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ABSTRAK

Diska Aulia NPM 228150072 “Pemanfaatan Limbah Kulit Singkong Sebagai
Briket Untuk Bahan Bakar Alternatif Pada Proses Produksi Opak Studi Kasus:
Pabrik Opak Sun Jaya Mandiri”’. Dibimbing Oleh Nukhe Andri Silviana, S.T. M.T.

Limbabh kulit singkong merupakan biomassa yang berpotensi dimanfaatkan sebagai
bahan bakar alternatif dalam bentuk briket. Penelitian ini bertujuan mengetahui
potensi kulit singkong sebagai bahan baku briket, menjelaskan proses
pembuatannya dengan perekat tepung tapioka, serta menganalisis pengaruh variasi
perekat terhadap kualitas briket. Penelitian dilakukan dengan metode kuantitatif
melalui pendekatan eksperimen. Analisis data dilakukan secara deskriptif untuk
melihat karakteristik briket dilanjutkan dengan uji ANOVA guna mengetahui
pengaruh variasi perekat terhadap nilai kalor. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
variasi perekat berpengaruh nyata terhadap kualitas briket. Nilai kalor tertinggi
diperoleh pada perekat 5% sebesar 6.187,9 kal/gr. Namun, kadar air dan kadar abu
sebagian besar belum sesuai standar, dengan kadar air terendah pada perekat 5%
sebesar 6,96% dan kadar abu terendah pada perekat 10% sebesar 11,2%. Dari segi
performa, perekat 15% memiliki waktu pembakaran terlama (10.950 detik),
sedangkan perekat 20% memiliki laju pembakaran tertinggi (0,00083 g/detik).
Secara keseluruhan, variasi perekat 5% dinilai paling optimal karena menghasilkan
nilai kalor tinggi, kadar air sesuai standar, serta kerapatan lebih baik dibandingkan
variasi lainnya. Penelitian ini membuktikan bahwa limbah kulit singkong
berpotensi dikembangkan sebagai bahan bakar alternatif ramah lingkungan,
meskipun masih diperlukan perbaikan pada tahap pengeringan untuk menurunkan
kadar air dan abu. Namun, diperlukan perbaikan proses produksi briket, terutama
pada tahap pengeringan untuk menurunkan kadar air dan abu.

Kata Kunci : Briket, Kulit Singkong, Energi Terbarukan, Perekat tapioka.
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ABSTRACT

Diska Aulia NPM 228150072 “Utilization of Cassava Peel Waste as Briquettes for
Alternative Fuel in the Opak Production Process Case Study: Sun Jaya Mandiri
Opak Factory”. Supervised by Nukhe Andri Silviana, S.T. M.T.

Cassava peel waste is biomass that has the potential to be used as an alternative
fuel in the form of briquettes. This study aims to determine the potential of cassava
peel as a raw material for briquettes, describe the manufacturing process using
tapioca flour as a binder, and analyze the effect of binder variations on briquette
quality. The study was conducted using a quantitative method through an
experimental approach. Data analysis was performed descriptively to examine the
characteristics of the briquettes, followed by an ANOVA test to determine the effect
of binder variation on calorific value. The results showed that binder variation had
a significant effect on briquette quality. The highest calorific value was obtained
with a 5% adhesive at 6,187.9 cal/g. However, the moisture and ash content were
mostly not in accorvdance with the standards, with the lowest moisture content in the
5% adhesive at 6.96% and the lowest ash content in the 10% adhesive at 11.2%. In
terms of performance, the 15% adhesive had the longest burning time (10,950
seconds), while the 20% adhesive had the highest burning rate (0.00083 g/second).
Overall, the 5% adhesive variation was considered the most optimal because it
produced high calorific value, moisture content in accordance with standards, and
better density compared to other variations. This study proves that cassava peel
waste has the potential to be developed as an environmentally friendly alternative
fuel, although improvements are still needed in the drying stage to reduce moisture
and ash content. However, improvements are needed in the briquette production
process, especially in the drying stage to reduce moisture and ash content.

Keywords: Briquette, Cassava Peel, Renewable Energy, Tapioca Adhesive.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Krisis energi merupakan isu global yang juga menjadi tantangan besar bagi
negara kita yaitu Indonesia. Ketergantungan yang tinggi terhadap sumber energi
fosil seperti batu bara, minyak bumi, dan gas alam tidak hanya menyebabkan
penurunan cadangan energi yang semasakin menipis, tetapi juga berkontribusi pada
peningkatan emisi gas rumah kaca yang berdampak buruk terhadap perubahan
iklim. Di tengah meningkatnya kebutuhan energi, pemanfaatan energi alternatif
yang lebih bersih dan berkelanjutan menjadi urgensi.

Salah satu potensi energi alternatif adalah biomassa, biomassa adalah bahan
organik yang dihasilkan melalui proses fotosintesis, baik berupa produk maupun
limbah (Parinduri & Parinduri, 2020). Bentuk pemanfaatan energi dari biomassa
padat yang mulai banyak dikembangkan adalah biobriket. Biobriket merupakan
bahan bakar alternatif berbentuk padat yang dibuat dari limbah biomassa, seperti
limbah pertanian (Hakim et al., 2023).

Adapun bahan yang berpotensi tinggi namun belum banyak dimanfaatkan
adalah limbah kulit singkong. Kulit singkong merupakan limbah padat yang
dihasilkan dari proses pengupasan umbi singkong, selama ini memiliki karakteristik
fisik yang mendukung pembentukan biobriket, yakni kandungan kadar air dan
kadar abu yang rendah. Karakteristik ini menunjukkan bahwa kulit singkong
berpotensi menghasilkan nilai kalor tinggi dan efisiensi pembakaran yang baik, dua

aspek penting dalam bahan bakar alternatif.
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Penelitian ini mengambil contoh langsung dari Pabrik Opak Sun Jaya
Mandiri, sebuah usaha lokal yang memproduksi makanan tradisional berbahan
dasar singkong. Berdasarkan hasil observasi, pabrik ini masih menggunakan kayu
bakar sebagai sumber energi utama dalam proses produksinya. Padahal, pabrik
tersebut menghasilkan limbah kulit singkong dalam jumlah yang cukup besar, yakni
kurang lebih 250 kg per hari. Selama ini, limbah tersebut hanya dimanfaatkan
sebagai pakan ternak pribadi atau dijual kepada peternak lain dengan harga yang
relatif rendah. Melihat kondisi tersebut, penulis menilai terdapat potensi
pemanfaatan limbah kulit singkong untuk mengefisiensikan biaya produksi, yakni
dengan mengolahnya menjadi bahan bakar alternatif berupa biobriket.

Dalam penelitian ini, limbah kulit singkong akan diolah menjadi biobriket
dengan menggunakan perekat tepung tapioka. Variasi persentase perekat digunakan
untuk mengetahui pengaruhnya terhadap kualitas biobriket yang dihasilkan.
Parameter yang dianalisis meliputi nilai kalor, kadar air, kadar abu, kerapatan
massa, serta laju pembakaran. Dengan adanya variasi tersebut, diharapkan dapat
diperoleh komposisi perekat yang menghasilkan kualitas briket yang optimal.

Oleh karena itu, penelitian ini difokuskan pada analisis pengaruh variasi
persentase perekat terhadap karakteristik biobriket berbahan baku kulit singkong.
Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar dalam pengembangan energi
alternatif berbasis limbah lokal, serta memberikan kontribusi dalam upaya efisiensi

energi dan pengurangan limbah di industri kecil.
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1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat dirumuskan
permasalahan sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh variasi persentase perekat tapioka terhadap nilai kalor,
kadar air, kadar abu, kerapatan, waktu pembakaran, dan laju pembakaran
briket kulit singkong?

2. Berapakah persentase perekat yang menghasilkan kualitas briket terbaik
berdasarkan parameter pengujian tersebut dan mengacu pada standar SNI?

3. Bagaimana nilai ekonomis penggunaan briket kulit singkong sebagai bahan

bakar dibandingkan dengan kayu bakar pada industri opak?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun yang menjadi tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Menganalisis pengaruh variasi persentase perekat tapioka terhadap nilai
kalor, kadar air, kadar abu, kerapatan, waktu pembakaran, dan laju
pembakaran briket kulit singkong.

2. Menentukan persentase perekat yang menghasilkan kualitas briket terbaik
berdasarkan parameter pengujian.

3. Menganalisis nilai ekonomis penggunaan briket kulit singkong sebagai

bahan bakar alternatif dibandingkan dengan kayu bakar pada industri opak.
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14 Batasan Masalah
Agar penelitian ini lebih terfokus dan jelas ruang lingkupnya, maka batasan
masalah yang diambil adalah sebagai berikut:

1. Biobriket yang dibuat dalam penelitian ini menggunakan perekat tepung
tapioka.

2. Pengujian yang dilakukan hanya pada produk biobriket yang telah melalui
proses karbonisasi, sehingga tidak mencakup pengujian pembakaran
langsung bahan baku seperti kulit singkong atau biomassa lainnya tanpa
proses pengolahan.

3. Analisis ekonomis dalam penelitian ini dibatasi pada perhitungan potensi
penghematan biaya operasional pabrik jika menggunakan biobriket kulit

singkong dibandingkan dengan kayu bakar konvensional.

