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ABSTRACT

The presence of biomass waste from Meranti and Ulin sawmill industries has the potential to pollute the
environment while simultaneously storing renewable energy that remains underutilized. This study aims
to analyze the quality of charcoal briquettes made from a mixture of Meranti and Ulin sawdust at various
compositions, referring to the SNI 01-6235-2000 standard. The tested briquette quality parameters include
moisture content, volatile matter, ash content, and calorific value. Meanwhile, density is not included as a
testing parameter under the SNI standard; thus, its quality evaluation refers to the FAO standard.

The results showed that the briquette density ranged from 0.3671 to 0.6438 g/cm? with the treatment of
25% Meranti + 75% Ulin composition meeting the FAO standard (0.40—0.70 g/cm?). The moisture content
ranged between 4.8674% and 7.1813%, all of which fell below the maximum SNI threshold (< 8%,). The
ash content fell within the range of 3.5454% to 6.3255%, also satisfying the SNI standard. The calorific
value ranged from 5,576.40 to 6,020.73 cal/g, confirming that all treatments met the minimum calorific
value requirement according to SNI (> 5,000 cal/g).

However, the volatile matter parameter exhibited relatively high values, ranging from 36.1327% to
48.9953%. This high volatile matter content indicates an sub-optimal carbonization process and a
remaining high concentration of volatile compounds within the raw materials. Overall, four out of the five
quality parameters successfully met the SNI and FAO standard, demonstrating that the mixture of Meranti
and Ulin holds significant potential as a raw material for quality briquettes, though improvements in the
carbonization process are required to reduce the volatile matter content.

Keywords: sawdust; meranti ulin; charcoal briquette.

ABSTRAK

Keberadaan limbah biomassa dari industri penggergajian kayu Meranti dan Ulin berpotensi mencemari
lingkungan sekaligus menyimpan energi terbarukan yang belum dimanfaatkan secara optimal. Penelitian
ini bertujuan untuk menganalisis kualitas briket arang berbahan baku campuran serbuk kayu Meranti dan
Ulin dengan berbagai komposisi, mengacu pada standar SNI 01-6235-2000 dimana parameter mutu briket
yang diuji meliputi kadar air, zat mudah menguap (volatile matter), kadar abu, dan nilai kalor. Sedangkan
untuk kerapatan tidak termasuk dalam parameter uji menurut SNI sehingga mengacu pada standar mutu
berdasarkan FAO. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai kerapatan briket berada pada kisaran 0,3671—
0,6438 g/cm?, dimana perlakuan pada komposisi Meranti 25% =+ Ulin 75% memenuhi standar FAO (0,40—
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0,70 g/cm?). Kadar air briket berkisar antara 4,8674—7,1813%, dan seluruhnya berada di bawah batas
maksimal SNI (< 8%). Kadar abu berada pada rentang 3,5454—6,3255%, juga memenuhi standar SNI. Nilai
kalor briket berada pada kisaran 5.576,40—6.020,73 cal/g, sehingga semua perlakuan memenuhi
persyaratan nilai kalor minimum menurut SNI (>5.000 cal/g). Namun demikian, parameter volatile matter
menunjukkan nilai yang cukup tinggi, yaitu 36,1327-48,9953%. Tingginya kadar volatile matter
mengindikasikan proses karbonisasi yang belum optimal dan masih tingginya kandungan senyawa mudah
menguap dalam bahan baku. Secara keseluruhan, empat dari lima parameter mutu telah memenuhi standar
SNI dan FAO menunjukkan bahwa campuran Meranti dan Ulin berpotensi sebagai bahan baku briket
berkualitas, namun perbaikan proses karbonisasi diperlukan untuk menurunkan kadar bahan volatil.

Kata kunci: serbuk penggergajian; meranti; ulin; briket arang.

PENDAHULUAN

Pasca tahun 2000 industri perkayuan Kalimantan Timur bergeser dari skala besar (HPH
dan pabrik plywood) menjadi unit penggergajian rakyat skala kecil dan menengah. Perubahan
ini mengubah karakteristik limbah yang dihasilkan, dari semula berupa potongan kayu balok
besar menjadi limbah serbuk gergaji (sawdust) di berbagai lokasi penggergajian masyarakat.
Kondisi tersebut memicu persoalan lingkungan baru akibat penumpukan limbah
penggergajian, sehingga perlu memanfaatkannya menjadi energi alternatif biomassa yang
bernilai guna. Menurut Suhartana et al. (2022) limbah kayu yang tinggi ini jika tidak dikelola
dengan baik juga bisa berkontribusi pada potensi emisi karbon melalui dekomposisi karena
residu organik kayu di hutan akan membusuk dan melepaskan karbon kembali ke atmosfer.
Meskipun skala operasinya lebih kecil, akumulasi serbuk gergaji dari berbagai industri kecil
penggergajian tetap menjadi tantangan lingkungan yang masif. Retnawati et al. (2023)
menyatakan bahwa industri pengolahan kayu akan menghasilkan 50% limbahnya berupa
serbuk gergaji” dalam studi Pemanfaatan Sampah Organik dan Serbuk Kayu Menjadi Biobriket
sebagai Energi Alternatif.

