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Abstrak

Enceng gondok (Eichhornia crassipes) adalah tanaman air yang tumbuh cepat dan sering dianggap gulma karena
dampaknya terhadap ekosistem perairan. Meski melimpah, pemanfaatannya sebagai energi alternatif masih minim.
Penelitian ini mengkaji potensi enceng gondok sebagai bahan bakar padat dalam bentuk bio-briket. Proses
pembuatan meliputi pengeringan, karbonisasi, pengayakan, pencampuran dengan perekat, pencetakan, dan
pengeringan akhir. Pengujian laboratorium mencakup analisis proksimat dan pengukuran nilai kalor. Hasil
menunjukkan bio-briket memiliki kadar air 9,61%, abu 3,93%, zat menguap 7,89%, karbon terikat 78,57%, dan nilai
kalor 25,8 kl/g. Dibandingkan briket batok kelapa, briket ini menyala lebih lambat tetapi pembakarannya lebih stabil
dan bersih. Dengan karakteristik tersebut, bio-briket enceng gondok layak sebagai energi terbarukan untuk skala
rumah tangga maupun industri kecil.

Kata Kunci: Enceng gondok, bio-briket, bahan bakar alternatif, energi biomassa, nilai kalor.

Abstract

Eichhornia crassipes (water hyacinth) is a fast-growing aquatic plant in tropical regions like Indonesia. Though often
considered a weed, it remains underutilized as an alternative energy source. This study explores its potential as a
solid fuel in the form of eco-friendly bio-briquettes. The production process includes drying, carbonization, sieving,
mixing with binder, molding, and final drying. Laboratory tests involved proximate analysis and calorific value
measurement. Results showed that the briquettes contained 9.61% moisture, 3.93% ash, 7.89% volatile matter,
78.57% fixed carbon, and a calorific value of 25.8 kJ/g. Compared to coconut shell briquettes, water hyacinth
briquettes burn more slowly but offer cleaner and more stable combustion. These characteristics make them a
suitable renewable energy source for households and small industries.

Keywords: Water hyacinth, bio-briquette, alternative fuel, biomass energy, calorific value.

1. Pendahuluan

Eceng gondok (Eichhornia crassipes) merupakan tanaman air yang dikenal sebagai gulma
invasif di berbagai perairan tropis, termasuk Indonesia (Bekti et al., 2024; Prasetyo S, 2024;
Sartika dan Hayati, 2024). Pertumbuhan yang cepat dan kemampuannya menutupi permukaan
air secara masif menyebabkan berbagai permasalahan ekologis dan sosial, seperti penurunan
keanekaragaman hayati, gangguan aktivitas perikanan, serta penyumbatan saluran air yang
meningkatkan risiko banjir (Rifgi J. et al., 2021; Widjajanto D.W. et al., 2022). Namun, di balik
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karakteristik invasifnya, eceng gondok memiliki potensi besar sebagai sumber biomassa untuk
produksi energi terbarukan.

Pemanfaatan biomassa sebagai sumber energi alternatif telah menjadi fokus penelitian
dalam dekade terakhir, terutama dalam upaya mengurangi ketergantungan pada bahan bakar
fosil dan menekan emisi gas rumah kaca (Fitroh et al., 2022; Apriliyanti dan Rizky, 2023). Briket
biomassa, sebagai salah satu bentuk energi terbarukan, menawarkan keuntungan berupa
efisiensi energi, pengurangan limbah, serta penghematan biaya (Simanjuntak et al., 2024).
Berbagai bahan telah diteliti sebagai bahan baku briket, termasuk limbah pertanian dan tanaman
invasif seperti eceng gondok (Kusman et al., 2024; Irvan et al., 2018).

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa eceng gondok dapat diolah menjadi briket
dengan karakteristik yang memenuhi standar bahan bakar alternatif (E Ariyanto et al., 2014; Irvan
et al., 2018). Munjeri (2016) melaporkan bahwa briket dari eceng gondok memiliki nilai kalor
sebesar 14,55 MJ/kg, mendekati nilai kalor kayu bakar (Munjeri et al., 2016). Sementara itu,
penelitian oleh Rezania (2016) mengungkap bahwa campuran eceng gondok dengan serat
tandan kosong kelapa sawit menghasilkan briket dengan sifat fisik dan pembakaran yang baik
(Rezania et al., 2016). Di Indonesia, studi oleh Ariyanto (2014) menunjukkan bahwa briket
berbahan dasar eceng gondok dengan perekat tepung tapioka memiliki potensi sebagai bahan
bakar energi terbarukan (Ariyanto et al., 2014).

