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Abstrak: Pandemi Covid-19 yang terjadi di Indonesia menjadi penyebab semakin 

bertambahnya limbah yang ada, yakni limbah masker. Limbah tongkol jagung dan 

tempurng kelapa masih menjadi penyumbang limbah biomassa yang dapat berdampak 

pada lingkungan sekitar. Salah satu upaya dalam mengurangi limbah tersebut maka 

diperlukan konversi dari limbah menjadi bahan utama pembuatan bahan bakar. Oleh 

karena itu, penilitian ini dilakukan dengan tujuan mengurangi limbah masker medis, 

tempurung kelapa dan tongkol jagung untuk dijadikan sebagai bahan baku dari 

biobriket. Inovasi tersebut diharapkan dapat mengatasi limbah masker dimasa dan 

pasca pandemi serta, mengurangi limbah biomassa dengan output yang dihasilkan 

berupa produk ramah lingkungan. Variabel penelitian yang digunakan yaitu rasio bahan 

baku arang tongkol jagung, arang tempurung kelapa, dan perekat daun bunga sepatu 

dengan 3 variasi sampel. Data yang diambil meliputi data parameter karakteristik 

biobriket (kadar air, kadar abu, volatile metter, fixed carbon, densitas, dan nilai kalor). 

Hasil pengujian kadar air nilai tertinggi pada komposisi BB3, kadar abu tertinggi 

terdapat pada komposisi BB3, volatile metter tertinggi pada komposisi BB1, fixed 

carbon tertinggi terdapat pada BB2, densitas nilai tertinggi terdapat pada BB3, dan nilai 

kalor tertinggi terdapat pada BB1 dengan nilai kalor sebesar 9000 kal/gr. Berdasarkan 

penelitian biobriket berbahan tongkol jagung, tempurung kelapa, dan limbah masker 

diperoleh komposisi terbaik pada variasi BB1 dengan 27,5% arang tempurung kelapa 

dan 27,5% arang tongkol jagung serta, 40% perekat.    Selain itu, dengan adanya 

penambahan limbah masker dapat meningkatkan nilai kalor pada biobriket dimana, nilai 

kalor yang didapatkan adalah 9.000 kal/gr, kadar  air 0,9%, kadar abu 0,14%, dan fixed 

carbon 76,87%. 

Keywords: biobriket; limbah masker; tempurung kelapa; tongkol jagung.  

 

PENDAHULUAN 

Indonesia dua tahun belakangan ini memberikan dampak signifikan terhadap lingkungan. Salah satu 

dampak yang meresahkah bagi lingkungan adalah limbah masker medis. Masalah limbah masker di 
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Indonesia bertambah parah dengan tidak adanya inisiatif masyarakat untuk membuang sampah pada 

tempatnya, serta tidak memperhatikan solusi yang diberikan oleh pemerintah. Selain itu, di Indonesia masih 

belum memiliki tempat sampah khusus limbah masker yang dapat menyulitkan petugas kebersihan dalam 

memilah sampah medis dan sampah rumah tangga sehingga, akan terjadi penularan pasif terhadap petugas 

kebersihan dan pemululung. Limbah masker sendiri merupakan produk yang sulit terurai karena, bahannya 

yang berasal dari plastik jenis polypropylene (PP). Sehingga dalam pengolahannya harus dilakukan secara 

fisika maupun kimia. 

Selain dari limbah masker, Indonesia yang kaya akan sumber daya alam juga kerap kali menyumbang 

limbah biomassa yang berdampak pada pencemaran lingkungan. Salah satunya adalah limbah tongkol jagung 

dan limbah tempurung kelapa yang belum banyak dimanfaatkan saat ini. Menurut (Agrofarm,2022) produksi 

jagung dalam 5 tahun kedepan akan terus ditingkatkan, dengan jumlah produksi tahun 2022 (23,1 juta ton), 