Penumpukan limbah ini tidak hanya berpotensi mencemari lingkungan dan
meningkatkan risiko kebakaran, tetapi juga berpotensi sebagai energi terbarukan yang belum
termanfaatkan. Upaya untuk mencari solusi pengelolaan limbah yang berkelanjutan, terutama
yang dapat diintegrasikan ke dalam ekonomi lokal menjadi sangat relevan dalam konteks
pembangunan Kalimantan Timur saat ini. Pemberian pelatihan pengolahan limbah gergajian
kayu menjadi briket terbukti efektif dalam memicu kreativitas dan menguatkan keterampilan
kewirausahaan masyarakat (Rachma et al., 2024).

Secara kimiawi serbuk gergaji kaya akan selulosa, hemiselulosa, dan lignin yang
menjadikannya sebagai biomassa yang ideal untuk proses pirolisis atau karbonisasi.
Pemanfaatan biomassa ini melalui proses pengarangan (karbonisasi) tidak hanya memberikan
solusi atas masalah penumpukan limbah tetapi juga menciptakan jalur baru dalam siklus energi
berkelanjutan.

Salah satu bentuk pemanfaatan biomassa yang paling efektif dan komersial adalah
melalui pembuatan briket arang. Briket arang merupakan bahan bakar padat yang memiliki
kerapatan energi tinggi, pembakaran yang stabil, dan emisi yang relatif lebih bersih
dibandingkan arang konvensional atau kayu bakar. Proses pembuatan briket arang dari serbuk
gergaji melalui proses karbonisasi biomassa menjadi arang yang selanjutnya melalui proses
penghalusan dan pencetakan dengan bantuan bahan perekat. Penelitian yang dilakukan oleh
Yuni et al. (2025) menunjukkan penambahan serbuk gergaji kayu pada briket arang tempurung
kelapa dengan perekat tapioka mampu menghasilkan karakteristik bahan bakar alternatif yang
potensial dengan nilai kalor optimum mencapai lebih dari 6.000 kal/gr. Sari & Aminah (2020)
menyatakan bahwa serbuk gergaji kayu sangat potensial digunakan sebagai bahan baku briket
alternatif karena ketersediaannya tinggi dan dapat menjadi sumber energi terbarukan yang lebih
ramah lingkungan dibandingkan bahan bakar fosil. Menurut Wahyuningtyas et al. (2026)
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pemanfaatan limbah serbuk gergaji dari kayu ulin menjadi briket arang dapat menjadi alternatif
bahan bakar biomassa yang bernilai ekonomi tinggi. Pemanfaatan limbah serbuk gergaji
diantaranya dari kayu jati menjadi biobriket terbukti menghasilkan bahan bakar alternatif
dengan kualitas pembakaran yang baik, ditandai oleh daya bakar mencapai 45 menit dan emisi
asap yang minim (As siddiqi et al., 2024).

Meskipun prinsip dasar konversi serbuk gergaji menjadi briket arang telah dipahami,
kualitas akhir briket sangat bergantung pada jenis bahan baku dan parameter proses yang
digunakan. Dalam penelitian ini memanfaatkan serbuk gergaji dari dua jenis limbah kayu yang
dominan di Kalimantan Timur yaitu serbuk gergaji kayu Ulin (Eusideroxylon zwageri) dan
serbuk gergaji kayu Meranti (Shorea sp.). Fokus utama dari penelitian ini adalah menguji
karakteristik fisik dan termal briket yang dihasilkan untuk menentukan kualitas bahan bakar
padatnya. Palamba (2026) menyatakan bahwa beberapa parameter briket arang yang baik
adalah kadar air yaitu jika rendah maka dapat meningkatkan efisiensi pembakaran dan
penyimpanan. Selanjutnya kadar abu yang tinggi dapat menurunkan kualitas briket yaitu nilai
kalor dan masalah operasional. Kadar abu (ash content) adalah persentase materi anorganik
tak terbakar yang tersisa setelah bahan dibakar habis, biasanya dinyatakan berdasarkan berat
kering. Dalam analisis proksimat (seperti pada briket atau arang), kadar abu mencerminkan
jumlah mineral seperti silika, kalsium, magnesium yang tidak hilang saat pembakaran,
sementara kadar zat terbang yang tinggi dapat mempercepat penyalaan atau pembakaran.
Sedangkan kadar karbon terikat yang tinggi memudahkan pelepasan energi yang stabil dan
berkelanjutan.

Secara spesifik, pengujian yang dilakukan meliputi penentuan nilai kalor sebagai
indikator energi, kadar air, kadar abu, dan zat mudah menguap (analisis proksimat) yang
mengacu pada standar SNI 01-6235-2000. Sedangkan kerapatan mengacu pada standar FAO.
Variasi sifat alami kedua jenis kayu ini yang memiliki tingkat kepadatan dan komposisi kimia
berbeda, diharapkan memberikan data mengenai formulasi briket arang yang paling optimal.
Diharapkan dari hasil penelitian ini dapat mendorong adopsi teknologi briket arang sebagai
alternatif energi lokal yang berkelanjutan.

