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ABSTRAK  

Limbah batok kelapa dan sekam padi memiliki potensi sebagai bahan baku briket biomassa untuk 

menghasilkan bahan bakar padat alternatif. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh komposisi 

arang batok kelapa, arang sekam padi, tekanan pemadatan, dan temperatur pencetakan terhadap nilai 

kalor serta mengetahui karakteristik densitas, proksimat, laju pembakaran, morfologi permukaan, 

komposisi unsur, dan gugus fungsi briket. Penelitian menggunakan metode eksperimen dengan 

rancangan Taguchi L9 (3⁴). Variasi komposisi arang batok kelapa dan arang sekam padi sebesar 

55:25%, 50:30%, dan 45:35%, dengan molase 10% dan air 10%. Tekanan pemadatan sebesar 150, 130, 

dan 100 bar, sedangkan temperatur pencetakan sebesar 140, 120, dan 90°C. Nilai kalor dianalisis 

menggunakan Signal to Noise Ratio dengan karakteristik larger is better, sedangkan parameter 

pendukung dianalisis secara deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan nilai kalor tertinggi pada Sampel 

5 sebesar 5224 kal/g dan terendah pada Sampel 8 sebesar 4663 kal/g. Analisis Taguchi menunjukkan 

arang batok kelapa sebagai faktor paling dominan terhadap nilai kalor. Densitas briket berada pada 

rentang 0,50–0,60 g/cm³. Hasil proksimat menunjukkan kadar air 3,80–6,20%, kadar abu 4,20–7,10%, 

zat terbang 13,20–15,20%, dan karbon terikat 71,70–80,50%. Laju pembakaran berada pada rentang 

0,145–0,282 g/menit. Analisis SEM-EDS pada Sampel 5 menunjukkan permukaan berpori dan tidak 

homogen dengan dominasi unsur karbon sebesar 66,09–69,16 wt%. Analisis FTIR menunjukkan gugus 

O–H, C–H alifatik, C=C aromatik, dan C–O/Si–O yang mengindikasikan keberadaan struktur karbon 

dan karakter kimia biomassa hasil karbonisasi.. 

Kata kunci: briket biomassa, arang batok kelapa, arang sekam padi, Taguchi, nilai kalor, SEM-EDS, 

FTIR.. 
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ABSTRACT 

Coconut shell and rice husk wastes have potential as raw materials for biomass briquettes as an 

alternative solid fuel. This study aimed to analyze the effects of coconut shell charcoal composition, 

rice husk charcoal composition, compaction pressure, and molding temperature on calorific value and 

to evaluate the density, proximate characteristics, burning rate, surface morphology, elemental 

composition, and functional groups of the briquettes. An experimental method based on a Taguchi L9 

(3⁴) design was applied. The coconut shell charcoal and rice husk charcoal compositions were varied 

at 55:25%, 50:30%, and 45:35%, with 10% molasses and 10% water. Compaction pressures of 150, 

130, and 100 bar and molding temperatures of 140, 120, and 90°C were applied. The calorific value 

was analyzed using the Signal-to-Noise Ratio with the larger-is-better characteristic, while the 

supporting parameters were analyzed descriptively. The results showed that Sample 5 produced the 

highest calorific value of 5224 cal/g, whereas Sample 8 produced the lowest value of 4663 cal/g. The 

Taguchi analysis identified coconut shell charcoal as the most dominant factor affecting calorific value. 

Briquette density ranged from 0.50 to 0.60 g/cm³. Proximate analysis showed moisture content of 3.80–

6.20%, ash content of 4.20–7.10%, volatile matter of 13.20–15.20%, and fixed carbon of 71.70–

80.50%. The burning rate ranged from 0.145 to 0.282 g/min. SEM-EDS analysis of Sample 5 revealed 

a porous and heterogeneous surface dominated by carbon at 66.09–69.16 wt%. FTIR analysis 

identified O–H, aliphatic C–H, aromatic C=C, and C–O/Si–O functional groups, indicating the 

presence of carbon structures and the chemical characteristics of carbonized biomass. These results 

demonstrate that material composition and molding conditions contribute to the energy, physical, and 

chemical characteristics of biomass briquettes. 