2023 (30 juta ton) dan tahun 2024 sebanyak (35,3 juta ton). Begitu juga dengan produksi kelapa nasional yang 

mencapai 15,5 miliar butir/ tahun (Arfadiani and Larasati, 2013). Dimana, dalam setiap hasil panen 

diperkirakan rendemen yang dihasilkan adalah 60% dan 40% dalam bentuk limbah (Kalsum, 2016). Tongkol 

jagung dan tempurung kelapa  keduanya berpotensi untuk dijadikan sebagai produk ramah lingkungan berupa 

biobriket. Hal tersebut dapat dibuktikan dengan kandungan lignoseslulosa di dalamnya. Tempurung  kelapa 

memiliki kandungan bahan kimia berupa kadar selulosa (34%), hemiselulosa (21%), lignin (27%) dan nilai 

kalor sebesar 2114,22 cal/gr sedangkan unsur yang terkandung yakni terdapat 74,3%C, 21,9%O, 0,2% Si,1,4% 

K, 0,5% S dan 1,7%P (Gobel and Arief, 2022). Sedangkan tongkol jagung memiliki kandungan serat kasar 

yang cukup tinggi yakni 33 %, dengan kandungan selulosa 44 % dan lignin 33,3 % (Suryono, 2018). 

Berdasarkan permasalahan dari limbah masker yang terus menerus meningkat pasca pandemi serta tidak 

adanya solusi dalam mengurangi limbah masker medis ini, dan dengan potensi dari boimassa yang melimpah 

di Indonesia maka penulis inovasi penelitian ilmiah berjudul “Inovasi Biobriket Berbasis Limbah Tongkol 

Jagung Dan Tempurung Kelapa Dengan Penambahan Limbah Masker Sebagai Peningkat Kualitas Dan Daun 

Bunga Sepatu Sebagai Perekat”. Keterbaruan dari penelitian ini yakni menggunakan limbah masker sebagai 

peningkat kualitas dari nilai kalor biobriket yang kemudian dikombinasikan dengan bahan utamanya yakni 

limbah tongkol jagung dan tempurung kelapa. Penggunaan daun bunga sepatu sebagai perekat juga merupakan 

keterbaruan dari penelitian ini dimana mayoritas perekat yang digunakan untuk perekat biobriket masih 

bertentangan dengan bahan pangan. Dengan adanya inovasi tersebut diharapkan dapat mengatasi limbah 

masker dimasa dan pasca pandemi serta, mengurangi limbah biomassa (tempurung kelapa dan tongkol jagung) 

dengan output yang dihasilkan berupa produk ramah lingkungan. 

METODE  

Pengambilan data yang digunakan pada penelitian ini adalah studi experimental. Variabel penelitian yang 

digunakan yaitu rasio bahan baku arang tongkol jagung, arang tempurung kelapa, dan perekat daun bunga 

sepatu dengan 3 variasi sampel. Data yang diambil meliputi data parameter karakteristik biobriket (kadar air, 

kadar abu, volatile metter, fixed carbon, densitas, dan nilai kalor). Pada penelitian ini penulis juga 

menganalisis tekno ekonomi (HPP, BEP, laba, NPV (net prasent value), pay back periode, dan benefit cost 

ratio) serta, membandingkan dengan bahan bakar lain seperti minyak tanah dan LPG dari segi ekonomi. Di-

agram alir metode penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

Tabel 1. Komposisi Bahan Baku dan Perekat 

Simbol Arang tongkol 

jagung 

Arang tem-

purung kelapa 

Limbah masker Perekat  

BB1 27,5% 27,5% 5% 40% 

BB2 25% 25% 5% 45% 

BB3 22,5% 22,5% 5% 50% 

Pada tabel 1. Dapat di lihat bahan baku biobriket 1,2 dan 3 memiliki kandungan tongkol jagung, arang 

tempurung kelapa dan perekat yang berbeda, variasi bahan baku yang kami lakukan untuk menentukan 

komposisi bahan baku terbaik untuk pembuatan biobriket agar dapat sesuai dengan standart yang ada. 

Alat dan Bahan 

Alat: grinder, cawan porselen, blender, neraca analitik, Sieve Shaker 40 mesh, oven, kaleng bekas atau kiln, 

gunting, beker glass, furnace, gelas ukur, anglo, bom kalorimeter, stopwatch, alat press biobriket (alat kempa), 

desikator, dan pengaduk.  

