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Abstract

The utilization of biomass as an alternative fuel is becoming increasingly important amid
growing dependence on fossil energy and the abundance of plantation waste in
Indonesia. Although briquettes made from palm kernel shells and coconut shells have
been widely studied, research that specifically examines the effects of variations in
material composition and carbonization temperature using tapioca as a binder remains
limited. This study aims to analyze the characteristics of mixed briquettes made from
palm kernel shell charcoal and coconut shell charcoal and to determine the optimum
composition as an alternative fuel. A quantitative approach was employed with a
laboratory experimental design involving variations in material composition (85%:15%
and 80%:20%) and carbonization temperature (550 °C and 600 °C). Data were obtained
from tests of moisture content, ash content, and calorific value using a bomb
calorimeter and were analyzed descriptively and quantitatively. The results show that
briquettes with a composition of 80%:20% yielded the best characteristics, with the
lowest moisture content of 25%, ash content of 10.01%, and the highest calorific value
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of 29.994 kJ/kg. These findings confirm that optimizing material composition and
carbonization conditions plays a crucial role in producing biomass briquettes that are
suitable for use as alternative fuel, thereby contributing to the development of biomass
waste utilization as renewable energy with potential applications at the household and
small-scale industrial levels.

Keywords: Biomass Briquettes; Palm Kernel Shells; Coconut Shells; Tapioca Binder;
Calorific Value

Abstrak: Pemanfaatan biomassa sebagai bahan bakar alternatif menjadi semakin penting seiring
meningkatnya ketergantungan pada energi fosil dan melimpahnya limbah perkebunan di Indonesia.
Meskipun briket dari cangkang kelapa sawit dan tempurung kelapa telah banyak dikaji, penelitian yang
secara khusus menelaah pengaruh variasi komposisi bahan dan temperatur karbonisasi dengan
perekat tapioka masih terbatas. Penelitian ini bertujuan menganalisis karakteristik briket campuran
arang cangkang kelapa sawit dan tempurung kelapa serta menentukan komposisi optimum sebagai
bahan bakar alternatif. Studi ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain eksperimen
laboratorium melalui variasi komposisi bahan (85%0:15% dan 80%:20%) dan temperatur karbonisasi
(550 °C dan 600 °C). Data diperoleh dari pengujian kadar air, kadar abu, dan nilai kalor menggunakan
bomb kalorimeter dan dianalisis secara deskriptif kuantitatif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa briket
dengan komposisi 80%:20% menghasilkan karakteristik terbaik, dengan kadar air terendah 25%,
kadar abu 10,01%, dan nilai kalor tertinggi sebesar 29.994 kJ/kg. Temuan ini menegaskan bahwa
optimasi komposisi bahan dan kondisi karbonisasi berperan penting dalam menghasilkan briket
biomassa yang layak sebagai bahan bakar alternatif, schingga berkontribusi terthadap pengembangan
pemanfaatan limbah biomassa sebagai energi terbarukan yang berpotensi diaplikasikan pada skala
rumah tangga dan industri kecil.

Kata Kunci: Briket Biomassa; Cangkang Kelapa Sawit; Tempurung Kelapa; Perekat Tapioka; Nilai
Kalor

PENDAHULUAN

Ketergantungan manusia terhadap sumber energi fosil seperti minyak bumi, gas alam,
dan batu bara hingga saat ini masih sangat tinggi (Afin & Kiono, 2021; Barreto & Khinanta,
2025; Kholiq, 2015). Energi fosil berperan penting dalam menunjang berbagai sektor
kehidupan, mulai dari transportasi, pembangkit listrik, hingga industry (Dwisari et al., 2023;
Pangestu & Ayuningsasi, 2024; Zagita et al., 2025) Namun, seiring dengan pertumbuhan
penduduk dan peningkatan aktivitas ekonomi di Indonesia, konsumsi energi nasional terus
mengalami peningkatan yang signifikan, terutama pada sektor transportasi, kelistrikan, dan
industri (Yanti et al., 2022). Kondisi ini mempercepat laju eksploitasi sumber energi fosil yang

bersifat tidak terbarukan.
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Ketergantungan yang besar terhadap energi fosil menimbulkan permasalahan serius,
baik dari sisi ketersediaan maupun dampak lingkungan. Eksploitasi minyak bumi dan batu
bara secara masif menyebabkan cadangan energi tersebut semakin menipis dan berpotensi
menuju kelangkaan (Binar & Muanah, 2021; Ruing & Sulaiman, 2022). Selain itu, penggunaan
energi fosil juga berkontribusi terhadap pencemaran lingkungan dan emisi gas rumah kaca
yang berdampak pada perubahan iklim global. Oleh karena itu, krisis energi menjadi isu

strategis yang harus segera direspons melalui pengembangan sumber energi alternatif.

