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ABSTRAK 

 

 

 

KARAKTERISASI BRIKET BIOMASSA DARI CAMPURAN TANDAN 

KOSONG KELAPA SAWIT DAN KOTORAN SAPI SEBAGAI ENERGI 

TERBARUKAN DI BRIN TANJUNG BINTANG 

 

 

 

Oleh 

 

FENNY REFIKA SARI 

 

 

 

Pemanfaatan limbah biomassa sebagai energi terbarukan merupakan upaya 

strategis untuk mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil dan dampak 

lingkungan. Penelitian ini memproduksi briket biomassa berbahan tandan kosong 

kelapa sawit Tkks dan Ks dengan perekat tepung tapioka. Proses pembuatan 

meliputi pengeringan, karbonisasi Tkks pada 500°C, penghalusan 80 mesh, 

pencampuran dengan perekat, pencetakan hidrolik, dan pengeringan. Briket 

kemudian diuji menggunakan analisis proksimat serta dikarakterisasi melalui XRF, 

XRD, FTIR, dan SEM-EDS untuk mengetahui sifat kimia dan strukturalnya. Hasil 

menunjukkan bahwa komposisi bahan berpengaruh signifikan terhadap mutu 

briket. Formulasi Tkks100% memberikan kualitas tertinggi dengan moisture total 

7,37%, zat terbang 23,60%, abu 34,81%, karbon tetap 58,56%, dan nilai kalor 

4.273,49 kcal/kg. Peningkatan proporsi kotoran sapi menyebabkan kenaikan kadar 

abu dan penurunan karbon tetap sehingga nilai kalor ikut menurun. Secara 

keseluruhan, Tkks murni memiliki potensi paling baik sebagai bahan baku briket 

ramah lingkungan, meskipun peningkatan kualitas energi masih diperlukan agar 

memenuhi standar yang berlaku. 

 

Kata kunci: briket biomassa, tandan kosong kelapa sawit, kotoran sapi, proksimat, 

nilai kalor, XRF, XRD, FTIR, SEM-EDS, energi terbarukan. 



 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

 

 

CHARACTERIZATION OF BIOMASS BRIQUETTES FROM A 

MIXTURE OF OIL PALM EMPTY FRUIT BUNCHES AND COW DUNG 

AS RENEWABLE ENERGY AT BRIN TANJUNG BINTANG 

 

 

 

Oleh 

 

FENNY REFIKA SARI 

 

 

 

The utilization of biomass waste as a renewable energy source is a strategic effort 

to reduce dependence on fossil fuels and minimize environmental impacts. This 

study produced biomass briquettes made from Efb and Cd using tapioca starch as a 

natural binder. The production process involved drying, carbonization of Efb at 

500°C, grinding to 80 mesh, mixing with the binder, hydraulic compaction, and 

final drying. The resulting briquettes were analyzed through proximate testing and 

characterized using XRF, XRD, FTIR, and SEM-EDS to determine their chemical 

and structural properties. The findings indicate that raw material composition 

significantly affects briquette quality. The 100% Efb formulation exhibited the best 

performance, with a total moisture content of 7.37%, volatile matter of 23.60%, ash 

content of 34.81%, fixed carbon of 58.56%, and a calorific value of 4,273.49 

kcal/kg. Increasing the proportion of cow dung led to higher ash content and lower 

fixed carbon, resulting in reduced calorific values. Overall, pure Efb demonstrates 

the highest potential as an environmentally friendly briquette feedstock, although 

further improvement is needed to meet the required energy standards. 

 

Keywords: biomass briquettes, empty fruit bunches, cow dung, proximate analysis, 

calorific value, XRF, XRD, FTIR, SEM-EDS, renewable energy. 



 

 

 

 

 

KARAKTERISASI BRIKET BIOMASSA DARI CAMPURAN TANDAN 

KOSONG KELAPA SAWIT DAN KOTORAN SAPI SEBAGAI ENERGI 

TERBARUKAN DI BRIN TANJUNG BINTANG 

 

 

Oleh 

 

FENNY REFIKA SARI 

 

 

Skripsi 

 

Sebagai Salah Satu Untuk Memperoleh Gelar 

SARJANA SAINS 

Pada 

 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

Universitas Lampung 
 

 

 

 

 

 

 

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 

UNIVERSITAS LAMPUNG 

BANDAR LAMPUNG 

2025 









 

 

 

 

 

RIWAYAT HIDUP 

 

 

 

 

Penulis bernama lengkap Fenny Refika Sari. Penulis 

dilahirkan di Desa Alam jaya pada 16 Agustus 2003. 

Penulis merupakan anak Pertama dari bapak Yasri dan ibu 

Aliyah. 

 

 

Penulis menyelesaikan Pendidikan di SDN 07 Kota Alam pada tahun 2015, SMP 

Pelita pada tahun 2018, dan SMAN 4 Kotabumi pada tahun 2021. Penulis terdaftar 

sebagai mahasiswi di Jurusan Fisika FMIPA Universitas Lampung melalui jalur 

SBMPTN pada tahun 2021. Selama menempuh Pendidikan, penulis menyelesaikan 

Praktik Kerja Lapangan (PKL) di PT Suma Briket Tanjung bintang, dengan judul” 

Analisis kandungan kadar air dalam pembakaran bahan baku briket serta penentuan 

hasil warna arang di Pt Suma Briket Premium Lampung Selatan”. 

 

 

Penulis juga melakukan pengabdian masyarakat dengan mengikuti program Kuliah 

Kerja Nyata (KKN) Universitas Lampung Periode II tahun 2024 di B 

raja Mulya, Lampung Timur. Penulis juga aktif dalam kegiatan organisasi sebagai 

biro kemuslimahan Rois FMIPA Unila tahun 2021 dan aktif dalam kegiatan 

organisasi bidang Kaderisasi HIMAFI FMIPA Unila tahun 2021. Penulis juga 

mengikuti pantia acara KWI di FMIPA tahun 2022 sebagai anggota expun. 



 

 

 

 

 

PERSEMBAHAN 

 

 

 

 

Dengan Penuh Rasa Syukur Kepada Allah SWT, karya ini kupersembahkan 

kepada: 

 

Kedua Orangtuaku 

 
Ayah Yasri dan ibu Aliyah 

 

Yang telah memberikan dukungan moral maupun materi serta doa yang tiada 

henti untuk kesuksesan putrinya. Do’a kan anak mu ini bisa membahanggakan 

kalian. 

 

Dan Adikku 

 
Fikri Albar terimakasih atas doa, dukungan serta kasih sayang hingga saat ini. 

Sudah sangat memberi hiburan dan semangat kepada ohta. 

 

Bapak dan Ibu Dosen 

Terima kasih atas bekal ilmu pengetahuan, nasihat, dan saran yang membangun 

hati, pikiran dan kemandirian dalam menyelesaikan semuanya sampai akhir, agar 

saya menjadi pribadi yang lebih baik di masa yang akan datang. 

 

 

Almamater Tercinta 

 
UNIVERSITAS LAMPUNG 



 

 

 

 

 

MOTTO 

 

 

 

 

“Kesuksesan bukan milik mereka yang cepat, tetapi milik mereka yang tekun dan 

tidak berhenti mencoba memanfaatkan di setiap kesempatan yang ada” 

 

 

 

“Orang yang tidak pernah membuat kesalahan berarti tidak pernah mencoba 

sesuatu yang baru.” 

(Albert Einstein) 

 

 

“Tidak ada hasil tanpa proses, dan tidak ada proses tanpa kesabaran.” 