Bahan: limbah masker, tempurung kelapa, tongkol jagung, minyak tanah, daun bunga sepatu, dan air. 

Tahap pembuatan biobriket: 

1. Mengumpulkan alat dan bahan yang diperlukan seperti arang tongkol jagung, tempurung kelapa,     

limbah masker dan daun bunga sepatu. 

2. Mengecilkan ukuran dari limbah masker hingga mudah untuk dibakar dan tercampur dengan arang. 

3. Haluskan arang tempurung kelapa dan tongkol jagung hingga menjadi halus. 

4. Haluskan perekat dengan tambahan air sesuai dengan perbandingan. 

5. Campuran arang tongkol jagung, tempurung kelapa, limbah masker dan perekat sesuai dengan   

komposisi yang diinginkan.  

6. Cetak briket sesuai dengan ukuran yang diharapkan.  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Parameter Uji Biobriket 

a. Kadar air 

Analisis kandungan air pada biobriket sangat diperlukan karena akan mempengaruhi nilai kalor dan 

laju pembakaran yang dihasilkan. Semakin rendah kandungan air, maka semakin baik kualitas dari bioriket. 

Hal tersebut dikarenakan air yang terkandung dalam briket akan menggunakan sebagian kalor yang 

dihasilkan briket ketika terbakar untuk berubah fase menjadi gas (menguap) sehingga nilai kalor bioriket 

menurun, serta menyulitkan penyalaan karena meningkatnya energi awal yang dibutuhkan untuk membakar 

biobriket tersebut. Pengujian kadar air dilakukan dengan metode ASTM D5241-02 pada setiap percobaan. 

Hasil pengujian kadar air disajikan pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Grafik Hasil Pengujian Kadar Air Biobriket 

Hasil pengujian kadar air nilai tertinggi pada komposisi BB3 yaitu arang tongkol jagung dan tempurung 

kelapa 22,5%, limbah masker 5%, dan perekat 50% dengan nilai 1,57%. Kadar air terendah terdapat pada 

komposisi BB1 yaitu arang tongkol jagung dan tempurung kelapa 27,5%, limbah masker 5%, dan perekat 40% 

dengan nilai 0,9%. Pengujian kadar air menggunakan metode pengeringan oven, dimana penambahan 

perekat berbanding lurus dengan kadar air yang dihasilkan. Hal tersebut sesuai dengan penelitian 

sebelumnya yang telah dilakukan oleh (Rahmanto, dll., 2020) bahwa kadar air briket berkaitan dengan 

penambahan perekat, semakin tinggi penambahan kadar perekat pada pembuatan bioriket semakin tinggi 

pula kadar air yang dihasilkan. Berdasarkan pengujian tersebut bahan baku menguap dengan baik sehingga, 

diperoleh kadar air sesuai standart SNI (Standart Nasional Indonesia) yaitu ≤ 8%. 

b. Kadar abu 

Pengujian kadar abu dilakukan untuk mengetahui seberapa besar bahan yang sudah tidak dapat terbakar 

dan tidak memiliki unsur karbon lagi. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah ASTM D5142-02. 

Kadar abu berpengaruh terhadap nilai kalor yang dihasilkan, semakin rendah kadar abu maka semakain 

tinggi nilai kalornya begitu juga sebaliknya. Salah satu penyusun abu adalah silikat, kalsium, dan magnesium 

oksida (Koto, dll., 2019). Hasil pengukuran kadar abu disajikan pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Grafik Hasil Pengujian Kadar Abu Biobriket 

Berdasarkan Gambar 3 kadar abu tertinggi terdapat pada komposisi BB3 yaitu arang tongkol jagung dan 

tempurung kelapa 22,5%, limbah masker 5%, dan perekat 50% dengan nilai 0,35%. Nilai kadar abu terendah 

terdapat pada BB1 yaitu arang tongkol jagung dan tempurung kelapa 27,5%, limbah masker 5%, dan perekat 

