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ABSTRAK
Biomassa merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang dapat dimanfaatkan sebagai
bahan bakar alternatif dalam bentuk biobriket. Penelitian ini bertujuan untuk membuat
biobriket perbandingan daun pinus ; eceng gondok dan variasi konsentrasi perekat getah
karet, mengetahui pengaruh perbandingan daun pinus ; eceng gondok dalam pembuatan
biobriket, mengetahui pengaruh variasi konsentrasi perekat getah karet pada pembuatan
biobriket daun pinus ; eceng gondok dan mengetahui komposisi terbaik dalam pembuatan
biobriket yang sesuai dengan SNI. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Rancangan Blok Lengkap 2 faktor, faktor pertama yaitu perbandingan daun pinus ; eceng
gondok dan faktor kedua konsentrasi penggunaan Perekat, Analisis dilakukan terhadap kadar
air, kadar abu, nilai kalor, laju pembakaran, kerapatan, dan kuat tekan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa perbandingan daun pinus ; eceng gondok mempengaruhi kaakteristik
biobriket dan variasi konsentrasi perekat getah karet berpengaruh terhadap karakteristik
biobriket. Formulasi terbaik diperoleh X3Y2 pada kombinasi 70% daun pinus dan 30% eceng
gondok dengan perekat getah karet 90%, yang menghasilkan kadar air dengan hasil 1,43%
dan kadar abu yang rendah dengan hasil 12,70%, nilai kalor yang tinggi 6582,29 kal/g, serta
kuat tekan dengan hasil 65,25 kg/cm?, laju pembakaran yang optimal dengan hasil 2,93
g/menit dan kerapatan 0,52 g/cm3. Biobriket yang dihasilkan memiliki potensi sebagai sumber
energi alternatif yang efisien dan ramah lingkungan.

Kata Kunci: Biobriket, daun pinus, eceng gondok, energi alternative, getah karet.

PENDAHULUAN

Energi tak terbarukan seperti minyak dan gas mempunyai fungsi atau peran yang
sangat besar bagi kehidupan kita sehari hari. Seiring waktu, populasi penduduk di indonesia
makin meningkat atau bertambah sehingga kebutuhan bahan bakar seperti minyak, gas dan
lain lain meningkat dengan pesat oleh alternatif karena itu sangat di butuhkan sumber energi
alternatif. Adapun sumber energi yang dapat di perbaharui adalah biomassa, biomassa
sendiri merupakan limbah organik yang dapat di manfaatkan menjadi bahan bakar
alternatif salah satunya pembuatan briket.

Sebelumnya, pembuatan briket arang dari peneliti terdahulu telah menggunakan
berbagai bahan baku, seperti serbuk gergajian kayu campuran, ranting dan dahan kecil
berdiameter kurang dari 8 cm, bahbiran kayu, tempurung kelapa, tempurung kelapa sawit,
tempurung kemiri, dan briket kayu yang menggunakan serbuk gergajian kayu. Bahan-bahan
ini umumnya digunakan karena ketersediaannya dan sifat-sifat pembakaran yang baik
(Wicaksono & Nurhatika, 2019)
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Secara umum, daun pinus mengandung sekitar 30-40% selulosa, 20-30% lignin, dan
15-25% hemiselulosa, menjadikannya sumber yang potensial untuk bahan bakar bioenergi
seperti biobriket. Selain itu, terdapat kandungan mineral dan abu dalam jumlah yang bisa
mencapai sekitar 1-5%, yang mempengaruhi sifat pembakaran dan stabilitas briket.
Penggunaan daun pinus untuk biobriket juga menghadirkan manfaat ekonomi dan ekologis
dengan memanfaatkan limbah biomassa dari industri kayu atau pengelolaan hutan secara
berkelanjutan (Nining et al., 2020)

Getah karet alam juga dapat digunakan sebagai perekat untuk briket. Proses
pembuatan briket melibatkan pencampuran bahan bakar padat, seperti serbuk kayu atau
serbuk arang, dengan bahan perekat untuk membentuk massa padat yang dapat dibakar.
Getah karet alam dapat berfungsi sebagai perekat yang efektif dalam pembuatan briket
karena memiliki sifat elastis dan plastisitas yang baik. Dengan menggunakan getah karet alam
sebagai perekat, briket dapat dihasilkan dengan sifat mekanik yang baik dan daya rekat yang
kuat. Namun, perlu diingat bahwa faktor-faktor lain seperti kelembaban dan proporsi
campuran juga dapat mempengaruhi kualitas akhir dari briket yang diproduksi (Suluh, 2019).