 

 

 

“Jika Allah menolongmu, maka tidak ada yang dapat mengalahkanmu.” 

(QS. Ali Imran: 160) 

 

 

 

“Sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan.” 

(QS. Al-Insyirah: 6) 



i 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

KATA PENGANTAR 

 

 

 

 

Puji syukur atas kehadirat Allah SWT. Tuhan Yang Maha Esa sehingga penulis 

dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Karakterisasi Briket Biomassa Dari 

Campuran Tandan Kosong Kelapa Sawit Dan Kotoran Sapi Sebagai Energi 

Terbarukan Di Brin Tanjung Bintang”. Dengan segala kerendahan hati,penulis 

menyadari bahwa penyusunan skripsi ini masih terdapat kesalahan dan masi jauh 

dari kata sempurna. Oleh karena itu, kritik dan saran yang bersifat membangun 

penulis diharapkan untuk memperbaiki skripsi ini. Semoga skripsi ini bermanfaat 

bukan hanya untuk penulis, tapi juga untuk para pembaca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bandar Lampung, 08 Oktober 2025 

Penulis 

 

 

 

 

 

 

FENNY REFIKA SARI 



ii 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

SANWACANA 

 

 

 

 

Puji syukur atas ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa yang telah memberikan 

kesehatan, kemampuan, rahmat-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan 

penyusunan skripsi dengan judul “Karakterisasi Briket Biomassa Dari 

Campuran Tandan Kosong Kelapa Sawit Dan Kotoran Sapi Sebagai Energi 

Terbarukan Di Brin Tanjung Bintang”. Skripsi ini disusun untuk memenuhi 

salah satu syarat untuk kelulusan di Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. Dalam menyelesaikan skripsi ini, 

penulis telah mendapatkan banyak bantuan dari berbagai pihak baik secara 

langsung maupun tidak langsung. Penulis mengucapkan banyak terimakasih 

kepada pihak pihak yang telah membantu, diantaranya: 

1. Bapak Drs. Pulung Karo-Karo, M.Si., selaku Dosen Pembimbing I yang telah 

membantu, memberikan ilmu, waktu, tenaga, motivasi dan sarannya dalam 

membimbing penulis menyusun proposal tugas akhir. 

2. Bapak Muhammad Amin, S.T., M.Si. selaku Dosen Pembimbing II tugas akhir 

yang selalu sabar untuk membimbing, memberikan ilmu, semangat, motivasi, 

arahan, saran, serta nasehat dalam membimbing penulis dalam menyususn 

proposal tugas akhir. 

3. Ibu Dr.Yanti Yuliyanti, S.Si., M.Si. selaku Dosen pembahas yang telah 

memberikan saran, masukan, dan ilmu pada penulis dalam penyusunan proposal 

tugas akhir. 

4. Ibu Dr.Yanti Yuliyanti, S.Si., M.Si. selaku Dosen Pembimbing Akademik yang 

senantiasa memberikan bimbingan dan arahan selama masa perkuliahan. 

5. Bapak Dr. Fajar Nugraha, S.T., M.T. selaku Kepala Pusat Riset Brin yang telah 

memberi izin untuk melaksanakan tugas akhir kepada penulis. 



iii 
 

 

 

6. Para staff laboratorium dan karyawan Brin yang telah membantu penulis 

memenuhi kebutuhan data dari tugas akhir. 

7. Bapak Arif Surtono, S.Si., M.Si., M.Eng. selaku Ketua Jurusan Fisika yang telah 

membantu dalam pengurusan semua kegiatan yang dijalankan penluis selama 

menjadi mahasiswa. 

8. Bapak Dr.Eng.Heri Satria,S.Si., M.Si., selaku Dekan FMIPA Universitas 

Lampung. 

9. Bapak/ Ibu Dosen Jurusan fisika yang telah memberikan ilmunya kepada 

penulis. 

10. Para staff dan karyawan Jurusan Fisika yang telah membantu penulis memenuhi 

kebutuhan administrasi berkas. 

11. Bapak Yasri, Ibu Aliyah, Adikku Fikri Albar, dan serta kedua nenekku Sidah 

Herlina dan Anyik Masuni. yang telah memberikan doa, semangat, motivasi, 

pengorbanan, kasih sayang dan dukungan berupa materi kepada penulis hingga 

saat ini. 

12. Teman teman tugas akhir Gusti, Ega dan teman Brin serta semua teman-teman 

Fisika angkatan 2021. 

Penulis menyadari dalam penyusunan proposal ini masih banyak kekurangan. Oleh 

karena itu, kritik dan saran sangat dibutuhkan untuk penulisan yang lebih baik lagi 

kedepannya. Atas segala kekurangannya, penulis mohon maaf yang 

sebesarbesarnya. 

 

Bandar Lampung,08 Oktober 2025 

 

 

 

 

 

FENNY REFIKA SARI 

NPM. 2117041049 



iv 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

DAFTAR ISI 

 

 

 

Halaman 

DAFTAR GAMBAR .......................................................................................... vi 

DAFTAR TABEL ............................................................................................ viii 

I. PENDAHULUAN........................................................................................ ix 

1.1 Latar Belakang ....................................................................................... ix 

1.2 Tujuan Penelitian ......................................................................................3 

1.3 Rumusan Masalah ....................................................................................3 

1.4 Batasan Masalah ......................................................................................3 

1.5 Manfaat Penelitian ...................................................................................4 

II. TINJAUAN PUSTAKA ................................................................................5 

2.1 Briket Biomassa .......................................................................................5 

2.2 Faktor Penentu Kualitas Briket ................................................................6 

2.3 Briket Bioarang ........................................................................................7 

2.4 Karbonisasi ..............................................................................................8 

2.4.1 Karbonisasi Cepat ...........................................................................8 

2.4.2 Karbonisasi Sedang .........................................................................8 

2.5 Karakterisasi.............................................................................................9 

2.5.1 X-Ray Fluorescence (XRF) .............................................................9 

2.5.2 X-Ray Diffraction (XRD) .............................................................11 

2.5.1 Scanning Electron Microscopy–Energy Dispersive 

Spectroscopy (SEM- EDS) ..........................................................12 

2.5.3 Fourier Transform Infra-Red (FTIR) ............................................13 

III. METODE PENELITIAN ...........................................................................16 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian ...............................................................16 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian ...................................................................16 

3.2.1 Alat Penelitian.............................................................................16 

3.2.2 Bahan Penelitian .........................................................................16 

3.3 Prosedur Penelitian ..............................................................................17 

3.3.1 Menyiapkan Bahan .....................................................................17 

3.3.2 Pembuatan Briket tandun kosong kelapa sawit dan kotoran 

sapi .............................................................................................17 

3.3.3 Pengujian pada briket .................................................................18 



v 
 

3.4 Diagram Alir ....................................................................................... 18 

VI. HASIL DAN PEMBAHASAN................................................................... 24 

4.1 Hasil Uji Proksimat Briket Bahan Baku Tkks dan Ks .......................... 24 

4.2 Hasil Uji Proksimat Produk Briket Tkks dan Ks .................................. 25 

4.3 Grafik Hasil Pengujian Fix Carbon Briket Tkks dan Variasi Ks .......... 30 

4.4 Hasil Karakterisasi Bahan Baku............................................................ 32 

4.4.1 Hasil Karakterisasi X-Ray Fluorescence (XRF) Bahan Baku 

Briket ........................................................................................... 33 

