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ABSTRACT: Corn cobs and corn stalks represent abundant agricul-
tural residues with significant potential for conversion into solid bio-

fuels. This study aimed to evaluate the physicochemical characteris-

tics of briquettes produced from varying proportions of corn cob charcoal and corn stalk charcoal.
Carbonization was conducted through pyrolysis using a modified oil-drum reactor. The resulting
char was pulverized and sieved to 60 mesh to ensure particle uniformity prior to briquetting. A 5%
tapioca starch solution was used as a binding agent, and briquettes were formed using a hydraulic
press in a honeycomb configuration (4-inch diameter, 16 central perforations). Five different char-
coal composition ratios were prepared and analyzed. Proximate analysis revealed moisture content

ranging from 4.68% to 5.

71%, ash content from 12.27% to 17.23%, volatile matter from 16.24%

to 21.62%, and fixed carbon from 56.47% to 65.78%. The calorific value varied between 5,138
and 5,274 cal/g. The results demonstrate that blended corn cob and corn stalk charcoal briquettes
exhibit favorable fuel properties and potential applicability as sustainable alternative energy

sources.
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PENDAHULUAN
Pertumbuhan

jumlah

memberikan dampak negatif terhadap

penduduk kesehatan manusia. Kenaikan harga ba-

serta meningkatnya aktivitas industri
menyebabkan kebutuhan energi dan ba-
han bakar terus mengalami peningkatan.
Ketergantungan terhadap bahan bakar
fosil menjadi tantangan karena sumber
energi ini memerlukan waktu yang san-
gat lama untuk terbentuk kembali se-

han bakar fosil juga berpengaruh signif-
ikan terhadap peningkatan biaya
produksi di berbagai sektor industri.
Oleh karena itu, diperlukan inovasi dan
pengembangan teknologi untuk me-
manfaatkan sumber daya alam yang ber-
potensi sebagai bahan bakar alternatif

hingga tergolong tidak terbarukan. yang bersifat terbarukan dan ramah ling-
Selain itu, emisi yang dihasilkan dari kungan. Pengembangan bahan bakar al-
penggunaannya dapat menurunkan ternatif diharapkan mampu memenuhi
kualitas  lingkungan  udara  dan kebutuhan energi masyarakat maupun
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industri, dengan tetap memperhatikan
karakteristik bahan baku dan kualitas
produk agar sesuai dengan standar serta
performa bahan bakar yang telah
digunakan secara luas.

Limbah pertanian yang berasal dari
budidaya dan pengolahan jagung, seperti
tongkol dan batang jagung, hingga saat
ini masih belum dimanfaatkan secara op-
timal meskipun tersedia dalam jumlah
yang sangat besar. Pada tanaman jagung,
sekitar 35-50% biomassa setelah panen
berupa residu lignoselulosa yang men-
cakup batang, daun, kulit, dan tongkol
jagung, sedangkan sisanya merupakan
biji yang dimanfaatkan sebagai produk
utama. Biomassa residu jagung tersebut
kaya akan komponen lignoselulosa, teru-
tama selulosa, hemiselulosa, dan lignin,
yang merupakan sumber karbon terba-
rukan dan bahan baku potensial untuk
berbagai aplikasi bioenergi serta bi-
oproduk berbasis biorefinery (Zabed et
al.,, 2023). Kandungan selulosa yang
tinggi memberikan kontribusi terhadap
nilai kalor dan potensi konversi energi,
sementara lignin  berperan  dalam
meningkatkan densitas energi biomassa.
Oleh karena itu, tongkol dan batang ja-
gung memiliki prospek yang sangat baik
untuk dimanfaatkan sebagai sumber en-
ergi terbarukan, termasuk dalam bentuk
briket biomassa, bioetanol, biochar,
maupun produk bioenergi lainnya. Pem-
anfaatan limbah jagung sebagai bahan
bakar alternatif tidak hanya meningkat-
kan nilai tambah limbah pertanian, tetapi
juga mendukung pengurangan ketergan-
tungan terhadap bahan bakar fosil dan
penerapan sistem energi yang lebih
berkelanjutan.