Keywords: biomass briquette, coconut shell charcoal, rice husk charcoal, Taguchi method, calorific 

value, SEM-EDS, FTIR. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Kebutuhan energi global terus meningkat seiring pertumbuhan populasi dan 

aktivitas ekonomi. Cadangan bahan bakar fosil terus menurun, sedangkan 

penggunaannya masih menghasilkan emisi yang berkontribusi terhadap 

pemanasan global. Kondisi ini mendorong pengembangan energi terbarukan yang 

layak secara teknis dan ekonomi [1]. Kondisi ini juga sejalan dengan komitmen 

Indonesia menuju Net Zero Emission (NZE) pada tahun 2060 atau lebih cepat. 

Pemerintah Indonesia mendorong pengembangan energi terbarukan, konservasi 

energi, dan teknologi bersih untuk menurunkan emisi gas rumah kaca. Dalam 

konteks tersebut, pemanfaatan biomassa dari limbah pertanian sebagai briket 

menjadi salah satu bentuk dukungan terhadap transisi energi rendah karbon [2] .  

 Biomassa dari limbah pertanian menjadi salah satu bahan yang dapat 

dikembangkan sebagai energi alternatif. Bahan ini memiliki pasokan melimpah, 

biaya produksi relatif rendah, serta kandungan sulfur dan nitrogen yang lebih 

rendah dibandingkan bahan bakar fosil. Briket biomassa mengubah limbah 

tersebut menjadi bahan bakar padat yang lebih mudah disimpan, dipindahkan, dan 

digunakan [3]. 

Indonesia memiliki potensi biomassa yang besar dari sektor pertanian dan 

perkebunan. Data Badan Pusat Statistik menunjukkan bahwa sekam padi 

menyumbang sekitar 20–25% dari berat gabah kering panen. Berdasarkan tingkat 

produksi padi nasional tahun 2025, potensi limbah sekam padi diperkirakan 

mencapai 1,68 juta ton. limbah tempurung kelapa juga memiliki potensi besar, 

yaitu sekitar 2,86 juta ton [4]. Jumlah tersebut menunjukkan bahwa sekam padi 

dan batok kelapa dapat digunakan sebagai bahan baku briket biomassa. 

Pemanfaatan kedua limbah ini juga dapat meningkatkan nilai ekonomi bahan yang 

sebelumnya belum dimanfaatkan secara optimal [4]. 

Biobriket sekam padi menghasilkan nilai kalor 2.700–4.400 kal/g, tetapi 

kadar abunya tinggi di atas 10%, yang menurunkan efisiensi pembakaran dan 

meningkatkan residu [5]. Sebaliknya, batok kelapa memiliki nilai kalori yang 

lebih tinggi 6.500-7.600 kal/g. dan memiliki kadar air yang rendah sekitar 3-4% 
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dan kadar abu yang rendah sekitar 2% dibandingkan sekam padi. Arang 

tempurung kelapa menghasilkan nilai kalor lebih tinggi 6.500–7.600 kal/g, kadar 

air sekitar 3–4%, dan kadar abu sekitar 2%. Struktur lignoselulosa tempurung 

kelapa juga menstabilkan laju pembakaran [6],[7]. 

Briket biomassa memiliki potensi sebagai bahan bakar untuk rumah tangga, 

UMKM, dan proses pembakaran industri [8]. Industri semen menjadi salah satu 

sektor dengan kebutuhan energi panas yang tinggi [9]. Briket biomassa dapat 

digunakan sebagai bahan bakar alternatif atau bahan bakar pendamping untuk 

mengurangi penggunaan batubara. Pemanfaatan tersebut memerlukan briket 

dengan nilai kalor, karakteristik proksimat, dan laju pembakaran yang sesuai [10].  