1.5  Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi berbagai pihak
yakni:
1. Bagi Mahasiswa
Penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan kemampuan mahasiswa
dalam menerapkan konsep-konsep konversi energi dan pengelolaan limbah
dalam penyusunan karya ilmiah yang sistematis dan terstruktur.
2. Bagi Perusahaan
Penelitian ini memberikan rekomendasi praktis bagi Pabrik Opak Sun Jaya

Mandiri dalam memanfaatkan limbah kulit singkong sebagai biobriket,
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sehingga dapat mengurangi penggunaan kayu bakar, menekan biaya produksi,
dan mendukung upaya pengelolaan lingkungan yang berkelanjutan.
3. Bagi Universitas

Hasil penelitian ini dapat menjadi bahan referensi dan dasar bagi
pengembangan penelitian selanjutnya di bidang energi alternatif dan

pengelolaan limbah pada tingkat akademik.

1.6  Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan digunakan untuk mempermudah pemahaman
penelitian. Dalam laporan ini, sistematika penulisan terdiri dari lima bab. Masing-
masing dapat diuraikan sebagai berikut :
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang yang menjelaskan alasan dilakukannya
penelitian tentang pemanfaatan limbah kulit singkong menjadi biobriket sebagai
bahan bakar alternatif. Rumusan masalah disajikan untuk mengarahkan fokus
penelitian, disertai dengan tujuan penelitian, manfaat yang diharapkan, batasan
masalah untuk memperjelas ruang lingkup studi, serta sistematika penulisan
sebagai panduan isi keseluruhan skripsi.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas kajian teori dan referensi yang relevan dengan topik
penelitian, seperti teori mengenai limbah pertanian, energi alternatif, karakteristik

biobriket, proses pembakaran, serta studi-studi terdahulu yang mendukung.
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BAB IIl METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metode yang digunakan dalam penelitian, termasuk
lokasi dan waktu penelitian, jenis data, teknik pengumpulan dan analisis data, serta
prosedur simulasi pembakaran sederhana. Di dalamnya juga dijelaskan langkah-
langkah perhitungan nilai kalor dari biobriket yang dihasilkan.
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil penelitian yang diperoleh, seperti nilai kalor
biobriket dari limbah kulit singkong dan hasil simulasi pembakarannya.
Selanjutnya, dilakukan pembahasan terhadap temuan tersebut, yang dikaitkan
dengan teori atau studi sebelumnya untuk melihat efektivitasnya sebagai bahan
bakar alternatif.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian sesuai dengan
rumusan masalah. Selain itu, juga disampaikan saran-saran yang dapat berguna bagi
pengembangan penelitian selanjutnya maupun bagi pihak-pihak yang
berkepentingan dalam pemanfaatan limbah menjadi energi alternatif.
DAFTAR PUSTAKA

Daftar Pustaka berisikan perihal sumber yang digunakan pada penelitian
yang meliputi jurnal, buku, maupun sumber lainnya.
LAMPIRAN

Lampiran berisikan dokumentasi kegiatan penelitian, proses yang dilakukan

pada saat pembuatan briket, serta hasil uji laboratorium.
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BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sistem Lingkungan Industri

Sistem lingkungan industri merupakan suatu kerangka kerja yang
menggambarkan bagaimana interaksi dan hubungan antara berbagai komponen
dalam kegiatan industri berlangsung dengan lingkungannya. Sistem ini mencakup
dimensi ekonomi, sosial, dan lingkungan, serta melibatkan pergerakan bahan,
energi, dan informasi antar komponen yang saling memengaruhi. Dalam sistem ini,
setiap keputusan atau tindakan yang diambil pada satu elemen dapat menimbulkan
dampak terhadap elemen lainnya.

Selain itu, sistem lingkungan industri juga melibatkan kegiatan pemantauan,
pengukuran, serta evaluasi terhadap dampak lingkungan yang ditimbulkan dari
aktivitas industri. Tujuan dari pendekatan ini adalah untuk menekan efek negatif
terhadap lingkungan dan mengoptimalkan pemanfaatan sumber daya secara efisien,
bertanggung jawab, dan berkelanjutan. Dengan pemahaman yang baik mengenai
sistem 1ini, perusahaan atau organisasi dapat merancang strategi serta praktik
operasional yang lebih efisien, ramah lingkungan, dan mendukung keberlanjutan
jangka Panjang.

Sistem lingkungan industri mencakup berbagai elemen yang saling
terhubung dan berperan dalam mendukung jalannya kegiatan industri dengan
mempertimbangkan keseimbangan antara aspek ekonomi, sosial, dan lingkungan
(Destriana et al., 2023). Pemahaman menyeluruh terhadap komponen-komponen

ini menjadi sangat penting agar potensi dampak negatif terhadap lingkungan dapat
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diidentifikasi sedini mungkin serta dirumuskan strategi pengelolaan yang efektif
dan berkelanjutan. Adapun komponen utama dalam sistem lingkungan industri
adalah sebagai berikut:

1. Bahan Baku

2. Produk dan Layanan

3. Energi

4. Limbah dan Emisi

5. Pemangku Kepentingan (Stakeholder)

Salah satu isu penting dalam sistem lingkungan industri adalah pengelolaan
limbah yang dihasilkan dari proses produksi. Pada sektor industri berbasis
pertanian, limbah organik seperti sisa hasil panen, kulit umbi-umbian, dan limbah
olahan pangan menjadi perhatian utama karena jumlahnya yang besar dan
seringkali belum dimanfaatkan secara optimal. Oleh karena itu, pada subbab
selanjutnya akan dibahas lebih lanjut mengenai limbah pertanian, khususnya yang
berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai sumber energi alternatif yang ramah

lingkungan.

2.2 Limbah Kulit Singkong sebagai Limbah Pertanian

Singkong (Manihot utilissima Pohl) merupakan salah satu tanaman tropis
yang paling berguna dan secara luas dimanfaatkan sebagai sumber kalori yang
murah. Kulit singkong adalah limbah yang dihasilkan dari proses pengupasan umbi
singkong dalam pengolahan produk pangan berbasis singkong. Ketersediaan

limbah ini sangat bergantung pada tingkat produksi tanaman singkong di Indonesia.

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 8/7/26

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas MediréérS%ame (renacitory ima ac id18 /7 /26



Diska Aulia - Pemanfaatan Limbah Kulit Singkong Sebagai Briket Untuk Bahan ...

Kulit singkong terdapat pada setiap umbi dan jumlahnya mencapai sekitar 16% dari
total berat umbi.

Selain itu, kulit singkong diketahui sebagai salah satu sumber selulosa alami
yang melimpah dan murah. Selulosa adalah polimer alami yang terdapat pada
dinding sel tumbuhan dan banyak dimanfaatkan sebagai bahan baku berbagai
produk seperti kertas, tekstil, hingga arang. Kandungan selulosa pada kulit

singkong cukup tinggi, berkisar antara 80-85% dari total berat kulit (Autar, 2023).

Gambar 2.1 Tampilan Limbah Kulit Singkong
Sumber : (Fitriyano et al., 2024)

Umbi singkong terdiri dari beberapa bagian, yaitu kulit luar dan kotoran
sekitar 0,5% hingga 2%, kulit dalam sekitar 8% hingga 15%, serta bagian terbesar
berupa daging umbi yang mencapai sekitar 80% dari total berat umbi (Firdaus &
Octavianus, 2021). Melimpahnya limbah kulit singkong ini membuka peluang
pemanfaatan dalam bentuk energi alternatif. Karakteristik kadar air dan kadar abu
yang rendah menandakan bahwa kulit singkong berpotensi menghasilkan nilai kalor
yang baik setelah melalui proses karbonisasi, sehingga cocok dijadikan bahan bakar
padat seperti biobriket.

Pemanfaatan limbah kulit singkong sebagai bahan bakar alternatif tidak

hanya mendukung upaya pengelolaan limbah pertanian, tetapi juga berkontribusi
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terhadap pengurangan penggunaan kayu bakar dan bahan bakar fosil. Dengan
demikian, pengolahan limbah kulit singkong menjadi biobriket dapat menjadi
solusi yang lebih ramah lingkungan serta mendukung pengembangan energi

terbarukan berbasis biomass

2.3  Energi Terbarukan

Energi terbarukan merupakan jenis energi yang terbentuk melalui proses
alami yang berlangsung terus-menerus, sehingga ketersediaannya relatif tidak
terbatas dan tidak akan habis. Beberapa contoh energi terbarukan meliputi energi
surya, biomassa, angin, tenaga air, panas bumi, serta energi dari gelombang laut dan
sumber alami lainnya (Fitriani et al., 2024). Berikut ini merupakan tabel
perbandingan energi tak terbarukan dan energi terbarukan :

Tabel 2.1 Perbandingan Penggunaan Energi Fosil dengan Terbarukan

No Sumber Energi Jenis Jumlah (EJ)  Persentase
1 Minyak bumi Fosil 190,69 31,6 %
2 Gas alam Fosil 141,89 23,5%
3 Batu bara Fosil 161,47 26,7%
4 Nuklir Fosil 24,13 4,0%
5 Hidro Terbarukan 40,68 6,7%
6  Terbarukan lainnya Terbarukan 45,18 7,5%

Sumber : (Fitriyano et al., 2024)

Dari data tersebut, terlihat bahwa dominasi energi dunia masih dipegang
oleh bahan bakar fosil. Padahal, sumber daya ini tidak hanya terbatas, tetapi juga
memberikan dampak besar terhadap pemanasan global dan perubahan iklim. Hal
ini mendorong perlunya peralihan secara bertahap ke sumber energi yang lebih
ramah lingkungan (Fitriyano et al., 2024).