Briket bioarang merupakan salah
satu bentuk bahan bakar padat berbasis
biomassa yang semakin banyak dikem-
bangkan sebagai alternatif pengganti

bahan bakar fosil karena memiliki nilai
kalor yang relatif tinggi, teknologi
produksinya sederhana, serta dapat
dibuat dari berbagai limbah pertanian
yang tersedia secara melimpah (Man-
gallo et al., 2025). Dibandingkan bio-
massa dalam bentuk aslinya, proses kar-
bonisasi dan pembriketan mampu
meningkatkan densitas energi, memper-
baiki karakteristik pembakaran, serta
mempermudah penanganan, penyim-
panan, dan transportasi bahan bakar (Ka-
liyan & Vance Morey, 2009).

Briket yang dihasilkan dari bio-
massa tongkol jagung memiliki prospek
yang baik sebagai sumber energi terba-
rukan karena mudah dinyalakan akibat
kadar air yang relatif rendah setelah
proses pengeringan dan karbonisasi,
menghasilkan pembakaran yang lebih
stabil dengan emisi asap dan residu abu
yang lebih rendah dibandingkan bio-
massa mentah, serta memiliki umur sim-
pan yang lebih panjang karena kadar
kelembapan dan aktivitas biologisnya
lebih rendah (Bazargan et al., 2014).

Karakteristik tersebut menjadikan
briket tongkol jagung sebagai bahan ba-
kar yang ekonomis, ramah lingkungan,
dan berpotensi mendukung pemanfaatan
limbah pertanian secara berkelanjutan
(Rahman et al., 2015; Temmerman et al.,
2006).

Pembuatan arang dari limbah
tongkol jagung umumnya dilakukan me-
lalui proses pirolisis (karbonisasi termal)
yang Dberlangsung bertahap. Selama
proses pirolisis, biomassa mengalami se-
rangkaian perubahan fisik dan kimia
yang berlangsung secara bertahap. Pada
tahap awal, air bebas dan air terikat da-
lam biomassa menguap akibat pema-
nasan pada suhu rendah. Peningkatan
suhu, komponen lignoselulosa seperti
hemiselulosa, selulosa, dan lignin akan
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terdegradasi melalui reaksi dekomposisi
termal yang menghasilkan senyawa
volatil, tar, gas, dan residu padat berupa
arang (biochar). Pada suhu yang lebih
tinggi, proses devolatilisasi berlangsung
lebih intensif sehingga meningkatkan
pembentukan gas pirolisis dan mem-
perkaya kandungan karbon pada arang
yang dihasilkan (Leng et al., 2019;
Tomczyk et al., 2020; Weber & Quicker,
2018).

Berbagai penelitian menunjukkan
bahwa biomassa tongkol jagung yang
dikarbonisasi pada kisaran suhu sekitar
350450 °C dapat menghasilkan arang
dengan nilai kalor tinggi dan sifat pem-
bakaran yang sesuai untuk aplikasi briket
biomassa (Krishna Koundinya et al.,
2023). Dengan demikian, karbonisasi
tongkol jagung pada Kisaran sekitar
380 °C dilaporkan mampu menghasilkan
briket dengan nilai kalor yang berada di
atas ambang minimum standar mutu
briket arang nasional Indonesia (SNI 01-
6235-2000), sehingga layak dipertim-
bangkan sebagai bahan bakar padat alter-
natif (Wilaipon, 2009; Chisanga et al.,
2023).

Studi mengenai pemanfaatan tongkol ja-
gung sebagai bahan baku briket telah
banyak dilaporkan, namun kombinasi
arang tongkol jagung dan arang batang
jagung dalam bentuk briket sarang tawon
masih relatif jarang dievaluasi secara
sistematis. Oleh karena itu, penelitian ini
diarahkan untuk memproduksi briket sa-
rang tawon dari campuran arang tongkol
jagung dan arang batang jagung pada be-
berapa rasio komposisi, sekaligus
menilai pengaruh variasi komposisi
kedua bahan terhadap karakteristik fisik
dan kualitas bahan bakar briket yang
dihasilkan, seperti kadar air, kadar abu,
kerapatan, ketahanan mekanik, serta

nilai kalor(Kaliyan & Vance Morey,
2009; Temmerman et al., 2006).

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan dengan
merancang tungku pengarangan
(Gambar 1) dan alat cetak briket

(Gambar 2).