4.4.2 Hasil Karakterisasi X-Ray Diffraction (XRD) Bahan Baku 

Briket ........................................................................................... 35 

4.4.3 Hasil Karakterisasi Fourier Transform Infrared (FTIR) Bahan 

Baku Briket ................................................................................. 37 

4.4.4 Hasil Karakterisasi Scanning Electron Microscopy – Energy 

Dispersive Spectoscopy (SEM-EDS) pada Bahan Baku ............. 38 

4.4.1 Hasil Distribusi Ukuran Partikel Bahan Baku Tkks dan Ks ........ 44 

4.5 Hasil Karakterisasi Produk Briket Tkks ................................................ 45 

4.5.1 Hasil Karakterisasi X-Ray Fluorescence (XRF) Produk Briket 

Tkks ............................................................................................. 45 

4.5.2 Hasil Karakterisasi X-Ray Diffraction (XRD) Produk Briket ..... 47 

4.5.3 Hasil Karakterisasi Fourier Transform Infrared (FTIR) Produk 

Briket Variasi Rendah, Sedang dan Tinggi ................................. 52 

4.5.4 Hasil Karakterisasi Scanning Electron Microscopy – Energy 

Dispersive Spectoscopy (SEM-EDS) pada Produk Briket.......... 54 

4.5.5 Hasil Distribusi Ukuran Partikel Produk Briket Variasi 

Rendah, Sedang dan Tinggi......................................................... 61 

5.1 Kesimpulan ........................................................................................... 65 

5.2 Saran ..................................................................................................... 65 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................ 67 

LAMPIRAN ....................................................................................................... 76 



vi 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

 

 

Gambar Halaman 

2.1 Prinsip kerja XRF ......................................................................................... 10 

2.2 Skema difraksi sinar -X ................................................................................ 11 

2.3 Skema SEM .................................................................................................. 12 

2.4 Skema FTIR ................................................................................................. 14 

3.1 Diagram alir preparasi dan karakterisasi bahan. ........................................... 19 

3.2 Diagram alir karakterisasi bahan baku ......................................................... 21 

4.1 Grafik hasil fix carbon briket tkks dan variasi kotoran sapi (a) 

Grafik hasil nilai kalor (b) ............................................................................ 30 

4.2 Difraktogram XRD Bahan Baku .................................................................. 35 

4.3 Difraktogram FTIR Bahan Baku Tkks dan Ks ............................................. 37 

4.4 Hasil analisis SEM-EDS tkks bahan baku. Hasil morfologi bahan 

baku tkks (a). Hasil karakterisasi SEM-EDS (b) ........................................ 38 

4.5 Spektrum EDS bahan baku tkks ................................................................... 39 

4.6 Hasil analisis SEM-EDS ks bahan baku. Hasil morfologi bahan 

baku ks (a). Hasil karakterisasi SEM-EDS (b)............................................. 41 

4.7 Spektrum EDS Bahan Baku Ks .................................................................... 42 

4.8 Distribusi ukuran partikel Tkks (a). Distribusi ukuran partikel Ks(b). ........ 44 

4.9 Difraktogram XRD Produk Briket a) fc tinggi, b) fc sedang, c) fc rendah. 48 

4.10 Difraktogram FTIR produk briket variasi a) tinggi, b) sedang, c) rendah. ... 53 

4.11 Hasil analisis SEM-EDS tkks produk briket. Hasil morfologi 

produk variasi sedang briket (a). Hasil karakterisasi SEM-EDS 

(b). ................................................................................................................ 55 

4.12 Spektrum EDS Produk briket variasi sedang ............................................... 56 

4.13 Hasil analisis SEM-EDS tkks produk briket. Hasil morfologi 

produk briket variasi rendah (a). Hasil karakterisasi SEM-EDS (b) ........... 57 

4.14 Spektrum EDS Produk briket variasi rendah ................................................ 59 



vii 
 

 

 

4.15 Distribusi ukuran briket rendah (a) Distribusi ukuran briket 

sedang (b) Distribusi ukuran briket tinggi (c) ...............................................62 



viii 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

DAFTAR TABEL 

 

 

 

Tabel Halaman 

2.1 Standar Kualitas Briket Bioarang .................................................................... 7 

3.1 Komposisi briket bahan baku tkks dan ks ..................................................... 23 

4.1 Hasil uji proksimat bahan baku briket ........................................................... 25 

4.2 Hasil Uji Proksimat Produk Briket Tkks dan Ks ........................................... 28 

4.3 Hasil karakterisasi XRF Bahan Baku Briket Tkks ........................................ 33 

4.4 Fasa XRD Bahan Baku Tkks ......................................................................... 35 

4.5 Fasa XRD Bahan Baku Ks ............................................................................ 36 

4.6 Komposisi unsur bahan baku Tkks ................................................................ 40 

4.7 Komposisi unsur Spektrum EDS Bahan Baku KS ........................................ 43 

4.8 Variasi pada produk briket tkks dan ks ....................................................... 46 

4.9 Fasa XRD Produk Tkks 100% Variasi Tinggi ............................................. 49 

4.10 Fasa XRD Produk Tkks 80% Variasi Sedang .............................................. 50 

4.11 Fasa XRD Produk Briket TKKS 60% Variasi Rendah ................................ 51 

4.12 Komposisi unsur Spektrum EDS produk briket variasi sedang..................... 56 

4.13 Komposisi unsur Spektrum EDS produk briket variasi rendah ..................... 60 



 

 

 

 

 

 

I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

 

Salah satu potensi besar yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar alternatif 

adalah biomassa. Indonesia sebagai negara agraris memiliki berbagai jenis limbah 

biomassa, salah satunya tandan kosong kelapa sawit (Tkks) . Tkks merupakan 

limbah padat hasil pengolahan kelapa sawit yang jumlahnya melimpah, mencapai 

sekitar 23% dari berat tandan buah segar (Mustofa, 2022). Limbah ini mengandung 

komponen selulosa (45–50%), hemiselulosa (25–35%), dan lignin (20–30%), 

sehingga berpotensi sebagai bahan baku briket atau bahan bakar padat 

(Radityaningrum & Harnawan, 2022). 

Kebutuhan energi di Indonesia terus meningkat seiring dengan pertumbuhan 

penduduk dan aktivitas industri. Selama ini, pemenuhan energi masih sangat 

bergantung pada sumber fosil seperti minyak bumi, gas alam, dan batu bara. 

Ketergantungan tersebut menimbulkan berbagai dampak negatif, antara lain 

peningkatan emisi gas rumah kaca dan keterbatasan cadangan energi fosil di masa 

mendatang (Purwanta, 2018). 

Pembuangan langsung limbah tersebut tanpa adanya pengolahan akan 

mengakibatkan pencemaran lingkungan karena limbah yang tidak diolah masih 

merupakan senyawa kompleks yang tidak dapat diserap oleh lingkungan, sehingga 

pengolahan limbah perlu dilakukan untuk meminimalisir pencemaran. Kotoran sapi 

merupakan limbah peternakan yang jumlahnya juga sangat besar di daerah 

pedesaan. Selama ini kotoran sapi umumnya dimanfaatkan sebagai pupuk organik 

atau bahan biogas, padahal memiliki kandungan karbon dan bahan organik yang 

cukup tinggi untuk dijadikan bahan bakar padat (Purwanta, 2018). 
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Briket berbahan kotoran sapi memiliki nilai kalor berkisar antara 3.500–4.500 kal/g 

tergantung kadar air dan perekat yang digunakan. Namun, briket dari kotoran sapi 

murni memiliki kelemahan seperti kekuatan mekanik rendah dan kadar abu tinggi 

(JSAL 2021). Kombinasi Tkks dan kotoran sapi berpotensi menghasilkan briket 

dengan karakteristik yang lebih baik. Tkks dapat memberikan struktur padat dan 

kadar karbon tetap tinggi, sedangkan kotoran sapi berfungsi sebagai bahan pengikat 

alami yang dapat memperbaiki kekompakan dan meningkatkan nilai kalor 

(Radityaningrum & Harnawan, 2022). 

