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ABSTRAK 

Jannah, R. 2018. Pengaruh Jenis Perekat Terhadap Nilai Kalor Briket Arang 

Tempurung Kawista (Limonia acidissima) Teraktivasi NaOH. Skripsi. 

Jurusan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri 

Maulana Malik Ibrahim Malang.  

Pembimbing I: Eny Yulianti, M.Si; Pembimbing II: Umaiyatus Syarifah, 

M.A; Konsultan: Lilik Miftahul Khoiroh, M.Si. 
 

 

Kata Kunci: aktivasi NaOH, briket arang, Limonia acidissima  

 

Penelitian tentang pengaruh jenis perekat terhadap nilai kalor pada briket 

arang tempurung kawista (Limonia acidissima) yang diaktivasi dengan larutan 

basa NaOH 0,1 N telah dilakukan. Pemanfaatan limbah tempurung kawista 

sebagai energi alternatif berupa briket arang.  

Tahapan penelitian mencakup beberapa metode antara lain: aktivasi kimia, 

karbonisasi, pembuatan briket arang dengan variasi penambahan tiga jenis perekat 

gel tepung yaitu masing-masing tepung beras, tepung ketan, dan tepung tapioka, 

selanjutnya dilakukan karakterisasi meliputi identifikasi gugus fungsi semua jenis 

sampel menggunakan spektrofotometer FTIR, uji nilai kalor terbaik, dan uji mutu 

SNI pada briket arang.  

Hasil uji nilai kalor tertinggi sebesar 6905 kal/g pada sampel briket arang 

tempurung kawista teraktivasi NaOH 0,1 N dengan jenis perekat gel tepung beras. 

Penentuan mutu briket arang terbaik sesuai standar SNI yaitu diperoleh nilai kadar 

air 3,733 %, kadar zat menguap 8,014 %, kadar abu 2,373 %, dan kadar C terikat 

85,88 %. Hasil identifikasi gugus fungsi pada semua sampel, mulai kulit kawista, 

arang, hingga menjadi briket arang menunjukkan perbedaan spektra yaitu 

munculnya gugus fungsi NH2 pada bilangan gelombang daerah sidik jari 763-761 

cm
-1 

yang terdapat pada briket arang perekat tepung ketan. Secara garis besar 

keseluruhan gugus fungsi yang teridentifikasi hampir sama yaitu meliputi gugus 

O–H pada 3500-3400 cm
-1

, gugus C=C pada 1650-1600 cm
-1

, gugus C–H pada 

1384-1383 cm
-1

, dan gugus C–OH pada daerah 1047-1034 cm
-1

. Perbedaan 

spektra kulit kawista dengan sampel lainnya yaitu pada bilangan gelombang 1737 

cm
-1

 terdapatnya gugus C=O dari senyawa ester.     
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ABSTRACT 

Jannah, R. 2018. The Influence of Binder Type on The Calorific Value in 

Charcoal Briquettes of Wood Apple Shell (Limonia acidissima) 

Activated NaOH. Thesis. Chemistry Department Faculty of Science and 

Technology Maulana Malik Ibrahim State Islamic University of Malang.  

1
st
 Supervisor: Eny Yulianty, M.Sc; 2

nd
 Supervisor: Umaiyatus Syarifah, 

M.A; Consultant: Lilik Miftahul Khoiroh, M.Sc. 
 

 

Key Word: Activated NaOH, Charcoal Briquettes, Limonia acidissima 

The study about influence of binder type on the calorific value in charcoal 

briquettes from wood apple shell (Limonia acidissima) with activated by a base 

NaOH has been performed. Utilization of waste from wood apple shell can be as 

alternative energy that is charcoal briquettes.  

Stages of this research consists of some methods there are chemical 

activation, carbonization, and making charcoal briquettes. Production of charcoal 

briquettes with addition gel binder that‟s use on three variations of flour gel  

binder types there are rice flour, sticky rice flour, and tapioca flour. The next 

stages are characterization comprise identification of functional groups at wood 

apple shell, charcoal, and charcoal briquettes make use spectrophotometer Fourier 

Transform Infra Red (FTIR), and test the best calorific value, and quality test of 

Indonesia National Standard (SNI) on charcoal briquettes.  

The result of highest calorific value is 6905 cal/g at the charcoal briquettes 

of wood apple shell activated NaOH 0,1 N with the rice flour gel binder type. The 

determination of quality test on the best sample type charcoal briquettes according 

to Indonesia National Standard (SNI) that is obtained value of moisture content 

3,733%, volatile matter content 8,014 %, ash content  2,373 %, and carbon (C 

bound) content 85,88 %. The result for  identification of functional groups in 

wood apple shell, charcoal, up to charcoal briquettes show the spectral differences 

that is NH2 at fingerprint wave number 763-761 cm
-1 

be found in charcoal 

briquettes with sticky rice flour binder. Generally the overall of functional groups 

has identified almost same group there are O–H on 3500-3400 cm
-1

, C=C on 

1650-1600 cm
-1

, C–H on 1384-1383 cm
-1

, and C–O–C on 1047-1034 cm
-1

. The 

spectral differences between wood apple shell and other sample on 1737 cm
-1

 

wave number that is C=O group from ester compound.       
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الْمُلَخَّصُ 

 (Limonia تأثير جنس الغلاف لوحدة الحرارة في فحم القوالب من قحف الكاوِسْتا. ٢٠18. جلَنخَّة، روضة

acidissima)  جامعة  ك ية  اع وم و  اتكنواوجيا  قسم ع م  اكي يائية. الْ لَ لْ مُ . نشط بهيدروكسيد الصوديوم
 .مولانا مااك إبر هيم  لإسلامية  لحكومية بمالانج

مُولْ لَ  ررِ لَةمُ  الْ ترِييْلْرلَ مُ :  الْ مُ لْ سلْ ررِ لَةمُ  اثخَّانرِيلَة.  لَ رِ  مُوارِيلَانلْ رِ  الْ لَاجرِ ترِييْلْرلَ مُ :  الْ مُ لْ سلْ ارِي رِيكلْ ميتاح :  لدست ر  . مُملَيخَّة  ا ر ية  الْ لَاجرِ
.   لخير   لداجستير 

 
تا: الكَلِمَاتُ المِفْتَحِيّات   (Limonia acidissima) تن يط بهيدروكسيد  اصود وم،   م  اقو اب،  اكاورِسلْ

ط  قد  مُعرِل  ا    عن  اتأثير جنس  اغلاف اوحد   لحر ر  في   م  اقو اب من ق ف  اكاوستا  اذي نمُ رِ
مر حل  ا    تنطوي . إنتياع  انيا ة من ق ف  اكاوستا لإست د م بد ل  اوقود هو   م  اقو اب. بهيدروكسيد  اصود وم

بتز يد جنس غلا ا مخت يا بثلاث متنوعا  ع ى بعض  اطرق بينهم تن يط  اكي يائية، كربنة  اي م، صناعة   م  اقو اب
، ثم مرح ة  اتااية  مُعل وصيا يحتوي ع ى تحد د مج وعة وظييية في  اي م (تابيوكا)دقيق  ارز و دقيق  ادبق و دقيق  ان ا 

  م  اقو اب مناس ا تجربة جود  وحد   لحر ر ، و ، تجربة  طيب FTIR)) اطيف  اضوئي  ات و  ة  ور يه  احمر باستع ال 
   .SNI)) بالدعا ير  اوطنية  لإندونيسية

ط  (kal/g) 6905 انتيجة من  اتجربة وحد   لحر ر   اع ى هي  في   م  اقو اب من ق ف  اكاوستا  اذي نمُ رِ
   م  اقو اب مناس ا بالدعا ير  اوطنية  لإندونيسيةجود  من  طيب تقر ر . بهيدروكسيد  اصود وم و بتز يد دقيق  ارز غلا ا

((SNI و محتوى  اكربون % 373,2و محتوى  ارماد  % 014,8و محتوى  لدت  ِّر  % 733,3 تحصل محتوى  ارمُطمُوبة C 

kg/cm) و قيْمُوّ  ضاغطة % 88,85
2

 انتيجة من  ات د د  لمج وعة  اوظييية ع ى جميع  اعينات هنّ ق ف  اكاوستا،  .(
cm)) في رقم  لدوجة NH2))  م، و   م  اقو اب هناك  ظهر  لإخت ية  اطييية هي مج وعة  امينية 

 حول بلَصلْ ة 1-
cm 761-763 اصابع 

جميعة  لمج وعة  اوظييية ع وما محمُلَدّد مداثلا بينهن  عنى .  ع ى   م  اقو اب بدقيق  ادبق غلا ا1-
cm 3400-3500 برقم  لدوجة O–Hمج وعة 

cm 1600-1650 برقم  لدوجة C=C، مج وعة 1-
 برقم C–H، مج وعة 1-

cm 1383-1384 لدوجة 
cm 1034-1047 برقم  لدوجة C–O–Cو مج وعة  ،1-

 لإخت ية  اطييية بين ق ف . 1-
cm 1737 برقم  لدوجة C=O اكاوستا و عينات  اخرى هي مج وعة 

 .    مجلَلْ ع إستر1-
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sejak tahun 1995, konsumsi bahan bakar di Indonesia telah melebihi  

produksi dalam negeri, sehingga dalam kurun waktu 10-15 tahun ke depan 

cadangan minyak bumi Indonesia diperkirakan akan habis (Hambali dkk, 2007). 

Selain itu, minyak tanah di Indonesia yang selama ini disubsidi, menjadi beban 

yang sangat berat bagi pemerintah Indonesia karena nilai subsidinya meningkat 

pesat menjadi lebih dari 49 triliun rupiah per tahun dengan penggunaan lebih 

kurang 10 juta kL per tahun (Yusuf, 2010). 

Peningkatan konsumsi bahan bakar tersebut berdampak pada naiknya harga 

minyak bumi di pasar global, menjadikan minyak tanah sebagai konsumsi publik 

yang paling besar, langka dan mahal di pasaran. Hal ini ditunjukkan dengan 

seringnya terjadi kelangkaan BBM di beberapa daerah di Indonesia. Kelangkaan 

BBM yang terjadi menunjukkan adanya keterbatasan pada beberapa sumber daya 

alam di bumi, namun sebenarnya masih terdapat sumber daya alam  lain yang 

mampu diperbaharui dan belum dimanfaatkan secara maksimal.   

Salah satu cara untuk mengantisipasi kelangkaan BBM tersebut yaitu 

dengan menggunakan bahan bakar alternatif yang dapat diperbaharui, murah, dan 

mudah didapat oleh masyarakat luas. Salah satu energi alternatif tersebut yang 

sudah mulai dikembangkan saat ini yaitu dengan penggunaan energi biomassa. 

Energi biomassa merupakan sumber energi yang berasal dari sumber daya alam 

yang dapat diperbaharui sehingga berpeluang untuk dimanfaatkan sebagai bahan 



2 

 

 

bakar alternatif. Bahan pembuatan biomassa dapat diperoleh dari limbah 

pertanian, salah satunya adalah tempurung buah kawista.  

Al Quran dalam hal ini telah menyebutkan terkait pemanfaatan tumbuhan 

atau limbah pertanian sebagai sumber energi alternatif yaitu pada surat al-Waqiah 

(56): 71 – 73.  

                          

               

Artinya : (71) Maka Terangkanlah kepadaku tentang api yang kamu nyalakan 

(dengan menggosok-gosokkan kayu). (72) Kamukah yang menjadikan kayu itu 

atau kamikah yang menjadikannya? (73) Kami jadikan api itu untuk peringatan 

dan bahan yang berguna bagi musafir di padang pasir (QS. al-Waqiah : 71 – 73) 

 

Dijelaskan pada tafsir al-Misbah bahwa Allah SWT telah menegaskan 

melalui surat al-Waqiah: 71-73 yaitu sumber energi panas (bahan bakar api) pada 

kata berasal dari pohon  انار   yang berupa kayu. Penegasan ini kemudian شجر 

dilanjutkan dengan sebuah pertanyaan, “Kamukah yang menjadikannya yakni api 

itu atau kayu itu memiliki potensi pembakaran atau Kamikah yang menjadikannya 

pohon kayu beserta apinya”. Tujuan Allah SWT menciptakan ini disebutkan pada 

ayat berikutnya yaitu sebagai peringatan  تذكر bahwa api merupakan bentuk 

siksaan di neraka yang sangat pedih, dan selain peringatan api pada skala kecil 

juga bermanfat متاعا    bagi para musafir di padang pasir yaitu untuk memasak, alat 

penerang, dan sebagai penghangat badan (Shihab, 2003).  

Penjelasan tafsir tersebut menunjukkan bahwa ada beberapa pohon kayu 

yang Allah SWT ciptakan dengan memiliki potensi pembakaran, yaitu menurut 
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kajian adalah yang memiliki kadar C karbon tinggi dan bersifat keras salah 

satunya kulit/tempurung kawista penggunaan bahan baku briket arang pada 

penelitian ini. Dijelaskan juga bahwa api sebagai energi bahan bakar panas dapat 

memberi manfaat pada seorang musafir di padang pasir, hal ini sebagai contoh 

jika pada kondisi yang sangat langka ditemukan sumber api maka sangat perlu 

untuk dilakukan pembaharuan sumber energi yaitu energi alternatif biomassa.   

Pemanfaatan limbah tempurung buah kawista sebagai bahan pembuatan 

energi biomassa juga memenuhi kaidah Hukum Pertama Termodinamika yang 

menyangkut tentang efisiensi energi dengan bunyi: “Energi tidak dapat diciptakan 

atau dimusnahkan maupun dibentuk baru, namun hanya pemindahan dari satu 

benda ke yang lainnya atau perubahan dari satu bentuk ke bentuk lainnya” 

(Rahayu, 2006).   

Kawista (Limonia acidissima) ialah buah asli Srilanka dan India serta juga 

ditemukan di beberapa wilayah di Indonesia (Agustin, 2012) salah satunya di 

Madura. Populasi kawista di Madura cukup banyak dan dapat dijumpai hampir di 

setiap daerah, namun pemanfaatan kawista beserta limbahnya belum optimal dan 

kurang mendapat perhatian dikarenakan kurangnya pengetahuan masyarakat 

tentang potensi kawista sebagai sumber daya alam yang mampu mencukupi 

perekonomian. Kandungan gizi kawista pada setiap 100 g daging buah yang dapat 

dimakan mengandung air, abu, karbohidrat, lemak, dan protein masing-masing 

yaitu 74 g, 5 g, 7,5 g, 15 g, dan 8 g (Agustin, 2012).  

Kulit buah kawista bertekstur keras, berserat dan berbentuk bulat, hampir 

mirip seperti tempurung kelapa, sehingga dengan tekstur kerasnya ini kulit 

kawista memiliki kandungan karbon yang cukup tinggi sebesar 51,62 % (Sartape, 
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2013) oleh sebab itulah dapat disebut pula sebagai tempurung kawista. Hal inilah 

yang menjadikan kulit kawista berpotensi digunakan sebagai bahan pembuatan 

briket arang, sebagaimana dijelaskan oleh Hendra dan Dermawan (2000) bahwa 

briket arang yang baik diharapkan memiliki kadar karbon yang tinggi. 

Pemanfaatan limbah kulit buah kawista salah satunya dapat diolah menjadi 

bahan bakar padat sebagai bahan bakar alternatif berupa briket. Briket merupakan 

bahan bakar yang terbuat dari limbah padat organik. Mutu briket yang baik adalah 

briket yang memenuhi standar mutu agar dapat digunakan sesuai keperluannya. 

Mutu briket sesuai SNI No. 1/6235/2000 yaitu memiliki kadar air ≤ 8 %, kadar 

abu ≤ 8 %, kandungan karbon ≥ 77 %, serta nilai kalor sebesar ≥ 5500 kal/g.  

Penelitian yang dilakukan oleh Hendra dan Dermawan (2000) menyebutkan 

bahwa dengan kadar abu 3,56 %, nilai kalor briket mencapai 6198,99-6522,84 

kal/g. Kandungan abu yang tinggi dapat menurunkan nilai kalor briket sehingga 

kualitas briket semakin rendah (Sumangat, 2009). Briket yang kualitasnya baik 

yaitu memiliki kadar karbon tinggi dan kadar abu rendah, karena dengan kadar 

karbon tinggi maka energi yang dihasilkan juga tinggi (Mariyani, 2004).   

