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Abstrak 

Manure sapi yang terdapat pada pertenakan berpotensi untuk dijadikan energi biomassa berupa biobiket, akan 

tetapi dalam pembuatan biobriket manure sapi masih memiliki kekurangan dari struktur bahan baku. Maka dari 

itu perlu adanya penambahan bahan baku salah satu altenatif yang dapat digunakan yaitu cangkang pala. Pada 

pembuatan biobriket ini diharapkan dapat memenuhi SNI 01-6235-2000. Proses pembuatan biobriket 

menggunakan metode pirolisis  dengan mengunakan suhu 450° C selama 2 jam. Penelitian ini menggunakan 

perekat tepung tapioka 7%, dan komposisi manure sapi : cangkang pala yaitu 30% : 70%. Hasil penelitian di 

dapatkan kadar air 1,4%, kadar abu 9,5%, volatile matter 61,1%, fixed carbon 29,4%, dan nilai kalor 4856,71 

kal/gram.                                                                                     
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1. PENDAHULUAN  
 

Krisis energi dan peningkatan emisi dari bahan bakar fosil mendorong pencarian sumber energi alternatif. 

Energi biomassa dapat menjadi alternatif pengganti bahan bakar fosil karena memiliki beberapa sifat yang 

menguntungkan yaitu bahan mudah didapatkan dan mudah diperbaharui, serta bahan tidak mengandung emisi 

yang berbahaya bagi lingkungan (Haqiqi dkk., 2023). Jumlah limbah yang akan terus bertambah dengan melihat 

semakin banyaknya industri, diharapkan dengan adanya solusi energi alternatif berupa biomassa dapat 

mengurangi ketergantungan terhadap energi fosil dan sebagai penyedia energi pengganti bahan bakar ramah 

lingkungan (Dewi dkk., 2020a). Indonesia sebagai negara agraris memiliki potensi besar dalam pemanfaatan 

limbah biomassa seperti manure sapi dan cangkang buah pala sebagai bahan baku pembuatan biobriket. 

Manure sapi  mengandung zat organik tinggi dan memiliki nilai kalor sekitar 4000 kal/gram (Purwanta 

dan Daniel, 2018), namun memiliki kelemahan pada kadar air dan kadar volatile matter yang relatif tinggi. 

Cangkang pala pada penelitian Kakerissa (2020), menyatakan bahwa nilai kalor cangkang pala mencapai 7439 

kal/gram. Cangkang pala memiliki karakteristik termal yang lebih baik tetapi membutuhkan bahan perekat atau 

campuran tambahan untuk pembakaran optimal. Kombinasi kedua bahan tersebut diharapkan dapat menghasilkan 

biobriket dengan pembakaran yang lebih seimbang dan efisien. 

Kualitas biobriket dipengaruhi oleh komposisi bahan baku serta suhu pemanasan. Suhu pirolisis yang 

tepat dapat meningkatkan nilai kalor, menurunkan kadar air dan emisi yang berbahaya. Beberapa penelitian  

membahas karakteristik biobriket dari limbah pertanian namun masih terbatasnya kajian yang secara spesifik 

menganalisis pengaruh variasi komposisi serta suhu pemanasan terhadap karakteristik biobriket. Suhu pirolisis 

secara langsung mempengaruhi komposisi kimia dari biobriket yang dihasilkan, seperti kadar air, kadar abu, 

volatile matter, fixed carbon (Zhang dkk., 2022) Parameter tersebut merupakan indikator utama dalam SNI 01-

6235-2000, yang menetapkan batas mutu sebagai bahan bakar padat. Hubungan suhu pirolisis dengan parameter 

bersifat kompleks. Pada suhu pirolisis rendah, proses dekomposisi termal belum sempurna, sehingga 

menghasilkan biobriket denan kadar air dan volatile matter tinggi serta kandungan fixed carbon tetap yang rendah. 

Sebaliknya, suhu pirolisis yang terlalu tinggi dapat meningkatkan kandungan fixed carbon tetap namun menaikkan 

kadar abu (Grottola dkk., 2022). Oleh karena itu, penentuan suhu pirolisis yang optimum menjadi krusial agar 

karakteristik biobriket berada dalan rentang mutu yang ditetapkan SNI 01-6235-2000. Dengan demikian, 

pengaruh suhu pirolisis terhadap mutu biobriket tidak hanya mendukung peningatan efisiensi sekalius memastikan 

dapat digunakan sebagai sumber energi alternatif yang berkelanjutan. 