Semakin tinggi kandungan selulosa dalam bahan baku biomassa, semakin baik
kualitas briket yang dihasilkan. Oleh karena itu, eceng gondok memiliki kandungan selulosa
yang tinggi, maka dapat menjadi bahan bakuyang baik untuk pembuatan briket. Namun,
perlu dicatat bahwa meskipun proses produksi briket tergolong mudah dan tidak
memerlukan keterampilan khusus, tetap diperlukan pengaturan dan pemantauan yang baik
untuk memastikan kualitas briket yang dihasilkan. Hal ini meliputi pemilihan bahan baku yang
tepat, pengeringan yang cukup, dan penggunaan teknik produksi yang benar. Kadar selulosa
yang tinggi dalam eceng gondok menunjukkan bahwa bahan ini memiliki potensi yang baik
untuk pembuatan briket (Setiowati & Tirono, 2014).

Kombinasi daun pinus dan eceng gondok sebagai bahan baku pembuatan biobriket
didasarkan pada karakteristik masing-masing bahan yang saling melengkapi. Daun pinus
memiliki kandungan selulosa 30-40%, 15-25% hemiselulosa, dan lignin 20-30% yang tinggi,
yang berperan sebagai perekat alami dalam proses pembuatan biobriket. Lignin ini
berkontribusi dalam meningkatkan daya rekat antarpartikel, sehingga menghasilkan biobriket
dengan struktur yang lebih padat dan kokoh. Sementara itu, eceng gondok memiliki
kandungan selulosa 64% dan hemiselulosa sekitar 20-35%, yang berperan dalam mendukung
proses pembakaran yang lebih stabil dan merata. Dengan demikian, kombinasi kedua bahan
sangat berpotensi dapat menghasilkan biobriket dengan karakteristik fisik yang baik (Abdul
Halim, Andi Setiawan, 2021).

Getah karet sebagai perekat dalam pembuatan biobriket didasarkan pada kandungan
kimia dan sifat fisiknya yang berkontribusi terhadap peningkatan kualitas produk akhir. Getah
karet mengandung Cis-1,4-Polyisoprene (£94%) yang memberikan elastisitas dan daya rekat
tinggi, memungkinkan partikel biomassa menyatu secara optimal, sehingga menghasilkan
biobriket yang lebih padat dan kokoh. Selain itu, kandungan protein (x2-3%) dalam getah karet
membantu pembentukan struktur perekat yang lebih kuat serta meningkatkan daya ikat
antarpartikel biomassa. Selain itu, penggunaan getah karet sebagai perekat alami dapat
mengurangi ketergantungan terhadap bahan sintetis yang berpotensi merusak lingkungan,
menjadikannya alternatif yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan (Saputra et al.,
2022).

Penelitian ini bertujuan Mengetahui pengaruh kombinasi daun pinus dan eceng gondok
dalam pembuatan biobriket. Mengetahui pengaruh variasi konsentrasi perekat getah karet
pada pembuatan biobriket kombinasi daun pinus dan eceng gondok. Mengetahui komposisi
terbaik dalam pembuatan biobriket yang sesuai dengan SNI. Diharapkan penelitian
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pembuatan biobriket ini memiliki potensi sebagai sumber energi alternative yang efisien dan
ramah lingkungan.