Namun, Meski pemerintah telah mendorong penggunaan energi baru
terbarukan (EBT), laju transisinya masih tergolong lambat. Berdasarkan data dari
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Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral, pada tahun 2025 bauran EBT di
Indonesia diperkirakan hanya mencapai sekitar 16%, masih di bawah target
nasional sebesar 17-19%. Capaian ini menunjukkan bahwa pemanfaatan energi
terbarukan belum berjalan secara optimal dan perlu didorong lebih serius.
Peralihan ke energi terbarukan menghadapi berbagai tantangan, mulai dari
kebutuhan investasi besar, teknologi penyimpanan energi yang belum optimal,
hingga ketidakstabilan pasokan akibat cuaca. Secara ekonomi, biaya awal yang
tinggi dan subsidi bahan bakar fosil membuat energi bersih kurang kompetitif. Dari
sisi regulasi, kebijakan yang belum konsisten dan harmonis memperlambat
perkembangan. Selain itu, resistensi masyarakat terhadap perubahan, serta potensi
dampak lingkungan dan persaingan lahan juga perlu diperhatikan dalam proses

transisi ini.

24 Konversi Biomassa

Biomassa dapat dikonversi menjadi energi melalui berbagai metode, salah
satunya adalah dengan mengolahnya menjadi biobriket. Biobriket merupakan
bahan bakar padat yang dibuat dari limbah biomassa melalui proses pemadatan,
sehingga memiliki nilai kalor tinggi dan ramah lingkungan. Dibandingkan metode
konversi biomassa lain seperti pembakaran langsung, gasifikasi, atau pirolisis,
pembuatan biobriket lebih sederhana dan cocok diterapkan pada skala rumah

tangga atau industri kecil.
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2.4.1 Biobriket

Bioriket merupakan salah satu bentuk bahan bakar alternatif yang dihasilkan
melalui proses pengepresan bahan tertentu dengan tekanan yang sesuai, sehingga
menghasilkan padatan yang memiliki nilai kalor cukup tinggi. Umumnya, bahan
dasar pembuatan briket berasal dari arang biomassa seperti serbuk gergaji, bonggol
jagung, dan batok kelapa. Bahan bakar jenis ini dikenal ekonomis dan ramah
lingkungan, serta menjadi solusi potensial dalam mengatasi permasalahan limbah
pertanian yang berlimpah dan berkontribusi terhadap peningkatan emisi gas rumah
kaca (Wahyudi et al., 2022).

Mutu dan kualitas biobriket sangat dipengaruhi oleh jenis bahan baku dan
komposisi perekat yang digunakan. Dalam proses pembuatan briket, bahan perekat
seperti tepung tapioka sering ditambahkan guna meningkatkan daya ikat dan
kepadatan briket. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan perekat
tepung tapioka dengan konsentrasi 7% memberikan hasil terbaik, dengan kadar air
sebesar 3,23% dan nilai shatter index sebesar 0,18%, yang menunjukkan tingkat
kekuatan briket saat mengalami benturan (Tulak et al., 2023).

Dengan memperhatikan standar mutu dan pemilihan bahan baku serta
perekat yang tepat, produksi biobriket tidak hanya dapat meningkatkan efisiensi
energi, tetapi juga menjadi solusi berkelanjutan dalam pengelolaan limbah

biomassa.

2.5 Uji Kualitas Biobriket
Sebelum suatu produk biobriket dinyatakan layak untuk digunakan sebagai

bahan bakar alternatif, diperlukan serangkaian pengujian untuk mengetahui kualitas
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dan karakteristiknya. Uji kualitas biobriket bertujuan untuk mengevaluasi sejauh
mana briket memenuhi standar teknis yang telah ditetapkan, seperti nilai kalor,
kadar air, kadar abu, dan kekuatan fisik.

Mengacu pada SNI 01-6235-2000, nilai kalor minimum yang disyaratkan
untuk biobriket adalah 5000 kal/g, kadar air maksimal 8%, kadar abu maksimal 8%,
dan kadar zat mudah menguap maksimal 15%. Sementara itu, dalam standar terbaru
SNI 8675:2021, nilai kalor yang direkomendasikan meningkat menjadi 6000 - 6500
kal/g, kadar air < 8%, kadar abu < 4%, serta kadar zat mudah menguap antara 10 -
17% (Gahana et al., 2025).

Melalui pengujian ini, dapat diketahui apakah biobriket yang dihasilkan
mampu bersaing dengan bahan bakar konvensional dalam aspek -efisiensi,
kestabilan pembakaran, dan dampaknya terhadap lingkungan. Selain itu, hasil uji
kualitas juga menjadi dasar penting dalam proses perbaikan formulasi dan

pengembangan produk lebih lanjut.

2.5.1 Nilai Kalor

Kalor merupakan bentuk energi yang berkaitan dengan perpindahan panas
dari satu benda ke benda lain. Energi ini berpindah karena adanya perbedaan suhu
antara dua objek, di mana kalor selalu mengalir dari benda bersuhu lebih tinggi ke
benda yang bersuhu lebih rendah. Perpindahan kalor ini dapat menyebabkan
perubahan suhu maupun perubahan bentuk suatu benda. Dengan kata lain, kalor
berperan penting dalam proses perubahan energi dan materi dalam berbagai
fenomena fisika. Proses perpindahan kalor ini didasari oleh prinsip Hukum

Termodinamika I, yang menyatakan bahwa energi tidak dapat diciptakan atau
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dimusnahkan, melainkan hanya berubah bentuk atau berpindah tempat (Nurhidayat

et al., 2020). Kalor yang diterima oleh air dapat dihitung dengan rumus :
Q=mxcxAT (1)

Keterangan :
Q : Kalor bahan bakar (J)
¢ : Kalor Jenis (J/gr °C)
m : Massa Bahan Bakar (gr)
T : Perbedaan Suhu (°C)
Nilai kalor yang tinggi menunjukkan potensi energi yang besar, sehingga
dapat dijadikan indikator efisiensi dan efektivitas briket dalam penggunaannya

sebagai sumber energi terbarukan.

2.5.2 Kadar Air

Kadar air merupakan jumlah air yang terkandung di dalam suatu material.
Dalam konteks biobriket, analisis kadar air umumnya difokuskan pada uap air
bebas (free moisture), yaitu kandungan air yang tidak terikat secara kimia dan dapat
diuapkan melalui proses pengeringan (Autar, 2023). Secara umum, kadar air dalam
briket dibedakan menjadi dua jenis:
1. Free Moisture (Uap Air Bebas)

Merupakan air yang tidak terikat dalam struktur bahan dan dapat hilang
melalui pengeringan alami seperti air drying. Kandungan ini perlu diperhatikan
dalam proses penanganan dan persiapan bahan bakar karena dapat
memengaruhi efisiensi pembakaran serta performa peralatan seperti coal

handling dan sistem preparation.
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2. Inherent Moisture (Uap Air Terikat)

Adalah air yang tersimpan di dalam struktur internal bahan dan tidak mudah
menguap. Untuk mengukur kandungan ini, diperlukan pemanasan pada suhu
antara 104-110 °C selama kurang lebih satu jam agar air terikat tersebut dapat
dilepaskan.

Perhitungan kadar air dapat ditulis menggunakan rumus :

m, —m
Kadar Air (%) = —Z 2 x100% 2
m; —my
Keterangan :
m : Bobot cawan kosong
ma : Bobot cawan + sampel
m3 : Bobot cawan + setelah di oven

Tingginya kadar air dalam briket dapat berdampak negatif terhadap efisiensi
pembakaran. Hal ini dikarenakan energi panas yang dihasilkan akan digunakan
terlebih dahulu untuk menguapkan air yang terkandung, sehingga menurunkan nilai
kalor efektif dari briket. Selain itu, kadar air yang tinggi juga memperlambat proses
penyalaan awal dan memperpanjang waktu pengeringan yang dibutuhkan selama

produksi.

2.5.3 Kadar Abu

Abu merupakan residu yang tersisa setelah proses pembakaran selesai.
Dalam konteks ini, abu yang dimaksud adalah sisa pembakaran dari biobriket.
Komponen abu umumnya terdiri atas berbagai mineral seperti lempung, silika,
kalsium, magnesium oksida, dan senyawa anorganik lainnya. Di antara komponen

tersebut, silika menjadi unsur dominan dalam abu. Kehadiran silika dalam jumlah
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tinggi cenderung berdampak negatif terhadap nilai kalor briket, karena tidak
berkontribusi terhadap pembentukan energi panas saat proses pembakaran
berlangsung.

Hasil pengujian terhadap sampel biobriket menunjukkan bahwa
peningkatan proporsi limbah kulit singkong bagian luar berbanding lurus dengan
kenaikan kadar abu yang dihasilkan. Limbah yang digunakan dalam penelitian ini
diperoleh dari sisa proses produksi di industri tapioka, di mana kulit singkong
bagian luarnya langsung dimanfaatkan tanpa melalui proses pembersihan terlebih
dahulu. Akibatnya, limbah tersebut masih mengandung kontaminan seperti tanah,
pasir, kerikil, dan berbagai kotoran lainnya. Kandungan kotoran anorganik inilah
yang menyebabkan tingginya kadar abu dalam briket. Kadar abu yang tinggi
berdampak negatif terhadap nilai kalor karena tidak menghasilkan panas saat proses
pembakaran berlangsung (Setyono & Yayok Suryo Purnomo, 2022). Oleh karena
itu, untuk meningkatkan nilai kalor biobriket, diperlukan perlakuan awal terhadap
limbah kulit singkong, seperti proses pencucian atau pemisahan material non-
organik sebelum diolah menjadi briket.