Temperatur karbonisasi akan sangat berpengaruh terhadap arang yang 

dihasilkan sehingga penentuan temperatur yang tepat akan menentukan kualitas 

arang (Pari dan Hartoyo, 1983). Suryani (2012) dalam penelitiannya menyatakan 

bahwa kondisi optimum karbonisasi briket campuran buah bintaro dan tempurung 

kelapa menggunakan variasi suhu karbonisasi 350 
o
C, 400 

o
C, dan 450 

o
C selama 

60 menit adalah 400 
o
C dengan hasil nilai kalor terbaik sebesar 6970 kal/g serta 

kadar air, abu, karbon, zat yang hilang pada pemanasan 950 
o
C secara berurutan 

adalah 7,03 ; 2,36 ; 77,12 ; dan 13,47 %. Merujuk pada penelitian tersebut, maka 
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dalam penelitian ini akan digunakan suhu karbonisasi 400 
o
C untuk proses 

pengarangan tempurung kawista sesuai pada penelitian Suryani (2012) yang 

berbahan baku tempurung kelapa, dengan pertimbangan memiliki banyak 

kesamaan dengan bahan baku tempurung kawista.  

Mutu briket juga dipengaruhi oleh keberadaan perekat dalam briket baik 

jumlah maupun jenis perekat serta cara pengujian yang digunakan. Pembuatan 

briket dengan penambahan bahan perekat akan menghasilkan produk yang 

lebih baik yaitu briket arang menjadi lebih kuat dari tekanan luar serta mampu 

meningkatkan nilai bakar dari briket arang tersebut (Schuchart, 1996). Wibowo 

(2009) membandingkan nilai kalor yang dihasilkan briket sekam padi antara 

perekat tepung kanji, tepung beras, dan tepung beras ketan dan menghasilkan 

sampel terbaik pada variasi perekat adalah sampel yang memakai perekat amilum 

tepung beras ketan, karena mempunyai nilai kalor pembakaran sebesar 920,880 kJ 

(221.011,2 kal/g) pada temperatur pembakaran di atas 80 °C dan waktu terlama 

yaitu selama 21,5 menit.  

Berbeda dengan penelitian Wibowo, Suryani (2012) yang membuat briket 

dari campuran buah bintaro dan tempurung kelapa dilakukan dengan menvariasi 

suhu karbonisasi, yaitu menggunakan perekat tepung tapioka (kanji) saja dengan 

perbandingan antara campuran bubuk arang dan perekat sebesar 9:1. Penelitian ini 

akan memakai variasi jenis perekat yaitu tepung beras, ketan, dan tapioka dengan 

komposisi perbandingan campuran arang dan perekat sebesar 9:1. Pemilihan jenis 

perekat ini didasarkan pada kandungan amilopektin dalam ketiga jenis perekat 

tersebut, yang bersifat lebih lengket dan memiliki daya ikat yang baik. Potensi ini 

sangatlah penting, sehingga diharapkan briket yang dihasilkan tidak mudah retak. 
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Proses aktivasi merupakan hal yang penting diperhatikan di samping bahan 

baku yang digunakan dengan tujuan untuk memperbesar luas permukaan pori 

arang. Perubahan sifat fisika dan kimia dari arang tersebut yaitu dengan cara 

memecahkan ikatan hidrokarbon atau mengoksidasi molekul-molekul permukaan 

melalui proses aktivasi. Penelitian Lubis (2008), menggunakan aktivator larutan 

NaOH 0,1 N cangkang kelapa sawit pada pembuatan briket arangnya dengan 

variasi lama perendaman 30 menit, 1 jam dan 2 jam. Briket arang yang dihasilkan 

memiliki nilai kalor bakar maksimum pada lama perendaman selama 30 menit 

sebesar 9138,25 kal/g. Sibarani (2010) pada penelitiannya menggunakan larutan 

yang berbeda yaitu garam NaCl sebagai impregnator pada arang tempurung 

kelapa untuk pembuatan briket. Variasi konsentrasi larutan yang digunakan yaitu 

0,1 – 1,0 % dan diperoleh briket arang terbaik pada konsentrasi pengimpreg NaCl 

0,2 % dengan nilai kalor bakar optimum 8083,84 kal/g.   

Penelitian ini akan menggunakan aktivator basa NaOH pada pembuatan 

briket arang tempurung kawista dengan waktu perendaman selama 30 menit yakni 

merujuk pada penelitian Lubis (2008). Berdasarkan latar belakang tersebut maka 

pada penelitian ini akan dibuat briket arang dari tempurung kawista menggunakan 

variasi jenis perekat yaitu tepung beras, tepung ketan, dan tepung tapioka untuk 

mendapatkan nilai kalor briket yang optimum sesuai dengan standar SNI. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh jenis perekat (tepung beras, tepung ketan, dan tepung 

tapioka) terhadap nilai kalor briket arang tempurung kawista ? 

2. Bagaimana mutu briket arang tempurung kawista menurut standar SNI 

dengan perekat terbaik ? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

1. Untuk menentukan jenis perekat terbaik pada pembuatan briket arang 

tempurung kawista yang menghasilkan nilai kalor tertinggi. 

2. Untuk mengetahui kualitas briket arang tempurung kawista berdasarkan 

standar SNI yaitu meliputi nilai kalor, kadar air, kadar zat menguap, kadar 

abu, dan kadar karbon terikat. 

1.4 Batasan Masalah 

1. Tempurung buah kawista yang digunakan diperoleh dari pulau Madura 

khususnya daerah Pangpajung kecamatan Modung kabupaten Bangkalan 

serta yang sudah masak dan jatuh dari pohon dengan sendirinya.  

2. Aktivasi dilakukan secara kimia, yaitu dengan larutan basa NaOH 0,1 N. 

3. Variasi jenis perekat yang digunakan adalah tepung beras, tepung ketan, 

dan tepung tapioka. 

4. Uji karakteristik mutu briket tempurung kawista sesuai standar SNI 

meliputi nilai kalor, kadar air, kadar zat menguap, kadar abu, dan kadar 

karbon terikat. 

5. Analisis gugus fungsi pada setiap jenis sampel (kulit, arang, briket arang) 

yaitu menggunakan spektrofotometer FTIR.  

1.5 Manfaat Penelitian 

Pemanfaatan limbah tempurung buah kawista yang lebih bernilai ekonomis 

sebagai bahan dasar pembuatan energi alternatif pengganti bahan bakar minyak 

yaitu briket arang.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA  

2.1  Kawista 

Kawista (Limonia acidissima L. syn Feronia limonia Swingle.) merupakan 

tanaman dengan genus monotipe yaitu dalam satu genus hanya terdapat satu 

spesies. Klasifikasi lengkap taksonominya dapat dilihat pada daftar berikut ini 

(Nugroho, 2012):  

Klasifikasi Taksonomi Tanaman Kawista 

Kingdom  : Plantae  

Divisi  : Spermatophyta  

Sub divisi  : Angiospermae  

Kelas   : Dicotyledonae  

Ordo   : Sapindales  

Famili  : Rutaceae  

Genus  : Limonia  

Spesies  : Limonia acidissima L. 

Di Indonesia tanaman ini tumbuh di daerah pantai pulau Sumatra, Jawa, 

Madura, Bali, dan Nusa Tenggara Barat (Jones, 1992). Bentuk dari tanaman ini 

dapat dilihat pada Gambar 2.1 lengkap beserta tangkai daunnya. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Pohon Buah Kawista 

Daerah yang beriklim tropika kering pada ketinggian sampai 450 mdpl lebih 

cocok ditumbuhi pohon kawista ini dan mampu beradaptasi baik dengan tanah 
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yang kurang subur (Sukamto, 2000). Kulit buah kawista bertekstur keras dan 

tebal, daging buahnya berbau khas dan berserat (Gambar 2.2), serta mengandung 

banyak biji (Jones, 1992).  

 

 

 

Gambar 2.2 Buah dan Kulit Kawista Masak 

Daging buah yang kering mengandung 15 % asam sitrat dan sejumlah kecil 

asam-asam K, Ca, dan Fe. Berbagai olahan makanan seperti dodol, sirup, dan selai 

dari buah ini sebagai bentuk dari potensi unggulannya (Agustin, 2012). Kulit buah 

kawista yang bertekstur keras, berserat dan berbentuk bulat seperti ditunjukkan 

pada Gambar 2.2. Limbah kulit kawista dapat dimanfaatkan sebagai produk 

kerajinan tangan (Agustin, 2012). Keunggulan fisik dari buah kawista ini sesuai 

dengan dalil naqli al-Quran surat ar-Ra‟du (13): 4.  

                          

                         

Artinya : “Dan di bumi Ini terdapat bagian-bagian yang berdampingan, dan 

kebun-kebun anggur, tanaman-tanaman dan pohon korma yang bercabang dan 

yang tidak bercabang, disirami dengan air yang sama. kami melebihkan 

sebahagian tanam-tanaman itu atas sebahagian yang lain tentang rasanya. 

Sesungguhnya pada yang demikian itu terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) 

bagi kaum yang berfikir”. (QS. ar-Ra‟du : 4) 

 

Ayat tersebut menyebutkan bahwa Allah SWT telah menciptakan semua hal 

di bumi beserta isinya dengan berdampingan/bepasang-pasang dan seluruhnya 

tidak ada yang sama meskipun mirip tapi masih terdapat perbedaan. Salah satunya 
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yaitu pada kalimat مُسقى بماء و حد ونمُيضِّل بعضها ع ى بعض فى  امُكمُل  bahwa meskipun 

memiliki kesamaan yaitu disiram dengan air yang sama dan lahan tumbuh yang 

sama namun Allah SWT menjadikan buahnya yang muncul masing-masing 

memiliki kelebihan tersendiri, Allah SWT lebihkan sebagian buah atas sebagian 

yang lain dalam bentuk dan ukuran, bau dan rasa, manis dan masamnya (Mustafa, 

1994). 

Merujuk pada tafsir tersebut bahwa kulit dari buah kawista memiliki 

kelebihan dari segi bentuknya yang tebal dan keras, dibandingkan buah sejenisnya 

seperti jeruk dan jambu. Kelebihan lain buah kawista yaitu juga termasuk buah 

yang bersifat aromatik memiliki bau yang khas dibandingkan dengan buah yang 

lain. Memiliki bentuk kulit yang keras inilah yang menjadikannya berpotensi 

digunakan sebagai bahan baku biomassa pembuatan briket arang yang mana salah 

satu syarat bahan baku mampu digunakan sebagai arang briket yaitu harus 

mempunyai kadar C karbon yang tinggi. 

Karakteristik komposisi karbon dari tempurung kawista yang teraktivasi 

larutan H2SO4 selama 1 jam dengan perbandingan (sampel:larutan) 1:2 (Sartape, 

2010), ditunjukkan pada Tabel 2.1 berikut. 

Tabel 2.1 Karakteristik Karbon Tempurung Kawista Teraktivasi H2SO4 

Komposisi Kadar 

Abu 

Air 

Berat jenis 

Karbon 

Hidrogen 

Nitrogen 

Belerang 

8,12 % 

8,85 % 

0,734 g/cm
3
 

65,10 % 

4,60 % 

0,04 % 

2,35 % 

     Sumber : Sartape, 2010 
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2.2  Arang Aktif 

Karbon atau arang merupakan bahan padat berwarna kehitaman hasil dari 

proses karbonisasi. Hal ini diperoleh apabila proses pembakaran/karbonisasi 

dihentikan secara tiba-tiba pada saat bahan masih membara, sehingga masih 

terdapat sisa energi yang dapat dimanfaatkan yaitu untuk keperluan memasak, 

memanggang, dan mengeringkan. Kelebihan dari bahan yang telah menjadi arang 

yaitu saat dibakar akan mengeluarkan sedikit asap (Kurniawan dan Marsono, 

2008). Sebagian besar pori-pori pada karbon masih tertutup dengan hidrokarbon, 

tar, dan senyawa organik lainnya (Kinoshita, 1988).  

Karbon memiliki beberapa manfaat di antaranya sebagai sumber energi 

panas berupa briket menggunakan metode pengepresan (Haji, 2007). Menurut 

Matsuzawa (2007) karbon dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi bakar, serta 

mampu juga dimanfaatkan sebagai pembangun kesuburan tanah (Pari G, 2002). 

Peningkatan mutu arang bisa dilakukan dengan cara aktivasi menjadi karbon aktif.  

Arang aktif adalah karbon C berbentuk amorf bukan C murni dan masih 

mengandunng senyawa hidrokarbon, dihasilkan dari bahan yang mengandung 

karbon C atau berasal dari arang yang diperlakukan secara khusus untuk 

mendapatkan permukaan lebih luas. Besarnya kandungan C dalam arang 

tergantung pada bahan baku dan cara pembuatannya. Karbon aktif memiliki luas 

permukaan antara 300 – 2000 m
2
/g, hal ini berhubungan dengan struktur pori 

internal (Tan, 2007). 

Kualitas karbon aktif ditunjukkan pada tiap jenis yang berbeda melalui sifat 

absorpsi dan sifat katalitiknya, tidak bisa dikarakterisasi dari strukturnya ataupun 

analisa kimia tertentu. Sifat absorpsi dan sifat katalitik tersebut mampu diukur 
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menggunakan metode kimia. Mutu karbon aktif juga tergantung pada bahan baku 

yang dipakai serta proses pembuatannya (Clark, 1999).  

Beberapa bahan baku yang dapat digunakan sebagai karbon aktif yaitu 

bahan organik seperti: tempurung kelapa, sekam padi, dan serbuk kayu gergaji. 

Bahan lain yang juga berpotensi yaitu berasal dari hewan, tumbuhan, limbah atau 

mineral yang mengandung karbon. Bahan tersebut antara lain: tulang, kayu bakar 

(lunak maupun keras), tongkol jagung, sabut kelapa, ampas penggilingan tebu, 

ampas pembuatan kertas, residu petro kimia, dan batu bara (Sariawan, 2005). 

2.3  Aktivasi 

Proses aktivasi merupakan perubahan fisik dari karbon di mana luas 

permukaannya meningkat dengan tajam dikarenakan oleh penghilangan senyawa 

tar dan senyawa sisa-sisa pengarangan (Shreve, 1977). Fungsi dari aktivasi yaitu 

untuk memperbesar pori karbon dengan cara memecah ikatan hidrokarbon atau 

mengoksidasi molekul pada permukaan, sehingga karbon mengalami perubahan 

sifat fisika maupun kimia, dan luas permukaannya bertambah besar (Sembiring, 

2003). Terdapat dua metode aktivasi yang umum digunakan untuk pembuatan 

karbon aktif, yaitu secara kimia dan secara fisika (Lubis, 2008).  

2.3.1  Pengaktifan Secara Kimia 

Penggunaan aktivator zat kimia untuk perendaman dilakukan bertujuan 

supaya hidrokarbon yang menutupi pori-pori karbon akan terekstraksi dan residu-

residu hidrokarbon ini akan terlepas pada saat pemanasan aktivator sehingga pori-

pori yang tadinya tertutup akan menjadi lebih banyak yang terbuka (Lubis, 2008). 

Proses ini dapat dilakukan dengan menggunakan aktivator kimia seperti garam 
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jenuh seperti MgCl2, ZnCl2, CaCl2 dan asam atau basa H3PO4, H2SO4, NaOH 

(Sudrajat, 1994).    

2.3.2  Pengaktifan Secara Fisika 

Metode ini dilakukan dengan menggunakan gas CO2, N2, atau yang lain 

terhadap karbon. Gas pengaktif yang dialirkan tersebut akan mendorong residu-

residu hidrokarbon dan senyawa tar keluar/menguap sehingga pori-pori karbon 

akan lebih banyak yang terbuka. Suhu yang baik untuk pemanasan yaitu tidak 

melebihi 1000 
o
C sehingga tidak menimbulkan abu yang dapat menutupi pori-pori 

karbon (Supeno M, 1994). Bahan baku terlebih dahulu dibuat karbon/arang, lalu 

dihaluskan dan diayak untuk selanjutnya diaktivasi dengan cara pemanasan pada 

temperatur 1000 °C yang disertai dengan pengaliran uap gas (Sembiring, 2003). 

2.4  Karbonisasi 

Karbonisasi merupakan metode teknologi untuk memperoleh karbon 

sebagai produk utama atau biasanya dikenal sebagai proses pembuatan karbon 

dengan memanaskan biomassa padat seperti kayu, kulit kayu, bambu, sekam padi, 

pada suhu 400-600 
o
C dalam kondisi hampir tidak ada sama sekali udara atau O2. 

Hasil samping proses tersebut yaitu senyawa tar dan gas-gas yang mudah terbakar 

(Suzuki, 2007). Prinsip karbonisasi yaitu pembakaran biomassa tanpa adanya O2, 

sehingga kandungan yang terlepas hanya senyawa mudah menguap sedangkan 

karbonnya tetap tinggal di dalamnya. Temperatur karbonisasi sangat berpengaruh 

terhadap karbon yang dihasilkan, sehingga penentuan temperatur yang tepat akan 

menentukan kualitas karbon (Pari dan Hartoyo, 1983). 

