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ABSTRAK 

PENGARUH VARIASI KOMPOSISI KULIT DURIAN DAN KOTORAN 

SAPI TERHADAP UJI PROKSIMAT PADA PRODUK BRIKET  

  

Oleh 

SABRINA ADINDA PUTRI WAHYUDI 

Penelitian pengaruh variasi komposisi kulit durian dan kotoran sapi terhadap uji 

proksimat pada produk briket telah dilakukan. Briket disiapkan dalam lima variasi 

komposisi (K1-K5) dengan kulit durian digunakan sebagai bahan utama, ditmbah 

campuran kotoran sapi sertra perekat tapioka. Bahan baku dikeringkan, 

dikarbonisasi, digiling, diayakan, dicampur, dicetakan dan dikeringkan. Sampel 

arang bahan baku dan briket biomassa di uji secara proksimat dan dikarakterisasi 

menggunakan XRF, XRD, FTIR dan SEM-EDS. Uji proksimat dilakukan untuk 

menentukan kandungan air, zat terbang, kadar abu, karbon tetap serta nilai kalor 

sebagai parameter mutu briket. Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi 

komposisi berpengaruh terhadap kualitas briket, di mana kualitas terbaik diperoleh 

pada K1 (90% kulit durian : 10% perekat) dengan kandungan air 0,64%, zat terbang 

21,24%, abu 23,5%, karbon tetap 54,62% dan nilai kalor tertinggi 4.255,25 kcal/kg. 

Pada karakterisasi sampel briket K1 senyawa K2O dan SiO2 teridentifikasi melalui 

karakterisasi XRF dan XRD, sedangkan gugus O-H, C≡C, C=C, C-H dan C=O 

terdeteksi pada spektrum FTIR. Hasil pengamatan SEM-EDS terlihat morfologi 

relatif padat dengan permukaan tidak rata serta retakan-retakan kecil. Pori-pori 

besar terlihat, sehingga struktur terlihat lebih kompak. Kualitas briket terbukti 

menurun dengan peningkatan proporsi kotoran sapi, yang ditandai oleh tingginya 

kadar abu dan rendahnya karbon tetap, sehingga nilai kalor juga turun. Secara 

keseluruhan, kulit durian lebih berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan baku utama 

dalam pembuatan briket biomassa sebagai bahan bakar alternatif yang terbarukan 

dan ramah lingkungan. 

 

 

Kata kunci : briket, kulit durian, kotoran sapi, uji proksimat, bahan bakar alternatif. 



  

 

ABSTRACT 

EFFECT OF VARIATION DURIAN SKIN AND COW DUNG 

COMPOSITION ON PROXIMATE TEST OF BRIQUETTE PRODUCTS 

 

By 

SABRINA ADINDA PUTRI WAHYUDI 

A study on the effect of variation in the composition of durian skin and cow dung 

on the proximate test of briquette products was conducted. Briquettes were prepared 

in five variations of composition (K1-K5) with durian skin used as the main 

ingredient, added with a mixture of cow dung and tapioca adhesive. The raw 

materials were dried, carbonized, grinder, sieved, mixed, molded and dried. 

Samples of raw material charcoal and biomass briquettes were proximate tested and 

characterized using XRF, XRD, FTIR and SEM-EDS. The proximate test was 

conducted to determine the moisture content, volatile matter, ash content, fixed 

carbon and caloric value as a quality parameter of the briquettes. The results showed 

that the variation of composition affects the quality of briquettes, was obtained in 

K1 (90% durian skin : 10% adhesive) with a moisture content of 0.64%, volatile 

matter 21.24%, ash content 23.5%, fixed carbon 54.62%, and the highest caloric 

value of 4,255.25 kcal/kg. In the characterization of briquette sample K1, the 

compounds K2O and SiO2 were identified through XRF and XRD characterization, 

while O-H, C-H, C≡C, C=C, C-O and C=O functional groups were detected in the 

FTIR spectrum. SEM-EDS observations showed a relatively dense morphology 

with an uneven surface and small cracks. Large pores are visible, so the structure 

looks more compact. The quality of the briquettes was shown to decrease with 

increasing proportion of cow dung, characterized by high ash content and low fixed 

carbon, resulting in lower caloric value. Overall, durian skin have more potential to 

be utilized as the main raw material in biomass briquetting as a renewable and 

environmentally friendly alternative fuel.  

 

Keywords : briquettes, durian skin, cow dung, proximate test, alternative fuel. 
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kebutuhan energi di Indonesia masih bergantung pada sumber daya tidak 

terbarukan, seperti fosil, batu bara, minyak bumi dan gas alam. Dengan berjalannya 

waktu, cadangan energi tersebut kian menipis karena proses pembentukannya 

berlangsung jutaan tahun, jauh lebih lama dibandingkan dengan kecepatan 

konsumsinya oleh manusia (Wang et al., 2018). Ketergantungan yang terus-

menerus pada energi fosil tidak hanya dianggap mengancam ketersediaannya di 

masa depan, tetapi juga dinilai buruk krisis lingkungan, seperti peningkatan emisi 

gas rumah kaca dan pencemaran udara (Yadav et al., 2021). Oleh karena itu, 

pengembangan energi terbarukan, khususnya yang berbasis biomassa, diposisikan 

sebagai salah satu solusi strategis dan mendesak. 

 

Energi biomassa dinilai sebagai salah satu solusi yang strategis dalam menghadapi 

krisis energi sekaligus menangani persoalan lingkungan. Salah satu bentuk 

pemanfaatan biomassa yang kini mulai berkembang luas adalah briket. Briket 

didefinisikan sebagai bahan bakar alternatif yang diproduksi secara sederhana, baik 

dari segi proses pembuatannya maupun penggunaan bahan bakunya. Briket juga 

digolongkan sebagai salah satu bahan bakar padat yang dihasilkan dari limbah 

organik yang melalui proses pengeringan, karbonisasi dan pemadatan, sehingga 

potensinya dinilai cukup besar untuk dikembangkan sebagai sumber energi 

(Marreiro et al., 2021).  

 

Berbagai keunggulan ditawarkan oleh briket, di antaranya bentuk yang praktis, nilai 

kalor tinggi, waktu pembakaran lama, serta proses pembakaran yang lebih bersih 

dibandingkan bahan bakar konvensional (tak terbarukan). Ketersediaan biomassa 
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sebagai bahan baku dinilai melimpah, sehingga potensinya untuk dikembangkan 

sangat besar. Berbagai jenis limbah telah digunakan sebagai bahan baku, antara lain 

tempurung kelapa (Ahmadu et al., 2020; Madhusanka et al., 2025), kulit pohon 

kelapa sawit (Kpalo et al., 2020), limbah kulit durian dan kotoran sapi 

(Radityaningrum & Harnawan, 2022), tongkol jagung (Oliy & Muleta, 2020), serta 

limbah organik lainnya. Pemanfaatan limbah sebagai bahan bakar tidak hanya 

dimaksudkan untuk mengurangi ketergantungan pada energi fosil, tetapi juga 

digunakan untuk mengatasi permasalahan lingkungan akibat penumpukan limbah. 

Dari segi geografis, potensi besar pengembangan energi biomassa dimiliki oleh 

Indonesia, didukung oleh melimpahnya sumber daya pertanian dan peternakan 

yang tersebar di berbagai daerah (Ahmudi et al., 2024; Zahro et al., 2023). 

 

Salah satu limbah peternakan yang jumlahnya sangat melimpah namun belum 

dimanfaatkan secara optimal adalah kotoran sapi. Apabila tidak dikelola dengan 

baik, kotoran ini dapat menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan, seperti 

pencemaran udara dan tanah, serta meningkatkan risiko kesehatan bagi masyarakat 

sekitar (Manyi-Loh et al., 2016). Berdasarkan penelitian Stroheim et al., (2021), 

setiap ekor sapi rata-rata menghasilkan kotoran sekitar 20 hingga 40 kg kotoran per 

hari, atau jika diakumulasikan dapat mencapai 7,3 hingga 14,6 ton per tahun. Oleh 

karena itu, pemanfaatan kotoran sapi sebagai bahan baku pembuatan briket 

dipandang sebagai salah satu alternatif yang menjanjikan, tidak hanya dalam hal 

pengurangan limbah, tetapi juga dalam penyediaan energi terbarukan (Noorahman 

et al., 2024; Szymajda et al., 2021). 

 

Kotoran sapi dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan briket karena 

kandungan kimiawinya yang tergolong baik, antara lain kandungan selulosa sebesar 

12,03%, hemiselulosa sebesar 10,76%, lignin sebesar 6,33% (Fajobi et al., 2022). 

Selulosa berperan sebagai komponen struktural utama yang dapat meningkatkan 

kekompakan briket melalui pembentukan jaringan serat yang kuat. Hemiselulosa 

berfungsi sebagai pengikat alami yang membantu mempertahankan integritas 

bentuk briket selama proses pembakaran, sedangkan lignin, yang bersifat 

termoplastis, dapat meleleh pada suhu tinggi dan berperan sebagai perekat internal 
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yang memperkuat ikatan antarpartikel biomassa (Mulky & Niemeyer, 2019). 

Kandungan-kandungan ini dinilai penting dalam meningkatkan daya ikat dan 

kualitas briket, terutama karena kandungan selulosa yang cukup tinggi membuat 

kotoran sapi berpotensi besar sebagai bahan baku briket (Gaberehiet et al., 2025).   

 

Selain limbah peternakan seperti kotoran sapi, limbah pertanian berupa kulit durian 

juga dinilai sangat berpotensi untuk dijadikan bahan baku briket. Limbah kulit 

durian diketahui sebagai salah satu jenis limbah organik yang ketersediaannya 

melimpah, terutama pada saat musim panen durian (Brunerová et al., 2017). 

Namun, dalam praktiknya, limbah ini sering kali tidak dimanfaatkan secara optimal 

dan hanya dibuang begitu saja, sehingga menumpuk dan menimbulkan pencemaran 

lingkungan. Padahal, karakteristik kimia kulit durian telah diidentifikasi memiliki 

potensi yang menjanjikan sebagai bahan baku briket biomassa. Berdasarkan 

penelitian Chua et al, (2023), kandungan senyawa organik pada kulit durian 

dinyatakan sangat mendukung untuk dijadikan bahan dasar pembuatan briket. 

Menurut penelitian Lubis et al., (2018), kulit durian dikategorikan sebagai biomassa 

ligneselulosa dengan struktur kompleks yang terdiri dari selulosa sebesar 57-64%, 

hemiselulosa sebesar 30,70% dan lignin sebesar 15,60%. 

 

Kandungan selulosa dan lignin yang tinggi pada kulit durian menjadikannya 

berpotensi diolah menjadi briket biomassa yang lebih bermanfaat. Pemanfaatan ini 

dimaksudkan untuk sekaligus mengurangi limbah lingkungan serta menyediakan 

sumber energi terbarukan yang lebih ekonomis dan ramah lingkungan (Irhamni et 

al., 2018). Dengan demikian limbah kulit durian diolah menjadi briket sebagai salah 

satu strategi yang dinilai tepat dalam mendukung transisi menuju energi 

berkelanjutan (Rahmawati et al., 2023).  

 

Menurut Suanggana et al., (2020) kualitas dan performa briket komposisi sangat 

dipengaruhi oleh komposisi bahan yang digunakan dalam pembuatannya. Untuk 

memperoleh briket yang berkualitas, bahan tambahan berupa perekat atau binder 

juga digunakan dengan tujuan menyatukan partikel-partikel arang sehingga 
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terbentuk ikatan yang kuat. Dengan demikian briket menjadi lebih kompak, tidak 

mudah hancur, serta nilai kalornya dapat meningkat (Smith & Idrus, 2017).  

 

Dalam penelitian ini, tepung tapioka dipilih sebagai bahan perekat atau binder 

dikarenakan memiliki sifat perekat alami yang tinggi dinilai mampu meningkatkan 

kekuatan dan kerapatan briket dibandingkan dengan tepung lainnya. Kandungan 

pati yang tinggi pada tapioka dimafaatkan untuk memungkinkan partikel bahan 

baku briket menyatu secara sempurna, sehingga dihasilkan briket yang lebih padat, 

tidak mudah rapuh dan memiliki waktu bakar yang lebih lama (Haryati et al., 2018; 

Nuwa & Prihanika, 2018). Selain itu, tepung tapioka digunakan karena sifatnya 

yang ramah lingkungan, mudah terurai secara alami, serta tidak menimbulkan emisi 

berbahaya saat pembakaran. Bahan ini juga mudah diperoleh dengan harga yang 

terjangkau, sehingga dianggap pilihan yang ekonomis dan efisien untuk produksi 

briket biomassa dalam skala rumah tangga (Alfian et al., 2024; Hakika et al., 2023). 

 

Dalam penelitian ini, limbah kulit durian dan kotoran sapi dimanfaatkan dengan 

penambahan perekat alami berupa tepung tapioka. Pemanfaatan kedua bahan ini 

untuk produksi briket dilakukan tidak hanya sebagai upaya penyediaan energi 

alternatif, tetapi juga sebagai solusi terhadap permasalahan limbah organik yang 

belum tertangani secara optimal. Secara umum, kotoran sapi dari peternakan dan 

limbah kulit durian yang melimpah namun terbuang diolah menjadi sumber energi 

alternatif berbasis biomassa. 

 

Briket yang dihasilkan diharapkan dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar 

alternatif di wilayah yang belum terjangkau energi modern, sekaligus dijadikan 

inovasi ekonomis dan ramah lingkungan. Selain itu, briket ini dapat dimanfaatkan 

sebagai pengganti bahan bakar untuk memasak di rumah tangga (Kpalo & 

Zainuddin, 2020; Khusna et al., 2017). Berdasarkan potensi ini, telah dilakukan 

berbagai penelitian yang memanfaatkan limbah organik serupa, khususnya kulit 

durian, sebagai bahan baku briket biomassa. Pada penelitian yang dilakukan oleh 

Herlina et al., (2024), briket campuran kulit durian dan serabut kelapa dengan 

perbandingan 60:40 diperoleh dengan kandungan air sebesar 13,83%, zat terbang 
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1,69%, kadar abu sebesar 11,67%, karbon tetap sebesar 72,81% dan nilai kalor nya 

sebesar 5.284,23 kcal/kg. Sementara itu, pada penelitian Utami et al., (2023), briket 

campuran kulit durian dan tempurung kelapa dengan perbandingan 45:50 

dihasilkan dengan kandungan air 9,15%, zat terbang 5,87%, kadar abu 8,74%, 

karbon tetap 74,9% dan nilai kalor 5.103,87 kcal/kg. 