Parameter proses juga menentukan kualitas briket yang dihasilkan. 

Temperatur pencetakan yang lebih tinggi dapat membantu menurunkan kadar air 

dan meningkatkan densitas energi [11]. Tekanan pemadatan yang lebih tinggi 

dapat membuat struktur briket lebih rapat. Struktur yang lebih rapat membentuk 

pori yang lebih kecil, sehingga briket dapat terbakar lebih lambat dan 

menghasilkan panas lebih stabil [12]. Kombinasi komposisi bahan, tekanan, dan 

temperatur perlu dianalisis karena setiap faktor dapat mengubah nilai kalor, 

proksimat, dan laju pembakaran.  

Ukuran partikel bahan juga perlu dikendalikan karena dapat memengaruhi 

proses pencampuran, pemadatan, dan kerapatan briket. Pada penelitian ini, ukuran 

partikel arang batok kelapa dan arang sekam padi diseragamkan menggunakan 

ayakan 60 mesh sebagai variabel kontrol [13]. Penyeragaman ukuran partikel 

dilakukan agar perbedaan hasil briket lebih dipengaruhi oleh komposisi bahan, 

tekanan pemadatan, dan temperatur pencetakan, bukan oleh perbedaan ukuran 

partikel bahan [13]. 

Penelitian sebelumnya telah menguji komposisi 50:50% dan 70:30% 

menggunakan perekat tapioka pada tekanan pemadatan maksimum 69 bar. Tiga 

celah penelitian belum mengetahui efek tekanan di atas 100 bar, potensi molase 

tebu sebagai perekat alternatif yang menambah nilai kalori sekaligus daya ikat, 

dan hubungan antara parameter proses dengan mikrostruktur briket yang diamati 

melalui SEM-EDS [14]. 

Penelitian ini menganalisis briket biomassa berbahan arang batok kelapa 

dan arang sekam padi dengan variasi komposisi bahan, tekanan pemadatan, dan 

temperatur pencetakan. Komposisi bahan yang digunakan terdiri dari 55:25%, 
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50:30%, dan 45:35% [15], dengan penambahan molase tebu 10% [16] dan air 10% 

sebagai bahan pendukung [17]. Proses pencetakan dilakukan pada tekanan 150 

bar, 130 bar, dan 100 bar [14], serta temperatur 140°C, 120°C, dan 90°C [11]. 

Nilai kalor digunakan sebagai respons utama dalam metode Taguchi karena briket 

ditujukan sebagai bahan bakar alternatif, sehingga kemampuan menghasilkan 

energi panas menjadi indikator utama, Sementara itu, hasil uji proksimat dan laju 

pembakaran digunakan sebagai data pendukung untuk menilai mutu briket secara 

lebih menyeluruh. Analisis SEM-EDS (Scanning Elektron Microscope - Energy 

Dispersive Spectroscopy) dan FTIR (Fourier Transform Infrared) dilakukan pada 

sampel dengan nilai kalor tertinggi untuk menjelaskan struktur mikro dan 

komposisi unsur pada briket. 

  

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

 Rumusan masalah penelitian ini berangkat dari kebutuhan bahan bakar 

alternatif berbasis biomassa melalui pemanfaatan limbah pertanian, khususnya 

arang batok kelapa dan arang sekam padi. Briket biomassa tidak hanya dituntut 

berasal dari bahan limbah, tetapi juga harus memiliki kualitas energi dan 

pembakaran yang baik, terutama nilai kalor tinggi, karakteristik proksimat yang 

sesuai, serta laju pembakaran yang stabil. Arang batok kelapa berperan sebagai 

sumber karbon utama karena memiliki nilai kalor lebih tinggi dan kadar abu lebih 

rendah, sedangkan arang sekam padi berperan sebagai bahan pengisi yang 

memengaruhi porositas, kadar abu, dan karakter pembakaran. Kombinasi kedua 

bahan tersebut dengan molase sebagai perekat masih perlu dianalisis lebih lanjut, 

terutama pada variasi tekanan pemadatan dan temperatur pencetakan.  