Proses Pembuatan Arang

Proses pembuatan arang dari limbah
tongkol jagung dan batang jagung
dengan komposisi campuran pada Tabel
1, menggunakan alat drum pengarangan
(Gambar 1).

Gagagang pembuka dan penutup

Gambar 1. Tungku pengarangan

Tabel 1. Komposisi Campuran Bahan
Briket

Pembuka dan Penutup

Kom- Arang Arang  Perekat
posisi Tongkol  Batang (%)
Jagung Jagung
(%) (%)

A 20 75 5

B 30 65 5

C 47,5 47,5 5

D 65 30 5

E 75 20 5

Pencetakan Briket
Pencetakan briket dari arang limbah
tongkol jagung dan arang batang jagung
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dilakukan dengan menggunakan alat
cetak briket (Gambar 2).

L [0 ___m——>Nur

* Poros Penekan
» Pelat penekan
* Briket yang dicetak

Pegas kompressi +

Rumah cetakan «
Pelat landasan

Rumah penggerak
Rangka cetakan

Gambar 2. Alat Pencetak Briket
Prosedur Pengambilan Data

Prosedur pengambilan data terdiri
dari tiga tahapan, vyaitu proses
pembuatan arang limbah bonggol dan
batang jagung, pencetakan briket dari
arang tongkol jagung dan arang batang
jagung, dan uji karakteristik briket.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Arang Tongkol dan Batang Jagung
Pembuatan arang tongkol jagung dan
arang batang jagung dilakukan dalam
kiln pengarang dengan metode pirolisis
(Gambar 3). Kiln pengarang yang
terbuat dari drum digunakan untuk
mengarangkan tongkol jagung dan ba-
tang jagung yang bekerja secara
pirolisis.

Y N Non.4,
Gambar 3. Proses pengarangan

Pembuatan Briket Arang Tongkol
Jagung dan Arang Batang Jagung

Pada penelitian ini, briket biomassa
dibuat menggunakan campuran arang
tongkol jagung dan arang batang jagung
dengan penambahan perekat tepung sagu
sebanyak 5% dari total massa bahan.
Penggunaan perekat berbasis pati, sep-
erti tepung sagu, banyak diterapkan da-
lam pembuatan briket biomassa karena
bersifat ramah lingkungan, mudah di-
peroleh, serta mampu meningkatkan
kekuatan dan integritas briket selama
proses penanganan dan pembakaran
(Kaliyan & Vance Morey, 2009; Laudari
et al., 2018). Arang tongkol jagung dan
arang batang jagung dicampurkan sesuai
dengan komposisi yang telah ditentukan,
kemudian dihomogenkan bersama laru-
tan perekat hingga membentuk adonan
yang merata. Tahap pencampuran ini
menghasilkan campuran biomassa yang
masih mengandung kadar air cukup
tinggi sehingga bertekstur lembap dan
mudah dibentuk. Selanjutnya, adonan
briket didiamkan dan diangin-anginkan
hingga mencapai  konsistensi  me-
nyerupai pasta yang sesuai untuk proses
pencetakan. Campuran tersebut
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kemudian dicetak secara manual
menggunakan cetakan berbentuk sarang
tawon, yang dikenal memiliki luas per-
mukaan lebih besar sehingga dapat men-
dukung proses pembakaran yang lebih
merata dan efisien (Onukak et al., 2017;
Temmerman et al., 2006). Briket yang
telah terbentuk selanjutnya dikeringkan
dengan memanfaatkan sinar matahari
hingga kadar airnya menurun dan di-
peroleh briket yang padat, kuat, serta
siap untuk diuji karakteristik fisik dan
kualitas pembakarannya (Gambar 4).
Proses pengeringan merupakan tahap
penting karena kadar air yang rendah
berkontribusi terhadap peningkatan nilai
kalor, kemudahan penyalaan, dan stabil-
itas penyimpanan briket biomassa
(Laudari et al., 2018; Mendoza Aguilar

Tabel 2: Pengujian Proksimate Briket

etal., 2019).

