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ARTICLE INFO ABSTRACT
: le hi Eceng gondok (Eichhornia crassipes) merupakan gulma perairan yang
ﬁ::i‘fe d?story memiliki pertumbuhan sangat cepat dan berpotensi menimbulkan
23-01-2026 permasalahan lingkungan. Namun, kandungan lignoselulosanya
Revised: menjadikan eceng gondok berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan
12-03-2026 baku biomassa untuk energi terbarukan. Penelitian ini bertujuan
Accepted: untuk menganalisis pengaruh pretreatment melalui variasi metode
25-05-2026 pengeringan dan ukuran partikel terhadap karakteristik biomassa
eceng gondok sebagai bahan baku briket tanpa perekat. Proses
pretreatment meliputi pencucian, pencacahan, pengeringan
Keywords menggunakan sinar matahari, oven, serta kombinasi keduanya,
Eceng Gondok kemudian dilanjutkan dengan proses grinding dan pengayakan.
I];retreatment Analisa proksimat dilakukan untuk mengetahui perubahan kadar
B;ci)l?e} ?ssa air, kadar abu, volatile matter, dan fixed carbon sebelum dan

sesudah treatment termal. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pretreatment termal mampu meningkatkan kualitas biomassa secara
signifikan. Kadar air menurun dari 9,95% menjadi 6,50% dan volatile
matter menurun dari 56,30% menjadi 24,80%, sedangkan fixed
carbon meningkat dari 17,40% menjadi 43,16%. Metode kombinasi
pengeringan menghasilkan biomassa yang lebih homogen dengan
efisiensi energi yang lebih baik dibandingkan metode tunggal.
Secara keseluruhan, proses pretreatment mampu meningkatkan
karakteristik fisik dan termal eceng gondok sehingga berpotensi
digunakan sebagai bahan baku biomassa alternatif yang ramah
lingkungan dan berkelanjutan.

Energi Terbarukan

This is an open-access article under the CC-BY-SA license.

Introduction

Eceng gondok (Eichhornia crassipes) merupakan salah satu gulma perairan yang
pertumbuhannya sangat cepat dan banyak ditemukan di sungai, waduk, maupun danau
di Indonesia (Pratama et al., 2019). Pertumbuhan eceng gondok yang tidak terkendali dapat
menimbulkan berbagai permasalahan lingkungan, seperti pendangkalan perairan,
penurunan kualitas air, terganggunya ekosistem akuatik, serta hambatan aktivitas
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transportasi dan perikanan. Di sisi lain, eceng gondok memiliki kandungan lignoselulosa
yang cukup tinggi sehingga berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan baku biomassa untuk
produksi energi alternatif (Jannah et al., 2023). Pemanfaatan eceng gondok sebagai bahan
bakar biomassa menjadi salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mengurangi
pencemaran lingkungan sekaligus meningkatkan nilai tambah limbah perairan menjadi
sumber energi terbarukan (Melani et al., 2024).

Briket biomassa merupakan bahan bakar padat yang dihasilkan melalui proses
densifikasi biomassa sehingga memiliki densitas energi lebih tinggi dibandingkan
biomassa mentah. Penggunaan briket biomassa dinilai lebih efisien dalam proses
penyimpanan, distribusi, dan pembakaran sehingga berpotensi menjadi alternatif
pengganti bahan bakar fosil (Wirawan et al., 2021). Namun, kualitas briket biomassa sangat
dipengaruhi oleh karakteristik bahan baku dan tahapan pretreatment sebelum proses
pencetakan. Biomassa eceng gondok diketahui memiliki kadar air yang tinggi, densitas
rendah, serta struktur serat yang tidak homogen sehingga dapat menurunkan kualitas
pembakaran dan kekuatan briket yang dihasilkan (Hendra Djeni, 2011). Oleh karena itu,
diperlukan proses pretreatment yang tepat untuk meningkatkan kualitas biomassa
sebelum digunakan sebagai bahan baku briket.