2.5  Briket Arang 
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Briket adalah perubahan bentuk material yang pada awalnya berupa serbuk 

atau bubuk seukuran pasir menjadi material yang lebih besar dan mudah dalam 

penanganan atau penggunaannya. Perubahan ukuran material tersebut dilakukan 

melalui proses penggumpalan (pencetakan) dengan penekanan dan penambahan 

atau tanpa penambahan bahan pengikat (Suganal, 2008). 

Briket arang adalah arang yang diolah lebih lanjut menjadi bentuk briket 

(penampilan dan kemasan lebih menarik) yang bisa digunakan untuk keperluan 

sehari-hari. Pembuatan briket arang dapat dilakukan dengan cara bahan baku 

diarangkan, kemudian dihaluskan, dan dicampur perekat. Proses pencetakan 

dilakukan dengan sistem hidrolik yang selanjutnya dikeringkan (Pari, 2002).  

Beberapa tipe bentuk briket antara lain (Sukandarrumidi, 2006) :   

1. Tipe silider (Yontan), biasanya digunakan untuk keperluan rumah tangga, 

bentuknya silinder dengan diameter 150 mm, tinggi 142 mm, dan mempunyai  

lubang sebanyak 22 lubang.   

2. Tipe telor (egg), biasa digunakan untuk keperluan industri, rumah tangga, dan 

juga untuk bahan bakar industri kecil seperti pembakaran kapur, batu bata, 

genteng, dan lain sebagainya. Memiliki ukuran lebar 32 - 39 mm, panjang 46 - 

58 mm, dan tebal 20 - 24 mm.  

Keuntungan dari bentuk briket ini adalah ukuran dapat disesuaikan dengan 

kebutuhan, porositas dapat diatur untuk memudahkan pembakaran, dan mudah 

dipakai sebagai bahan bakar (Sukandarrumidi, 2006). Secara garis besar briket 

dibedakan menjadi 2 macam yaitu (Surya, 1990) :   

1. Briket yang memakai bahan pengikat (binder). Hampir semua atau sebagian 

besar dari briket mempergunakan cara ini.   



15 

 

 

2. Briket tanpa memakai bahan pengikat. Cara ini hanya dapat dilakukan terhadap 

material tertentu saja. Cara ini dapat dilaksanakan dan hal ini dimungkinkan 

dengan menggunakan tekanan yang sangat besar yaitu mencapai 10 ton. 

Beberapa faktor yang mempengaruhi sifat briket arang antara lain berat jenis 

bahan bakar atau berat jenis serbuk arang, kehalusan serbuk, suhu karbonisasi, 

tekanan pengempaan mesin ketika pembuatan briket, kadar air yang terkandung 

dalam briket, dan kekuatan tekstur. Sifat briket yang baik antara lain (Pari, 2002) :  

1. Tidak berasap dan tidak berbau saat pembakaran.  

2. Memiliki kekuatan tertentu sehingga tidak mudah pecah ketika diangkat dan 

dipindahkan. 

3. Mempunyai suhu pembakaran yang tetap 350 
o
C dalam jangka waktu yang 

cukup panjang (8-10 jam).   

4. Gas hasil pembakaran tidak mengandung gas CO2 yang tinggi. 

Standar kualitas secara baku untuk briket arang Indonesia mengacu pada 

Standar Nasional Indonesia (SNI) seperti pada Tabel 2.2 : 

Tabel 2.2 Standar Kualitas Briket Arang Indonesia 

Sifat-sifat briket arang Nilai 

Kadar air (%) 

Zat mudah menguap (%) 

Kadar abu (%) 

Kadar karbon terikat (%) 

Nilai kalori (kal/g) 

Kerapatan (g/cm
3
) 

Keteguhan tekan (kg/cm
3
) 

7,57 

16,14 

5,51 

78,35 

6814,11 

0,4407 

0,46 

     Sumber : Badan Penelitian dan Pengembangan Kehutanan, 1994 

Kegunaan briket arang yang banyak digunakan oleh masyarakat antara lain 

untuk membakar daging (di hotel, restoran, atau konsumsi kelompok masyarakat 

tertentu). Di negara yang memiliki 4 musim, briket arang biasa digunakan sebagai 
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pemanas ruangan. Industri skala kecil dan menengah yaitu sebagai sumber energi 

misalnya pada pembuatan plat baja, keramik, kaca, dan pengrajin pandai besi 

(Balitbang, 1994).  

2.6  Perekat (binder) 

Perekat adalah suatu zat atau bahan yang berkemampuan untuk mengikat 

dua benda melalui ikatan permukaan. Terdapat beberapa istilah lain dari perekat 

yang memiliki fungsi tertentu meliputi glue, mucilage, paste, dan cement. Glue 

merupakan perekat yang terbuat dari protein, biasanya digunakan dalam industri 

pengerjaan kayu. Mucilage yaitu perekat yang berasal dari getah dan air biasa 

diperuntukkan untuk perekat kertas. Paste atau perekat pati (starch) dibuat melalui 

pemanasan campuran pati dan air hingga berbentuk pasta. Sedangkan cement 

istilah yang biasa digunakan untuk perekat berbahan dasar karet dan mengeras 

melalui pelepasan pelarut (Ruhendi, 2007).  

Berdasarkan sumber dan komposisi kimianya, perekat diklasifikasikan 

dalam 3 macam yaitu (Hartomo, 1992) :   

1. Perekat yang berasal dari tumbuhan seperti kanji.   

2. Perekat yang berasal dari hewan seperti perekat kasein.   

3. Perekat sintetik yang terbuat dari bahan sintetis seperti urea dan formaldehid.  

Sedangkan jika ditinjau dari jenisnya bahan perekat dibedakan atas 3 jenis 

yaitu (Grover, 1996) :  

1. Pengikat anorganik.   

2. Bahan pengikat dari tumbuh-tumbuhan.   

3. Pengikat hidrokarbon dengan berat molekul yang besar.   
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Pemakaian bahan perekat mengakibatkan tekanan akan lebih kecil apabila 

dibandingkan dengan briket tanpa bahan perekat. Hal ini menunjukkan bahwa 

dengan pemakaian bahan perekat maka ikatan antar partikel menjadi semakin kuat 

dan butiran arang akan saling mengikat yang menyebabkan air terikat dalam pori-

pori arang (Josep dan Hislop, 1981). Menurut Schuchart (1996), pembuatan briket 

arang yang ditambahkan dengan perekat akan lebih tahan oleh tekanan dari luar 

atau tidak mudah pecah. 

Secara mekanis perekat cair pada biasanya lebih mudah digunakan sebab 

penyebarannya pada permukaan sampel yang halus dan rata akan maksimal. 

Mekanisme pengikatan antara bahan perekat dan partikel arang yang dilakukan 

pada tekanan tinggi mampu meningkatkan gaya adhesi antar muka padatan-cair 

dan gaya kohesi antara padatan (Grover, 1996). Perekat yang baik yaitu memiliki 

daya rekat yang kuat, biasanya bahan yang mengandung protein dan pati 

khususnya amilopektin yang cukup tinggi seperti terigu, tapioka, maizena, sagu 

(Haryanto, 1992).  

2.6.1  Tepung Beras 

Tepung beras yaitu tepung yang berasal dari biji beras kering yang digiling / 

dihaluskan. Beras sendiri merupakan biji dari tanaman padi (Muchtadi, 1992). 

Beras pecah kulit mengandung 85-95 % pati, 2-2,5 % pentosan, dan 0,6-1,4 % 

gula, dengan tingginya kandungan pati maka akan menentukan sifat fisikokimiawi 

dari beras. Di Indonesia beras dipakai sebagai sumber kalori sebanyak 60-80 % 

(Haryadi, 2006).  

Perbandingan komposisi pati amilosa dan amilopektin dalam beras sangat 

menentukan jenis, sifat, warna, dan tekstur dari nasi yang dihasilkan. Beras 
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beramilosa melebihi 20 % menyebabkan butiran nasinya terpencar-pencar (tidak 

lengket) dan keras (Allidawati dan Bambang, 1989). Sedangkan yang amilosanya 

rendah jika dimasak akan menghasilkan nasi yang lengket, mengkilap, tidak 

mengembang, dan tetap menggumpal setelah dingin. Beras beramilosa sedang 

biasanya bertekstur nasi pulen (Damardjati, 1995). 

Tabel 2.3 Komposisi Gizi Beras Giling dalam 100 g Bahan 

Komposisi Gizi Jumlah 

Energi (kal) 

Protein (g) 

Lemak (g) 

Karbohidrat (g) 

Kalsium (mg) 

Fosfor (mg) 

Besi (mg) 

Vitamin B1 (mg) 

Air (g) 

360 

6,8 

0,7 

78,9 

6 

140 

0,80 

0,12 

13 
       Sumber : Direktorat Gizi, Depkes RI, 1992 

Penduduk daerah tropis seperti Indonesia, Pakistan dan sebagian Filipina 

menyukai beras berkadar amilosa sedang yaitu 20-25 %, sedangkan penduduk 

Srilanka, Vietnam Selatan, Malaysia Barat, dan Burma menyukai beras berkadar 

amilosa tinggi sebesar > 25 % (Damardjati dan Purwani, 1991). Sehingga dapat 

diketahui bahwa beras Indonesia termasuk dalam golongan beramilosa sedang.  

2.6.2  Tepung Ketan 

Ketan (Oryza sativa L var. glutinosa) yang mengandung amilopektin sangat 

tinggi yaitu 99,7 % merupakan salah satu dari beberapa varietas beras yang 

bersifat tidak mengembang dalam air dingin (Kadan, 1997). Penyusun utama 

ketan (sticky rice) yaitu pati. Pati ketan memiliki kadar amilosa >1 % sehingga 

jika ditanak sangat lekat. Tepung ketan merupakan hasil biji ketan kering yang 

sudah dihaluskan pada ukuran mesh tertentu (Winarno, 2004).  
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Tabel 2.4 Komposisi Kimia Ketan Putih dalam 100 g Bahan 

Komponen Jumlah 

Kalori (kal) 

Protein (g) 

Lemak (g) 

Karbohidrat (g) 

Kalsium (mg) 

Besi (mg) 

Vitamin B1 (mg) 

Air (g) 

362,00 

6,70 

0,70 

79,40 

12,00 

0,80 

0,16 

12,00 
       Sumber : Direktorat Gizi, 1981 

2.6.3  Tepung Tapioka (Kanji) 

Kanji termasuk salah satu sumber karbohidrat yang penting. Memiliki kadar 

amilosa 17 % dam amilopektin 83 %. Sumber karbohidrat lain yang mengandung 

amilum dan amilopektin antara lain gandum, kentang, sagu, jagung dan beras. 

Masing-masing memiliki rasio amilosa dan amilopektin yang berbeda, biasanya 

mendekati perbandingan 1 : 3 (Hartomo, 1992). Kanji adalah perekat tapioka yang 

dibuat dari tepung tapioka dicampur dengan air dalam jumlah tertentu, kemudian 

dipanaskan sampai berbentuk jeli lengket (Badan Penelitian dan Pengembangan 

Kehutanan, 1994).  

Tabel 2.5 Kandungan Nutrisi Tepung Tapioka dalam 100 g Bahan 

Zat Gizi Kadar  

Energi  

Protein  

Lemak 

Karbohidrat  

Kalsium  

Fosfor  

Air 

362 kkal 

0,5 g 

0,3 g 

86,9 g 

0 mg 

0 mg 

12 g 
Sumber : Badan Ketahanan Pangan dan Penyuluhan Provinsi DIY, 2012 

2.7  Pati 

Pati adalah polisakarida alami dengan berat molekul tinggi yang terdiri dari 

unit-unit glukosa. Umumnya pati mengandung dua jenis polimer glukosa, yaitu 
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amilosa dan amilopektin. Amilosa yaitu polimer rantai lurus mengandung lebih 

dari 6000 unit glukosa dan dihubungkan dengan ikatan α-1,4 glikosidik seperti 

yang terlihat pada Gambar 2.3 (Horton, 2002). Amilosa bersifat tidak larut dalam 

air dingin tetapi menyerap sejumlah besar air dan mengembang.  

Amilopektin memiliki struktur bercabang dimana molekul-molekul glukosa 

dihubungkan dengan ikatan α-1,6 glikosidik seperti pada Gambar 2.3 (Imeson, 

1999). Bersifat memiliki daya ikat yang baik, dan bisa memperlambat disolusi zat 

aktif (Schwartz and Zelinski, 1978). 

 

 

(a) 

 

 

 

(b) 

Gambar 2.3 Struktur Kimia (a) Amilosa (b) Amilopektin 

Sifat pati tergantung dari panjang rantai C-nya serta lurus atau bercabang 

rantai molekulnya, terdiri dari 2 fraksi yang dapat dipisahkan dengan air panas. 

Fraksi terlarut disebut amilosa dan fraksi tidak terlarut disebut amilopektin. 

Amilosa mempunyai struktur lurus dengan ikatan α-(1,4)-D-glukosa sedangkan 

amilopektin memiliki cabang dengan ikatan (1,6) α-D Glukosa (Winarno, 1992).   

2.8  Kalorimeter Bom 

Kalorimeter bom yaitu alat yang digunakan untuk mengukur sifat termal 

berupa jumlah kalor atau nilai kalori yang dibebaskan pada saat pembakaran 

sempurna (dalam O2 berlebih) suatu senyawa, bahan makanan, bahan bakar, 
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dan khusus digunakan untuk menentukan kalor dari reaksi-reaksi pembakaran 

kimia (Tazi, 2011). Alat ini terdiri dari wadah yang kokoh seperti ditunjukkan 

pada Gambar 2.4 berikut untuk menempatkan cuplikan dan oksigen berlebih di 

dalamnya, lalu campuran itu dinyalakan dengan listrik yang dialirkan melewati 

sambungan kawat pijar Nikelin. Kalor pembakaran pada volume tetap selanjutnya 

dapat dihitung dan peningkatan suhu yang terjadi dapat dibaca. Kawat pijar 

Nikelin dengan komposisi unsur 54 % Cu, 26 % Ni, 20 % Zn (Depdiknas, 2003) 

yang dibutuhkan sepanjang 10 cm untuk membakar 1 g sampel.  

 

  

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Kalorimeter Bomb 

2.9  Karakteristik Briket 

2.9.1  Kadar Air  

Kadar air berhubungan langsung dengan nilai kalor dan densitas. Kadar air 

yang tinggi mampu menurunkan nilai kalor dan meningkatkan densitas. Hal ini 

karena kalor yang dihasilkan terlebih dahulu digunakan untuk mengeluarkan air 

dalam suatu sampel atau bahan bakar (Saputro, 2008). Sumangat dan Broto (2009) 

menyatakan bahwa kadar air briket diharapkan serendah mungkin agar nilai 

kalornya tinggi dan mudah dinyalakan. Sebaliknya kadar air yang tinggi 
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mengakibatkan nilai kalor yang dihasilkan rendah, karena energi yang dihasilkan 

banyak terserap pada saat penguapan air.  

2.9.2  Kadar Zat Menguap  

Kadar senyawa yang mudah menguap atau zat menguap (volatille matter) 

merupakan salah satu karakteristik yang terkandung dari suatu biobriket. 

Komponen pertama adalah uap air yang muncul sebentar setelah suhu mencapai 

100 °C, komponen lainnya antara lain H2, CO2, CO, dan CH4. Semakin banyak 

kandungan zat menguap pada biobriket, maka akan semakin mudah biobriket 

untuk terbakar dan menyala, sehingga laju pembakaran semakin cepat (Nugraha, 

2013).  

2.9.3  Kadar Abu  

Abu atau disebut dengan bahan mineral anorganik yang terkandung dalam 

bahan bakar padat merupakan bahan yang tidak dapat terbakar saat proses 

pembakaran. Abu adalah bahan yang tersisa apabila bahan bakar padat (kayu) 

dipanaskan hingga berat konstan (Nugraha, 2013).      

Abu merupakan bagian sisa proses pembakaran yang sudah tidak memiliki 

unsur karbon lagi. Unsur utama abu adalah silika yang mempengaruhi pada nilai 

kalor suatu bahan. Semakin tinggi kadar abu maka semakin rendah kualitas briket 

karena kandungan abu yang tinggi dapat menurunkan nilai kalor briket (Sumangat 

dan Broto, 2009).  