S

Gambar 4. Bentuk briket hasil penelitian

Analisis Proksimate

Kualitas briket dievaluasi melalui ana-
lisis proksimat yang meliputi penentuan
kadar air, kandungan abu, zat terbang,
karbon tetap, dan nilai kalor. Hasil pen-
gukuran dari seluruh parameter tersebut
untuk setiap jenis briket ditampilkan
pada Tabel 2.

Bahan Briket

Hasil Pengujian Proksimate

Jenis Tongkol Batang P Kadar Kadar Volatile Karbon  Nilai
erekat X

Briket Jagung  Jagung Air Abu Matter Tetap Kalor
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)  (calign)

A 20 75 5 468 17,23 21,62 56,47 5138

B 30 65 5 482 16,16 20,14 58,88 5184

C 47,5 47,5 5 521 1496 18,85 60,98 5206

D 65 30 5 556 13,08 17,53 63,83 5249

E 75 20 5 571 12,27 16,24 65,78 5274

Kadar Air campuran arang tongkol jagung dan

Kadar air merupakan parameter pent-
ing yang memengaruhi kemudahan pen-
yalaan dan efisiensi pembakaran briket.
Semakin rendah kadar air, semakin sedi-
kit energi yang diperlukan untuk men-
guapkan air selama proses pembakaran
sehingga nilai kalor yang dapat di-
manfaatkan menjadi lebih tinggi (Kali-
yan & Vance Morey, 2009; Mendoza
Aguilar et al., 2019). Hasil analisis
menunjukkan bahwa kadar air briket

arang batang jagung berkisar antara
4,68-5,71%, dengan nilai terendah di-
peroleh pada komposisi A sebesar
4,68%. Seluruh sampel telah memenubhi
persyaratan SNI 01-6235-2000 yang
mensyaratkan kadar air maksimum 8%.
Peningkatan proporsi arang tongkol ja-
gung dalam campuran cenderung
meningkatkan kadar air briket, yang
diduga berkaitan dengan karakteristik
struktur biomassa tongkol jagung yang
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lebih mampu mempertahankan kelemba-
pan. Selain itu, penggunaan perekat te-
pung sagu juga berkontribusi terhadap
kadar air akhir briket karena memer-
lukan penambahan air selama proses
pencampuran dan pencetakan (Onukak
etal., 2017; Rindayatno et al., 2024).

5,71
s 55
468 482 I I I
A B c D E

Gambar 5. Kadar air briket

Kadar Air Briket (%4)
S B oMW s u oo

Kadar Abu

Kadar abu merupakan salah satu pa-
rameter penting dalam penilaian mutu
briket biomassa karena menggambarkan
jumlah residu anorganik yang tersisa
setelah proses pembakaran berlangsung
secara sempurna. Residu tersebut
umumnya berasal dari kandungan min-
eral alami yang terdapat dalam bahan
baku biomassa, seperti silika, kalium,
kalsium, magnesium, dan unsur anor-
ganik lainnya yang tidak terbakar selama
proses konversi energi (Obernberger &
Thek, 2004; Vassilev et al., 2010;
Vassilev et al., 2012). Dalam aplikasi se-
bagai bahan bakar padat, kadar abu yang
rendah lebih diharapkan karena dapat
meningkatkan efisiensi pembakaran,
mengurangi pembentukan kerak (slag-
ging) dan fouling pada peralatan pemba-
karan, serta meningkatkan fraksi bahan
yang dapat dikonversi menjadi energi
panas (Garcia et al., 2012; Kaliyan &
Vance Morey, 2009). Hasil pengujian
menunjukkan bahwa kadar abu briket
yang dibuat dari campuran arang tongkol
jagung dan arang batang jagung berada

pada kisaran 12,27-17,23%. Dari se-
luruh perlakuan yang diuji, komposisi E
menghasilkan kadar abu terendah, yaitu
sebesar 12,27% (Gambar 6). Nilai ini
menunjukkan bahwa komposisi bahan
baku memiliki pengaruh terhadap
jumlah residu mineral yang tertinggal
setelah pembakaran. Secara umum, se-
makin tinggi kandungan abu dalam
briket, semakin kecil proporsi karbon
dan senyawa organik yang dapat terba-
kar, sehingga energi yang dihasilkan
selama proses pembakaran cenderung
menurun. Akibatnya, briket dengan ka-
dar abu tinggi umumnya memiliki nilai
kalor yang lebih  rendah  dan
menghasilkan residu pembakaran yang
lebih  banyak dibandingkan briket
dengan kadar abu yang lebih rendah (Ka-
liyan & Vance Morey, 2009; Vassilev et
al., 2010).