Pretreatment biomassa umumnya meliputi proses pengeringan dan pengecilan ukuran
partikel. Pengeringan bertujuan untuk menurunkan kadar air biomassa sehingga
meningkatkan efisiensi pembakaran dan mempermudah proses densifikasi. Sementara itu,
ukuran partikel mempengaruhi tingkat homogenitas, kerapatan, dan kekuatan struktur
briket. Biomassa dengan ukuran partikel lebih halus cenderung menghasilkan struktur
briket yang lebih padat karena rongga antar partikel menjadi lebih kecil. Kondisi tersebut
dapat meningkatkan densitas, kestabilan pembakaran, dan nilai kalor briket biomassa
(Bhattacharya et al.,, 2002). Dengan demikian, optimasi proses pretreatment menjadi
tahapan penting dalam produksi briket biomassa berkualitas.

Beberapa penelitian sebelumnya telah melaporkan pemanfaatan eceng gondok sebagai
bahan baku briket biomassa melalui penambahan perekat maupun pencampuran dengan
biomassa lain. Namun, sebagian besar penelitian masih berfokus pada variasi komposisi
bahan baku dan karakteristik pembakaran akhir, sedangkan kajian mengenai optimasi
pretreatment eceng gondok melalui variasi metode pengeringan dan ukuran partikel pada
produksi briket biomassa tanpa perekat masih relatif terbatas (Edwin-Wosu et al., 2022).
Padahal, proses pretreatment memiliki pengaruh besar terhadap karakteristik fisik dan
termal biomassa yang akan menentukan kualitas briket yang dihasilkan. Selain itu,
penggunaan sistem tanpa perekat dinilai lebih sederhana, ekonomis, dan berpotensi
mengurangi emisi residu pembakaran dari bahan tambahan perekat.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
pengaruh metode pretreatment eceng gondok melalui variasi pengeringan dan ukuran
partikel terhadap karakteristik briket biomassa tanpa perekat. Karakteristik yang dianalisis
meliputi densitas, kadar air, kadar abu, volatile matter, fixed carbon, dan nilai kalor. Hasil
penelitian diharapkan dapat memberikan informasi mengenai kondisi pretreatment
optimum dalam produksi briket biomassa berbasis eceng gondok sehingga dapat
mendukung pengembangan energi alternatif yang ramah lingkungan dan berkelanjutan.

Method

Eceng gondok (Eichhornia crassipes) yang diperoleh dari perairan sungai terlebih dahulu
dibersihkan menggunakan air mengalir untuk menghilangkan lumpur, pasir, dan kotoran
yang menempel pada permukaan tanaman. Setelah proses pencucian selesai, eceng gondok
dipotong menjadi ukuran +5 cm menggunakan gunting atau pisau untuk mempermudah
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proses pengeringan dan pencacahan. Peralatan yang digunakan pada tahap pretreatment
meliputi oven pengering, chopper, ayakan ukuran 20-60 mesh, neraca analitik, nampan
pengering, dan wadah penyimpanan sampel.

Tahap pengeringan dilakukan menggunakan variasi metode pengeringan sesuai
variabel penelitian, yaitu pengeringan sinar matahari, pengeringan oven, dan kombinasi
keduanya. Proses pengeringan bertujuan untuk menurunkan kadar air biomassa sehingga
meningkatkan efisiensi pembakaran dan kualitas briket yang dihasilkan. Biomassa yang
telah kering kemudian dicacah menggunakan chopper hingga berbentuk serbuk untuk
memperbesar luas permukaan dan mempermudah proses pencetakan briket.

Serbuk eceng gondok hasil pencacahan selanjutnya disaring menggunakan ayakan
ukuran 20 mesh, 40 mesh, dan 60 mesh untuk memperoleh ukuran partikel yang seragam
sesuai variabel penelitian. Variasi ukuran partikel dilakukan untuk mengetahui pengaruh
tingkat kehalusan biomassa terhadap karakteristik briket biomassa tanpa perekat yang
dihasilkan. Serbuk biomassa hasil penyaringan kemudian disimpan dalam wadah tertutup
sebelum digunakan pada proses pembuatan briket.