Berdasarkan kondisi tersebut, pengembangan energi terbarukan menjadi solusi yang
relevan dan berkelanjutan. Energi terbarukan memiliki keunggulan karena bersifat ramah
lingkungan, dapat diperbarui, dan tersedia dalam jangka panjang. Pemanfaatan energi
terbarukan juga dinilai mampu mengurangi ketergantungan terhadap energi fosil serta
menckan dampak negatif terhadap lingkungan (Yanti et al., 2022). Berbagai jenis energi
terbarukan seperti energi surya, angin, air, panas bumi, dan biomassa memiliki potensi besar

untuk dikembangkan sesuai dengan karakteristik wilayah Indonesia.

Di antara berbagai sumber energi terbarukan tersebut, biomassa merupakan salah
satu sumber energi yang memiliki potensi besar di Indonesia (Firdaus et al., 2019). Biomassa
dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar alternatif pengganti bahan bakar fosil karena
sifatnya yang dapat diperbarui dan didaur ulang (renewable resonrces). Selain itu, biomassa
umumnya tidak mengandung sulfur sehingga lebih ramah lingkungan dan berpotensi
meningkatkan efisiensi pemanfaatan limbah hasil pertanian dan perkebunan

(Sulistyaningkarti & Utami, 2017).

Pemanfaatan biomassa sebagai sumber energi dapat dilakukan melalui berbagai
proses, seperti pembakaran langsung, pirolisis, gasifikasi, dan anaerobic digestion. Salah satu
bentuk pemanfaatan biomassa yang paling sederhana dan mudah diaplikasikan adalah dalam
bentuk briket. Briket merupakan bahan bakar padat yang dibuat dari bahan organik dan dapat
digunakan sebagai alternatif pengganti batu bara, minyak, maupun gas elpiji (Febriani et al.,

2025).

Briket memiliki sejumlah keunggulan dibandingkan bahan bakar konvensional, antara
lain nilai ekonomis yang relatif lebih rendah, nyala bara yang lebih tahan lama, panas yang
stabil, serta emisi asap dan abu pembakaran yang lebih sedikit apabila sirkulasi udara optimal.
Meskipun demikian, briket juga memiliki keterbatasan, seperti proses pengeringan yang

membutuhkan waktu relatif lama dan sifatnya yang mudah rusak apabila terkena air (Maison,
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20006). Oleh karena itu, karakteristik fisik dan termal briket perlu dianalisis secara mendalam

untuk memastikan kualitasnya sebagai bahan bakar alternatif.

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa berbagai limbah biomassa, seperti
tempurung kelapa dan cangkang kelapa sawit, memiliki potensi besar untuk dijadikan bahan
baku briket (Abou-Elhamd et al., 2018). Indonesia sebagai salah satu produsen kelapa dan
kelapa sawit terbesar di dunia menghasilkan limbah biomassa dalam jumlah yang sangat
besar. Pengolahan kelapa sawit menjadi minyak sawit, misalnya, menghasilkan sekitar 60%
limbah berupa cangkang dan residu lainnya (Rahardja et al., 2022). Namun, pemanfaatan

limbah tersebut sebagai sumber energi alternatif masih belum optimal.

Beberapa penelitian sebelumnya umumnya hanya mengkaji briket dari satu jenis
bahan biomassa atau belum menckankan pada analisis karakteristik campuran bahan baku.
Padahal, pencampuran dua jenis biomassa berpotensi menghasilkan briket dengan
karakteristik yang lebih baik, terutama dari sisi nilai kalor, kadar air, dan kadar abu. Oleh
karena itu, masih terdapat kesenjangan penelitian terkait analisis karakteristik briket
campuran antara arang cangkang kelapa sawit dan tempurung kelapa sebagai bahan bakar

alternatif.

