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ABSTRAK 

Limbah serbuk kayu mahoni (Swietenia mahagoni) memiliki kandungan karbon yang tinggi, tetapi pemanfaatannya sebagai bahan 

bakar padat bernilai tambah masih terbatas. Selain itu, hubungan antara temperatur aktivasi, struktur karbon, karakteristik proksimat, 

dan performa pembakaran briket belum banyak dikaji secara komprehensif. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh 

temperatur aktivasi terhadap karakteristik karbon aktif berbasis serbuk kayu mahoni dan kualitas briket yang dihasilkan. Serbuk kayu 

dikarbonisasi, diimpregnasi menggunakan H3PO4 dengan rasio 1:3 (b/v), kemudian diaktivasi selama 2 jam pada temperatur 600, 700, 

dan 800 °C. Karbon aktif hasil aktivasi dikarakterisasi menggunakan X-ray diffraction (XRD), sedangkan briket yang dibuat dari karbon 

aktif tersebut diuji melalui analisis proksimat, pengukuran nilai kalor, laju pembakaran, dan lama pembakaran. Hasil XRD menunjukkan 

bahwa seluruh sampel karbon aktif memiliki struktur karbon amorf dengan puncak lebar pada 2θ sekitar 24-26° serta kecenderungan 

peningkatan keteraturan struktur pada temperatur aktivasi yang lebih tinggi. Peningkatan temperatur aktivasi dari 600 menjadi 800 

°C menyebabkan penurunan kadar air briket dari 6,80% menjadi 3,70%, kadar zat terbang dari 25,80% menjadi 17,40%, dan laju 

pembakaran dari 0,113 menjadi 0,093 g/menit. Sebaliknya, peningkatan temperatur aktivasi menyebabkan kenaikan kadar abu dari 

5,10% menjadi 10,20%, karbon terikat dari 62,30% menjadi 68,70%, nilai kalor dari 4.253 menjadi 4.768 kal/g, dan lama pembakaran 

dari 41,8 menjadi 54,9 menit. Dengan demikian, temperatur aktivasi 800 °C menghasilkan kinerja pembakaran terbaik, yaitu nilai kalor 

dan karbon terikat tertinggi, laju pembakaran terendah, serta durasi terpanjang, meskipun kadar abu meningkat. 

Kata Kunci: Briket, karbon aktif, nilai kalor, serbuk kayu mahoni, temperatur aktivasi. 

 

ABSTRACT 

Mahogany sawdust waste (Swietenia mahagoni) has a high carbon content, but its utilization as a value-added solid fuel remains limited. 

Moreover, the relationships among activation temperature, carbon structure, proximate characteristics, and briquette combustion 

performance have not been comprehensively investigated. This study aimed to analyze the effect of activation temperature on the 

characteristics of mahogany sawdust-derived activated carbon and the quality of the resulting briquettes. The sawdust was carbonized, 

impregnated with H3PO4 at a ratio of 1:3 (w/v), and subsequently activated for 2 h at 600, 700, and 800 °C. The activated carbon was 

characterized using X-ray diffraction (XRD), while the briquettes produced from the activated carbon were evaluated through proximate 

analysis and measurements of calorific value, combustion rate, and combustion duration. The XRD results showed that all activated carbon 

samples exhibited an amorphous carbon structure, with a broad peak at 2θ of approximately 24-26° and a tendency toward increased 

structural ordering at higher activation temperatures. Increasing the activation temperature from 600 to 800 °C reduced the briquette 
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moisture content from 6.80% to 3.70%, volatile matter from 25.80% to 17.40%, and combustion rate from 0.113 to 0.093 g/min. Conversely, 

the ash content increased from 5.10% to 10.20%, fixed carbon from 62.30% to 68.70%, calorific value from 4,253 to 4,768 cal/g, and 

combustion duration from 41.8 to 54.9 min. Thus, activation at 800 °C produced the best combustion performance, as indicated by the 

highest calorific value and fixed carbon content, the lowest combustion rate, and the longest combustion duration, despite the increased 

ash content. 

Keywords: Briquettes, activated carbon, calorific value, mahogany sawdust, activation temperature. 
© Author(s) 2026.  This is an open access article under the Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License (CC BY-SA 4.0).  

1. Pendahuluan 
Industri pengolahan kayu, furnitur, dan konstruksi 

menghasilkan limbah biomassa dalam jumlah yang sangat 

besar setiap tahunnya, terutama dalam bentuk serbuk 

gergaji, serpihan kayu (wood chips), kulit kayu, dan 

potongan kayu (Putra et al., 2024). Pada proses 

penggergajian, sekitar 40,48% volume kayu dapat berubah 

menjadi limbah, bergantung pada jenis kayu, teknologi 

pengolahan, dan efisiensi produksi (Haryanto et al., 2021). 