Results and Discussion

1. Karakteristik Awal Eceng Gondok

Eceng gondok (Eichhornia crassipes) yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari
perairan sungai dan dimanfaatkan sebagai bahan baku biomassa untuk proses
pretreatment. Secara umum, eceng gondok segar memiliki kandungan air yang sangat
tinggi dengan struktur jaringan lunak dan berserat sehingga kurang efektif apabila
langsung digunakan sebagai bahan bakar padat. Tingginya kandungan air menyebabkan
biomassa memiliki densitas rendah, mudah mengalami pembusukan, serta membutuhkan
energi panas lebih besar selama proses pembakaran (Iriany et al., 2016). Oleh karena itu,
tahapan pretreatment menjadi proses penting untuk meningkatkan kualitas biomassa
sebelum digunakan sebagai bahan baku produksi briket biomassa tanpa perekat.

Fig. 1. Hasil pengamatan visual eceng gondok setelah dilakukan pengeringan dibawah sinar
matahari selama 7 hari.

Tahap awal pretreatment dilakukan melalui proses pencucian dan pencacahan
biomassa. Proses pencacahan bertujuan untuk memperkecil ukuran eceng gondok
sehingga memperbesar luas permukaan material dan mempercepat proses perpindahan
panas selama pengeringan. Biomassa yang telah dicacah kemudian dikeringkan secara
bertahap menggunakan sinar matahari dan oven. Kombinasi kedua metode pengeringan
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dilakukan untuk menurunkan kadar air biomassa secara lebih efektif sekaligus
mempertahankan struktur material agar tidak mengalami kerusakan termal yang
berlebihan (Aris & Amani, 2023).

Berdasarkan hasil pengamatan visual pada Gambar 1, biomassa eceng gondok yang
telah dicacah menunjukkan ukuran yang relatif tidak seragam dengan warna hijau muda
dan tekstur yang masih basah. Proses pengeringan awal menggunakan sinar matahari
dilakukan dengan menyebarkan biomassa pada permukaan terbuka agar kontak langsung
dengan panas matahari dan udara berlangsung secara optimal.

Pengeringan alami ini menyebabkan sebagian kandungan air bebas pada jaringan
biomassa mulai menguap sehingga tekstur material menjadi lebih ringan dibandingkan
kondisi awal. Selain itu, pencacahan biomassa sebelum pengeringan juga membantu
mempercepat pengurangan kadar air karena luas permukaan kontak terhadap panas
meningkat (Villamagna & Murphy, 2010).

Meskipun pengeringan menggunakan sinar matahari mampu mengurangi kadar air
biomassa, proses ini memiliki beberapa keterbatasan, seperti waktu pengeringan yang
relatif lama dan ketergantungan terhadap kondisi cuaca lingkungan. Intensitas cahaya
matahari, kelembaban udara, dan sirkulasi udara sangat mempengaruhi efektivitas
pengeringan. Pada kondisi tertentu, biomassa yang tidak kering secara merata masih
memiliki kandungan air cukup tinggi pada bagian batang dan jaringan serat sehingga
diperlukan proses pengeringan lanjutan menggunakan oven (Su et al., 2018).

Fig. 2. Hasil pengamatan visual eceng gondok setelah dilakukan pengeringan oven dengan suhu
130°C selama 30 menit.

Tahap pengeringan lanjutan menggunakan oven dengan suhu 130°C selama 30 menit
yang dilakukan setelah biomassa mengalami penurunan kadar air awal melalui
penjemuran. Berdasarkan hasil pengamatan pada Gambar 2, biomassa yang telah melalui
proses oven menunjukkan perubahan warna menjadi lebih pucat kehijauan dengan tekstur
yang lebih rapuh dan ringan. Pengeringan oven menghasilkan biomassa dengan tingkat
kekeringan yang lebih merata karena proses pemanasan berlangsung secara stabil dan
terkontrol (Ilo et al., 2020). Selain itu, proses oven juga membantu mengurangi kandungan
air terikat yang masih tersisa setelah pengeringan alami sehingga biomassa menjadi lebih
mudah dihancurkan menjadi serbuk halus.
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Fig. 3. Hasil pengamatan visual eceng gondok setelah dilakukan pengayakan.