TINJAUAN PUSTAKA

Hasil penelitian Maharani et al. (2022) menunjukkan bahwa formulasi optimum antara
arang serbuk gergaji kayu dan perekat (45:15 gram) mampu menghasilkan briket berkualitas
tinggi dengan nilai kalor mencapai 5445,9253 cal/gr, serta kadar air dan abu yang sangat rendah
(masing-masing 1,1126% dan 2,3535%). Data dari hasil penelitian tersebut menjadi landasan
kuat bagi penelitian untuk menjadikan serbuk gergaji kayu sebagai sumber karbon utama.
Tingginya nilai kalor yang dihasilkan menunjukkan bahwa struktur selulosa dan lignin pada
limbah gergajian kayu memiliki densitas energi yang efektif untuk dikonversi menjadi bahan
bakar padat. Selain itu optimalnya parameter mutu pada penelitian terdahulu tersebut
memperlihatkan bahwa penggunaan perekat tapioka tidak hanya berfungsi sebagai pengikat
fisik namun juga efektif dalam mempertahankan stabilitas termal tanpa menaikkan kadar abu
secara signifikan. Untuk itu dalam penelitian ini mereplikasi dan mengembangkan parameter
tersebut untuk menguji sejauh mana kombinasi dua jenis kayu dengan karakteristik kerapatan
berbeda (Meranti dan Ulin) dapat yang dapat meningkatkan kualitas energi briket yang
dihasilkan.

Penelitian yang dilakukan oleh Putra & Hidayat (2022) yang dihasilkan dari cangkang
kelapa sawit dengan perekat daun belimbing wuluh memiliki kualitas yang cukup baik
berdasarkan hasil penelitian. Nilai kalor yang diperoleh mencapai 5.595,5 kal/g, menunjukkan
bahwa briket ini memiliki potensi energi yang tinggi dan memenuhi standar nasional, meskipun
masih berada di bawah standar mutu komersial atau standar Inggris. Selain itu, briket tersebut
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memiliki kadar air rendah sebesar 1,80 %, yang penting untuk meningkatkan efisiensi
pembakaran karena sedikit energi terbuang untuk menguapkan air. Kadar abu yang dihasilkan
juga relatif kecil, hanya 2,32 %, menandakan pembakaran yang lebih bersih dan minim residu.
Dari segi fisik, briket memiliki densitas 0,6458 g/cm?, menunjukkan kerapatan yang memadai
untuk penyimpanan energi meskipun belum setinggi briket komersial berkualitas tinggi. Secara
umum, karakteristik briket ini memenuhi kategori SNI, dan penggunaan perekat daun
belimbing wuluh dinilai layak serta ramah lingkungan. Namun demikian, kualitas briket masih
perlu ditingkatkan agar lebih kompetitif secara komersial, terutama melalui optimasi komposisi
perekat atau variasi formulasi pada penelitian lanjutan.

Briket arang yang dibuat dari limbah serbuk kayu meranti merah (Shorea spp.)
menunjukkan kualitas unggul bila dibandingkan standar nasional. Berdasarkan penelitian
Alpian et al. (2024), briket dengan ukuran serbuk 60—80 mesh memiliki densitas tinggi, kadar
air rendah, serta nilai kalor yang sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (SNI) meskipun
kadar zat mudah menguapnya sedikit tinggi. Hasil ini memenuhi sebagian besar parameter SNI
kecuali volatile matter dan menunjukkan potensi energi yang besar. Selain itu, penelitian Triadi
et al. (2022) memperkuat temuan ini yaitu peningkatan tekanan pencetakan hingga 3 ton dan
suhu sampai 200-300°C menghasilkan densitas optimal (~0,48 g/cm?) dan nilai kalor sekitar
3.835 Cal/g, meski sebagian parameter masih di bawah standar.

Penerapan teknologi cetak briket pada lini produksi tradisional sangat penting untuk
mengontrol parameter fisik dan kimia agar karakteristik produk yang dihasilkan mampu
memenuhi kualifikasi mutu standar nasional (Triadi et al., 2022). Kualitas briket arang pada
umumnya ditentukan berdasarkan sifat fisis dan sifat kimianya antar lain ditentukan oleh kadar
air, kadar abu dan zat mudah menguap, kerapatan, daya tahan dan nilai kalori. Standar kualitas
briket di Indonesia mengacu pada (SNI 01-6235-2000, n.d.)dengan syarat mutu yang dapat
dilihat pada tabel 1.

Tabel 1.
Standar Nasional Indonesia (SNI) Tentang Kualitas Briket Arang
No Parameter Nilai
1 Kadar Air (%) 8 (%)
2 Kadar Zat Mudah Menguap (%) 15 (%)
3 Kadar Abu (%) 8 (%)
4 Nilai Kalori (cal/gr) 5000(kal/gr)

Sumber: (SNI 01-6235-2000, n.d.)

Untuk nilai kerapatan belum termasuk dalam cakupan SNI sehingga dalam penelitian ini
kerapatan mengacu pada FAO yang menyatakan standar nilai kerapatan yang baik untuk briket
arang adalah 0,40-0,70 g/cm?® (The State of the World’s Forests 2020, 2020).

Kadar air briket arang adalah persentase jumlah air yang terkandung dalam briket
dibandingkan dengan massa total briket tersebut. Kadar air ini merupakan salah satu parameter
penting yang mempengaruhi kualitas pembakaran, efisiensi energi, dan daya tahan
penyimpanan briket. Kadar air biasanya dinyatakan dalam satuan persen (%), dan diukur
dengan cara mengeringkan briket hingga mencapai massa tetap, kemudian membandingkan
massa sebelum dan sesudah pengeringan.