Namun, sebagian besar limbah biomassa kayu masih 

dimanfaatkan secara sederhana atau bahkan dibuang, 

sehingga potensi pemanfaatannya material bernilai tambah 

masih belum dimanfaatkan secara optimal (Guo et al., 

2024). Secara kimia, limbah kayu merupakan biomassa 

lignoselulosa yang didominasi oleh komponen selulosa, 

hemiselulosa, dan lignin, sehingga memiliki kandungan 

karbon yang relatif tinggi. Karakteristik tersebut 

menjadikan limbah biomassa kayu berpotensi dikonversi 

menjadi produk bernilai tambah, seperti biochar 

(Jayakumar et al., 2023), karbon aktif (Mishra et al., 2024), 

maupun bahan bakar padat berbentuk briket (Ngene et al., 

2024). Di Indonesia, pemanfaatan limbah biomassa juga 

menjadi bagian dari upaya pengembangan energi baru 

terbarukan sebagaimana diamanatkan dalam Undang-

Undang Nomor 30 Tahun 2007 tentang Energi, Peraturan 

Pemerintah Nomor 79 Tahun 2014 tentang Kebijakan 

Energi Nasional, dan Peraturan Presiden Nomor 22 Tahun 

2017 tentang Rencana Umum Energi Nasional (RUEN) yang 

mendorong optimalisasi sumber daya biomassa sebagai 

salah satu sumber energi berkelanjutan (Halimatussadiah 

et al., 2024). 

Di antara berbagai jenis limbah biomassa lignoselulosa, 

serbuk kayu mahoni (Swietenia mahagoni) merupakan 

salah satu limbah yang dihasilkan dalam jumlah cukup 

besar dari industri penggergajian, furnitur, dan kerajinan 

kayu. Peningkatan permintaan kayu mahoni sebagai bahan 

baku mebel dan konstruksi menyebabkan volume limbah 

serbuk yang dihasilkan juga terus meningkat setiap 

tahunnya (Arisandi et al., 2024). Meskipun demikian, 

pemanfaatan serbuk kayu mahoni masih relatif terbatas 

dan sebagian besar hanya digunakan sebagai bahan bakar 

tradisional, media tanam, bahan baku papan partikel, atau 

bahkan dibuang sebagai limbah padat (Prasetyo et al., 

2025). Dari sisi karakteristik material, serbuk kayu mahoni 

memiliki kandungan lignoselulosa yang tinggi, yang 

tersusun atas selulosa sekitar 47,26%, hemiselulosa 

27,37%, dan lignin 25,82%, sehingga memiliki potensi yang 

baik sebagai prekursor material karbon (Arundina et al., 

2021). Kandungan lignin yang tinggi berkontribusi 

terhadap pembentukan karbon terikat selama proses 

karbonisasi, sedangkan dekomposisi selulosa dan 

hemiselulosa menghasilkan struktur karbon yang kaya pori 

(Meadows et al., 2023). Karakteristik tersebut menjadikan 

serbuk kayu mahoni sebagai bahan baku yang prospektif 

untuk diproduksi menjadi karbon aktif dengan luas 

permukaan yang tinggi, stabilitas termal yang baik, serta 

karakteristik fisik yang mendukung berbagai aplikasi di 

bidang adsorpsi, lingkungan, dan energi  (Tsai & Tsai, 2023; 

Zuo et al., 2023). 

Produksi karbon aktif dari biomassa umumnya 

melibatkan dua tahapan utama, yaitu karbonisasi dan 

aktivasi. Proses karbonisasi berfungsi menguraikan 

komponen lignoselulosa menjadi material kaya karbon 

melalui dekomposisi termal dalam kondisi oksigen 

terbatas, sedangkan proses aktivasi bertujuan 

mengembangkan struktur pori, meningkatkan luas 

permukaan spesifik, serta memperbaiki sifat fisik dan kimia 

material karbon (Ullah et al., 2024). Aktivasi dapat 

dilakukan secara fisika maupun kimia, namun pada kedua 

metode tersebut temperatur aktivasi merupakan 

parameter proses yang paling menentukan karakteristik 

karbon aktif yang dihasilkan (Yogamalar et al., 2025). 

Peningkatan temperatur aktivasi mampu menghilangkan 

senyawa volatil, mempercepat pembentukan struktur 

karbon aromatik, serta membuka mikropori dan mesopori 

sehingga meningkatkan luas permukaan dan volume pori 

material (Kundu et al., 2024). Akan tetapi, temperatur yang 

terlalu tinggi dapat menyebabkan fenomena burn-off, yaitu 

terjadinya oksidasi karbon secara berlebihan yang 

mengakibatkan kerusakan struktur pori, penurunan 

rendemen karbon, peningkatan kadar abu, serta 

menurunnya kekuatan mekanik karbon aktif (Spencer et 

al., 2024). Oleh karena itu, penentuan temperatur aktivasi 

yang optimum menjadi faktor penting dalam menghasilkan 

karbon aktif berkualitas tinggi yang sesuai untuk berbagai 

aplikasi, termasuk sebagai bahan penyusun briket. 