Setelah proses oven selesai, Gambar 3 biomassa dihancurkan dan disaring
menggunakan ayakan untuk memperoleh ukuran partikel yang lebih homogen. Serbuk
biomassa hasil penyaringan memiliki ukuran lebih kecil dan tekstur lebih halus
dibandingkan biomassa sebelum oven. Ukuran partikel yang lebih seragam menunjukkan
bahwa proses pretreatment berhasil meningkatkan kerapuhan struktur biomassa sehingga
lebih mudah mengalami pengecilan ukuran (Javier et al., 2026). Kondisi ini menjadi faktor
penting dalam proses densifikasi biomassa karena partikel yang lebih halus memiliki luas
permukaan kontak lebih besar dan mampu meningkatkan homogenitas material pada
tahap pembentukan briket.

Secara keseluruhan, tahapan pretreatment melalui kombinasi pencacahan, pengeringan
sinar matahari, dan oven menunjukkan pengaruh signifikan terhadap perubahan
karakteristik awal eceng gondok. Proses tersebut berhasil menurunkan kadar air biomassa,
memperbaiki tekstur material, serta menghasilkan biomassa yang lebih stabil dan siap
digunakan sebagai bahan baku briket biomassa tanpa perekat. Kombinasi metode
pengeringan juga dinilai lebih efektif dibandingkan hanya menggunakan pengeringan
alami karena mampu menghasilkan biomassa dengan tingkat kekeringan yang lebih
merata dan ukuran partikel yang lebih homogen (Dinesha et al., 2019).

2. Analisa Proksimat Eceng Gondok Sebelum dan Sesudah Treatment

Hasil analisa proksimat pada tabel 1 menunjukkan bahwa proses treatment termal
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap karakteristik biomassa eceng gondok.
Perubahan parameter kadar air, kadar abu, volatile matter, dan fixed carbon menunjukkan
adanya proses dekomposisi termal yang mengubah struktur lignoselulosa biomassa
menjadi material dengan kandungan karbon yang lebih tinggi. Perubahan ini sangat
penting karena akan mempengaruhi kualitas bahan bakar padat maupun bahan baku
karbon hasil treatment (Arachchige, 2021).

Kadar air eceng gondok mengalami penurunan dari 9,95% menjadi 6,50%. Penurunan
kadar air terjadi akibat proses pemanasan yang menyebabkan evaporasi air bebas maupun
air terikat di dalam struktur biomassa. Nilai moisture yang lebih rendah menunjukkan
bahwa material hasil treatment memiliki stabilitas penyimpanan yang lebih baik dan
membutuhkan energi penguapan yang lebih kecil selama proses pembakaran. Selain itu,
kadar air yang rendah juga dapat meningkatkan efisiensi termal karena sebagian besar
energi pembakaran tidak lagi digunakan untuk menguapkan air.

Hasil ini sejalan dengan penelitian Balong et al. (2016) yang melaporkan bahwa proses
karbonisasi biomassa mampu menurunkan kadar air secara signifikan akibat hilangnya
kandungan hidroksil dan air adsorpsi pada struktur lignoselulosa.
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Table 1. Hasil analisa proksimat eceng gondok sebelum dan sesudah treatment termal.

Sebelum Setelah
No Variabel Satuan Metode uji
ditreatment ditreatment
1  Kadar air (% Moisture) 9,95 6,5 %, ar ASTM D 3302-15
2 Kadar abu (% Ash Content) 16,35 25,53 ASTM D 3174-12
3 % Volatile Matter 56,30 24,80 %,adb ASTM D 3175-11
4 % Fixed carbon 17,40 43,16 ASTM D 3172-13

Kadar abu mengalami peningkatan dari 16,35 % menjadi 25,53 %. Peningkatan kadar abu
merupakan fenomena umum pada proses treatment termal biomassa karena terjadi
pengurangan komponen organik seperti selulosa, hemiselulosa, dan lignin, sehingga fraksi
mineral menjadi lebih dominan. Kandungan abu yang tinggi menunjukkan adanya
akumulasi unsur anorganik seperti silika, kalsium, kalium, dan magnesium setelah proses
devolatilisasi. Walaupun peningkatan abu dapat menurunkan nilai kalor jika terlalu tinggi,
kandungan mineral tertentu juga dapat berfungsi sebagai katalis alami pada proses
pembakaran maupun gasifikasi (Stolarski et al., 2013). Nilai kadar abu hasil penelitian ini
masih berada dalam rentang karakteristik biochar eceng gondok yang dilaporkan dalam
berbagai penelitian terdahulu.