METODE PENELITIAN
Alat, Bahan dan Tempat Penelitian
Alat

Adapun alat yang digunakan dari penelitian pembuatan biobriket dengan
pemanfaatan daun pinus dan eceng gondok sebagai bahan utama ini adalah : alat pencetak
briket, baskom stenless, sendok, timbangan, papan kayu, korek api, wadah plastik, ayakan
20 mesh, neraca analitik, sendok plastik, kompor tungku, , tong pembakaran, alat pirolisis,
gunting.

Adapun alat yang di gunakan untuk analisis adalah Krus porselen , penjepit
porselen, timbangan analitik, muffle furnace, desikator, timbangan analitik, botol timbang,
oven, korek api, stopwatch dan Bomb calorimeter.

Bahan

Adapun bahan yang digunakan dari penelitian pembuatan biobriket dengan
pemanfaatan daun pinus dan eceng gondok sebagai bahan utama ini adalah daun pinus,
eceng gondok, getah karet dan larutan Ammonia 25%.

Bahan yang di gunakan untuk analisis adalah abu arang.
Tempat dan Waktu penelitian

Penelitian ini di lakukan di Pilot Plan, Laboratorium Fakultas Teknologi Pertanian
Institut Pertanian Stiper Yogyakarta, dan KP 2 Instiper Ungaran.

Rancangan Percobaan

Penelitian ini dilakukan menggunakan Rancangan Blok Lengkap (RBL) dengan dua
faktor perlakuan dengan pengulangan sebanyak 2 kali. Faktor | adalah Perbandingan Daun
pinus dan Eceng gondok, dengan tiga taraf, meliputi X1 = 30 % Daun pinus : 70 % Eceng
gondok, X2 =50 % Daun pinus : 50 % Eceng gondok dan X3 = 70 % Daun pinus : 30 % Eceng
gondok. Faktor Il adalah konsentrasi Getah karet, dengan tiga taraf, meliputi Y1= 80 %, Y2=
90 % dan Y3= 100 %

Perlakuan dilakukan pengulangan 2 kali, maka akan diperoleh 3x3x2 = 18 satuan
eksperimental. Hasil pengamatan dianalisa statistika dengan ANAKA, apabila berpengaruh
nyata diantara perlakuan maka akan di lakukan Uji Jarak Berganda Duncan (JBD) dengan
jengjang nyata 5% untuk melihat pengaruh perbedaan nyata antara perlakuan.

Prosedur Penelitian

Daun pinus dari hutan Mangunan dan eceng gondok dari pengrajin di Bantul dijemur
3-5 hari, lalu dipotong 10-15 cm. Pengarbonan dilakukan terpisah dalam tong
pembakaran/pirolisis selama 180 menit pada suhu 160°C - 200°C. Bioarang yang dihasilkan
dihaluskan dan diayak 20 mesh. Getah karet dari KP 2 Ungaran disaring, lalu ditambahkan
larutan Ammonia 25% (20 gram per kg getah) untuk mencegah koagulasi. Campuran diaduk
hingga homogen sebelum digunakan sebagai perekat. Arang daun pinus (30%) dan eceng
gondok (70%) dicampur dengan perekat 80% bb, menghasilkan campuran total 144 gram.
Campuran diaduk merata sesuai rancangan percobaan. Campuran dimasukkan ke alat
pencetak berukuran 60 cm x 25 cm dengan jari-jari 12,5 cm, lalu ditekan hingga padat.
Biobriket berbentuk silinder dikeringkan dalam oven 50°C selama 24 jam sebelum diuiji
kualitasnya.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Analisis Kimia
1. Kadar Air
Adapun hasil uji jarak Berganda Duncan Analisis Kadar Air Biobriket dapat dilihat
pada tabel 1.
Tabel 1. Analisis Uji JBD Kadar Air (%).