40% dengan nilai 0,14%. Hasil pengujian kadar abu berbanding lurus dengan persentase perekat. Semakin 

banyak penambahan perekat maka kadar abu yang dihasilkan semakin tinggi dan semakin sedikit 

penambahan perekat kadar abu yang dihasilkan semakin rendah. Hasil tersebut didukung dengan penelitian 

yang dilakukan oleh (Malakauseya, dll., 2013) menyatakan kadar abu yang semain tinggi pada biobriket 

disebabkan oleh semakin banyaknya persentase bahan baku perekat yang ditambahkan dalam pembuatan 

biobriket. Akan tetapi, pada penelitian ini kadar abu yang dihasilkan sudah sesuai dengan standart SNI 

Bioriket No.1/6235/2000 yaitu ≤ 8 %. 

c. Volatile metter  

Pengujian volatile metter (VM) berhubungan dengan kecepatan pembakaran. Semakin tinggi VM maka, 

waktu penyalaan akan semakin lama dan waktu pembakaran semakin cepat (Asip, dll., 2014). VM yang 

terlalu tinggi akan menyebabkan kandungan carbon dalam arang akan hilang sehingga, akan mempengaruhi 

kualitas dari biobriket itu sendiri. Pengujian VM pada penelitian ini menggunakan metode ASTMD 5142-02 

dengan suhu 950oC. Adapun hasil pengujian VM disajikan pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Grafik Hasil Pengujian Volatile Metter Biobriket 

Gambar 4. Menunjukkan trend semakin tinggi persentase perekat, maka kadar VM semakin rendah. 

Hal ini karena semakin banyak penambahan perekat maka, kadar air yang terkandung pada bahan semakin 

tinggi yang menyebabkan kadar VM juga semakin tinggi. Disisi lain, penambahan limbah masker yang be-

rasal dari plastik PP meningkatkan kadar VM. Hal ini disebabkan plastik PP menyumbang kadar VM 

terbesar yaitu 99,73%. Kadar VM yang tinggi pada plastik PP yang menyebabkan plastik cepat penyalaan 

dan tinggi kecepatan terbakarnya. Penambahan limbah masker inilah yang menyebabkan range kadar VM 

menjadi tinggi. 
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d. Fixed Carbon (FC) 

Kadar karbon terikat (FC) adalah fraksi karbon (C) dalam biobriket, selain fraksi air, zat mudah men-

guap, dan abu. perhitungan FC pada penelitian ini menggunakan metode ASTM D5142-02. Pada kadar kar-

bon terjadi proses oksidasi dari hasil proses penguraian oksidasi senyawa kimia yang merupakan hasil dari 

proses pembakaran, hal ini lah yang menyebabkan efek panas pada briket (Kholil, 2017). FC dipengaruhi 

oleh tiga parameter yaitu kadar air, kadar abu, dan volatile metter. Menurut (Sukarta and Ayuni, 2016) fixed 

carbon ialah kadar karbon sisa dari bahan bahan yang memiliki sifat mudah menguap (volatile metter). Hasil 

pengukuran FC disajikan pada Gambar 5. 

 

Gambar 5. Grafik Hasil Pengujian Fixed Carbon Biobriket 

e. Densitas  

Pengujian densitas dilakukan untuk mengetahui kerapatan biobriket dengan perbandingan masa dan 

volume bahan. Densitas berpengaruh terhadap daya tekan yang dihasilkan. Densitas dipengaruhi oleh 

kehomogenan dan ukuran arang biobriket, semakin halus arang yang digunakan maka nilai kerapatannya 

semakin tinggi karena ikatan antar partikelnya semakin baik. Menurut (Febriani, dll, 2022) menyatakan 

bahwa tingginya nilai densitas yang terdapat pada briket dapat menjadikan daya tahan briket terhadap suatu 

tekanan menjadi semakin kuat, karena rongga udara yang terdapat pada briket ini menjadi semakin sedikit 

dan ikatan yang terdapat antar bahan menjadi semakin rapat. Pengujian densitas dilakukan dengan prinsip 

hukum Archimedess dimana, hasil pengujiannya disajikan pada Gambar 6. 