 Penelitian ini menguji variasi arang batok kelapa dan arang sekam padi sebesar 

55:25%, 50:30%, dan 45:35% dengan penambahan molase 10% dan air 10%, 

tekanan pemadatan 150 bar, 130 bar, dan 100 bar, serta temperatur 140°C, 120°C, 

dan 90°C terhadap nilai kalor, karakteristik proksimat, densitas, dan laju 

pembakaran briket. Metode Taguchi digunakan untuk menentukan faktor dominan 

dan kombinasi parameter terbaik berdasarkan respons utama nilai kalor, sedangkan 

proksimat, laju pembakaran dan SEM-EDS (Scanning Elektron Microscope - 

Energy Dispersive Spectroscopy) dan FTIR (Fourier Transform Infrared) 

digunakan sebagai data pendukung dalam mengevaluasi kualitas briket. 

 



4 

 

 

 

 

1.3 Pertanyaan Penelitian  

Pertanyaan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Bagaimana pengaruh variasi komposisi arang batok kelapa, arang sekam 

padi, tekanan dan temperatur terhadap nilai kalor briket biomassa serta 

faktor dominan berdasarkan metode Taguchi? 

2. Bagaimana karakteristik proksimat, densitas, dan laju pembakaran briket 

biomassa berdasarkan variasi komposisi bahan, tekanan, dan temperatur? 

3. Bagaimana morfologi permukaan dan komposisi unsur pada sampel briket 

dengan nilai kalor tertinggi berdasarkan hasil SEM-EDS? 

1.4 Batasan Masalah Penelitian 

Berikut merupakan batasan masalah dalam penelitian ini, yaitu:  

1. Material yang digunakan dalam penelitian ini adalah arang batok kelapa 

sebagai fase karbon utama, arang sekam padi sebagai filler, serta molase 

sebagai perekat dengan penambahan air sebagai bahan pencampur. 

2. Variasi komposisi dibatasi pada rasio arang batok kelapa dan arang sekam 

padi sebesar 55:25%, 50:30%, dan 45:35%, dengan molase 10% dan air 

10%. Rasio ini dipilih untuk melihat pengaruh perubahan komposisi bahan 

utama secara bertahap terhadap kualitas briket. Molase dan air dibuat tetap 

agar perbedaan hasil lebih dipengaruhi oleh arang batok kelapa, arang 

sekam padi, tekanan pemadatan, dan temperatur pencetakan 

3. Rentang level faktor proses dibatasi sesuai rancangan eksperimen L9, yaitu 

tekanan 150 bar, 130 bar, dan 100 bar serta temperatur pencetakan 140°C, 

120°C, dan 90°C. karena mesin compreession molding yang digunakan pada 

saat proses pembuatan tidak kuat mengalami bebas tinggi disebab 

peyangga/ besi holo sudah mengalami bending. 

4. Proses pembuatan briket dilakukan menggunakan metode compression 

molding, sehingga bentuk dan ukuran briket mengikuti cetakan yang 

digunakan dalam proses pencetakan. 

5. Respons utama yang dianalisis menggunakan metode Taguchi dibatasi pada 

nilai kalor dengan karakteristik larger is better. Parameter proksimat dan laju 

pembakaran digunakan sebagai data pendukung mutu briket. 



5 

 

 

 

6. Parameter proksimat yang dianalisis dibatasi pada kadar air, kadar abu, zat 

terbang, dan karbon terikat, kemudian dibandingkan dengan SNI 01-6235-

2000 sebagai standar mutu briket arang. 

7. Ukuran partikel arang batok kelapa dan arang sekam padi diseragamkan 

menggunakan ayakan 60 mesh sebagai variabel kontrol. Pemilihan ukuran 

ini bertujuan agar perbedaan briket lebih banyak dipengaruhi oleh 

komposisi bahan, tekanan pemadatan, dan temperatur pencetakan, bukan 

oleh perbedaan ukuran partikel. 