Konsentrasi Daun Pinus Variasi Perbandingan Perekat Getah Rerata X
: Eceng Gondok (%) Karet (%)
Y1 (80%) Y2 (90%) Y3 (100%)
X1 (30%:70%) 4,67+0,00 4,7340,01 4,83+0,04 4,74+0,012
X2 (50%:50%) 2,65+0,04 2,77+0,01 2,84+0,04 2,75+0,03°
X3 (70%:30%) 1,35+0,00 1,43+0,01 1,53+0,00 1,43+0,003°¢
Rerata Y 2,89+0,01> 2,98+0,01Y 3,07+0,02*

Keterangan : Rerata yang diikuti huruf yang berbeda dengan kolom aupun baris
menunjukan adanya berbeda nyata berdasarkan Duncan pada jenjang nyata 5%.

Berdasarkan uji jarak berganda Duncan, faktor X (campuran daun pinus dan eceng
gondok) berpengaruh sangat nyata terhadap kadar air briket. Perlakuan X1 (30% daun pinus
: 70% eceng gondok) menghasilkan kadar air tertinggi (4,7%), diikuti X2 (50% : 50%) sebesar
2,7%, dan X3 (70% : 30%) dengan kadar air terendah (1,43%). Semakin tinggi proporsi eceng
gondok, kadar air meningkat karena sifatnya yang lebih lembab dibanding daun pinus.
Kandungan air yang tinggi pada bahan baku dapat memengaruhi kualitas briket, khususnya
dalam hal nilai kalor. Kadar air yang rendah cenderung menghasilkan nilai kalor yang lebih
baik pada biobriket, sedangkan kadar air yang tinggi akan menurunkan nilai kalor (Ramadan,
2022)

Berdasarkan uji jarak berganda Duncan, faktor Y (perekat getah karet) berpengaruh
sangat nyata terhadap kadar air briket, yang meningkat seiring bertambahnya persentase
getah karet. Perlakuan Y1 (80% getah karet) menghasilkan kadar air 2,89%, Y2 (90%)
sebesar 2,98%, dan Y3 (100%) tertinggi dengan 3,07%. Menurut penelitian Septianto (2018)
Hal ini disebabkan oleh sifat higroskopis getah karet yang menyerap air. Meskipun meningkat,
kadar air semua sampel tetap di bawah batas maksimal 8% menurut SNI (01-6235-2000),
dengan kadar air tertinggi pada X1 (4,8%).

2. Kadar Abu
Adapun hasil uji jarak Berganda Duncan Analisis Kadar Abu Biobriket dapat dilihat
pada tabel 2.
Tabel 2. Analisis Uji JBD Kadar Abu (%).

Konsentrasi Daun Pinus : Variasi Perbandingan Perekat Getah Karet (%) Rerata X
Eceng Gondok (%) Y1 (80%) Y2 (90%) Y3 (100%)
X1 (30%:70%) 14,02+0,001° 14,06+0,04° 14,25+0,08% 14,11+0,042
X2 (50%:50%) 13,22+0,01¢ 13,37+0,01° 13,42+0,04° 13,33+0,02°
X3 (70%:30%) 12,41+0,06' 12,70+0,01¢ 12,73+0,01¢ 12,61+0,02°¢
Rerata Y 13,21+0,02* 13,37+0,02Y 13,46+0,04*

Keterangan : Rerata yang diikuti huruf yang berbeda dengan kolom aupun baris
menunjukan adanya berbeda nyata berdasarkan Duncan pada jenjang nyata 5%.
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Berdasarkan uji Duncan, faktor X (bahan baku daun pinus dan eceng gondok)
berpengaruh sangat nyata terhadap kadar abu briket. Kadar abu menurun seiring
meningkatnya proporsi daun pinus. Sampel X1 (30% daun pinus : 70% eceng gondok)
memiliki kadar abu tertinggi (14,11%), diikuti X2 (50% : 50%) sebesar 13,3%, dan X3 (70% :
30%) terendah (12,61%). Hal ini menunjukkan bahwa eceng gondok memiliki kandungan
mineral lebih tinggi dibanding daun pinus, sehingga meningkatkan kadar abu dalam briket.
Dengan demikian, proporsi bahan baku berpengaruh sangat nyata terhadap kadar abu
biobriket (Iriany et al., 2016).