Nilai volatile matter mengalami penurunan cukup signifikan dari 56,30% menjadi
24,80%. Penurunan volatile matter menunjukkan bahwa sebagian besar senyawa volatil
telah terdegradasi selama proses treatment. Komponen volatile matter umumnya terdiri
atas senyawa hidrokarbon ringan, tar, gas, serta senyawa oksigenat hasil dekomposisi
hemiselulosa dan selulosa. Semakin rendah kandungan volatile matter maka struktur
karbon yang terbentuk akan semakin stabil. Selain itu, rendahnya volatile matter
menunjukkan bahwa material hasil treatment memiliki karakteristik yang lebih
menyerupai bahan bakar karbon padat dengan tingkat aromatisasi yang lebih tinggi.
Penurunan volatile matter juga menjadi indikasi bahwa proses karbonisasi berlangsung
secara efektif (Agung et al., 2024).

Sebaliknya, fixed carbon mengalami peningkatan dari 17,40% menjadi 43,16%.
Peningkatan fixed carbon merupakan indikator utama keberhasilan proses treatment
termal karena menunjukkan peningkatan kandungan karbon padat dalam biomassa. Nilai
fixed carbon yang tinggi sangat diinginkan pada bahan bakar padat karena berkaitan
langsung dengan kemampuan menghasilkan energi selama pembakaran. Selain itu,
peningkatan fixed carbon menunjukkan bahwa struktur biomassa telah mengalami proses
karbonisasi yang menghasilkan material dengan kandungan karbon lebih stabil dan lebih
tahan terhadap degradasi termal (Dzokom, 2024). Hasil ini mengindikasikan bahwa
treatment yang dilakukan mampu meningkatkan kualitas eceng gondok sebagai bahan
baku energi alternatif maupun precursor karbon.

Secara keseluruhan, hasil analisa proksimat menunjukkan bahwa treatment termal
mampu meningkatkan kualitas karakteristik bahan bakar eceng gondok melalui
penurunan moisture content dan volatile matter serta peningkatan fixed carbon. Perubahan
tersebut menunjukkan bahwa biomassa eceng gondok berpotensi dikembangkan sebagai
bahan baku biochar, briket, maupun sumber energi terbarukan lainnya. Hasil penelitian ini
menyatakan bahwa proses karbonisasi biomassa dapat meningkatkan kandungan karbon
tetap dan memperbaiki kualitas termal bahan bakar biomassa (Rezania et al., 2016).

3. Analisa Ekonomi Proses Pretreatment Eceng Gondok
Analisa ekonomi proses pretreatment dilakukan untuk mengevaluasi efisiensi metode
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pengeringan yang digunakan pada biomassa eceng gondok sebelum tahap produksi briket.
Tahapan pengeringan merupakan proses yang paling berpengaruh terhadap biaya
operasional pretreatment karena biomassa eceng gondok memiliki kandungan air yang
sangat tinggi. Oleh karena itu, pemilihan metode pengeringan yang tepat menjadi faktor
penting dalam menentukan efisiensi proses pengolahan biomassa.

Pengeringan menggunakan sinar matahari memiliki keunggulan dari sisi biaya
operasional yang rendah karena memanfaatkan energi panas alami tanpa konsumesi listrik
tambahan. Namun, metode ini membutuhkan waktu pengeringan yang lebih lama dan
sangat dipengaruhi oleh kondisi cuaca lingkungan (Nasrudin et al., 2021). Selain itu,
pengeringan alami cenderung menghasilkan tingkat kekeringan biomassa yang kurang
merata sehingga masih menyisakan kandungan air pada bagian tertentu biomassa.

Sebaliknya, pengeringan menggunakan oven mampu menghasilkan biomassa dengan
kadar air yang lebih rendah dan homogen karena proses pemanasan berlangsung secara
stabil dan terkontrol. Akan tetapi, penggunaan oven membutuhkan konsumsi energi listrik
yang lebih besar sehingga biaya operasional menjadi lebih tinggi dibandingkan
pengeringan alami. Kondisi ini menunjukkan bahwa pengeringan oven memiliki kualitas
hasil yang lebih baik, tetapi kurang efisien apabila digunakan secara penuh pada skala
besar (Nasrudin et al., 2021).