Selain itu, penelitian oleh Alfakihuddin (2023) menekankan pentingnya praktik
berkelanjutan dalam mendaur ulang biomassa eceng gondok menjadi briket, yang tidak hanya
mengatasi masalah lingkungan tetapi juga menyediakan sumber energi alternatif (Alfakihuddin
et al., 2023). Di sisi lain, studi oleh Junaidi (2021) di Lombok Tengah menunjukkan bahwa
pemanfaatan eceng gondok untuk briket dapat meningkatkan nilai ekonomi masyarakat
setempat (Junaidi et al. 2021).

Berbagai penelitian telah dilakukan, masih terdapat kebutuhan untuk mengeksplorasi
lebih lanjut mengenai optimasi proses produksi briket dari eceng gondok, termasuk pemilihan
perekat yang tepat, kondisi karbonisasi, serta evaluasi karakteristik pembakaran vyang
komprehensif. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pemanfaatan eceng gondok sebagai
bahan dasar briket bioarang yang ramah lingkungan, dengan fokus pada analisis karakteristik fisik
dan energi dari briket yang dihasilkan. Dengan demikian, diharapkan penelitian ini dapat
memberikan kontribusi dalam pengembangan energi alternatif yang berkelanjutan serta solusi
terhadap permasalahan lingkungan akibat pertumbuhan eceng gondok yang tidak terkendali.

Karakteristik briket dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti ukuran partikel, jenis
dan jumlah bahan pengikat, tekanan pengepresan, temperatur pembentukan, dan komposisi
karbon (Satmoko et al., 2013). Pada penelitian ini akan divariasikan persentase arang pada eceng
gondok. Dengan menggabungkan eceng gondok diharapkan dapat menghasilkan briket dengan
kualitas yang baik, nilai kalor yang tinggi, dan lebih unggul.

Proses produksi bio-briket perlu diperhatikan seperti nilai pembakaran, nilai kadar air,
nilai kadar uap, dan lainnya. Kadar air dapat ditentukan menggunakan persamaan 1 (Rajabby,
2022).

(BB—KBT)

Kadar Air (%) = X 100% (1)

dimana, BB adalah Berat Basah (gram), dan KBT adalah Berat Kering Tanur (gram).

Perhitungan kadar abu dapat ditentukan menggunkan persamaan 2 (Saparudin et al.,
2015).
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Kadar Abu (%) = (*E‘) % 100% 2)

dimana, A adalah Berat contoh uji (gram), dan B adalah Berat sampel (gram).

Cara menghitung kadar karbon terikat dapat menggunakan persamaan 3 (Yuliza et al.,
2013).

Kadar KT (%) = 100% — (% Kadar Air + % Kadar ZM + % (Kadar ABU) (3)
dimana, KT adalah karbon terikat, dan ZM adalah zat menguap.

Cara menghitung nilai kalor dapat menggunakan persamaan 4 (Pratiwi dan Mukhaimin,
2021).

Nilai Kalor = [W] — B+ B, (4)

dimana, W adalah nilai air dari calorimeter (Kal°C), T;adalah Suhu awal, T, adalah suhu sesudah
pembakaran, B; adalah Koreksi pada kawat besi, dan B, adalah Titrasi NaCO; .

Pemanfaatan eceng gondok sebagai bahan dasar briket bio arang dapat digunakan untuk
industri rumah tangga dan industri kecil, sehingga perlu eksplorasi karakteristik termal eceng
gondok dibanding biomassa lain. Sehingga tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan
karakteristik bio-briket seperti kadar air, kadar abu, zat menguap, karbon terikat, dan nilai kalor.