Berdasarkan uji Duncan, faktor Y (perekat getah karet) berpengaruh sangat nyata
terhadap kadar abu biobriket. Sampel X1 — Y3 (100% getah karet) memiliki kadar abu tertinggi
(14,25%), sedangkan X3 - Y1 (80% getah karet) terendah (12,41%). Meskipun
peningkatannya tidak terlalu besar, jumlah perekat tetap memengaruhi kadar abu biobriket.
Kadar abu meningkat seiring bertambahnya persentase getah karet, yang mengandung
mineral seperti kalium (0,5%-1,5%), kalsium (0,5%-1,0%), dan magnesium (0,2%-0,5%) yang
merupakan senyawa anorganik yang tidak mengalami pembakaran sempurna (Jayanti et al.,
2019)

Berdasarkan uji Duncan, interaksi bahan baku (daun pinus dan eceng gondok) serta
perekat (getah karet) berpengaruh nyata terhadap kadar abu biobriket. Kadar abu meningkat
seiring tingginya proporsi eceng gondok dalam bahan baku dan konsentrasi getah karet
sebagai perekat. Hal ini disebabkan oleh kandungan mineral eceng gondok dan getah karet
yang lebih tinggi. Hasil penelitian menunjukkan kadar abu berkisar antara 12,36%—-14,30%,
melebihi batas SNI (01-6235-2000) (10%), menandakan kadar abu masih cukup tinggi.

3. Nilai Kalor
Adapun hasil uji jarak Berganda Duncan Analisis Nilai Kalor Biobriket dapat dilihat
pada tabel 3.

Tabel 3. Analisis Uji JBD Nilai Kalor (kal/g)

Konsentrasi Daun Pinus :  Variasi Perbandingan Perekat Getah Karet (%) Rerata X
Eceng Gondok (%)

Y1 (80%) Y2 (90%) Y3 (100%)

X1 (30%:70%) 5035,54+7,08 5887,22+2,53 5777,20+11,63 5866,65+7,08°

X2 (50%:50%) 6372,60+6,31 6261,09+2,56 6172,94+6,99 6268,88+5,28

X3 (70%:30%) 6654,06452,11 6582,29+22,72 6471,70£0,99 6569,35+25,27
Rerata Y 6320,73+21,8° 6243,54+9,27Y 6140,61+6,537

Keterangan : Rerata yang diikuti huruf yang berbeda dengan kolom aupun baris menunjukan
adanya berbeda nyata berdasarkan Duncan pada jenjang nyata 5%.

Berdasarkan uji Duncan, faktor bahan baku (daun pinus dan eceng gondok)
berpengaruh sangat nyata terhadap nilai kalor biobriket. Peningkatan proporsi daun pinus
meningkatkan nilai kalor, dengan X1 sebesar 5866,65 kal/g, X2 6268,88 kal/g, dan X3 6569,35
kal/g. Daun pinus memiliki kandungan lignin lebih tinggi dibandingkan eceng gondok, yang
berkontribusi terhadap peningkatan nilai kalor karena energi pembakaran lignin lebih tinggi
dibandingkan selulosa. Sebaliknya, eceng gondok memiliki kadar air dan abu lebih tinggi,
yang menurunkan nilai kalor akibat energi yang digunakan untuk menguapkan air saat
pembakaran (Wirawan et al., 2021)
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Berdasarkan hasil uji Duncan, faktor Y (perekat getah karet) berpengaruh sangat nyata
terhadap kadar abu biobriket. Nilai kalor cenderung menurun seiring meningkatnya
konsentrasi perekat. Meskipun daun pinus memiliki kandungan energi tinggi (selulosa dan
lignin), penambahan perekat yang sulit terbakar mengurangi efisiensi pembakaran. Jika
pembakaran tidak sempurna, sebagian energi terbuang dalam bentuk abu, mengurangi nilai
kalor briket (Setiorini, 2020). Menurut SNI (01-6235-2000), nilai kalor minimum briket
biomassa adalah 5600 kal/g. Hasil pengujian menunjukkan bahwa komposisi dengan lebih
banyak daun pinus memiliki nilai kalor lebih tinggi dari standar SNI.

