J-Proteksion Vol. 10 No. 2 Februari 2026, Hal. 201-207

J-Proteksion: Jurnal Kajian llmiah dan Teknologi Teknik Mesin
ISSN: 2528-6382 (print), 2541-3562 (online)

http://ejurnal.unmuhjember.ac.id/index.php/J-Proteksion
Received date:28-10-2026 Revised date: 06-02-2026 Accepted date:22-02-2026

Pengaruh Variasi Tekanan dan Bentuk Briket Campuran Baglog dan Ampas Tahu terhadap
Nilai Proximate, Nilai Kalor dan Laju Pembakaran

The Effect of Pressure Variation and Shape of Baglog and Tofu Waste Brigquettes on Proximate
Value, Calorific Value, and Combustion Rate

Anom Lugas Sajiwo™®, Rany Puspita Dewi', Nurmala Dyah Fajarningrum®

! Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Tidar
ACorresponding author: anom.lugas.sajiwo@students.untidar.ac.id

Abstrak

Peningkatan kebutuhan energi di Indonesia mendorong pencarian sumber energi alternatif yang
berkelanjutan. Limbah baglog jamur dan ampas tahu berpotensi dijadikan bahan bakar biomassa
dalam bentuk briket. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh variasi tekanan dan bentuk
briket terhadap nilai proximate, nilai kalor, dan laju pembakaran. Penelitian dilakukan secara
eksperimental melalui proses karbonisasi pada suhu 450°C selama 30 menit, pencampuran bahan
baglog dan ampas tahu dengan perekat tapioka 12%, pencetakan briket pada tekanan 35, 40, dan 45
kg/cm? dengan dua bentuk (silinder berongga dan tidak berongga), serta pengujian laboratorium
untuk menentukan karakteristik termal briket. Hasil menunjukkan bahwa tekanan 35 kg/cm? dengan
bentuk tidak berongga menghasilkan karakteristik terbaik dengan kadar air 7,36%, kadar abu
24,78%, zat terbang 22,30%, karbon tetap 45,56%, dan nilai kalor 4307,5 cal/g. Laju pembakaran
optimal diperoleh pada tekanan 45 kg/cm?2 sebesar 0,095 g/menit. Penelitian ini menyimpulkan
bahwa variasi tekanan dan bentuk berpengaruh signifikan terhadap kualitas termal briket, dan
kombinasi baglog—ampas tahu berpotensi sebagai bahan bakar biomassa alternatif yang efisien dan
ramah lingkungan.

Kata Kunci: briket biomassa; baglog jamur; ampas tahu; tekanan pembriketan; bentuk briket

Abstract

The increasing demand for energy in Indonesia has driven the search for sustainable alternative
energy sources. Mushroom baglog waste and tofu pulp have the potential to be used as biomass fuel
in the form of briquettes. This study aims to analyze the effect of variations in pressure and briquette
shape on proximate values, calorific values, and combustion rates. The study was conducted
experimentally through a carbonization process at a temperature of 450°C for 30 minutes, mixing
the baglog and tofu pulp with 12% tapioca adhesive, molding the briquettes at pressures of 35, 40,
and 45 kg/cm? with two shapes (hollow and non-hollow cylinders), and conducting laboratory tests
to determine the thermal characteristics of the briquettes. The results showed that a pressure of 35
kg/cmz with a non-hollow shape produced the best characteristics with a moisture content of 7.36%,
ash content of 24.78%, volatile matter of 22.30%, fixed carbon of 45.56%, and calorific value of
4307.5 cal/g. The optimal combustion rate was obtained at a pressure of 45 kg/cm2 at 0.095 g/minute.
This study concluded that variations in pressure and shape significantly affect the thermal quality of
briguettes, and the combination of baglog and tofu waste has the potential to be an efficient and
environmentally friendly alternative biomass fuel.