2. Metode

Metode penelitian dilakukan secara eksperimental. Proses pengolahan bio-briket dengan
bahan baku eceng gondok dilakukan berdasarkan referensi eksperimen yang telah dilakukan
Agnes (2020) yaitu untuk mendapatkan nilai kadar air, kadar zat menguap, kadar karbon terikat
dan kadar abu (Agness et al., 2020). Adapun alat dan bahan yang digunakan dapat dilihat pada
Tabel 1.

Tabel 1. Alat dan bahan penelitian

Alat dan Bahan
Timbangan
Ayakan
Alat pres
Wadah
Baskom
Sendok
Gunting
Eceng gondok
Tepung kanji
Alu

2
o

OCoONOOULDS WN B

[EY
o

Proses pembuatan Bio-briket dalam penelitian ini, sampel diperoleh dari rawa diwilayah
Kampung Jawa belakang Kota Langsa. Proses pengolahan tumbuhan eceng gondok sebagai
sampel ini dikeringkan dengan memanfaatkan sumber panas dari matahari. Setelah mengering
dilakukannya proses pembakaran menggunakan reaktor karbonisasi sederhana dari plat baja/
wadah pembakaran. Proses karbonisasi eceng gondok menjadi arang melalui pembakaran
selesai, kemudian dilakukannya proses penyaringan untuk memisahkan antara arang kasar dan
arang halus. Selanjutnya dilakukannya pencampuran antara arang halus dan perekat yaitu teung
tapioka/tepung kanji. Adapun diagram alir penelitian keseluruhan ini dapat dijelaskan pada
Gambar 2.
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Gambar 2. Diagram alir penelitian

Variabel penelitian adalah perbandingan antara arang halus dengan perekat. Adapun

perbandingannya adalah 70% : 30% dengan metode pencampuran secara manual. Hasil
pengujian sampel akan dibandingkan dengan penelitian sebelumnya menggunakan briket dari
batok kelapa.

Proses penelitian dilakukan secara bertahap mulai dari pengambilan bahan baku hingga

proses pengeringan bio-briket. Adapun langkah-langkah dalam pembuatan bio-briket dapat
dijelaskan sebagai berikut:

1.
2.
3.

Pengadaan Eceng gondok dirawa-rawa sebanyak 120 kg.

Eceng gondok dikeringkan menggunakan panas matahari 2-3 hari menjadi 12 kg.

Eceng gondok yang sudah kering dipotong-potong menjadi kecil dan akar dari eceng
gondok tersebut dibuang.

Eceng gondok yang sudah dipotong-potong dimasukkan reaktor karbonisasi sederhana
dari plat baja/ wadah pembakaran.

Wadah reaktor karbonisasi dibakar pada tungku pembakaran sampai sample menghitam
seperti arang.

Eceng gondok yang sudah dibakar kemudian dihaluskan dengan alu dan diayak
menggunakan ayakan sampai benar-benar halus.

Serbuk arang yang telah halus tersebut ditimbang dengan berat total 2,7 kg.

Kemudian serbuk arang halus tersebut campur dengan perekat (tepung kanji) dengan
konsentrasi 30% tepung kanji dan 70% serbuk halus.

Campuran dicetak dengan menggunakan alat Pres.

51



IRAJTMA, Vol. 4, No. 1, 2025, Syamsul Bahri Widodo dkk e-ISSN: 2962-4290

10. Briket yang sudah dicetak dikeringkan selama 2-3 hari di bawah terik matahari.
11. Setelah kering bio-briket sudah dapat digunakan. Adapun bentuk bio-briket dapat dilihat
pada Gambar 1.

A
30 mm
L 4
W e
&
50 mm ,§>

Gambar 1. Desain bio-briket

Untuk menentukan karakteristik bio-briket, serangkaian pengujian laboratorium,
termasuk analisis proksimat dan pengujian nilai kalor. Sampel bio-briket diuji kadar airnya
menggunakan oven pada suhu konstan. Kadar abu diperoleh dengan membakar sampel pada
suhu tinggi dalam tungku hingga menghasilkan residu anorganik. Kandungan zat menguap
dianalisis dengan pemanasan tertutup pada suhu 950°C. Karbon terikat dihitung sebagai selisih
antara massa total dan jumlah kadar air, abu, serta zat menguap. Nilai kalor diukur menggunakan
kalorimeter bom.

