untuk mengukur massa bahan secara akurat, oven pengering untuk
menurunkan kadar air bahan dan briket, wadah pencampur untuk memperoleh
campuran yang homogen, serta alat press pencetak briket untuk membentuk dan
memadatkan briket sehingga memiliki kekuatan mekanik yang baik (Suryono, 2019).
Selain itu, jangka sorong digunakan untuk mengukur dimensi briket, sedangkan bomb
calorimeter digunakan untuk menentukan nilai kalor sebagai salah satu indikator
kualitas bahan bakar. Penggunaan alat dan bahan tersebut memungkinkan proses
pembuatan serta pengujian briket dilakukan secara sistematis sehingga diperoleh data
yang akurat dalam mengevaluasi potensi limbah kulit jagung sebagai bahan bakar
alternatif.

2. Prosedur Penelitian

a. Persiapan bahan
Limbah kulit jagung dikumpulkan kemudian dibersihkan dari kotoran. Selanjutnya
dilakukan proses pengeringan menggunakan sinar matahari atau oven hingga kadar air
awal berkurang. Setelah itu, bahan dikarbonisasi menggunakan metode pembakaran
terbatas untuk menghasilkan arang kulit jagung.

b. Proses pembuatan briket
Arang kulit jagung yang telah dihasilkan kemudian dihaluskan dan diayak hingga
ukuran partikel seragam. Serbuk arang dicampur dengan perekat tepung tapioka dan
variasi tanah liat sebesar 0%, 5%, dan 10%. Campuran tersebut kemudian ditambahkan
air secukupnya hingga homogen. Selanjutnya, campuran dicetak menggunakan alat
press briket dengan bentuk sarang tawon dan dikeringkan hingga kadar airnya stabil.

c. Variasi perlakuan
Penelitian ini menggunakan variasi komposisi bahan tambahan tanah liat, yaitu:

Tabel 2. Variasi Campuran Briket

Variasi/ Campuran Persentase Massa
Sampel b (%) (gram)
Tanah liat 0

S1 Tepung tapioka 10
Arang kulit jagung 90
Tanah liat 5 300-
S2 Tepung tapioka 10 360
Arang kulit jagung 85
Tanah liat 10
S3 Tepung tapioka 10
Arang kulit jagung 80

Tabel 2 di atas memperlihatkan variasi komposisi tanah liat pada penelitian ini, variasi
ini digunakan untuk mengevaluasi pengaruh penambahan bahan anorganik terhadap
karakteristik briket biomassa berbahan baku arang kulit jagung. Perbedaan persentase
tanah liat diharapkan memberikan pengaruh terhadap parameter kualitas briket,
seperti kadar air, kadar abu, dan volatile matter, sehingga dapat diperoleh komposisi
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campuran yang menghasilkan karakteristik bahan bakar paling optimal. Selain itu,
variasi perlakuan ini juga bertujuan untuk mengidentifikasi hubungan antara
peningkatan kandungan tanah liat dengan perubahan sifat fisik dan kimia briket yang
dihasilkan.

Pengujian Karakteristik Briket

Pengujian karakteristik bahan bakar briket biomassa pada penelitian ini dilakukan
menggunakan metode analisis proksimat (proximate analysis) untuk menentukan
kualitas bahan bakar berdasarkan parameter utama yaitu kadar air, kadar abu, dan
kandungan zat terbang (volatile matter). Analisis proksimat merupakan metode
standar yang digunakan dalam karakterisasi bahan bakar padat karena mampu
memberikan informasi penting terkait sifat pembakaran dan efisiensi energi biomassa.
Parameter-parameter tersebut sangat berpengaruh terhadap performa bahan bakar,
di mana kadar air mempengaruhi efisiensi pembakaran, kadar abu berkaitan dengan
residu pembakaran, serta volatile matter menentukan kemudahan penyalaan bahan
bakar (ASTM D3173-11, 2011; Turyamusiima dkk., 2025). Pengujian kadar air dilakukan
menggunakan metode oven pada suhu 105°C hingga mencapai berat konstan sesuai
dengan standar ASTM D3173, di mana kadar air dihitung berdasarkan selisih massa
sebelum dan sesudah pengeringan. Selanjutnya, kadar abu ditentukan dengan
memanaskan sampel dalam furnace pada suhu sekitar 750°C hingga seluruh komponen
organik terbakar dan tersisa residu anorganik, mengacu pada standar ASTM D3174.
Sementara itu, pengujian volatile matter dilakukan dengan memanaskan sampel pada
suhu +950°C dalam kondisi tanpa udara selama waktu tertentu untuk menghindari
oksidasi, sesuai standar ASTM D3175, di mana kandungan zat terbang dihitung
berdasarkan kehilangan massa selama proses pemanasan (ASTM D3173-11, 2011;
Ondari dkk., 2025).