 

Penelitian tersebut dijadikan acuan penting dalam penelitian ini, sekaligus menjadi 

parameter bahwa kualitas briket, termasuk parameter kalor, dipengaruhi secara 

signifikan oleh variasi komposisi bahan baku. Oleh karena itu, pengembangan 

briket biomassa berbasis kulit durian dan kotoran sapi dengan tambahan perekat 

alami tepung tapioka difokuskan dalam penelitian ini, dengan harapan standar mutu 

dapat terpenuhi sekaligus memberikan kontribusi pada penyediaan energi alternatif 

yang ramah lingkungan, berkelanjutan dan bernilai ekonomis tinggi sebagai 

pengganti bahan bakar fosil. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana pengaruh variasi komposisi kulit durian dan kotoran sapi terhadap 

kualitas briket berdasarkan hasil uji proksimat? 

2. Bagaimana pengaruh variasi komposisi kulit durian dan kotoran sapi terhadap 

SNI 01-6235-2000? 

3. Bagaimana pengaruh variasi komposisi kulit durian dan kotoran sapi terhadap 

nilai kalor briket? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengetahui pengaruh variasi komposisi kulit durian dan kotoran sapi terhadap 

kualitas briket berdasarkan hasil uji proksimat. 

2. Mengetahui pengaruh variasi komposisi briket kulit durian dan kotoran sapi 

dapat memenuhi SNI 01-6235-2000. 

3. Mengetahui pengaruh variasi komposisi kulit durian dan kotoran sapi terhadap 

nilai kalor briket. 
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1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Penelitian ini dilakukan dalam rentang waktu 06 Januari s.d. 06 Maret 2025, di 

Laboratorium Heat Treatment dan PP Non-Logam, Pusat Riset Teknologi 

Pertambangan, Kawasan Sains Iskandar Zulkarnain BRIN Tanjung Bintang, 

Lampung Selatan. 

2. Penelitian ini dibatasi pada lima variasi komposisi briket dari kulit durian, 

kotoran sapi dan perekat tapioka, dengan perbandingan massa berturut turut 

sebesar (90:0:10, 84:8:8, 77:15:8, 72:21:7 dan 66:27:7).

3. Perekat yang digunakan adalah tepung tapioka. 

4. Ukuran partikel bahan untuk pembuatan briket ditetapkan sebesar 80 mesh, 

sedangkan untuk karakterisasi, ukuran partikel disesuaikan menjadi 150 mesh. 

5. Alat  yang digunakan pada penelitian ini meliputi tungku karbonisasi (muffle 

furnace), lumpang dengan alu, oven SHARP, timbangan digital, saringan 80 

dan 150 mesh, cetakan briket, mesin press hidrolik, cawan porselin, penjepit,  

desikator, stopwatch, logbook, instrumen XRF, XRD, FTIR dan SEM-EDS.

6. Metode yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi pengumpulan bahan 

baku, pengeringan, proses karbonisasi, penumbukan, pengayakan, 

karakterisasi arang bahan baku, pencampuran arang dengan perekat, 

pengepressan dan pencetakan briket, pengeringan akhir, karakterisasi sampel 

briket, serta uji proksimat pada bahan baku dan variasi briket. 

7. Uji proksimat untuk mengetahui kandungan air (total moisture dan inherent 

moisture), zat terbang (volatile matter), kadar abu (ash content) dan karbon 

tetap (fixed carbon) pada arang bahan baku maupun variasi briket. 

8. Karakterisasi yang digunakan mencakup X-Ray Fluorescence (XRF), X-Ray 

Diffraction (XRD), Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) dan 

Scanning Electron Microscope-Energy Dispersive Spectroscopy (SEM-EDS). 

9. Penelitian ini dilakukan di laboratorium dengan kondisi pengujian yang tidak 

mempertimbangkan variabel lingkungan luar seperti kelembapan udara atau 

suhu ruangan.  
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1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Memberikan pengalaman langsung mengenai pemanfaatan limbah organik 

sebagai bahan baku alternatif dalam pembuatan briket.  

2. Mendorong pengembangan inovasi energi terbarukan yang berkelanjutan dan 

aplikatif bagi masyarakat. 

3. Menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya tentang penghasil energi alternatif 

dari limbah yang belum dimanfaatkan secara maksimal.



 

 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Energi  

Energi dapat didefinisikan sebagai kemampuan dari suatu sistem atau komponen 

untuk digunakan dalam melakukan kerja atau menjalankan suatu proses. Definisi 

ini dianggap mencakup konsep yang lebih luas dibandingkan dengan pengertian 

energi yang biasa dipakai dalam ilmu pengetahuan (Abramovitch & Fortus, 2023; 

Mehling, 2017). Dalam bidang ilmu pengetahuan, energi sering dipahami sebagai 

sifat fisis yang dapat diukur serta dikonversikan dari satu bentuk ke bentuk lainnya. 

Namun, dalam konteks yang lebih umum, energi dipandang sebagai potensi yang 

dimiliki suatu entitas untuk dijalankan dalam fungsi atau aktivitas tertentu (Rifdah 

et al., 2018). Energi diakui sebagai elemen mendasar yang memiliki peran penting 

dalam kehidupan manusia. Secara global, energi tidak hanya digunakan sebagai 

sumber daya utama yang mendukung berbagai aktivitas, seperti transportasi, 

penerangan dan operasional industri tetapi dipandang sebagai indikator utama 

dalam penilaian tingkat pertumbuhan ekonomi suatu negara (Alshami & Sabah, 

2020; Carvalho & Santos, 2023).  

 

Ketersediaan dan pemanfaatan energi yang optimal didorong untuk menunjang 

pembangunan berkelanjutan, baik dalam sektor ekonomi, sosial, maupun teknologi. 

Dalam praktiknya, energi dapat diubah dari satu bentuk ke bentuk lainnya melalui 

proses tertentu, yang kemudian dikenal sebagai proses konversi energi. Melalui 

proses ini, pemanfaatan energi dapat dilakukan secara lebih efisien dan disesuaikan 

dengan kebutuhan, sehingga inovasi di berbagai bidang dapat didukung 

(Rajagukguk, 2020). Secara umum, energi diklasifikasikan ke dalam dua kategori 

utama, yaitu energi terbarukan (Renewable Energy) dan energi tidak terbarukan 

(Non-Renewable Energy). Energi terbarukan diperoleh dari sumber daya alam yang
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dapat diperbarui secara alami dalam jangka waktu yang singkat, seperti biomassa, 

matahari, air dan angin (Voumik et al., 2023). Sebaliknya, energi tidak terbarukan 

didefinisasikan sebagai energi yang berasal dari sumber daya alam dengan 

ketersediaan terbatas dan membutuhkan waktu jutaan tahun untuk terbentuk 

kembali, sepertu minyak bumi, fosil, gas alam dan batubara (Idroes et al., 2024). 

Pada praktiknya, ketergantungan manusia terhadap energi tidak terbarukan masih 

terlihat pada berbagai aktivitas sehari-hari, mulai dari transportasi, industri, hingga 

kebutuhan rumah tangga (Tho Pesch et al., 2023). Pasokan energi tidak terbarukan 

ini umumnya diperoleh dari bahan bakar fosil yang diketahui memberikan dampak 

buruk bagi lingkungan, seperti peningkatan gas rumah kaca dan pencemaran udara 

(Golomb, 2020; Wijayanti, 2023).  

 

2.2 Biomassa sebagai Sumber Energi Alternatif 

Peningkatan kebutuhan akan bahan bakar fosil terus didorong oleh pesatnya 

pertumbuhan sektor industri serta laju pertumbuhan penduduk, sehingga tercermin 

ketidakseimbangan antara permintaan energi fosil yang semakin meningkat dengan 

ketersediaannya yang kian menipis, yang kemudian dipandang sebagai isu krusial 

dalam sektor global (Nasution & Arifah, 2022). Sementara itu, konsumsi bahan 

bakar fosil dalam skala besar banyak disumbang oleh sektor transportasi, karena 

peran pentingnya dalam menunjang mobilitas dan distribusi, baik pada kegiatan 

industri maupun kehidupan sehari-hari masyarakat (Qin et al., 2015).  

 

Transportasi tidak hanya dimanfaatkan untuk mendukung pergerakan manusia dan 

barang, tetapi juga dijadikan tulang punggung dalam proses produksi, distribusi, 

serta layanan jasa, sehingga wajar apabila konsumsi energi yang sangat besar, 

terutama dari bahan bakar fosil, disumbangkan oleh sektor ini (Figueroa et al., 

2014). Apabila ketergantungan terhadap bahan bakar fosil terus berlangsung tanpa 

dikelola secara efektif dan berkelanjutan, serta pemanfaatan sumber energi 

terbarukan belum dioptimalkan, maka krisis energi dikhawatirkan akan 

ditimbulkan di masa mendatang. Oleh karena itu, upaya strategis dan sistematis 

perlu dilakukan dalam pengelolaan energi fosil, disertai dengan percepatan 
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pengembangan serta pemanfaatan energi alternatif yang ramah lingkungan agar 

keberlanjutan energi di masa depan dapat dijamin (Suhartoyo & Kristiawan, 2020). 

Salah satu sumber energi alternatif yang dianggap potensial adalah biomassa, yang 

tidak hanya tersedia melimpah secara alami tetapi juga diketahui memiliki 

karakteristik kimia yang mendukung penggunaannya sebagai energi terbarukan. 

Biomassa sendiri diketahui tersusun atas tiga komponen utama, yaitu selulosa 

sebesar 40-60%, hemiselulosa sebesar 20-40% dan lignin 10-25% (Waheed et al., 

2022), dimana masing-masing komponen dapat dimanfaatkan secara luas, baik 

sebagai bahan baku energi, produksi bahan kimia hijau, maupun material ramah 

lingkungan (Wu et al., 2025).  

 

Biomassa diketahui memiliki nilai kalor rata-rata sekitar 3.000 hingga 4.400 

kcal/kg (Patil, 2019), sehingga dapat dijadikan solusi untuk mengurangi 

ketergantungan terhadap bahan bakar fosil serta menurunkan emisi karbon 

(Suhartoyo & Kristiawan, 2020). Salah satu pemanfaatan biomassa yang kian 

berkembang adalah pembuatan briket. Dengan diubah menjadi briket, biomassa 

dapat meningkatkan efisiensi penanganan, memperbaiki nilai kalor, menurunkan 

biaya transportasi dan digunakan secara fleksibel dalam berbagai aplikasi. 

Khususnya, briket arang dianggap lebih unggul karena pembakaran yang dihasilkan 

lebih bersih dan stabil, serta daya simpannya lebih lama tanpa mengalami 

penurunan kualitas (Widodo, 2016). Berdasarkan potensi tersebut, penelitian ini 

difokuskan pada pemanfaatan biomassa dari limbah pertanian lokal yang melimpah 

untuk diproses menjadi briket arang skala kecil sebagai alternatif pengganti arang 

kayu yang selama ini banyak digunakan. 

 

2.3 Briket  

Salah satu teknologi yang kini banyak dimanfaatkan adalah pembuatan briket, yang 

digunakan untuk mengubah biomassa menjadi bahan bakar yang lebih praktis dan 

ekonomis. Karakteristik biomassa sebagai bahan bakar, baik secara fisik maupun 

kimia, dapat ditingkatkan melalui teknologi ini, sehingga biomassa dapat dijadikan 

alternatif yang layak untuk menggantikan bahan bakar fosil. Kualitas briket sebagai 
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bahan bakar padat ditentukan oleh sifat fisik dan kimia, seperti nilai kalor, 

kandungan air, kuat tekan, kepadatan dan ukuran partikel (Arni et al., 2014).  

 

Briket dibuat dalam bentuk gumpalan padat dari bahan lunak yang telah mengalami 

pengerasan, biasanya dari limbah hasil pertanian. Secara fisik, briket memiliki 

karakteristik padat, keras dan kompak. Bahan alami dan limbah organik, seperti 

tempurung kelapa, serbuk gergaji, kayu keras (termasuk briket arang/char 

briquettes), limbah kulit durian, jerami, sekam padi dan bonggol jagung, digunakan 

untuk membuat briket biomassa (Elfirdaus et al., 2024). Biomassa tersebut 

kemudian diproses melalui karbonisasi, yaitu pemanasan pada suhu tinggi tanpa 

udara (Tanui et al., 2018).  

 

Melalui proses karbonisasi, biomassa mentah diubah menjadi bahan bakar padat 

yang memiliki nilai kalor tinggi, efisiensi pembakaran lebih baik, serta kandungan 

air dan zat terbang yang lebih rendah (Handayani et al., 2019; Yang et al., 2017). 

Selain karbonisasi, bahan baku briket digiling dan diayak untuk memperoleh 

ukuran partikel seragam, dicampur dengan perekat seperti tepung tapioka, dicetak 

sesuai bentuk yang diinginkan dan dikeringkan secara alami atau menggunakan 

oven. Dengan proses ini, briket dihasilkan tidak hanya sebagai pengganti bahan 

bakar fosil, tetapi juga ramah lingkungan karena memanfaatkan limbah yang 

sebelumnya tidak bernilai guna (Suhartoyo dan Kristiawan, 2020). 

 

  

Gambar 2.1 Briket (Saksono et al., 2023). 
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Saat ini, energi alternatif berupa briket yang berasal dari berbagai jenis sampah 

organik sedang dikembangkan dan dimanfaatkan oleh beberapa negara di dunia. 

Pengolahan sampah organik ini terlihat memiliki potensi besar karena dapat 

dimanfaatkan kembali menjadi sumber energi yang bernilai guna. Selain itu, 

volume limbah dapat dikurangi melalui pembuatan briket dan briket dapat dijadikan 

sebagai alternatif sumber energi yang lebih ramah lingkungan sekaligus sebagai 

solusi untuk mengatasi permasalahan limbah rumah tangga dan pertanian (Elfirdaus 

et al., 2024). Inovasi semacam ini tidak hanya memberikan solusi terhadap 

permasalahan limbah, tetapi juga mendorong terciptanya peluang ekonomi baru di 

masyarakat. Dengan adanya dukungan dan partisipasi aktif dari masyarakat, roda 

perekonomian lokal dapat diperkuat, sekaligus kesadaran akan pentingnya energi 

terbarukan dapat ditingkatkan (Maidasari et al., 2023). 