B. Analisis Fisik
1. Analisis Laju Pembakaran
Adapun hasil uji jarak Berganda Duncan Analisis Laju Pembakaran Biobriket dapat
dilihat pada tabel 4.
Tabel 4. Analisis Laju Pembakaran (gr/menit)

Konsentrasi Daun Pinus : Variasi Perbandingan Perekat Getah Rerata X
Eceng Gondok (%) Karet (%)
Y1 (80%) Y2 (90%) Y3 (100%)
X1 (30%:70%) 2,18+0,00 2,16+0,01 2,13+0,01 2,15+0,00°
X2 (50%:50%) 2,5240,01 2,49+0,01 2,47+0,01 2,49+0,012
X3 (70%:30%) 2,95+0,06  2,91+0,03 2,87+0,01 2,91+0,03°
Rerata Y 2,55+0,02* 2,52+0,01Y  2,49+0,01*

Berdasarkan uji Duncan, perbandingan daun pinus dan eceng gondok (faktor X)
berpengaruh sangat nyata terhadap laju pembakaran biobriket. Laju pembakaran meningkat
seiring bertambahnya proporsi daun pinus. Daun pinus memiliki kandungan lignin lebih tinggi,
yang menghasilkan panas lebih besar saat terbakar. Sebaliknya, eceng gondok memiliki lebih
banyak selulosa dan kadar air lebih tinggi, yang memperlambat pembakaran karena sebagian
energi digunakan untuk menguapkan air. Dengan demikian, semakin tinggi komposisi daun
pinus, semakin tinggi nilai kalor dan efisiensi pembakaran biobriket (Pambudi et al., 2018)

Hasil uji Duncan (Faktor Y) menunjukkan bahwa perekat getah karet berpengaruh
sangat nyata terhadap laju pembakaran briket. Semakin banyak perekat yang digunakan,
semakin lambat laju pembakaran. Hal ini terjadi karena getah karet bersifat sulit terbakar (non-
volatile), sehingga meningkatkan kandungan bahan yang tidak mudah terurai dalam briket
(Harlinda et al., 2016).

2. Analisis Kerapatan
Adapun hasil uji jarak Berganda Duncan Analisis Kerapatan Biobriket dapat dilihat
pada tabel 5.
Tabel 5. Analisis Kerapatan (g/cm?)

Konsentrasi Daun Pinus : Variasi Perbandingan Perekat Getah Karet (%) Rerata X
Eceng Gondok (%)

Y1(80%) Y2 (90%) Y3 (100%)
X1 (30%:70%) 0,51+0,007°  0,59+0,02° 0,670,042 0,59+0,022
X2 (50%:50%) 0,49:0,01°  0,56+0,01° 0,61+0,01° 0,55+0,01°
X3 (70%:30%) 0,480,03°  0,52+0,01° 0,56+0,00° 0,52+0,01°
Rerata Y 0,4910,01z  0,55+0,01 0,61+0,01%

Keterangan : Rerata yang diikuti huruf yang berbeda dengan kolom aupun baris menunjukan
adanya berbeda nyata berdasarkan Duncan pada jenjang nyata 5%.
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Berdasarkan uji Duncan (Faktor X), campuran bahan baku daun pinus dan eceng
gondok berpengaruh sangat nyata terhadap kerapatan briket. Sampel X1Y3 (30% daun pinus,
70% eceng gondok, 100% perekat) memiliki kerapatan tertinggi (0,67 g/m3) karena dominasi
eceng gondok yang lebih padat dan membentuk ikatan kuat dengan perekat. Sebaliknya,
sampel X3Y1 (70% daun pinus, 30% eceng gondok, 80% perekat) memiliki kerapatan lebih
rendah (0,48 g/m3) akibat serat daun pinus yang lebih kasar dan ringan serta perekat yang
lebih sedikit. Hasil ini menunjukkan bahwa dominasi eceng gondok dan konsentrasi perekat
yang optimal meningkatkan kerapatan briket. akibat serat daun pinus yang lebih kasar dan
ringan serta perekat yang lebih sedikit.