Menunjukkan bahwa penggunaan kotoran sapi dengan penambahan perekat alami 

(seperti tapioka) dapat meningkatkan kekuatan mekanik dan kestabilan bentuk 

briket. Berdasarkan hasil penelitian terdahulu tersebut, pencampuran antara Tkks 

dan kotoran sapi dengan berbagai variasi perbandingan diharapkan dapat 

menghasilkan briket dengan nilai kalor tinggi, kadar air rendah, dan kekuatan fisik 

yang baik, sekaligus menjadi alternatif energi ramah lingkungan berbasis limbah 

biomassa lokal (Purwanta, 2018). Proses pembuatan briket biomassa melibatkan 

beberapa tahap penting seperti pengeringan, pengarangan, pencampuran bahan, 

penambahan perekat, pencetakan, dan pengeringan kembali. Parameter utama yang 

menentukan kualitas briket meliputi kadar air, kadar abu, kadar zat menguap, 

karbon tetap, nilai kalor, dan densitas (Mustofa, 2022). Variasi rasio antara Tkks 

dan kotoran sapi akan memengaruhi karakteristik tersebut. 

 

Penelitian yang dilakukan oleh Ghufron Arif Mustofa (2022) menunjukkan bahwa 

peningkatan proporsi bahan berkarbon tinggi seperti Tkks meningkatkan nilai kalor 

dan menurunkan kadar air. Pada penelitian ini akan dilakukan pembuatan briket 

biomassa menggunakan bahan tandun kosong kelapa sawit, kotoran sapi, serta 

dalam penelitian ini menggunakan alat seperti oven, pengaduk, beaker gelas, gelas 

ukur, XRF,XRD,SEM, Labu ukur 250 ml, Thermogravimetric Analysis (TGA), 

fourier transform infared spectroscopy (FTIR), timbangan digital, saringan 100 

mesh, 80 mesh dan 40 mesh, cawan porselen,maple firnish. 
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1.2 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut. 

1. Mengidentifikasi fasa kristalin yang terbentuk dalam sampel briket Tkksdan 

Ks dengan analisis XRD. 

2. Menentukan komposisi kimia abu briket Tkks dan Ks melalui analisis XRF. 

3. Mengetahui komposisi unsur dan mineral yang terkandung dalam briket Tkks 

dan Ks menggunakan analisis SEM-EDS. 

4. Menganalisis potensi pemanfaatan briket Tkks dan Ks sebagai bahan bakar 

alternatif berdasarkan karakteristik abu yang dihasilkan. 

 

1.3 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut. 

1. Bagaimana kandungan kadar air pada bahan baku briket mempengaruhi hasil 

pembakaran dan jenis arang yang dihasilkan? 

2. Bagaimana strategi optimal dalam mengatur kadar air untuk mendapatkan Jenis 

arang yang berkualitas menggunakan kotoran sapi? 

1.4 Batasan Masalah 

 

Adapun Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bahan pembuatan briket yakni memakai memakai limbah dari tandan kosong 

kelapa sawit dan tambahan kotoran sapi serta prekat seperti tepung tapioca 

dengan air. 

2. Pembuatan briket ini mengukur uji kadar air, volatil, kadar abu, nilai kalor dan 

pembakaran. 

3. Hasil dari limbah yang bisa dibuat briket dalam energi terbarukan yang ramah 

lingkungan. 

4. Proses pencetakan briket menggunakan alat press. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat dari penelitian ini sebagai berikut. 

 

1. Memberikan data tentang potensi pengurangan emisi karbon melalui 

pemanfaatan limbah kelapa sawit. 

2. Menambah literatur ilmiah tentang pemanfaatan limbah biomassa untuk energi 

terbarukan. 

3. Memberikan solusi energi murah bagi masyarakat di pedesaan atau daerah 

terpencil. 

4. Sebagai tambahan referensi di Jurusan Fisika FMIPA Universitas Lampung di 

KBK Energi. 

5. Sebagai acuan untuk penelitian selanjutnya. 



 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Briket Biomassa 

 

 

Energi merupakan salah satu kebutuhan penting bagi keberlangsungan hidup 

manusia. Saat ini, penggunaan energi fosil seperti minyak bumi dan batu bara terus 

meningkat seiring dengan perkembangan zaman dan pertumbuhan jumlah 

penduduk. Pada tahun 2018, total konsumsi energi final (tidak termasuk biomassa 

tradisional) mencapai sekitar 114 MTOE, dengan sektor transportasi menyumbang 

40%, diikuti oleh industri 36%, rumah tangga 16%, serta sektor komersial dan 

lainnya masing-masing sebesar 6% dan 2% (Tjokrodimuljo, 2019). Peningkatan 

kebutuhan energi ini mendorong pentingnya pencarian sumber energi alternatif 

yang dapat diperbarui. Salah satu opsi energi alternatif yang dapat dikembangkan 

adalah energi biomassa dari limbah bahan pangan, seperti briket. 

 

Briket biomassa memiliki berbagai keunggulan, termasuk meningkatkan 

karakteristik penanganan, nilai kalor, efisiensi transportasi, dan memungkinkan 

penggunaannya dalam berbagai aplikasi. Arang briket dianggap sebagai bahan 

bakar unggul karena menghasilkan pembakaran yang bersih serta dapat disimpan 

dalam jangka waktu lama tanpa mengalami penurunan kualitas. Oleh karena itu, 

pemanfaatan biomassa sebagai alternatif pengganti arang kayu dengan 

memanfaatkan limbah menjadi briket arang dalam skala kecil (Widodo, 2016). 

 

Biomassa merupakan salah satu sumber energi baru terbarukan (EBT) yang saat ini 

sedang dikembangkan. Biomassa dapat berasal dari limbah panen pertanian, 

perkebunan, limbah industri tertentu, atau langsung dari makhluk hidup. Sebagai 

negara agraris, Indonesia memiliki kekayaan alam berupa tumbuhan yang sangat 

beragam dan melimpah. Kekayaan ini dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku 
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utama biomassa, baik dalam bentuk tumbuhan hidup maupun yang telah mati. 

Menurut sebuah riset yang dilakukan oleh ZREU (Zentrum for Rationale 

Energianwendung und Umwelt) di Jerman, potensi biomassa di Indonesia mencapai 

146,7 juta ton per tahun (ESDM, 2012). Potensi besar ini menjadi modal utama 

untuk mengembangkan biomassa sebagai alternatif pengganti bahan bakar fosil. 

Berdasarkan jenisnya, biomassa dapat diolah menjadi bahan bakar gas seperti 

biogas, atau bahan bakar padat seperti biobriket (Jenkin,1995). 