 

2.4 Karbonisasi 

Karbonisasi merupakan salah satu metode termal yang banyak digunakan untuk 

mengubah biomassa padat menjadi bahan bakar berupa arang. Bahan biomassa 

yang umum digunakan dalam proses ini, seperti kulit durian, kayu, sekam padi dan 

berbagai limbah peternakan, dipanaskan pada suhu tinggi, yaitu antara 400°C 

hingga 600°C, dalam kondisi minim atau tanpa oksigen (Mansurov et al., 2022; 

Sari et al., 2018; Suhartoyo & Kristiawan, 2020). Kondisi tanpa oksigen ini 

diterapkan agar pembakaran sempurna dapat dihindari sehingga arang dapat 

dihasilkan, bukan hanya abu. Selama proses karbonisasi, dekomposisi termal terjadi 

pada biomassa tanpa kehadiran oksigen secara langsung, sehingga produk utama 

berupa arang (biochar) terbentuk, sementara uap hasil karbonisasi dan gas mudah 

terbakar dihasilkan sebagai produk samping. 

 

Proses karbonisasi diawali dengan pengeringan biomassa untuk mengurangi 

kandungan air. Selanjutnya, biomassa dihaluskan menggunakan grinder agar 

ukuran partikelnya seragam. Biomassa yang telah dipersiapkan kemudian 

dimasukkan ke dalam tabung karbonisasi atau pirolisis, pemanasan dilakukan tanpa 

kehadiran oksigen. Dalam proses ini, senyawa zat terbang diuraikan dan arang 
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dihasilkan sebagai produk utama. Gas dan uap yang terbentuk dialirkan ke siklon 

untuk memisahkan partikel padat, kemudian dilanjutkan ke kondensor, uap diubah 

menjadi bio-oil. Sisa gas pirolitik digunakan kembali melalui gas heater sebagai 

sumber panas tambahan, sehingga sistem menjadi lebih efisien dan berkelanjutan. 

 

Secara visual, proses ini dapat digambarkan melalui skema pada Gambar 2.2. 

Menurut Ridhuan & Suranto, (2017), karbonisasi umumnya didefinisikan sebagai 

proses pembuatan arang, meskipun secara teknis juga mencakup metode distilasi 

kering, yaitu pemanasan bahan tanpa pembakaran yang sempurna. Selama proses 

ini, senyawa zat terbang seperti kandungan air, hidrogen dan oksigen akan diproses 

sehingga terurai dan dilepaskan dalam bentuk uap atau gas, sehingga tersisa residu 

padat yang kaya karbon, yaitu arang. Arang ini dikenal memiliki nilai kalor tinggi 

dan stabilitas fisik yang lebih baik, sehingga digunakan sebagai sumber energi 

alternatif yang lebih efisien dibandingkan pembakaran biomassa secara langsung. 

 

 

 
Gambar 2.2 Skema proses karbonisasi bahan organik (Beneroso et al., 2017). 

Perbedaan mencolok antara karbonisasi dan pembakaran sempurna dapat dilihat 

dari hasil serta laju prosesnya. Seluruh bahan organik diubah menjadi abu berwarna 

keputihan dan seluruh energinya dilepaskan dalam waktu singkat saat pembakaran 

sempurna dilakukan. Sebaliknya, karbonisasi dijalankan secara perlahan dan 

terkontrol. Jika proses pemanasan dihentikan ketika bahan masih dalam kondisi 

membara, maka arang berwarna kehitaman yang masih menyimpan sejumlah 

energi dihasilkan. Arang ini dapat dimanfaatkan untuk berbagai kebutuhan, seperti 

memasak, memanggang, maupun mengeringkan (Rifdah et al., 2018). Lebih lanjut, 

Biochar 
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Rifdah et al, (2018) juga menyatakan bahwa keunggulan dari hasil karbonisasi 

terletak pada karakteristik pembakarannya. Arang yang dihasilkan menghasilkan 

lebih sedikit asap, lebih bersih saat digunakan, serta lebih efisien sebagai bahan 

bakar. Keunggulan ini menjadikan arang dipandang sebagai alternatif bahan bakar 

yang lebih sehat dan layak digunakan dalam lingkungan rumah tangga, terutama di 

wilayah dengan keterbatasan akses terhadap energi modern. 

 

Dalam konteks produksi briket, proses karbonisasi dianggap sebagai tahapan yang 

sangat krusial. Tahap ini tidak hanya berfungsi untuk mengubah bahan baku 

menjadi arang, tetapi juga berperan dalam meningkatkan kualitas bahan baku, 

khususnya dalam hal nilai kalor, kestabilan pembakaran, serta kemudahan 

penyimpanan. Oleh karena itu, karbonisasi tidak sekadar dipandang sebagai 

tahapan teknis, melainkan juga sebagai strategi penting dalam menciptakan bahan 

bakar padat alternatif yang lebih bernilai guna dan berkelanjutan. 

 

2.5 Bahan Baku Briket 

2.5.1 Kulit Durian  

Limbah organik berupa kulit durian banyak dihasilkan, terutama saat musim panen 

tiba. Sayangnya, limbah ini sering dibuang begitu saja tanpa pengolahan yang 

memadai, sehingga potensi pencemaran lingkungan meningkat (Utami et al., 2024). 

Kulit durian dikategorikan sebagai biomassa lignoselulosa dengan struktur 

kompleks yang terdiri dari selulosa 57-64%, hemiselulosa 30,70% dan lignin 

15,60% (Lubis et al., 2018). Tingginya kandungan lignoselulosa, menjadi 

keunggulan utama karena komponen penyusun dinding sel tanaman. Kandungan 

ini memiliki peran penting karena menjadi sumber utama karbon dalam proses 

pembakaran, yang nantinya akan memengaruhi nilai kalor briket (Obeng et al., 

2021).  

 

Melalui proses karbonisasi, lignoselulosa pada bahan baku diubah menjadi karbon 

tetap dengan jumlah lebih besar. Selain itu, kandungan air dan zat terbang secara 

signifikan dikurangi, sehingga bahan bakar padat dengan sifat pembakaran yang 
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lebih efisien dan bersih dihasilkan (Febriani et al., 2025). Kadar karbon tetap dalam 

bahan baku ditingkatkan, kandungan air dan zat terbang dikurangi, serta sifat 

pembakaran briket yang dihasilkan diperbaiki melalui proses karbonisasi. Dari sisi 

fisik, struktur berserat pada kulit durian mendukung pencetakan briket yang lebih 

padat, tidak mudah rapuh dan memiliki kekuatan mekanik lebih baik. Dengan 

kombinasi kandungan karbon yang tinggi dan struktur fisik yang mendukung, kulit 

durian dapat digunakan sebagai alternatif bahan bakar yang efisien dan ramah 

lingkungan (Rosmawati, 2016). 

 

 

Gambar 2.3 Limbah kulit durian (dokumentasi pribadi). 

Pengolahan kulit durian menjadi briket dapat diterapkan oleh masyarakat di daerah 

pedesaan sebagai alternatif yang sederhana, hemat biaya dan mudah dilakukan, 

karena teknologi yang dibutuhkan tergolong mudah diakses. Kulit durian, yang 

selama ini hanya dianggap sebagai sisa hasil pertanian tanpa nilai guna, dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan baku utama dalam pembuatan briket. Dengan proses 

ini, jumlah limbah organik dapat dikurangi secara signifikan, sekaligus nilai 

ekonomisnya sebagai sumber energi terbarukan dapat ditingkatkan. Oleh karena itu, 

pemanfaatan limbah ini tidak hanya didukung dalam pengelolaan lingkungan yang 

lebih berkelanjutan, tetapi juga peluang ekonomi baru bagi masyarakat, khususnya 

di wilayah penghasil durian dan kawasan pertanian lainnya, dapat dibuka 

(Soeherman et al., 2023; Haryati et al., 2018; Ariani et al., 2023).  
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2.5.2 Kotoran Sapi  

Pemanfaatan kotoran sapi sebagai pupuk organik masih dianggap jauh dari nilai 

maksimal, karena waktu yang dibutuhkan dalam proses pembuatannya terbilang 

lama (Maulana et al., 2025; Zakariah et al., 2023). Menurut Endoh & Wantasen, 

(2017), salah satu kendala utama yang dihadapi dalam pemanfaatan kotoran sapi 

sebagai pupuk organik adalah minimnya keterampilan teknis dan terbatasnya akses 

terhadap teknologi yang memadai di kalangan petani. Hal ini menyebabkan proses 

pengolahan kotoran menjadi pupuk organik kurang efektif, sehingga hasilnya pun 

cenderung lebih lambat. Akibatnya, sebagian besar petani kurang diyakinkan oleh 

efektivitas pupuk organik, terutama karena hasil panen yang diperoleh masih kalah 

dibandingkan penggunaan pupuk kimia seperti urea. 

 

Kondisi ini diperkuat oleh penelitian Asad & Ahmed (2024), yang dipaparkan 

bahwa pupuk kimia lebih banyak dipilih oleh petani karena dianggap lebih praktis, 

mudah diaplikasikan dan mampu memberikan hasil yang lebih cepat dalam 

meningkatkan produktivitas lahan pertanian. Akibatnya, kotoran sapi sering kali 

menumpuk karena pemanfaatannya belum optimal. Kotoran sapi diketahui 

memiliki nilai kalor yang cukup tinggi, yaitu sekitar 3.200 - 4.550 kcal/kg (Maj et 

al., 2022) dan 5.333 kcal/kg (Sahu et al., 2016) serta menghasilkan gas metana 

dalam jumlah yang lumayan besar (Hamzah et al., 2023). Gas metana ini berperan 

penting dalam meningkatkan nilai kalor dan mempermudah proses pembakaran 

briket. Kandungan ini dijelaskan bahwa kotoran sapi memiliki potensi besar untuk 

dimanfaatkan sebagai bahan bakar alternatif yang ramah lingkungan. 

 

Di banyak daerah peternakan, kotoran sapi biasanya dibiarkan mengering di lahan 

terbuka sebelum dimanfaatkan sebagai pupuk organik. Namun, ketika masih dalam 

keadaan basah, kotoran sapi sering menimbulkan bau tidak sedap yang berpotensi 

membahayakan kesehatan bagi siapa pun yang menghirupnya (Silva et al., 2025), 

serta dapat menyebabkan gangguan kesehatan dan menurunkan kenyamanan 

lingkungan (Symeon et al., 2025). Selain menimbulkan pencemaran lingkungan, 

keberadaan limbah ternak yang tidak dikelola dengan baik juga dapat menimbulkan 

kesan negatif terhadap aktivitas peternakan. Oleh karena itu, limbah kotoran sapi 



17 
 

 

yang selama ini dianggap sebagai sumber pencemaran perlu ditangani dengan tepat 

agar dampak negatifnya dapat dikurangi sekaligus menciptakan peluang 

pemanfaatan yang bernilai ekonomi. Penanganan limbah ini dianggap penting, 

tidak hanya untuk menciptakan lingkungan yang lebih nyaman, tetapi juga untuk 

mendukung pengembangan peternakan yang berkelanjutan tanpa menimbulkan 

masalah bagi masyarakat sekitar (Saidi et al., 2022). Kotoran sapi, sebagai limbah 

peternakan yang tersedia dalam jumlah besar terutama di daerah peternakan, 

memiliki potensi besar untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan briket. 

Seperti yang terlihat pada Gambar 2.4, kotoran sapi yang dibiarkan begitu saja 

dapat dianggap sebagai sumber pencemaran jika tidak diolah dengan tepat. 

 

 

Gambar 2.4 Limbah kotoran sapi (Purwaningsih et al., 2024). 

Di tengah semakin menipisnya cadangan bahan bakar serta dampak negatif 

penggunaannya terhadap lingkungan, briket biomassa berbasis kotoran sapi, 

menjadi salah satu solusi energi alternatif yang ramah lingkungan dan berkelanjutan 

(Mu’jizat et al., 2023). Kotoran sapi dipilih karena memiliki kandungan kimia yang 

cukup baik, antara lain kandungan selulosa sebesar 12,03%, hemiselulosa sebesar 

10,76%, lignin sebesar 6,33% (Fajobi et al., 2022). Kotoran sapi yang selama ini 

dianggap sebagai limbah justru diolah menjadi sumber energi terbarukan, sehingga 

pencemaran lingkungan dapat dikurangi dan volume limbah organik dapat ditekan. 

Melalui pemanfaatan ini, penyebaran penyakit akibat penumpukan limbah dapat 

dicegah dan emisi gas rumah kaca yang menjadi pemicu perubahan iklim dapat 

diminimalkan (Sari et al., 2024). Dengan demikian briket dari kotoran sapi 

diposisikan tidak hanya sebagai bahan bakar yang lebih bersih, tetapi juga sebagai 

bagian dari upaya transisi energi menuju sistem yang lebih hijau dan berkelanjutan. 
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2.6 Standar Nasional Indonesia (SNI)  

2.6.1 SNI 1683-2021 

Standar Nasional Indonesia (SNI) 1683-2021 telah ditetapkan sebagai acuan resmi 

dalam penilaian mutu arang kayu, khususnya pada aspek pembakaran dan efisiensi 

energi. Walaupun standar ini secara khusus diperuntukkan bagi arang kayu, dalam 

berbagai penelitian biomassa SNI 1683-2021 juga banyak digunakan sebagai 

referensi karena parameter-parameter yang diatur di dalamnya dianggap relevan 

secara luas untuk menilai kualitas bahan bakar padat berbasis karbon (Sagah et al., 

2024). Dalam penelitian ini, standar tersebut dijadikan pedoman untuk 

mengevaluasi mutu arang hasil karbonisasi kulit durian dan kotoran sapi, sebab 

karakteristik termal dan energi yang dicerminkan olehnya sangat relevan. 

 

Melalu SNI 1683-2021, beberapa parameter mutu utama telah ditetapkan, yaitu 

kandungan air, zat terbang, kadar abu, karbon tetap dan nilai kalor sebagai indikator 

mutu arang (Dalimunthe & Aditya, 2024). Kelima parameter ini secara langsung 

dipengaruhi terhadap efisiensi pembakaran maupun potensi energi dari arang atau 

briket. Dengan mengacu pada standar ini, kualitas arang atau briket dari limbah 

biomassa seperti kulit durian dan kotoran sapi dapat dievaluasi secara objektif. 