Berbagai penelitian terdahulu telah melaporkan 

pemanfaatan limbah biomassa sebagai bahan baku karbon 

aktif, di antaranya dari tempurung kelapa (Yanti et al., 

2024), sekam padi (Barakat et al., 2024), tongkol jagung 
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(Kumaravel et al., 2024), bambu (Wei et al., 2024), serbuk 

gergaji (Sayed et al., 2024), dan limbah pertanian lainnya. 

Sebagian besar penelitian tersebut berfokus pada optimasi 

jenis aktivator (Zazira et al., 2024), konsentrasi aktivator 

(Long et al., 2024), rasio impregnasi (Fletcher et al., 2024), 

atau karakterisasi adsorpsi karbon aktif (Karim et al., 

2024). Beberapa penelitian juga telah mengevaluasi 

kualitas briket biomassa berdasarkan nilai kalor dan 

karakteristik pembakaran (Yiga et al., 2023). Namun, kajian 

yang secara khusus mengevaluasi pengaruh variasi 

temperatur aktivasi terhadap karakteristik termal briket 

karbon aktif berbahan baku serbuk kayu mahoni masih 

sangat terbatas. Selain itu, hubungan antara perubahan 

struktur karbon akibat temperatur aktivasi dengan 

parameter termal briket, seperti kadar air, kadar abu, kadar 

zat terbang, karbon terikat, nilai kalor, laju pembakaran, 

dan lama pembakaran, belum banyak dibahas secara 

komprehensif. Keterbatasan tersebut menunjukkan masih 

adanya kebutuhan penelitian untuk memperoleh kondisi 

temperatur aktivasi yang mampu menghasilkan briket 

karbon aktif dengan performa termal yang optimal. 

Sejumlah penelitian telah melaporkan pengaruh 

temperatur aktivasi terhadap karakteristik karbon aktif 

dari berbagai jenis biomassa. (Prahesti et al., 2025) 

menunjukkan bahwa peningkatan temperatur dari 500 

hingga 700 °C pada karbon aktif berbahan tempurung 

kelapa meningkatkan perkembangan pori, luas permukaan 

spesifik, dan kapasitas adsorpsi, meskipun rendemen 

karbon menurun pada temperatur yang lebih tinggi akibat 

burn-off. Selanjutnya, (Saputra et al., 2024) melaporkan 

bahwa temperatur aktivasi 600–800 °C secara signifikan 

memengaruhi distribusi ukuran pori dan morfologi karbon 

aktif berbahan sekam padi, dengan temperatur yang lebih 

tinggi menghasilkan struktur pori yang lebih berkembang. 

Meskipun demikian, sebagian besar penelitian tersebut 

masih berfokus pada pengaruh temperatur aktivasi 

terhadap luas permukaan spesifik, struktur pori, dan 

kapasitas adsorpsi karbon aktif. Kajian yang 

menghubungkan variasi temperatur aktivasi dengan 

karakteristik termal briket karbon aktif, khususnya yang 

diproduksi dari limbah serbuk kayu mahoni, masih relatif 

terbatas. 

Meskipun karbon aktif umumnya dikembangkan sebagai 

material adsorben karena memiliki luas permukaan 

spesifik dan porositas yang tinggi, proses aktivasi 

termokimia juga menyebabkan perubahan pada 

karakteristik fisik dan kimia material karbon. Peningkatan 

temperatur aktivasi dapat mengurangi kadar air dan zat 

terbang, meningkatkan kandungan karbon terikat, serta 

memengaruhi tingkat keteraturan struktur karbon. 