8. Pengujian briket pada penelitian ini dibatasi pada nilai kalor, proksimat, 

densitas, laju pembakaran, FTIR dan SEM-EDS. Parameter kuat tekan tidak 

diuji karena keterbatasan alat uji tekan. 

9. Pengujian SEM-EDS hanya dilakukan pada sampel dengan nilai kalor 

tertinggi berdasarkan hasil pengujian bomb calorimeter. 

 

1.5 Tujuan Penelitian 

Tujuan Penelitian dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis pengaruh variasi komposisi arang batok kelapa, arang sekam 

padi, tekanan, dan temperatur terhadap nilai kalor briket biomassa serta 

menentukan faktor dominan menggunakan metode Taguchi. 

2. Mengetahui karakteristik proksimat, densii, dan laju pembakaran briket 

biomassa sebagai parameter pendukung mutu bahan bakar padat. 

3. Menganalisis morfologi permukaan, komposisi unsur, dan gugus fungsi 

pada sampel dengan nilai kalor tertinggi menggunakan SEM-EDS dan 

FTIR. 

1.6 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut. 

A. Manfaat Bagi Mahasiswa  

 Hasil penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan kemampuan 

mahasiswa dalam memahami dan menganalisis pengaruh komposisi arang 

batok kelapa, arang sekam padi, tekanan pemadatan, dan temperatur 

pencetakan terhadap kualitas briket biomassa. Penelitian ini juga dapat 

menambah pemahaman mahasiswa mengenai pengujian nilai kalor, 
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proksimat, densitas, laju pembakaran, serta analisis SEM-EDS pada briket 

sebagai bahan bakar padat alternatif. 

B. Manfaat Bagi Lingkungan dan Masyarakat  

 Hasil penelitian ini diharapkan dapat mendorong pemanfaatan limbah 

arang batok kelapa dan arang sekam padi menjadi produk bahan bakar padat 

yang bernilai tambah. Pemanfaatan limbah biomassa tersebut dapat 

membantu mengurangi penumpukan limbah pertanian dan perkebunan. 

Selain itu, briket biomassa dapat menjadi alternatif bahan bakar bagi rumah 

tangga dan UMKM yang membutuhkan sumber energi panas untuk proses 

produksi sederhana. Pemanfaatan briket ini juga mendukung pengurangan 

ketergantungan terhadap bahan bakar fosil. 

C. Manfaat Bagi Politeknik Negeri Jakarta 

 Hasil penelitian ini diharapkan dapat mendukung pengembangan 

penelitian terapan di bidang energi terbarukan, khususnya pemanfaatan 

limbah biomassa sebagai bahan bakar alternatif. Penelitian ini juga dapat 

memperkuat kontribusi Politeknik Negeri Jakarta dalam pengembangan 

teknologi briket biomassa yang ramah lingkungan dan sesuai dengan 

kebutuhan energi berkelanjutan. 

1.7 Sistematika Penulisan Skripsi 

Skripsi ini disusun dalam beberapa bab sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini akan membahas latar belakang penelitian, pertanyaannya 

penelitian,rumusan masalah penelitian, batasan masalah penelitian, tujuan 

penelitian, dan sistematika penelitian. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi teori-teori yang mendasari penelitian ini serta literatur yang terkait 

kajian seperti biomassa,briket,arang sekam padi,arang batok kelapa dan pengujian 

nilai kalor,proximate dan laju pembakaran. 