 

Briket adalah blok bahan bakar padat yang dapat digunakan untuk memulai dan 

mempertahankan nyala api. Jenis briket yang umum mencakup briket bara, arang, 

gambut, dan biomassa. Briket biomassa, yang berasal dari limbah pertanian, 

merupakan energi alternatif yang dapat menggantikan minyak bumi dan sumber 

energi fosil lainnya. Bahan baku pembuatan briket meliputi tempurung kelapa, 

tongkol jagung, serbuk kayu, daun-daunan, sekam padi, arang sekam, dan bahan 

lainnya. Proses pembuatan briket dilakukan dengan metode pemadatan atau 

penekanan untuk meningkatkan nilai kalor per satuan luas biomassa. Dengan 

ukuran yang relative kecil,briket mampu menghasilkan energi yang besar. 

memudahkan proses penyimpanan dan distribusi (Siki, 2020). 

 

 

2.2 Faktor Penentu Kualitas Briket 

 

 

Dalam proses pembuatan briket, terdapat beberapa tahap seperti penggilingan 

bahan tertentu, penggerusan, pencampuran, dan pencetakan. Tahapan ini bertujuan 

untuk meningkatkan kualitas briket, mengurangi kehilangan bahan berupa debu, 

serta mempermudah transportasi. Beberapa faktor yang memengaruhi proses 

pembuatan briket meliputi sifat elastis bahan, kekerasan, ukuran partikel, tekanan 

pengepresan, kadar air, dan jenis perekat, yang semuanya berperan dalam 

menentukan kualitas briket yang dihasilkan (Suryaningsih & Pahleva, 2020). 

Pada proses karbonisasi, suhu tinggi dapat meningkatkan nilai kalor dan kadar 

karbon pada briket, sekaligus mengurangi kadar abu, kadar air, dan zat terbang 

(Moeksin et al., 2017). Durasi pembakaran briket dipengaruhi oleh ukuran 
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partikelnya semakin kecil partikel, semakin lama waktu pembakaran. Selain itu, 

partikel yang lebih kecil akan meningkatkan kepadatan briket (Jaswella et al., 

2022). Briket dengan kepadatan tinggi cenderung memperlambat laju pembakaran 

karena oksigen sulit masuk ke dalamnya (Sudiro & Suroto, 2014). 

 

Briket dengan kualitas baik umumnya memiliki nilai kalor yang tinggi serta kadar 

air dan abu yang rendah. Selain faktor penggunaan perekat, ukuran partikel juga 

mempengaruhi proses pembuatan briket. Sebuah penelitian oleh Vegatama 2022 

membandingkan pengaruh penggunaan perekat tepung tapioka dalam pembuatan 

briket dari serbuk kayu dengan ukuran partikel 30 mesh. 

 

2.3 Briket Bioarang 

 

Briket bioarang adalah gumpalan atau batangan arang yang dibuat dari berbagai 

jenis bahan hayati atau biomassa. Menurut Kristianti (2009), briket merupakan 

salah satu metode yang digunakan untuk mengonversi sumber energi biomassa 

menjadi bentuk biomassa lain melalui proses pemampatan sehingga menghasilkan 

bentuk yang lebih teratur. Saat ini, standar kualitas briket bioarang dari TKKS 

belum ada, namun briket bioarang yang memenuhi kriteria bahan bakar yang baik 

dapat dilihat dari nilai kalor, kadar karbon terikat, dan kepadatannya yang tinggi 

(Rahman, 2009). SNI 01-6235-2000 digunakan sebagai acuan untuk standar 

kualitas briket arang berbahan baku utama kayu, dengan persyaratan briket yang 

baik, antara lain ada pada tabel 1.1 

 

Tabel 2.1 Standar Kualitas Briket Bioarang 
 

No Parameter Nilai Maksimal/Minimal 

1 Kadar air Maksimal 8% 

2 Bahan yang hilang pada pemanasan Maksimum 15% 

3 Kadar abu Maksimal 8% 

4 Nilai kalor Minimal 5000 kal/g 

 

Bioarang adalah arang yang dibuat dengan membakar biomassa kering tanpa udara 

(prolisis). Biomassa, di sisi lain adalah bahan organik yang berasal dari tumbuh – 

tumbuhan  dan  hewan,  seperti gulma,  limbah pertanian, gambut, dan limbah 
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peternakan. Karena biomassa tidak efisien secara langsung bioarang harus diolah 

terlebih dahulu sebelum digunakan secara langsung (widarto et al., 2009). 

Jenis bahan baku atau serbuk arang, kehalusan serbuk, dan suhu kombinasi adalah 

beberapa faktor yang mempengaruhi sifat briket bioarang. Selain itu, pencampuran 

bahan pembuat briket juga mempengaruhi sifat briket. Untuk briket yang baik 

permukaannya halus dan tidak meninggalkan bekas hitam saat dipegang ditangan. 

Menurut (Brades 2008 dalam Supryadi 2011), briket bioarang harus memenuhi 

syarat untuk digunakan sebagai bahan bakar: Mudah dinyalakan, Tidak 

mengeluarkan asap, Gas yang dihasilkan dari pembakaran tidak mengandung 

racun, Kedap air dan tidak berjamur saat disimpan lama., Menunjukkan upaya laju 

pembakaran yang baik (waktu, laju, dan suhu pembakaran). 

 

2.4 Karbonisasi 

 

Karbonisasi adalah proses termal yang berlangsung dengan sedikit atau tanpa 

keberadaan oksigen. Menurut (Prakash dan Karunanithi 2008), pirolisis merupakan 

salah satu metode konversi biomassa secara termokimia, yang melibatkan untuk 

penghancuran bahan organik melalui panas dalam kondisi tanpa oksigen. 

(Bridgwater., 2004) menjelaskan bahwa proses pirolisis dapat dibagi menjadi 

beberapa jenis, yaitu: 

 

 

2.4.1 Karbonisasi Cepat 

 

Karbonisasi yang cepat, yaitu pirolisis yang dilakukan pada suhu tinggi ±500°C, 

dengan laju transfer panas yang cepat, waktu tinggal uap yang singkat < 2 detik, 

menghasilkan 75% cairan 25% air, 12% arang, dan 13% gas. 

 

 

2.4.2 Karbonisasi Sedang 

 

Karbonisasi yang sedang , dilakukan pada suhu sedang < 500°C, dengan laju panas 

yang moderat, waktu tinggal uap moderat ±2 detik, menghasilkan 50% cairan 50% 

air, 25% arang, dan 25% gas. 
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2.4.3 Karbonisasi Rendah 

 

Karbonisasi yang rendah, dilakukan pada suhu rendah (50-100°C), dengan laju 

panas yang lambat, waktu tinggal uap yang panjang (>2 detik), menghasilkan 30% 

cairan (70% air), 35% arang, dan 35% gas. Karbonisasi biomassa yang juga dikenal 

sebagai pengarangan, adalah proses untuk meningkatkan nilai kalor biomassa dan 

menghasilkan pembakaran yang bersih dengan sedikit asap. Hasil dari karbonisasi 

ini adalah arang yang terdiri dari karbon dan berwarna hitam. Pirolisis, di sisi lain 

adalah proses pemanasan suatu bahan tanpa adanya oksigen, yang mengakibatkan 

penguraian komponen- komponen penyusun kayu keras. Pirolisis juga dapat 

diartikan sebagai penguraian bahan organik secara tidak teratur yang disebabkan 

oleh pemanasan tanpa kontak dengan udara luar. Hal ini berarti bahwa ketika 

tempurung dipanaskan tanpa adanya udara dan suhu yang cukup tinggi, akan terjadi 

reaksi penguraian senyawa kompleks yang membentuk kayu dan kertas, 

menghasilkan zat dalam tiga bentuk yaitu adalah padat, gas, dan cair (Bahar, 2014). 