Berdasarkan wuraian tersebut, penelitian ini menawarkan kebaruan dengan
menganalisis karakteristik briket yang berasal dari campuran arang cangkang kelapa sawit dan
tempurung kelapa. Analisis karakteristik dilakukan berdasarkan parameter utama kualitas
briket, yaitu kadar air, kadar abu, dan nilai kalor, yang mengacu pada teori dan standar mutu
bahan bakar biomassa. Dengan pendekatan ini, penelitian diharapkan dapat memberikan

kontribusi ilmiah dalam pengembangan energi terbarukan berbasis limbah biomassa.

Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik briket
campuran arang cangkang kelapa sawit dan tempurung kelapa sebagai bahan bakar alternatif,
serta mengevaluasi potensinya dalam mendukung pemanfaatan energi terbarukan yang

berkelanjutan dan ramah lingkungan.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen untuk
menganalisis karakteristik briket campuran arang cangkang kelapa sawit dan tempurung

kelapa sebagai bahan bakar alternatif. Desain penelitian yang digunakan adalah eksperimen
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laboratorium dengan pemberian perlakuan berupa variasi komposisi bahan baku dan perekat.
Proses pengarangan dilakukan menggunakan tungku (furnace) pada dua variasi temperatur,
yaitu 550 °C dan 600 °C selama 4 jam. Bahan baku biomassa berupa cangkang kelapa sawit
dan tempurung kelapa dikarbonisasi, digiling hingga lolos ayakan 60 mesh, kemudian
dicampur dengan perekat tapioka. Variasi komposisi yang digunakan meliputi: (1) 42,5%
cangkang kelapa sawit, 42,5% tempurung kelapa, dan 15% perekat; serta (2) 40% cangkang
kelapa sawit, 40% tempurung kelapa, dan 20% perekat. Briket dicetak berbentuk silinder
berdiameter 50 mm, tinggi 25 mm, dengan lubang tengah 12 mm, menggunakan tekanan 100
kg/cm?, lalu dikeringkan selama 23 hari. Beberapa hal yang harus diuji yaitu kadar air, kadar

abu, dan nilai kalor.

40 mm

M o

Gambar 1. Ukuran Briket

Pengumpulan data dilakukan melalui pengujian langsung terhadap sampel briket di
Laboratorium UPT Sentral Universitas Andalas. Instrumen yang digunakan meliputi bomb
kalorimeter untuk mengukur nilai kalor, serta prosedur pengujian standar untuk menentukan

kadar air dan kadar abu.

Data hasil pengujian dicatat secara sistematis dan dianalisis secara kuantitatif untuk
membandingkan karakteristik briket pada setiap variasi campuran. Teknik analisis data
dilakukan menggunakan perhitungan matematis berdasarkan persamaan pengujian briket,
dengan bantuan perangkat lunak Microsoft Excel, guna memperoleh gambaran perbedaan

kualitas briket sebagai bahan bakar alternatif.
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HASIL

1. Kadar Air
Kadar air briket berpengaruh terhadap nilai kalor. Semakin kecil nilai kadar air
maka semakin bagus nilai kalornya. Nilai rata-rata kadar air untuk masing-masing

variasi campuran ditunjukkan pada Gambar 2.

kadar air

40% 35%

35%

30%

30% 25% 26%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

kadar air 85%:15%  kadar air 80%:20%  kadar air 85%:15%  kadar air 80%:20%
550°C 550°C 600°C 600°C

Gambar 2. Grafik hasil uji kadar air
Berdasarkan grafik diatas maka didapat hasil nilai 600° C dan 550°C Kadar air , nilai
tertinggi pada variasi campuran 85% dan 15% dengan suhu 550°C kadar air yaitu 35%, dan
nilai kadar air terendah terdapat pada variasi campuran 85% dengan 15% dengan suhu 600°C
perekat tapioka yaitu 25%. Untuk memperjelas pengaruh suhu karbonisasi terhadap kadar air

briket, hasil perbandingan ditampilkan pada Gambar 3 berikut ini.
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Gambar 3. Grafik kadar air

Berdasarkan grafik diatas maka didapat hasil nilai 600° C dan 550°C Kadar air , nilai
tertinggi pada variasi campuran 85% dan 15% dengan suhu 550°C kadar air yaitu 35%, dan
nilai kadar air terendah terdapat pada variasi campuran 85% cangkang kelapa sawit dengan

15% dengan suhu 600°C perekat tapioka yaitu 25%.