Keywords: biomass briquettes; mushroom baglog; tofu residue; briquetting pressure; briquette shap

serta peningkatan emisi karbon yang berdampak negatif

PENDAHULUAN terhadap lingkungan [1]. Oleh karena itu, diperlukan
Kebutuhan energi di Indonesia meningkat seiring  sumber energi terbarukan yang efisien, mudah diperoleh,

pertumbuhan penduduk dan industrialisasi. ~ dan ramah lingkungan.

Ketergantungan terhadap energi fosil seperti minyak bumi Salah satu solusi yang potensial adalah biomassa, yaitu

dan batu bara menyebabkan penurunan cadangan energi  pemanfaatan limbah biomassa dari sektor pertanian,
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perkebunan, dan kehutanan dapat menjadi upaya untuk
mengurangi ketergantungan energi, karena sektor pertanian
merupakan salah satu penyumbang limbah terbesar [2].
Limbah baglog jamur tiram dan ampas tahu merupakan dua
sumber biomassa yang melimpah dan belum ter
manfaatkan secara optimal. Baglog jamur mengandung
lignin dan selulosa yang tinggi dan mampu menghasilkan
nilai kalor baik, sedangkan ampas tahu memiliki
kandungan karbon yang dapat mendukung pembentukan
briket [3]. Dalam proses pembuatan briket, tekanan dan
bentuk cetakan menjadi faktor penting yang menentukan
kerapatan, porositas, kekuatan mekanik, dan laju
pembakaran [4]. Variasi tekanan dapat memengaruhi
densitas  briket dan kemampuan pembakarannya,
sedangkan bentuk berongga atau tidak berongga
berpengaruh pada sirkulasi udara saat pembakaran [5].

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan bahan
dasar baglog jamur dan ampas tahu yang terlebih dahulu
dikarbonisasi untuk menghasilkan arang. Arang tersebut
kemudian dimanfaatkan sebagai bahan utama pembuatan
briket dengan tepung tapioka digunakan sebagai perekat
yang dicampurkan air. Peralatan yang digunakan yaitu alat
Furnace, timbangan, press cetak briket, cetakan briket,
stopwatch, alat pengukur nilai proximate, nilai kalor, dan
laju pembakaran. Alat Furnace merek naberthrem
memiliki kapasitas suhu 100-1280 Alat furnace dapat
ditunjukkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Alat furnace

Penelitian dilakukan dengan metode eksperimental
menggunakan campuran serbuk arang baglog jamur dan
ampas tahu dengan perbandingan 50%:50%. Perekat yang
digunakan adalah tepung tapioka 12% dari berat bahan
baku 50 gram. Proses karbonisasi dilakukan pada suhu
450°C selama 30 menit menggunakan furnace, kemudian
campuran dicetak dalam dua bentuk, yakni silinder
berongga dan tidak berongga, dengan variasi tekanan 35

kg/cm?, 40 kg/cm?, dan 45 kg/cmz2. Karakteristik sampel
briket dapat ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik sampel briket

No Tekanan Bentuk Be D out Din Ting
(kg/lem?) Briket rat (mm) (mm) gi
(mm)
(9)
1 35 Tidak 51, 55 38,20
Berongga 8
2 35 Berongga 52, 55 15 38,80
2
3 40 Tidak 52, 55 35,10
Berongga 0
4 40 Berongga 51, 55 15 35,70
0
5 45 Tidak 51, 55 32,00
Berongga 3
6 45 Berongga 50, 55 15 32,60
9

Setiap sampel diuji menggunakan metode proximate
analysis untuk menentukan kadar air standar ASTM
D3173, kadar abu standar ASTM E1755, zat terbang
standar ASTM D3175, dan karbon tetap. Uji nilai kalor
dilakukan menggunakan bomb calorimeter, sedangkan laju
pembakaran diukur berdasarkan selisih massa sebelum dan
sesudah pembakaran dalam waktu tertentu. Data hasil
pengujian dianalisis secara deskriptif kuantitatif untuk
membandingkan karakteristik antar variasi tekanan dan
bentuk briket. Subjek penelitian berupa enam jenis sampel
kombinasi tekanan dan bentuk briket. Hasil dari setiap
pengujian kemudian dibandingkan dengan standar mutu
SNI 01-6235-2000 untuk menentukan kualitas briket
terbaik. Sampel briket dapat ditunjukkan pada Gambar 2.