Perubahan karakteristik tersebut diperkirakan tidak hanya 

berpengaruh terhadap kemampuan adsorpsi, tetapi juga 

terhadap perilaku pembakaran ketika karbon hasil aktivasi 

dimanfaatkan sebagai bahan penyusun briket. Temperatur 

aktivasi merupakan salah satu parameter yang 

memengaruhi karakteristik bahan karbon dan mutu briket 

yang dihasilkan. Pada briket arang aktif sekam padi, variasi 

temperatur aktivasi dilaporkan menyebabkan perubahan 

kadar air, kadar abu, zat terbang, karbon terikat, nilai kalor, 

waktu penyalaan, laju pembakaran, dan lama pembakaran 

(Rusman et al., 2023). Peningkatan suhu perlakuan termal 

juga cenderung mempercepat pelepasan senyawa volatil, 

menurunkan kadar zat terbang, serta meningkatkan fraksi 

karbon terikat dan nilai kalor bahan karbon, meskipun 

besar perubahannya dipengaruhi oleh jenis biomassa dan 

kondisi proses (Hallad et al., 2025). Oleh karena itu, 

penelitian ini difokuskan pada pengaruh temperatur 

aktivasi terhadap struktur karbon aktif berbasis serbuk 

kayu mahoni serta implikasinya terhadap karakteristik 

proksimat dan performa termal briket. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan 
menganalisis pengaruh variasi temperatur aktivasi 
terhadap karakteristik struktur karbon hasil aktivasi 
berbasis serbuk kayu mahoni menggunakan X-ray 
diffraction (XRD), serta mengevaluasi pengaruhnya 
terhadap sifat proksimat, nilai kalor, laju pembakaran, dan 
lama pembakaran briket yang dihasilkan. Hasil penelitian 
ini diharapkan dapat memberikan pemahaman mengenai 
hubungan antara perlakuan aktivasi termokimia dengan 
karakteristik termal briket biomassa sebagai alternatif 
bahan bakar padat yang lebih berkelanjutan. 

2. Data dan Metodologi 
2.1.   Bahan Penelitian 

Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

serbuk kayu mahoni (Swietenia mahagoni) yang diperoleh 

dari industri penggergajian kayu di Kabupaten Karawang, 

Jawa Barat, Indonesia. Serbuk kayu dipilih dengan ukuran 

partikel yang relatif seragam, kemudian dibersihkan dari 

kotoran berupa pasir, tanah, maupun potongan kayu 

berukuran besar. Sebelum digunakan, serbuk kayu 

dikeringkan di bawah sinar matahari secara langsung 

selama 3 hari untuk mengurangi pengaruh kelembapan 

terhadap proses karbonisasi. 

Bahan kimia yang digunakan meliputi asam fosfat 

(H₃PO₄) sebagai aktivator kimia untuk mengembangkan 

struktur pori karbon, akuades sebagai pelarut dan media 

pencucian setelah proses aktivasi, serta tepung tapioka 

sebagai perekat pada proses pembuatan briket. Seluruh 
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bahan kimia digunakan tanpa proses modifikasi atau 

pemurnian lebih lanjut. 

2.2.    Preparasi dan Karakterisasi Karbon Aktif 

  Tahapan preparasi karbon aktif pada penelitian ini 

ditunjukkan pada Gambar 1. Setelah proses pengeringan, 

massa serbuk kayu mahoni mengalami penyusutan sebesar 

12,47%. Serbuk kayu kering kemudian dikarbonisasi 

menggunakan furnace pada temperatur 150 °C selama 2 

jam. Tahap tersebut mengadaptasi proses karbonisasi awal 

yang dilaporkan oleh (Farma et al., 2023), dengan 

penyesuaian pada urutan dan kondisi proses sesuai 

rancangan penelitian ini. Hasil karbonisasi kemudian 

didinginkan hingga mencapai temperatur ruang dan 

dihancurkan menggunakan mortar sebelum diayak 

menggunakan ayakan berukuran 200 mesh untuk 

memperoleh ukuran partikel yang homogen. 

Aktivasi kimia dilakukan menggunakan larutan H₃PO₄ 

dengan rasio impregnasi 1:3 (b/v) antara karbon dan 

H₃PO₄. Campuran diaduk hingga homogen kemudian 

didiamkan selama 24 jam pada temperatur ruang agar 

proses impregnasi berlangsung secara optimal. Setelah 

proses impregnasi selesai, sampel dikeringkan pada 

temperatur 110 °C selama 12 jam. 

Tahap aktivasi dilakukan menggunakan furnace dengan 

variasi temperatur 600 °C, 700 °C, dan 800 °C selama 2 jam. 

Setelah proses aktivasi selesai, karbon aktif dicuci 

menggunakan larutan HCl 0,1 M kemudian dibilas 

menggunakan akuades hingga pH filtrat mendekati netral 

(pH ≈ 7,0). Selanjutnya karbon aktif dikeringkan kembali 

pada temperatur 105°C selama 24 jam dan disimpan di 

dalam desikator sebelum digunakan sebagai bahan 

penyusun briket. 

Karbon aktif yang diperoleh selanjutnya dikarakterisasi 

menggunakan XRD untuk menganalisis struktur dan 

derajat kristalinitas material. Keberhasilan sintesis karbon 

aktif dapat dilihat dari hasil karakterisasi XRD dengan 

munculnya pola difraksi khas karbon amorf berupa puncak 

melebar (broad peak) pada rentang sudut difraksi 2θ 

sekitar 22–26° (Alouiz et al., 2025; Liu et al., 2026). 