2. Kadar Abu

Abu merupakan bagian yang tersisa dari hasil pembakaran dalam hal ini adalah sisa
pembakaran briket. Salah satu unsur penyusun abu adalah silika. Pengaruhnya kurang baik
terhadap nilai kalor briket yang dihasilkan. Kandungan abu yang tinggi dapat menurunkan
nilai kalor briket sehingga kualitas briket tersebut menurun. Nilai kadar abu pada setiap variasi

campuran ditunjukkan pada Gambar 4.

Kadar Abu Tapioka

12,00%

/ 11,67%

11,50%
/\11,33% /

11,00% 11%

10,50% \\//

10,00% 10,01%

9,50%

9,00%
85%:15% 600°C80%:20% 600°C85%:15% 550°C80%:20% 550-C

Gambar 4. Grafik hasil uji kadar abu
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Berdasarkan grafik diatas maka didapat hasil nilai 600 ® C dan 550°C kadar abu, nilai
tertinggi pada variasi campuran 80% cangkang kelapa sawit dengan 20% dengan suhu 550°C
perekat tapioka yaitu 11,67% , dan nilai kalor terendah terdapat pada variasi campuran 85%
cangkang kelapa sawit dengan 15% dengan suhu 550 °C kadar abu 10,01%. Untuk
memperjelas pengaruh variasi suhu karbonisasi terhadap kadar abu briket berbasis perekat

tapioka, hasil pengujian disajikan pada Gambar 5.

Kadar Abu Tapioka

12,00%
° 11,67%

11,50%

11,11%

11,00%

10,50%

10,00%

9,50%

9,00%
85%:15% 600°C  80%:20% 600°C  85%:15% 550°C  80%:20% 550°C

Gambar 5. Kadar Abu Tapioka

Berdasarkan grafik diatas maka didapat hasil nilai 600 ° C dan 550°C kadar abu, nilai
tertingei pada variasi campuran 80% cangkang kelapa sawit dengan 20% dengan suhu 550°C
perekat tapioka yaitu 11,67% , dan nilai kalor terendah terdapat pada variasi campuran 85%

cangkang kelapa sawit dengan 15% dengan suhu 550°C kadar abu 10,01%.

3. Nilai Kalor

Nilai kalor sangat menentukan kualitas briket, semakin tinggi nilai kalor bakar briket
semakin baik pula kualitas briket yang dihasilkan. Nilai kalor dipengaruhi oleh kadar air dan
kadar abu briket. Semakin tinggi kadar air dan kadar abu briket, maka akan menurunkan nilai
kalor bakar briket yang dihasilkan. Nilai rata-rata nilai kalor dari setiap perlakuan ditunjukkan

pada Gambar 6.
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Nilai Kalor
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Gambar 6. Grafik Hasil Nilai Kalor

Berdasarkan grafik diatas maka didapat hasil nilai 600 © C dan 550°C Perekat Tapioka,
nilai tertinggi pada variasi campuran 80% cangkang kelapa sawit dengan 10% dengan suhu
550°C perekat tapioka yaitu 29.994 Kj/Kg, dan nilai kalor terendah terdapat pada variasi
campuran 85% cangkang kelapa sawit dengan 15% dengan suhu 550°C perekat tapioka yaitu
23.822 Kj/Kg. Untuk mempetjelas pengaruh perbedaan suhu karbonisasi terhadap nilai kalor
briket berbasis perekat tapioka, hasil perbandingan nilai kalor ditampilkan pada Gambar 7.

Nilai Kalor
35

29,991 29,994
30

25 23,822

20
15

10

85%:15% 600-C 80%:20% 600-C 85%:15% 550°C  80%:20% 550-C

Gambar 7. Grafik Nilai Kalor Briket 600 °C dan 550°C Perekat Tapioka

Berdasarkan grafik diatas maka didapat hasil nilai 600 © C dan 550°C Perekat
Tapioka, nilai tertinggi pada variasi campuran 80% cangkang kelapa sawit dengan 20%

dengan suhu 550°C perekat tapioka yaitu 29.994 Kj/Kg, dan nilai kalor terendah terdapat

[@] MASALIQ: Jurnal Pendidikan dan Sains




Benny Putra Ramadhan, Hendri Nurdin, Andre Kurniawan, Sti Rizki Putri Primandari

pada variasi campuran 85% cangkang kelapa sawit dengan 15% dengan suhu 550°C perekat

tapioka yaitu 23.822 Kj/Kg.