Menurut penelitian Asmara, (2023) Serat dalam bahan baku memainkan peran krusial
dalam menentukan kepadatan briket. Struktur dan karakteristik serat memengaruhi ikatan
antarpartikel, sehingga berdampak pada kekuatan tekan, efisiensi pembakaran, serta kualitas
keseluruhan briket yang dihasilkan.

Uji Duncan (Faktor Y) menunjukkan bahwa penggunaan perekat getah karet
berpengaruh sangat nyata terhadap kerapatan briket. Semakin tinggi konsentrasi perekat,
semakin meningkat kerapatan briket. Hal ini disebabkan oleh peran perekat dalam
memperkuat ikatan antar partikel bahan baku, mengurangi ruang pori, dan meningkatkan
kepadatan struktur briket. Dengan lebih banyak perekat, partikel lebih erat terikat, volume
udara berkurang, dan densitas briket meningkat (Jannah et al., 2022)

Uji Duncan menunjukkan bahwa interaksi antara bahan baku (daun pinus dan eceng
gondok) serta perekat (getah karet) berpengaruh nyata terhadap kerapatan biobriket. Eceng
gondok yang lebih dominan cenderung menghasilkan biobriket lebih padat, sedangkan daun
pinus yang lebih banyak menurunkan kerapatan. Getah karet meningkatkan ikatan antar
partikel, tetapi dengan banyak daun pinus, kerapatan bisa menurun. Sampel X1Y3 (30% daun
pinus, 70% eceng gondok, 100% perekat) memiliki kerapatan tertinggi 0,67 g/m3, melebihi
standar SNI (01-6235-2000) yaitu (0,5-0,6 g/m3). Sebaliknya, sampel X3Y1 (70% daun pinus,
30% eceng gondok, 80% perekat) memiliki kerapatan lebih rendah (0,48 g/m3), di bawah
standar SNI, akibat dominasi serat kasar daun pinus dan perekat yang lebih sedikit.

3. Kuat Tekan
Adapun hasil uji jarak Berganda Duncan Analisis Kuat Tekan Biobriket dapat dilihat
pada tabel 6.

Tabel 6. Kuat Tekan (kg/cm?)
Konsentrasi Daun  Variasi Perbandingan Perekat Getah Karet Rerata X
Pinus : Eceng (%)
Gondok (%)

Y1 (80%) Y2 (90%) Y3 (100%)
X1 (30%:70%) 57,95+0,21¢ 63,30+0,28°  68,95+0,78% 63,40+0,422
X2 (50%:50%) 55,05+0,21¢ 65,10+0,28°>  68,70+0,28% 62,95+0,252
X3 (70%:30%) 54,60+0,14¢ 65,25+0,64°>  69,30+0,85% 63,05+0,54°
Rerata Y 55,87+0,18 63,30+0,4Y 68,98+0,64*
Keterangan : Rerata yang diikuti huruf yang berbeda dengan kolom aupun baris menunjukan
adanya berbeda nyata berdasarkan Duncan pada jenjang nyata 5%.
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Uji Duncan Faktor X menunjukkan bahwa komposisi daun pinus dan eceng gondok
tidak berpengaruh nyata terhadap kuat tekan briket. Komposisi bahan baku daun pinus dan
eceng gondok tidak berpengaruh nyata terhadap kuat tekan biobriket karena perbedaan
ukuran dan tekstur partikel arang tidak cukup besar untuk memengaruhi hasil akhir, meskipun
perbedaan tidak terlalu signifikan. Arang daun pinus lebih kasar karena kandungan lignin
tinggi, sementara arang eceng gondok lebih halus karena dominasi selulosa dan
hemiselulosa, menghasilkan partikel kecil yang mudah menyatu. Dalam pembuatan biobriket,
partikel kasar menciptakan lebih banyak ruang udara, sehingga meskipun ditekan, pori-pori
tetap besar dan kepadatan rendah. Sebaliknya, partikel halus dari arang eceng gondok
mengisi celah lebih baik, menghasilkan struktur yang lebih rapat dan padat. Partikel kasar
memang cenderung meninggalkan lebih banyak ruang udara dibanding partikel halus, tetapi
selama masih ada perekat yang cukup, celah-celah ini dapat tertutup, sehingga perbedaan
bahan baku tidak memberikan dampak besar terhadap kuat tekan (Jaswella et al., 2022)