Apabila hasil pengujian dinyatakan mendekati atau memenuhi batas minimal yang 

ditentukan, maka arang atau briket ini dapat dikategorikan sebagai bahan bakar 

alternatif yang layak, ramah lingkungan, serta berpotensi tinggi untuk mendukung 

transisi energi berkelanjutan. 

 

Tabel 2.1 Standar Nasional Indonesia 1683-2021 Mutu Arang Biomassa 

No. Parameter Mutu SNI 1683-2021 

1. Kandungan Air Maksimal 10% 

2. Zat Terbang 10-17% 

3. Kadar Abu Maksimal 4% 

4. Karbon Tetap Minimal 79% 

5. Nilai Kalor Minimal 5.000 kcal/kg 
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2.6.2 SNI 01-6235-2000 

Briket biomassa dipandang sebagai salah satu alternatif bahan bakar padat yang 

berpotensi menggantikan bahan bakar fosil. Agar dapat digunakan secara optimal 

dan aman, standar mutu tertentu perlu dipenuhi oleh briket ini. Di Indonesia, acuan 

mutu ditetapkan dalam Standar Nasional Indonesia (SNI) 01-6235-2000, yang 

secara khusus diperuntukkan bagi briket arang kayu (Panjaitan et al., 2020). 

Meskipun demikian, standar ini kerap dijadikan rujukan dalam berbagai penelitian 

modern mengenai briket biomassa, termasuk yang berbahan dasar limbah pertanian 

maupun limbah organik lainnya (Anizar et al., 2020). Hal ini disebabkan oleh 

parameter mutu dalam SNI ini yang dianggap cukup representatif untuk menilai 

kualitas briket berbasis biomassa secara umum. Beberapa parameter penting yang 

dicantumkan mencakup kandungan air, zat terbang, kadar abu dan karbon tetap. 

 

Tabel 2.2 Standar Nasional Indonesia 01-6235-2000 Briket Biomassa 

No. Parameter Mutu SNI 01-6235-2000 

1. Kandungan Air Maksimal 8% 

2. Zat Terbang Maksimal 15% 

3. Kadar Abu Maksimal 8% 

4. Karbon Tetap Minimal 77% 

5. Nilai Kalor Minimal 5.000 kcal/kg 

 

2.7 Uji Proksimat 

Uji proksimat dianggap sebagai salah satu metode karakterisasi yang penting dalam 

penentuan kualitas bahan bakar briket. Pada analisis ini ditentukan empat parameter 

utama, yaitu kandungan air (moisture), zat terbang (volatile matter), kadar abu (ash 

content) serta karbon tetap (fixed carbon). Setiap parameter memberikan informasi 

spesifik mengenai performa pembakaran dan efisiensi energi dari bahan yang 

digunakan. Uji proksimat dilakukan mengacu pada prosedur ISO 18134 (ISO, 

2017) untuk menentukan kandungan air, ISO 18123 (ISO, 2023) untuk menentukan 

kandungan zat terbang dan ISO 18122 (ISO, 2015) untuk menentukan kadar abu.  
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2.7.1 Kandungan Air (Moisture) 

Kandungan air atau moisture content dianggap sebagai salah satu faktor penting 

yang memengaruhi kualitas bahan bakar padat seperti briket (Jayasuriya et al., 

2022). Secara sederhana, kandungan air didefinisikan sebagai jumlah air yang 

terkandung dalam suatu bahan dan biasanya dinyatakan dalam bentuk persentase. 

Jumlah pori-pori pada bahan sering dikaitkan dengan tingginya kandungan air, 

karena melalui pori-pori ini air dapat diserap dan disimpan lebih banyak 

(Rezanezhad et al., 2010). Dalam proses pembuatan briket, kualitas hasil akhir 

sangat ditentukan oleh kandungan airnya (Abdel et al., 2023). Nilai kalor yang 

tinggi umumnya dihasilkan oleh briket dengan kandungan air rendah, sehingga 

kalor lebih besar dapat dilepaskan dan proses pembakaran berlangsung lebih efisien 

(Anizar et al., 2020).  

 

Sebaliknya, kesulitan penyalaan, peningkatan jumlah asap, serta penurunan suhu 

penyalaan dan daya bakar biasanya ditimbulkan oleh kandungan air yang tinggi 

(Donal et al., 2022). Dalam bidang industri, khususnya pada sektor bahan bakar dan 

mineral, dua istilah penting terkait analisis kelembaban material dikenal luas, yaitu 

total moisture dan inherent moisture (Karunanithy et al., 2012). Total moisture 

diartikan sebagai keseluruhan kandungan air dalam material, termasuk air di 

permukaan maupun yang terperangkap di dalamnya (Mahapatra, 2015). Sementara 

itu, inherent moisture dipahami sebagai kandungan air yang secara alami terikat 

dalam struktur internal bahan dan hanya dapat dilepaskan melalui proses 

pemanasan tertentu (Rivaldo Tarigan et al., 2024). Secara kuantitatif, total moisture 

dan inherent moisture ditentukan pada Persamaan 2.1. 

TM  =  
B - C

B - A
 x 100% 2.1 

 

2.7.2 Zat Terbang (Volatile Matter) 

Kandungan zat terbang atau volatile matter dikenal sebagai komponen dalam bahan 

yang mudah menguap selain air dan biasanya dihasilkan melalui proses 

dekomposisi senyawa organik. Secara kuantitatif, zat terbang ditentukan pada 
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Persamaan 2.1. Dalam briket arang, zat terbang dikelompokkan ke dalam 

senyawa-senyawa selain air, abu dan karbon yang kualitas pembakarannya dapat 

dipengaruhi (Deglas & Fransiska, 2020). Jika kandungan zat terbang terlalu tinggi, 

maka lebih banyak asap akan dihasilkan saat pembakaran, sehingga efisiensi serta 

kenyamanan pengguna dapat berkurang (Wu et al., 2025). Kandungan zat terbang 

dalam briket arang dipengaruhi oleh berbagai faktor, salah satunya komposisi bahan 

baku yang digunakan. Apabila proses karbonisasi tidak dijalankan secara optimal, 

maka senyawa-senyawa ini tidak akan terurai sepenuhnya, sehingga kandungannya 

tetap tinggi pada produk akhir. Padahal, briket arang dengan kandungan zat terbang 

rendah umumnya dianggap lebih berkualitas karena pembakaran yang lebih bersih 

dan stabil dapat dihasilkan (Mencarelli et al., 2025).  

 

Selain itu, ukuran partikel bahan juga dianggap berperan penting. Serbuk arang 

dengan ukuran partikel lebih kecil cenderung menghasilkan briket dengan 

kandungan zat terbang lebih rendah, karena semakin kecil ukuran partikel maka 

semakin mudah pula senyawa zat terbang diuapkan selama proses karbonisasi 

(Nikiforov et al., 2023). Oleh karena itu, kualitas briket arang yang ramah 

lingkungan dan efisien dapat dihasilkan apabila bahan baku dipilih dengan tepat 

dan pengelolaannya dilakukan secara optimal. 

 

2.7.3 Kadar Abu (Ash Content) 

Kadar abu atau ash content adalah residu yang tertinggal setelah pembakaran briket 

(Marreiro et al., 2021). Abu ini umumnya tersusun dari berbagai zat mineral seperti 

lempung, silika, kalsium, magnesium oksida, serta unsur lain yang tidak terbakar 

sempurna (Maj et al., 2025). Nilai ini menunjukkan bagian briket yang tidak 

terbakar, di mana kadar abu tinggi dapat menurunkan efisiensi pembakaran serta 

menyulitkan operasi dan pemeliharaan alat (Zhang et al., 2020). Perhitungan nilai 

kadar abu ditentukan pada Persamaaan 2.2. 

AC = 
C - A

B - A
 x 100% 2.2 
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Oleh karena itu, kualitas dan kinerja briket sebagai bahan bakar akan meningkat 

apabila kadar abu yang dimilikinya semakin rendah (Falemara et al., 2018). 

Pembakaran yang lebih bersih dan efisien biasanya dihasilkan oleh briket dengan 

kadar abu rendah, sedangkan tingginya kadar abu dapat menyebabkan penurunan 

nilai kalor sehingga energi yang dihasilkan menjadi lebih sedikit (Amriansyah & 

Sihombing, 2021; Setyono & Yayok Suryo Purnomo, 2022).  

 

Kadar abu dianggap sebagai salah satu parameter penting dalam penentuan kualitas 

briket karena sifat pembakaran yang lebih baik terlihat oleh bahan bakar dengan 

kandungan abu yang rendah (Liu et al., 2021). Kadar abu dalam briket dapat 

dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah satunya ialah penggunaan bahan perekat 

yang berpotensi menyumbangkan tambahan abu dari komposisinya, serta 

keberadaan garam mineral yang terbentuk selama proses pengarangan. Dengan 

demikian kadar abu perlu dikendalikan secara optimal agar briket yang dihasilkan 

memiliki mutu yang baik sebagai bahan bakar alternatif (Inegbedion, 2022). 

 

2.7.4 Karbon Tetap (Fixed Carbon) 

Karbon (C) dalam briket biomassa umumnya tersusun dari karbon tetap (fixed 

carbon) serta unsur lain yang tidak mudah diuapkan selama proses pembakaran. 

Kualitas dan performa briket banyak ditentukan oleh kandungan karbon tetap. 

Energi kalor yang lebih besar dihasilkan apabila kadar karbon tetap lebih tinggi, 

sehingga proses pembakaran dapat berlangsung lebih efisien dan tahan lama 

(Gazali & Tang, 2021). Secara teknis, karbon tetap didefinisikan sebagai sisa 

karbon yang tertinggal setelah kandungan air, zat terbang dan kadar abu 

dihilangkan atau terbakar (Herlambang et al., 2025). Karena sifatnya yang tidak 

mudah menguap, karbon tetap terbakar secara perlahan dan stabil, sehingga panas 

utama dalam pembakaran berkelanjutan sebagian besar disumbangkan olehnya. 

Nilai karbon tetap ditentukan pada Persamaam 2.3. 

FC = 100% - (Inherent Moisture + Volatile Matter + Ash Content) 2.3 
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Sebagian kecil karbon dalam biomassa dapat diketahui mengandung isotop 

radioaktif, yaitu karbon-14 (14C), meskipun jumlahnya sangat kecil, sekitar 1 ppm 

(Stuiver & Polach., 1977). Pada saat pembakaran, 14C dapat dilepaskan dalam 

bentuk asap atau partikel halus yang berpotensi menimbulkan risiko, meskipun 

relatif rendah. Jika asap ini terhirup atau mengenai mata, iritasi saluran pernapasan, 

peradangan paru-paru, hingga gangguan kesehatan jangka panjang dapat dipicu 

akibat sifat radioaktifnya (Pardo et al., 2024).  

 

Risiko dari 14C pada biomassa memang dianggap rendah dibandingkan sumber 

radioaktif dari industri, namun terhadap bahaya ini tetap perlu ditingkatkan, 

terutama pada pekerja yang sering terpapar asap tanpa perlindungan memadai (Yao 

et al., 2023). Bahaya utama bukan ditimbulkan oleh radiasi eksternal, karena radiasi 

beta yang dipancarkan 14C tidak cukup kuat untuk menembus kulit, melainkan oleh 

paparan internal. Jika asap yang mengandung 14C masuk ke dalam tubuh, 

penyebarannya dapat terjadi ke seluruh jaringan, terutama terkonsentrasi di lemak 

dan tulang. Oleh karena itu, meskipun risikonya rendah pada pembakaran biomassa 

sehari-hari, paparan berulang tanpa ventilasi atau pelindung tetap dapat 

menimbulkan iritasi mata, gangguan pernapasan, maupun peradangan paru-paru 

(Talaat et al., 2019). 

 

Kadar karbon tetap telah dijadikan indikator utama dalam menilai efektivitas 

pembakaran bahan bakar padat (Zhao et al., 2024). Nilai ini dipengaruhi oleh 

kandungan air, kadar abu, serta zat terbang dalam briket (Falemara et al., 2018). 

Apabila ketiga parameter ini berada pada kadar rendah, peningkatan karbon tetap 

akan terjadi sehingga pembakaran berlangsung lebih stabil dan optimal (Marreiro 

et al., 2021). Sebaliknya, apabila kandungan air, zat terbang dan abu terlalu tinggi, 

penurunan kadar karbon tetap akan terjadi karena banyak material hilang atau 

menguap saat proses pembakaran. Oleh sebab itu, keseimbangan komposisi bahan 

baku dan pengendalian proses produksi harus dijaga agar karbon tetap dapat 

dimaksimalkan (Vivek et al., 2025). 
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2.7.5 Nilai Kalor (Caloric Value) 

Nilai kalor atau caloric value bahan bakar didefinisikan sebagai jumlah energi 

panas maksimum yang dilepaskan per satuan massa atau volume ketika bahan bakar 

dibakar secara sempurna dalam kondisi terkendali melalui reaksi pembakaran total 

(Esteves et al., 2023). Parameter ini telah digunakan secara luas sebagai salah satu 

indikator utama dalam penilaian kualitas bahan bakar padat, termasuk briket 

biomassa (Obi et al., 2022). Secara umum, nilai kalor dipengaruhi oleh hasil uji 

proksimat, terutama kadar karbon tetap, kandungan air dan kadar abu, yang terbukti 

memberikan pengaruh signifikan terhadap besarnya nilai kalor (Ozyuguran & 

Yaman, 2016). Nilai kalor lebih besar biasanya dihasilkan oleh kadar karbon tetap 

yang tinggi, sedangkan kehilangan energi kalor dapat diminimalkan oleh 

kandungan air dan abu yang rendah. Dengan demikian nilai kalor tinggi umumnya 

dicapai oleh briket dengan kualitas baik karena rasio ini mendukung proses 

pembakaran yang efisien dan stabil. 