17,23
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Gambar 6. Kadar abu briket

Berdasarkan jumlah persentase arang
tongkol jagung dan arang batang jagung
yang digunakan dalam membuat briket
terlihat bahwa semakin tinggi persentase
arang batang jagung dalam campuran
briket, maka akan semakin menaikkan
kadar abu briket. Menurut standar SNI
01-6235-2000 briket dengan kualitas
baik harus memiliki kadar abu maksimal
8%, hal ini menunjukkan bahwa kadar
abu briket pada semua komposisi yang
dikaji tidak memenuhi standar SNI.

Kadar Abu Briket (%)
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Ukuran partikel arang sangat ber-
pengaruh terhadap kadar abu briket,
makin kecil ukuran partikel arang maka
kadar abu briket akan semakin besar
(Huda et al., 2023). Senyawa organik,
seperti selulosa dan hemiselulosa, terurai
pada suhu < 400°C, sebagian besar di an-
taranya diubah menjadi senyawa berbo-
bot molekul ringan yang dilepaskan se-
bagai uap pirolisis (Xie et al., 2013).
Kandungan abu terutama terbentuk dari
bahan anorganik seperti silikat, kalsium
karbonat, dan garam kalium (Liu et al.,
2014). Penelitian sebelumnya telah
melaporkan bahwa unsur mineral seperti
garam kalium berpengaruh terhadap
penurunan suhu pirolisis (Zhao et al.,
2013). Briket berbentuk berongga
seperti bentuk briket sarang tawon juga
berpotensi mengurangi kandungan abu,
kelembapan, dan zat mudah menguap
pada arang. Pengurangan kandungan
abu, kelembapan, dan zat mudah
menguap dapat memberikan manfaat
berupa pengurangan efek korosi (Ajith
Kumar et al., 2021).

Kandungan volatile matter

Kandungan zat menguap (volatile
matter) yang tinggi di dalam briket arang
akan menimbulkan asap yang lebih
banyak pada saat briket dinyalakan,
sebab adanya reaksi antara karbon
monoksida.

Pada kisaran suhu 200-500 °C, dalam
tungku pembakaran terjadi dekomposisi
termal pirolitik selulosa dan hemiselu-
losa menghasilkan senyawa volatil
utama yang terdiri dari gas yang tidak
dapat dikondensasi (CO, CO, dan CHya)
dan gas yang dapat dikondensasi pada
kondisi ambien yaitu beberapa senyawa
organik dan air (Nevesetal., 2011). Pada
suhu tinggi, selulosa mengalami depo-
limerisasi menghasilkan laevoglucosan

yang bereaksi lebih lanjut untuk
menghasilkan sejumlah produk gas yang
mudah terbakar (Zhao et al., 2013).
Hasil pengujian kandungan volatile mat-
ter terhadap briket pada semua kompo-
sisi yang dikaji berkisar antara 16,24 % -
21,62 %, hal ini menujukkan bahwa
kandungan volatile matter briket pada
semua komposisi yang dikaji tidak
memenuhi standat SNI 01-6235-2000
yaitu <15%. Peningkatan persentase
arang tongkol jagung dan penurunan per-
sentase arang batang jagung dalam kom-
posisi campuran, cenderung
menurunkan kadar volatile matter briket
(Gambar 7).

2 e
20,14
18,85
17,53

I I 16#2&
E

Gambar 7. Volatile matter briket

Volatile Matter Briket (%6)
= = =)
=] - oo ro = =

Kandungan karbon terikat (Fixed
carbon content)

Kadar karbon tetap (fixed carbon)
merupakan indikator penting dalam
menentukan kualitas briket biomassa ka-
rena mencerminkan jumlah karbon yang
tersedia untuk menghasilkan energi
selama proses pembakaran. Semakin
tinggi kadar karbon tetap, semakin besar
potensi energi yang dapat dihasilkan,
disertai waktu pembakaran yang lebih
lama dan emisi asap yang lebih rendah
(Demirbas, 2004; Obernberger & Thek,
2004). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kadar karbon tetap briket campu-
ran arang tongkol jagung dan arang ba-
tang jagung berkisar antara 56,47-
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65,78% (Gambar 8). Nilai tersebut
mengindikasikan bahwa briket yang
dihasilkan memiliki kandungan karbon
yang cukup tinggi sehingga berpotensi
memberikan performa pembakaran yang
baik dan efisien (Kaliyan & Vance Mo-
rey, 2009; Vassilev et al., 2010).