Kerapatan briket arang adalah ukuran massa briket per satuan volume, yang
menunjukkan sejauh mana partikel-partikel dalam briket tersusun atau terpadatkan. Kerapatan
biasanya dinyatakan dalam satuan gram per sentimeter kubik (g/cm?) atau kilogram per meter
kubik (kg/m?). Semakin tinggi kerapatan suatu briket, semakin padat dan kuat briket tersebut,
sehingga berpotensi menghasilkan waktu pembakaran yang lebih lama dan energi panas yang
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lebih efisien. Sebaliknya, briket dengan kerapatan rendah cenderung lebih rapuh, mudah
hancur, dan memiliki nilai kalor yang lebih (Iswara et al., 2024).

Zat mudah menguap atau volatile matter adalah komponen dalam bahan organik (seperti
briket arang) yang dapat menguap atau terurai menjadi gas ketika dipanaskan pada suhu tinggi
tanpa kehadiran oksigen. Zat ini terdiri dari gas-gas yang dihasilkan dari penguraian senyawa
karbon, seperti hidrogen, metana, karbon monoksida, dan senyawa organik lainnya (Wahyudi
& Tanggasari, 2023).

METODE
Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Hasil Hutan Non Kayu serta Laboratorium Sifat
Kayu dan Analisa Produk Hasil Hutan, Jurusan Lingkungan dan Kehutanan, Politeknik
Pertanian Negeri Samarinda. Bahan baku serbuk gergaji diperoleh dari industri penggergajian
masyarakat di Kampung Memahak Teboq, Kecamatan Long Hubung, Kabupaten Mahakam
Ulu.

Pelaksanaan penelitian dimulai sejak bulan Maret sampai dengan Juli 2025 meliputi
rangkaian tahapan penelitian yaitu persiapan, pelaksanaan penelitian, analisis data, pelaporan
dan diseminasi hasil penelitian melalui publikasi ilmiah

Bahan dan Alat

Bahan utama terdiri dari serbuk gergaji kayu meranti merah dan kayu ulin yang
dikarbonisasi menjadi arang serta perekat tepung tapioka. Alat yang digunakan meliputi alat
sangrai untuk pengarangan, mesin crusher, ayakan mesh 40, oven, furnace, cetakan briket
manual, timbangan digital, kaliper, dan peralatan laboratorium pendukung lainnya.

Prosedur Penelitian

1. Proses Pengarangan
Proses pembuatan serbuk kayu Meranti Merah dan kayu Ulin menjadi arang dilakukan
dengan metode pirolisis lambat terkontrol dimana pada tahap awal bahan baku dikeringkan
di bawah sinar matahari langsung selama £8 jam untuk mengurangi kadar air pada
permukaan serat serbuk kayu. Selanjutnya serbuk kayu yang telah kering dimasukkan ke
dalam wadah karbonisasi yang dimodifikasi untuk bisa dibuka sewaktu-waktu. Proses
pembakaran berlangsung selama +6 jam dalam kondisi wadah tertutup rapat, sehingga
memicu proses dekomposisi termal material biomassa. Untuk memastikan distribusi panas
yang merata ke seluruh partikel serbuk gergaji serta mencegah terjadinya pembakaran
sempurna yang memicu pembentukan abu dilakukan pengadukan secara berkala setiap 30
menit dan cepat dilakukan dengan membuka katup wadah secara terbatas. Setelah proses
karbonisasi selesai, arang yang dihasilkan dikeluarkan dilakukan proses pendinginan kering
selama +1 jam di dalam wadah tertutup sebelum memasuki tahap penggilingan dan
pengayakan.

2. Penggilingan dan Pengayakan Arang
Arang yang telah diperoleh dari proses karbonisasi selanjutnya dimasukkan ke dalam mesin
penggiling (crusher) untuk mendapatkan ukuran partikel yang lebih halus. Setelah proses
penggilingan serbuk arang diayak menggunakan ayakan berukuran 40 mesh. Proses
pengayakan ini bertujuan untuk menghasilkan ukuran partikel yang agar dapat
meningkatkan ikatan antar partikel pada pada proses pencetakan. Arang yang telah diayak
diambil sebanyak 1 kg untuk setiap variasi perlakuan sebagai bahan baku utama briket.

3. Pembuatan Perekat (Binder)
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Perekat dibuat dengan cara melarutkan tepung tapioka sebanyak 0,3 kg ke dalam 600 ml air
bersih. Campuran larutan tersebut kemudian dipanaskan di atas kompor sambil diaduk
secara konstan selama +3 menit. Proses pemanasan dihentikan setelah larutan mengalami
gelatinisasi yang ditandai dengan perubahan tekstur menjadi kental dan warna cairan
berubah menjadi keruh/transparan. Larutan tapioka ini merupakan perekat alami untuk
mengikat partikel arang.

4. Pencampuran Bahan (Homogenisasi)
Serbuk arang kayu Meranti Merah dan serbuk arang kayu Ulin ditimbang secara
menggunakan timbangan digital sesuai dengan rasio komposisi masing-masing perlakuan
yang telah ditentukan. Setelah penimbangan, serbuk arang dicampurkan dengan perekat
tapioca, selanjutnya diaduk secara manual hingga seluruh adonan mencapai kondisi yang
homogen di mana perekat telah menyelimuti permukaan partikel arang secara merata.