 

 

2.5 Karakterisasi 

 

2.5.1 X-Ray Fluorescence (XRF) 

 

X-Ray Fluorescence (XRF) merupakan metode analisis yang digunakan untuk 

menganalisis serta menentukan konsentrasi suatu unsur sampel padatan, bubuk 

maupun cairan dalam suatu bahan secara kualitatif maupun kuantitatif. X-Ray 

Fluorescence mampu menganalisis komposisi kimia beserta konsentrasi unsur- 

unsur pada sampel menggunakan metode spektrometri (Jenkin et al., 1995). Bahan 

uji untuk XRF juga dapat digunakan untuk menentukan ketebalan dan komposisi 

lapisan dan pelapis (Brouwer, 2010). 

 

Dalam analisis menggunakan XRF dilakukan berdasarkan identifikasi dan 

pencacahan sinar-X karakteristik yang terjadi dari peristiwa efek fotolistrik. Efek 

fotolistrik terjadi karena elektron dalam atom target sampel terkena sinar energi 

tinggi radiasi gamma, sinar-X. Apabila energi sinar tersebut lebih tinggi Dalam 

analisis menggunakan XRF dilakukan berdasarkan identifikasi dan pencacahan 
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sinar-X karakteristik yang terjadi dari peristiwa efek fotolistrik. Efek fotolistrik 

terjadi karena elektron dalam atom target sampel terkena sinar berenergi tinggi 

radiasi gamma, sinar-X. Apabila energi sinar tersebut lebih tinggidari pada energi 

ikat elektron dalam orbit K, L, atau M atom target, maka elektronatom target akan 

keluar dari orbitnya. Atom target mengalami kekosongan elektron, yang akan ada 

kekosongan elektron ini akan di isi oleh elektron dari orbital yang lebih luar diikuti 

pelepasan energi yang berupa sinar-X. Sinar-X yang dihasilkan merupakan 

gabungan spektrum sinambung dan spektrum berenergi tertentu yang berasal dari 

bahan sasaran yang tertumbuk elektron. Jenis spektrumyang terjadi tergantung pada 

perpindahan elektron yang terjadi dalam atombahan. Spektrum ini dikenal sebagai 

spektrum sinar-X karakteristik. Prinsip kerja X-Ray Fluorescence ditunjukkan pada 

Gambar 2.1. 

 

 

Gambar 2.1 Prinsip kerja XRF (Kalnicky & Singhvi, 1995) 

 

 

Pada Gambar 2.1 (1) sebuah kuantum sinar-X menumbuk elektron kulit bagian 

dalam dalam atom (sampel). Kemudian elektron dilepaskan meninggalkan atom 

dalam keadaan tereksitasi. (2) Elektron kulit dalam yang hilang digantikan oleh 

elektron dari kulit terluar. Perbedaan energi antara kulit dalam dan kulit luar 

diseimbangkan dengan emisi foton (radiasi fluoresensi sinar-X). Panjang 

gelombang dan energi radiasi fluoresensi spesifik untuk setiap elemen. Instrumen 

XRF modern mampu menganalisis sampel padat, cair, dan film tipis untuk 



11 
 

 

 

komponen utama dan jejak (tingkat ppm). Analisisnya cepat dan biasanya preparasi 

sampel minimal atau tidak memerlukan waktu yang lama (Gupta, 2014). 

2.5.2 X-Ray Diffraction (XRD) 

 

X-Ray Diffraction (XRD) merupakan metode analisis yang digunakan untuk 

mengetahui mengidentifikasi fasa kristalin yang terbentuk, meliputi transformasi 

struktur fase, ukuran partikel bahan seperti keramik, komposit, polimer dan lain- 

lain. XRD juga digunakan sebagai metode analisis data untuk mengetahui jenis dan 

sifat mineral tertentu agar terlihat pola difraksi mineral yang dihasilkan 

(Oktamuliani et al., 2015). 

 

Secara umum, pola difraksi mengandung informasi tentang simetri susunan atom 

space group, penentuan struktur bahan kristal atau amorph, orientasi kristal serta 

pengukuran berbagai sifat bahan yaitu tegangan strain, vibrasi termal dan cacat 

kristal. Penyebab utama yang menghasilkan bentuk pola-pola difraksi yaitu ukuran 

dari setiap selnya, nomor atom dan posisi atom-atom di dalam sel (Cullity, 1978). 

Skema difraksi sinar-X ditunjukkan pada Gambar 2.2 

 

 

 

Gambar 2.2 Skema difraksi sinar -X (Cullity,1978) 
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Berdasarkan Gambar 2.2 menunjukkan skema sinar-X yang menembak sampel 

padatan kristalin, kemudian mendifraksikan sinar-X ke segala arah. dapat dilihat 

bahwa sinar datang pertama yang menumbuk pada titik P lalu kemudian 

dihamburkan, begitu juga dengan sinar datang kedua yang menumbuk pada titik Q. 

 

2.5.1 Scanning Electron Microscopy–Energy Dispersive Spectroscopy 

(SEM- EDS) 

Scanning Electron Microscopy (SEM) merupakan teknik karakterisasi material 

yang banyak digunakan untuk menganalisis struktur morfologi dan komposisi dari 

suatu bahan, sedangkan Energy Dispersive Spectroscopy (EDS) adalah teknik 

analitik yang digunakan untuk analisis elemen atau karakterisasi kimia pada hasil 

sampel. SEM-EDS dapat menentukan ukuran, bentuk, dan komposisi unsur partikel 

untuk mengidentifikasi partikel yang berbeda (Yingzi et al., 2015). SEM dapat 

menganalisis bahan organik dan anorganik pada skala nanometer (nm) hingga 

mikrometer (μm). SEM memberikan gambar yang sangat tepat dari berbagai bahan 

pada pembesaran tinggi hingga 300.000x dan bahkan 1.000.000x (Mohammed & 

Abdullah, 2018). Skema SEM ditunjukkan pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 Skema SEM (Mhadhbi, 1935) 
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Berdasarkan Gambar 2.3 dapat diketahui prinsip kerja SEM adalah sumber 

elektron dari filamen yang terbuat dari tungsten memancarkan berkas elektron. Jika 

elektron tersebut berinteraksi dengan bahan (specimen) maka akan menghasilkan 

elektron sekunder dan X-Ray karakteristik. Akibat interaksi tersebut sebagian besar 

berkas elektron berhasil keluar kembali, elektron-elektron disebut sebagai sebagai 

Backscattered Electrons (BSE), sebagian kecil elektron masuk ke dalam bahan 

dalam bahan kemudian memindahkan sebagian besar energi pada elektron atom 

sehingga terpental ke luar permukaan bahan, yaitu Secondary Electrons (SE). 

Pembentukan elektron-elektron sekunder selalu diikuti proses munculnya X-Ray 

yang karakteristik untuk setiap filamen. Elektron sekunder hasil elektron dengan 

permukaan spesimen ditangkap oleh detektor Secondary Electron (SE) yang 

kemudian diolah dan diperkuat oleh amplifier dan kemudian divisualisasikan dalam 

monitor sinar katoda (Sujatno et al., 2015). 