BAB III METODOLOGI PENGERJAAN SKRIPSI 

Bab ini menjelaskan tentang metode yang digunakan dalam penelitian. Ini 

mencakup jenis penelitian, subjek penelitian, teknik pengambilan sampel, jenis dan 

sumber data yang digunakan dalam penelitian, serta teknik pengumpulan dan 

analisis data yang digunakan. 
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BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas hasil pembuatan briket sebagai bahan alternatif, yaitu analisis 

pengujian nilai kalor bomb calorimeter, analisis proximate, densitas, dan laju 

pembakaran briket serta Scanning Electron Microscopy (SEM). Hasil ini disertakan 

dengan tabel, grafik, dan gambar. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini merangkum hasil penelitian untuk menjawab dari hasil-hasil pengujian 

penelitian yang terdiri dari rumusan masalah dan tujuan masalah penelitian. Bab ini 

juga memuat saran sebagai bahan bertimbangan untuk melanjutkan penelitian 

selanjutnya.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

5.1 KESIMPULAN 

 Berdasarkan hasil fabrikasi dan pengujian briket biomassa berbahan arang 

batok kelapa dan arang sekam padi, tekanan serta temperatur yang telah dilakukan 

disimpulkan dalam penelitian ini:  

1. variasi komposisi arang batok kelapa, arang sekam padi, tekanan pemadatan, 

dan temperatur pencetakan memengaruhi kualitas briket biomassa yang 

dihasilkan. Komposisi arang batok kelapa berperan sebagai faktor utama dalam 

peningkatan nilai kalor karena bahan tersebut memiliki kandungan karbon 

yang lebih tinggi dibandingkan arang sekam padi. Hasil analisis Taguchi 

menunjukkan bahwa pemilihan komposisi bahan dan parameter pencetakan 

yang tepat diperlukan untuk memperoleh briket dengan performa pembakaran 

yang lebih baik. 

2. Karakteristik densitas, proksimat, dan laju pembakaran menunjukkan bahwa 

mutu briket dipengaruhi oleh kerapatan struktur, kadar air, kadar abu, zat 

terbang, dan karbon terikat. Densitas briket yang berada dalam rentang standar 

menunjukkan bahwa proses pencetakan mampu menghasilkan briket dengan 

kerapatan yang sesuai. Kadar air dan kadar abu yang rendah mendukung 

peningkatan mutu briket, sedangkan kadar zat terbang dan karbon terikat 

memengaruhi kestabilan pembakaran. Laju pembakaran yang berbeda pada 

setiap sampel menunjukkan bahwa komposisi bahan dan kondisi pencetakan 

berpengaruh terhadap kecepatan habisnya massa briket saat pembakaran. 

3. Hasil SEM-EDS dan FTIR menunjukkan bahwa sampel dengan nilai kalor 

tertinggi memiliki struktur permukaan berpori, tidak homogen, didominasi 

unsur karbon, serta mengandung gugus fungsi O–H, C–H, C=C, dan C–O. 

Struktur berpori menunjukkan adanya celah antarpartikel yang terbentuk 

selama proses pencampuran dan pemadatan, sedangkan dominasi unsur karbon 

mendukung peran arang batok kelapa sebagai sumber energi utama. Spektrum 

FTIR memperkuat karakter kimia material melalui keberadaan struktur karbon 

alifatik dan aromatik hasil karbonisasi 

 



76 

 

 

 

5.2 SARAN 

1. Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan metode optimasi multi-respons, 

seperti GRA, agar nilai kalor, proksimat, dan laju pembakaran dapat dianalisis 

secara bersamaan. 

2. Variasi komposisi arang batok kelapa dan arang sekam padi perlu diperluas agar 

diperoleh rasio campuran yang lebih optimal. 

3. Jenis dan kadar perekat perlu divariasikan untuk mengetahui pengaruhnya 

terhadap kualitas briket. 

4. Pengujian fisik seperti, kuat tekan, dan ketahanan jatuh perlu ditambahkan agar 

mutu briket dapat dinilai lebih lengkap. 

5. Pengujian SEM-EDS sebaiknya dilakukan pada beberapa sampel agar 

perbandingan struktur mikro dan komposisi unsur lebih jelas. 
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Lampiran 2 Pengujian SEM-EDS 
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Lampiran 3 Pengujian Nilai Kalor  
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Lampiran 4 Pengujian Laju Pembakaran 
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Lampiran 5 Pengujian FTIR 

 

 