2. METODE  

2.1 Tahapan Pelaksanaan: 

1) Preparasi Bahan 

Bahan yang digunakan adalah manure sapi dan cangkang pala. Dalam preparasi bahan harus 
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dipastikan untuk bahan baku dalam keadaan kering dengan cara dikeringkan menggunakan oven 

dan sinar matahari, mengecilkan ukuran bahan baku yang telah dikeringkan dengan cara dihaluskan 

menggunakan blender lalu diayak dengan menggunakan ayakan ukuran 20 mesh.  

2) Proses pengarangan bahan 

Pada proses pengarangan bahan menggunakan proses pirolisis dengan variasi suhu 350℃ dan 

450℃ dengan waktu 2 jam. Selama proses pirolisis bahan akan mengalami proses dekomposisi 

berubah menjadi arang, cair, dan gas. 

3) Pembuatan adonan biobriket 

Pada arang yang telah melewati proses pirolisis, arang diayak menggunakan ayakan 60 mesh. Untuk 

takaran serbuk manure sapi dan cangkang pala ditimbang sesuai takaran komposisi yang akan di 

uji, membuat perekat dari campuran tepung tapioka yang sudah ditimbang sebelumnya dengan cara 

air dan tepung di aduk sampai merata kemudian dipanaskan dengan menggunakan kompor sesuai 

takaran yang akan digunakan. 

Setelah perekat siap di campurkan dengan bahan baku dan perkat tepung tapioka, dengan persentase 

berikut : 

Variasi yang digunakan yaitu 70% cangkang pala : 30% manure sapi maka persentase campuran, 

 Manure sapi 26,5% + cangkang pala 66,5% +7% tepung tapioka 

4) Pembuatan biobriket 

Mencetak biobriket dengan memasukkan adonan ke dalam cetakan berbentuk silinder, dengan 

ukuran cetakan diameter 2,5 cm dan tinggi 5 cm dengan berat briket 20 gram. Setelah pencetakan 

selesai biobriket di keringkan dalam oven dengan suhu 110℃ selama 3 jam. Setelah biobriket 

kering lalu diadakan uji proksimat dan nilai kalor. 

 

2.2 Analisis Uji Biobriket 

  Analisis uji biobriket meiputi analisis proksimat dan analisis nilai kalor. Analisis proksimat merupakan 

pengujian yang meliputi pengujian kadar air kadar air (moisture content), kadar zat terbang (volatile matter), 

kadar abu (ash content), dan kadar karbon (fixed carbon). Analisis uji proksimat ini berdasarkan SNI 01-6235-

2000.  

a) Kadar Air  

Kadar air merupakan banyaknya persentase kandungan air yang terkandung dalam biobriket. 

Berdasarkan standar SNI, kadar air yang bisa diterima yaitu ≤ 8%. 

A = 
𝑏−𝑐

𝑏−𝑎
𝑥 100%  

dimana: 

                             a = massa cawan kosong (g) 

                             b = massa cawan + sampel (g)  

                             c = massa cawan + sampe kering (g) 

 

b) Kadar Abu  

Kadar abu merupakan sisa proses pembakaran yang tidak memiliki unsur karbon untuk dibakar. 

Kadar abu merupakan sisa proses pembakaran yang tidak memiliki unsur karbon untuk dibakar. 

Kadar Abu  

(%) = 
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑠𝑖𝑠𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝑔)

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 (𝑔)
𝑥 100%  

c) Kadar Volatile Matter 

Volatile matter atau zat terbang memiliki hubungan dengan gas CO, CO₂, gas sulfur, dan nitrogen 

yang dilepaskan pada temperatur tinggi. Standar SNI untuk volatile matter yaitu ≤15%. 

(%) = 
𝑊1−𝑊2

𝑊1
𝑥 100%  

W1 = Bobot contoh awal (g) 

W2 = Bobot contoh setelah pemanasan (g) 

 

 

 

d) Kadar Fixed Carbon 

Kadar karbon merupakan salah satu penentuan terhadap kualitas biobriket, semakin besar nilai karbon 

menunjukkan semakin banyak energi yang dapat digunakan dalam pembakaran. 

(100%): 100 - (A + B)% 

A = Kadar abu (%) 

B = Kadar zat mudah menguap (%) 

e) Nilai Kalor 
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Nilai kalor (heating value) adalah suatu bahan yang diperoleh dengan menggunakan bomb 

calorimeter. Untuk mendeteksi adanya kalor yang dimiliki suatu benda dilakukan dengan mengukur 

suhunya. 