2.9.4  Kadar Karbon Terikat  

Kandungan karbon terikat yaitu komponen yang bila terbakar tidak 

membentuk gas yaitu karbon tetap atau juga disebut sebagai kandungan karbon 

tetap yang terdapat pada bahan bakar padat berupa arang (Nugraha, 2013).  
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2.9.5  Nilai Kalor    

Nilai kalor atau Gross energy merupakan jumlah energi yang dilepaskan 

saat proses pembakaran pada tiap volume atau massa sampel yang diuji. Nilai 

kalor dari bahan bakar menentukan jumlah konsumsi bahan bakar tiap satuan 

waktu. Nilai kalor suatu bahan/sampel ditentukan melalui hasil pengukuran 

menggunakan kalorimeter yang dilakukan dengan membakar bahan tersebut 

dengan adanya udara pada suhu normal (Tazi, 2011).  

2.10  Spektrofotometer Fourier Transform InfraRed (FTIR) 

Atom-atom di dalam suatu molekul tidak diam melainkan bervibrasi 

(bergetar). Ikatan kimia yang menghubungkan dua atom dapat dimisalkan sebagai 

dua bola yang dihubungkan oleh suatu pegas. Bila radiasi IR dilewatkan melalui 

suatu cuplikan, maka molekul-molekulnya dapat menyerap energi dan terjadilah 

transisi di antara tingkat vibrasi dasar (ground state) dan tingkat vibrasi tereksitasi 

(excited state) (Jonnata, 2002). 

Sibarani (2010) pada penelitiannya telah melakukan analisis gugus fungsi 

menggunakan spektrofotometer FTIR terhadap serbuk arang tempurung kelapa 

untuk mengetahui perbedaan antara sebelum dan sesudah diimpregnasi dengan 

NaCl. Serbuk arang tersebut (sebelum dan sesudah diimpregnasi) selanjutnya 

digunakan sebagai bahan baku pembuatan briket arang. Hal ini dilakukan untuk 

mengetahui pengaruh impregnasi NaCl terhadap nilai kalor briket arang yang 

dihasilkan.   
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1  Tempat dan Waktu Penelitian 

Pembuatan briket arang dan uji karakteristik mutu briket dilakukan di 

Laboratorium Riset Kimia Fisik Universitas Islam Negeri (UIN) Maulana Malik 

Ibrahim Malang. Pengukuran nilai kalor briket dilaksanakan di Laboratorium 

Kimia Fisika FMIPA Universitas Negeri Malang (UM). Kegiatan penelitian ini 

dilaksanakan pada bulan Desember 2015 sampai Februari 2018.  

3.2  Alat  

Alat yang digunakan untuk aktivasi kimia dan pembuatan briket arang 

tempurung kawista teraktivasi NaOH antara lain peralatan gelas, ayakan 100 mesh, 

cetakan silinder (d: 13 mm), hot plate, mortar alu, neraca analitik, oven listrik, 

pengepres hidrolik (Carver), pH universal dan spatula. Bomb Calorimeter (Parr), 

stopwatch, dan termometer digunakan untuk pengukuran nilai kalor. Karbonisasi 

dan kakterisasi mutu briket menggunakan cawan porselen, cawan crucible, 

loyang, alumunium foil, penjepit kayu, spektrofotometer FTIR (Varian), dan tanur 

listrik (Thermo Scientific).  

3.3  Bahan 

Bahan baku yang digunakan dalam pembuatan briket arang tempurung 

kawista (Limonia acidissima) yaitu tempurung buah kawista. Perekat gel yaitu 

menggunakan tepung beras, tepung ketan, tepung tapioka (merek sama yaitu Rose 

Brand). Bahan pendukung lainnya antara lain aquades, asam benzoat, indikator 

metil merah, larutan standar Na2CO3 0,0725 N dan larutan NaOH 0,1 N. 
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3.4   Rancangan Penelitian 

Pertama disiapkan alat dan bahan yang akan digunakan dalam penelitian. 

Kemudian dibuat larutan yang akan digunakan. Selanjutnya dilakukan aktivasi 

tempurung kawista menggunakan larutan NaOH 0,1 N. Selanjutnya dilakukan 

proses karbonisasi untuk sampel masing-masing yang telah diaktivasi dan tanpa 

diaktivasi menggunakan tanur listrik. Sampel arang yang didapatkan kemudian 

dibuat menjadi briket dengan menggunakan variasi 3 jenis perekat (tepung beras, 

tepung ketan, tepung tapioka) pada masing-masing arang teraktivasi dan arang 

tanpa aktivasi. Masing-masing briket arang kemudian diuji nilai kalor bakarnya 

menggunakan Kalorimeter Bom untuk mendapatkan nilai kalor bakar terbaik pada 

arang teraktivasi NaOH dan arang tanpa aktivasi.  

Briket arang dengan nilai kalor terbaik selanjutnya dikarakterisasi mutu 

briket sesuai SNI yang meliputi uji kadar air, kadar zat menguap, kadar abu, dan 

kadar karbon terikat. Terakhir dilakukan analisis data secara deskriptif hubungan 

antara parameter mutu briket arang sesuai standar SNI, pengaruh variasi jenis 

perekat pada masing-masing briket arang teraktivasi dan briket arang tanpa 

aktivasi dengan pengaruhnya terhadap nilai kalor yang dihasilkan. 

3.5  Persiapan Sampel 

3.5.1 Bahan Baku Tempurung Kawista 

Tempurung kawista yang digunakan adalah tempurung dari buah kawista 

yang sudah masak dari pohonnya. Hal ini disebabkan rendahnya kadar air pada 

tempurung buah kawista masak yang ditandai dengan lebih ringannya massa buah 

kawista masak daripada yang muda. Sebelum digunakan untuk pengarangan, 

tempurung dibersihkan dari kotoran lalu dikeringkan dalam oven pada 105 
o
C 
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selama 60 menit hingga diperoleh berat konstan. Selanjutnya tempurung buah 

kawista dipotong kecil-kecil (dihancurkan) dan siap untuk diaktivasi kimia 

menggunakan NaOH 0,1 N. 

3.5.2 Perekat (Tepung Beras, Tepung Ketan, dan Tepung Tapioka) 

Perekat yang digunakan adalah dari tiga jenis tepung antara lain yaitu, 

tepung beras, tepung ketan, dan tepung tapioka. Mulanya masing-masing tepung 

ditimbang pada perbandingan campuran bubuk arang dan perekat sebesar 9:1 lalu 

dilarutkan ke dalam air hangat secukupnya dan diaduk. Selanjutnya larutan tepung 

tersebut dipanaskan di atas hot plate, sambil diaduk dan ditambah aquades hingga 

pati dari tepung tersebut akan berbentuk gel dan lengket (Lubis, 2008).  

3.5.3 Aktivasi Tempurung Kawista  

Tempurung kawista (potongan kecil-kecil) yang sudah kering dan bersih 

seberat 50 g direndam ke dalam aktivator NaOH 0,1 N 100 mL selama 30 menit 

(Lubis, 2008) dan ditiriskan sampai larutan tidak menetes (±24 jam), lalu dioven 

pada suhu 105 
o
C selama 60 menit hingga diperoleh berat konstan. Selanjutnya 

sampel tempurung kawista yang telah kering dikarbonisasi pada suhu 400 
o
C 

selama 60 menit (Suryani, 2012). Selanjutnya arang yang dihasilkan dicuci 

menggunakan aquades sampai bersifat netral (sesuai pH aquades) dan ditiriskan. 

Kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 105 
o
C selama 1 jam.  

3.6  Pembuatan Briket Arang Tempurung Kawista   

Sampel arang kering yang didapatkan lalu ditumbuk halus dan diayak 

menggunakan ayakan 100 mesh (Lubis, 2008). Kemudian dicampur dengan 

masing-masing perekat gel tepung (beras, ketan, tapioka) yang sudah siap, sampai 

benar-benar merata dengan perbandingan campuran bubuk arang dan perekat 
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sebesar 9:1 (berat total 1 g) dan dicetak pada cetakan silinder (d = 13 mm) serta 

dipress menggunakan pengepres hidrolik dengan tekanan 0,5 ton selama 5 menit 

(Lubis, 2008). Selanjutnya dioven kembali pada suhu 105 
o
C selama 5 jam (Lubis, 

2008) agar diperoleh briket arang kering.  

Semua perlakuan tersebut diulangi untuk pembuatan briket arang tempurung 

kawista tanpa teraktivasi NaOH 0,1 N. Selanjutnya diukur nilai kalor terbaik 

briket arang yang dihasilkan pada masing-masing variasi jenis perekat yang 

terbaik, dengan dan tanpa perlakuan aktivasi kimia NaOH 0,1 N menggunakan 

Kalorimeter Bom. 

3.7 Pengukuran Nilai Kalor Terbaik pada Briket 

Pengukuran nilai kalor briket menggunakan seperangkat alat kalorimeter 

bom dilakukan melalui dua tahap, yaitu tahap pertama penentuan kapasitas kalor 

kalorimeter bom dan tahap kedua penentuan kalor pembakaran sampel briket.  

Penentuan kapasitas kalor kalorimeter bom dilakukan dengan menggunakan 

sampel asam benzoat sebanyak 1 g sebagai zat acuan standar. Tablet asam benzoat 

dimasukkan ke dalam mangkuk sampel dalam bom, dipasang kawat pemanas pada 

kedua elektrode (panjang kawat 10 cm), serta dipastikan kawat tepat menyentuh 

permukaan sampel. Bom ditutup rapat, kemudian diisi bom secara perlahan-lahan 

dengan gas oksigen sampai tekanan pada manometer menunjukkan 20 atmosfer. 

Ember kalorimeter diisi dengan air sebanyak 2 L. Suhu di dalam ember diatur ± 

1,5 °C di bawah suhu kamar. Selanjutnya ember berisi air dimasukkan ke dalam 

kalorimeter, lalu diletakkan bom ke dalam ember dan dipasang termometer. 

Dibiarkan kalorimeter selama 4-5 menit sementara pengatur otomatis mengatur 

suhu mantel supaya seimbang dengan suhu air di dalam ember. Dibaca suhu air di 
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dalam ember (T1). Dijalankan arus listrik untuk membakar cuplikan. Tombol 

untuk ini hendaknya jangan ditekan lebih dari 5 detik. Suhu ember akan naik 

dalam 20 detik setelah dimulainya pembakaran. Dicatat suhu air tiap menit hingga 

dicapai harga maksimum yang konstan selama paling tidak 2 menit. Dicatat suhu 

akhir ini (T2). Dibuka kalorimeter, dikeluarkan bom dari dalam ember. Selama 

membuka bom dikeluarkan terlebih dahulu gas-gas hasil reaksi melalui lubang di 

atas bom dengan memutar drei. Dicuci bagian dalam bom dengan menggunakan 

botol semprot dan ditampung hasil cucian dalam labu erlenmeyer. Dititrasi larutan 

ini dengan Na2CO3 0,0725 N dengan indikator metil merah. Titik akhir titrasi 

ditandai dengan munculnya warna coklat bening kekuningan (Adawiyah, 2010). 

Perhitungan untuk menentukan nilai kalor briket yaitu dengan menggunakan 

persamaan 3.1 berikut (Nurhilal, 2017): 

……………(3.1) 

dengan W adalah kesetaraan energi (2426 kal/
o
C) asam benzoat, m adalah massa 

sampel briket (gram), e1 adalah koreksi panas titrasi asam nitrat, e2 adalah koreksi 

panas kawat pembakar dan ∆T adalah kenaikan temperatur koreksi. Nilai 

kesetaraan energi W  dihitung dengan persamaan 3.2 berikut (Nurhilal, 2017):  

 ……………(3.2) 

dengan H adalah panas pembakaran standar asam benzoat (6318 kal/g), m adalah 

massa asam benzoat (1,1651 g), e1 adalah koreksi panas pembentukan asam nitrat 

(1 kal/mL), e2 adalah koreksi panas kawat pembakar (2,3 kal/cm) dan ∆T adalah 

kenaikan suhu selama pembakaran asam benzoat yaitu sebesar 3,047 
o
C (Nurhilal, 

2017). 
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3.8  Karakterisasi Briket Arang Sesuai Standar SNI 

Uji karakteristik briket arang tempurung kawista pada produk yang 

memiliki nilai kalor optimum dari semua variasi jenis perekat dengan dan tanpa 

aktivasi, yaitu meliputi semua parameter yang diamati antara lain kadar air, kadar 

zat menguap, kadar abu, kadar karbon terikat, dan kuat tekan.     

Briket arang tempurung kawista selanjutnya diuji mutu briketnya sesuai 

standar SNI. Penentuan karakteristik briket ini antara lain sebagai berikut :  

3.8.1 Kadar Air (ASTM D 5142-02) 

Sampel ditimbang sebanyak 1 g ke dalam cawan penguap, lalu dipanaskan 

dalam oven pada suhu 105 
o
C selama 1 jam. Selanjutnya didinginkan pada 

desikator dan ditimbang hingga beratnya konstan. Kadar air (%) dihitung dengan 

persamaan 3.3 . 

Kadar air (%) =    x 100 % ........................................(3.3) 

A  : Berat sampel awal tanpa cawan penguap (g) 

B  : Berat sampel setelah dikeringkan pada suhu 105 
o
C (g) 

3.8.2 Kadar Zat Menguap (Sibarani, 2010) 

Cawan crucible dipanaskan pada suhu 90 °C selama 1 jam, didinginkan 

dalam desikator kemudian ditimbang hingga berat konstan. Selanjutnya diisi 

dengan sampel sebanyak 1 g. Dipanaskan dalam oven pada suhu 80-85 
o
C selama 

1 jam, didinginkan pada desikator dan ditimbang hingga berat konstan. Kadar zat 

menguap dihitung dengan persamaan 3.4 . 

Kadar zat menguap (%) =   x 100 % ........................(3.4) 

A  : Berat sampel awal tanpa crucible (g) 

C  : Berat sampel setelah dipanaskan pada suhu 80-85 
o
C (g) 
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3.8.3 Kadar Abu (Indian Standard: 15 1350-1 [1984]) 

Cawan crucible ditimbang tanpa tutupnya, kemudian diisi dengan sampel 

sebanyak 1 g. Dimasukkan dalam tanur dan dipanaskan pada suhu 500 
o
C selama 

30 menit, dan dilanjutkan suhu 825 
o
C selama 30 menit. Dipindahkan crucible 

dari tanur, didinginkan dalam desikator dan ditimbang segera. Kadar abu dihitung 

dengan persamaan 3.5 . 

Kadar abu (%) =   x 100 % ……………………...…(3.5) 

A  : Berat sampel mula-mula tanpa crucible (g) 

D  : Berat cawan dan abu (g) 

E  : Berat cawan kosong (g) 

3.8.4 Kadar Karbon Terikat (ASTM D 5142-02) 

Karbon terikat adalah fraksi karbon (C) dalam briket, selain fraksi air, zat 

menguap, dan abu. Kadar karbon terikat dihitung menggunakan persamaan 3.6 . 

Kadar karbon terikat (%) = 100 – (M + V + A) % .........(3.6) 

M (moisture)   : Kadar air (%) 

V (volatile matter)  : Kadar zat menguap (%) 

A (ash)   : Kadar abu (%) 

3.9 Uji Gugus Fungsi dengan Spektrofotometer FTIR 

Dilakukan uji gugus fungsi pada sampel kulit kawista, arang kulit, dan briket 

arang dengan menggunakan spektrofotometer FTIR. Uji ini digunakan untuk 

mengetahui perbedaan gugus fungsi pada masing-masing sampel yang berbeda. 

Sebanyak 10 mg sampel digerus dengan 20 mg KBr dalam keadaan bebas air dan 

dibuat lempeng KBr. Lempeng/pelet KBr yang terbentuk kemudian diukur 

serapannya dengan spektrofotometer FTIR.  
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3.10 Analisis Data  

Data yang diperoleh pada penelitian ini akan dianalisis secara deskriptif 

pengaruh variasi jenis perekat (tepung beras, tepung ketan, dan tepung tapioka) 

terhadap data nilai kalor yang diperoleh. Selain itu dianalisis juga pengaruh 

perlakuan aktivasi kimia NaOH 0,1 N terhadap nilai kalor briket arang tempurung 

kawista. Perbandingan antara sampel kulit kawista, arang kulit, dan briket arang 

dianalisis perbedaannya menggunakan spektrofotometer FTIR. 

Karakterisasi mutu briket arang sesuai standar SNI (kadar air, kadar abu, 

kadar zat menguap, dan kadar karbon terikat) dianalisis hubungannya dengan nilai 

kalor terbaik yang dihasilkan.  
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BAB IV 

PEMBAHASAN 

Penelitian pembuatan briket arang tempurung kawista (Limonia acidissima) 

dilakukan dengan mengaktivasi sampel tempurung kawista menggunakan NaOH 

0,1 N selama 30 menit. Tempurung kawista kering selanjutnya dikarbonisasi pada 

suhu 400 
o
C selama 60 menit hingga diperoleh sampel berupa arang tempurung 

kawista teraktivasi. Briket arang tempurung kawista ini dibuat dengan metode 

penggumpalan dengan penambahan bahan pengikat (perekat) dan penekanan. 

