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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Analisis Proksimat 

4.1.1 Kadar Air  

Berikut adalah hasil pengujian kadar air biobriket tempurung 

kelapa dengan menggunakan variasi tekanan pembriketan yang 

ditunjukan pada table 4.1 di bawah ini : 

Tabel 4.1 Persentase kadar air pada biobriket tempurung kelapa 

Tekanan 

pembriketan 

(kg/cm
2
) 

Kadar air (%) 

Pengujian (1) Pengujian (2) Rata-rata 

200 12,44 12,48 12,46 

250 11,52 11,48 11,50 

300 11,20 12,00 11,60 

 

 

Gambar 4.1 Grafik persentase kadar air pada biobriket 

tempurung kelapa 

Gambar 4.1 menunjukkan bahwa trendline grafik kadar air 

biobriket tempurung kelapa mengalami penurunan seiring dengan 

bertambahnya tekanan pembriketan. Kadar air tertinggi terdapat pada 

tekanan pembriketan 200 kg/cm
2
 dengan nilai 12,46%, sedangkan kadar 

air terendah terdapat pada tekanan pembriketan 300 kg/cm
2
 dengan 

nilai 11,60%. 
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Elfiano dkk, (2014) menjelaskan bahwa kenaikan tekanan 

pembriketan akan menurunkan persentase kadar air yang dimungkinkan 

karena adanya molekul air yang keluar dari biobriket pada saat proses 

pembriketan. Bedasarkan hasil dari pengujian kadar air dari biobriket 

tempurung kelapa dengan variasi tekanan pembriketan menggambarkan 

semakin tinggi tekanan pembriketan maka kadar air semakin rendah. 

Kadar air yang semakin rendah seiring dengan bertambahnya tekanan 

yang diberikan kemungkinan lain dikarenakan faktor lingkungan, 

dimana semakin rendah tekanan pembriketan menyebabkan kandungan 

air dari udara dapat masuk ke permukaan briket, karena rendahnya 

densitas briket mengakibatkan kandungan air dari udara dapat mengisi 

rongga-rongga suatu biobriket.  

4.1.2 Zat-Zat Mudah Meguap (Volatile Matter) 

Berikut adalah hasil pengujian kadar volatile matter biobriket 

tempurung kelapa dengan menggunakan variasi tekanan yang 

ditunjukan pada table 4.2 di bawah ini : 

Table 4.2 Persentase kadar volatile matter pada biobriket 

tempurung kelapa 

Tekanan 

pembriketan 

(kg/cm
2
) 

Volatile matter (%) 

Pengujian (1) Pengujian (2) Rata-rata 

200 8,59 8,54 8,56 

250 7,68 7,02 7,35 

300 10,05 7,82 8,94 
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Gambar 4.2 Grafik persentase kadar volatile matter pada biobriket 

tempurung kelapa 

Gambar 4.2 menunjukkan bahwa trendline grafik kadar volatile 

matter biobriket tempurung kelapa mengalami kenaikan seiring dengan 

bertambahnya tekanan pembriketan. Kadar volatile matter tertinggi 

terdapat pada tekanan pembriketan 300 kg/cm
2
 dengan nilai 8,94%, 

sedangkan kadar volatile matter terendah terdapat pada tekanan 

pembriketan 250 kg/cm
2
 dengan nilai 7,35%. 

Hal ini menunjukkan bahwa semakin besar tekanan yang 

diberikan pada biobriket maka semakin tinggi nilai volatile matter. 