 

Gambar 6. Grafik Hasil Pengujian Densitas Biobriket 

Berdasarkan Gambar 6 menunjukkan densitas tertinggi terdapat pada komposisi BB3 yaitu arang 

tongkol jagung dan tempurung kelapa 22,5%, limbah masker 5%, dan perekat 50% dengan nilai 0,23%. Nilai 

densitas terendah terdapat pada BB1 yaitu arang tongkol jagung dan tempurung kelapa 27,5%, limbah mask-

er 5%, dan perekat 40% dengan nilai 0,2%. Berdasarkan hal tersebut nilai densitas berbanding lurus dengan 

penambahan perekat, semakin banyak persentase perekat maka densitas yang dihasilkan juga semakin tinggi. 

Hal tersebut dikarenakan penambahan perekat dengan persentase tinggi menyebabkan rongga pada biobriket 
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semakin sedikit. Menurut (Faiz, dll, 2015) besar dan kecilnya kerapatan yang terdapat pada briket dapat di-

pengaruhi oleh ukuran dan tingkat homogen dari arang penyusun dalam proses pembuatan briket. Hasil 

pengujian densitas pada penelitian ini sudah sesuai dengan standart SNI yaitu ≥ 0,4407 gr/cm3. 

f. Nilai kalor 

Nilai kalor merupakan parameter utama dalam menentukan kualitas biobriket. Semakin tinggi nilai 

kalor maka, kualitas biobriket yang dihasilkan semakin baik. Hasil pengujian nilai kalor disajikan pada 

Gambar 7. 

 

Gambar 7. Grafik Hasil Pengujian Nilai Kalor Biobriket 

Berdasarkan Gambar 7. nilai kalor tertinggi terdapat pada komposisi BB1 yaitu arang tongkol jagung 

dan tempurung kelapa 27,5%, limbah masker 5%, dan perekat 40% dengan nilai 9000 kal/gr. Nilai densitas 

terendah terdapat pada BB3 yaitu arang tongkol jagung dan tempurung kelapa 22,5%, limbah masker 5%, 

dan perekat 50% dengan nilai 7900 kal/gr. Berdasarkan pengujian tersebut semakin banyak konsentrasi 

perekat pada biobriket maka, nilai kalor yang dihasilkan semakin rendah. Kadar air dan kadar abu yang 

rendah akan menghasilkan nilai kalor yang tinggi. Menurut penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh 

(Amin, dll., 2017) besar kesilnya nilai kalor biobriket dipengaruhi oleh kadar perekat, semakin tinggi kadar 

perekat pada pembuatan bioriket maka, nilai kalor yang dihasilkan mengalami penurunan. Hasil pengujian 

nilai kalor pada penelitian ini telah sesuai dengan standart SNI ≥ 5000 kal/g. 

 

Analisis Perbandingan Biobriket Hasil Penelitian Dengan Standart SNI 

Analisis data pada penelitian ini menggunakan analisis deskriptif, yaitu dengan membandingkan 

penelitian yang dilakukan dengan Standart Nasional Indonesia. Adapun data yang dibandingkan meliputi 

kadar air, kadar abu, volatile metter, fixed carbon, densitas, dan nilai kalor. Semua data hasil pengujian 

disajikan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Data Perbandingan Hasil Penelitian dengan SNI Biobriket No.1/6235/2000 

Parameter 
Kadar air 

(%) 

Kadar abu 

(%) 

Volatile 

metter (%) 

Fixed 

carbon (%) 

Densitas 

(gr/cm3) 

Nilai kalor 

(kal/gr) 

SNI <8 <8 <15 >77 >0,44 >5000 

BB1 0,9 0,14 22,093 76,87 0,2 9000 

BB2 1,02 0,21 19,0 79,67 0,22 8900 

BB3 1,57 0,35 19,7 78,38 0,23 7900 

Perbandingan biobriket hasil penelitian dengan standart SNI bioriket No.1/6235/2000 dapat disimpul-

kan bahwa karakteristik biobriket yang dihasilkan sudah sesuai dengan SNI seperti, kadar air, kadar abu, 

fixed carbon, dan nilai kalor. Hasil terbaik terdapat pada komposisi BB1 dengan 27,5% arang tempurung 
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kelapa dan 27,5% arang tongkol jagung serta, 40% perekat. Hasil tersebut membuktikan dengan penambahan 

limbah masker yang berasal dari plastik PP dapat meningkatkan nilai kalor biobriket.  