3. Hasil dan Pembahasan

Proses pencetakan bio-briket dilakukannya dengan alat cetak dilakukan dengan cara
manual dengan ukuran sesuai dengan ukuran yang diinginkan. Hasil pembuatan bio-briket
dalampenelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Hasil pembuatan Bio-briket

Bio-briket dari eceng gondok yang dihasilkan dari penelitian ini kemudian dilakukan di
pengujian di Laboratorium. Hasil pengujian dengan metode Moisture Analyzer diperoleh
besarnya kadar air adalah sebesar 9,61 %. Adapun Hasil uji dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil pengujian kadar air

LAPORAN HASIL PENGUJIAN KADAR AIR

Wo Number 230052
Customer Syamsul Bahri Widodo
Lab Sampel Custamer Sample IDE Jenis Sampel
A60 Briket
No Deskripsi sampel Persentase (%) Metode
1 Briket 9,61 Moisture Analysis

Sedangkan hasil pengujian kadar abu yang dilakukan yaitu pada kondisi operasi dengan
massa sampel 33,56 gram, diperoleh hasil sebesar 3,93 % pada massa sampel kondisi akhir adalah
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1,31 gram. Kondisi temperatur pada saat pengujian adalah 600°C, selama pembakaran 4 jam.
Adapun untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil pengujian kadar abu

DATA HASIL FURNACE

NAMA :Syamsul Bahri Widodo TEMPERATUR :600°C
wo : 230052 TIME :4Jam
Sampel :Briket
Kondisi Operasi Kondisi Akhir %
Nama Cawan & Cawan & Kehilangan ’
Cawan Sampel | Cawan Sampel Kadar
Sampel Sampel Sampel Berat
(gr) (gr) (gr) (gr) Abu
(gr) (gr)
Briket 114,23 147,79 33,56 114,23 115,55 1,32 32,24 3,93

Penentuan kadar zat menguap yang diuji di Laboratorium mendapatkan hasil pengujian
pada kondisi operasi dengan massa sampel adalah 36,87 gram, besarnya kadar zat menguap bio-
braket enceng gondok dalam penelitian ini adalah 7,89 % dengan besar massa sampel kondisi
akhir adalah 2,91 gram. Temperatur pengujian adalah 950°C, lama pemanasan adalah 1 jam.
Adapun hasil uji sample dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Uji zat menguap pada bio-briket

DATA HASIL FURNACE

NAMA :Syamsul Bahri Widodo TEMPERATUR :950°C
wo : 230052 TIME :lJam
Sampel :Briket
Kondisi Operasi Kondisi Akhir
Nama Cawan & Cawan & Kehilangan | % Kadar Zat
Cawan Sampel | Cawan Sampel
Sampel Sampel Sampel Berat Menguap
(gr) (gr) (gr) (gr)
(gr) (gr)
Briket | 104,98 141,85 36,87 104,98 107,89 2,91 33,96 7,89%

Guna mendapatkan kadar karbon terikat pada penelitian ini dilakukan pengujian
dilaboratorium untuk mengetahui nilai ekonomis briket. Berdasarkan hasil pengujian
menggunakan metode ASTM D 5142 diperoleh besarnya kadar karbon terikat pada bio-briket ini
adalah sebesar 78,57 %. Adapun data hasil pengujian laboratorium dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Kadar Karbon Terikat pada Bio-briket

LAPORAN HASIL PENGUIJIAN KADAR KARBON TERIKAT
WO Number: 230052
Customer: Syamsul Bahri Widodo

Lab. Sampel Customer .
Jenis Sampel
Sampel
A60 Briket
No. DESKRIPSI SAMPEL Persentase (%) Metode
1 Briket 78,57 ASTM D 5142

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan untuk mendapatkan nilai kalor bio-briket
enceng gondok dengan metode ASTM D 5142-02 diperoleh angka nilai kalor adalah 6167,4 kal/g.
Adapun untuk hasil uji laboratorium ini dapat dilihat pada Tabel 6.
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Tabel 6. Hasil uji Laboratorium nilai kalor Bio-briket

No | Nama Sampel | Spesifikasi Metode Uji Nilai Kalor (KJ/g) | Keterangan
1 Beriket 1 ASTM D 5142-02 25,8 LHV (gas)