Berdasarkan uji Duncan, faktor Y (perekat getah karet) berpengaruh sangat nyata
terhadap kuat tekan briket. Variasi konsentrasi perekat menunjukkan dampak nyata, di mana
peningkatan kuat tekan terjadi seiring bertambahnya konsentrasi perekat. Hal ini disebabkan
oleh daya rekat getah karet yang berfungsi sebagai pengikat antar partikel bahan baku.
Semakin banyak perekat yang digunakan, semakin padat dan kuat struktur biobriket, karena
perekat mengisi ruang antar partikel, meningkatkan densitas, serta mengurangi kekosongan,
sehingga memperkuat daya tahan terhadap tekanan (Syukri et al., 2024)

Hasil uji Duncan menunjukkan bahwa interaksi faktor X (komposisi bahan baku) dan
faktor Y (perekat getah karet) berpengaruh sangat nyata terhadap kuat tekan briket. Faktor X
sendiri tidak berpengaruh nyata, sedangkan faktor Y berpengaruh nyata. Namun, kombinasi
keduanya menghasilkan efek lebih besar, membuktikan bahwa hubungan antara bahan baku
dan perekat memengaruhi kuat tekan secara signifikan. Perekat memiliki peran dominan
dalam meningkatkan kuat tekan, sementara variasi bahan baku hanya mempengaruhi sifat
fisik briket. Menurut Sutrisno et al. (2013), perekat lebih menentukan kuat tekan dibandingkan
bahan baku, tetapi kombinasi optimal keduanya menghasilkan briket berkualitas tinggi. Hasil
analisis menunjukkan semua sampel memenuhi standar SNI 01-6235-2000 (=50 kg/cm?).

KESIMPULAN

Kombinasi daun pinus dan eceng gondok berpengaruh signifikan terhadap kualitas
biobriket, di mana peningkatan daun pinus meningkatkan nilai kalor (5768,98—6690,90 kal/g),
menurunkan kadar air (1,43%—4,74%) dan kadar abu (12,36%-14,30%), serta mempercepat
laju pembakaran (1,85-2,99 gr/menit). Sebaliknya, dominasi eceng gondok meningkatkan
kadar air dan abu, menghasilkan biobriket lebih padat (0,48-0,67 g/cm3) namun dengan laju
pembakaran lebih lambat. Penggunaan perekat getah karet berperan dalam menentukan
kualitas biobriket, terutama pada kuat tekan (54,60-69,90 kg/cm?). Kombinasi terbaik
diperoleh pada Sampel X3Y2 (70% daun pinus, 30% eceng gondok, dan 90% perekat getah
karet), dengan kadar air 1,43%, nilai kalor 6.582,29 kal/g, kerapatan 0,53 g/cm3, kuat tekan
65,70 kg/cm?, dan kadar abu 12,70%, yang sebagian besar memenuhi standar SNI.

SARAN

Penelitian ini masih dapat dikembangkan lebih lanjut, seperti uji ketahanan biobriket
dalam penyimpanan jangka panjang terkait perubahan kadar air dan kekuatan mekanik.
Selain itu, disarankan membandingkan getah karet dengan perekat lain seperti pati atau
tepung kanji untuk mengetahui alternatif terbaik. Pengaruh suhu dan kelembaban saat
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pencetakan serta pengeringan juga perlu diperhatikan karena dapat memengaruhi daya rekat
dan kerapatan biobriket.
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