Teknik Analisis Data

Data hasil pengujian dianalisis secara deskriptif kuantitatif dengan membandingkan
nilai kadar air, kadar abu, dan volatile matter pada masing-masing variasi campuran.
Hasil analisis disajikan dalam bentuk tabel dan grafik untuk mengetahui karakteristik
terbaik dari briket kulit jagung sebagai bahan bakar alternatif.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Hasil Penelitian

S o .

Gambar 1. Biomass yang telah dihéluskan
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Gambar 1 menunjukkan tahapan proses pembuatan briket biomassa berbahan
dasar limbah kulit jagung yang dilakukan secara bertahap. Pada tahap awal, kulit jagung
yang telah melalui proses karbonisasi dihaluskan hingga menjadi serbuk arang dengan
ukuran partikel yang seragam. Tahap ini bertujuan untuk meningkatkan luas permukaan
bahan sehingga mempermudah proses pencampuran dan meningkatkan kualitas
pembakaran.

Gambar 2. Proses menentukan berat serta campuran bahan perekat briket

Selanjutnya pada gambar 2 adalah proses penimbangan bahan baku serta
penambahan bahan perekat seperti tepung tapioka dan air untuk memperoleh komposisi
campuran yang homogen. Proses ini sangat penting karena perbandingan komposisi bahan
akan mempengaruhi sifat fisik dan kimia briket yang dihasilkan.

Gambar 3. Proses memadatkan (press) bahan baku briket

Tahap berikutnya pada gambar 3 menunjukkan proses pencetakan atau
pemadatan briket menggunakan alat press untuk membentuk briket dengan ukuran dan
kepadatan tertentu. Proses pemadatan ini berperan dalam meningkatkan kekuatan
mekanik serta densitas energi briket.
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Gambar 4. Hasil akhir briket model sarang tawon

Setelah proses pencetakan, briket dikeringkan hingga mencapai kondisi stabil
sebelum digunakan. Hasil akhir dari proses ini ditunjukkan pada gambar 4, yaitu briket
biomassa berbentuk silinder berlubang (sarang tawon) yang siap digunakan sebagai bahan
bakar alternatif. Bentuk geometris ini dirancang untuk meningkatkan sirkulasi udara

selama proses pembakaran sehingga menghasilkan pembakaran yang lebih efisien dan
stabil.

2. Hasil Uji Proksimat Briket Kulit Jagung

Hasil pengujian karakteristik briket biomassa berbahan dasar limbah kulit jagung
dilakukan menggunakan metode analisis proksimat yang meliputi kadar air, kadar abu, dan
volatile matter. Data hasil pengujian ditampilkan pada Tabel dan Gambar berikut.

Tabel 3. Hasil Pengujian Briket
Sampel Kadar Air (%) Kadar Abu (%) Volatile Matter (%)

S1 33,86 11,34 31,18
S2 28,62 7,56 36,20
S3 31,59 11,74 34,17
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Gambar 5. Perbandingan Kadar Air (MC), Kadar Abu (AC), dan Volatile Matter (VM)
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Hasil pengujian yang ditunjukkan pada gambar 5 menunjukkan bahwa kadar air
briket kulit jagung berada pada rentang 28,62% hingga 33,86%. Nilai kadar air tertinggi
terdapat pada S1 sebesar 33,86%, sedangkan nilai terendah pada S2 sebesar 28,62%.
Kadar air merupakan parameter penting dalam menentukan kualitas bahan bakar
biomassa, karena kandungan air yang tinggi dapat menurunkan nilai kalor serta
menghambat proses pembakaran. Air yang terkandung dalam briket akan menyerap
sebagian energi panas selama proses pembakaran untuk proses evaporasi, sehingga
efisiensi energi menjadi menurun. Jika dibandingkan dengan standar briket biomassa yang
umumnya memiliki kadar air <15%, maka nilai kadar air pada penelitian ini masih tergolong
tinggi. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh proses pengeringan yang belum optimal atau
penggunaan perekat yang mengandung air dalam jumlah cukup besar.

Kadar abu hasil pengujian yang ditunjukkan pada tabel 3 dan gambar 5 di atas
menunjukkan bahwa kadar abu berada pada rentang 7,56% hingga 11,74%, di mana nilai
terendah terdapat pada S2 dan tertinggi pada S3. Kadar abu menunjukkan jumlah residu
anorganik yang tersisa setelah proses pembakaran. Semakin tinggi kadar abu, maka
semakin rendah kualitas bahan bakar karena dapat menurunkan nilai kalor serta
menyebabkan penumpukan residu pada alat pembakaran. Nilai kadar abu yang relatif
tinggi pada penelitian ini diduga dipengaruhi oleh kandungan mineral alami dari kulit
jagung serta adanya campuran bahan tambahan seperti tanah liat. Pada variasi tanpa
tanah liat (0%), kadar abu cenderung lebih rendah dibandingkan variasi yang
menggunakan campuran mineral.