Variasi jenis perekat pada pembuatan briket arang yaitu dengan menggunakan 3 

jenis perekat antara lain tepung beras, tepung ketan, dan tepung tapioka.  

 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

(b) 

 

 

 

 

(c) 

Gambar 4.1 (a) Tempurung Kawista (b) Arang Tempurung Kawista Tanpa 

Aktivasi (c) Arang Tempurung Kawista Teraktivasi NaOH 0,1 N 

 

Hal ini dilakukan untuk mengetahui bagaimana pengaruh jenis perekat 

terhadap nilai kalor yang dihasilkan oleh briket arang, mengingat bahwa sifat fisik 

terpenting dari suatu briket adalah nilai kalor bakar dan kadar karbon terikatnya. 

Briket dengan variasi jenis perekat yang diperoleh selanjutnya diukur nilai kalor 

bakarnya masing-masing menggunakan Kalorimeter Bom. Sampel briket dengan 

nilai kalor optimum dikarakterisasi mutu sesuai standar SNI briket yaitu meliputi 

nilai kalor, kadar air, kadar zat menguap, kadar abu, kadar karbon terikat dan kuat 
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tekan. Analisis metode spektrofotometer FTIR digunakan untuk identifikasi gugus 

fungsi pada setiap sampel mulai dari kulit kawista, arang kulit, hingga menjadi 

briket arang serta untuk mengetahui perubahan yang terjadi pada hasil tiap-tiap 

bentuk sampel.  

4.1  Aktivasi Tempurung Kawista dalam Larutan NaOH 0,1 N  

Aktivasi tempurung kawista (Limonia acidissima) secara kimia dilakukan 

dengan cara perendaman ke dalam larutan aktivator alkali yang digunakan yaitu 

NaOH 0,1 N. Fungsi aktivasi kimia ini untuk membuka pori-pori permukaan 

karbon pada sampel yang masih tertutup oleh senyawa hidrokarbon, sehingga 

diharapkan ikatan hidrokarbon mampu terputus dan molekul-molekul permukaan 

pada karbon akan teroksidasi. Selain itu pori-pori atau luas permukaan dari 

sampel diharapkan juga menjadi lebih besar. Hal ini menunjukkan bahwa aktivasi 

dapat merubah sifat fisika karbon. 

Pada penelitian ini digunakan aktivator senyawa alkali NaOH 0,1 N yang 

merupakan basa kuat bersifat mampu melarutkan senyawa terluar pada kulit 

kawista salah satunya yaitu Lignin pada dinding sel kulit (polimer dari koniferil 

alkohol yang memiliki gugus hidroksi bebas, merupakan penyusun struktur 

tumbuhan sebagai penambah kekuatan dan stabilitas dinding sel). Hal ini ditandai 

dengan warna larutan dari hasil rendaman kulit kawista dalam NaOH yaitu 

berwarna kuning sampai coklat kehitaman. Setelah proses aktivasi perendaman 

selesai, warna kulit kawista sedikit berubah lebih terang (bukan putih) namun 

masih kecoklatan sebab pada dasarnya kulit kawista berwarna coklat muda seperti 

kayu. Selanjutnya sampel ditiriskan dari larutan aktivator dan dikeringkan dalam 

oven pada suhu 105 
o
C hingga diperoleh sampel kering (berat konstan).   
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4.2 Karbonisasi Tempurung Kawista Teraktivasi NaOH 

Tempurung kawista teraktivasi NaOH 0,1 N yang sudah kering selanjutnya 

dikarbonisasi menggunakan tanur listrik pada suhu 400 
o
C selama 60 menit untuk 

memperoleh sampel berupa arang teraktivasi. Karbonisasi juga dilakukan pada 

tempurung kawista tanpa perlakuan aktivasi kimia. Prinsip dari proses karbonisasi 

ini yaitu pembakaran biomassa untuk mendapatkan sampel berupa arang karbon 

dengan metode pembakaran tanpa adanya gas oksigen (O2) atau disebut juga 

proses pengarangan. Tahapan reaksi pembakaran yang terjadi pada proses 

karbonisasi menurut Maryono (2013) secara umum sebagai berikut :  

1. Reaksi penguraian selulosa  

(C6H10O5)n 
270-310 ºC

    CH3COOH + 3CO2 + 2H2O + CH3OH + 5H2 + 3CO …(4.1)  

 

2. Reaksi penguraian lignin  

[(C9H10O3)(CH3O)]n   
310-500ºC

     C18H11CH3 (tar) + C6H5OH + CO + CO2 + CH4 + 

H2         …(4.2) 

 

Merujuk pada tahapan reaksi pembakaran dalam proses karbonisasi menurut 

Maryono (2013), maka penelitian ini hanya mencakup 2 tahap reaksi yaitu reaksi 

penguraian selulosa dan penguraian lignin sebab suhu karbonisasi yang digunakan 

hanya sampai 400 
o
C selama 60 menit menggunakan tanur listrik. Maka dari itu 

hasil karbonisasi yang diperoleh yaitu berupa arang karbon dari tempurung 

kawista. Sebelum melalui proses reaksi penguraian selulosa dan lignin, pada suhu 

100 – 150 °C terlebih dahulu terjadi tahap penguapan air dan senyawa-senyawa 

yang bersifat vollatile saja yang akan terlepas melalui penguapan ini. 

Arang yang dihasilkan (hanya tempurung yang diaktivasi NaOH saja) 

selanjutnya dicuci menggunakan aquades hingga bersifat netral sesuai pH aquades 

dan ditiriskan. Proses pencucian ini berfungsi menghilangkan sisa senyawa 
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aktivator NaOH 0,1 N yang bersifat basa pada arang sehingga nantinya serbuk 

arang yang dihasilkan tetap kering dan tidak lembap disebabkan sifat basa yang 

higroskopis (menyerap air dari uap udara). Pori-pori permukaan yang terbentuk 

pada arang akan bagus dengan cara menjaga sampel serbuk arang tetap kering, 

maka pori-pori tersebut tetap terbuka dan tidak tertutup oleh uap air. Sampel arang 

(potongan kecil) dikeringkan dalam oven pada suhu 105 
o
C selama 1 jam hingga 

diperoleh berat konstan. Proses pencucian arang ini tidak dilakukan pada sampel 

tempurung tanpa aktivasi kimia, selanjutnya arang dihaluskan dan diayak pada 

ukuran 100 mesh yang berfungsi untuk menseragamkan ukuran partikel. 

4.3  Pembuatan Briket Arang Tempurung Kawista 

Briket arang tempurung kawista dibuat dengan menggunakan serbuk arang 

berukuran 100 mesh, di mana syarat suatu sampel dapat dijadikan briket (bahan 

bakar) yaitu harus mengandung karbon C atau memiliki nilai kalor bakar tertentu. 

Serbuk arang kemudian dicampurkan dengan perekat gel masing-masing dari 3 

jenis variasi tepung yaitu tepung beras, tepung ketan, dan tepung tapioka. 

Perbandingan arang dan perekat yang digunakan yaitu 9:1 dengan jumlah total 

campuran 1 g. Briket ini dibuat dengan skala ukuran kecil sebab masih dalam 

tahap penelitian. Selain itu massa maksimal sampel untuk pengujian nilai kalor 

dengan Kalorimeter Bom yaitu sebesar 1 g. 

 

 

 

 

(a)                                                      (b) 

Gambar 4.2 (a) Briket Tanpa Aktivasi (b) Briket Teraktivasi NaOH 0,1 N 
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Pembuatan briket arang tempurung kawista dibagi menjadi 2 macam yaitu 

briket arang teraktivasi NaOH 0,1 N dan briket arang tanpa aktivasi kimia. Pada 

masing-masing akan digunakan variasi 3 jenis perekat gel untuk mengetahui 

pengaruh jenis perekat terhadap nilai kalor bakar briket arang yang dihasilkan. 

Fungsi zat perekat yaitu bertujuan untuk merekatkan partikel-partikel arang pada 

saat proses pembuatan briket, sehingga dihasilkan briket yang mudah dibentuk 

sesuai kebutuhan dan tidak mudah pecah (kompak). Bahan perekat sebagai 

pembentuk ikatan permukaan antar partikel akan menyebabkan air terikat dalam 

pori-pori arang.  

4.4 Uji Nilai Kalor Terbaik Briket Arang Tempurung Kawista 

Pengukuran/uji nilai kalor dilakukan terhadap semua sampel briket arang 

dengan variasi jenis perekat, yang teraktivasi NaOH 0,1 N maupun tidak. Hal ini 

dilakukan untuk mendapatkan nilai kalor terbaik pada keadaan optimum. Alat 

yang digunakan pada pengujian ini yaitu kalorimeter bom jenis Adiatbatic Bomb 

Calorimeter (Parr). Prinsip kerjanya yaitu jumlah panas yang diukur dalam 

kalorimeter adalah total energi dari bahan atau sampel, apabila suatu bahan atau 

sampel tersebut dioksidasikan dengan sempurna di dalam suatu bomb calorimeter. 

Penetapan energi total ini melibatkan terjadinya pengubahan energi kimia dalam 

suatu bahan atau sampel menjadi energi panas dan diukur jumlah panas yang 

dihasilkan. 

Pada jenis Adiatbatic Bomb Calorimeter alat tidak perlu dilakukan koreksi 

radiasi panas dan hanya memerlukan pemeriksaan suhu awal dan suhu akhir 

kalorimeter dan suhu jacket (bagian terluar kalorimeter bom) yang terpaut sama 

terhadap suhu bagian dalam vessel (perangkat kalorimeter) selama penetapan. 
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Penggunaan kawat pijar Nikelin (komposisi unsur 54 % Cu, 26 % Ni, 20 % Zn) 

sepanjang 10 cm untuk membakar sampel disebabkan Nikelin memiliki kelebihan 

tidak menempel pada besi magnet sebab komposisi campuran unsurnya tidak 

terdapat unsur Fe. Kelebihan lain dari kawat Nikelin yaitu memiliki koefisien 

suhu yang relatif tinggi yaitu 23x10
5
/
o
C dibandingkan dengan beberapa bahan 

yang lain yaitu antara 5–20x10
5
/
o
C (Depdiknas, 2003).  

Bahan kimia standar yang perlu digunakan pada pengukuran menggunakan 

kalorimeter jenis ini antara lain yaitu asam benzoat, larutan alkali standar natrium 

karbonat (Na2CO3) 0,0725 N, dan indikator metil jingga atau metil merah. 

Penggunaan asam benzoat sebagai standar konstanta kalorimeter mempunyai nilai 

kalori 6,32 kkal/g (6318 kal/g) bersifat tidak higroskopis, mudah terbakar dengan 

sempurna, dan tersedia dalam bentuk pellet untuk mempermudah penanganan. 

Titrasi menggunakan larutan alkali standar Na2CO3 0,0725 N terhadap air cucian 

dalam bom dilakukan untuk menempatkan koreksi asam, dimana 1 mL larutan 

alkali standar ini ekuivalen dengan 1 kkal. Indikator metil merah sebanyak 3 tetes 

ditambahkan pada air cucian dalam bom sebelum proses titrasi dilakukan, untuk 

mengetahui titik akhir titrasi pada saat mengamati perubahan warna larutan.  

Koreksi asam yang dimaksud adalah terbentuknya asam HNO3 dan H2SO4 

pada saat proses pembakaran. Umumnya suatu bahan atau sampel yang dibakar 

mengandung N dan S. Hasil spektra FTIR analisa semua sampel pada penelitian 

ini menunjukkan adanya unsur N yang terdapat pada briket perekat gel tepung 

ketan (dalam sub bab 4.7 berikutnya).  

Kandungan logam Cu pada kawat Nikelin sebesar 54 % memungkinkan 

terjadinya reaksi dengan gas N2O3 dan S2O3
2-

 pada saat proses pembakaran sampel 
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di dalam alat kalorimeter bom. Hal ini disebabkan unsur logam Cu tersebut bisa 

berkedudukan sebagai kation dengan adanya anion Tiosulfat (S2O3
2-

). Hal yang 

sama juga berlaku pada kandungan logam Ni 26 % dan Zn 20 % sebagai unsur 

logam kation penyusun kawat Nikelin, namun tidak sekuat pengaruh logam Cu 

yang komposisinya lebih dari 50 %.  

4.5 Pengaruh Jenis Perekat dan Aktivasi Kimia NaOH 0,1 N Terhadap 

Nilai Kalor Briket 

Kualitas briket arang sangat ditentukan oleh nilai kalor bakarnya. Semakin 

tinggi nilai kalor bakar briket arang, semakin baik pula kualitas briket yang 

dihasilkan. Nilai kalor masing-masing sampel dari setiap perlakuan ditunjukkan 

pada Gambar 4.3 grafik nilai kalor di bawah ini.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Grafik Nilai Kalor 

Nilai kalor terendah yaitu 4897 kal/g terdapat pada perlakuan briket arang 

tanpa aktivasi campuaran jenis perekat gel tepung beras, dan nilai kalor tertinggi 
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yaitu 6905 kal/g terdapat pada briket arang teraktivasi NaOH 0,1 N campuaran 

jenis perekat gel tepung beras. Perbedaan nilai kalor briket arang tersebut 

menunjukkan bahwa terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi di antaranya 

pada penelitian ini yaitu faktor jenis perekat dan aktivasi kimia. Hal ini terlihat 

pada perlakuan yang sama (briket teraktivasi maupun tanpa aktivasi) dengan jenis 

perekat yang berbeda masing-masing memiliki nilai kalor yang berbeda sesuai 

data grafik Gambar 4.3 tersebut. Begitu juga sebaliknya pada perlakuan dengan 

jenis perekat gel yang sama memiliki nilai kalor berbeda untuk perlakuan briket 

teraktivasi dan tanpa aktivasi. Menurut mutu standar SNI bahwa briket arang yang 

baik memiliki nilai kalor sebesar 6814,11 kal/g (Tabel 2.3), sehingga dengan 

perolehan nilai kalor terbesar 6905 kal/g pada penelitian ini maka pembuatan 

briket arang dari bahan tempurung kawista sudah memenuhi mutu standar SNI.  

4.5.1 Faktor Jenis Perekat Gel Tepung 

Data hasil nilai kalor menunjukkan bahwa pada perlakuan yang sama untuk 

briket teraktivasi NaOH dan tanpa aktivasi masing-masing memiliki nilai kalor 

berbeda pada jenis perekat yang berbeda. Briket arang tanpa aktivasi dihasilkan 

nilai kalor tertinggi pada jenis perekat gel tepung tapioka (kanji) yaitu sebesar 

6435 kal/g, sedangkan untuk briket arang teraktivasi kimia NaOH 0,1 N nilai 

kalor tertinggi didapatkan pada sampel jenis perekat gel tepung beras yaitu 

sebesar 6905 kal/g. Hasil uji nilai kalor ini menunjukkan adanya perbedaan untuk 

nilai kalor tertinggi masing-masing perlakuan, dimana untuk briket tanpa aktivasi 

nilai kalor tertinggi terdapat pada jenis perekat tepung tapioka (kanji), sedangkan 

untuk briket teraktivasi NaOH perolehan nilai kalor tertinggi terdapat pada jenis 

perekat tepung beras. Perbedaan tersebut disebabkan adanya pengaruh dari 
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perbedaan kandungan jenis pati senyawa amilosa dan amilopektin yang terdapat 

pada masing-masing jenis tepung.  

Briket arang tanpa aktivasi diperoleh nilai kalor tertinggi pada sampel briket 

jenis perekat gel tepung tapioka, dikarenakan kandungan amilosa dan amilopektin 

dalam tepung tapioka tergolong ideal yaitu dalam komposisi kadar yang pas tidak 

terlalu tinggi ataupun tidak terlalu rendah. Hal ini dapat dilihat pada Tabel 4.1 

perbandingan komposisi amilosa dan amilopektin pada ketiga jenis tepung yang 

digunakan pada penelitian ini. Diketahui bahwa tepung ketan memiliki kandungan 

amilopektin relatif besar > 90 %, dengan sifat daya ikat yang terlalu kuat dari 

amilopektin maka akan menyebabkan berkurangnya gas O2 yang masuk dalam 

briket sehingga nilai kalor akan menurun. Pengaruh faktor sifat senyawa pati juga 

berlaku pada briket dengan jenis perekat tepung beras yang berkadar amilosa 25 

% lebih besar dari amilosa dalam tepung tapioka yaitu 20 %. Sifat dari amilosa 

yang mampu menyerap sejumlah besar kandungan air serta mengembang akan 

menyebabkan naiknya atau tingginya kadar air dari sampel briket sehingga akan 

menurunkan nilai kalor briket tersebut.  