Perhitungan kadar air dapat ditulis menggunakan rumus:

ms;—m
Kadar Abu (%) = — 1 x100% (3
m;
Keterangan :
m : Bobot cawan kosong
mo : Bobot cawan + sampel
m3 : Bobot cawan + setelah di oven

Tingginya kadar abu dalam briket dapat berdampak kurang baik terhadap
performa pembakaran, karena dapat menyebabkan terbentuknya kerak serta
menurunkan mutu dari briket itu sendiri. Hal ini terjadi karena kadar abu yang tinggi
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umumnya berbanding terbalik dengan nilai kalor dan laju pembakaran yang
optimal. Oleh karena itu, dalam proses pembuatan briket, sangat disarankan agar
kandungan abu seminimal mungkin. Berdasarkan hasil pengamatan pada penelitian
ini, terlihat bahwa briket dengan kadar abu yang rendah cenderung memiliki kadar
air yang rendah pula, sehingga menghasilkan nilai kalor yang lebih tinggi. Dalam
hal ini, briket arang berbahan dasar kulit singkong menunjukkan karakteristik

kualitas yang baik karena memiliki kadar abu yang relatif rendah.

2.5.4 Kerapatan Massa

Kerapatan atau densitas merupakan salah satu sifat fisik suatu material yang
menunjukkan perbandingan antara massa terhadap volumenya. Nilai kerapatan ini
mencerminkan massa murni dari bahan tersebut tanpa memperhitungkan
keberadaan pori-pori di dalamnya. penentuan kerapatan briket yaitu dengan cara
menimbang briket yang sudah dikeringkan, kemudian dihitung volume briket
sesuai dengan bentuknya, dalam penelitian ini volume tabung, setelah itu dihitung
kerapatannya.

Adapun rumus perhitungan kerapatan massa adalah sebagai berikut :

M
Kerapatan = P “

Keterangan :
K : Kerapatan (g/cm)

M : Bobot kering (g)
A% : Volume
Melalui pengujian kerapatan ini, dapat diperoleh gambaran tentang seberapa
padat struktur briket yang dihasilkan. Kerapatan yang optimal akan berpengaruh
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terhadap efisiensi pembakaran, kekuatan mekanik, serta stabilitas penyimpanan

biobriket dalam jangka waktu tertentu.

2.5.5 Laju Pembakaran

Laju pembakaran briket mengacu pada kecepatan proses pembakaran
hingga briket tersebut benar-benar habis dan menyisakan abu dengan berat tertentu.
Perhitungan laju pembakaran briket dilakukan dengan membagi massa awal briket
yang dibakar dengan waktu yang dibutuhkan hingga briket tersebut sepenuhnya
terbakar atau berubah menjadi abu Pengujian laju pembakaran briket dilakukan
dengan membakar briket di atas nyala api, kemudian waktu pembakaran dicatat
sejak awal api mulai menyala hingga bara api benar-benar padam. Setelah proses
pembakaran selesai, sisa pembakaran ditimbang menggunakan neraca analitik.
Salah satu faktor yang memengaruhi laju pembakaran briket adalah kandungan
karbon terikat di dalamnya. Semakin tinggi kadar karbon terikat, maka proses
pembakaran biobriket akan berlangsung lebih optimal. Hal ini disebabkan oleh
tingginya kandungan unsur karbon dalam suatu bahan, yang memungkinkan lebih
banyak karbon bereaksi dengan oksigen, sehingga menghasilkan proses
pembakaran yang lebih efisien dan optimal.

Semakin panjang waktu pembakaran yang berlangsung, maka semakin baik
pula kualitas serta efisiensi dari proses pembakaran tersebut. Briket yang menyala
lebih lama dengan nyala api yang stabil menunjukkan performa pembakaran yang
lebih optimal. Berdasarkan data hasil penelitian, urutan waktu pembakaran terbaik

yang mencerminkan kualitas dan efisiensi tinggi dimulai dari yang terlama yaitu
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menggunakan perekat arpus, kemudian diikuti oleh tepung tapioka, sagu, dan
terakhir getah karet.

Laju pembakaran dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:

Lai o (5)
aju Pembakaran (g/menit) = ;
Keterangan :
m : Berat briket (gr)
t : Waktu pembakaran (menit)

Dengan demikian, laju pembakaran menjadi salah satu parameter penting
dalam menilai performa biobriket sebagai bahan bakar alternatif. Nilai laju
pembakaran yang optimal menunjukkan efisiensi energi yang baik, yang
dipengaruhi oleh jenis bahan baku, kadar karbon terikat, serta komposisi perekat

yang digunakan dalam proses pembuatan briket.

2.5.6 Waktu Pembakaran

Waktu pembakaran merupakan salah satu indikator penting dalam menilai
kualitas dan efisiensi suatu briket (Anisa et al., 2025). Semakin lama waktu
pembakaran suatu briket, maka semakin baik pula kualitas dan efisiensi proses
pembakarannya. Briket yang menyala dalam waktu lama dengan nyala api yang
stabil menunjukkan performa pembakaran yang optimal. Oleh karena itu, data hasil
penelitian mengenai waktu pembakaran dapat digunakan untuk mengurutkan
kualitas dan efisiensi masing-masing jenis briket (Mardawati et al., 2023).

Durasi pembakaran juga cenderung meningkat seiring bertambahnya
tekanan dalam proses pembentukan briket serta meningkatnya kandungan gambut.

Hal ini disebabkan oleh semakin tingginya tekanan yang membuat partikel-partikel
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dalam briket menjadi lebih rapat dan menyatu. Akibatnya, aliran udara ke dalam
struktur briket berkurang sehingga proses pembakarannya berlangsung lebih lambat
dan lama. Adapun waktu pembakaran dapat diukur sejak briket mulai dibakar

hingga seluruhnya habis atau berubah menjadi abu.

2.6  Perekat

Perekat merupakan bahan atau zat yang berfungsi untuk menyatukan dua
benda dengan cara membentuk ikatan pada permukaan keduanya (Rifdah et al.,
2022). Penggunaan bahan perekat menyebabkan tekanan yang dibutuhkan menjadi
lebih rendah dibandingkan dengan briket yang tidak menggunakan perekat.
Kehadiran perekat memperkuat ikatan antar partikel, sehingga butiran arang dapat
saling menempel dan menyebabkan air terserap dalam pori-pori arang. Perckat
digunakan untuk membantu menarik air dan membentuk struktur yang padat, serta
menyatukan dua permukaan yang akan disatukan. Dengan adanya perekat, susunan
partikel menjadi lebih rapi, teratur, dan padat, sehingga pada saat proses
pengepresan, kekuatan tekan dan kualitas briket arang menjadi lebih baik.

Perekat yang umum digunakan dalam pembuatan briket adalah tepung pati
seperti tapioka. Jenis perekat ini memiliki keunggulan, salah satunya adalah
kebutuhan jumlah yang lebih sedikit dibandingkan dengan perekat berbasis
hidrokarbon. Selain itu, tapioka merupakan bahan alami yang mudah didapat dan
tidak beracun, sehingga aman digunakan. Perekat dari pati seperti tapioka, dekstrin,
maupun tepung tapioka juga diketahui menghasilkan briket yang tidak berasap dan
memiliki nyala api yang tahan lama saat proses pembakaran. Namun, kelemahan

dari perekat tapioka adalah kurang tahan terhadap kelembaban karena sifat
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higroskopisnya, yaitu cenderung menyerap air dari udara. Hal ini berbeda dengan
molases yang memiliki ketahanan lebih baik terhadap kelembaban. Oleh karena itu,
kualitas tepung tapioka sebagai perekat sangat dipengaruhi oleh kadar airnya.
Tepung perlu dijemur hingga benar-benar kering untuk menurunkan kadar air dan

meningkatkan daya rekatnya sebelum digunakan (Desgira, 2021).

2.7  Metode Eksperimen

Metode eksperimen adalah suatu pendekatan penelitian yang bertujuan
untuk menguji hubungan sebab-akibat antara variabel dengan cara memberikan
perlakuan tertentu pada satu atau lebih variabel bebas, kemudian mengamati
pengaruhnya terhadap variabel terikat. Dalam penelitian eksperimen, peneliti
memiliki kendali penuh terhadap proses manipulasi variabel dan lingkungan
penelitian untuk memastikan bahwa efek yang diamati benar-benar berasal dari
perlakuan yang diberikan (Widhi et al., 2021).

Metode eksperimen juga sangat efektif dalam menguji hipotesis secara
langsung, karena rancangan eksperimen memungkinkan adanya perbandingan
antara kelompok eksperimen (yang menerima perlakuan) dan kelompok kontrol
(yang tidak menerima perlakuan). Hal ini menjadikan metode ini relevan untuk
penelitian-penelitian yang bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas suatu metode,
teknologi, kebijakan, atau perlakuan tertentu dalam konteks industri, pendidikan,
maupun sosial. Metode eksperimen banyak digunakan dalam bidang teknik,
psikologi, pendidikan, dan ilmu-ilmu sosial lainnya yang memerlukan bukti empiris

dari suatu hubungan sebab-akibat.
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2.8  Metode Pengambilan Sampel

Metode pengambilan sampel memegang peran penting dalam sebuah
penelitian karena berfungsi untuk menentukan bagian dari populasi yang akan
digunakan sebagai sampel. Oleh sebab itu, dalam penyusunan rancangan penelitian,
teknik pengambilan sampel perlu dijelaskan secara rinci dan jelas agar
pelaksanaannya di lapangan tidak menimbulkan kebingungan atau penafsiran yang
berbeda (Sulistiyowati, 2023).

Sampel merupakan bagian dari populasi yang dapat mewakili keseluruhan
dan dapat diukur secara kuantitatif. Dalam penelitian ini digunakan teknik sampling
jenuh atau sensus, yaitu metode yang melibatkan seluruh anggota populasi sebagai
sampel penelitian. Teknik ini dipilih karena jumlah populasi yang tergolong kecil,
yakni kurang dari 100 orang, serta adanya keinginan untuk memperoleh hasil yang

bersifat generalisasi dengan tingkat kesalahan yang minimal (Lubis, 2024).