5. Pencetakan, Pengempaan, dan Pengeringan Briket
Adonan briket yang telah homogen dimasukkan ke dalam cetakan silinder manual,
kemudian diberi perlakuan tekanan untuk memadatkan massa briket dan mengeluarkan sisa
udara yang terjebak di dalam rongga partikel. Setelah dikeluarkan dari cetakan briket basah
diletakkan di atas nampan untuk memasuki proses dehidrasi. Tahap akhir dilakukan dengan
mengeringkan briket di dalam oven laboratorium pada suhu konstan 103°C selama 24 jam.
Proses pengeringan termal ini bertujuan untuk menurunkan kadar air sehingga dieaptakan
briket arang yang kering dan siap diuji mutunya.

Parameter Pengujian
1. Kerapatan
Kerapatan dihitung berdasarkan perbandingan massa dan volume briket menggunakan rumus:

m

Rumus Kerapatan p = v

Keterangan: p sebanyak kerapatan (g/cm?)
m sebanyak massa briket (gram)
J sebanyak volume briket (cm?)

2. Kadar Air
Kadar air ditentukan melalui metode oven pada suhu 108°C selama 24 jam menggunakan

rumus:
Kadar Air (%) = ((BCK+S) — BKT

adar Air (%) = BKT

Keterangan: BCK = Berat Cawan Kosong
S = Sampel sebelum dioven (g)
BKT = Berat Kering Tanur setelah Dioven (g)

) X 100%

3. Zat Mudah Menguap (Volatile Matter)
Sampel dipanaskan pada furnace pada suhu £750°C selama £3 jam, kemudian dihitung dengan

rumus:

BKT — BKA
Zat Mudah Menguap = (T) X 100%

Keterangan: =~ BKT = Berat Kering Total briket sebelum diuji (g).
BKA = Berat briket setelah dipanaskan pada suhu £900°C selama 3

jam (g).

Jurnal Riset Inossa, Volume 8, Nomor 1, Tahun 2026. Page 49



ANALISIS KUALITAS BRIKET ARANG DARI SERBUK GERGAJI KAYU MERANTI DAN KAYU
ULIN SEBAGAI BAHAN BAKAR ALTERNATIF

BA = Berat Akhir yaitu Berat Kering Tanur di Kurang Berat
Briket Setelah di Panaskan
4. Kadar Abu
Kadar abu diperoleh dengan memanaskan sampel pada suhu +£900°C selama 6 jam
menggunakan rumus:

-BCK
Kadar Abu (%) = ( ) X 100%
Keterangan:  F = Berat 750°¢
BCK = Berat Cawan Kosong
w = Berat Akhir (BA)

5. Nilai Kalor
Nilai kalor ditentukan sesuai SNI menggunakan rumus:

L (T2-TI) xm xC
Nilai Kalor = ( )

ms
Keterangan: T1 = Suhu Akhir
T2 = Suhu Awal
m = Massa Air Dalam Kalorimeter
C = Kalor Jenis Air
ms = Massa Sampel

Analisis Data

Data yang diperoleh dari hasil penelitian ditabulasikan dan dianalisa dengan
menggunakan Uji Statistik Rancangan acak Lengkap (RAL) pada 5 perlakuan kombinasi bahan
serbuk gergaji dengan 3 kali ulangan. Adapun kombinasi perlakuan tersebut sebagai berikut:

Tabel 2
Komposisi Perlakuan Penelitian
Komposisi Perlakuan Arang Serbuk Meranti  Arang Serbuk Ulin (%) Keterangan
(%)
Perlakuan 1 100 0 Kontrol
Perlakuan 2 75 25
Perlakuan 3 50 50
Perlakuan 4 0 100 Kontrol
HASIL DAN PEMBAHASAN
Data yang diperoleh dari hasil penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3 berikut ini.
Tabel 3
Data Hasil Penelitian Briket Arang Serbuk Meranti Merah dan Ulin
Perlakukan Komposisi Kerapatan Kadar Air Zat Kadar Abu Kalor
(%) (%) Mudah (%) (kal/gr)
Terbang
(%)
Meranti Merah 100% 0,4126 5,0646 45,7520 5,9172 5.918,69
Ulin 100% 0,5085 4,.8674 36,1327 4,5265 5.576,40
Meranti Merah 50% + Ulin 0,5928 7,1813 44,5207 3,5454 5.819,09
50%
Meranti Merah 75% + Ulin 0,4290 6,3914 48,9953 6,3255 6.020,73
25%
Meranti Merah 25% + Ulin 0,6219 6,7523 39,5886 5,1263 5.674,22
75%
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Selanjutnya berdasarkan hasil analisis sidik ragam yang dilakukan dapat disajikan pada
Tabel 4 berikut ini.