 

Analisis Tekno Ekonomi 

Analisis kelayakan ekonomi bertujuan untuk mengetahui keuntungan dan kerugian, serta berapa besar 

modal yang digunakan dalam memproduksi biobriket dari campuran limbah masker. Apabila gagasan ini 

diproduksi secara masal akan menjadi bisnis yang menjanjikan dan meningkatkan ekonomi masyarakat. 

Disisi lain, biobrket yang dihasilkan dari penelitian ini tidak hanya digunakan sebagai energi panas bahan 

bakar alternatif, melainkan juga dapat dikonversi ke energi lain seperti energi listrik dan gerak. Sehingga 

limbah tersebut dapat dimanfaatkan sebagai produk sampingan yang bernilai ekonomi dan dapat 

memberikan manfaat dalam upaya pengembangan green enviroment demi menyongsong Indonesia emas. 

Pada Tabel 4. Disajikan anaisis tekno ekonomi dari briket. 

Tabel 4. Analisis Tekno Ekonomi 

No Perhitungan Tekno 

Ekonomi 

Hasil Perhitungan Keterangan 

1 HPP/Unit Rp3.383/kg - 

2 Harga Jual Produk 

(HJP) 

Rp5.000 Lebih murah dari harga minya tanah dan LPG yang 

ada dipasaran. 

3 BEP a. BEP (Unit): 

31.596 kg 

b. BEP (Rp): 

Rp157.981.761 

 

- 

4 Laba Rp218.268.504 Produksi memperoleh keuntungan ≥ 

Rp200.000.000/tahun 

5 NPV (Net Present 

Value) 

Rp218.268.504 Dengan NPV bernilai positif maka, produk layak 

untuk diproduksi 

6 Pay Back Periode 3,09 3 tahun 

7 Benefit Cost Ratio 1,47 BCR ≥ 1 investasi layak (feasible) 

 

Perbandingan Efisiensi Bahan Bakar Dari Minyak Tanah, LPG Dan Bioriket Berbahan Tongkol 

Jagung, Tempurung Kelapa, Dan Limbah Masker 

Berdasarkan analisis pada Lampiran 4. Dapat terlihat bahwa harga per kilo kalori biobriket berbahan 

tongkol jagung, tempurung kelapa, dan limbah masker lebih murah dibandingkan dengan minyak tanah dan 

LPG yaitu 0,55 Rp/kal. Sedangkan menurut grafik pada Gambar 10. Nilai efisiensi biobriket memang lebih 

tinggi dikarenakan harga perkilogramnya lebih murah yaitu Rp5.000/kg dengan nilai kalor diatas standart 

SNI. 
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Gambar 8. Perbandingan Ekonomi Dengan Bahan Bakar Lain 

SIMPULAN  

Berdasarkan penelitian biobriket berbahan tongkol jagung, tempurung kelapa, dan limbah masker 

diperoleh komposisi terbaik pada variasi BB1 dengan 27,5% arang tempurung kelapa dan 27,5% arang 

tongkol jagung serta, 40% perekat. Selain itu, dengan adanya penambahan limbah masker dapat 

meningkatkan nilai kalor pada biobriket dimana, nilai kalor yang didapatkan adalah 9.000 kal/gr, kadar air 

0,9%, kadar abu 0,14%, dan fixed carbon 76,87%. Apabila produk dari penelitian ini dijadikan sebuah usaha 

komersil, maka dipastikan dapat meningkatkan ekonomi masyarakat karena, berdasarkan analisis tekno 

ekonomi produk tersebut memiliki HJP lebih murah dibandingkan dengan minyak tanah dan LPG yaitu 

Rp5000/kg atau 0,55 Rp/kal. Disisi lain, produk tersebut dapat memperoleh omset atau keuntungan 

≥Rp200.000.000/tahun. 
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