2.9  Pengertian Statistical Product and Services Solution (SPSS)

SPSS merupakan perangkat lunak statistik yang dirancang untuk membantu
proses analisis data secara komprehensif. Aplikasi ini dilengkapi dengan fitur
analisis statistik lanjutan serta sistem pengelolaan data yang dapat disajikan dalam
bentuk deskriptif yang mudah dipahami. Awalnya, SPSS digunakan dalam
penelitian bidang ilmu sosial. Namun, seiring waktu, fungsinya berkembang dan
kini digunakan secara luas di berbagai bidang, termasuk industri manufaktur,

penelitian ilmiah, dan aktivitas lainnya (Diaz, 2020).
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2.10 Analysis Of Variances (ANOVA)

Analisis varians merupakan suatu metode statistik yang digunakan untuk
menganalisis data dari beberapa variabel guna membedakan cara pengumpulan atau
pendekatan studi yang digunakan. Teknik ini umum diterapkan dalam penelitian
ilmiah, khususnya ketika dilakukan perbandingan antar beberapa kelompok sampel
yang saling independen. Dalam penerapannya, variabel terikat dibandingkan
berdasarkan kelompok yang diamati. Umumnya, analisis varians digunakan dalam
jenis penelitian survei maupun eksperimen (Lubis, 2024).

ANOVA digunakan untuk menguji hipotesis mengenai perbedaan rata-rata
suatu variabel kriterium yang melibatkan lebih dari dua kelompok atau sampel.
Penggunaan ANOVA dapat diterapkan baik pada penelitian eksperimen dengan
rancangan seperti simple randomized design dan group-within treatment design,
maupun pada penelitian ex post facto atau causal-comparative. Inti dari analisis ini
bukan semata-mata pada pengujian perbedaan nilai rata-rata, melainkan pada
pengujian perbedaan varians antar kelompok (Amanda et al., 2022).

Dalam penelitian ini, analisis varian yang digunakan adalah ANOVA satu
arah, karena hanya melibatkan satu faktor bebas yang memengaruhi variabel
terikat. Penjelasan lebih lanjut mengenai ANOVA satu arah akan dipaparkan pada

subbab berikut.

2.10.1 One Way ANOVA
Analisis varians satu arah (one-way ANOVA) adalah salah satu metode
statistik yang digunakan untuk menguji perbedaan rata-rata dari dua kelompok atau

lebih berdasarkan satu faktor atau variabel bebas. Metode ini memungkinkan
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peneliti untuk mengetahui apakah suatu perlakuan atau kategori memiliki pengaruh
signifikan terhadap variabel yang diamati. Esensi utama dari ANOVA bukan hanya
pada perbedaan nilai rata-rata, tetapi pada pengujian perbedaan varians antar
kelompok, yang menunjukkan apakah variasi antar perlakuan lebih besar
dibandingkan variasi dalam kelompok (Gunawan, n.d.).

One-way ANOVA sering digunakan untuk mengevaluasi efektivitas berbagai
metode pembelajaran, menguji strategi pemasaran, atau membandingkan performa
mesin berdasarkan jenis bahan bakar. Teknik ini ideal ketika penelitian hanya fokus
pada satu faktor utama terhadap satu variabel hasil.

Pengujian signifikansi perbedaan variabel dependen dalam dua atau lebih
dari dua kategori, kelompok, atau level perlakukan variabel independen

menggunakan uji F dengan rumus sebagai berikut (Mashuri, 2023) :

_ SMantar

F=——
SMdalam

(6)

Dalam rumus (6) di atas, SMantar adalah rata-rata kuadrat antar kelompok
(between-groups mean square), sementara SMdalam adalah rata-rata kuadrat dalam
kelompok (within-groups mean square).

Selanjutnya rata-rata kuadrat antar kelompok (SMantar) dan rata-rata kuadrat

dalam-kelompok (SMdaiam) dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:

SSantar
SM =—
antar dbgntar
(7
SSaal
SMgaiam = dbdalam
alam

Dalam rumus (7) di atas, SSantar menunjukkan jumlah kuadrat antar
kelompok (between-groups sum of squares), sementara SSgalam adalah jumlah
kuadrat dalam-kelompok (within-groups sum of squares). Sementara itu Derajat
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bebas antar kelompok (dbantar) diperoleh dari jumlah kelompok, kategori, atau
tingkat perlakuan independen yang dilambangkan dengan k, kemudian dikurangi
satu, sehingga dbantar = k — 1. Sementara itu, derajat bebas dalam kelompok
(dbgalam) dihitung dari total seluruh subjek atau responden (Nioa1) dikurangi jumlah
kelompok (k), sehingga dbdalam = Ntotal — k.

Rumus untuk menghitung jumlah kuadrat meliputi jumlah kuadrat total
(SStota), jumlah kuadrat antar kelompok (SSantr), dan jumlah kuadrat dalam

kelompok (SSdalam), yang dinyatakan sebagai berikut:

& Xeotar)*
SStotal - ZXtotal S

Ntotal

(le)z (ZXZ)Z (ZXk)z _ (ZXtotal)z

SSantar = n, n; ng Neotal (8)
(X2)? X )?
SSantar = Z[ 2 o
ota

SSaatam = SStotar — SSantar
Pada rumus (8), XXiotal menunjukkan jumlah keseluruhan skor dari seluruh
subjek penelitian, sedangkan XXk merupakan total skor pada masing-masing
kelompok, kategori, atau tingkat perlakuan. Sementara itu, nx menyatakan jumlah
subjek pada setiap kelompok, kategori, atau tingkat perlakuan.
Berdasarkan hasil perhitungan dari ketiga jenis jumlah kuadrat tersebut,
selanjutnya rumus-rumus uji perbedaan between-subjects one-way ANOVA dapat

dirangkum dalam tabel berikut:
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Tabel 2.2 Rumus ANOVA
Sumber Derajat Jumlah Kuadrat Mean Fhitung Fave &
Variasi bebas (SS) Kuadrat Sig
(db) (MS)
Antar k-1 SSantar SMantar F Fhitng >
kelompOk _ (Xz)z _ SSantar _ SMantar Ftabet = Ha
B Z N, dbantar SMgq1am diterima;
(Z Xtotal)2 Fhimng <
- Fiavel = Ho
N total i
ditolak;
Dalam Ntotal — k SSdalam SMdalam
kelompok = SStotal _ SSaatam
— SSantar dbaaiam
TOtal Ntotal — SStotal
1
= Z X tzotal
_ (Z X total) 2
N total

Sumber : (Mashuri, 2023)

Dalam pengujian ANOVA, interpretasi hasil didasarkan pada nilai
signifikansi (p-value). Apabila nilai p-value < 0,05, maka dapat disimpulkan bahwa
terdapat perbedaan yang signifikan antar kelompok perlakuan, sehingga hipotesis
nol (Ho) ditolak dan hipotesis alternatif (H:) diterima. Sebaliknya, jika p-value >
0,05, maka tidak terdapat perbedaan signifikan dan Ho diterima (Nugroho et al.,
2024). Namun, ANOVA hanya memberikan informasi bahwa terdapat perbedaan
signifikan secara umum tanpa menunjukkan kelompok mana yang berbeda secara
spesifik. Oleh karena itu, diperlukan uji lanjutan (post hoc test) untuk
mengidentifikasi pasangan kelompok yang berbeda nyata.

Salah satu uji lanjutan yang umum digunakan adalah uji Tukey HSD
(Honestly Significant Difference). Uji ini digunakan untuk membandingkan seluruh

pasangan rata-rata perlakuan dan menentukan apakah perbedaan antar kelompok
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tersebut signifikan secara statistik. Dalam uji Tukey HSD, kriteria pengujian yang
digunakan adalah sebagai berikut (Susilawati et al., 2024):
1. Jika nilai |p; — pj| < HSD pada a = 0,05, maka Ho diterima (tidak berbeda
nyata)
2. Jika nilai |p; — pj| > HSD pada o = 0,05, maka Ho ditolak (berbeda nyata)

Dengan demikian, uji Tukey HSD memberikan informasi yang lebih detail
mengenai kelompok-kelompok mana saja yang memiliki perbedaan signifikan
setelah dilakukan uji ANOVA.

Dalam penelitian ini, ANOVA satu arah digunakan untuk menganalisis
pengaruh variasi jumlah perekat tepung tapioka terhadap kualitas biobriket yang
dihasilkan dari limbah kulit singkong. Karena penelitian hanya melibatkan satu
variabel bebas (jumlah perekat) dan bertujuan membandingkan hasil dari beberapa
perlakuan, maka pendekatan ANOVA satu arah dianggap paling sesuai untuk
menguji signifikansi perbedaan antar kelompok perlakuan dalam variabel-variabel
seperti kadar air, kadar abu, nilai kalor, kerapatan massa, waktu pembakaran, dan
laju pembakaran briket. Apabila hasil ANOVA menunjukkan adanya perbedaan
signifikan, maka dilanjutkan dengan uji Tukey HSD untuk mengetahui pasangan

perlakuan mana yang berbeda nyata.