68
66

& 6

Y] 60,98

% 60 58,88

65 5647

U 56

£ 54

52

50

65,78
63,83

tapm ket |

T

Karbo

A B C D E
VARIASI CAMPURAN BAHAN BRIKET

Gambar 8. Kandungan karbon tetap
briket

Hasil pengujian menunjukkan bahwa
peningkatan proporsi arang batang ja-
gung dalam campuran briket cenderung
menurunkan kadar karbon tetap. Hal ini
diduga berkaitan dengan perbedaan
karakteristik kimia dan kandungan lig-
noselulosa antara batang jagung dan
tongkol jagung yang memengaruhi
proses karbonisasi serta jumlah karbon
yang tersisa dalam arang (Vassilev et al.,
2010). Kadar karbon tetap yang tinggi
merupakan karakteristik penting dari
briket berkualitas karena berkontribusi
terhadap peningkatan nilai kalor, stabili-
tas pembakaran, dan lamanya waktu
nyala (Demirbas, 2004; Obernberger &
Thek, 2004). Walaupun SNI 01-6235-
2000 tidak menetapkan persyaratan khu-
sus untuk kadar karbon tetap, parameter
ini tetap banyak digunakan sebagai indi-
kator mutu bahan bakar biomassa di
berbagai negara. Berdasarkan hasil yang
diperoleh, kadar karbon tetap briket pada
penelitian ini berada dalam kisaran yang
umum dilaporkan untuk briket biomassa

berkualitas baik, sehingga menunjukkan
potensi yang menjanjikan sebagai bahan
bakar alternatif terbarukan (Kaliyan &
Vance Morey, 2009; Vassilev et al.,
2012).

Nilai kalor

Nilai kalor merupakan indikator
utama kualitas briket karena menc-
erminkan kemampuan bahan bakar da-
lam menghasilkan energi panas selama
pembakaran (Demirbas, 2004). Hasil
pengujian menunjukkan bahwa nilai
kalor briket campuran arang tongkol ja-
gung dan arang batang jagung berkisar
antara 5.138-5.274 cal/g. Peningkatan
proporsi arang batang jagung cenderung
menurunkan nilai kalor briket, yang
diduga berkaitan dengan penurunan ka-
dar karbon tetap dan peningkatan kan-
dungan abu pada campuran tersebut
(Vassilev et al., 2012). Meskipun
demikian, seluruh sampel masih memen-
uhi persyaratan mutu briket arang
menurut  SNI  01-6235-2000 yang
menetapkan nilai kalor minimum sebe-
sar 5.000 cal/g. Hasil ini menunjukkan
bahwa briket yang dihasilkan memiliki
kualitas energi yang memadai dan berpo-
tensi dimanfaatkan sebagai bahan bakar
alternatif berbasis biomassa (Kaliyan &
Vance Morey, 2009; Mangallo et al.,
2025; Obernberger & Thek, 2004).
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Gambar 9. Perubahan nilai kalor briket
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pada berbagai komposisi campuran
arang tongkol jagung dan arang batang

jagung.

KESIMPULAN

Peningkatan  persentase  arang
tongkol jagung dan penurunan presen-
tase arang batang jagung menghasilkan
briket dengan kadar air, kandungan kar-
bon tetap dan nilai kalor briket yang se-
makin meningkat serta penurunan kadar
abu dan volatile matter. Briket tongkol
jagung yang dihasilkan dari semua vari-
asi komposisi telah memenuhi standard
kualitas menurut SNI SNI 01-6235-2000
berdasarkan parameter kadar air, kadar
abu, dan nilai kalor serta memenuhi
standar Jepang dan USA untuk parame-
ter kandungan karbon tetap.
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