2.3. Pembuatan Briket Karbon Aktif 

Karbon aktif hasil aktivasi dicampurkan dengan perekat 

tepung tapioka sebanyak 10% (b/b) dari massa karbon 

aktif. Tepung tapioka terlebih dahulu dilarutkan dalam air 

panas hingga membentuk pasta perekat yang homogen. 

Campuran karbon aktif dan perekat kemudian diaduk 

hingga seluruh bagian tercampur merata. 

Adonan briket selanjutnya dicetak menggunakan 

cetakan silinder berbahan stainless steel yang terdiri atas 

badan cetakan, penekan atas (upper punch), dan penekan 

bawah (lower punch), sebagaimana diilustrasikan pada 

Gambar 2(a). Proses pencetakan dilakukan menggunakan 

alat press hidrolik dengan tekanan sebesar 12 MPa selama 

2 menit hingga diperoleh briket dengan bentuk yang 

seragam. Briket hasil pencetakan kemudian dikeringkan di 

dalam oven pada temperatur 105°C selama 24 jam hingga 

mencapai massa konstan. Hasil briket karbon aktif setelah 

proses pengeringan ditunjukkan pada Gambar 2(b). 

Selanjutnya, briket yang telah kering digunakan sebagai 

sampel untuk pengujian karakteristik termal, meliputi 

analisis proksimat (kadar air, kadar abu, kadar zat terbang, 

dan karbon terikat), nilai kalor, laju pembakaran, serta 

lama pembakaran. 

2.4.  Karakterisasi Briket 

Karakterisasi briket dilakukan melalui analisis 

proksimat yang meliputi kadar air, kadar abu, kadar zat 

terbang, karbon terikat, serta nilai kalor. 

Kadar air ditentukan berdasarkan ASTM D 2444-16 

melalui pengeringan sampel pada temperatur 105 °C 

hingga mencapai massa konstan. Persentase kadar air 

dihitung menggunakan Persamaan (1) berikut ini (Walozi 

et al., 2026): 

MC (%) =
m1−m2

m1
× 100             (1) 

dengan m1 adalah massa sampel sebelum pengeringan (g) 

dan m2 adalah massa sampel setelah pengeringan (g). 

Selanjutnya, kadar zat terbang dianalisis berdasarkan 
ASTM D3175-20 melalui pemanasan sampel pada 
temperatur 950 °C selama 7 menit dalam kondisi tanpa 
udara. Persentase kadar zat terbang dihitung menggunakan 
Persamaan (2) berikut ini (Deepti et al., 2026): 

VM (%) =
m2−m3

m2
× 100        (2) 

dengan m2  merupakan massa sampel sebelum 

pengeringan (g) dan m3 merupakan massa sampel setelah 

pengujian zat terbang (g)  

Kemudian, kadar abu ditentukan berdasarkan ASTM 

D3174 melalui pembakaran sampel pada temperatur 750 

°C hingga diperoleh massa konstan. Persentase kadar abu 

dihitung menggunakan Persamaan (3) berikut ini 

(Gebrezgabher et al., 2025): 

AC (%) =
m4

m1
× 100         (3) 

dengan m4  merepresentasikan massa abu setelah 
pembakaran (g), sedangkan m1 adalah massa awal sampel 
(g). 

Terakhir, karbon terikat dihitung secara tidak langsung 
menggunakan Persamaan (4) berikut ini (Nganko et al., 
2024): 

FC (%) = 100 − (MC + VM + AC)       (4) 

dengan MC adalah kadar air (%), VM merupakan kadar zat 

terbang (%), dan AC merupakan kadar abu (%).
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Gambar 1. Tahapan preparasi karbon aktif berbasis serbuk kayu mahoni. 

 

 

Gambar 2. (a) Ilustrasi cetakan briket; (b) Briket karbon aktif berbasis serbuk kayu mahoni. 

 

 

 

 

 

(a) (b) 
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Nilai kalor briket ditentukan menggunakan Bomb 

Calorimeter sesuai ASTM D5865 (Solórzano et al., 2025). 

Sampel briket yang telah dikeringkan ditimbang, 

kemudian dibakar di dalam ruang bom kalorimeter 

dengan suplai oksigen bertekanan hingga terjadi 

pembakaran sempurna. Nilai kalor diperoleh secara 

otomatis dari sistem pengukuran alat yang telah 

dikalibrasi dan dinyatakan dalam satuan kal/g. 