Jadi dari hasil pembahasan diatas dapat disimpulkan perbandingan sifat briket sebagai

berikut:
Tabel 1. Perbandingan Hasil Penelitian dengan Standarisasi
een SNI Sifat briket Hasil
Sifat Briket No.47 . ..
Th.2006 No.1/6235/2000 biomassa Pengujian
Moisture (%o) <15 <8 15-25 23-30
Ash(%) <10 <8 <8 11-16
NilaiKalor(cal/g) 4400 > 5000 2876 3209
PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa karakteristik briket campuran arang cangkang
kelapa sawit dan tempurung kelapa sangat dipengaruhi oleh variasi komposisi bahan dan
temperatur karbonisasi. Parameter utama yang dianalisis meliputi kadar air, kadar abu, dan
nilai kalor sebagai indikator kualitas briket. Secara umum, hasil pengujian memperlihatkan
bahwa peningkatan temperatur pengarangan hingga 600 °C cenderung menurunkan kadar
air briket dan meningkatkan nilai kalor, sementara kadar abu relatif dipengaruhi oleh

komposisi bahan dan jumlah perekat yang digunakan.

Nilai kadar air yang diperoleh berada pada rentang 23-30%, dengan nilai terendah
ditemukan pada variasi campuran 85% biomassa dan 15% perekat tapioka pada temperatur
600 °C. Hal ini menunjukkan bahwa temperatur karbonisasi yang lebih tinggi mampu
menguapkan air terikat dan volatil dalam bahan, sehingga menurunkan kadar air briket. Kadar
air yang relatif tinggi pada temperatur 550 °C mengindikasikan bahwa proses karbonisasi
belum optimal, sehingga masih menyisakan kandungan air yang berpengaruh terhadap

performa pembakaran.

Pada parameter kadar abu, hasil penelitian menunjukkan nilai berkisar antara 10,01—
11,67%. Nilai kadar abu tertinggi terdapat pada variasi campuran dengan perekat 20% pada
temperatur 550 °C. Tingginya kadar abu ini mengindikasikan meningkatnya residu anorganik
hasil pembakaran, yang dapat menurunkan efisiensi pembakaran dan kualitas briket.

Sementara itu, nilai kalor yang diperoleh berada pada kisaran 23.822-29.994 k] /kg, dengan
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nilai tertinggi dihasilkan oleh variasi campuran dengan kandungan perekat lebih rendah dan
temperatur karbonisasi yang lebih tinggi. Temuan ini menegaskan bahwa kadar air dan kadar

abu berbanding terbalik dengan nilai kalor, sebagaimana dinyatakan dalam tujuan penelitian.

Hasil penelitian ini sejalan dengan teori yang dikemukakan oleh Setyono & Purnomo
(2022) yang menyatakan bahwa kadar air dan kadar abu merupakan faktor utama yang
memengaruhi nilai kalor briket. Semakin tinggi kadar air dan abu, maka semakin rendah nilai
kalor yang dihasilkan (Nurdin & , Hasanuddin, Darmawi, Y Setiadhi, 2019). Temuan ini juga
konsisten dengan penelitian Sulistyaningkarti & Utami 92017)yang melaporkan bahwa
biomassa dengan kandungan air rendah dan residu abu minimal menghasilkan briket dengan

performa pembakaran yang lebih baik.

Penelitian ini juga mendukung hasil studi Rahardja et al. (2022) yang menyatakan
bahwa limbah cangkang kelapa sawit dan tempurung kelapa memiliki potensi besar sebagai
bahan baku briket biomassa. Namun, berbeda dengan beberapa penelitian sebelumnya yang
melaporkan kadar air briket berada di bawah 15%, hasil penelitian ini menunjukkan kadar air
yang relatif lebih tinggi. Perbedaan ini diduga dipengaruhi oleh metode pengeringan alami
(penjemuran) dan proporsi perekat tapioka yang digunakan, sebagaimana juga diungkapkan

oleh (Sugiharto & Lestari, 2021).