Kadar volatile matter juga dipengaruhi oleh kadar air dan berpengaruh 

terhadap kadar fixed carbon, karena semakin tinggi persentase kadar air 

maka akan menghambat kadar volatile matter untuk keluar dalam 

melakukan proses pembakaran, begitu juga sebaliknya apabila kadar air 

rendah maka kadar volatile matter semakin tinggi dan akan 

menurunkan kadar fixed carbon. Menurut (Jamilatun, 2008), secara 

teoritis jika kandungan senyawa volatilnya tinggi maka briket akan 

mudah terbakar dengan kecepatan pembakaran tinggi sehingga 

membakar fixed carbon. 
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4.1.3 Kadar Abu (Ash) 

Berikut adalah hasil pengujian kadar abu biobriket tempurung 

kelapa dengan menggunakan variasi tekanan pembriketan yang 

ditunjukan pada table 4.3 di bawah ini : 

Tabel 4.3 Persentase kadar abu pada biobriket tempurung kelapa 

Tekanan 

pembriketan 

kg/cm
2
 

Kadar abu (%) 

Pengujian (1) Pengujian (2) Rata-rata 

200 4,94 5,98 5,46 

250 3,95 4,82 4,38 

300 7,91 6,87 7,39 

 

 

Gambar 4.3 Grafik persentase kadar abu pada biobriket 

tempurung kelapa 

Gambar 4.3 menunjukkan bahwa trendline grafik kadar abu 

pada biobriket tempurung kelapa mengalami kenaikan seiring dengan 

bertambahnya tekanan pembriketan. Kadar abu tertinggi terdapat pada 

tekanan 300 kg/cm
2
 dengan nilai 7,39%, sedangkan kadar abu 

terendah terdapat pada tekanan 250 kg/cm
2
 dengan nilai 4,38%. Kadar 

abu merupakan sisa kandungan dalam biobriket yang tidak terbakar. 

Dari hasil pengujian kadar abu pada tekanan 200 kg/cm
2 

dan 250 

kg/cm
2
 kadar abu mengalami penurunan, sementara pada pengujian 

tekanan pembriketan 300 kg/cm
2
 mengalami kenaikan yang sangat 

signifikan.  
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Hal ini diduga disebabkan karena  adanya pengotor eksternal. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh (Ristianingsih dkk, 2015), 

tingginya kadar abu dipengaruhi oleh pengotor yang terkandung 

dalam bahan baku sehingga kandungan mineral dalam arang cukup 

tinggi dan dalam proses pembakarannya banyak meninggalkan abu 

sebagai sisa pembakaran. Kenaikan kadar abu yang serupa juga terjadi 

pada penelitian (Purnama dkk, (2012) bahan pengotor ini dapat berupa 

mineral yang tidak dapat dibakar atau dioksidasi oleh oksigen, seperti 

SiO2, Al2O3, Fe2O3, CaO, dan alkali, pengeringan bahan bakar yang 

tidak homogen. Setelah pembakaran, bahan ini akan tersisa dalam 

wujud padat. Selain itu, tingginya kadar abu dapat pula disebabkan 

karena adanya pengotor eksternal yang berasal dari lingkungan pada 

saat proses pembuatan briket. 

4.1.4 Kadar Karbon Terikat (Fixed Carbon) 

Berikut adalah hasil pengujian kadar fixed carbon biobriket 

tempurung kelapa dengan variasi tekanan pembriketan yang 

ditunjukan pada table 4.4 : 

Table 4.4 Persentase kadar fixed carbon pada biobriket 

tempurung kelapa 

Tekanan 

pembriketan 

(kg/cm
2
) 

Fixed carbon (%) 

Pengujian (1) Pengujian (2) Rata-rata 

200 74,02 73,01 73,51 

250 76,85 76,67 76,76 

300 70,84 73,31 72,08 
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Gambar 4.4 Grafik persentase kadar fixed carbon pada biobriket 

tempurung kelapa 

Gambar 4.4 menunjukkan bahwa trendline kadar fixed carbon 

biobriket tempurung kelapa mengalami penurunan seiring dengan 

bertambahnya tekanan pembriketan. Kadar fixed carbon tertinggi terdapat 

pada tekanan pembriketan 250 kg/cm
2
 dengan nilai 76,76%, sedangakan 

kadar fixed carbon terendah terdapat pada tekanan pembriketan 300 

kg/cm
2
 dengan nilai 72,08%.  