Tabel 4.1 Komposisi Amilosa dan Amilopektin 3 Jenis Tepung 

Jenis Tepung Amilosa  Amilopektin  Sumber 

Tepung Beras 25 % 75 % Damardjati dan Purwani (1991) 

Tepung Ketan 2 % 98 % Koswara (2006) 

Tepung Tapioka 20% 80 % Gaman dan Sherrington (1994) 

 

Briket arang teraktivasi kimia NaOH 0,1 N diperoleh nilai kalor tertinggi 

pada sampel briket jenis perekat gel tepung beras. Pada perlakuan ini terdapat 2 

faktor yang mempengaruhi yaitu selain jenis perekat adalah perlakuan aktivasi 

kimia oleh NaOH. Berbeda dari perlakuan sebelumnya yang tidak dipengaruhi 
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oleh ukuran pori-pori arang disebabkan aktivasi kimia terhadap sampel tempurung 

kawista sebelum dikarbonisasi. Arang yang digunakan untuk membuat briket pada 

perlakuan ini sudah teraktivasi sehingga pori-pori pada permukaan arang akan 

lebih banyak yang terbuka. Pori-pori inilah yang nantinya akan mensuplai gas O2 

masuk secara signifikan sehingga menyebabkan nilai kalor naik. Pengaruh pori-

pori inilah yang menjadikan nilai kalor tertinggi yang diperoleh pada jenis perekat 

tepung beras (briket arang teraktivasi NaOH 0,1 N), berbeda dengan sebelumnya 

yang diperoleh pada perekat tepung tapioka. 

Briket arang yang teraktivasi NaOH 0,1 N tersebut selain nilai kalornya 

dipengaruhi oleh perbandingan kadar amilosa dan amilopektin, juga terdapat 

pengaruh perbedaan intensitas gugus C=C pada spektra hasil uji FTIR pada 

Gambar 4. yang menyebabkan briket arang teraktivasi pada perekat tepung beras 

memiliki nilai kalor tertinggi sebesar 6905 kal/g. Ditunjukkan dalam gambar 

tersebut bahwa intensitas C=C tertinggi dari ketiga jenis perekat yaitu terdapat 

pada briket arang teraktivasi dengan perekat gel tepung beras. Hal inilah yang 

menyebabkan nilai kalor briket arang teraktivasi NaOH memiliki nilai kalor 

tertinggi pada jenis perekat tepung beras, yang berbeda dengan briket arang tanpa 

aktivasi dengan nilai kalor tertinggi pada jenis perekat tepung tapioka.  

4.5.2 Faktor Aktivasi Kimia  

Telah diketahui dari grafik hasil nilai kalor briket bahwa pada penggunaan 

perekat gel tepung dengan jenis yang sama mengalami kenaikan nilai kalor untuk 

briket tanpa perlakuan aktivasi terhadap briket arang teraktivasi NaOH 0,1 N. Hal   

ini terlihat pada garis grafik nilai kalor yang berwarna biru (tanpa aktivasi) pada 

Gambar 4.4 letaknya di bawah garis grafik berwarna merah (teraktivasi NaOH 0,1 
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N), yang berarti menunjukkan adanya pengaruh aktivasi kimia terhadap kenaikan 

nilai kalor pada briket arang. Penjelasan sebelumnya telah dibahas sedikit tentang 

pori-pori permukaan pada arang yang dihasilkan dari proses aktivasi kimia dapat 

mempengaruhi nilai kalor briket arang. Memperluas pori-pori permukaan arang 

melalui aktivasi kimia ini akan mampu menaikkan nilai kalor dari briket arang. 

Pori-pori permukaan pada arang inilah yang nantinya menjadi ruang untuk gas O2 

sebagai komponen utama suatu proses pembakaran sempurna dapat berlangsung.         

4.6  Uji Karakteristik Briket Arang Sesuai Standar SNI 

Karakterisasi briket arang tempurung kawista dilakukan pada produk yang 

memiliki nilai kalor terbaik dan optimum dari semua variasi jenis perekat dengan 

dan tanpa aktivasi, yaitu pada briket arang tempurung kawista teraktivasi NaOH 

0,1 N dengan perekat gel tepung beras sebesar 6905 kal/g. Uji karakteristik SNI 

ini meliputi beberapa parameter antara lain kadar air, kadar abu, kadar zat 

menguap, kadar karbon terikat, dan kuat tekan.  

4.6.1 Kadar Air 

Pengukuran kadar air pada sampel briket arang tempurung kawista dengan 

perolehan nilai kalor terbaik, dilakukan dengan metode penguapan air pada suhu 

105 
o
C menggunakan oven selama 1 jam. Sampel yang diperlukan sebanyak 1 g. 

Berat konstan akan didapatkan setelah melalui pemanasan dalam oven, sehingga 

sampel kering akan mengalami penurunan berat. Kadar air pada briket arang 

tempurung kawista dengan nilai kalor terbaik (perekat gel tepung beras – 

teraktivasi NaOH) sebesar 3,733 %. Menurut standar mutu SNI bahwa briket yang 

baik memiliki kadar air yaitu ≤ 7,57 % (Tabel 2.3) sehingga hasil pengukuran uji 

kadar air pada sampel briket terbaik penelitian ini sudah sesuai dengan mutu 
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standar SNI. Kadar air masing-masing sampel dari setiap perlakuan ditunjukkan 

pada grafik Gambar 4.4 berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Grafik Kadar Air 

Hasil data kadar air dari semua jenis sampel briket variasi bahan perekat 

maupun perlakuan aktivasi kimia, menunjukkan nilai yang seluruhnya relatif 

rendah < 5 %. Menurut Gambar 4.4 bahwa grafik kadar air mengalami kenaikan 

dari perekat gel tepung beras, dan diikuti perekat gel tepung ketan, kemudian 

kadar air tertinggi terdapat pada briket arang perekat gel tepung tapioka. 

Selanjutnya jika diamati menurut perlakuan aktivasi kimia maka briket arang 

teraktivasi NaOH memiliki kadar air kisaran 3,5 – 4,5 % lebih besar dari kadar air 

briket arang yang tanpa ativasi yaitu kisaran 2,5 – 3,5 %, masing-masing pada 

semua jenis bahan perekat gel tepung. Penentuan kadar air ini menggunakan 

persamaan 3.3 sesuai SNI.         

Tujuan pengukuran kadar air adalah untuk mengetahui sifat higroskopis dari 

arang. Arang karbon memiliki sifat afinitas yang besar terhadap air, maka semakin 
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besar nilai kadar air berarti karbon memiliki luas permukaan yang besar atau pori-

pori yang banyak, sehingga lebih banyak menyerap dan menyimpan air dari 

lingkungan. Nilai kalor suatu briket arang juga sangat dipengaruhi oleh 

kandungan kadar airnya. Semakin kecil nilai kadar air briket arang maka semakin 

besar nilai kalor bakarnya, sehingga semakin bagus pula kualitas briket tersebut. 

4.6.2 Kadar Zat Menguap 

Penentuan kadar zat menguap (volatile mater) pada sampel briket arang 

tempurung kawista dengan perolehan nilai kalor terbaik, dilakukan dengan 

metode pemanasan dalam oven pada suhu < 90 
o
C yaitu 80 – 85 

o
C selama 1 jam. 

Sampel yang diperlukan sebanyak 1 g menggunakan cawan crucible. Kadar zat 

menguap dapat dihitung melalui persamaan 3.4 untuk mendapatkan nilai sesuai 

dengan standar mutu SNI. Menurut standar mutu SNI bahwa briket yang baik 

memiliki kadar zat mudah menguap yaitu ≤ 16,14 % (Tabel 2.3). Kadar zat 

menguap masing-masing sampel dari setiap perlakuan ditunjukkan pada Gambar 

4.5 grafik kadar zat menguap berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Grafik Kadar Zat Menguap 
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Kadar zat menguap pada briket arang tempurung kawista dengan nilai kalor 

terbaik (perekat gel tepung beras – teraktivasi NaOH) sebesar 8,014 % sehingga 

hasil pengukuran tersebut sudah sesuai dengan mutu standar SNI yaitu ≤ 16,14 %. 

Hasil data kadar zat menguap pada semua jenis sampel briket variasi bahan 

perekat maupun perlakuan aktivasi kimia, menunjukkan nilai yang seluruhnya 

relatif rendah < 10 %. Gambar 4.5 menunjukkan bahwa grafik kadar zat menguap 

untuk briket arang tanpa aktivasi mengalami kenaikan dari perekat gel tepung 

beras terhadap perekat gel tepung ketan, lalu terjadi penurunan pada perekat gel 

tepung tapioka.  

Sedangkan kadar zat menguap untuk briket arang teraktivasi NaOH 

mengalami penurunan saja mulai dari perekat gel tepung beras, kemudian perekat 

gel tepung ketan, dan perekat gel tepung tapioka. Selanjutnya jika diamati 

menurut perlakuan aktivasi kimia maka briket arang teraktivasi NaOH memiliki 

kadar zat menguap yaitu kisaran 7 – 8 % lebih besar dari kadar zat menguap briket 

arang tanpa aktivasi yaitu kisaran 6 – 7 %, masing-masing pada semua jenis bahan 

perekat gel tepung. Tujuan penentuan kadar zat menguap pada briket arang adalah 

untuk mengetahui kandungan senyawa mudah menguap yang terkandung dalam 

arang.      

4.6.3 Kadar Abu 

Pengukuran kadar abu pada sampel briket arang tempurung kawista dengan 

perolehan nilai kalor terbaik, dilakukan dengan metode pemanasan menggunakan 

tanur pada suhu 500 
o
C selama 30 menit. Selanjutnya suhu dinaikkan pada 825 

o
C 

selama 30 menit. Sampel briket yang digunakan sebanyak 1 g menggunakan 

cawan crucible tanpa tutup. Kadar abu pada briket arang tempurung kawista nilai 
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kalor terbaik (perekat gel tepung beras – teraktivasi NaOH) sebesar 2,373 %. 

Menurut standar mutu SNI bahwa briket yang baik memiliki kadar abu yaitu ≤ 

5,51 % (Tabel 2.3) sehingga hasil pengukuran uji kadar abu pada sampel briket 

terbaik penelitian ini sudah sesuai dengan mutu standar SNI. Semua sampel briket 

dari variasi bahan perekat maupun perlakuan aktivasi kimia, menunjukkan nilai 

yang relatif rendah < 5 %. Kadar abu dihitung dengan menggunakan persamaan 

3.5 dan berikut gambar grafik hasil data perhitungannya.   

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.6 Grafik Kadar Abu 

Menurut Gambar 4.6 bahwa grafik kadar abu untuk briket arang teraktivasi 

NaOH mengalami penurunan dari perekat gel tepung beras terhadap perekat gel 

tepung ketan kemudian terjadi kenaikan kembali pada perekat gel tepung tapioka, 

sedangkan kadar abu untuk briket arang tanpa aktivasi mengalami penurunan pada 

perekat gel tepung beras terhadap perekat gel tepung ketan dan terjadi kenaikan 

kembali pada perekat gel tepung tapioka. Selanjutnya kalau diamati hasil menurut 

perlakuan aktivasi kimia maka briket arang teraktivasi NaOH memiliki kadar abu 

yaitu kisaran 2 – 2,5 % lebih kecil dari kadar abu briket arang tanpa aktivasi yaitu 
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kisaran 1 – 2,9 % secara keseluruhan, tetapi terdapat satu data berbeda yang cukup 

signifikan menunjukkan nilai paling rendah yaitu pada briket arang tanpa aktivasi 

jenis perekat gel tepung tapioka sebesar 1,940 %.  

Tujuan penentuan kadar abu ini adalah untuk mengetahui kandungan oksida 

logam dalam arang, karena pengaruh keberadaan abu yang berlebih pada arang 

menyebabkan penyumbatan pada pori-pori arang sehingga luas permukaan arang 

menjadi berkurang. Pori-pori yang tersumbat inilah akan berakibat pada turunnya 

nilai kalor briket arang tersebut.  

4.6.4 Kadar Karbon Terikat 

Penentuan kadar karbon terikat pada sampel briket arang tempurung kawista 

dengan perolehan nilai kalor terbaik, dapat dihitung melalui persamaan 3.6 yaitu 

merupakan prosentase (%) keseluruhan kandungan zat selain kadar air, kadar zat 

menguap, dan kadar abu. Berikut gambar grafik data hasil dari perhitungan kadar 

karbon C terikat pada semua jenis sampel briket arang tempurung kawista.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.7 Grafik Kadar Karbon C Terikat 
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Kadar karbon C terikat briket arang tempurung kawista dengan nilai kalor 

terbaik (perekat gel tepung beras – teraktivasi NaOH) sebesar 85,88 %. Menurut 

standar mutu SNI bahwa briket yang baik memiliki kadar karbon terikat yaitu ≥ 

78,35 % (Tabel 2.3) sehingga hasil pengukuran tersebut sudah sesuai dengan 

mutu standar SNI. Hasil data kadar karbon C terikat pada semua sampel briket 

variasi bahan perekat maupun perlakuan aktivasi kimia, menunjukkan nilai yang 

seluruhnya relatif tinggi > 85 %.  

Gambar 4.7 menunjukkan bahwa kadar karbon C terikat untuk briket arang 

teraktivasi NaOH mengalami kenaikan dari perekat gel tepung beras terhadap 

perekat gel tepung ketan, lalu terjadi penurunan kembali pada perekat gel tepung 

tapioka. Kadar karbon C terikat untuk briket arang tanpa aktivasi mengalami 

penurunan dari perekat gel tepung beras terhadap perekat gel tepung ketan, lalu 

terjadi kenaikan kembali pada perekat gel tepung tapioka. Ditinjau dari perlakuan 

aktivasi kimia maka briket arang teraktivasi NaOH memiliki kadar karbon C 

terikat yaitu kisaran 87 – 88,5 % lebih besar dari kadar karbon C terikat pada 

briket arang tanpa aktivasi yaitu kisaran 85 – 86,5 %, masing-masing pada semua 

jenis bahan perekat gel tepung. Besar kecilnya kadar karbon yang dihasilkan 

dipengaruhi oleh bervariasinya kadar abu dan kadar zat menguap. Menurut grafik 

Gambar 4.7 kadar karbon C terikat menunjukkan hasil yang berlawanan dengan 

nilai kalor briket arang. Kadar karbon C terikat tertinggi terdapat pada briket 

arang tanpa aktivasi perekat gel tepung beras, sebaliknya untuk nilai kalor 

tertinggi terdapat pada briket arang teraktivasi NaOH perekat gel tepung tapioka. 

Tujuan dari penetapan kadar karbon C terikat adalah untuk mengetahui 

kandungan karbon setelah proses pengarangan  (karbonisasi).       
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4.7 Analisis Gugus Fungsi Kulit, Arang, dan Briket Arang menggunakan 

Spektrofotometer FTIR  

Analisis FTIR dilakukan untuk identifikasi gugus fungsi pada semua bentuk 

dan jenis sampel, serta mengetahui perubahan yang terjadi pada tiap-tiap sampel 

pada penelitian ini. Masing-masing pelet sampel menggunakan campuran KBr 

dan diuji pada bilangan gelombang 4000 – 400 cm
-1

. Berikut gambar hasil Origin 

Lab data spektra FTIR untuk sampel kulit kawista (K), arang kulit (AK), dan 

arang kulit teraktivasi (AKT) NaOH 0,1 N.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 4.8 Spektra FTIR Sampel Kulit, Arang Kulit, dan 

Arang Kulit Teraktivasi 

Gambar spektra FTIR tersebut menunjukkan bahwa terjadi perubahan 

struktur senyawa yang terkandung pada masing-masing sampel. Tempurung atau 

kulit kawista sebagian besar mengandung senyawa selulosa dan lignin yang 

termasuk dalam golongan karbohidrat sebesar 7,5 / 100 g sampel dan sebagian 
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kecil dari lemak dan air (Agustin, 2012). Perubahan kandungan senyawa akan 

terjadi setelah dilakukan karbonisasi menjadi sampel arang (bukan kulit lagi) yaitu 

sebagian selulosa dan lignin akan diuraikan menjadi tar (hasil pembakaran), 

kandungan karbon akan naik hingga 98 %, dan sisanya berupa abu. Hal ini 

ditunjukkan dengan besarnya intensitas gugus C=C pada spektra sampel arang 

dibandingkan dengan intensitas gugus C=C pada spektra kulit arang. Komponen 

volatille dan kandungan air akan hilang saat proses karbonisasi. 