Kalor didefinisikan sebagai bentuk energi, dengan perubahan yang setara dengan 

kerja. Seperti halnya tarikan gravitasi atau potensial listrik, aliran panas terjadi dari 

temperatur yang lebih tinggi menuju temperatur yang lebih rendah, kecuali jika 

kerja dilakukan pada sistem. Dalam notasi termodinamika, kalor dilambangkan 

dengan huruf Q, yang dinyatakan bernilai positif apabila diserap oleh sistem dari 

lingkungan dan bernilai negatif apabila dilepaskan ke lingkungan. Sama seperti 

kerja, jumlah kalor yang diserap atau dilepaskan ditentukan oleh jalannya proses 

yang dialami sistem. Secara matematis, hubungan antara jumlah kalor, massa, kalor 

jenis dan suhu dapat terlihat melalui Persamaan 2.4. 

Q = mcT            2.4 

Pada Persamaan 2.4, jumlah kalor yang diterima atau dilepaskan dinyatakan 

dengan simbol Q dan diukur dalam satuan Joule (J). Massa zat dinyatakan dengan 

simbol m dalam kilogram (kg), kalor jenis terlihat oleh simbol c dengan satuan 

(
J

kg . °C
), sedangkan suhu diukur dalam derajat Celcius (°C) dan dilambangkan 

dengan simbol T. 
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Kapasitas kalor didefinisikan sebagai kemampuan gas yang digunakan untuk 

menyerap atau melepaskan kalor pada setiap kenaikan suhu. Dua macam kapasitas 

kalor yang dianggap penting untuk gas dapat dibedakan, yaitu : 

1. Kapasitas kalor pada volume tetap (CV), dirumuskan pada Persamaan 2.5.  

CV =
Q

V

△T
 2.5 

2. Kapasitas kalor pada tekanan tetap (CP), dirumuskan pada Persamaan 2.6. 

CP =
Q

P

△T
 2.6 

Dari persamaan gas ideal, diperoleh Persamaan 2.7. 

CV - CP = nR 
2.7 

Kapasitas kalor pada tekanan tetap dilambangkan dengan CP  dan dinyatakan dalam 

(J/K), sedangkan kapasitas kalor pada volume tetap terlihat CV dengan satuan yang 

sama. Jumlah mol gas dinyatakan dengan n, sedangkan tetapan umum gas 

direpresentasikan oleh R.  

 

Nilai kalor atau heating value, didefinisikan sebagai ukuran energi panas yang 

dihasilkan dari pembakaran sampel briket dalam bomb calorimeter hingga sistem 

dikembalikan ke suhu lingkungan. Nilai kalor dibedakan menjadi Nilai Kalor Atas 

(Highest Heating Value/HHV) dan Nilai Kalor Bawah (Lowest Heating 

Value/LHV). HHV didefinisikan sebagai jumlah kalor yang dilepaskan dari 

pembakaran sempurna satu satuan massa atau volume bahan bakar pada tekanan 

tetap, dengan asumsi seluruh uap air hasil pembakaran dikondensasikan kembali. 

LHV ditetapkan sebagai nilai HHV yang dikurangi kalor laten penguapan air, baik 

dari kandungan awal bahan bakar maupun dari uap air yang terbentuk selama proses 

pembakaran. 

 

Pada penelitian ini, nilai kalor briket dihitung berdasarkan Persamaan 2.8 

mengenai Highest Heating Value (HHV). 
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  HHV = (0,1905 . VM) + (0,2521 . FC)          2.8 

Kadar karbon tetap (FC) dan kadar zat terbang (VM) dijadikan sebagai parameter, 

sedangkan persamaan ini dipilih karena dianggap mampu menghubungkan hasil uji 

proksimat dengan nilai kalor briket biomassa secara akurat. 

 

2.8 Karakterisasi 

Karakterisasi memiliki peran penting dalam penelitian briket biomassa, karena sifat 

fisik, kimia dan struktural dari bahan baku maupun produk akhir perlu dipahami 

(Nasrul et al., 2020). Melalui karakterisasi, informasi mendalam mengenai 

komposisi unsur, struktur permukaan, gugus fungsi kimia, serta fasa mineral yang 

terbentuk selama proses pembuatan briket dapat diperoleh (Roman et al., 2023; 

Hadey et al., 2022). Data ini dijadikan dasar dalam penilaian kualitas dan performa 

briket sebagai bahan bakar alternatif. Sampel dikarakterisasi menggunakan 

beberapa instrumen, yaitu X-ray Fluorescence (XRF) untuk dianalisis komposisi 

unsurnya (Barkla, 1918). X-ray Diffraction (XRD) untuk ditentukan ukuran dan 

fase kristalnya (Bragg & Bragg, 1913). Fourier Transform Infrared Spectroscopy 

(FTIR) untuk diidentifikasi gugus fungsinya berdasarkan serapan inframerah dari 

ikatan kimia (Johnston, 1990). Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive 

Spectroscopy (SEM-EDS) untuk melihat morfologi permukaan, struktur dan 

komposisi unsur dalam suatu material pada skala mikroskopis dapat diamati (Von 

Ardenne, 1938). 

 

2.8.1 X-ray Fluorescence (XRF) 

X-ray Fluorescence (XRF) digunakan untuk mendeteksi unsur-unsur kimia dan 

senyawa oksida logam dalam suatu material berdasarkan interaksinya dengan sinar-

X (Sumari et al., 2020). Prinsip kerja XRF didasarkan pada identifikasi serta 

penghitungan sinar-X karakteristik yang dihasilkan melalui efek fotolistrik. Efek 

fotolistrik ditimbulkan ketika elektron dalam atom sampel terkena paparan sinar 

berenergi tinggi, seperti radiasi sinar-X. Apabila energi sinar ini melebihi energi 

ikat elektron pada kulit atom bagian dalam (orbit K, L, atau M), maka elektron akan 
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terlepas dari lintasan orbitnya. Kekosongan yang ditinggalkan elektron ini 

kemudian diisi oleh elektron dari kulit luar dan peralihan ini dipancarkan sebagai 

sinar-X karakteristik yang khas bagi setiap unsur (Barkla, 1918). 

 

Dalam penerapannya, sinar-X ditembakkan ke permukaan sampel lalu energi yang 

dipancarkan ditangkap oleh detektor untuk dianalisis kandungan unsur dalam 

bahan. Atom-atom dalam sampel dieksitasi sehingga memancarkan sinar-X dengan 

energi khas yang ditentukan oleh jenis unsur yang terkandung. Energi ini ditangkap 

detektor, kemudian dianalisis untuk mengetahui komposisi unsur dalam sampel. 

Dengan teknik ini, bahan padat, cair, serbuk, maupun film tipis dapat dianalisis, 

baik untuk komponen utama maupun unsur jejak hingga tingkat ppm. Proses 

analisis dapat dilakukan dengan cepat dan umumnya hanya membutuhkan sedikit 

sampel atau bahkan tanpa preparasi yang rumit (Gupta, 2014). 

 

 

Gambar 2.5 Alat karakterisasi XRF (Barkla, 1918). 

2.8.2 X-ray Diffraction (XRD) 

X-ray Diffraction (XRD) digunakan untuk mengidentifikasi bentuk-bentuk kristal 

suatu material yang disebut fasa. Melalui teknik ini, fasa-fasa yang terdapat dalam 

bahan serta konsentrasi masing-masing komponennya dapat ditentukan. Selain itu, 

tingkat keacakan dan penyimpangan struktur kristal juga dapat diukur, sekaligus 

dilakukan karakterisasi terhadap material kristalin. Metode ini dinilai efektif dalam 

mengidentifikasi mineral-mineral halus yang sulit dikenali dengan teknik lain 

(Wicita, 2016). Ketika sinar-X dengan panjang gelombang tertentu ditembakkan ke 
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permukaan kristal pada sudut tertentu, sebagian sinar akan dihamburkan oleh 

bidang-bidang atom yang tersusun periodik di dalam struktur kristal. Hamburan ini 

kemudian membentuk pola difraksi khas, puncak-puncak intensitas dapat diamati 

melalui perangkat XRD (Munasir et al., 2012).  

 

Salah satu metode yang banyak digunakan adalah difraksi sinar-X serbuk (X- ray 

powder diffraction). Pada metode ini, sampel serbuk berbentuk kristalin dengan 

ukuran partikel 10
-7

-10
-4 

meter digunakan. Sampel ditempatkan pada plat kaca, 

kemudian disinari sinar-X yang dihasilkan dari tumbukan elektron berkecepatan 

tinggi dengan permukaan logam target dalam ruang vakum bertegangan tinggi. 

 

 

Gambar 2.6 Alat karakterisasi XRD (Bragg & Bragg, 1913). 

Pada Gambar 2.6, sampel ditembakkan oleh sinar-X dan didifraksikan ke berbagai 

arah sesuai dengan prinsip Hukum Bragg. Dalam proses ini, berkas sinar-X yang 

telah didifraksikan oleh kisi-kisi kristal dalam sampel ditangkap oleh detektor yang 

digerakkan secara teratur mengikuti perubahan sudut (Cullity, 1986). Pada sampel 

berbentuk serbuk, yang tersusun atas banyak kristal kecil dengan orientasi acak, 

selalu terdapat bagian kristal yang memenuhi kondisi difraksi sehingga pola 

difraksi dapat terbentuk dengan jelas. 
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Gambar 2.7 Skema Hukum Bragg (Bragg & Bragg, 1913). 

Berdasarkan Gambar 2.7, terlihat bahwa sinar datang 1 menumbuk bidang (O), 

kemudian sinar akan menembus (O) lalu dibelokkan (N) dan dipantulkan. Begitu 

juga dengan sinar datang 2 akan menumbuk (P) lalu sinar dibelokkan dan 

dipantulkan. Dengan jarak 1O1’ = jarak sinar 2P2’, maka : 

λ = MP + PN 2.9 

sin θ = 
MP

OP
=  

MP

d
 

 

d sin θ = MP 2.10 

 

Karena MP = PN, maka 

λ = 2MP 2.11 

atau 

d sin θ = MP  

d sin θ = 
MP

d
 λ  

2d sin θ = λ 2.12 

 

Dengan d sebagai jarak antara bidang kristal dalam kristal, θ sebagai sudut difraksi, 

λ sebagai panjang gelombang (m). 
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Gambar 2.7 menampilkan skema Hukum Bragg (Bragg & Bragg, 1913). Jika sudut 

datang sinar serta jarak antar bidang atom terpenuhi sesuai persyaratan tertentu, 

interferensi konstruktif akan dihasilkan, yaitu penguatan gelombang akibat selisih 

lintasan yang merupakan kelipatan panjang gelombang. Puncak-puncak difraksi 

yang khas kemudian terbentuk dari fenomena ini. Dijelaskan oleh Bragg & Bragg 

(1913), bahwa proses ini tidak dipengaruhi oleh jenis kristal, melainkan ditentukan 

oleh interaksi antara gelombang sinar-X dengan susunan atom yang teratur. Dengan 

demikian intensitas dan posisi puncak difraksi lebih ditentukan oleh sifat intrinsik 

sinar-X serta geometri bidang kisi kristal dibandingkan oleh jenis material 

penyusunnya (Bragg & Bragg, 1913; Jamaluddin, 2010). 

 

2.8.3 Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) 

Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) dikenal sebagai instrumentasi 

yang digunakan untuk memperoleh spektrum inframerah dari sampel, melalui 

interaksi antara radiasi inframerah dengan atom atau molekul dalam bahan. Pada 

prinsip kerjanya, sampel dikenai radiasi inframerah yang umumnya berasal dari 

molekul senyawa organik. Radiasi ini berinteraksi dengan gugus-gugus fungsi pada 

sampel, sehingga sebagian energinya terserap. Energi yang terserap kemudian 

dicatat oleh interferometer dalam bentuk sinyal interferogram. Sinyal ini 

selanjutnya diolah secara matematis menggunakan transformasi Fourier (FFT) 

hingga dihasilkan spektrum inframerah (Faturachman et al., 2025).  

 

 

Gambar 2.8 Alat karakterisasi FTIR (Jhonston, 1990). 
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Spektrum FTIR terlihat dalam bentuk grafik yang menggambarkan hubungan 

antara nilai transmitansi atau serapan dengan bilangan gelombang. Setiap puncak 

serapan pada spektrum ini dihubungkan langsung dengan frekuensi getaran spesifik 

dari atom maupun gugus fungsi dalam bahan, sehingga senyawa dapat diidentifikasi 

secara kualitatif (Maneking et al., 2020). Proses pembentukan spektrum ini 

dilakukan secara sistematis, sebagaimana terlihat pada Gambar 2.8. Tahapan 

dimulai dari pancaran sinar inframerah yang diarahkan menuju interferometer, 

kemudian dilewatkan untuk berinteraksi dengan sampel, selanjutnya sinyal 

dideteksi oleh detektor inframerah dan akhirnya data diolah oleh komputer hingga 

diperoleh spektrum inframerah yang siap dianalisis. 

 

 

2.8.4 Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive Spectroscopy (SEM- 

EDS) 

 
Scanning Electron Microscopy (SEM) dikenal sebagai salah satu instrumen 

material yang banyak dimanfaatkan untuk menganalisis morfologi dan komposisi 

suatu material dengan resolusi tinggi, sedangkan Energy Dispersive Spectroscopy 

(EDS) digunakan untuk menganalisis unsur atau karakterisasi kimia dari sampel 

(Newbury & Ritchie, 2015). Melalui metode SEM-EDS, bentuk serta komposisi 

unsur partikel dapat ditentukan sehingga partikel berbeda dapat diidentifikasi (Pinet 

et al., 2018). Dalam SEM, berkas elektron berenergi tinggi dipancarkan dari 

filamen tungsten, kemudian difokuskan oleh sistem lensa elektromagnetik hingga 

terbentuk titik sempit dengan diameter sekitar 0,4 hingga 0,5 nanometer. 

 

Seperti terlihat pada Gambar 2.9, ketika berkas elektron diarahkan ke permukaan 

sampel dalam ruang hampa, interaksi antara elektron dengan atom-atom permukaan 

menghasilkan elektron sekunder, elektron balik (backscattered electrons), serta 

sinar-X karakteristik. Elektron sekunder yang dipancarkan ke segala arah ditangkap 

oleh detektor secondary electron (SE), kemudian sinyalnya diperkuat melalui 

amplifier dan divisualisasikan menjadi gambar dua dimensi pada monitor katoda, 

sehingga detail permukaan sampel terlihat dengan perbesaran hingga 200.000 kali 

(Goldstein et al., 2003).  
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Dengan demikian informasi yang sangat detail mengenai morfologi permukaan, 

ukuran butir, tekstur, cacat struktural, hingga indikasi kontaminasi pada permukaan 

material dapat diperoleh melalui SEM. Pemindaian dilakukan dengan pengaturan 

lokasi melalui sistem scanning generator dan scanning coils, sehingga seluruh 

permukaan dapat dipetakan. Hasil gambar yang dihasilkan mampu memberikan 

gambaran topografi yang sangat informatif, terutama untuk analisis bahan padat 

seperti briket biomassa hasil karbonisasi. 