Tabel 4
Ringkasan Hasil Analisis Ragam (ANOVA) dan Uji Lanjut Tukey Pengujian Briket Arang Serbuk Arang
Meranti Merah dan Ulin
Jenis Perlakuan Kerapatan Kadar Air = Zat Mudah Kadar Abu Nilai Kalor
(g/cm®) (%) Terbang (%) (%) (kal/g)
Meranti Merah 100% 0,4126* 5,0646% 45,7525% 5,9172° 5.918,70*
Meranti Merah 75% 0,42902 6,3915b 48,9953 6,3255° 6.020,73%
+ Ulin 25%
Meranti Merah 50% 0,592830 7,1813¢ 44,5207 3,5454* 5.819,09?
+ Ulin 50%
Meranti Merah 25% 0,6219° 6,7523% 39,5886 5,1263% 5.674,22%
+ Ulin 75%
Ulin 100% 0,50852 4,8674* 36,1327* 4,5266% 5.576,40%
F-Statistik 5,5435 12,0135 6,5789 7,1197 0,352
p-value 0,0129* 0,0008** 0,0073** 0,0056** 0,8369 (ns)
Keterangan:

Angka pada tabel yang terdapat notasi huruf kecil yang sama di dalam kolom yang sama menunjukkan perbedaan
tidak siginifikan bedasarkan Uji Beda Nyata Jujur (BNJ) 5%, sedangkan huruf yang berbeda menunjukkan
perbedaan nyata (signifikan) uji kanjut BNJ 5%

(ns) = non signifikan

(*) =signifikan (p<0,05)

(**) = Sangat signifikan (p<0,01)

Kerapatan

Nilai kerapatan briket pada seluruh perlakuan berada pada rentang 0,4126-0,6219 g/cm?.
Kerapatan tertinggi terdapat pada komposisi Meranti 25% + Ulin 75% (0,6219 g/cm?),
sedangkan nilai terendah pada komposisi Meranti 100% (0,4126 g/cm?). Temuan ini sejalan
dengan penelitian Putra & Hidayat (2022) yang melaporkan bahwa densitas briket biomassa
berkisar 0,6458 g/cm? dan berpengaruh terhadap kualitas pembakaran. Penelitian oleh Iswara
et al. (2024) dalam studi literatur briket menyebutkan bahwa briket dari tempurung kelapa dan
biomassa lain memiliki densitas di kisaran 0,8 — 1,12 g/cm?.

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam menunjukkan variasi perlakuan memberikan
pengaruh yang signifikan terhadap kerapatan (P=0,0129), selanjutnya dilakukan Uji BNJ yang
memperlihatkan bahwa peningkatan komposisi arang kayu Ulin hingga 75% menghasilkan
nilai kerapatan tertinggi (0,6219 g/cm®) dan berbeda nyata secara signifikan (P=0,0263)
dibandingkan kontrol pada Meranti Merah 100% (0,4126 g/cm?). Data ini menunjukkan bahwa
kerapatan sel kayu Ulin yang secara alami tinggi mampu mengisi rongga kosong di antara
partikel Meranti yang kerapatannya lebih kecil dibandingkan ulin sehingga, menghasilkan
briket yang lebih kuat secara struktural. Hal ini didukung oleh data dalam Wahyuningtyas et
al. (2026) yang mengatakan bahwa nilai kerapatan yang diperoleh berkaitan erat dengan sifat
dari bahan baku yang digunakan yaitu kayu Ulin (Eusideroxylon zwageri) yang secara alami
merupakan kayu kelas kuat I dengan kerapatan dinding sel yang sangat padat. Ketika diolah
menjadi briket arang, struktur arang kayu Ulin yang kokoh dan memiliki berat jenis atau
kerapatan tinggi menghasilkan struktur briket yang lebih kompak dan masif saat mengalami
proses penekanan pada saat pencetakan briket.

Meskipun SNI 01-6235-2000 tidak menetapkan kerapatan sebagai parameter kualitas
briket arang kayu namun demikian nilai kerapatan dari penelitian ini menunjukkan kualitas
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produk yang baik jika dikomparasikan dengan standar internasional. Berdasarkan kriteria yang
dirilis oleh FAO, briket arang kayu berkualitas komersial idealnya memiliki nilai kerapatan
antara 0,40-0,70 g/cm® (FAO, 2020). Nilai kerapatan tertinggi pada briket dari campuran
Meranti 25% + Ulin 75% (0,6219 g/cm 3) telah masuk dalam rentang yang dipersyaratkan oleh
FAO. Kerapatan yang tinggi ini mengindikasikan bahwa proses pengempaan pada pencetakan
briket berhasil mereduksi rongga udara antar partikel pada kedua jenis bahan baku, yang
ditunjukkan dengan tingginya nilai kalor briket yang melebihi 6.000 kal/g. Struktur yang rapat
dan padat ini sangat menguntungkan karena memberikan kekuatan mekanis yang baik sehingga
briket tidak mudah rapuh dan memiliki durasi pembakaran yang lebih lama.

Kadar Air

Kadar air briket berkisar antara 4,8674—7,1813%, dan seluruhnya memenuhi persyaratan
SNI (<8%). Nilai tertinggi ditunjukkan pada komposisi Meranti 50% + Ulin 50% (7,1813%),
sedangkan nilai terendah pada Ulin 100% (4,8674%). Kadar air rendah penting karena
meningkatkan efisiensi pembakaran dan memudahkan penyalaan. Hasil ini konsisten dengan
penelitian Maharani et al. (2022) yang melaporkan kadar air 2,3535-6,3957% pada briket
serbuk gergaji dengan perekat tepung singkong dan seluruhnya memenuhi syarat SNI. Iskandar
et al. (2019) juga melaporkan bahwa dalam briket arang tempurung kelapa, kadar air berada di
bawah batas SNI (kurang dari 8%) dan memberikan kualitas penyalaan yang baik.