2.5.   Pengujian Karakteristik Pembakaran 

 Karakteristik pembakaran dievaluasi melalui 

pengukuran laju pembakaran dan lama pembakaran, 

dengan mengacu pada penelitian yang telah dilaporkan 

oleh (Yiga et al., 2023). Setiap briket ditimbang terlebih 

dahulu menggunakan neraca analitik, kemudian 

dinyalakan menggunakan burner hingga seluruh 

permukaan terbakar secara merata. Laju pembakaran 

dihitung sebagai perbandingan antara massa briket yang 

terbakar terhadap lama pembakaran sebagaimana 

digunakan dalam penelitian terdahulu (Akhator et al., 

2023). Laju pembakaran dihitung menggunakan 

persamaan (5) berikut ini: 

BR =
m

t
          (5) 

dengan BR adalah laju pembakaran (g/menit), m adalah 

massa briket yang terbakar (g), dan t adalah lama 

pembakaran (menit). Lama pembakaran dihitung sejak 

briket mulai menyala hingga seluruh bagian briket 

berubah menjadi abu (Yirijor & Bere, 2024). 

3. Hasil dan Pembahasan 
Berdasarkan pola difraksi XRD pada Gambar 3, 

karbon aktif hasil aktivasi pada temperatur 600 °C, 700 

°C, dan 800 °C menunjukkan pola difraksi yang 

didominasi oleh satu puncak lebar (broad peak) pada 

rentang 2θ sekitar 24-26°, yang merupakan 

karakteristik bidang (002) karbon amorf (Bagbi et al., 

2024). Tidak tampaknya puncak-puncak difraksi yang 

tajam mengindikasikan bahwa struktur karbon belum 

berkembang menjadi grafit kristalin, melainkan masih 

didominasi oleh susunan lapisan karbon yang tidak 

teratur (Zerin et al., 2025). Karakteristik tersebut umum 

dijumpai pada karbon aktif berbasis biomassa, di mana 

proses karbonisasi dan aktivasi menghasilkan struktur 

amorf dengan tingkat ketidakteraturan yang tinggi 

sehingga memberikan luas permukaan dan porositas 

yang baik (Manimekala et al., 2025). 

Peningkatan temperatur aktivasi dari 600 °C menjadi 

800 °C menyebabkan intensitas puncak difraksi 

meningkat disertai sedikit penyempitan puncak, yang 

menunjukkan adanya peningkatan keteraturan susunan 

atom karbon akibat proses karbonisasi yang semakin 

sempurna (Manimekala et al., 2025). Pada temperatur 

yang lebih tinggi, penghilangan senyawa volatil dan 

dekomposisi komponen lignoselulosa berlangsung lebih 

efektif sehingga atom-atom karbon mengalami 

reorganisasi membentuk domain karbon yang lebih 

teratur (Antil et al., 2025). Meskipun demikian, tidak 

munculnya puncak kristalin yang tajam menunjukkan 

bahwa seluruh sampel masih didominasi oleh fase 

amorf, sehingga peningkatan temperatur aktivasi hanya 

meningkatkan derajat keteraturan struktur tanpa 

mengubah karakter dasar material menjadi grafit 

kristalin (Zerin et al., 2025). 

 

 

Gambar 3. Pola difraksi XRD material karbon aktif 

berbasis serbuk kayu mahoni pada temperatur aktivasi 

600 °C, 700 °C, dan 800 °C. 

Berdasarkan hasil karakterisasi XRD dapat 

disimpulkan bahwa karbon aktif yang dihasilkan pada 

temperatur aktivasi 600–800 °C berhasil terbentuk 

dengan struktur yang didominasi oleh fase amorf, 

dengan kecenderungan meningkatnya keteraturan 

struktur seiring kenaikan temperatur aktivasi. Struktur 

karbon yang terbentuk selanjutnya diperkirakan akan 

memengaruhi karakteristik briket, karena tingkat 

keteraturan struktur karbon berkontribusi terhadap 

sifat fisis dan kualitas pembakaran, serta karakteristik 

proksimat yang terdiri kadar air, zat terbang, kadar abu, 

dan karbon terikat. Pengujian proksimat dilakukan 
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terhadap karbon aktif yang telah dibentuk menjadi 

briket. Hasil uji proksimat briket berbasis karbon aktif 

serbuk kayu mahoni dalam penelitian ini ditunjukkan 

pada Tabel 1. Selanjutnya, berdasarkan pengujian 

proksimat, peningkatan temperatur aktivasi dari 600 °C 

menjadi 800 °C menyebabkan kadar air briket 

mengalami penurunan dari 6,80% menjadi 3,70%. 