Selain itu, jika dibandingkan dengan standar mutu briket berdasarkan Permen No. 47
Tahun 2006 dan SNI No. 1/6235/2000, nilai kadar air dan kadar abu pada penelitian ini
masih berada di atas ambang batas standar. Meskipun demikian, nilai kalor yang diperoleh
telah menunjukkan potensi sebagai bahan bakar alternatif biomassa, khususnya untuk skala
rumah tangga dan industri kecil, sebagaimana juga dilaporkan dalam penelitian Rantawi et al.

(2022).

Temuan penelitian ini memberikan kontribusi praktis dalam pengembangan energi
terbarukan berbasis biomassa, khususnya pemanfaatan limbah cangkang kelapa sawit dan
tempurung kelapa yang selama ini belum dimanfaatkan secara optimal. Secara praktis, hasil
penelitian menunjukkan bahwa pengaturan temperatur karbonisasi dan proporsi perekat

yang tepat dapat meningkatkan kualitas briket sebagai bahan bakar alternatif.

Secara konseptual, penelitian ini memperkuat pemahaman bahwa pencampuran dua
jenis biomassa dengan karakteristik berbeda dapat menghasilkan briket dengan nilai kalor
yang kompetitif, meskipun masih memerlukan optimasi pada tahap pengeringan dan

formulasi perekat. Dari sisi kebijakan dan lingkungan, pemanfaatan limbah biomassa ini
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berpotensi mengurangi pencemaran lingkungan akibat penumpukan limbah perkebunan

serta mendukung upaya transisi energi menuju sumber energi terbarukan yang berkelanjutan.

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan. Pertama,
pengeringan briket dilakukan secara alami dengan penjemuran, schingga kadar air yang
dihasilkan relatif tinggi dan dipengaruhi oleh kondisi cuaca. Kedua, variasi komposisi bahan
dan temperatur karbonisasi masih terbatas, sehingga belum menggambarkan kondisi
optimum secara menyeluruh. Ketiga, pengujian karakteristik briket hanya mencakup
parameter kadar air, kadar abu, dan nilai kalor, tanpa menguji parameter lain seperti kuat

tekan dan laju pembakaran.

Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan metode
pengeringan terkontrol, menambah variasi komposisi dan temperatur karbonisasi, serta
melakukan pengujian mekanik dan emisi gas hasil pembakaran. Dengan demikian, kualitas
briket biomassa yang dihasilkan dapat ditingkatkan agar memenuhi standar nasional dan siap

diaplikasikan secara lebih luas.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa variasi komposisi bahan baku dan temperatur
karbonisasi berpengaruh signifikan terhadap karakteristik briket campuran arang cangkang
kelapa sawit dan tempurung kelapa. Hasil penelitian mengonfirmasi bahwa peningkatan
temperatur karbonisasi hingga 600 °C mampu menurunkan kadar air briket dan memperbaiki
kualitas fisiknya, sementara variasi komposisi bahan dan perekat memengaruhi kadar abu dan
nilai kalor yang dihasilkan. Secara umum, briket dengan perekat tapioka menunjukkan kinerja
yang baik sebagai bahan bakar alternatif, dengan kombinasi terbaik pada aspek fisik diperoleh
pada variasi 80% biomassa dan 20% perekat pada temperatur 600 °C, sedangkan performa
energi tertinggi ditunjukkan oleh variasi 80% biomassa dan 20% perekat pada temperatur
550 °C.

Kontribusi penelitian ini terletak pada penyediaan bukti empiris mengenai potensi
pemanfaatan limbah cangkang kelapa sawit dan tempurung kelapa sebagai bahan bakar
biomassa berbentuk briket melalui optimasi komposisi dan temperatur karbonisasi. Temuan
ini memberikan dasar ilmiah bagi pengembangan briket biomassa sebagai sumber energi
terbarukan, khususnya untuk skala rumah tangga dan industri kecil. Penelitian selanjutnya

disarankan untuk mengoptimalkan metode pengeringan, memperluas variasi komposisi dan
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temperatur karbonisasi, serta menambahkan pengujian sifat mekanik dan emisi gas
pembakaran agar kualitas briket yang dihasilkan dapat memenuhi standar nasional dan siap

diaplikasikan secara lebih luas.
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