   

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

  Penelitian ini dilakukan menggunakan variabel suhu pirolisis dengan bahan baku manure sapi dan 

cangkang pala  

3.1 Karakteristik Manure Sapi  

Karakteristik manure sapi dapat menghasilkan kalor sekitar 4000 kal/g dan gas metan yang cukup tinggi 

yang dapat menujukkan potensi sebaai sumber energi termal dan mudah terbakar (Nahas dkk., 2019). Karakteristik  

manure sapi setelah dilakukan analisa proksimat meliputi kadar air, kadar abu, kadar volatile matter, dan fixed 

carbon serta analisa nilai kalor ditunjukkan pada Tabel karakteristik manure sapi. Hasil analisa diperoleh kadar 

air 11% dan nilai kalor sebesar 3488,66 kal/g. Karakteristik dari manure sapi ditunjukkan pada tabel 1: 

Tabel 1. Karakteristik manure sapi  

Bahan Baku 
Kadar 

Air (%) 

Kadar Abu 

(%) 

Volatile 

Matter (%) 

Fixed Carbon 

(%) 

Nilai Kalor 

(Kal/g) 

Manure Sapi 11% 7,1% 77,1% 15,8% 3488,66 

 

3.2 Karakteristik Cangkang Pala 

 Karakteristik cangkang pala mengandun niai kalor sebesar 4340 kal/g dan memiliki komposisi kimia 

yang memiliki kadar karbon yang cukup tinggi, sehingga berpotensi menghasilkan energi yang lebih besar 

dibandingkan dengan bahan bakar fosil (Wijayanti dkk., 2021). Karakteristik cangkang pala menghasilkan analisis 

proksimat meliputi kadar air, kadar abu, volatile matter, fixed carbon, dimana cangkang pala tersebut merupakan 

bahan baku campuran untuk pembuatan biobriket. Hasil analisa ditunjukkan tabel 2: 

 Tabel 2. Karakteristik cangkang pala 

Bahan Baku 
Kadar 

Air (%) 

Kadar Abu 

(%) 

Volatile 

Matter (%) 

Fixed Carbon 

(%) 

Nilai Kalor 

(Kal/g) 

Cangkang Pala 6% 5,6% 1,8% 92,7% 3874,56 

 

3.3. Karakteristik Biobriket 

 Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik biobriket dan dilakukan beberapa analisis 

proksimat dan nilai kalor.  

a) Kadar Air (%) 

Kadar air pada biobriket memiliki kualitas baik jika tidak melebihi standar sebesar 8%. Kadar 

air yang dipengaruhi oleh luas permukaan pori-pori arang dan kadar karbon terikat yang ada pada 

biobriket (Lestari dkk., 2023). Hasil kadar air telihat pada grafik berikut 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   Gambar 1. Grafik Kadar Air 

Terlihat pada grafik perbandingan antara biobriket 70% cangkang pala : 30% manure sapi suhu 

350℃ dan 450℃, kadar air terendah dimiliki oleh biobriket dengan variasi suhu 450℃. Hal ini 

disebabkan karena pada kadar air dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya suhu, kelembapan 

udara, serta cara penyimpanan biobriket. Suhu pirolisis juga mempengaruhi biobriket yang 

dihasilkan. Semakin tinggi suhu pirolisis yang digunakan maka kadar air yang dihasilkan semakin 

rendah (Jamilatun dkk., 2022).  Maka dari itu menurut grafik suhu 350℃ memiliki nilai kadar air 

yang lebih besar daripada suhu 450℃, akan tetapi pada graik dapat dilihat bahwa nilai yang dihasikan 

dari kadar air masih memenuhi standar SNI 01-6235-2000 yaitu <8%.  

b) Kadar Abu (%) 

Pada kadar abu standar yang dimiliki biobriket tidak lebih dari 8%. Semakin kecil nilai kadar 
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abu , semakin baik kualitas biobriket yang dihasilkan. Hasil penelitian ditunjukkan pada grafik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    Gambar 2. Grafik Kadar Abu 

 

Terlihat pada grafik  bahwa kadar abu yang rendah dimiliki oleh suhu 350℃. Menurut 

penelitian Tongcumpo (2019), kadar abu dipengaruhi oleh suhu pirolisis, semakin tinggi suhu 

pirolisis yang digunakan maka kadar abu yang dihasilkan juga akan semakin tinggi. Hal ini 

disebabkan karena suhu pirolisis yang tinggi akan menyebabkan lebih banyak bahan yang mudah 

menguap. Pada hasill penelitian biobriket yang dihasilkan belum sesuai dengan standar yaitu <8%, 

meskipun kadar abu pada biobriket yang dihasilkan melebihi standar yang ditetapkan, hal tersebut 

tidak secara otomatis menurunkan kelayakan penggunaan biobriket sebagai bahan alternatif.  