Gambar 2. Briket (a) tidak berongga, (b) berongga

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar Air

Analisis kadar air menunjukkan bahwa kadar air briket
silinder menurun seiring dengan peningkatan tekanan
pemadatan. Pada tekanan 35 kg/cm?, briket tidak berongga

202

Anom Lugas Sajiwo, Pengaruh Variasi Tekanan dan Bentuk Briket Campuran Baglog dan Ampas Tahu terhadap

Nilai Proximate, Nilai Kalor dan Laju Pembakaran



J-Proteksion Vol. 10 No. 2 Februari 2026, Hal. 201-207
ISSN: 2528-6382 (print), 2541-3562 (online)

memiliki kadar air tertinggi (7,358%), sedangkan briket
berongga lebih rendah (6,933%). Nilai ini terus menurun
hingga tekanan 45 kg/cmz, di mana kadar air briket tidak
berongga mencapai 2,913% dan berongga 2,899%.
Berdasarkan grafik yang ditunjukkan pada gambar 2.
Perbedaan kadar air antar bentuk briket tidak jauh berbeda,
namun peningkatan tekanan selalu menyebabkan
penurunan kadar air. Temuan ini sejalan dengan penelitian
yang dilakukan oleh Trisa, et al. (2019) yang menyatakan
bahwa peningkatan tekanan saat proses pencetakan dapat
menurunkan kadar air pada briket. Tekanan yang lebih
tinggi menyebabkan sebagian air dalam bahan keluar
selama proses pemadatan [6]. Berikut grafik hasil
pengujian kadar air ditampilkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Grafik kadar air

Selain itu, briket berbentuk silinder cenderung lebih
mudah menyala dibandingkan briket berbentuk kotak.
Bentuk silinder memungkinkan adanya ruang antar briket
yang lebih besar ketika disusun sejajar, sehingga aliran
oksigen selama pembakaran menjadi lebih lancar [7].
Sejalan dengan hal tersebut, Asri, et al. (2018) juga
menjelaskan bahwa briket berongga memiliki jalur
sirkulasi udara yang memudahkan proses pembakaran [5].

Kadar air (%)

Kadar Abu

Analisis kadar abu menunjukkan bahwa nila kadar abu
cenderung meningkat seiring bertambahnya tekanan. Pada
tekanan 35 kg/cm? hingga 45 kg/cm?, kadar abu briket tidak
berongga naik dari 24,783% menjadi 26,203%, sedangkan
briket berongga berkisar antara 26,025% hingga 26,180%.
Berdasarkan grafik yang ditunjukkan pada gambar 4. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kadar abu meningkat
seiring dengan bertambahnya tekanan pembriketan. Pada
tekanan yang sama, briket berbentuk berongga memiliki
kadar abu lebih tinggi dibandingkan briket yang tidak
berongga. Peningkatan tekanan menyebabkan porositas
briket menurun, sehingga sirkulasi oksigen di dalam briket
berkurang dan proses pembakaran menjadi kurang

sempurna. Kondisi ini mengakibatkan terbentuknya residu
anorganik atau abu dalam jumlah tinggi [8]. Selain itu,
tekanan pembriketan yang terlalu tinggi dapat menghambat
perpindahan panas di dalam briket, sehingga jumlah residu
padat yang berasal dari mineral bahan baku meningkat.
Akibatnya, abu yang dihasilkan setelah proses pembakaran
menjadi lebih banyak [9].