Hal ini menunjukan bahwa semakin tinggi nilai kadar volatile 

matter maka nilai kadar fixed carbon semakin rendah. Menurut (Jamilatun, 

2008), secara teoritis jika kandungan senyawa volatilnya tinggi maka 

briket akan mudah terbakar dengan kecepatan pembakaran tinggi sehingga 

membakar fixed carbon. 

4.2 Karekteristik Pembakaran Biobriket Tempurung Kelapa 

Metode Thermogravimetriy Analysis (TGA) digunakan untuk 

mengetahui pengaruh tekanan pembriketan terhadap karakteristik 

pembakaran dari biobriket tempurung kelapa. Metode Thermogravimetry 

Analysis (TGA) meliputi: nilai Initiation Temperature of Volatile Matter 

(ITVM), nilai Initiation Temperature of Fixed Carbon (ITFC), nilai Peak 

Temperature (PT), dan nilaiBurn out Temperature (BT). 
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4.2.1 Lama Pembakaran  

Berikut adalah  laju pembakaran biobriket tempurung kelapa 

dengan variasi tekanan pembriketan yang ditunjukkan pada table 4.5 

di bawah ini : 

Tabel 4.5 Lama pembakaran pada biobriket tempurung kelapa 

Tekanan 

Pembriketan 

(kg/cm
2
) 

Lama pembakaran (s) 

Pengujian 

(1) 

Pengujian 

(2) 

Pengujian 

(3) 
Rata-rata 

200 853 1195 1272 1106,67 

250 1367 1268 1034 1223,00 

300 1249 1398 1153 1266,67 

 

 

Gambar 4.5 Grafik lama pembakaran pada biobriket 

tempurung kelapa 

Gambar 4.5 menunjukkan bahwa trendline lama waktu 

pembakaran biobriket tempurung kelapa mengalami kenaikkan seiring 

dengan bertambahnya tekanan pembriketan. Waktu pembakaran yang 

paling singkat terdapat pada tekanan pembriketan 200 kg/cm
2
 dengan 

lama pembakaran 1107 detik, sedangakan waktu pembakaran terlama 

terdapat pada tekanan pembriketan 300 kg/cm
2
 dengan lama 

pembakaran 1267 detik. 

Semakin besar nilai lama pembakaran (s), maka briket akan 

menyala lebih lama. Kecepatan pembakaran juga dipengaruhi oleh 

kadar volatile matter. Menurut penelitian yang dilakukan (Martynis 
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dkk, 2012) menyatakan bahwa semakin banyak kandungan volatile 

matter suatu biobriket maka semakin mudah biobriket tersebut 

terbakar, sehingga laju pembakaran semakin cepat. (Setiowati dan 

Tirono, 2014) juga menyatakan bahwa semakin besar penambahan 

tekanan pengepresan dalam briket, maka lama pembakaran semakin 

meningkat, lama pembakaran yang meningkat pada saat penambahan 

tekanan pengepresan menandakan banyaknya butiran-butiran yang 

menyatu sehingga komposisi briket tersebut semakin rapat. 

(Jamilatun, 2008) juga menyatakan bahwa semakin besar kerapatan 

(density) biobriket maka semakin lambat laju pembakaran yang 

terjadi.  

4.2.2 Nilai Initiation Temperature of Volatile Matter (ITVM)  

Berikut adalah hasil nilai ITVM biobriket tempurung kelapa 

dengan variasi tekanan pembriketan yang ditunjukan pada table 4.6 di 

bawah ini : 

Tabel 4.6 Nilai ITVM pada biobriket tempurung kelapa 

Tekanan 

Pembriketan 

(kg/cm
2
) 

Nilai ITVM (°C) 

Pengujian 

(1) 

Pengujian 

(2) 

Pengujian 

(3) 
Rata-rata 

200 126,94 144,13 134,24 135,10 

250 117,55 119,49 137,49 124,85 

300 120,71 115,71 132,84 123,09 

 

 