Penurunan kadar air menunjukkan bahwa proses 

karbonisasi dan aktivasi pada temperatur yang lebih 

tinggi mampu menghilangkan air bebas maupun air 

terikat dalam struktur biomassa secara lebih efektif 

(Hairudin et al., 2025). Kadar air yang rendah 

merupakan karakteristik yang diinginkan pada bahan 

bakar padat karena semakin sedikit energi panas yang 

digunakan untuk menguapkan air selama proses 

pembakaran, sehingga efisiensi pembakaran menjadi 

lebih baik (Nakimuli et al., 2025). Selain itu, kadar air 

yang rendah juga meningkatkan kemudahan 

penyimpanan karena mengurangi risiko pertumbuhan 

mikroorganisme dan degradasi kualitas briket (Ondari 

et al., 2025). 

 

Tabel 1. Hasil uji proksimat briket berbasis karbon aktif 

serbuk kayu mahoni 

Temperatur 

Aktivasi 

(°C) 

MC 

(%) 

VM 

(%) 

AC 

(%) 

FC 

(%) 

600 6,80 25,80 5,10 62,30 

700 5,20 24,90 6,20 63,70 

800 3,70 17,40 10,20 68,70 

 

Hasil pengujian juga menunjukkan bahwa kadar zat 

terbang (volatile matter) mengalami penurunan seiring 

meningkatnya temperatur aktivasi, sedangkan kadar 

abu mengalami sedikit peningkatan. Penurunan zat 

terbang terjadi akibat semakin intensifnya proses 

devolatilisasi yang menyebabkan senyawa organik 

ringan, tar, dan gas hasil pirolisis terlepas dari struktur 

karbon (Silas et al., 2025). Sebaliknya, peningkatan 

kadar abu bukan disebabkan oleh bertambahnya 

mineral anorganik, tetapi karena berkurangnya massa 

komponen organik sehingga fraksi abu menjadi relatif 

lebih besar (Walozi et al., 2026). Kandungan abu yang 

tinggi umumnya kurang diharapkan karena tidak 

menghasilkan energi panas dan dapat meningkatkan 

jumlah residu pembakaran serta menurunkan kualitas 

bahan bakar padat (Walozi et al., 2026). 

Sejalan dengan penurunan kadar air dan zat terbang, 

kandungan karbon terikat (fixed carbon) meningkat dari 

62,30% menjadi 68,70%. Peningkatan fixed carbon 

menunjukkan bahwa sebagian besar komponen non-

karbon telah terdekomposisi selama proses aktivasi 

sehingga fraksi karbon padat menjadi lebih dominan 

(Wu et al., 2025). Kandungan karbon terikat yang tinggi 

umumnya berkorelasi positif dengan peningkatan nilai 

kalor karena karbon merupakan komponen utama yang 

menghasilkan energi selama proses pembakaran 

(Nuryawan et al., 2025). Oleh karena itu, briket yang 

diaktivasi pada temperatur 800 °C diperkirakan 

memiliki nilai kalor lebih tinggi dibandingkan sampel 

600 °C. Selain itu, kandungan fixed carbon yang tinggi 

menyebabkan laju pembakaran berlangsung lebih 

lambat namun lebih stabil, sehingga lama pembakaran 

menjadi lebih panjang. Sebaliknya, briket dengan kadar 

zat terbang yang tinggi cenderung lebih mudah menyala 

dan memiliki laju pembakaran awal yang lebih cepat, 

tetapi durasi pembakarannya relatif lebih singkat 

(Walozi et al., 2026). Dengan demikian, hasil uji 

proksimat memberikan gambaran awal mengenai 

kualitas briket dan menjadi dasar untuk 

menginterpretasikan hasil pengujian nilai kalor, laju 

pembakaran, dan lama pembakaran. 

Hasil uji nilai kalor ditunjukkan pada Tabel 2. Nilai 

kalor briket meningkat seiring dengan kenaikan 

temperatur aktivasi karbon, yaitu dari 4.253 kal/g pada 

600 °C menjadi 4.768 kal/g pada 800 °C. Sebagai 

pembanding, (Chantona et al., 2026) melaporkan bahwa 

biopelet tanpa proses aktivasi yang dibuat dari 100% 

serbuk kayu mahoni menghasilkan nilai kalor sebesar 

4.004,43 kal/g. Nilai tersebut lebih rendah daripada 

rentang nilai kalor briket karbon aktif pada penelitian 

ini, yaitu 4.253–4.768 kal/g. Perbandingan ini 

memberikan indikasi bahwa proses aktivasi karbon 

berpotensi meningkatkan kualitas termal bahan bakar 

padat berbasis serbuk kayu mahoni, meskipun 

perbedaan bentuk produk dan proses densifikasi perlu 

dipertimbangkan. Peningkatan nilai kalor berkaitan 

dengan penurunan kadar air dan zat terbang serta 

peningkatan kandungan karbon terikat pada briket. 