Penelitian yang dilakukan oleh Ariansyah Trisa, et al.
(2019) menunjukkan bahwa semakin tinggi tekanan saat
proses pencetakan, semakin rendah kadar air yang
terkandung dalam briket. Tekanan yang besar
menyebabkan sebagian air dalam bahan keluar selama
proses pemadatan, sehingga menghasilkan briket dengan
kadar air lebih rendah [6]. Berikut grafik hasil pengujian
kadar air ditampilkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Kadar Abu

Selain itu, penelitian Djajeng Sumangat dan Wisnu
Broto (2009) menegaskan bahwa meskipun tekanan dan
bentuk briket tidak secara langsung memengaruhi kadar
abu, peningkatan kadar abu justru menurunkan kualitas
briket [10]. Hal ini karena kadar abu yang terlalu tinggi
dapat mengurangi nilai kalor dan efisiensi pembakaran.
Tingginya kadar abu juga berkaitan dengan komposisi
bahan baku yang digunakan, khususnya baglog jamur yang
memiliki karakteristik serupa dengan ampas tahu.
Berdasarkan penelitian Aji Kurniawan, et al. (2019) kadar
abu yang tinggi pada sampel A disebabkan oleh kandungan
kalsium karbonat (CaCOs) dalam limbah baglog jamur
tiram. Senyawa anorganik ini tidak terurai selama proses
pembakaran, sehingga tertinggal sebagai residu abu [11].

Kadar Zat Terbang

Analisis kadar zat terbang menunjukkan bahwa
nilainya cenderung meningkat seiring bertambahnya
tekanan. Pada tekanan 35-45 kg/cm?, kadar zat terbang
meningkat dari sekitar 22% menjadi 28%, baik pada briket
tidak berongga maupun berongga. Jadi, perbedaan antar
bentuk briket tidak signifikan, namun peningkatan tekanan
selalu menyebabkan kenaikan kadar zat terbang. Dalam
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penelitian ini, kadar zat terbang terdeteksi cukup tinggi.
Kondisi tersebut berkaitan dengan tingginya kadar zat
terbang pada arang baglog jamur tiram yang digunakan
sebagai bahan baku. Penelitian sebelumnya juga
menemukan bahwa briket arang baglog jamur tiram
memiliki kadar zat terbang mencapai 45,54%. Berdasarkan
grafik yang ditunjukkan pada gambar 5. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa tekanan pembriketan berpengaruh
terhadap kadar zat terbang. Semakin tinggi tekanan yang
diberikan, kadar zat terbang pada briket juga meningkat.
Kondisi ini terjadi karena peningkatan tekanan
menyebabkan briket menjadi lebih padat, sehingga gas
hasil pirolisis (seperti tar dan hidrokarbon ringan) tertahan
di dalam struktur briket dan tidak sepenuhnya terlepas [12].
Namun, bentuk briket tidak menunjukkan pengaruh yang
signifikan terhadap kadar zat terbang. Hal ini sejalan
dengan pendapat Aliyu (2021) yang menyatakan bahwa
kadar volatile matter lebih dipengaruhi oleh tekanan
pembriketan dan proses karbonisasi dibandingkan dengan
bentuk fisik briket itu sendiri [13]. Nilai ini dipengaruhi
oleh parameter proses karbonisasi, seperti suhu, lama
waktu pemanasan, dan kondisi lingkungan selama proses
tersebut berlangsung [14]. Berikut grafik hasil pengujian
kadar air ditampilkan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Grafik kadar zat terbang

Tingginya jumlah asap yang dihasilkan briket
disebabkan oleh reaksi antara karbon monoksida (CO)
dengan senyawa turunan alkohol. Kandungan zat menguap
(volatile matter) yang tinggi membuat briket lebih mudah
terbakar dan menyala, namun kondisi tersebut juga
menurunkan kadar karbon tetap (fixed carbon) di dalamnya
[15]. Menurut Wulandari & Lestari (2024) jika bahan bakar
mengandung kadar zat terbang yang tinggi, maka jumlah
asap yang dihasilkan akan meningkat [16].