 

Gambar 2.9 Alat karakterisasi SEM (Von Ardenne, 1938). 

Menurut Abdullah dan Khairurrijal (2009), profil permukaan material dapat diamati 

secara efektif menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM), karena citra 

dengan intensitas sinyal tertinggi dapat dihasilkan dari area yang dipindai. Dalam 

penelitian briket biomassa, struktur pori, keretakan dan tingkat homogenitas 

campuran bahan dapat diidentifikasi melalui penggunaan SEM. Briket dengan 

morfologi berpori dianggap lebih mendukung proses pembakaran, sebab difusi 

oksigen ke dalam material dapat dipermudah oleh struktur ini.



 

 
 

III. METODE PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian  

Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 06 Januari 2025 s.d. 06 Maret 2025 di 

Laboratorium Heat Treatment dan PP Non-Logam, Pusat Riset Teknologi 

Pertambangan, Kawasan Sains Iskandar Zulkarnain BRIN Tanjung Bintang, 

Lampung Selatan, yang berada di Jalan Insinyur Sutami No. KM 15, Serdang, 

Kecamatan Tanjung Bintang, Kabupaten Lampung Selatan, Provinsi Lampung.  

 

3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat 

Alat yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.1. 

 

Tabel 3.1 Alat Penelitian 

No. Nama Alat  Fungsi 

1. 

 

2. 

Tungku Karbonisasi atau 

Muffle Furnace Iwata 

Lumpang dan Alu 

Alat untuk mengubah bahan organik menjadi 

arang melalui proses karbonisasi. 

Lumpang, media untuk sampel sebelum 

dihaluskan menggunakan alu. Alu, memiliki 

peran vital dalam proses penghalusan sampel 

yang lebih kecil. 

3. Oven SHARP EO-35SL 

 

Alat untuk menghilangkan kandungan air pada 

briket. 

4. Timbangan Digital 

Nankai ART 177-06 

Memberikan pengukuran yang cepat, akurat 

dan mudah dibaca. 
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Tabel 3.1 (Lanjutan)

No. Nama Alat  Fungsi 

5. Saringan 80 Mesh dan 

150 Mesh CBN Test Sieve 

Analysis  

 

Alat untuk memisahkan partikel berdasarkan 

ukurannya. Partikel dengan ukuran yang relatif 

besar akan tertahan diatas saringan dan ukuran 

yang lebih kecil dari ukuran saringan akan 

lolos dari saringan mesh. 

6. Neraca Analitik 4 Digit 

Biobase (Electronic 

Analytical Balance) 

Untuk mengukur massa bersatuan kecil 

dengan tingkat ketelitian sangat tinggi dalam 

rentang sub-miligram. 

7. Cetakan Briket  Bentuk silinder berdiameter 1 inchi dengan 

tinggi 4 cm dan pemadat besi, digunakan untuk 

membentuk briket agar lebih padat, seragam 

dan mudah digunakan. 

8. Mesin Press Hidrolik 1/2 

Ton Krisbow 10143805 

Alat untuk memadatkan bahan bahan organik 

agar menjadi briket. 

9. Cawan Porselin Sarana untuk pengujian sampel. 

10. Penjepit 

 

Sarana untuk mengambil cawan porselin di 

dalam furnace dalam suhu tinggi. 

11. Desikator Untuk menyimpan sampel agar tetap kering. 

12. Stopwatch Untuk menghitung durasi dan alarm atau 

pengingat waktu. 

13. Logbook/Buku Catatan 

Laboratorium 

Untuk mencatat hasil pengamatan dan data 

selama penelitian berlangsung. 

14. X-Ray Diffraction (XRD) 

PANalytical X’Pert 

Powder 

Instrumen untuk menentukan bentuk kristal-

kristal dari suatu sampel. 

15. X-ray Fluorescence 

(XRF) Bruker S8 Tiger  

Instrumen untuk menentukan komposisi dari 

suatu sampel. 

16. Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy 

Instrumen untuk mengidentifikasi gugus 

fungsional dan ikatan kimia dalam suatu 
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Tabel 3.1 (Lanjutan)  

No. Nama Alat  Fungsi 

 (FTIR) Invenio R 730 material. 

17. Scanning Electron 

Microscopy-Energy 

Dispersive Spectroscopy 

(SEM-EDS) Thermo 

Scientific Quattro S 

Instrumen untuk memvisualisasikan struktur 

permukaan material pada skala mikroskopis. 

 

3.2.2 Bahan 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.2. 

 

Tabel 3.2 Bahan Penelitian 

No. Nama Bahan  Asal / Keterangan 

1. Kulit Durian Limbah buah durian yang berasal dari pasar 

atau rumah tangga. 

2. Kotoran Sapi Diambil dari peternakan lokal, bahan 

dikeringkan terlebih dahulu. 

3. Tepung Tapioka Digunakan sebagai perekat atau binder dalam 

pembuatan briket. 

 

3.3 Prosedur Penelitian 

3.3.1 Preparasi Bahan Baku 

Kulit durian dan kotoran sapi terlebih dahulu dikeringkan dengan panas matahari 

selama 3 hari. Kulit durian dicacah dengan ukuran 3 cm untuk mempercepat proses 

pengeringan. Setelah kedua bahan baku kering, masing-masing bahan ditimbang 

menggunakan timbangan digital, kemudian hasil penimbangannya dicatat pada 

logbook atau buku catatan harian laboratorium.  
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3.3.2 Tahap Karbonisasi/Pengarangan 

1. Peralatan yang akan digunakan disiapkan terlebih dahulu, salah satunya dengan 

furnace dipanaskan sebelum digunakan 

2. 280 g kulit durian dan 800 g kotoran sapi dimasukkan ke dalam wadah tertutup 

secara bergantian, kemudian wadah ditutup dengan rapat agar tidak ada ruang 

masuk untuk udara. 

3. Kemudian bahan baku yang telah dimasukkan ke dalam wadah tertutup tadi 

secara bergantian dimasukkan ke dalam furnace yang suhunya sudah di setting 

dengan suhu karbonisasi 500°C. Pintu furnace ditutup rapat untuk menjaga suhu 

furnace dapat terjaga dengan stabil. Setelah iu, pengukur waktu (stopwatch) 

diaktifkan untuk mencatat waktu karbonisasi.  

4. Waktu karbonisasi disesuaikan dengan karakteristik bahan. Bahan dengan 

kandungan air yang tinggi akan menghasilkan asap putih yang keluar dari celah-

celah pintu furnace.  

5. Proses karbonisasi pada kulit durian dilakukan selama 40 menit dan diperoleh 

arang kulit durian sebesar 72 g, sedangkan kotoran sapi selama 1 jam 21 menit 

dan sebesar 422 g. Hasil yang diperoleh dicatat pada logbook. 

6. Arang kulit durian dan arang kotoran sapi masing-masing digiling menggunakan 

lumpang dengan alu diperoleh serbuk halus. Luas permukaan partikel diperbesar 

agar pencampuran pada tahap pembuatan briket dapat lebih mudah dilakukan 

(Jaswella et al., 2022). Setelah itu, arang halus diayak menggunakan saringan 

lolos 80 mesh untuk dihasikan ukuran partikel yang seragam dan meningkatkan 

kepadatan dan kekuatan mekanik briket (Pang et al., 2019). 

 

3.3.3 Proses Pembuatan Perekat  

1. Timbang tepung tapioka sebanyak 50 gram. 

2. Kemudian campurkan tepung tapioka dengan air dengan perbandingan 1:4, 

kemudian diaduk hingga rata.  

3. Larutan tepung tapioka kemudian dipanaskan hingga larutan mengental dan 

warna berubah dari yang awalnya putih menjadi bening. 
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3.3.4 Proses Pembuatan Briket 

Variasi komposisi briket disesuaikan dengan variasi yang terlihat pada Tabel 3.3.  

Tabel 3.3 Variasi Komposisi Bahan Briket 

Kode Arang Kulit Durian (%) Arang Kotoran Sapi (%) Perekat (%) 

K1 90 0 10 

K2 84 8 8 

K3 77 15 8 

K4 72 21 7 

K5 66 27 7 

 

1. Arang kulit durian dan arang kotoran sapi dicampur dengan perekat tapioka 

basah. 

2. Campuran homogen dicetak menggunakan cetakan berbentuk silinder dengan 

diameter 1 inch dan tinggi 4 cm lalu ditekan alat press manual hidrolik ½ ton.  

3. 5 sampel briket yang telah dicetak kemudian dikeringkan dengan oven pada suhu 

110°C selama 2 jam. 

4. 5 sampel briket biomassa siap diuji. 

 

3.3.5 Prosedur Uji Proksimat  

Uji proksimat dilakukan pada dua sampel arang bahan baku dan lima sampel briket 

untuk mengevaluasi kandungan air (total moisture dan inherent moisture), zat 

terbang, kadar abu, karbon tetap dan nilai kalor briket. Sebelum dilakukan 

pengujian, seluruh sampel digiling halus menggunakan lumpang dengan alu. 

Pengujian mengacu pada standar International Organization for Standardization 

(ISO). ISO 18134 untuk prosedur uji proksimat kandungan air, ISO 18123 untuk 

zat terbang dan ISO 18122 untuk kadar abu. penggunaan sampel terpisah untuk 

setiap pengujian, penelitian ini menggunakan satu sampel yang sama secara 

berurutan sebagai bentuk penyederhanaan dengan penanganan yang tetap hati-hati.  
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1. Kandungan Air/Moisture (ISO 18134) 

Pengujian kandungan air terdiri atas dua bagian, yaitu total moisture dan 

inherent moisture.  

a. Total Moisture 

Cara kerja : 

1. Cawan porselen kosong (A) dan sampel sebanyak 1 gram ditimbang 

menggunakan neraca analitik dengan ketelitian empat digit. 

2. Sampel dimasukkan ke dalam cawan dan diperoleh massa (B).  

3. Hasil penimbangan dicatat pada logbook. 

4. Cawan + sampel kemudian dioven dengan keadaan terbuka dengan suhu 

110°C selama 2 jam. 

5. Setelah proses pemanasan selesai, cawan + sampel dikeluarkan dari 

oven, ditutup kembali dan didinginkan dalam desikator selama 1 jam. 

6. Cawan + sampel ditimbang dan diperoleh massa (C). Nilai (A), (B) dan 

(C) dianalisis menggunakan Persamaan 2.1 dan didapat hasil nilai total 

moisture. Hasil analisi dicatat pada logbook. 

Keterangan Persamaan 2.1 

A : Cawan Kosong 

B : Cawan + Sampel Awal 

C : Cawan + Sampel Setelah Pemanasan 

 

b. Inherent Moisture (ISO 18134) 

Cara kerja : 

1. Sampel total moisture di lanjutkan untuk proses inherent moisture, 

dengan cara dioven kembali dengan keadaan terbuka pada suhu 110°C 

selama 1 jam.  

2. Setelah pemanasan, cawan + sampel dikeluarkan dari oven ditutup 

kembali lalu didinginkan dalam desikator selama 1 jam. 

3. Cawan + sampel ditimbang dan dianalisis menggunakan Persamaan 2.1 

dan didapat hasil nilai inherent moisture. Hasil analisis dicatat pada 

logbook. 
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2. Zat Terbang/Volatile Matter (ISO 18123) 

Cara kerja : 

1. Sampel inherent moisture dipanaskan di dalam muffle furnace pada suhu 

850°C selama 7 menit dengan keadaan cawan tertutup.   

2. Waktu pemanasan dicatat menggunakan stopwatch.  

3. Setelah pemanasan selesai, cawan + sampel dikeluarkan menggunakan 

penjepit lalu didinginkan dalam desikator selama 1 jam. 

4. ditimbang dan hasil penimbangan dicatat. 

5. Cawan + sampel ditimbang dan dianalisis menggunakan Persamaan 2.1 dan 

didapat hasil nilai volatile matter. Hasil analisis dicatat pada logbook. 

 

3. Kadar Abu/Ash Content (ISO 18122) 

Cara kerja : 

1. Sampel volatile matter kembali dipanaskan di dalam muffle furnace pada 

suhu 650°C selama 2 jam dalam keadaan cawan terbuka. Waktu pemanasan 

dicatat menggunakan stopwatch.  

2. Setelah proses pemanasan selesai, cawan dikeluarkan menggunakan penjepit, 

ditutup kembali dan diletakkan dalam desikator selama 1 jam. 

3. Cawan + sampel ditimbang dan dianalisis menggunakan Persamaan 2.2 dan 

didapat hasil nilai ash content. Hasil analisis dicatat pada logbook. 

Keterangan Persamaan 2.2 

A : Cawan  

B : Cawan + Sampel Awal 

C : Cawan + Sampel Setelah Pemanasan 

 

4. Karbon Tetap/Fixed Carbon 

Cara kerja : 

Analisis nilai fixed carbon dengan cara mengurangi nilai kandungan air 

(inherent moisture), zat terbang dan kadar abu dari 100%. Perhitungannya 

menggunakan Persamaan 2.3. 
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5. Nilai Kalor/Caloric Value 

Analisis nilai kalor ditentukan pada Persamaan 2.8. 

 

3.5 Karakterisasi Sampel Arang Bahan Baku dan Briket 

Dua sampel arang bahan baku dan tiga sampel briket untuk karakterisasi, 

berdasarkan hasil uji proksimat dengan kadar karbon tetap tertinggi K1, sedang K3 

dan terendah K5. Sebelum proses karakterisasi, sampel digiling halus kemudian 

diayak menggunakan ayakan dengan ukuran lolos 150 mesh. Karakterisasi 

dilakukan menggunakan instrumen XRF Bruker S8 Tiger untuk menganalisis 

komposisi unsur dari suatu sampel (Barkla, 1918), XRD X’Pert Powder untuk 

menentukan ukuran struktur kristal dan fase kristal (Bragg & Bragg 1913), FTIR 

Invenio R 730 untuk mengidentifikasi gugus fungsi dalam senyawa organik 

berdasarkan serapan inframerah dari ikatan kimia (Johnston, 1990) dan SEM EDS 

Quattro S untuk melihat morfologi permukaan dan struktur dalam suatu material 

pada skala mikroskopis (Von Ardenne, 1938).  