Hasil pengujian volatile matter menunjukkan rentang nilai antara 31,18% hingga
36,20%, dengan nilai tertinggi pada S2. Volatile matter merupakan kandungan zat yang
mudah menguap pada saat proses pembakaran. Nilai volatile matter yang tinggi
menunjukkan bahwa briket mudah menyala dan memiliki reaktivitas pembakaran yang
baik. Namun, kandungan volatile matter yang terlalu tinggi juga dapat menyebabkan
pembakaran yang cepat dan kurang stabil. Pada penelitian ini, nilai volatile matter berada
dalam kisaran yang cukup baik untuk bahan bakar biomassa, sehingga menunjukkan
bahwa briket kulit jagung memiliki potensi yang baik sebagai bahan bakar alternatif.

Pembahasan

Hasil pengujian proksimat menunjukkan bahwa kadar air briket kulit jagung berada
pada rentang 28,62%—-33,86%, dimana nilai tertinggi terdapat pada sampel S1 dan
terendah pada sampel S2. Nilai kadar air yang relatif tinggi menunjukkan bahwa proses
pengeringan dan pencampuran perekat masih mempengaruhi kandungan air pada briket
yang dihasilkan. Kadar air merupakan salah satu parameter penting dalam menentukan
kualitas bahan bakar biomassa karena kandungan air yang tinggi dapat menurunkan nilai
kalor dan memperlambat proses pembakaran. Selain itu, energi panas yang dihasilkan
selama pembakaran sebagian akan digunakan untuk proses evaporasi air sehingga efisiensi
pembakaran menjadi menurun. Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian pada yang
menyatakan bahwa kadar air yang tinggi menyebabkan proses penyalaan menjadi lebih
sulit dan menurunkan kualitas pembakaran briket biomassa (Rusman dkk., 2023). kadar air
yang tinggi pada penelitian ini diduga dipengaruhi oleh penggunaan perekat tepung
tapioka dan proses pengeringan yang belum optimal setelah pencetakan briket.
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Hasil pengujian kadar abu menunjukkan nilai antara 7,56%—-11,74%, dimana kadar
abu tertinggi terdapat pada sampel S3. Kadar abu menunjukkan jumlah residu anorganik
yang tersisa setelah proses pembakaran berlangsung. Semakin tinggi kadar abu, maka
kualitas briket cenderung menurun karena dapat mengurangi nilai kalor serta
menyebabkan terbentuknya kerak pada alat pembakaran. Nilai kadar abu pada penelitian
ini masih relatif tinggi apabila dibandingkan dengan standar mutu briket biomassa, yang
diduga dipengaruhi oleh kandungan mineral alami pada kulit jagung dan penambahan
bahan campuran seperti tanah liat. Penelitian sebelumnya juga menunjukkan bahwa
peningkatan kandungan bahan anorganik pada biomassa dapat meningkatkan kadar abu
dan mempengaruhi kualitas pembakaran briket (Kusumawardana dkk., 2023). Selain itu,
rendahnya kadar abu pada sampel S2 menunjukkan bahwa komposisi bahan dan proses
karbonisasi memiliki pengaruh signifikan terhadap mutu briket yang dihasilkan.

Pada parameter volatile matter diperoleh nilai sebesar 31,18%—36,20%, dimana
nilai tertinggi terdapat pada sampel S2. Volatile matter merupakan kandungan zat mudah
menguap yang terdiri dari senyawa hidrokarbon, karbon monoksida, dan gas lain yang
terbentuk selama proses pemanasan biomassa. Nilai volatile matter yang tinggi
menunjukkan bahwa briket memiliki kemudahan penyalaan dan reaktivitas pembakaran
yang baik, namun dapat menyebabkan pembakaran berlangsung lebih cepat dan
menghasilkan asap yang lebih banyak. Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian yang
dilakukan oleh Yuliah yang menyatakan bahwa kadar volatile matter yang tinggi
dipengaruhi oleh kandungan air dan proses karbonisasi biomassa yang belum
sempurna (Yuliah dkk., 2017). Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa
limbah kulit jagung memiliki potensi yang cukup baik sebagai bahan bakar alternatif
berbasis biomassa, namun masih diperlukan optimasi proses karbonisasi, pencampuran
perekat, dan pengeringan untuk meningkatkan kualitas briket sesuai standar mutu bahan
bakar biomassa.

D. Penutup

Berdasarkan hasil penelitian, limbah kulit jagung memiliki potensi yang cukup baik untuk
dimanfaatkan sebagai bahan bakar alternatif dalam bentuk briket biomassa. Hasil analisis
proksimat menunjukkan bahwa kadar air berada pada rentang 28,62%—33,86%, kadar abu
7,56%—11,74%, dan volatile matter 31,18%—36,20%. Nilai volatile matter yang relatif tinggi
menunjukkan bahwa briket mudah menyala dan memiliki reaktivitas pembakaran yang
baik, namun kadar air yang masih tinggi menjadi faktor utama yang menurunkan efisiensi
pembakaran dan nilai kalor. Selain itu, kadar abu yang cukup signifikan menunjukkan
adanya kandungan mineral yang dapat mempengaruhi kualitas pembakaran.
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