Kadar Karbon Tetap

Analisis kadar karbon tetap menunjukkan bahwa
nilainya menurun seiring peningkatan tekanan. Pada
tekanan 35-45 kg/cm?, kadar karbon tetap briket tidak

berongga turun dari 45,558% menjadi 42,890%, sedangkan
briket berlubang dari 45,101% menjadi 42,862%.
Berdasarkan grafik yang ditunjukkan pada gambar 6.
Kadar karbon tetap pada briket silinder berongga dan tidak
berongga relatif sama, namun peningkatan tekanan selalu
menyebabkan penurunan kadar karbon tetap. Kadar karbon
terikat memiliki peran penting dalam menentukan nilai
kalor briket arang. Semakin tinggi kadar karbon terikat
(fixed carbon), maka semakin besar pula nilai kalornya.
Sebaliknya, jika kadar karbon terikat rendah, nilai kalor
yang dihasilkan juga menurun [3]. Berikut grafik hasil
pengujian kadar air ditampilkan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Kadar karbon tetap

Hal ini sejalan dengan penelitian Agnes, et al. (2020),
yang menjelaskan bahwa jumlah karbon terikat dalam
briket dipengaruhi oleh kadar abu, kadar air, serta
kandungan zat mudah menguap. Briket dengan kadar abu,
air, dan zat menguap yang rendah umumnya memiliki
kadar karbon terikat yang lebih tinggi, sehingga
menghasilkan nilai kalor yang lebih baik dan efisiensi
pembakaran yang lebih optimal [17].

Nilai Kalor
Hasil analisis nilai kalor menunjukkan bahwa briket
tidak berongga memiliki nilai kalor lebih tinggi

dibandingkan briket berongga pada setiap tekanan.
Peningkatan tekanan dari 35 hingga 45 kg/cm?2 cenderung
menurunkan nilai kalor, dengan kisaran 4307,5-4263 cal/g
untuk briket tidak berongga dan 4295-4244,5 cal/g untuk
briket berongga. Berdasarkan grafik yang ditunjukkan pada
gambar 7. Rendahnya nilai kalor pada briket diduga
disebabkan oleh tingginya kadar abu yang terbentuk selama
proses pembakaran. Temuan ini sejalan dengan pendapat
Ruslan (2020) yang menyatakan bahwa kadar abu memiliki
pengaruh langsung terhadap besarnya nilai kalor briket
[15]. Berikut grafik hasil pengujian kadar air ditampilkan
pada Gambar 7.
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Gambar 7. Grafik nilai kalor

Kualitas briket sangat bergantung pada nilai kalor yang
dihasilkannya. Semakin tinggi nilai kalor, semakin baik
pula mutu briket arang tersebut. Nilai kalor dipengaruhi
oleh kadar air dan kadar abu; ketika kedua komponen ini
meningkat, energi panas yang dihasilkan briket akan
menurun karena sebagian massa bahan tidak berkontribusi
pada proses pembakaran [18]. Selain itu, kandungan zat
terbang pada briket turut memengaruhi besarnya nilai
kalor. Ketika kadar zat terbang terlalu tinggi, jumlah

rendah. Kondisi ini disebabkan oleh terbatasnya aliran
oksigen yang hanya terjadi pada permukaan luar briket.
Sebaliknya, briket silinder berongga memiliki laju
pembakaran yang lebih tinggi karena oksigen dapat
mengalir baik di bagian luar maupun dalam briket [20]. Hal
ini sejalan dengan temuan Asri (2018) yang menjelaskan
bahwa adanya rongga pada briket menciptakan ruang aliran
oksigen yang lebih luas, sehingga proses pembakaran
berlangsung lebih cepat dan efisien [5].