 Berdasarkan hasil spektra pada Gambar 4.8 tersebut, analisis gugus fungsi 

pada setiap bilangan gelombang sampel yaitu ditunjukkan pada Tabel 4.2 berikut : 

Tabel 4.2 Gugus Fungsi Kulit, Arang Kulit, dan Arang Kulit Teraktivasi 

Bilangan Gelombang (cm
-1

) 
Gugus Fungsi 

Hasil Penelitian Sumber Literatur 

3448 – 3427 3600 – 3200 (Carey, 2000) O–H (bending) 

2924 – 2929 2950 – 2850 (Carey, 2000) C–H (bending) 

1737 1750 – 1730 (Carey, 2000) C=O (bending) 

1636 – 1600 1680 – 1600 (Stuart, 2004) C=C (strerching) 

1458 – 1436 1400 (Stuart, 2004) =C–H (bending) 

1263 – 1256 1240 (Stuart, 2004) C–O (strerching) 

1047 1100 – 1025 (Carey, 2000) C–OH (bending) 

 

Hasil data bilangan gelombang pada Tabel 4.2 tersebut secara keseluruhan 

menunjukkan gugus fungsi yang sama pada tiap sampel, hanya ada perbedaan 

gugus pada sampel kulit kawista yaitu C=O dan C–OH masing-masing pada 

bilangan gelombang 1737 dan 1047 cm
-1

. Hal ini menunjukkan bahwa terjadi 

adanya perubahan gugus senyawa dari kulit kawista menjadi arang kulit saat 

dilakukan pembakaran/pengarangan proses karbonisasi dalam tanur.  

Menurut Apriyantono (2004) yang melakukan uji kualitatif dan kuantitatif 

pada komponen flavor buah kawista dihasilkan identifikasi komponen senyawa 

ester sebesar 37,3 % serta aldehid dan keton masing-masing 13,3 %. Hal ini 
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membuktikan bahwa masih melekatnya kandungan senyawa buah kawista pada 

kulit / tempurungnya yaitu dengan teridentifikasinya gugus C=O dan C–OH.    

Spektra FTIR selanjutnya yaitu antara arang kulit kawista (AK) dengan 

briket arangnya masing-masing pada jenis perekat yang berbeda antara lain gel 

tepung beras, gel tepung ketan, dan gel tepung tapioka (kanji). Hasil ini khusus 

untuk briket arang yang tanpa aktivasi. Berikut gambar hasil Origin Lab data 

spektra FTIR untuk beberapa sampel tersebut.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.9 Spektra FTIR Arang Kulit (murni tanpa aktivasi) 

dan Briket Arangnya 

 

Gambar spektra FTIR tersebut menunjukkan bahwa terdapat perbedaan  

struktur senyawa yang terkandung pada tiap-tiap jenis perekat pada briket arang. 

Tiap 100 g bahan perekat (tepung beras, tepung ketan, tepung tapioka) sama-sama 

mengandung sebagian besar karbohidrat (75-87 g), sedikit protein dan lemak, 

sisanya berupa air dan senyawa kimia lain seperti Ca, P, Fe, dan vitamin B1. 

Pembuatan briket yaitu dengan menambahkan perekat pada arang karbon hasil 
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karbonisasi sebelumnya, sehingga terdapat perbedaan/perubahan struktur senyawa 

antara arang saja dengan briket arangnya.  

Komponen penyusun arang yaitu berupa 98 % karbon dan sisanya abu, 

sedangkan briket arang dengan penambahan perekat akan berbeda kandungan 

senyawanya disebabkan oleh kandungan dari masing-masing perekat. Beberapa 

senyawa yang terkandung dalam briket arang menggunakan perekat gel tepung 

antara lain yaitu karbon, pati amilum yang termasuk golongan karbohidrat, sedikit 

protein dan lemak, dan sisanya berupa abu. Hal ini ditunjukkan dengan naiknya 

intensitas gugus C=C pada spektra arang saja menjadi briket arang dengan 

penambahan perekat.     

Berdasarkan hasil spektra pada Gambar 4.9 tersebut, analisis gugus fungsi 

pada setiap bilangan gelombong sampel yaitu ditunjukkan pada Tabel 4.3 berikut : 

Tabel 4.3 Gugus Fungsi Arang Kulit dan Briket Arangnya 

Bilangan Gelombang (cm
-1

) 
Gugus Fungsi 

Hasil Penelitian Sumber Literatur 

3448 – 3432 3600 – 3200 (Carey, 2000) O–H (bending) 

1614 – 1600 1680 – 1600 (Stuart, 2004) C=C (strerching) 

1384 – 1383 ~ 1384 (Socrates, 2007) C–H (bending) 

1034 1100 – 1025 (Carey, 2000) C–OH (C–O bending) 

761 850 – 750 (Stuart, 2004) NH2 (twisting & wagging) 

 

Hasil data bilangan gelombang pada Tabel 4.3 tersebut secara keseluruhan 

menunjukkan gugus fungsi yang sama pada tiap sampel, hanya ada perbedaan 

gugus pada sampel briket arang dengan perekat gel tepung ketan yaitu C–OH dan 

NH2 masing-masing pada bilangan gelombang 1034 dan 761 cm
-1

. Hal ini 

menunjukkan bahwa adanya perbedaan gugus senyawa dari perekatnya yaitu 

tepung ketan. Gugus NH2 (amina) ini dimungkinkan dari kandungan protein pada 

tepung ketan yang cukup tinggi yaitu 6,7 % (Tabel 2.5) jika dibandingkan dengan 
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tepung tapioka hanya 0,5 % (Tabel 2.6). Penyusun utama protein yaitu asam 

amino yang dihubungkan dengan ikatan peptida dan merupakan senyawa organik 

komplek berupa makromolekul.   

Spektra FTIR selanjutnya yaitu antara arang kulit kawista teraktivasi (AKT) 

dengan briket arangnya masing-masing pada jenis perekat yang berbeda antara 

lain gel tepung beras, gel tepung ketan, dan gel tepung tapioka (kanji). Hasil ini 

khusus untuk briket arang yang teraktivasi NaOH 0,1 N. Berikut gambar hasil 

Origin Lab data spektra FTIR untuk beberapa sampel tersebut.    

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.10 Spektra FTIR Arang Kulit Teraktivasi NaOH 0,1 N 

dan Briket Arangnya 

 

Beberapa senyawa yang terkandung dalam briket arang menggunakan 

perekat gel tepung antara lain yaitu karbon, pati amilum yang termasuk golongan 

karbohidrat, sedikit protein dan lemak, dan sisanya berupa abu. Hal ini 

ditunjukkan dengan naiknya intensitas gugus C=C pada spektra arang saja 
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menjadi briket arang dengan penambahan perekat. Terdapat perbedaan intensitas 

gugus C=C yaitu hasil spektra pada arang teraktivasi NaOH yang lebih besar dari 

intensitas C=C pada arang tanpa aktivasi sebelumnya.       

Berdasarkan hasil spektra pada Gambar 4.10 tersebut, analisis gugus fungsi 

pada setiap bilangan gelombong sampel yaitu ditunjukkan pada Tabel 4.4 berikut : 

Tabel 4.4 Gugus Fungsi Arang Kulit Teraktivasi dan Briket Arangnya 

Bilangan Gelombang (cm
-1

) 
Gugus Fungsi 

Hasil Penelitian Sumber Literatur 

3456 – 3427 3600 – 3200 (Carey, 2000) O–H (bending) 

1618 – 1600 1680 – 1600 (Stuart, 2004) C=C (strerching) 

1384 – 1383 ~ 1384 (Socrates, 2007) C–H (bending) 

763 850 – 750 (Stuart, 2004) NH2 (twisting & wagging) 

 

Hasil data bilangan gelombang pada Tabel 4.4 tersebut secara keseluruhan 

menunjukkan gugus fungsi yang sama pada tiap sampel, hanya ada perbedaan 

gugus pada sampel briket arang dengan perekat gel tepung ketan yaitu NH2 pada 

bilangan gelombang 763 cm
-1

. Hal ini menunjukkan bahwa adanya perbedaan 

gugus senyawa dari perekatnya yaitu tepung ketan. Gugus NH2 (amina) ini 

dimungkinkan dari kandungan protein pada tepung ketan yang cukup tinggi yaitu 

6,7 % (Tabel 2.5) jika dibandingkan dengan tepung tapioka hanya 0,5 % (Tabel 

2.6). Hasil identifikasi ini hamper sama dengan sampel briket arang teraktivasi 

pada perekat gel yang sama yaitu tepung ketan.   

4.8  Briket Arang Sebagai Energi Terbarukan dalam Perspektif Islam  

Berdasarkan hasil penelitian ini, briket arang tempurung kawista yang 

dibuat dengan metode penggumpalan dan penambahan bahan pengikat (perekat) 

mampu digunakan sebagai bahan bakar biomassa pengganti minyak bumi. Ketika 

briket arang diuji nilai kalor bakarnya dengan menggunakan Kalorimeter Bom 
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menunjukkan bahwa sampel habis terbakar semua. Hasil nilai kalor bakar terbaik 

yang diperoleh terdapat pada sampel briket arang tempurung kawista teraktivasi 

NaOH 0,1 N dengan perekat gel tepung beras sebesar 6905 kal/g. 

Penelitian pembuatan briket arang dari tempurung kawista merupakan salah 

satu wujud melestarikan sumber daya alam, yaitu dengan menciptakan sumber 

energi terbarukan yang berasal dari tumbuhan atau limbah pertanian biasa disebut 

dengan biomassa. Selain itu, dalam rangka mengantisipasi kelangkaan bahan 

bakar minyak bumi yang dalam kurun waktu lama akan habis, maka hal ini perlu 

dilakukan dengan mengembangkan penggunaan energi biomassa sebagai bahan 

bakar alternatif berupa briket arang. Al Quran dalam hal ini telah menyebutkan 

mengenai pemanfaatan tumbuhan atau limbah pertanian yaitu pada surat Yaasiin 

(36): 80.  

                       
Artinya : “Yaitu Tuhan yang menjadikan untukmu api dari pohon yang hijau, 

maka tiba-tiba kamu nyalakan (api) dari kayu itu”.(QS. Yaasiin : 80)  

 

Dijelaskan pada surat Yaasiin (36): 80 tersebut bahwasannya Allah SWT 

telah menjadikan sumber energi panas berupa api (انار ) berasal dari pohon yaitu 

pada lafadz شجر yang berupa kayu. Maksud dari ayat tersebut menurut tafsir yaitu 

Dia Dzat Allah SWT yang telah menciptakan pohon hijau ا جر  اخضر   dimulai 

(berasal) dari air hingga menjadi hijau cantik nan elok maka akan berbuah dan 

masak, kemudian biasanya sampai menjadi kayu kering yang dapat digunakan 

untuk menyalakan api, begitulah Tuhan Maha berbuat apa saja yang Dia inginkan 
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dan berkuasa atas segala yang dikehendaki-Nya. Tidak ada sesuatupun yang 

mampu mencegahnya (Katsir, 1992). 

Dikatakan bahwa yang dimaksud dengan “Pohon شجر” tersebut adalah 

pohon al-Markh dan al-„Afar yang tumbuh di tanah Hijaz. Dikisahkan suatu hari 

ada seorang yang datang menginginkan pohon api ini dan tidak punya sepercik api 

sedikitpun, sehingga dia mengambil 2 potong dahan kayu yang hijau dari pohon 

tersebut. Selanjutnya dia melubangi salah satu dahan dengan dahan yang lain, 

hingga muncul api di antara keduanya sama persis seperti percikan api (Katsir, 

1992).  

Briket arang yang dibuat pada penelitian ini menggunakan bahan baku yang 

berasal dari kulit buah yaitu tempurung kawista. Meskipun bukan berasal dari 

pohon شجر berupa kayu, tetapi kandungan selulosa yang relatif tinggi pada kulit 

kawista menyebabkannya bersifat keras mirip seperti kayu. Selain itu selulosa 

merupakan senyawa kimia yang banyak terkandung pada batang kayu pohon 

untuk membentuk struktur dinding sel yang keras. Oleh sebab itu, meskipun 

bukan bagian dari batang kayu pohon, namun penggunaan kulit kawista untuk 

bahan baku briket sesuai dengan surat Yaasiin (36): 80 dan surat al-Waqiah (56): 

71 – 72 dengan alasan kesamaan sifat keras dan kandungan senyawa selulosa di 

antara keduanya.  

Sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak ada satupun ciptaan Allah SWT di 

alam semesta ini yang diciptakan batil/sia-sia, semua memiliki manfaat dan fungsi 

masing-masing sesuai kadarnya. Hal ini Allah SWT telah berfirman dalam al 

Quran pada surat Ali „Imron (3): 190-191 berikut ini.  



57 

 

 

                         

                        

                            
Artinya : (190) Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih 

bergantinya malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang 

berakal. (191) (yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau 

duduk atau dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan 

langit dan bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan Kami, Tiadalah Engkau 

menciptakan ini dengan sia-sia, Maha suci Engkau, Maka peliharalah Kami dari 

siksa neraka. (QS. Ali „Imron : 190-191)  
 
 

Sesuai dengan ayat tersebut, manusia sebagai salah satu ciptaan Allah SWT 

yang menjadi khalifah di bumi diperintahkan untuk selalu mengingat dan 

memikirkan akan (terhadap) ciptaan-Nya sebagai bentuk implementasi dari 

seorang yang ول  اا اب  . Yaitu orang-orang yang senantiasa memikirkan tanda-

tanda kekuasaan Allah SWT di langit maupun bumi dalam situasi dan kondisi 

apapun. Puncak seorang ول  اا اب  ialah bahwa tidak ada satupun ciptaan Allah 

SWT yang sia-sia (batil), mekipun itu sebuah kotoran masih memiliki manfaat 

sekecil apapun yaitu bisa dijadikan pupuk yang mampu menyuburkan tanah.  

Hal ini juga berlaku pada pemanfaatan sampel tempurung kawista sebagai 

bahan pembuatan briket arang dalam penelitian ini. Oleh sebab kekuasaan-Nya 

yang begitu besar dan sangat menakjubkan itulah, maka sebagai manusia yang 

diciptakan dengan sebaik-baiknya bentuk ciptaan yang dilengkapi dengan akal 

fikiran diperintahkan untuk selalu mengingat dan memikirkan terhadap kekuasaan 

serta nikmat begitu besar yang Allah SWT berikan. Selain itu, sebagai bentuk rasa 

syukur terhadap nikmat yang diberikan ini yaitu dengan cara senantiasa berdzikir 
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menyebut nama-Nya dalam situasi apapun, contoh paling mudah dengan bertasbih 

mensucikan-Nya yaitu Maha Suci Engkau Yaa Allah Dzat Pencipta segalanya di 

alam semesta ini yaitu bumi dan langit tanpa ada satupun yang sia-sia.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Nilai kalor tertinggi terdapat pada briket arang tempurung kawista teraktivasi 

NaOH 0,1 N dengan jenis perekat gel tepung beras sebesar 6905 kal/g. 

2. Karakterisasi mutu briket arang tempurung kawista dengan nilai kalor terbaik 

tersebut yaitu meliputi kadar air 3,733 % (SNI ≤ 7,57 %), kadar zat menguap 

8,014 % (SNI ≤ 16,14 %), kadar abu 2,373 % (SNI ≤ 5,51 %), dan kadar 

karbon C terikat 85,88 % (SNI ≥ 78,35 %). Berdasarkan hasil pengukuran 

pada masing-masing sifat briket arang maka sudah sesuai dengan standar SNI 

pada Tabel 2.3. 

 

5.2 Saran 

1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan terhadap briket arang tempurung kawista 

dengan menvariasikan konsentrasi larutan aktivator NaOH untuk mendapatkan 

hasil nilai kalor yang lebih besar pada kondisi optimum. 