 

3.6 Diagram Alir 

Proses pembuatan briket dari arang kulit durian dan arang kotoran sapi dengan 

tambahan perekat tepung tapioka dilakukan melalui beberapa tahapan utama. 

Tahapan ini terlihat secara visual dalam bentuk diagram alir pada Gambar 3.1 

hingga Gambar 3.7. Setiap diagram menampilkan urutan proses mulai dari 

persiapan bahan baku, proses karbonisasi, pencampuran bahan dengan perekat, 

hingga pencetakan briket dan pengujian proksimat. Diagram alir pada Gambar 3.7 

terlihat menggambarkan keseluruhan alur penelitian. 
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1. Diagram Alir Pembuatan Briket

 

Gambar 3.1 Diagram alir pembuatan briket.

Mulai 

Selesai 

Kulit durian dan kotoran sapi dikeringkan dengan panas matahari selama 3 

hari 

Kulit durian 280 g dipanaskan dalam furnace pada suhu 500°C selama 40 

menit dan kotoran sapi 800 g dipanaskan selama 1 jam 21 menit  

Arang kulit durian dan arang kotoran sapi ditumbuk pada lumpang dengan 

alu sampai halus kemudian diayak dengan saringan lolos 80 mesh 

  Kulit durian dan kotoran sapi kering air 

Arang kulit durian dan arang kotoran sapi dicampur dengan perekat tapioka 

basah  

  Didapat campuran homogen yang siap dicetak 

  

Campuran homogen dicetak dengan alat press hidrolik ½ ton 

  5 sampel briket berbentuk silinder dengan diameter 1 inch dan tinggi 4 cm 

5 sampel briket dikeringkan dengan oven pada suhu 110°C selama 2 jam 

  5 sampel briket biomassa siap diuji  

  
Kulit durian, kotoran sapi, seperangkat alat pembuatan briket dan metode 

pembuatan briket 

  Arang kulit durian dan arang kotoran sapi ukuran lolos 80 mesh 

  Arang kulit durian 72 g dan kotoran sapi 422 g 
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2.1 Diagram Alir Uji Proksimat Kandungan Air/Moisture

 

Gambar 3.2 Diagram alir uji proksimat a) kandungan air bahan baku dan briket. 

 

Mulai 

A 

 

Sampel seberat 1 gr dan cawan kosong ditimbang  

Cawan + sampel dioven dengan keadaan terbuka dengan suhu 110°C 

selama 2 jam 
 

Cawan + sampel dikeluarkan, ditutup kembali lalu didinginkan dalam 

desikator selama 1 jam kemudian ditimbang 

2 sampel arang bahan baku, 5 sampel briket dan cawan porselen 

Sampel (TM) di lanjutkan untuk proses inherent moisture, dengan cara 

dioven kembali dengan keadaan terbuka pada suhu 110°C selama 1 jam 

  

  Nilai Total Moisture (TM) 

  Nilai Inherent Moisture (IM) 

  Kandungan air pada sampel berkurang 

Dianalisis menggunakan persamaan (TM = 
B - C

B - A
 x 100%) 

  

Cawan + sampel dikeluarkan, ditutup kembali lalu didinginkan dalam 

desikator selama 1 jam kemudian ditimbang 

  Kandungan air pada sampel hilang 

Dianalisis menggunakan persamaan (IM = 
B - C

B - A
 x 100%) 
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2.2 Diagram Alir Uji Proksimat Zat Terbang/Volatile Matter  

 

Gambar 3.3 Diagram alir uji proksimat b) zat terbang bahan baku dan briket. 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

A 

 

Sampel (IM) dipanaskan di dalam furnace pada suhu 850°C selama 7 menit 

dalam cawan tertutup 

Cawan + sampel dikeluarkan lalu didinginkan dalam desikator selama 1 

jam kemudian ditimbang 

 

Sampel (IM) 

  Nilai zat terbang/volatile matter (VM) 

Dinalisis menggunakan persamaan (VM = 
B - C

B - A
 x 100%) 
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2.3 Diagram Alir Uji Proksimat Kadar Abu/Ash Content  

 

Gambar 3.4 Diagram alir uji proksimat c) kadar abu bahan baku dan briket. 

 

2.4 Diagram Alir Uji Proksimat Karbon Tetap/Fixed Carbon  

 

Gambar 3.5 Diagram alir uji proksimat d) karbon tetap bahan baku dan briket. 

 

 

 

A 

A 

 

Sampel (VM) kemudian dipanaskan di dalam furnace pada suhu 650°C 

selama 2 jam dalam cawan terbuka 

Sampel (VM) 

  Nilai kadar abu/ash content  (AC) 

Cawan + sampel dikeluarkan, ditutup kembali lalu didinginkan dalam 
desikator selama 1 jam kemudian ditimbang 

  

Dianalisis menggunakan persamaan (AC = 
C - A

B - A
 x 100%) 

  

A 

A 

 Nilai hasil uji proksimat 

Dianalisis menggunakan persamaan (FC = 100% - (IM + VM + AC)) 

  Nilai karbon tetap/fixed carbon  (FC) 
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2.5 Diagram Alir Menghitung Nilai Kalor/Caloric Value  

 

Gambar 3.6 Diagram alir menghitung nilai kalor bahan baku dan briket.

A 

Selesai 

 Nilai (VM) dan (FC) 

Dihitung menggunakan persamaan (HHV = (0,1905 . VM) + (0,2521 . FC)) 

  Nilai kalor/caloric value  
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3. Diagram Alir Penelitian  

 

Gambar 3.7 Diagram alir penelitian.  

Mulai 

Selesai 

Kulit durian dan kotoran sapi dijadikan briket 
 

  

Kulit durian dan kotoran sapi dipanaskan dalam furnace 

 

Kulit durian dan kotoran sapi  

 

  

  5 sampel briket biomassa 

 

  

Tabel dan grafik dianalisis 

Sampel diuji proksimat dan dikarakterisasi menggunakan XRF, XRD, 

FTIR, SEM-EDS 

  Arang kulit durian dan arang kotoran sapi  

  

Diperoleh nilai TM, IM, VM, AC, FC, HHV dan struktur mikro 

  

Sampel diuji proksimat dan dikarakterisasi menggunakan XRF, XRD, 

FTIR, SEM-EDS 

 

Diperoleh nilai TM, IM, VM, AC, FC, HHV dan struktur mikro  

Kesimpulan 

  



 

 
 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Hasil penelitian terlihat bahwa variasi komposisi kulit durian dan kotoran sapi 

berpengaruh terhadap kualitas briket. Briket K1 (90% : 0 : 10%) memiliki 

kualitas mendekati SNI 01-6235-2000 dengan kandungan air 0,64%, zat terbang 

21,24%, kadar abu 23,5%, karbon tetap 54,62%. Pada K2 (84% : 8% : 8%) 

kandungan air menurun 0,41% dengan zat terbang 20,23%, kadar abu menjadi 

27,99% dan karbon tetap 51,38%. K3 (77% : 15% : 8%) terlihat kandungan air 

terendah 0,25%, zat terbang 20,53%, kadar abu 28,23% dan  karbon tetap 50,99 

%. K4 (72% : 21% : 7%) memiliki kandungan air 0,17%, zat terbang 22,41%, 

kadar abu 31,17% dan karbon tetap 46,24%. Sementara itu, K5 (66% : 27% : 

7%) memiliki kandungan air tertinggi, yaitu 1,00 %, zat terbang 24,06%, kadar 

abu 31,04% dan karbon tetap terendah 43,90%. 

2. Sampel briket K1 terlihat sebagai briket dengan kualitas mendekati SNI 01-

6235-2000. Namun, dari empat parameter SNI yang dipersyaratkan (kandungan 

air 8%, zat terbang 15%, kadar abu 8% dan karbon tetap 77%) hanya kandungan 

air yang memenuhi standar, sedangkan parameter lainnya masih berada di luar 

batas SNI. 

3. Keunggulan briket K1 juga diperkuat oleh nilai sebesar 4.255,25 kcal/kg, diikuti 

oleh K2 sebesar 4.013,03 kcal/kg, K3 sebesar 4.042,13 kcal/kg, K4 sebesar 

3.803,90 kcal/kg dan K5 sebesar 3.738,67 kcal/kg. Peningkatan proporsi arang 

kotoran sapi terbukti menurunkan nilai kalor briket. Meskipun performa terbaik 

dicapai oleh K1, nilai kalor seluruh sampel briket tetap berada di bawah standar 

SNI 01-6235-2000 sebesar minimal 5.000 kcal/kg.
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5.2 Saran 

Adapun saran untuk penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Untuk menghasilkan briket dengan kualitas terbaik, disarankan menggunakan 

komposisi kulit durian murni tanpa campuran kotoran sapi, atau menggunakan 

limbah biomassa lain seperti tempurung kelapa agar menghasilkan nilai karbon  

tetap yang tinggi. 

2. Briket yang dihasilkan sebaiknya dilakukan uji lanjutan seperti uji nyala, uji 

tekan dan uji kalor menggunakan alat Bomb Kalorimeter pada briket agar 

aplikasinya sebagai bahan bakar alternatif dapat diuji dalam skala rumah tangga 

atau industri kecil secara langsung. 
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LAMPIRAN



 

 
 

L.1 PERHITUNGAN NILAI MASS YIELD BAHAN BAKU 

Mass Yield = 
b

a
 x 100% (L.1) 

Keterangan : 

a = Massa Sebelum Karbonisasi  

b = Massa Setelah Karbonisasi 

Mass Yield Kulit Durian = 
b

a
 x 100% 

= 
72

280
 x 100%  

= 25,71 % 

Mass Yield Kotoran Sapi = 
b

a
 x 100% 

= 
422

800
 x 100%  

= 52,75 % 

 

Tabel L.1 Nilai Mass Yield Arang yang dihasilkan Setelah Proses Karbonisasi 

Bahan M Awal (g) M Akhir (g) Mass Yield (%) 

Kulit Durian 280 72 25,71 

Kotoran Sapi 800 422 52,75 

 

  
Gambar L.1 a) kulit durian sebelum karbonisasi b) kulit durian sesudah

 karbonisasi. 

 

   
Gambar L.2 a) kotoran sapi sebelum karbonisasi b) kotoran sapi sesudah 

 karbonisasi.

a) b) 

b) a) 



 

 
 

L.2 PERHITUNGAN UJI PROKSIMAT 

Rumus Uji Proksimat 

Moisture dan Volatile =  
B - C

B - A
 x 100% (L.2.1) 

Keterangan   

A : Cawan  

B : Cawan + Sampel Awal 

C : Cawan + Sampel Setelah Pemanasan 

 

Ash Content =  
C - A

B - A
 x 100% 

 

(L.2.2) 

Keterangan   

A : Cawan  

B : Cawan + Sampel Awal 

C : Cawan + Sampel Setelah Pemanasan 

 

Fixed Carbon = 100% - (Inherent + Zat Terbang + Kadar Abu) 

 

(L. 2.3) 

Tabel L.2 Perhitungan Uji Proksimat Bahan Baku dan Briket 

No. Nama Perhitungan 

1.  Arang Kulit Durian Cawan Kosong : 28,8083 gr 

Sampel Awal : 1,0011 gr 

MT : 29,7324 gr 

MI : 29,6969 gr 

VM : 29,5163 gr 

Ash : 28,9941 gr 

 

 Total Moisture 

= 
B - C

B - A
 x 100% 

= 
29,8094 - 29,7324

29,8094 - 28,8083
 x 100% 

= 7,69% 

 Inherent Moisture 

= 
B - C

B - A
 x 100% 

= 
29,7324 - 29,6969 

29,7324 - 28,8083
 x 100% 

= 3,84% 

 Volatile Matter 

= 
B - C

B - A
 x 100% 
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= 
29,6969  - 29,5163

29,6969  - 28,8083
 x 100% 

= 20,32% 

 Ash Content 

=  
C - A

B - A
 x 100% 

=  
28,9941 - 28,8083

29,1563 - 28,8083
 x 100% 

= 26,24% 

 Fixed carbon 

= 100% - (%IM+%VM+%AC) 

=  100% - (3,84+20,32+26,24) 

=  49,59% 

 

2.  Arang Kotoran Sapi Cawan Kosong : 30,5096 gr 

Sampel Awal : 1,0004 gr 

MT : 31,4589 gr 

MI : 31,4556 

VM : 31,2943 gr 

Ash : 30,9180 gr 

 Total Moisture 

= 
31,5100 - 31,4589 

31,5100 - 30,5096 
 x 100% 

= 5,10% 

 Inherent Moisture 

= 
31,4589 - 31,4556

31,4589 - 30,5096 
 x 100% 

= 0,35% 

 Volatile Matter 

= 
31,4556 - 31,2943

31,4556 - 30,5096 
 x 100% 

= 16,95% 

 Ash Content 

=  
30,9180 - 30,5096 

31,2943 - 30,5096 
 x 100% 

= 51,98% 

 Fixed carbon 

=  100% - (0,34+16,94+51,97) 

=  30,73% 

 

3.  Briket K1 Cawan Kosong : 30,8007 gr 

Sampel Awal : 1,0773 gr 

MT : 31, 7381 gr 

MI : 31,7321 gr 

VM : 31,5342 gr 
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Ash : 30,9731 gr 

 

 Total Moisture 

= 
31,8780 - 31, 7381

31,8780 - 30,8007 
 x 100% 

= 12,99% 

 Inherent Moisture 

= 
31,7381 - 31,7321

31,7381 - 30,8007  
 x 100% 

= 0,64% 

 Volatile Matter 

= 
31,7321 - 31,5342 

31,7321 - 30,8007  
 x 100% 

= 21,25% 

 Ash Content 

=  
30,9731 - 30,8007  

31,5342  - 30,8007  
 x 100% 

= 23,50% 

 Fixed carbon 

=  100% - (0,64+21,24+23,5) 

=  54,61% 

 

4.  Briket K2 Cawan Kosong : 35,3080 gr 

Sampel Awal : 1,0678 gr 

MT : 36,2690 gr 

MI : 36,2651 gr 

VM : 36,0715 gr 

Ash : 35,5217 gr 

 