Data hasil pada Gambar 4 memberikan informasi bahwa temperatur api yang bersuhu
200,2°C pada 5 menit pertama, lalu temperature api naik di 30 menit besuhu 237,3°C.
Temperatur api naik di 1 jam bersuhu 342,75°C dan temperatur api naik di 1 jam 30 menit
bersuhu 362,5°C. Temperatur wadah yang bersuhu 37°C pada 5 menit pertama, lalu temperature
wadah naik di 30 menit besuhu 55,76°C. Temperatur wadah naik di 1 jam bersuhu 71°C dan
temperatur wadah naik di 1 jam 30 menit bersuhu 96,25°C. Temperatur air yang bersuhu 34,75°C
pada 5 menit pertama, lalu temperature air naik di 30 menit besuhu 51,5°C. Temperatur air naik
di 1 jam bersuhu 77,75°C dan temperatur air naik di 1 jam 30 menit bersuhu 100,25°C.
Temperatur lingkungan yang bersuhu 36,25°C pada 5 menit pertama, lalu temperature
lingkungan naik di 30 menit besuhu 36,75°C. Temperatur lingkungan naik di 1 jam bersuhu 36,5°C
dan temperatur lingkungan naik di 1 jam 30 menit bersuhu 37,5°C.

400 T1=Api
T2=Wadah
350 T3=Air
T4=Lingkungan
300
&)
5 250
L
L 200
£
[<b]
= 150
100
50
T T T T T T
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Waktu (menit)
Gambar 4. Grafik pengujian briket eceng gondok
400
350
300
o ]
S 2501
B ] —T1=Api
© : e T2=Wadah
g 200+ e T3=Air
(7] ] pm===T4=Lingkungan
= 150
100 3
. ;/

T T T T T
00:15 00:30 00:45 01:00 01:15
Waktu (menit)

Gambar 5. Grafik pengujian berbahan batok kelapa
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Data hasil pada Gambar 5, menunjukkan bahwa temperatur api yang bersuhu 200,5°C
pada 5 menit pertama, lalu temperatur api naik di 30 menit besuhu 323,5°C. Temperatur api naik
di 1 jam bersuhu 373,5°C dan temperatur api naik di 1 jam 10 menit bersuhu 382,5°C.
Temperatur wadah yang bersuhu 44,75°C pada 5 menit pertama, lalu temperatur wadah naik di
30 menit besuhu 50,5°C. Temperatur wadah naik di 1 jam bersuhu 78°C dan temperatur wadah
naik di 1 jam 10 menit bersuhu 95,75°C. Temperatur air yang bersuhu 44,75°C pada 5 menit
pertama, lalu temperatur air di 30 menit besuhu 65,5°C. Temperatur air naik di 1 jam bersuhu
88,25°C dan temperatur air naik di 1 jam 10 menit bersuhu 102,2°C. Temperatur lingkungan yang
bersuhu 38,25°C pada 5 menit pertama, lalu temperature lingkungan naik di 30 menit besuhu
38,75°C. Temperatur lingkungan naik di 1 jam bersuhu 37,5°C dan temperatur lingkungan naik di
1 jam 10 menit bersuhu 38,25°C.

Grafik pada Gambar 4 dan Gambar 5 memberikan data informasi tentang perubahan
temperatur pada empat variabel yaitu temperatur api, temperatur wadah, temperatur air, dan
temperatur lingkungan selama proses pembakaran masing-masing briket. Bio-briket dari eceng
gondok menunjukkan peningkatan temperatur api secara bertahap, dengan suhu awal 200,2°C
pada menit ke-5 dan mencapai maksimum 362,5°C pada menit ke-90. Sementara itu, briket batok
kelapa mengalami peningkatan suhu yang lebih cepat dan mencapai suhu maksimum lebih tinggi,
yaitu 382,5°C dalam waktu 70 menit. Perbedaan ini mengindikasikan bahwa briket batok kelapa
memiliki laju pembakaran dan energi lepas panas yang lebih tinggi, sehingga menghasilkan
temperatur api yang lebih cepat naik dan lebih tinggi secara keseluruhan. Sebaliknya, briket
eceng gondok menunjukkan karakter pembakaran yang lebih lambat dan bertahap, yang dapat
menguntungkan pada aplikasi yang memerlukan panas stabil dalam jangka waktu lebih lama.
Temperatur wadah pada briket eceng gondok meningkat dari 37°C menjadi 96,25°C dalam 90
menit, sementara pada briket batok kelapa meningkat dari 44,75°C menjadi 95,75°C dalam waktu
70 menit.