2.11 Penelitian Terdahulu

Penelitian sebelumnya bertujuan untuk memberikan referensi bagi peneliti
dan membantu peneliti dalam menghindari kesamaan dengan penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya. Oleh karena itu, peneliti mencantumkan hasil-hasil dari

penelitian sebelumnya.
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Tabel 2.3 Penelitian Terdahulu

Nama dan Judul Penelitian Metode Hasil Penelitian
Tahun Penelitian
(Puri et al., BIOBRIKET Eksperimen Limbah kulit singkong
2022) LIMBAH KULIT dimanfaatkan sebagai
SINGKONG bahan baku biobriket
(Manihot bernilai ekonomis.
esculenta), Biobriket dengan perekat
INOVASI tepung tapioka memiliki
SUMBER laju pembakaran tertinggi
ENERGI (0,0084 gram/sekon) dan
ALTERNATIF DI kadar abu terendah
WONOGIRI (6,43%) sesuai standar
SNI (= 8%), sehingga
layak dijadikan energi
alternatif di Wonogiri.
(Kartini et al., Diseminasi Deskriptif Sosialisasi dan pelatihan
2024) Pengolahan kualitatif, pre- biobriket meningkatkan
Limbah Kulit test & post- pengetahuan masyarakat
Singkong dan test dari  18,2%  menjadi
Kotoran Sapi 63,6%. Biobriket dari
Sebagai Bahan limbah organik dinilai
Bakar Alternatif di efektif sebagai energi
Desa  Kemuning terbarukan yang lebih
Lor Jember ramah lingkungan.
Audiananti
(Styani, 2023) Pemanfaatan Eksperimen Briket dalam penelitian
Limbah Biomassa (uji kadar air, ini menghasilkan kadar
Kulit  Singkong, abu, nilai air 7,28%, kadar abu
Talas dan Sludge kalor, uji  28,35%, dan nilai kalor
Limbah  Industri kualitas 5.499,50 kal/g. Meskipun
Tepung  Tapioka briket) kadar abu tinggi, kadar
sebagai Bahan air dan kalor telah
Baku Briket memenuhi standar SNI
2000,sehingga berpotensi
menjadi bahan bakar
alternatif.
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Penelitian yang sedang dilakukan berjudul "Pemanfaatan Limbah Kulit
Singkong sebagai Briket untuk Bahan Bakar Alternatif pada Proses Produksi Opak
(Studi Kasus: Pabrik Opak Sun Jaya Mandiri)". Penelitian ini menggunakan metode
kuantitatif dengan pendekatan eksperimen, di mana pengujian dilakukan terhadap
briket yang dihasilkan dari limbah kulit singkong dengan variasi kadar perekat
tepung tapioka.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memberikan solusi bagi Pabrik Opak
Sun Jaya Mandiri dalam mengelola limbah kulit singkong yang selama ini belum
dimanfaatkan secara optimal. Limbah tersebut diolah menjadi briket sebagai bahan
bakar alternatif yang dapat digunakan dalam proses produksi opak, menggantikan
kayu bakar yang selama ini digunakan.

Pengujian dilakukan terhadap beberapa parameter kualitas, yaitu nilai kalor,
kadar air, kadar abu, kekuatan tekan, dan laju pembakaran. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat menunjukkan bahwa pemanfaatan limbah kulit singkong menjadi
briket tidak hanya ramah lingkungan, tetapi juga ekonomis serta berpotensi

meningkatkan efisiensi energi dalam proses produksi.
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Jenis dan Pendekatan Penelitian
Jenis penelitian yang digunakan dalam studi ini adalah penelitian kuantitatif
dengan pendekatan eksperimen. Penelitian ini dilakukan untuk melihat secara

langsung pengaruh variasi bahan terhadap kualitas biobriket yang dihasilkan

3.2 Waktu dan Lokasi Penelitian

Pada saat proses penyusunan untuk penelitian ini, penulis melakukan
penelitian di salah satu pabrik industri yaitu Pabrik Opak Sunjaya Mandiri yang
terletak di JI. Aman Abadi, Namorih, Kec. Pancur Batu, Kabupaten Deli Serdang,
Sumatera Utara 20353. Pengujian kualitas biobriket dilaksanakan di Balai
Standarisasi dan Pelayanan Jasa Industri Medan. Waktu penelitian dilaksanakan

pada bulan Agustus - September 2025.

33 Objek Penelitian

Objek utama dalam penelitian ini adalah limbah kulit singkong yang berasal
dari proses produksi opak di Pabrik Opak Sun Jaya Mandiri. Limbah ini dipilih
karena ketersediaannya yang melimpah setiap hari, namun belum dimanfaatkan
secara optimal. Dalam penelitian ini, kulit singkong diolah menjadi biobriket dan

dianalisis karakteristiknya sebagai bahan bakar alternatif.

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

30

Document Accepted 8/7/26

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas MEd%(l:(é:E%aFrom (renacitory ima ac id18 /7 /26



Diska Aulia - Pemanfaatan Limbah Kulit Singkong Sebagai Briket Untuk Bahan ...

31

3.4  Kerangka Konseptual
Berikut ini merupakan kerangka konseptual yang digunakan untuk

penelitian ini :

h 4

Produk & Kualitas Briket

Variasi Persentase Perekat

Gambar 3.1 Kerangka Konseptual

Definisi Operasional:
1. Variasi Persentase Perekat

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah persentase penggunaan perekat
tepung tapioka dalam pembuatan biobriket kulit singkong. Persentase perekat
dihitung berdasarkan perbandingan berat perekat terhadap total campuran
bahan briket, dengan variasi sebesar 5%, 10%, 15%, dan 20%. Variabel ini
berfungsi untuk mengetahui pengaruh perubahan jumlah perekat terhadap
karakteristik briket yang dihasilkan.
2. Produk dan Kualitas Briket

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah kualitas biobriket yang
dihasilkan, yang diukur melalui beberapa parameter sebagai berikut:
A. Nilai kalor (kal/g atau kkal/kg)

Menunjukkan jumlah energi panas yang dihasilkan saat briket dibakar.

Semakin tinggi nilai kalor, semakin baik kualitas briket sebagai bahan bakar.
B. Kadar air (%)

Menunjukkan kandungan air dalam briket. Kadar air yang rendah akan

mempermudah proses pembakaran dan meningkatkan efisiensi energi.
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C. Kadar abu (%)
Menunjukkan sisa pembakaran yang tidak terbakar. Semakin rendah kadar
abu, semakin baik kualitas briket karena sedikit menghasilkan residu.
D. Kerapatan massa (g/cm?)
Menunjukkan tingkat kepadatan briket yang diperoleh dari perbandingan
massa terhadap volume. Kerapatan yang baik akan mempengaruhi kekuatan
dan kestabilan pembakaran.
E. Waktu pembakaran (menit)
Menunjukkan lamanya briket terbakar hingga habis. Waktu pembakaran
yang lebih lama menunjukkan briket memiliki daya tahan yang baik.
F. Laju pembakaran (g/menit)
Menunjukkan kecepatan briket terbakar, Laju pembakaran yang stabil
menunjukkan kualitas pembakaran yang baik.
Dengan adanya parameter-parameter tersebut, kualitas briket dapat
dianalisis secara menyeluruh untuk mengetahui pengaruh variasi persentase
perekat serta menentukan komposisi terbaik yang menghasilkan performa

optimal.

3.5 Hipotesis
Dalam penelitian ini, penulis merumuskan hipotesis sebagai berikut:
1. Ho (Hipotesis Nol):
Tidak terdapat pengaruh yang signifikan dari variasi komposisi perekat
terhadap kualitas biobriket kulit singkong, yang ditinjau dari kadar air, kadar

abu, nilai kalor, kerapatan massa, laju pembakaran, dan waktu pembakaran.
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2. H. (Hipotesis Alternatif):

Terdapat pengaruh yang signifikan dari variasi komposisi perekat tapioka
terhadap kualitas biobriket kulit singkong, yang ditinjau dari kadar air, kadar
abu, nilai kalor, kerapatan massa, laju pembakaran, dan waktu pembakaran.

Adapun Interpretasi Data untuk mengetahui pengaruh variasi komposisi
perekat terhadap variabel-variabel terikat seperti kadar air, kadar abu, nilai kalor,
kerapatan massa, laju pembakaran, dan waktu pembakaran, digunakan uji statistik
ANOVA satu arah (One Way ANOVA).

Hasil dari uji ANOVA akan menghasilkan nilai signifikansi (Sig./p-value)
untuk masing-masing variabel. Jika nilai signifikansi < 0,05, maka dapat
disimpulkan bahwa terdapat pengaruh yang signifikan dari variasi komposisi
perekat terhadap variabel kualitas briket yang diuji. Sebaliknya, jika nilai
signifikansi > 0,05, maka variasi tersebut tidak berpengaruh signifikan terhadap
kualitas briket.

Interpretasi ini penting dalam menentukan apakah komposisi perekat
memiliki kontribusi nyata terhadap performa biobriket yang dihasilkan, serta

membantu dalam memilih formulasi yang paling optimal.

3.6  Diagram Alir Proses Penelitian
Dalam diagram alir proses penelitian ini akan digambarkan dalam bentuk

flowchart untuk memudahkan dalam proses penelitian.
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Gambar 3.2 Flowchart Penelitian
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Berikut ini merupakan desain penelitin dari proses pembuatan biobriket dari

kulit singkong dengan bahan perekat tepung tapioka:

Kulit singkong

Tahapan Pengeringan

kurang lebih 5 hari

Kulit singkong ikeringkan di
bawah sinar matahari, selama

v

Tahapan Pembakaran
Kulit singkong kering di

bakar dalam tungku pirolisis

v

Tahapan Penghalusan
Arang dari kulit singkong

dihaluskan menggunakan
mesin

v

Tahapan Pecampuran
Arang halus dicampurkan

dengan perekat tapioka

v

Tahap Pencetakan Briket

v

Tahap Pengeringan Briket

v

Uji analisis proksimat biobriket

|
! v !

v

v

Kadar
Abu

Kadar Nilai
Air Kalor

Kerapata
n massa

Laju
Pembaka
ran

Waktu
Pembaka
ran
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3.8 Alat dan Bahan Penelitian
Berikut ini merupakan alat dan bahan yang digunakan pada saat penelitian

pembuatan biobriket dari kulit singkong:

3.8.1 Alat Penelitian
1. Peralatan yang digunakan dalam proses pengeringan

a. Pisau yang mana pisau dapat digunakan untuk memotong kulit singkong
menjadi bagian kecil agar proses pengeringan lebih cepat dan merata.

b. Nampan wadah untuk menjemur potongan kulit singkong di bawah sinar
matahari langsung.

c. Ember sebagai alat untuk mencuci kulit singkong sebelum dikeringkan
guna menghilangkan kotoran dan kontaminan.

d. Kantong plastik ukuran sedang untuk tempat penyimpanan sementara
kulit singkong yang telah dikeringkan agar tidak terkena embun atau uap
air dari lingkungan.