 

2.5.3 Fourier Transform Infra-Red (FTIR) 

 

Fourier Transform Infra-Red (FTIR) merupakan teknik spektroskopi yang dapat 

mengidentifikasi gugus fungsi yang terdapat dalam sampel, baik organik maupun 

anorganik. Pada sistem optik FTIR dipakai radiasi LASER (Light Amplification by 

Stimulated Emission of Radiation) yang berguna sebagai radiasi yang 

diinterferensikan dengan radiasi infra-red agar sinyal radiasi infra-red diterima oleh 

detektor secara utuh dan lebih baik. Spektroskopi FTIR menggunakan sistem yang 

disebut dengan interferometer untuk mengumpulkan spektrum. Interferometer 

terdiri dari sumber radiasi, pemisah berkas, cermin, dan detektor. Skema alat 

karakterisasi FTIR ditunjukkan pada Gambar 2.4. 
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Gambar 2.4 Skema FTIR (Smith, 1975) 

 

Prinsip kerja FTIR yakni energi infra-red diemisikan dari sumber bergerak melalui 

celah sempit untuk mengontrol jumlah energi yang akan diberikan ke sampel. Di 

sisi lain, berkas laser memasuki interferometer dan kemudian terjadi pengkodean 

sampel menghasilkan sinyal interferogram yang kemudian keluar dari 

interferogram. Berkas laser kemudian memasuki ruang sampel, berkas akan 

diteruskan atau dipantulkan oleh permukaan sampel tergantung dari energinya, 

yang mana merupakan karakteristik dari sampel. Berkas akhirnya sampai ke 

detektor (Griffiths, 1975). 

 

2.5.4 Uji Proksimat Briket 

 

Dalam analisis karakteristik bahan bakar padat seperti briket, parameter penting 

yang umum digunakan meliputi kadar air total Moisture, kadar air inheren Inherent 

Moisture , zat terbang Volatile Matter, kadar abu Ash Content, karbon tetap Fixed 

Carbon, serta nilai kalor High Heating Value. Masing-masing parameter tersebut 

dapat dihitung menggunakan persamaan dasar sebagai berikut: 
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Uji kadar air yaitu dengan menetukan kadar air dalam briket. lalu Timbang briket 

dengan alat mouisture sebelum dan setelah dikeringkan dalam oven pada suhu 

110°C selama 2 jam. Kadar air total ditentukan dengan cara mengeringkan sampel 

pada suhu 110 °C selama 2 jam, kemudian didinginkan dalam desikator dan 

ditimbang. Nilai kadar air total dihitung menggunakan Persamaan (2.1), Nilai 

Inherent moisture menngunakan pada persamaan (2.2), dan untuk volatil matter 

pada persamaan (2.3). 

TM = B - C x 100% 
B - A 

(2.1) 

IM = B - C x 100% 
B - A 

(2.2) 

VM = B - C x 100% 
B - A 

(2.3) 

Keterangan 

A : Cawan Kosong 

B : Cawan + Sampel Awal 

C : Cawan + Sampel Setelah Pemanasan 

 

Sampel dipanaskan dalam furnace pada suhu 650 °C selama 2 jam dalam keadaan 

terbuka. Nilai kadar abu dihitung menggunakan Persamaan (2.4). 

AC = C - A x 100% 
B - A (2.4) 

 

Analisis nilai karbon tetap menggunakan Persamaan (2.5). 

FC = 100% - (Inherent Moisture + Volatile Matter + Ash 
Content) 

(2,5) 

 

Analisis nilai kalor menggunakan Persamaan (2.6). 

HHV = (0,1905 × VM) + (0,2521 × FC) (2.6) 



 

 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada 16 Desember 2024 sampai dengan 9 Febuari 2025 

di Laboratorium PP Non-Logam, Pusat Riset Teknologi Pertambangan – Badan 

Riset Inovasi Nasional (PRTP-BRIN) yang bertempat di Jl. Ir. Sutami KM. 15 

Tanjung Bintang, Lampung Selatan. 

 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

 

3.2.1 Alat Penelitian 

 

 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah: Furnace merk Iwata, Saringan 

ukuran 80 Mesh dan 100 mesh merk CBN, neraca analitik biobase, bowl, plastik 

zipper ukuran 100 gram, tray, desikator, sarung tangan, lumpang dan alu, spidol 

snowman permanent warna merah, Mesin Pres Hidrolik 12 Ton Hydraulic Press 

Floor 121 Krisbow 10143805, pemadat besi, Penjepit Logam, Cawan Crucible, 

Wadah Karbonisasi, oven sharp EO-35SL, X-Ray Fluorescence (XRF) Bruker S8 

Tiger, X-Ray Diffraction (XRD) X’Pert³ Powder, Fourier Transform Infrared 

(FTIR) Invenio R 730, Scanning Electron Microscopy (SEM) EDS Quattro S. 

 

 

3.2.2 Bahan Penelitian 

 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah limbah tandan kosong kelapa 

sawit, kotoran sapi, perekatnya menggunakan tepung tapioka dan air. 
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3.3 Prosedur Penelitian 

 

Prosedur penelitian ini terdiri dari bahan, pembuatanbriket, tandun kosong kelapa 

sawit dengan campuran kotoran sapi untuk menghasilkan briket yang ramah ramah 

liingkungan. 

 

3.3.1 Menyiapkan Bahan 

 

 

Prosedur menyiapkan bahan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

Menyiapkan bahan utama yaitu limbah tandan kosong kelapa sawit yang sudah 

dikeringkan dengan menjemur di matahari, kotoran sapi yang sudah kering, dan 

perekatnya tepung tapioca serta air. 

 

3.3.2 Pembuatan Briket tandun kosong kelapa sawit dan kotoran sapi 

 

 

1. Bahan utama kotoran sapi dikeringkan melalui penjemuran, hingga kadar air 

mencapai <15 % . 

2. Sedangkan tandan kelapa sawitnya di cacah terlebih dahulu hingga ukuran 

sekitar 1-3 cm, lalu dijemur kadar air mencapai <15 %. Tandan kelapa 

sawitnya kemudian dikarbonisasi dengan suhu 500-1.000 °C, Hancurkan 

arang Tandun kelapa sawit hingga berbentuk serbuk dalam ukuran partikel < 

1 mm. 

3. Campurkan serbuk arang Tandun kelapa sawit dengan kotoran sapi dalam 

perbandingan 70:30. 

4. Tambahkan air secukupnya untuk mendapatkan adonan yang dapat dibentuk 

dan tambahkan perekat, lalu Masukkan campuran ke dalam cetakan briket dan 

tekan menggunakan alat press hingga briket memiliki kepadatan tinggi untuk 

meningkatkan daya tahan bakar. 

5. Setelah itu keluarkan dan Keringkan menggunakan oven pengering suhu 110 

°C untuk hasil lebih cepat dan merata. Pastikan kadar air akhir briket < 10 % 

untuk efisiensi pembakaran. dan Biobriket yang dihasilkan kemudian 

dilakukan uji karakteristik biobriket. 



18 
 

 

 

3.3.3 Pengujian pada briket 

 

1. Uji kadar air yaitu dengan menetukan kadar air dalam briket. lalu Timbang 

briket dengan alat mouisture sebelum dan setelah dikeringkan dalam oven pada 

suhu 105 °C-110 °C selama 2 jam. 

2. Uji Daya Tekan yaitu Mengukur kekuatan briket terhadap tekanan atau 

tumbukan terhadap briket. Gunakan alat uji tekan press setelah itu berikan 

tekanan hingga briket retak atau pecah., lalu Catat gaya tekan maksimum. 

3. Uji Abu Ash Content Mengukur jumlah residu atau ampas dari abu yang tersisa 

setelah pembakaran, dengan membakar briket hingga habis pada suhu tinggi 

di furnace 650 °C, lalu menimbang sisa abu dan hitung persentasenya 

terhadap berat awal. 