Data hasil analisis sidik ragam menunjukkan pengaruh sangat nyata/signifikan terhadap
Kadar Air (P=0,0008). Komposisi campuran kedua jenis bahan memberiikan pengaruh yang
sangat nyata terhadap kadar air briket (P<0,01). Komposisi campuran yang sama antara
Meranti 50% dan Ulin 50%) menghasilkan kadar air tertinggi yaitu 7,1813% dan berbeda nyata
dari kontrol Meranti 100% dan Ulin 100%. Kemungkinan ini terjadi karena interaksi heterogen
antar partikel meningkatkan kapasitas penyerapan adonan perekat tapioka selama proses
pengempaan walaupun seluruhnya komposisi perlakuan masih dibawah SNI (<8%).

Perbedaan kadar air juga dipengaruhi sifat anatomi serbuk kayu. Meranti merah memiliki
rongga sel lebih besar sehingga mudah menyerap air, sedangkan ulin memiliki struktur dinding
sel sangat rapat sehingga lebih resisten terhadap kelembapan.

Zat Mudah Menguap

Nilai volatile matter seluruh perlakuan berada pada kisaran 36,1327-48,9953%, dan
tidak ada yang memenuhi syarat SNI (<20%). Nilai tertinggi terdapat pada Meranti 75% + Ulin
25% (48,9953%), sedangkan nilai terendah pada Ulin 100% (36,1327%). Nilai volatile matter
yang tinggi menandakan bahwa briket lebih mudah terbakar cepat, menghasilkan asap lebih
banyak, serta kurang stabil dalam pembakaran. Hasil analisis sidik ragam terhadap Zat Mudah
Terbang (P=0,0073) menunjukkan pengaruh yang sangat signifikan. Nilai zat mudah terbang
(volatile matter) terendah diperoleh pada Ulin 100% (36,1327%), yang berbeda nyata terhadap
Meranti Merah 75% + Ulin 25% (48,9953%)).

Penelitian Wahyudi & Tanggasari (2023) juga menunjukkan bahwa tingginya kandungan
bahan volatil dapat menurunkan stabilitas pembakaran meskipun masih berada dalam kategori
biomassa yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar. Nilai volatil matter yang tinggi
menunjukkan adanya banyak senyawa ringan yang mudah menguap, yang bisa menyebabkan
pembakaran lebih cepat, bercampur gas, dan potensi pembentukan asap lebih besar. Untuk
menurunkan volatil matter, diperlukan pengolahan karbonisasi yang lebih efektif atau
peningkatan temperatur serta waktu karbonisasi agar komponen volatil lebih banyak hilang
sebelum pencetakan briket.

Tingginya volatile matter pada seluruh perlakuan menunjukkan proses karbonisasi belum
optimal. Kandungan senyawa volatil yang tinggi terkait dengan rasio hemiselulosa dan selulosa
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yang belum sepenuhnya terdegradasi selama pembakaran awal. Meranti menghasilkan nilai
volatil lebih tinggi dibanding ulin karena kandungan selulosa dan hemiselulosanya lebih besar.
Kondisi ini menyebabkan pembakaran briket cenderung menghasilkan asap lebih banyak dan
kurang efisien. Kemungkinan lain tingginya kadar volatile matter dalam penelitian ini
dipengaruhi oleh metode karbonisasi semi tertutup yang diterapkan. Walaupun proses
pembakaran berlangsung selama 6 jam telah mampu mengonversi selulosa menjadi karbon
namun pembukaan wadah pirolisis secara berkala untuk pengadukan menyebabkan penurunan
akumulasi tekanan panas optimal di dalam wadah pirolisis yang mengakibatkan pelepasan
senyawa volatil dari dinding sel kayu Meranti dan Ulin belum berjalan secara tuntas

Menurut Tomen et al. (2026) ukuran partikel serbuk gergaji dan optimalisasi suhu
pirolisis terbukti menjadi faktor kunci dalam menurunkan kadar zat mudah menguap (volatile
matter), sehingga dapat menghasilkan briket arang dengan efisiensi pembakaran yang lebih
bersih dan asap yang lebih rendah.

Kadar Abu

Kadar abu seluruh perlakuan berkisar 3,5454—6,3255%, dan masih berada dalam batas
maksimum SNI (<8%). Kadar abu terendah terdapat pada Meranti 50% + Ulin 50% (3,5454%).
Kadar abu rendah menunjukkan bahwa sisa pembakaran relatif sedikit, sehingga efisiensi
energi lebih baik. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Rozidi et al. (2024), yang melaporkan
kadar abu briket serbuk gergaji dengan perekat pati pisang berkisar 2,37%, dan nilai ini masih
masuk batas aman SNI. Hasil analisis sidik ragam terhadap Kadar Abu (P=0,0056) Kedua
parameter kimia ini menunjukkan pengaruh yang sangat nyata (P<0,01). Pada perlakuan untuk
campuran Meranti 50% + Ulin 50% menunjukkan reduksi kadar abu paling ekstrem (3,5454%)
dan berbeda signifikan dari komposisi dominan Meranti lainnya. Ini membuktikan adanya efek
keterakitan penekanan senyawa mineral penyebab kadar abu melalui pencampuran komposisi
bahan baku yang seimbang.