Untuk meningkatkan efisiensi proses, kombinasi pengeringan sinar matahari dan oven
dapat menjadi alternatif yang lebih ekonomis. Pengeringan awal menggunakan sinar
matahari dapat mengurangi kandungan air bebas biomassa dengan biaya rendah,
sedangkan pengeringan lanjutan menggunakan oven digunakan untuk menurunkan
kandungan air terikat hingga mencapai kondisi biomassa yang lebih stabil (Silva et al.,
2022). Kombinasi kedua metode tersebut mampu menekan konsumsi energi oven sekaligus
mempertahankan kualitas biomassa hasil pretreatment.

Table 2. Hasil analisa proksimat eceng gondok sebelum dan sesudah treatment termal.

Parameter Sinar Matahari Oven Kombinasi
Biaya operasional Rendah Tinggi Sedang
Waktu pengeringan Lama Cepat Sedang
Kadar air akhir Sedang Rendah Rendah
Ketergantungan cuaca Tinggi Rendah Rendah
Homogenitas biomassa Rendah Tinggi Tinggi
Efisiensi energi Tinggi Sedang Tinggi

Berdasarkan Tabel 2, metode kombinasi menunjukkan potensi paling baik dalam proses
pretreatment biomassa eceng gondok. Kombinasi pengeringan mampu menghasilkan
biomassa dengan kadar air rendah dan homogenitas yang baik tanpa meningkatkan biaya
operasional secara berlebihan. Selain itu, metode kombinasi juga lebih fleksibel diterapkan
pada skala produksi karena tidak sepenuhnya bergantung pada kondisi cuaca maupun
konsumsi energi listrik yang tinggi.

Secara keseluruhan, hasil analisa ekonomi menunjukkan bahwa proses pretreatment
eceng gondok memiliki potensi yang cukup baik untuk dikembangkan sebagai tahapan
awal produksi biomassa energi. Ketersediaan bahan baku yang melimpah, biaya
pengolahan yang relatif rendah, serta penggunaan kombinasi metode pengeringan yang
efisien menjadi faktor penting yang mendukung pemanfaatan eceng gondok sebagai
biomassa alternatif yang ekonomis dan berkelanjutan (Silas et al., 2025).
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4. Potensi Biomassa Hasil Pretreatment sebagai Bahan Baku Briket

Eceng gondok (Eichhornia crassipes) memiliki potensi yang besar sebagai bahan baku
biomassa karena pertumbuhannya yang sangat cepat dan ketersediaannya yang melimpah
di perairan tropis, termasuk di Indonesia. Dalam kondisi lingkungan yang mendukung,
eceng gondok dapat berkembang biak dengan sangat cepat hingga menutupi permukaan
sungai, waduk, maupun danau dalam waktu singkat. Pertumbuhan yang tidak terkendali
menyebabkan berbagai permasalahan lingkungan, seperti penurunan kualitas air,
berkurangnya intensitas cahaya yang masuk ke perairan, serta terganggunya aktivitas
transportasi dan perikanan (Zaky et al., 2024). Oleh karena itu, pemanfaatan eceng gondok
sebagai bahan baku biomassa dapat menjadi solusi yang tidak hanya bernilai energi, tetapi
juga membantu pengendalian gulma perairan secara berkelanjutan.

Setelah melalui proses pretreatment, eceng gondok menunjukkan potensi yang lebih
baik untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku energi biomassa. Proses pengeringan
berhasil menurunkan kadar air biomassa sehingga material menjadi lebih stabil untuk
penyimpanan dan pengolahan lanjutan. Biomassa yang telah dikeringkan juga memiliki
massa yang lebih ringan dan volume yang lebih kecil dibandingkan kondisi awal sehingga
lebih mudah ditangani pada proses transportasi dan penyimpanan (Marreiro et al., 2021).
Kondisi ini menjadi salah satu keuntungan penting dalam pemanfaatan biomassa skala
besar karena efisiensi logistik merupakan faktor yang mempengaruhi biaya produksi
bahan bakar biomassa.