c) Kadar Volatile Matter  

Kadar volatile matter merupakan zat yang dapat menguap sebaai hasil dekomposisi senyawa 

dalam arang selain air. Pada SNI 01-6235-2000 dijelaskan bahwa standar volatile matter  maksimal 

15%. Hasil penelitian dapat dilihat ada grafik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     Gambar 3. Grafik Volatile Matter 

 

Berdasarkan grafik kadar volatile matter tidak memenuhi standar yaitu <15%. Hal ini 

disebabkan karena suhu pirolisis yang digunakan pada saat pembuatan arang. Semakin tinggi suhu 

pirolisis yang digunakan maka hasil kadar volatile matter semakin rendah (Hasibuan dan Pardede, 

2023). Pada grafik dijelaskan bahwa suhu 350℃ lebih tinggi kadar volatile matter dibandingkan 

dengan 450℃. Kadar volatile matter yang tinggi memiliki keuntungan karena pembakaran yang 

dihasilkan akan lebih mudah, akan tetapi akan berpengaruh pada kadar fixed carbon  yang dihasilkan. 

Kadar volatile matter yang tingi menyebabkan asap yang lebih banyak ketika biobriket dinyalakan 

(Dewi dkk., 2020b). 

d) Kadar Fixed Carbon 

Berdasarkan SNI 01-6235-2000 nilai kadar fixed carbon minimal 77%. Kadar fixed carbon 

yan tinggi akan berpengaruh pada nilai kalor yang dihasilkan. Hasil penelitian terdapat pada grafik. 
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                                  Gambar 4. Grafik Fixed Carbon 

 

Berdasarkan hasil penelitian bahwa pada suhu 350℃ menghasilkan kadar fixed carbon yang 

rendah dibandingkan dengan suhu 450℃. Peningkatan kadar fixed carbon disebabkan karena naiknya 

suhu pirolisis. Hal ini juga sesuai dengan penelitian Setter (2020), bahwa suhu pirolisis 450℃ lebih 

tinggi daripada suhu 350℃. Hal ini disebabkan karena biobriket yang dipirolisis pada temperatur 

yang tinggi akan menurunkan nilai kadar air, kadar abu dan kadar volatile matter pada akhirnya akan 

meningkatkan nilai fixed carbon (Lestari dkk., 2023). Kadar fixed carbon yang tidak memenuhi 

standar bukan berarti energi dari biobriket rendah, karena pada kadar fixed carbon juga dipengaruhi 

oleh kadar air.  

e) Nilai Kalor  

Nilai kalor yang sesuai standar SNI memiliki syarat minimal 5000 kal/g. Nilai kalor adalah 

energi panas maksimum yang dihasilkan suatu bahan bakar selama pembakaran. Hasil penelitian 

ditunjukkan pada grafik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                          Gambar 5. Grafik Nilai Kalor 

 

Hasil penelitian bahwa suhu 350℃ lebih rendah nilai kalornya dibandingkan dengan suhu 

450℃. Menurut Novita dkk., (2021), bahwa suhu pirolisis yang banyak digunakan agar hasil 

optimum yaitu pada suhu 450-550℃, maka dari itu suhu 350℃ memiliki nilai kalor yang lebih 

rendah. Meskipun nilai kalor tidak sesuai standar minimum oleh SNI 01-6235-2000, hal ini tidak 

menjadikan biobriket tidak layak untuk digunakan, karena nilai kalor juga ditentukan oleh kestabilan 

pembakaran, kadar air,dan kemudahan penyalaan. Biobriket yang dihasilkan juga dapat 

menghasilkan pembakaran yang efisien dalam waktu yang lama dan dapat digunakan untuk 

kebutuhan pembakaran ringan.  

 

4. KESIMPULAN  
Penelitian ini mengevaluasi kualitas biobriket manure sapi dan cangkang pala dengan variasi 

suhu pirolisis. Hasil menunjukkan bahwa bahan baku dan suhu pirolisis memiliki pengaruh terhadap 

karakteristik proksimat biobriket. Variasi suhu terbaik biobriket dimiliki oleh suhu 450℃, dengan hasil 

kadar air (1,4%), kadar abu (9,5%), kadar volatile matter (61,1%), kadar fixed carbon (29,4%), nilai 

kalor (4856,71 kal/g). Namun, beberapa parameter seperti kadar abu, volatile matter dan fixed carbon 

masih belum memenuhi standar SNI 01-6235-2000, meskipun tidak memenuhi biobriket yang dihasilkan 

tidak menurunkan kelayakan energi biobriket secara keseluruhan.Biobriket yang dihasilkan dari limbah 

cangkang pala dan manure sapi juga menunjukkan potensi sebagai sumber energi alternatif yang ramah 
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lingkungan dan berkelanjutan. 
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