Perbedaan ini menunjukkan bahwa meskipun energi pembakaran briket batok kelapa
lebih tinggi, distribusi panas pada wadah relatif sebanding dengan briket eceng gondok. Ini
menunjukkan efisiensi transfer panas dari bahan bakar ke wadah pada kedua jenis briket
memiliki pola serupa, dengan keunggulan pada stabilitas suhu pada briket eceng gondok.
Temperatur air pada percobaan briket eceng gondok meningkat dari 34,75°C menjadi 100,25°C
dalam waktu 90 menit. Pada briket batok kelapa, suhu air mencapai 102,2°C dalam waktu 70
menit.

Tabel 7. Perbandingan Bio-briket eceng gondok dan briket batok kelapa

No Sifat Bio-briket Eceng Gondok Briket Batok
Kelapa

1 Kadar Air (%) 9,61 1,2

2 | Kadar Abu (%) 3,93 7,5

3 | Kadar Zat Menguap (%) 7,89 14,7

4 | Kadar Karbon Terikat (%) 78,57 76,6

5 | Nilai Kalor (KJ/Gram) 28,78 25,80

Briket batok kelapa lebih cepat memanaskan air karena nilai kalorinya lebih tinggi (28,78
KJ/g vs 25,80 KJ/g). Namun, briket eceng gondok tetap mampu mencapai titik didih air, meskipun
dalam waktu lebih lama, yang menunjukkan kemampuannya sebagai bahan bakar rumah tangga
yang efisien untuk pemanasan dengan konsumsi energi yang stabil. Temperatur lingkungan pada
kedua percobaan relatif konstan, berkisar antara 36°C hingga 38°C. Perbedaan ini tidak signifikan
dan tidak mempengaruhi hasil pembakaran secara langsung. Adapun hasil perbandingan bio-
briket eceng gondok dan briket batok kelapa dapat dijabarkan pada Tabel 7. Hasil pengujian pada
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penelitian ini menunjukkan hasil pembakaran bio-briket eceng gondok lebih lambat namun lebih
stabil, sehingga cocok digunakan pada aplikasi pemanasan jangka panjang dan lebih ramah
lingkungan. Bio-briket eceng gondok dapat dijadikan alternatif bahan bakar terbarukan,
terutama di wilayah yang mengalami pertumbuhan gulma air berlebih.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian laboratorium, bio-briket yang dibuat dari eceng gondok
memiliki karakteristik sebagai berikut: kadar air sebesar 9,61%, kadar abu 3,93%, kadar zat
menguap 7,89%, karbon terikat 78,57%, dan nilai kalor sebesar 25,80 KJ/g. Jika dibandingkan
dengan briket dari batok kelapa, bio-briket eceng gondok menunjukkan waktu pembakaran yang
lebih lambat, namun menghasilkan proses pembakaran yang stabil dan relatif bersih. Hasil ini
menunjukkan bahwa eceng gondok memiliki potensi yang cukup besar sebagai bahan bakar
alternatif berbasis biomassa yang ramah lingkungan. Pemanfaatan tanaman invasif ini tidak
hanya berkontribusi dalam penyediaan energi terbarukan, tetapi juga membantu mengatasi
permasalahan lingkungan akibat pertumbuhan gulma air yang berlebihan di perairan tropis.
Pengembangan bio-briket eceng gondok dapat diarahkan pada skala rumah tangga maupun
industri kecil-menengah, dengan optimalisasi proses karbonisasi dan formulasi perekat untuk
meningkatkan efisiensi energi serta kestabilan pembakaran. Untuk pengembangan penelitian
berkelanjutan dapat dilakukan dengan variasi desain tungku dan produksi lebih besar. Serta
pengaruh kelembaban atau variasi material spesimen.
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