Gambar 4.6 Grafik nilai ITVM pada biobriket tempurung kelapa 
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Nilai ITVM adalah temperatur dimana volatile matter mulai 

keluar atau terlepas yang disebut sebagai proses devolatilisasi yang 

ditandai dengan kenaikkan temperatur yang signifikan serta 

penurunan massa yang meningkat. Gambar 4.6 menunjukkan bahwa 

trendline nilai ITVM biobriket tempurung kelapa mengalami 

penurunan seiring dengan bertambahnya tekanan pembriketan. Nilai 

ITVM tertinggi terdapat pada tekanan pembriketan sebesar 200 

kg/cm
2
 dengan nilai 135,11°C, sedangkan ITVM terendah terdapat 

pada tekanan pembriketan 300 kg/cm
2
 dengan nilai 123,09°C.  

Kadar volatile matter adalah zat yang dapat menguap sebagai 

dekomposisi senyawa yang masih terdapat di dalam arang selain air 

(Ristianingsih dkk, 2015). Dalam penelitian yang dilakukan oleh 

(Usman, 2007) menyatakan bahwa semakin tinggi kadar volatile 

matter maka semakin rendah fixed carbon, dan begitu pula sebaliknya. 

Berdasarkan grafik di atas menyatakan bahwa semakin tinggi tekanan 

pembriketan menunjukkan nilai ITVM semakin rendah, hal ini 

dimungkinkan karena semakin tinggi tekanan pembriketan akan 

menaikkan kadar volatile matter sehingga akan menurunkan nilai 

ITVM. 

4.2.3 Nilai Initiation Temperature of Fixed Carbon (ITFC) 

Berikut adalah hasil nilai ITFC biobriket tempurung kelapa 

dengan variasi tekanan pembriketan yang ditunjukan pada table 4.7 di 

bawah ini : 

Tabel 4.7 Nilai ITFC pada biobriket tempurung kelapa 

Tekanan 

Pembriketan 

(kg/cm
2
) 

Nilai ITFC (°C) 

Pengujian 

(1) 

Pengujian 

(2) 

Pengujian 

(3) 
Rata-rata 

200 202,2090 202,4407 211,2814 205,3104 

250 210,9329 208,2289 211,6431 2102683 

300 201,8371 219,2913 242,2209 221,1164 
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Gambar 4.7 Grafik nilai ITFC pada biobriket tempurung kelapa 

Nilai ITFC adalah temperatur dimana terjadinya pengurangan 

massa terbesar yang ditandai dengan titik tertinggi dari grafik laju 

penurunan massa. Pada gambar 4.8 menunjukkan bahwa trendline 

nilai ITFC biobriket tempurung kelapa mengalami kenaikkan seiring 

dengan bertambahnya tekanan pembriketan. Nilai ITFC tertinggi 

terdapat pada tekanan pembriketan sebesar 300 kg/cm
2
 dengan nilai 

221,12°C, sedangkan nilai ITFC terendah terdapat pada tekanan 

pembriketan sebesar 200 kg/cm
2
 dengan nilai 205,31°C.  

Semakin tinggi tekanan pembriketan maka akan menaikkan 

nilai ITFC. Menurut  (Gunamantha dan Darmawan, 2015) bahan 

bakar yang memiliki volatile matter tinggi akan memiliki fixed carbon 

yang lebih rendah. Sebaliknya jika volatile matter lebih rendah maka 

akan menghasilkan fixed carbon lebih tinggi. Hal ini dimungkinkan 

karena semakin rendah  nilai ITVM maka nilai ITFC semakin tinggi. 
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4.2.4 Nilai Peak of weight loss Temperature (PT) 

Berikut adalah hasil nilai PT biobriket tempurung kelapa 

dengan variasi tekanan yang di tunjukan pada table 4.8 di bawah ini : 

Tabel 4.8 Nilai PT pada biobriket tempurung kelapa 

Tekanan 

Pembriketan 

(kg/cm
2
) 

Nilai PT (°C) 

Pengujian 

(1) 

Pengujian 

(2) 