Hasil Pengujian Karakteristik Briket

Berdasarkan data pada tabel, briket dengan kualitas
paling baik diperoleh dari sampel 35 tidak berlubang, yang
memiliki nilai kalor tertinggi sebesar 4307,5 cal/g. Sampel
tersebut menunjukkan kadar karbon terikat paling tinggi
serta kadar abu paling rendah dibandingkan dengan variasi
lainnya. Seluruh sampel memang telah memenuhi standar
SNI 01-6236-2000 untuk kadar air, namun nilai kalor,
kadar abu, kadar zat terbang, dan kadar karbon tetapnya
masih belum sepenuhnya sesuai dengan standar yang
ditetapkan. Hasil pengujian karakteristik briket dapat
ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil pengujian karakteristik briket

. . . Nilai Kad Kad Zat Karb
karbon yang tersisa di dalam briket akan menurun, Tekan Kalo  ar ar  Terba  on
sehingga energi panas yang dihasilkan selama pembakaran Sam an  Sampe r Air  Abu ng Teta
menjadi lebih rendah [19]. e L (VAN U7 N ) B U B

m2) 9) (%)
: 1 35 Tidak 4307 7,35 247 2230 455
Laju Ffembakaran - _ _ Beron 5 s 83 1 o
Laju pembakaran briket dipengaruhi oleh bentuk dan gga
tekanan pencetakan. Dari tekanan 35 hingga 45 kg/cm? 2 35 Beron 4295 6,93 260 21,94 451
menunjukkan briket berongga memiliki laju pembakaran ; 10 ngak 1228 5312 2258 25114 40318
. . . . . 1dal y f f )
lebih cepat (0,126-0,107 g/menit) dibandingkan briket Beron 5 7 84 7 42
tidak berongga (0,112-0,095 g/menit). Berikut grafik hasil gga
pengujian kadar air ditampilkan pada Gambar 8. 4 40 Beron 4206 4,97 261 2567 431
gga 5 6 61 7 86
014 5 45 Tidak 4263 291 262 2799 428
2012 012 0L gq03 O o 0.107 Beron s 03 4 9
& 01 ' gga
£ 008 6 45 Beron 4244 289 261 2805 428
2 0.06 gga 5 9 80 9 62
s 0.04 SNI 01-6235-2000 >50 <8 <8 <15  >60
g 002 00
é 0
) N N N ) o
5 R P\ PENUTUP
o % 04 2 s & S
2 & & & & © Simpulan
T QP F F F & & o .
—é%g & %& Q Variasi tekanan dan bentuk briket berpengaruh
& & <® terhadap kadar air, abu, zat terbang, dan karbon tetap.

Variasi Briket
Gambar 8. Grafik laju pembakaran

Peningkatan tekanan menurunkan laju pembakaran,
sementara bentuk berongga mempercepat proses karena
sirkulasi udara yang lebih baik. Briket berbentuk silinder
tanpa rongga menunjukkan laju pembakaran yang relatif

Seluruh sampel telah memenuhi standar SNI untuk kadar
air, namun belum untuk kadar abu, zat terbang, dan karbon
tetap. Kualitas terbaik diperoleh pada tekanan 35 kg/cm?
dengan bentuk tidak berongga. Bentuk dan tekanan juga
memengaruhi nilai kalor, di mana briket tidak berongga
menghasilkan nilai tertinggi sebesar 4307,5 cal/g pada
tekanan 35 kg/cm?, meski masih di bawah standar 5000
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cal/g akibat tingginya kadar abu dan zat terbang. Sementara
itu, briket berongga memiliki laju pembakaran lebih cepat
karena aliran udara lebih baik, sedangkan peningkatan
tekanan menurunkan laju pembakaran. Nilai terbaik untuk
laju pembakaran dicapai pada tekanan 45 kg/cm? dengan
bentuk tidak berlubang sebesar 0,095 g/menit

Saran
Untuk penelitian selanjutnya disarankan menambahkan

bahan organik lain guna menurunkan kadar abu dan zat
terbang serta meningkatkan kadar karbon tetap, sehingga
diperoleh briket dengan nilai kalor lebih tinggi sesuai
standar SNI. Selain itu, perlu dilakukan variasi tekanan dan
bentuk briket yang lebih beragam untuk menemukan
kombinasi paling efektif dalam menghasilkan briket
berkualitas. Hasil penelitian ini juga diharapkan dapat
menjadi referensi bagi mahasiswa, masyarakat, dan
industri dalam pengembangan briket di masa mendatang.
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