2. Peralatan yang digunakan untuk permbriketan kulit singkong dan dengan
perekat tapioka, terdiri dari :

a. Alat cetak dan alat penekan sebagai alat pembentuk briket sebagai
cetakan untuk membentuk briket dan memberikan tekanan agar briket
lebih padat dan kokoh.

b. Ulekan dan cobek batu sebagai alat penghalus bahan briket yang telah
disangrai

c. Oven adalah untuk proses pengeringan atau pematangan briket setelah

dicetak agar kadar airnya berkurang secara maksimal.
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d. Wajan sebagai wadah untuk menyangrai arang kulit singkong.

e. Wadah ukuran sedang untuk menampung bahan seperti arang halus, lem
perekat, atau campuran briket sebelum dicetak.

f. Neraca digital sebagai alat untuk enimbang bahan secara presisi, baik
bahan utama maupun bahan tambahan seperti perekat.

g. Panci sebagai alat tempat pembuatan lem dari tepung tapioka

h. Korek sebagai alat untuk menyalakan api atau membakar biobriket.

i. Kertas label sebagai alat untuk penanda jenis sampel

j.  Kamera handphone sebagai alat dokumentasi

k. Nampan sebagai alat peletakan briket pada proses pembakaran biobriket

3. Peralatan yang digunakan untuk uji analisa briket kulit singkong dan sekam
padi terdiri dari :

a. Stopwatch adalah alat yang digunakan untuk mengukur lamanya waktu
yang diperlukan dalam proses pengovenan ataupun pembakaran
biobriket

b. Kaleng adalah alat yang digunakan untuk tempat membakar simulasi
briket

c. Furnace adalah alat yang digunakan untuk mengukur kadar abu yang
terdapat pada biobriket.

d. Desikator adalah alat yang digunakan untuk mendinginkan sampel yang
telah melakukan proses pembakaran.

e. Buku dan alat tulis adalah alat yang digunakan untuk menulis hasil data

yang telah didapatkan dari hasil pengujian sampel
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f. Cawan porselin adalah alat yang digunakan untuk mereaksikan zat dalam
suhu tinggi
g. Jangka sorong adalah alat yang digunakan untuk mengukur tinggi da

diameter biobriket.

3.8.2 Bahan

1. Kulit singkong merupakan limbah organik yang berasal dari proses
pengupasan umbi singkong saat diolah menjadi berbagai produk pangan.
Limbah ini dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku alternatif dalam
pembuatan biobriket.

2. Tepung tapioka berfungsi sebagai bahan perekat dalam pembuatan
biobriket, yang membantu menyatukan partikel bahan baku agar briket yang
dihasilkan memiliki bentuk yang padat dan tidak mudah hancur.

3. Air digunakan sebagai media pelarut dalam proses pencampuran tepung
tapioka agar membentuk larutan perekat yang homogen dan mudah

dicampurkan dengan bahan baku briket.

3.9  Prosedur Penelitian
Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan yang sistematis untuk
menghasilkan dan menguji kualitas biobriket berbahan dasar kulit singkong.
Adapun tahapan-tahapan dalam prosedur penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Persiapan Bahan Baku
Limbabh kulit singkong diperoleh dari hasil pengolahan singkong di industri

rumah tangga. Kulit singkong kemudian dicuci bersih untuk menghilangkan
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kotoran seperti tanah dan kerikil, lalu dipotong kecil-kecil agar mudah
dikeringkan dan diproses lebih lanjut.
2. Tahapan Pengeringan

Kulit singkong yang telah dipotong dijemur di bawah sinar matahari
langsung selama kurang lebih lima hari. Proses ini bertujuan untuk mengurangi
kadar air awal dalam bahan sebelum diolah menjadi arang.
3. Tahapan Pencampuran

Setelah kering, kulit singkong disangrai hingga berubah warna menjadi
kehitaman. Hasil sangraian didinginkan, kemudian ditumbuk hingga menjadi
arang halus. Arang ini lalu dicampurkan dengan larutan perekat dari tepung
tapioka yang telah dimasak sebelumnya.
4. Tahapan Pencetakan

Adonan arang dan perekat diaduk hingga merata, kemudian dicetak
menggunakan alat cetak dan ditekan dengan alat penekan agar padat dan
berbentuk seragam sesuai ukuran yang diinginkan.
5. Tahapan Penjemuran

Briket yang telah dicetak dikeringkan menggunakan di bawah sinar
matahari untuk menurunkan kadar air dan meningkatkan kekuatan fisik briket.
6. Uji Analisis Proksimat Biobriket

Setelah proses produksi selesai, biobriket diuji dengan metode analisis

proksimat untuk mengetahui kualitasnya berdasarkan parameter berikut:
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A. Kadar air
Kadar air memiliki prinsip kerja yakni dengan menghitung kehilangan
berat dari sampel yang dipanaskan pada kondisi setandar untuk menentukan
kadar airnya. Prosedur penelitian :
1. Memanaskan cawan kosong dioven, kemudian dinginkan selama 15
menit, timbang berat cawan kosong tersebut (m1)
2. Timbang + 1gram sampel kedalam cawan kosong, kemudian catat
berat cawan dan sampel sebelum dioven (m>)
3. Masukkan cawan berisi sampel kedalam oven yang sudah
dipanaskan pada suhu 105 °C, tutup open dan dipanaskan selama +
1 jam
4. Buka oven, kemudian angkat dan dinginkan
5. Timbang secepatnya bila suhunya sudah sesuai dengan suhu kamar
(m3)
6. Menghitung kadar air menggunakan rumus (2)
B. Kadar abu
Kadar abu memiliki prinsip kerja yakni dengan cara menimbang residu
(sisa) pembakaran sempurna dari sampel pada kondisi standar untuk
menentukan kadar abunya. Prosedur penelitian :
1. Timbang cawan kosong (m1) kemudian briket ditimbang sebanyak +
2 gram didalam cawan kosong (m2), kemudian dimasukkan ke dalam
cawan kosong tersebut.
2. Cawan kosong yang berisi sampel tersebut kemudian panaskan suhu

furnace sampai mencapai 450 — 500°C selama 1 jam
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7. Panaskan sampel sampai suhu akhir fumace mencapai 500 - 600 °C
+ 1 jam selama + 1 jam
8. Teruskan pemanasan pada suhu akhir selama 2 jam atau sampai
semua sampel sempurna menjadi abu
9. Angkat cawan dari dalam furnace, dinginkan + 10 menit kemudian
masukkan kedalam desikator
10. Setelah dingin timbang cawan yang berisi abu,dan hitung kadar abu
(m3) menggunakan rumus (3)
C. Nilai kalor
Nilai kalor merupakan jumlah energi panas yang dihasilkan dari proses
pembakaran suatu bahan. Prinsip kerja penentuan nilai kalor pada penelitian
ini dilakukan dengan cara membakar sampel briket di bawah wadah berisi
air, lalu mengamati perubahan suhu air sebagai indikator banyaknya kalor
yang dilepaskan.
Prosedur penentuan nilai kalor dilakukan dengan langkah-langkah
sebagai berikut
1. Menimbang sampel briket yang telah dikeringkan sebanyak + 5
gram.
2. Menyiapkan kaleng logam berisi air bersih (+ 200 ml) dan mengukur
suhu awal air menggunakan termometer.
3. Meletakkan briket di atas wadah pembakaran dan menyalakan api

untuk membakar briket.
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4. Meletakkan kaleng berisi air tepat di atas nyala api dengan jarak
yang tetap, hingga seluruh briket habis terbakar atau suhu air tidak
lagi berubah secara signifikan.

5. Mencatat suhu akhir air setelah pembakaran selesai.

6. Menghitung perubahan suhu air (AT) dan menghitung jumlah kalor
yang diterima air menggunakan rumus (1)

D. Laju Pembakaran
Laju pembakaran merupakan parameter penting yang menunjukkan
seberapa cepat bahan bakar padat, seperti briket, habis terbakar dalam suatu
rentang waktu tertentu. Pengukuran laju pembakaran dilakukan untuk
mengetahui efisiensi dan kecepatan briket dalam melepaskan energi panas
selama proses pembakaran.
Adapun langkah-langkah penentuan laju pembakaran briket dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menyiapkan briket yang telah dikeringkan dan menimbangnya
dengan massa + 5 gram.

2. Meletakkan briket di atas wadah tahan panas atau nampan logam.

3. Menyalakan api dan membakar briket secara langsung di atas nyala
api.

4. Menggunakan stopwatch untuk mencatat waktu mulai saat briket
mulai menyala hingga seluruh briket habis terbakar (menjadi abu atau
padam sepenuhnya).