Wulandari et al. (2025) dalam studi briket arang cangkang kemiri dan kayu jati
melaporkan kadar abu briket sekitar 6,78%, yang masih di bawah batas maksimal SNI (8 %),
menunjukkan bahwa abu dapat dikendalikan melalui pemilihan bahan baku dan formulasi.
Kadar abu dipengaruhi oleh kandungan mineral anorganik dalam bahan baku. Meranti
menunjukkan kadar abu lebih tinggi dibanding ulin, sesuai karakteristik kayu tropis yang
tumbuh di tanah kaya mineral. Semua nilai kadar abu memenuhi SNI, sehingga briket tidak
meninggalkan residu berlebih setelah pembakaran.

Nilai Kalor

Seluruh komposisi briket memenuhi standar nilai kalor SNI (>5.000 cal/g). Nilai kalor
tertinggi terdapat pada komposisi Meranti 75% + Ulin 25% (6.020,73 cal/g), sedangkan nilai
terendah pada Ulin 100% (5.576,40 cal/g). Nilai kalor yang tinggi menunjukkan potensi briket
yang baik sebagai bahan bakar alternatif. Berdasarkan analisis sidik ragam menunjukkan
anomali jika dibandingkan dengan parameter uji lainnya pada Nilai Kalor (P=0,8369) dimana
variasi komposisi bahan tidak berpengaruh nyata (non significant, P>0,05). Nilai F statistik
yang rendah (0,3520) menunjukkan bahwa baik kayu Meranti maupun Ulin secara natural
memiliki nilai kalor dasar karbon terikat yang sama-sama tinggi sehingga variasi campuran apa
pun pada kedua bahan tersebut yang dipilih akan tetap menghasilkan kalori briket yang
cenderung seragam dan stabil di atas batas minimum SNI (>5.000 kal/g). Hasil ini konsisten
dengan penelitian-penelitian sebelumnya, seperti Maharani et al. (2022) yang melaporkan nilai
kalor hingga 5.445 cal/g, serta Putra & Hidayat (2022) yang menemukan nilai kalor 5.595 cal/g,
keduanya memenuhi standar SNI. Menurut Imam Ardiansyah et al. (2022) analisis nilai kalor
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berbagai jenis briket biomassa menunjukkan bahwa briket dengan kalor > 5.000 cal/g secara
teori sudah memenuhi standar SNI untuk bahan bakar briket.

Nilai kalor terbesar pada komposisi Meranti 75% + Ulin 25% menunjukkan bahwa
meranti berkontribusi besar terhadap peningkatan energi pembakaran. Lignin yang lebih tinggi
dan keberadaan senyawa ekstraktif mudah terbakar dalam meranti meningkatkan energi yang
dilepaskan. Ulin yang memiliki serat padat cenderung terbakar lebih lambat, sehingga nilai
kalornya lebih rendah. Seluruh nilai memenuhi SNI sehingga setiap komposisi layak digunakan
sebagai sumber energi biomassa.

Menurut Yulia et al. (2026) briket yang memiliki kadar air dan kadar abu rendah serta
nilai kalor dan karbon terikat yang tinggi umumnya menunjukkan mutu yang lebih baik karena
mampu menghasilkan energi yang lebih besar dan pembakaran yang lebih efisien .Secara
keseluruhan kualitas briket dapat diketahui melalui sifat fisik dan termalnya, seperti kerapatan,
kadar air, suhu pembakaran maksimum, dan efisiensi waktu pembakaran. kerapatan yang lebih
tinggi menunjukkan tingkat pengempaan yang baik sehingga briket memiliki kekuatan dan
durasi pembakaran yang lebih baik. Kadar air yang rendah mendukung kestabilan pembakaran
dan meningkatkan efisiensi energi. Selain itu, suhu pembakaran maksimum dan efisiensi waktu
pembakaran merupakan indikator penting dalam menilai performa suhu pembakaran briket
sebagai bahan bakar alternatif. Briket yang memiliki kerpatan tinggi, kadar air rendah, serta
karakteristik pembakaran yang stabil umumnya menunjukkan kualitas yang lebih baik
(Pamungkas et al., 2026).

KESIMPULAN

Secara keseluruhan briket arang dari kombinasi limbah kayu Meranti dan Ulin memiliki
kualitas fisik dan energi yang potensial karena sebagian besar parameternya telah memenuhi
Standar Nasional Indonesia (SNI) dan FAO untuk kerapatan. Nilai parameter uji kerapatan,
kadar air, kadar abu, dan nilai kalor menunjukkan kualitas briket arang yang baik. Namun,
demikian kandungan zat mudah menguap (volatile matter) yang tinggi menjadi penyebab
briket belum sepenuhnya memenuhi standar nasional. Hasil dari penelitian ini menunjukkan
bahwa kombinasi limbah kayu hutan tropis berpotensi besar sebagai sumber energi biomassa
alternatif yang bermutu tinggi untuk mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil
sekaligus mengatasi masalah lingkungan akibat limbah penggergajian. Sebagai rekomendasi
untuk penelitian mendatang perlu dilakukan optimasi pada proses karbonisasi khususnya pada
material berbentuk serbuk penggergajian atau yang sejenis untuk meminimalkan jumlah zat
mudah menguap.
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  Rumus   Kerapatan     ρ =  m V


  Kadar Air (%) =  (   (BCK+S) − BKT  BKT ) × 100 %


  Zat   Mudah   Menguap   =  (   BKT − BKA  BA ) × 100 %


  Kadar Abu (%) =  (   F-BCK W ) × 100 %


  Nilai   Kalor   =  (   (T2-T1) × m × C  ms )