Kandungan karbon terikat yang lebih tinggi 

memungkinkan pelepasan energi yang lebih besar 

selama pembakaran (Nuryawan et al., 2025). Dengan 

demikian, briket yang dibuat dari karbon hasil aktivasi 

pada 800 °C menghasilkan nilai kalor tertinggi di antara 

variasi yang diuji. Hasil ini sejalan dengan karakterisasi 

XRD yang menunjukkan adanya peningkatan 

keteraturan struktur karbon meskipun material masih 

didominasi oleh fase amorf, sehingga proses 
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pembakaran berlangsung lebih efisien dibandingkan 

sampel dengan temperatur aktivasi yang lebih rendah. 

Selain meningkatkan nilai kalor, kenaikan temperatur 

aktivasi juga menyebabkan laju pembakaran menurun 

dari 0,113 g/menit pada temperatur 600 °C menjadi 

0,093 g/menit pada temperatur 800 °C. Penurunan laju 

pembakaran menunjukkan bahwa briket terbakar 

secara lebih perlahan dan stabil. Fenomena ini 

dipengaruhi oleh meningkatnya kandungan karbon 

terikat serta menurunnya kadar zat terbang 

sebagaimana ditunjukkan pada hasil analisis proksimat. 

Kandungan zat terbang yang rendah menyebabkan 

proses pelepasan senyawa mudah terbakar berlangsung 

lebih sedikit sehingga pembakaran didominasi oleh 

oksidasi karbon padat (char combustion), yang 

umumnya berlangsung lebih lambat dibandingkan 

pembakaran senyawa volatil (Walozi et al., 2026). Oleh 

karena itu, briket hasil aktivasi pada temperatur 800 °C 

memiliki kestabilan pembakaran yang lebih baik 

dibandingkan sampel lainnya. 

Tabel 2. Hasil uji nilai kalor, laju pembakaran, dan lama 

pembakaran briket berbasis serbuk kayu mahoni 

Temperatur 

Aktivasi (°C) 

Nilai 

Kalor 

(kal/g) 

Laju 

Pembakaran 

(g/menit) 

Lama 

Pembakaran 

(menit) 

600 4.253 0,113 41,8 

700 4.587 0,102 47,6 

800 4.768 0,093 54,9 

 

Penurunan laju pembakaran berpengaruh terhadap 

lama pembakaran briket. Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa lama pembakaran meningkat dari 41,8 menit 

pada temperatur aktivasi 600 °C menjadi 54,9 menit 

pada temperatur 800 °C. Hal tersebut menunjukkan 

bahwa peningkatan kandungan karbon terikat 

menghasilkan pelepasan energi yang lebih bertahap 

sehingga briket mampu mempertahankan proses 

pembakaran dalam waktu yang lebih lama. Durasi 

pembakaran yang panjang merupakan salah satu 

karakteristik yang diharapkan pada bahan bakar padat 

karena mampu meningkatkan efisiensi pemanfaatan 

energi serta mengurangi frekuensi penambahan bahan 

bakar selama penggunaan. Dengan demikian, hasil 

pengujian menunjukkan bahwa peningkatan temperatur 

aktivasi memberikan pengaruh positif terhadap kualitas 

pembakaran briket, yang ditunjukkan oleh 

meningkatnya nilai kalor, menurunnya laju 

pembakaran, dan bertambahnya lama pembakaran. 

Hasil tersebut konsisten dengan karakterisasi XRD dan 

analisis proksimat yang menunjukkan meningkatnya 

derajat karbonisasi dan kandungan karbon terikat pada 

temperatur aktivasi yang lebih tinggi 

4. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil karakterisasi dan pengujian yang 

telah dilakukan, peningkatan temperatur aktivasi 

karbon aktif dari 600 °C hingga 800 °C memberikan 

pengaruh terhadap kualitas briket yang dihasilkan. Hasil 

karakterisasi XRD menunjukkan bahwa karbon aktif 

yang terbentuk masih didominasi oleh struktur amorf, 

namun terjadi peningkatan keteraturan struktur seiring 

dengan meningkatnya temperatur aktivasi. Kondisi 

tersebut diikuti oleh penurunan kadar air dan zat 

terbang, peningkatan kandungan karbon terikat (fixed 

carbon), serta sedikit peningkatan kadar abu 

berdasarkan hasil analisis proksimat. Perubahan 

karakteristik tersebut berkontribusi terhadap 

peningkatan kualitas pembakaran, yang ditunjukkan 

oleh meningkatnya nilai kalor, menurunnya laju 

pembakaran, serta bertambahnya lama pembakaran. 

Dengan demikian, temperatur aktivasi 800 °C 

menghasilkan briket karbon aktif dengan karakteristik 

paling baik dibandingkan temperatur aktivasi 600 °C 

dan 700 °C, sehingga berpotensi memberikan performa 

yang lebih optimal sebagai bahan bakar padat.  
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