 Total Moisture  

= 
36,3758 - 36,2690 

36,3758 - 35,3080 
 x 100% 

= 10% 

 Inherent Moisture 

= 
36,2690 - 36,2651

36,2690 - 35,3080  
 x 100% 

= 0,41% 

 Volatile Matter 

= 
36,2651 - 36,0715

36,2651 - 35,3080  
 x 100% 

= 20,23% 

 Ash Content 

=  
35,5217 - 35,3080  

36,0715  - 35,3080  
 x 100% 

= 27,99% 
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 Fixed carbon 

=  100%-(0,40+20,22+27,98) 

=  51,38% 

 

5.  Briket K3 Cawan Kosong : 32,0301 gr 

Sampel Awal : 1,0783 gr 

MT : 32,9998 gr 

MI : 32,9974 gr 

VM : 32,7988 gr 

Ash : 32,2471 gr 

 

 Total Moisture  

= 
33,1084 - 32,9998 

33,1084 - 32,0301 
 x 100% 

= 10,07% 

 Inherent Moisture 

= 
32,9998 - 32,9974 

32,9998 - 32,0301   
 x 100% 

= 0,25% 

 Volatile Matter 

= 
32,9974 - 32,7988

32,9974 - 32,0301   
 x 100% 

= 20,53% 

 Ash Content 

=  
32,2471 - 32,0301   

32,7988 - 32,0301   
 x 100% 

= 28,23% 

 Fixed carbon 

=  100% - (0,24+20,53+28,22) 

=  50,99% 

 

6.  Briket K4 Cawan Kosong 1 : 35,6742 gr 

Sampel Awal : 0,5137 gr 

MT : 36,1396 gr 

MI : 36,1388 gr 

Cawan Kosong 2 : 31,5172 gr 

Sampel + Cawan : 32,3520 gr 

VM : 32,1649 gr 

Ash : 31,7191 gr 

 

 Total Moisture 

= 
36,1879 - 36,1396 

36,1879 - 35,6742
 x 100% 

= 9,40% 
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 Inherent Moisture 

= 
36,1396  - 36,1388 

36,1396 - 35,6742 
 x 100% 

= 0,17% 

 Volatile Matter 

= 
32,3520 - 32,1649

   32,3520 - 31,5172    
 x 100% 

= 22,41% 

 Ash Content 

=  
31,7191- 31,5172    

32,1649 - 31,5172    
 x 100% 

= 31,17% 

 Fixed carbon 

=  100% - (0,17+22,41+31,17) 

=  46,24% 

 

7.  Briket K5 Cawan Kosong : 31,8094 gr 

Sampel Awal : 1,0591 gr 

MT : 32,7233 gr 

MI : 32,7142 gr 

VM : 32,4965 gr 

Ash : 32,0227 gr 

 

 Total Moisture 

= 
32,8685 - 32,7233 

32,8685 - 31,8094 
 x 100% 

= 13,71% 

 Inherent Moisture 

= 
32,7233 - 32,7142

32,7233 - 31,8094    
 x 100% 

= 1% 

 Volatile Matter 

= 
32,7142 - 32,4965 

32,7142 - 31,8094     
 x 100% 

= 24,06% 

 Ash Content 

=  
32,0227 - 31,8094     

32,4965 - 31,8094    
 x 100% 

= 31,04% 

 Fixed carbon 

=  100% - (0,99+24,06+31,04) 

=  43,90% 

 



 

 
 

L.3 NILAI KALOR BAHAN BAKU DAN BRIKET BERDASARKAN 

NILAI ZAT TERBANG DAN KARBON TETAP 

 

Rumus Nilai Kalor Bahan Baku dan Briket  

HHV = (0,1905 . VM) + (0,2521 . FC) 

 

(2.5) 

Keterangan  

HHV : Highest Heating Value 

FC : Fixed Carbon/Karbon Tetap 

VM : Volatile Matter/Zat Terbang 

NOTED  :  

1 MJ/kg = 238,845897 kcal/kg 

 

Tabel L.3 Perhitungan Nilai Kalor Bahan Baku dan Briket 

No. Nama Perhitungan 

1. Arang Kulit 

Durian 

VM : 20,32 

FC : 49,59 

Nilai Kalor K1 = (0,1905 . VM) + (0,2521 . FC) 

= (0,1905 x 20,32) + (0,2521 x 49,59) 

= 17,81 MJ/kg 

= 17,81 x 238,845897 

= 4.255,25 kcal/kg 

2. Arang Kotoran 

Sapi 

VM : 16,59 

FC : 30,73 

Nilai Kalor K1 = (0,1905 x 16,59) + (0,2521 x 30,73) 

= 10,90 MJ/kg 

= 10,90 x 238,845897 

= 2.605,19 kcal/kg 

3. Sampel Briket 

K1 

VM : 21,24 

FC : 54,62 

Nilai Kalor K1 = (0,1905 x 21,24) + (0,2521 x 54,62) 

= 17,81 MJ/Kg 

=17,81 x 238,845897 

= 4.255,25 kcal/kg 

4.  Sampel Briket 

K2 

VM : 20,22 

FC : 51,4 

Nilai Kalor K2 = (0,1905 x 20,22) + (0,2521 x 51,4) 

= 16,80 MJ/Kg 

= 16,80 x 238,845897 

= 4.013,03 kcal/kg 

5. Sampel Briket 

K3 

VM : 20,53 

FC : 51,01 
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Nilai Kalor K3 = (0,1905 x 20,53) + (0,2521 x 51,01) 

= 16,92 MJ/Kg 

= 16,92 x 238,845897 

= 4.042,13 kcal/kg 

6. Sampel Briket 

K4 

VM : 22,41 

FC : 46,24 

Nilai Kalor K4 = (0,1905 x 22,41) + (0,2521 x 46,24) 

= 15,92 MJ/Kg 

= 15,92 x 238,845897 

= 3.803,90 kcal/kg 

7. Sampel Briket 

K5 

VM : 24,06 

FC : 43,91 

Nilai Kalor K4 = (0,1905 x 24,06) + (0,2521 x 43,91) 

= 15,56 MJ/Kg 

= 15,56 x 238,845897 

= 3.738,67 kcal/kg 

 



 

 
 

L.4 UJI PROKSIMAT BAHAN BAKU DAN BRIKET 

 

L.4.1 Sampel Arang Kulit Durian 

 
Gambar L.4.1.1 cawan kosong 

(dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.1.2 sampel awal arang 

kulit durian (dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.1.3 moisture total arang 

kulit durian (dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.1.4 inherent moisture 

arang kulit durian (dokumentasi 

pribadi). 

 

 

 

 
Gambar L.4.1.5 volatile matter arang 

kulit durian (dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.1.6 ash content arang kulit 

durian (dokumentasi pribadi).
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L.4.2 Sampel Arang Kotoran Sapi 

 

 
Gambar L.4.2.1 cawan kosong 

(dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.2.2 sampel awal arang 

kotoran sapi (dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.2.3 moisture total arang 

kotoran sapi (dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.2.4 inherent moisture 

arang kotoran sapi (dokumentasi 

pribadi). 

 

 

 

 

 

 
Gambar L.4.2.5 volatile matter arang 

kotoran sapi (dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.2.6 ash content arang 

kotoran sapi (dokumentasi pribadi).
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L.4.3 Sampel Briket K1 (Arang Kulit Durian 90% dan Perekat 10%)

 

 
Gambar L.4.3.1 cawan kosong 

(dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.3.2 sampel awal briket K1 

(dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.3.3 moisture total briket 

K1 (dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.3.4 inherent moisture 

briket K1 (dokumentasi pribadi). 

 

 

 

 
Gambar L.4.3.5 volatile matter briket 

K1 (dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.3.6 ash content briket K1 

(dokumentasi pribadi). 
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L.4.4 Sampel Briket K2 (Arang Kulit Durian 84%, Arang Kotoran Sapi 8% 

dan Perekat 8%)

 

 
Gambar L.4.4.1 cawan kosong 

(dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.4.2 sampel awal briket K2 

(dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.4.3 moisture total briket 

K2 (dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.4.4 inherent moisture 

briket K2 (dokumentasi pribadi). 

 

 

 
Gambar L.4.4.5 volatile matter briket 

K2 (dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.4.6 ash content briket K2 

(dokumentasi pribadi).
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L.4.5 Sampel Briket K3 (Arang Kulit Durian 77%, Arang Kotoran Sapi 15% 

dan Perekat 8%)

 

 
Gambar L.4.5.1 cawan kosong 

(dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.5.2 sampel awal briket K3 

(dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.5.3 moisture content 

briket K3 (dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.5.4 inherent moisture 

briket K3 (dokumentasi pribadi). 

 

 

 
Gambar L.4.5.5 volatile matter briket 

K3 (dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.5.6 ash content briket K3 

(dokumentasi pribadi). 
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L.4.6 Sampel Briket K4 (Arang Kulit Durian 72%, Arang Kotoran Sapi 21% 

dan Perekat 7%)

 

 
Gambar L.4.6.1 cawan kosong 1 

(dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.6.2 sampel awal briket K4 

(dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.6.3 moisture total briket 

K4 (dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.6.4 inherent moisture 

briket K4 (dokumentasi pribadi). 

 

 

 
Gambar L.4.6.5 cawan kosong 2 

(dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.6.6 sampel + cawan briket 

K4 (dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.6.7 volatile matter briket 

K4 (dokumentasi pribadi).  

 

 
Gambar L.4.6.8 ash content briket K4 

(dokumentasi pribadi). 
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L.4.7 Sampel Briket K5 (Arang Kulit Durian 66%, Arang Kotoran Sapi 27% 

dan Perekat 7%)

 

 
Gambar L.4.7.1 cawan kosong 

(dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.7.2 sampel awal briket K5 

(dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.7.3 moisture total briket 

K5 (dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.7.4 inherent moisture 

briket K5 (dokumentasi pribadi). 

 

 

 

 
Gambar L.4.7.5 volatile matter briket 

K5 (dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.4.7.6 ash content briket K5 

(dokumentasi pribadi). 

 



 

 
 

L.5 KARAKTERISASI SAMPEL ARANG KULIT DURIAN, ARANG 

KOTORAN SAPI DAN BRIKET MENGGUNAKAN XRF, XRF, FTIR DAN 

SEM-EDS  

 

Tabel L.5.1 XRF oksida arang kulit durian 

 
 

Tabel L.5.2 XRF unsur arang kulit durian 

 
 

Tabel L.5.3 XRF oksida arang kotoran sapi 

 
 

Tabel L.5.4 XRF unsur arang kotoran sapi 
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Tabel L.5.5 XRF oksida briket K1

 
 

Tabel L.5.6 XRF unsur briket K1 

 
 

Tabel L.5.7 XRF oksida briket K3 

 
Tabel L.5.8 XRF unsur briket K3 
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Tabel L.5.9 XRF oksida briket K5 

 
 

Tabel L.5.10 XRF unsur briket K5 

 
 

 
Gambar L.5.1 XRD arang kulit durian 

 

 
Gambar L.5.2 HSP XRD arang kulit durian 
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Gambar L.5.3 XRD arang kotoran sapi 

 

 
Gambar L.5.4 HSP XRD arang kotoran sapi 

 

 
Gambar L.5.5 XRD briket K1 

 

 
Gambar L.5.6 HSP Briket K1 
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Gambar L.5.7 XRD briket K3 

 

 
Gambar L.5.8 HSP Briket K3 

 

 
Gambar L.5.9 XRD briket K5 

 

 
Gambar L.5.10 HSP Briket K5 
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Gambar L.5.11 FTIR arang kulit durian 

 

 
Gambar L.5.12 FTIR arang kotoran sapi 

 

 
Gambar L.5.13 FTIR briket K1 
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Gambar L.5.14 FTIR briket K3 

 

 
Gambar L.5.15 FTIR briket K5 
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Gambar L.5.16 SEM-EDS arang kulit durian 

 

 
Gambar L.5.17 SEM-EDS arang kotoran sapi 
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Gambar L.5.18 SEM-EDS briket K1 

 

 
Gambar L.5.19 SEM-EDS briket K3 
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Gambar L.5.20 SEM-EDS briket K5 

 

 
Gambar L.5.21 distribusi ukuran partikel arang kulit durian 

 

 
Gambar L.5.22 distribusi ukuran partikel arang kotoran sapi 
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Gambar L.5.23 distribusi ukuran partikel arang briket K1 

 

 
Gambar L.5.24 distribusi ukuran partikel arang briket K3 

 

 
Gambar L.5.25 distribusi ukuran partikel arang briket K5 

 
  



 

 
 

L.6 DOKUMENTASI ALAT DAN BAHAN PENELITIAN 

 
Gambar L.6.1 muffle furnace iwata 

(dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.6.2 lumpang dan alu 

(dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.6.3 saringan 80 mesh CBN 

test sieve analysis (dokumentasi 

pribadi). 

 

 
Gambar L.6.4 saringan 150 mesh CBN 

test sieve analysis (dokumentasi 

pribadi). 

 
Gambar L.6.5 timbangan digital 

nankai ART 177-06 (dokumentasi 

pribadi). 

 

 
Gambar L.6.6 neraca analitik 4 digit 

biobase (electronic enalytical balance) 

(dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.6.7 oven SHARP EO-35SL 

(dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.6.8 cetakan briket 

(dokumentasi pribadi).
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Gambar L.6.9 press hidrolik krisbow 

(dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.6.10 cawan porselin 

(dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.6.11 penjepit 

(dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.6.12 desikator (dokumentasi 

pribadi). 

 
Gambar L.6.13 XRF bruker S8 tiger 

(dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.6.14 XRD PANalytical 

x’pert powder (dokumentasi pribadi). 

 

 

 
Gambar L.6.15 FTIR invenio r 

(dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.6.16 SEM EDS quattro s  

(dokumentasi pribadi). 



129 
 

 

 
Gambar L.6.17 kulit durian 

(dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.6.18 kotoran sapi  

(dokumentasi pribadi). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar L.6.19 air dan tepung 

tapioka (dokumentasi pribadi). 

 

 
Gambar L.6.20 binder (dokumentasi 

pribadi). 



 

 
 

l.7 DOKUMENTASI PENELITIAN 

 

 

 

 

 

 

 

 