Pengujian 

(3) 
Rata-rata 

200 286,0705 318,3707 360,2749 321,5720 

250 334,1062 310,8958 320,4534 321,8185 

300 350,8079 339,8247 331,8152 340,8159 

 

 

Gambar 4.8 Grafik nilai PT biobriket tempurung kelapa 

Nilai PT adalah temperatur tertinggi yang terjadi pada saat 

proses pembakaran. Pada titik PT fixed carbon biobriket mulai 

terbakar yang ditandai dengan penurunan massa yang relatif 

melambar. Pada gambar 4.8 menunjukkan bahwa trendline nilai PT 

biobriket tempurung kelapa mengalami kenaikkan seiring dengan 

bertambahnya tekanan pembriketan. Nilai PT terendah terdapat pada 

tekanan pembriketan sebesar 200 kg/cm
2
 dengan nilai 321,57°C, 

sedangkan nilai PT tertinggi terdapat pada tekanan pembriketan 

sebesar 300 kg/cm
2
 dengan nilai 340,82°C. Hal ini dimungkinkan 

karena nilai PT dipengaruhi oleh kadar volatile matter dan kadar fixed 

carbon. Semakin besar tekanan pembriketan maka kadar volatile 

321.57 321.82 

340.82 

y = 0.1924x + 279.96 

R² = 0.7596 

250

275

300

325

350

375

400

150 200 250 300 350

T
em

p
er

at
u
r 

(°
C

) 

Tekanan Pembriketan (kg/cm2) 



54 
 

matter akan turun dan kadar fixed carbon mengalami kenaikkan, jika 

fixed carbon semakin tinggi maka akan menghasilkan nilai kalor yang 

tinggi sehingga dimungkinkan akan menaikkan nilai PT.  

Hal ini sesuai dengan hasil penelitan (Caroko dkk, 2015) 

diketahui bahwa nilai PT memiliki trendline yang meningkat. Hal ini 

dimungkinkan terjadi karena nilai PT dipengaruhi oleh nilai kalor,  

dimana semakin tinggi nilai kalor maka nilai PT akan semakin tinggi.  

4.2.5 Nilai Burn out Temperature (BT) 

Berikut adalah hasil nilai BT biobriket tempurung kelapa 

dengan variasi tekanan pembriketan yang ditunjukan pada table 4.9 di 

bawah ini : 

Tabel 4.9 Nilai BT pada biobriket tempurung kelapa 

Tekanan 

Pembriketan 

(kg/cm
2
) 

Nilai BT (°C) 

Pengujian 

(1) 

Pengujian 

(2) 

Pengujian 

(3) 
Rata-rata 

200 178,81 193,54 184,96 185,77 

250 174,06 166,40 175,17 171,88 

300 159,83 154,39 191,55 168,59 

  

 

Gambar 4.9 Grafik nilai BT pada biobriket tempurung kelapa 

Nilai BT adalah temperatur dimana pembakaran dapat 

dinyatakan selesai yang ditandai dengan penurunan massa yang 
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menyisakan abu (ash). Gambar 4.9 menunjukkan bahwa trendline 

nilai BT pada biobriket tempurung kelapa mengalami penurunan 

seiring dengan bertambahnya tekanan pembriketan. Nilai BT terendah 

terdapat pada tekanan pembriketan sebesar 300 kg/cm
2
 dengan nilai 

168,59°C, sedangkan nilai BT tertinggi terdapat pada tekanan 

pembriketan 200 kg/cm
2
 dengan nilai 185,78°C. 

Hal ini sesuai dengan penelitian (Caroko dkk, 2015) yang 

mana semakin tinggi tekanan pembriketan maka akan menakikan nilai 

kalor dan kadar fixed carbon,  sehingga pembakaran akan berlangsung 

maksimal dan memiliki kadar abu yang rendah sehingga akan 

menurunkan nilai BT. 

4.3 Energi Aktivasi 

Energi Aktivasi adalah energi minimum yang dibutuhkan briket untuk 

pembakaran. Energi aktivasi ditentukan dengan memplotkan   (
   (   )

  
) 

dan 
 

 
 . Slope yang terjadi merupakan besarnya energi aktivasi dengan 

mengalikan 8,3145 kJ/mol. 