5. Setelah proses pembakaran selesai, sisa abu ditimbang untuk

mengetahui massa bahan yang benar-benar terbakar.
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6. Menghitung laju pembakaran dengan menggunakan rumus (5)
E. Kerapatan massa
Kerapatan briket ditentukan berdasarkan pengukuran terhadap massa,
diameter, dan tinggi briket setelah melalui proses pengeringan. Pengukuran
ini dilakukan untuk mengetahui seberapa padat briket tersebut, yang
nantinya akan memengaruhi performa saat digunakan sebagai bahan bakar.
Alat yang digunakan dalam proses ini antara lain timbangan digital untuk
mengukur massa briket, serta jangka sorong untuk mengukur dimensi fisik
briket, yaitu panjang, lebar (diameter), dan tinggi. Nilai kerapatan kemudian
dihitung menggunakan rumus (4)
F. Waktu Pembakaran
Lama waktu pembakaran dihitung sejak briket mulai dibakar hingga
seluruhnya menjadi abu. Adapun langkah-langkah penelitian adalah sebagai
berikut:

1. Ambil sampel briket arang seberat kurang lebih 1 gram, lalu nyalakan
untuk dibakar.

2. Aktifkan stopwatch bersamaan dengan mulai dinyalakannya briket
arang hingga proses pembakaran selesai dan briket berubah menjadi
abu.

3. Catat durasi waktu yang dibutuhkan briket sampai seluruh bagiannya

terbakar menjadi abu.
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BAB YV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan tujuan penelitian yang telah dibuat maka dapat dibuat
Kesimpulan adalah sebagai berikut:

1. Variasi persentase perekat tapioka berpengaruh signifikan terhadap kualitas
briket kulit singkong yang meliputi nilai kalor, kadar air, kadar abu,
kerapatan, waktu pembakaran, dan laju pembakaran. Hal ini dibuktikan
melalui hasil uji ANOVA dengan nilai signifikansi < 0,05 pada seluruh
parameter, sehingga dapat disimpulkan bahwa perubahan persentase perekat
memberikan pengaruh nyata terhadap karakteristik briket.

2. Berdasarkan hasil pengujian parameter dan mengacu pada standar SNI
8675:2021, variasi perekat 5% merupakan komposisi terbaik. Briket pada
variasi ini menghasilkan nilai kalor sebesar 6,1879 kJ/g, kadar air sebesar
6,95%, serta kerapatan yang paling tinggi dibandingkan variasi lainnya.
Meskipun kadar abu masih belum memenuhi standar, yaitu sekitar (isi
sesuai datamu)%, namun secara keseluruhan variasi ini memberikan
kualitas paling optimal berdasarkan parameter utama.

3. Berdasarkan hasil analisis nilai ekonomis, penggunaan briket kulit singkong
sebagai bahan bakar alternatif pada proses produksi opak di Pabrik Opak
Sun Jaya Mandiri menunjukkan potensi yang lebih ekonomis dibandingkan
kayu bakar. Hal ini ditunjukkan oleh total biaya produksi briket sebesar

Rp6.754.400 per bulan, yang lebih rendah dibandingkan biaya penggunaan
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kayu bakar sebesar Rp7.000.000 per bulan, sehingga diperoleh

penghematan sebesar Rp245.600 per bulan.

5.2 Saran
Adapun saran untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut:

1. Penelitian berikutnya diharapkan dapat melakukan perbaikan pada proses
pengeringan arang maupun briket agar kadar air dapat diturunkan sehingga
kualitas briket memenuhi standar SNI. Pengeringan yang lebih terkontrol
akan membantu menghasilkan briket yang lebih stabil.

2. Penelitian selanjutnya disarankan melakukan pengujian menggunakan
fasilitas laboratorium yang terstandar serta menambah jumlah replikasi
pengujian. Hal ini bertujuan untuk meningkatkan tingkat akurasi dan
signifikansi data, sehingga hasil penelitian yang diperoleh lebih kuat secara
statistik dan dapat dibandingkan dengan standar yang berlaku.

3. Disarankan kepada industri pengolahan opak untuk mempertimbangkan
pemanfaatan limbah kulit singkong sebagai bahan baku briket arang guna
mengurangi volume limbah padat serta meningkatkan nilai tambah ekonomi
dari sisa produksi. Penerapan ini berpotensi menjadi alternatif energi ramah

lingkungan dalam skala kecil hingga menengah.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Flow Process Chart Pembuatan Briket

Flow Process Chart
Ringkasan Pekerjaan: Produksi Briket Kulit Singkong
Kegiatan Sekarang | Usul Beda |No. Peta : 01
Jml | Wkt [Jml Wk|Jml |Wkt
O Operasi 13 | 2456 Orang [] Bahan []
[] Inspeksi 3 3,5 Sekarang [] Usulan []
= Transportation 10 56 ) ) )
D Delay 3 17450 Dipetakan Oleh  : Diska Aulia
V Storage 1 Tanggal Dipetakan : 12 September 2025
Total 31 19950
Lambang g E" g Catatan
Uraian Kegiat ~ | Z| F
raian Kegiatan O 1D V g = | 2
= R
Limbah kulit singkong hasil produksi
opak di bawa ke lapangan ® 100 1450 | 3
Pemisahan kulit singkong dari
400 | 60
bonggol
Kulit singkong yang sudah di
pisahkan di bawa ke tempat pencucian >. 5014001 1,5
Pencucian kulit singkong .< 400 | 120
Kulit singkong bersih di bawa ke
tempat pengeringan >. 10 !
Pengeringan kulit singkong < 240
Menunggu kulit singkong kering \) 1680
Inspeksi kulit singkong kekeringan
kulit singkong !
Kulit singkong kering di bawa ke >
tempat pembuatan briket 200001 130 | 45
Kulit singkong di bakar dalam tungku
o T/ 130 | 240
pirolisis
Pendinginan arang yang di hasilkan $\ 1440
Arang di bawa ke mesin penggilingan e 3 44 1
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Flow Process Chart
Ringkasan Pekerjaan: Produksi Briket Kulit Singkong
Kegiatan Sekarang | Usul Beda |No. Peta : 01
Jml | Wkt [Jml Wk|Jml |Wkt
0O Operasi 13 | 2456 Orang [] Bahan []
[ ] Inspeksi 3 3,5 Sekarang [] Usulan []
= Transportation | 10 | 356 ) ) .
D Delay 3 17450 Dipetakan Oleh  : Diska Aulia
V Storage 1 Tanggal Dipetakan : 12 September 2025
Total 31 19950
Lambang g E" g Catatan
Uraian Kegiat -1
st OOV |z 2
S| 72
Penggilingan arang LN 44 | 30
Inspeksi kehalusan arang >. 0,5
Menimbang Tepung Kanji ( 5 5
Memasukkan tepung ke wajan J 0,5
Memasukkan air ke wajan yang berisi
* 0,5
tepung
Memasak tepung kanji sebagai
perekat * 5| 60
Menunggu tepung kanji siap di bawa
ke mixer 7 10
Arang di bawa ke mixer { 1 20 |05
Perekat di bawa ke mixer ) 1 5 10,5
Pencampuran arang dan perekat di
mixer < 15
Hasil Pencampuran di bawa ke mesin
Do 1 [25]05
pencetakan
Pencetakan briket kulit singkong 'l 5
Briket di bawa ke tempat penjemuran B ) 5 o)
Pengeringan briket o] 240
Menunggu kering sempurna > ) 5760
Inspeksi produk jadi briket d 5 151 2
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Flow Process Chart
Ringkasan Pekerjaan: Produksi Briket Kulit Singkong
Kegiatan Sekarang | Usul Beda |No. Peta : 01
Jml | Wkt |Jml Wk{Jml |Wkt
®) Operasi 13 | 2456 Orang [] Bahan []
[ ] Inspeksi 3 3,5 Sekarang [] Usulan []
= Transportation 10 56 ' ' ‘
D Delay 3 17450 Dipetakan Oleh  : Diska Aulia
V Storage 1 Tanggal Dipetakan : 12 September 2025
Total 31 {9950
Lambang g E" g Catatan
Uraian Kegiat ~ | = | F
et OOPpPV| £|z|:2
= R
Briket yang sudah kering di bawa ke
tempat penyimpanan .\ !
Penyimpanan briket Ne
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Lampiran 2 Operation Process Chart Pembuatan Briket

OPERATION PROCESS CHART
Nama : Diska Aulia
NPM : 228150072
Pekerjaan : Pembuatan Briket Kulit Singkong
Nomor Peta 102
Dipetakan Oleh : Diska Aulia
Tanggal Di Petakan : 12 September 2025
Kulit Singkong Tepung Kanji Pembuatan Briket
Pemisahan kulit Penimbangan
dari bonggol tepung kanji
Pencucian kulit Memasukkan
singkong tepung ke wajan
Pengeringan
kulit singkong Memasukkan air
Inspeksi
Il kekeringan kulit Memasak
singkong perekat
15
240 : Pencampurn
+
Pembakaran B B B arang
. perekat
kulit singkong
1440 5
Pendinginan Pencetakan
g briket
240 )
30 . Pengeringan
Penggilingan briket
0,5 2
Inspeksi Inspeksi
" Kealusan aran " produk
g briket
'/ Penyimpann
briket
RANGKAIAN KEGIATAN
KEGIATAN | JUMLAH [ WAKTU (mn)
OPERATIONS 13 2456
INSPEKSI 3 35
STORAGE 1
TOTAL 17 2459,5
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Lampiran 3 Surat Pengantar Riset

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 8/7/26

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas MediréérS%ame (renacitory ima ac id18 /7 /26



Diska Aulia - Pemanfaatan Limbah Kulit Singkong Sebagai Briket Untuk Bahan ...

80

Lampiran 4 Surat Selesai Riset
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Lampiran 5 Hasil Uji Kadar Air & Kadar Abu Briket
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Lampiran 6 Dokumentasi Penelitian
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