4. Uji Lama Pembakaran yaitu dengan menentukan durasi pembakaran briket, 

lalu Nyalakan briket dan ukur waktu yang dibutuhkan hingga briket habis 

terbakar. 

3.4 Diagram Alir 

 

Tahapan yang dilakukan pada diagram alir penelitian mencakup tiga bagian utama, 

yaitu: 3.1 tahap preparasi dan karakterisasi bahan, 3.2 tahap pembuatan briket, dan 

3.3 tahap pengujian karakteristik briket. Pada tahap preparasi, bahan baku berupa 

tandan kosong kelapa sawit (Tkks) dan kotoran sapi dipersiapkan melalui proses 

pengeringan, pengecilan ukuran, serta karbonisasi pada suhu tertentu khusus untuk 

Tkks. Tahap ini dilakukan untuk memastikan homogenitas bahan serta menurunkan 

kadar air sebelum proses pencampuran. Karakterisasi awal bahan dilakukan 

menggunakan uji proksimat dan analisis pendukung lain guna mengetahui sifat 

dasar masing-masing bahan sebagai acuan formulasi briket. Dibawah ini hasil 

diagram pada Gambar 3.1, 3.2 dan 3.3. 
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Gambar 3.1 Diagram alir preparasi dan karakterisasi bahan. 
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2) Diagram Alir Karakterisasi Bahan Baku 
 

 

Gambar 3.2 Diagram alir karakterisasi bahan baku 
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4) Diagram Alir Penelitian 
 

 

 

 

Gambar 3. 1 Diagram alir penelitian 
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3.5 Bahan Baku Tkks dan Ks 

 

 

Untuk mengtahui kualitas briket yang baik perlu memperhitungkan beberapa 

aspek yakni dengan melakukan pengujian yang meliputi kualitas yang baik pada 

bahan baku. Penelitian ini menggunakan beberapa variasi komposisi bahan briket 

yang terdiri dari arang, kotoran sapi, dan perekat tapioka. Variasi komposisi briket 

pada penelitian ini terdiri dari lima jenis campuran, yaitu K100 %, K90 %, K80 %, 

K70 %, dan K60 %. Setiap campuran memiliki perbedaan persentase Tkks dan 

kotoran sapi (Ks). Pada campuran K1%, briket dibuat dari 100% Tkks tanpa 

tambahan Ks. Pada campuran berikutnya, persentase Tkks dikurangi secara 

bertahap menjadi 90%, 80%, 70%, hingga 60%, sedangkan Ks ditambahkan 

masing-masing sebesar 10%, 

20%, 30%, dan 40%. Jumlah perekat tapioka tetap dipertahankan pada kisaran 7– 

10% agar adonan mudah dicetak dan menghasilkan briket yang padat. 

 

Perbedaan komposisi ini digunakan untuk melihat pengaruh perubahan bahan 

terhadap kualitas briket. Tkks memiliki kandungan karbon tetap yang tinggi 

sehingga dapat meningkatkan nilai kalor, sedangkan kotoran sapi cenderung 

memiliki kandungan abu dan mineral yang lebih tinggi sehingga dapat 

memengaruhi stabilitas pembakaran. Oleh karena itu, penambahan Ks pada variasi 

K2% hingga K5% diperkirakan dapat meningkatkan kadar abu dan menurunkan 

nilai kalor dibandingkan campuran K100 % yang seluruhnya berasal dari Tkks. 

 

Secara keseluruhan, variasi komposisi pada tabel ini menjadi dasar untuk menilai 

bagaimana perbedaan jumlah Tkks, Ks, dan perekat memengaruhi hasil uji 

proksimat serta pembakaran setiap jenis briket. Dapat dilihat pada Tabel 3.1 

dibawah ini. 
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Tabel 3.1 Komposisi briket bahan baku tkks dan ks 
 

Nama bahan Briket 

100% 

Briket 

90% 

Briket 

80% 

Briket 

70% 

Briket 

60% 

Tkks 100 100 100 100 100 

Ks - 10 20 30 40 

Tapioca 

(perekat) 

 

10 

 

8 

 

8 

 

7 

 

7 

 

Tkks cocok digunakan sebagai bahan baku briket karena memiliki kandungan 

karbon tetap dan zat menguap yang tinggi (Chang, 2014). Penggunaan kotoran 

hewan, termasuk kotoran sapi, sebagai bahan baku briket sering menghasilkan 

kadar abu yang lebih tinggi dibandingkan biomassa tanaman. Hal ini disebabkan 

oleh kandungan mineral anorganik yang terdapat pada kotoran hewan, seperti 

kalsium, magnesium, dan silikat, yang tidak terbakar selama proses pembakaran. 

Akibatnya, briket berbahan kotoran sapi biasanya menghasilkan residu abu lebih 

besar dan dapat memengaruhi nilai kalor. Namun, di sisi lain kotoran sapi tetap 

dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar alternatif karena mudah ditemukan, 

murah, dan memiliki potensi energi yang cukup baik bila dicampur dengan 

biomassa lain seperti tkks (Adegoke et.al., 2021). 



 

 

 

 

 

 

 

 

V SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

1. Hasil analisis XRD menunjukkan adanya fasa kristalin utama berupa SiO₂, K₂O, 

dan CaO pada briket. Ketiga mineral ini mempengaruhi kestabilan briket saat 

proses termal. 

2. Analisis XRF memperlihatkan bahwa kandungan K₂O cukup tinggi pada abu 

Tkks, sedangkan abu kotoran sapi memiliki komposisi CaO dan unsur minor lain 

yang relatif lebih besar. Perbedaan komposisi ini berpengaruh terhadap sifat abu 

dan potensi pemanfaatannya. 

3. Hasil karakterisasi SEM-EDS menunjukkan bahwa unsur dominan pada briket 

Tkks dan Ks adalah karbon dan oksigen, dengan kontribusi besar dari unsur 

mineral seperti kalium, kalsium, silikon, magnesium, natrium, aluminium, fosfor, 

dan klorin. Hal ini menegaskan keberadaan senyawa oksida utama seperti SiO₂, 

K₂O, dan CaO pada sampel. 

4. Secara keseluruhan, Tkks berpotensi lebih besar menimbulkan kerak dan lapisan 

abu yang menempel pada dinding tungku atau pipa saat pembakaran. kandungan 

kalium yang tinggi, sedangkan abu kotoran sapi cenderung lebih stabil karena 

dominasi kalsium. Namun, kedua jenis biomassa memiliki potensi sebagai bahan 

bakar alternatif sekaligus sumber hara mineral. 

 

5.2 Saran 

 

1. Penelitian juga dapat dikembangkan ke arah pemanfaatan residu abu hasil 

pembakaran sebagai bahan tambahan pupuk atau material pendukung pertanian 
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mengingat kandungan mineral seperti kalium, kalsium, dan silika yang cukup 

tinggi. 

2. Kandungan mineral kalium yang tinggi pada abu Tkks dapat dimanfaatkan lebih 

lanjut sebagai bahan baku pupuk, sehingga penelitian terkait pemanfaatan residu 

abu untuk aplikasi pertanian sangat disarankan. 

3. Disarankan untuk melakukan optimasi proses pembuatan briket tekanan, binder, 

dan suhu karbonisasi agar menghasilkan produk dengan kekuatan mekanik lebih 

baik dan kandungan abu yang lebih terkendali. 
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