Selain itu, proses grinding dan penyaringan menghasilkan biomassa dengan ukuran
partikel yang lebih seragam sehingga meningkatkan potensi pemanfaatannya dalam
berbagai proses konversi energi. Biomassa dengan ukuran partikel homogen lebih mudah
digunakan pada proses densifikasi, gasifikasi, maupun pirolisis karena memiliki distribusi
panas yang lebih merata. Hal ini menunjukkan bahwa pretreatment tidak hanya
meningkatkan kualitas fisik biomassa, tetapi juga memperluas potensi aplikasinya pada
teknologi konversi energi terbarukan (Obi et al., 2022).

Potensi eceng gondok sebagai bahan baku biomassa juga didukung oleh kandungan
lignoselulosa yang terdapat di dalam jaringan tanaman. Kandungan selulosa,
hemiselulosa, dan lignin pada eceng gondok berperan penting dalam proses pembentukan
energi termal selama pembakaran maupun proses konversi termokimia lainnya. Setelah
proses pretreatment, kandungan air yang lebih rendah memungkinkan komponen
lignoselulosa biomassa menjadi lebih efektif dimanfaatkan sebagai sumber energi karena
energi panas tidak lagi banyak digunakan untuk proses evaporasi air.

Dari aspek keberlanjutan, pemanfaatan eceng gondok sebagai biomassa memiliki nilai
tambah yang cukup tinggi karena bahan baku tersedia secara alami dan belum
dimanfaatkan secara optimal. Berbeda dengan biomassa komersial lain yang memerlukan
lahan budidaya khusus, eceng gondok dapat diperoleh langsung dari perairan yang
mengalami pertumbuhan gulma berlebih. Kondisi ini menjadikan eceng gondok sebagai
sumber biomassa berbiaya rendah dan berpotensi mendukung konsep waste to energy
berbasis sumber daya lokal.

Secara keseluruhan, hasil pretreatment menunjukkan bahwa eceng gondok memiliki
potensi yang besar untuk dikembangkan sebagai bahan baku energi biomassa.
Ketersediaan bahan baku yang melimpah, proses pengolahan yang relatif sederhana, serta
peningkatan karakteristik fisik biomassa setelah pretreatment menjadi faktor penting yang
mendukung pemanfaatan eceng gondok sebagai sumber energi alternatif yang ramah
lingkungan dan berkelanjutan.

Conclusion
Berdasarkan hasil penelitian, proses pretreatment eceng gondok melalui variasi metode
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pengeringan dan ukuran partikel memberikan pengaruh yang signifikan terhadap
karakteristik biomassa sebagai bahan baku briket tanpa perekat. Kombinasi proses
pencacahan, pengeringan sinar matahari, dan pengeringan oven mampu menurunkan
kadar air biomassa secara efektif sehingga menghasilkan material yang lebih stabil,
homogen, dan mudah mengalami proses densifikasi. Hasil analisa proksimat
menunjukkan bahwa treatment termal berhasil meningkatkan kualitas biomassa melalui
penurunan kadar air dari 9,95% menjadi 6,50% serta penurunan volatile matter dari 56,30%
menjadi 24,80%. Selain itu, fixed carbon meningkat dari 17,40% menjadi 43,16% yang
menunjukkan peningkatan kandungan karbon dan potensi energi biomassa.

Metode kombinasi pengeringan juga menunjukkan efisiensi yang lebih baik
dibandingkan metode tunggal karena mampu menghasilkan biomassa dengan kadar air
rendah dan homogenitas tinggi tanpa meningkatkan biaya operasional secara berlebihan.
Ukuran partikel yang lebih halus dan seragam turut meningkatkan kualitas biomassa
karena memperbesar luas permukaan kontak dan memperbaiki struktur material pada
proses pembentukan briket. Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa
eceng gondok memiliki potensi yang besar sebagai bahan baku biomassa alternatif yang
ramah lingkungan, ekonomis, dan berkelanjutan untuk pengembangan energi terbarukan,
khususnya pada produksi briket biomassa tanpa perekat.
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