4.3.1 Energi Aktivasi Pada Biobriket Tempurung Kelapa 

Berikut adalah hasil nilai energi aktivasi biobriket tempurung 

kelapa dengan variasi tekanan pembriketan yang ditunjukan pada table 

4.10 di bawah ini : 

Tabel 4.10 Nilai energi aktivasi pada biobriket tempurung kelapa 

Tekanan 

Pembriketan 

(kg/cm
2
) 

Nilai Energi aktivasi (kJ/mol) 

Pengujian 

(1) 

Pengujian 

(2) 

Pengujian 

(3) 
Rata-rata 

200 1792,52 1738,23 1541,67 1690,81 

250 1855,13 1768,49 2116,87 1913,50 

300 2589,47 3464,57 587,35 2213,80 
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Gambar 4.10 Grafik energi aktivasi pada biobriket 

tempurung kelapa 

Pada gambar 4.10 menunjukkan bahwa trendline nilai energi 

aktivasi biobriket tempurung kelapa mengalami kenaikkan seiring 

dengan bertambahnya tekanan pembriketan. Nilai energi aktivasi 

terendah terdapat pada tekanan pembriketan sebesar 200 kg/cm
2
 

dengan nilai 1690,81 kJ/mol, sedangkan nilai energi aktivasi tertinggi 

terdapat pada tekanan pembriketan 300 kg/cm
2
 dengan nilai 2213,80

 

kJ/mol.  

Hal ini dipengaruhi oleh kadar air dimana semakin tinggi 

tekanan pembriketan maka kandungan air pada biobriket semakin 

rendah dan akan menaikkan nilai energi aktivasi seperti ditunjukan 

pada grafik pada gambar 4.10 di atas. Menurut penelitian yang 

dilakukan oleh (Caroko dkk, 2015) menyatakan bahwa rendahnya 

nilai energi aktivasi dimungkinkan dipengaruhi oleh nilai kandungan 

air pada briket arang.  
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4.4 Nilai Kalor  

Berikut adalah hasil nilai kalor biobriket tempurung kelapa dengan 

variasi tekanan pembriketan yang ditunjukan pada table 4.11 di bawah ini :  

Table 4.11 Nilai Kalor pada biobriket tempurung kelapa 

Tekanan 

Pembriketan 

(kg/cm
2
) 

Nilai Kalor (kal/gram) 

Pengujian 

(1) 

Pengujian 

 (2) 
Rata-rata 

200 5971,79 8032,52 7002,16 

250 7250,32 7221,56 7235,94 

300 7557,91 7017,30 7287,60 

 

 

Gambar 4.11 Grafik nilai kalor pada biobriket tempurung kelapa 

Pada gambar 4.11 menunjukkan bahwa trendline nilai kalor biobriket 

tempurung kelapa mengalami kenaikkan seiring dengan bertambahnya 

tekanan pembriketan. Nilai kalor terendah terdapat pada tekanan pembriketan 

sebesar 200 kg/cm
2
 dengan nilai 7002,16 kal/gram, sedangkan nilai kalor 

tertinggi terdapat pada tekanan pembriketan sebesar 300 kg/cm
2
 dengan nilai 

7287,60 kal/gram. 

Hal ini dapat disebabkan karena kadar air dan kadar abu pada briket 

sangat berpengarung terhadap nilai kalor, dimana saat kadar air dan kadar abu 

yang dihasilkan tinggi maka akan mengurangi nilai kalor dari briket bioarang 

tersebut. Menurut (Widodo, 2014) menyatakan bahwa perlakuan tekanan 

kempa yang diberikan pada briket bioarang memberikan pengaruh yang 
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sangat besar terhadap nilai kalor briket bioarang dimana semakin tinggi 

tekanan kempa yang diberikan maka nilai kalor briket bioarang akan semakin 

tinggi. 

 