2. Aktivasi (perendaman) kimia terhadap tempurung kawista bisa dilakukan 

dengan menggunakan reagen lain seperti garam NaCl atau asam anorganik 

dan aktivator basa selain NaOH. 
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Pembuatan Larutan 

Aktivator NaOH 0,1 N 

Aktivasi        

Tempurung Kawista 

Proses Karbonisasi  
Tempurung Kawista 

(tanpa aktivasi)
 

Pembuatan 
Briket Arang 

Pembuatan Perekat Gel 

 Tepung Beras 

 Tepung Ketan  

 Tepung Tapioka  

Uji Nilai Kalor 

Terbaik  

Karakterisasi Mutu 

Briket Standar SNI  

 Kadar air 

 Kadar zat menguap  

 Kadar abu 

 Kadar karbon terikat 

LAMPIRAN 

Lampiran 1. Skema Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Persiapan Alat dan Bahan 

Analisis Gugus Fungsi 

menggunakan 

Spektrofotometer FTIR 

Semua Sampel  

 Kulit/tempurung 

 Arang Kulit 

 Briket Arang  
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Lampiran 2. Diagram Alir 

L.2.1 Persiapan Sampel  

1.1 Bahan Baku Tempurung Kawista 

 

 

- dipilih yang masak pohon 

- dibersihkan dari kotoran 

- dikeringkan di bawah sinar matahari jika terlalu basah 

- dioven selama 1 jam pada suhu 105 
o
C hingga berat konstan 

- dipotong kecil-kecil (dihancurkan) 
 

 

1.2 Perekat Gel (Tepung Beras, Tepung Ketan, dan Tepung Tapioka) 

 

 

- ditimbang masing-masing variasi jenis perekat (tepung beras, tepung 

ketan, dan tepung tapioka) dengan campuran bubuk arang dan tepung 

9:1 (berat total 1 g) 

- dilarutkan dalam 100 mL air hangat (Lubis, 2008) 

- dipanaskan di atas hot plate sambil diaduk  

- ditambah aquades hingga berbentuk gel dan lengket (Lubis, 2008) 

 

1.3 Larutan Aktivator 100 mL NaOH 0,1 N 

 

 

- ditimbang 0,4 g  

- dilarutkan dalam 10 mL aquades 

- ditandabataskan ke dalam labu takar 100 mL  

- dihomogenkan dengan cara dikocok  

 

1.4 Larutan Standar 100 mL Na2CO3 0,0725 N 

 

 

- ditimbang 0,384 g  

- dilarutkan dalam 10 mL aquades 

- ditandabataskan ke dalam labu takar 100 mL  

- dihomogenkan dengan cara dikocok  

 

Kulit Kawista Kering 

Tempurung Kawista 

Perekat Gel 

 

Tepung  

Larutan Aktivator 

NaOH Padatan 

Larutan Standar 

Na2CO3 Padatan 
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L.2.2 Aktivasi Tempurung Kawista 

 
 

 

- ditimbang 50 g  

- direndam ke dalam larutan aktivator NaOH 0,1 N 100 mL selama 30 

menit 

- ditiriskan hingga larutan tidak menetes (±24 jam) 

- dioven pada suhu 105 
o
C selama 60 menit hingga berat konstan 

- dikarbonisasi menggunakan tanur pada suhu 400 
o
C selama 60 menit 

- dicuci arang menggunakan aquades hingga netral sesuai pH aquades 

- ditiriskan dan dioven pada suhu 105 
o
C selama 60 menit  

 

 

L.2.3 Pembuatan Briket Arang Tempurung Kawista   

 

 

- dihaluskan 

- diayak menggunakan ayakan 100 mesh 

- dicampur dengan masing-masing perekat gel yang sudah dibuat sampai 

benar-benar merata 

- dicetak menggunakan cetakan silinder d = 13 mm pada FTIR 

- dipres menggunakan pengepres hidrolik dengan tekanan 0,5 ton selama 

5 menit (Lubis, 2008) 

- dioven kembali pada suhu 105 
o
C selama 5 jam 

- diulangi semua perlakuan untuk pembuatan briket arang tanpa aktivasi 

kimia dengan NaOH 0,1 N  

 

 

 

 

L.2.4  Pengukuran Nilai Kalor  

4.1  Kapasitas Kalor Bom Kalorimeter 

 

 

- ditimbang 1 g tablet ke dalam mangkuk sampel dalam bom 

- dipasang kawat pemanas sepanjang 10 cm pada kedua elektrode  

(kawat menyentuh sampel) 

- ditutup rapat bom 

- diisi bom perlahan dengan gas O2 hingga tekanan manometer 20 atm 

- diisi 2 L air dalam ember kalorimeter 

- diatur suhu dalam ember ± 1,5 C di bawah suhu kamar 
- dimasukkan ember ke dalam kalorimeter 

- diletakkan bom ke dalam ember 

- dipasang termometer 

 

Arang Kulit Kawista Teraktivasi 

Kulit Kawista Kering 

Arang Kering 

Briket arang kering 

Asam benzoat 
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- dibiarkan kalorimeter selama 4-5 menit 

- dibaca suhu air di dalam ember (T1)  

- dijalankan arus listrik untuk membakar cuplikan  

- diamati suhu air tiap menit hingga dicapai nilai maksimum konstan 

- dicatat suhu akhir (T2) 

- dilepaskan kawat pemanas yang tersisa 

- diukur panjang kawat yang habis terbakar 

- dikeluarkan bom dalam ember 

- dikeluarkan gas dari dalam bom 

 

 

- dicuci bagian dalam bom menggunakan aquades 

- dimasukkan hasil cucian ke dalam labu erlenmeyer 

- ditambahkan 3 tetes indikator metal merah  

- dititrasi dengan larutan Na2CO3 0,0725 N 

- dicatat volume Na2CO3 0,0725 N yang digunakan 

- dihitung kapasitas kalor kalorimeter 

 

 

4.2  Nilai Kalor Sampel Briket 

 

 

- ditimbang 1 g ke dalam mangkuk sampel dalam bom 

- dipasang kawat pemanas sepanjang 10 cm pada kedua elektrode  

(kawat menyentuh sampel) 

- ditutup rapat bom 

- diisi bom perlahan dengan gas O2 hingga tekanan manometer 20 atm 

- diisi 2 L air dalam ember kalorimeter 

- diatur suhu dalam ember ± 1,5 C di bawah suhu kamar 

- dimasukkan ember ke dalam kalorimeter 

- diletakkan bom ke dalam ember 

- dipasang termometer 

- dibiarkan kalorimeter selama 4-5 menit 

- dibaca suhu air di dalam ember (T1)  

- dijalankan arus listrik untuk membakar cuplikan  

- diamati suhu air tiap menit hingga dicapai nilai maksimum konstan 

- dicatat suhu akhir (T2) 

- dilepaskan kawat pemanas yang tersisa dan diukur panjangnya 

- dikeluarkan bom dari dalam ember 

- dikeluarkan gas dari dalam bom 

- dicuci bagian dalam bom menggunakan aquades 

- dimasukkan hasil cucian ke dalam labu erlenmeyer 

- ditambahkan 3 tetes indikator metal merah  

- dititrasi dengan larutan Na2CO3 0,0725 N 

- dicatat volume Na2CO3 0,0725 N yang digunakan 

- ditentukan kadar kalor sampel briket 

 

Sisa Pembakaran dalam Bom 

 

Hasil  

Sampel Briket 

 

Hasil  
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L.2.5  Karakterisasi Briket Arang Sesuai Standar SNI 

5.1 Kadar Air 

 

 

- ditimbang ± 1 g (A) 

- dioven pada suhu 105
o
C selama 1 jam sampai berat konstan 

- ditimbang kembali berat (B) 

- dihitung kadar airnya (%) 

 

 

5.2 Kadar Zat Menguap 

 

 

- dimasukkan hasil uji kadar air ke dalam cawan crucible dan ditutup 

- dipanaskan dalam oven pada suhu 80-85 
o
C selama 1 jam 

- didinginkan hingga berat konstan  

- ditimbang sampel yang tersisa (C)   

- dihitung kadar zat menguapnya (%) 

 

 

5.3  Kadar Abu 

 

 

- ditimbang cawan crucible kosong tanpa tutupnya (E) 

- dimasukkan 1 g sampel ke dalam cawan  

- dipanaskan dalam tanur pada suhu 500 
o
C selama 30 menit 

- dilanjutkan dengan suhu 825 
o
C selama 30 menit 

- dikeluarkan cawan dari tanur 

- didinginkan hingga berat konstan  

- ditimbang sampel yang tersisa beserta cawannya (D)   

- dihitung kadar abunya (%) 

 

 

 

5.4 Kadar Karbon Terikat 

 

 

- dijumlahkan hasil kadar air (% moisture), kadar abu (% ash), dan kadar 

zat menguap (% volatile matter) 

- ditentukan kadar karbon terikat dari sisa pengurangan persentase zat 

keseluruhan (100 %) terhadap jumlah persentase kadar air, kadar abu, 

dan kadar zat menguap  

- dihitung kadarnya (%) 

 

Hasil  

Sampel Briket 

 

Hasil  

Sampel Briket 

 

Hasil  

Kadar Karbon Terikat 

Sampel Briket 

 

Hasil  
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L.2.6 Uji Gugus Fungsi dengan Metode Spektrofotometer Infra Red  (IR)    

 

 

- ditimbang 10,0 mg 

- digerus dengan 20,0 mg KBr dalam keadaan bebas air 

- dibuat dalam bentuk lempeng KBr 

- diukur serapan pelet KBr dengan IR 

 

 

 

 

- ditimbang 10,0 mg 

- digerus dengan 20,0 mg KBr dalam keadaan bebas air 

- dibuat dalam bentuk lempeng KBr 

- diukur serapan pelet KBr dengan IR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Spektra IR 

 

Arang Teraktivasi NaOH 0,1 N 

Arang Tanpa Aktivasi  

Spektra IR 
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Lampiran 3. Perhitungan 

L.3.1 Perhitungan Preparasi Bahan 

 Pembuatan Larutan NaOH 0,1 N  

Larutan NaOH 0,1 N sebanyak 100 mL 

N = n x M 

NaOH → Na
+
 + OH

-
  

n NaOH ≈ n Na
+   

n = 1 mol 

Mr NaOH = 40 g/mol 

M =  =  = 0,1 

M =   

M  =   

w = M x V x Mr 

w = 0,1 mol/L x 0,1 L x 40 g/mol 

w = 0,4 g 

Cara pembuatan larutan NaOH 0,1 N adalah ditimbang 0,4 gram NaOH p.a 

dan ditandabataskan dengan akuades hingga 100 mL. 

 

 Pembuatan Larutan Standar Na2CO3 0,0725 N 

Larutan Na2CO3 0,0725 N sebanyak 100 mL 

N = n x M 

Na2CO3 → 2Na
+
 + CO3

2-
 

n Na2CO3 ≈ 2n Na
+  

Mr Na2CO3 = 105,94 g/mol 

M =  =  = 0,03625 

M =   

M  =   

w = M x V x Mr 

w = 0,03625 mol/L x 0,1 L x 105,94 g/mol 

w = 0,384 g 

Cara pembuatan larutan Na2CO3 0,0725 N adalah ditimbang 0,384 gram 

Na2CO3 p.a dan ditandabataskan dengan akuades hingga 100 mL. 

 

 



73 

 

 

L.3.2 Perhitungan Nilai Kalor Bakar Briket Arang  

 

Keterangan :   

W = Kesetaraan energi asam benzoat (2426 kal/
o
C) 

H = Panas pembakaran standar asam benzoat (6318 kal/g) 

m = Massa sampel briket (gram) 

e1 = Koreksi panas titrasi asam nitrat (1 kal/mL)  

e2 = Koreksi panas kawat pembakar (2,3 kal/cm) 

T = Kenaikan suhu selama pembakaran asam benzoat (3,047 
o
C)

Contoh Perhitungan Nilai Kalor Terbaik  

(Briket Arang Teraktivasi NaOH 0,1 N dengan Perekat Gel Tepung Beras) 

 

 = 6905,0098 kal/g  

 

L.3.3  Perhitungan Karakterisasi Standar SNI Briket  

3.1  Kadar Air  

Kadar air (%) =    x 100% 

A : Berat sampel awal tanpa cawan penguap (g) 

B : Berat sampel setelah dikeringkan pada suhu 105 
o
C (g)  

Contoh Perhitungan Nilai Kalor Terbaik  

(Briket Arang Teraktivasi NaOH 0,1 N dengan Perekat Gel Tepung Beras) 

Kadar air (%) =  x 100% = 3,7334 % 

 

3.2  Kadar Zat Menguap 

Kadar zat menguap  (%) =    x 100% 

A : Berat sampel awal tanpa crucible (g) 

C : Berat sampel setelah dipanaskan pada suhu 80-85 
o
C (g) 

Contoh Perhitungan Nilai Kalor Terbaik  

(Briket Arang Teraktivasi NaOH 0,1 N dengan Perekat Gel Tepung Beras) 

Kadar zat menguap (%) =  x 100% = 8,0140 % 
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3.3  Kadar Abu 

Kadar abu (%) =    x 100% 

A : Berat sampel mula-mula tanpa crucible (g)  

D : Berat cawan dan abu (g)  

E : Berat cawan kosong (g) 

Contoh Perhitungan Nilai Kalor Terbaik  

(Briket Arang Teraktivasi NaOH 0,1 N dengan Perekat Gel Tepung Beras) 

Kadar abu (%) =  =  x 100% = 2,3729 % 

 

3.4  Kadar Karbon C Terikat 

Kadar karbon C terikat (%) = 100 – (M + V + A) % 

M (moisture)   : Kadar air (%) 

V (volatile matter)  : Kadar zat menguap (%) 

A (ash)    : Kadar abu (%) 

Contoh Perhitungan Nilai Kalor Terbaik  

(Briket Arang Teraktivasi NaOH 0,1 N dengan Perekat Gel Tepung Beras) 

Kadar karbon C terikat (%) = 100 – (3,7334 + 8,0140  + 2,3729) % 

= 85,8797 % 
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Lampiran 4. Tabel Data Hasil Uji Mutu SNI  
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Lampiran 5. Tabel Bahan Resistivitas Tinggi 

Nama Paduan Komposisi (%) 
Massa 

Jenis 

Resistivitas 

(Ω.mm
2
/m) 

Koeffisien 

Suhu (10
5
/
o
C) 

Konstanta 60 Cu; 40 Ni 8,9 0,48.052 5,25 

Kromel 

0,7 Mn; 0,6 Ni; 

23 s/d 27 Cr; 

4,5 s/d 6,5 

A1 + Fe 

6,9 s/d 7,3 1,3 s/d 1,5 6,5 

Manganin 
86 Cu; 12 Mn;  

2 Ni 
84 

0,42 s/d 

0,48 
5,3 

Nikrom 

1,5 Mn; 75 s/d 

78 Ni; 20 s/d 23 

Cr; sisanya Fe 

8,4 s/d 8,5 1 s/d 1,1 10 s/d 20 

Fechral 

0,7 Mn; 0,6 Ni; 

1,2 s/d 1,5 Cr; 

3,5 s/d 5 Al; 

sisanya Fe 

7,1 s/d 7,5 1,2 s/d 1,35 10 s/d 20 

Nikelin 
54 Cu; 26 Ni;  

20 Zn 
– 0,4 s/d 0,47 23 

(Depdiknas, 2003) 
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Lampiran 6. Spektra Hasil Uji FTIR  

L.6.1 Spektra Kulit Kawista 

 

L.6.2 Spektra Arang Kulit dan Arang Kulit Teraktivasi NaOH 0,1 N 
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L.6.3 Spektra Briket Tanpa Aktivasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



80 

 

 

L.6.4 Spektra Briket Teraktivasi 
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Lampiran 7. Dokumentasi 

L.7.1 Bahan Dasar 

 

 

 

 

Tempurung dan Buah Kawista Perekat Tepung 

 

L.7.2 Tempurung Kawista Teraktivasi NaOH 0,1 N 

 

 

 

 

 

Perendaman Sampel Sampel ditiriskan 

 

L.7.3 Arang Hasil Karbonisasi 400 
o
C selama 1 jam 

 

 

 

 

 

 

Arang Tanpa Aktivasi Arang Teraktivasi NaOH 0,1 N dan 

dicuci / dinetralkan dengan aquades 
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L.7.4 Pembuatan Briket Arang  

      

 

 

 

Serbuk Arang Ukuran 100 Mesh Perekat Gel Tepung Beras 

 

 

 

 

 

Perekat Gel Tepung Kanji (Tapioka) Perekat Gel Tepung Ketan 

 

 

 

 

 

Adonan Briket  

(Campuran Arang dan Perekat Gel) 

 

Briket Bentuk Silinder 

 

L.7.5 Pengukuran Nilai Kalor Briket Arang  

 

 

 

 

 

 

 

Standar Asam Benzoat untuk Penentuan Kapasitas Kalor Bomb Calorimeter 
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Seperangkat Alat Parr Adiatbatic Bomb Calorimeter 

 

 

 

 

 

 

 

Ember (bucket) Kalorimeter Berisi Air Bomb  

 

 

 

 

 

 

Penempatan Cawan/Mangkuk 

sampel pada susunan Elektrode  

Kawat Pijar Nikel dipasang pada kedua 

Elektrode dan harus menyentuh sampel 
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Pengisian bom dengan gas O2 

pada tekanan 20 atm 
Perubahan warna titik akhir titrasi 

 

L.7.6 Karakterisasi Briket Arang  

 

 

 

 

 

 

Uji Kadar Abu Menggunakan Tanur  

Suhu 500 
o
C Selama 30 Menit dan 850 

o
C Selama 30 Menit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uji Kadar Zat Menguap Menggunakan Oven Suhu 80-85 
o
C Selama 1 Jam 


