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ABSTRAK 

 

Briket dari kotoran sapi, sekam padi, dan minyak jelantah adalah bahan 

bakar padat ramah lingkungan yang dibuat melalui proses pencampuran dan 

pemadatan. Kotoran sapi menyumbang bahan organik, sekam padi meningkatkan 

porositas, dan minyak jelantah berfungsi sebagai perekat serta penambah kalor. 

Briket ini efektif sebagai energi alternatif dan membantu mengurangi limbah 

organik. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengkaji optimalisasi level kotoran 

sapi dan sekam padi terhadap kualitas bio briket yang dihasilkan. Rancangan 
penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL), empat 

perlakuan dan lima ulangan. Perlakuan terdiri dari F80S0: 80% feses sapi + 10% 

tapioka + 8% molases + 2 % minyak jelantah, F70S10 : 70% feses sapi + 10 % sekam 

padi + 10 % tapioka + 8 % molases + 2 % minyak jelantah, F60S20 : 60% feses sapi 

+ 20% sekam padi + 10% tapioka + 8 % molases + 2 % minyak jelantah F50S30 : 

50% feses sapi + 30 % sekam padi + 10% Tapioka + 8% Molases + 2% minyak 

jelantah. Parameter yang diamati, kadar air (%), kadar abu (%), nilai kalor (kal/g), 

dan laju pembakaran (g/detik). Data yang diperoleh dianalisis dengan 

menggunakan sidik ragam (Anova) sesuai Rancangan Acak Lengkap (RAL) dan 

uji jarak berganda Duncan. 

Hasil menunjukkan bahwa penggunaan kotoran sapi dan sekam padi pada 

level yang berbeda tidak berpengaruh nyata (P>0.05) terhadap kadar air, 

berpengaruh nyata (P<0.05) terhadap kadar abu, nilai kalor dan laju pembakaran. 

Disimpulkan bahwa penggunaan 80% arang kotoran sapi, tanpa sekam padi 

dan 10% tapioka, 8 % molasses dan 2 % minyak jelantah, menghasilkan kualitas 

briket terbaik dengan menurunkan kadar air dan kadar abu, serta meningkatkan 

nilai kalor dan laju pembakaran pada bio briket. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 
 

Pemanasan global merupakan suatu bentuk ketidak seimbangan ekosistem 

di bumi yang diiringi meningkatnya suhu rata-rata daratan di bumi, laut, dan 

atmosfer yang disebabkan oleh gas efek rumah kaca (GRK). Gas rumah kaca adalah 

gas di bawah atmosfer yang dapat menahan panas terik matahari, yang membuat 

suhu di bumi semakin meningkat (Putri, 2021). Pada tahun 2023 total emisi CO₂ di 

Indonesia mencapai sekitar 674,5 juta ton CO₂ meningkat drastis dalam beberapa 

dekade terakhir. Disisi lain usaha peternakan merupakan salah satu penyumbang 

efek gas rumah kaca. Berdasarkan laporan kinerja Ditjen PKH tahun 2020 di 

Indonesia memiliki 76.000 lebih populasi hewan ternak besar (ruminansia) yang 

tersebar di seluruh daerah di Indonesia, salah satunya populasi sapi potong seluruh 

indonesia tercatat sebanyak 11.749.780 ekor (BPSI, 2024). Dengan meningkatnya 

populasi ini menjadikan limbah kotoran sapi yang cukup banyak dan menjadi salah 

satu pencemaran lingkungan yang berpotensi tinggi apabila tidak dikelola dengan 

tepat. Limbah padat (kotoran sapi) dan cair (urine) akan mencemari lingkungan dan 

meningkatkan emisi gas rumah kaca (Tani., 2024).  

Selain peternakan sektor pertanian juga mempunyai kontribusi sebagai 

penghasil emisi gas rumah kaca (GRK) dengan menyumbang 8% dari emisi GRK 

Nasional (KLHK, 2019). Salah satunya sekam padi merupakan limbah padi yang 

dihasilkan setelah melalui proses penggilingan yang cenderung mengalami proses 

penghancuran alami dan lambat, sehingga mengganggu lingkungan dan 

kesehatan (Setyorini et al., 2023). Sekam padi biasanya dianggap sebagai limbah 

yang tidak bernilai, dengan sebagian besar sekam padi hanya dibuang atau dibakar, 

sehingga berpotensi mencemari lingkungan (Bilal et al., 2023). Hal ini membuat 

sekam padi dan kotoran sapi cocok sebagai bahan baku bio briket serta solusi yang 

strategis dalam mencegah pencemaran lingkungan, sekaligus mengurangi emisi gas 

rumah kaca. 

Minyak jelantah adalah limbah minyak yang berasal dari hasil sisa 

penggorengan atau minyak yang telah digunakan berkali-kali sehingga tidak 
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digunakan lagi (Hibatulah et al., 2022). Minyak jelantah sering dibuang 

sembarangan, serta dapat mencemari lingkungan dan membahayakan kesehatan. Di 

sisi lain, kebutuhan akan sumber energi alternatif yang ramah lingkungan semakin 

mendesak akibat menipisnya cadangan energi fosil. Salah satu solusi inovatif 

adalah pemanfaatan minyak jelantah sebagai bahan campuran dalam pembuatan 

briket, minyak jelantah tidak hanya berfungsi sebagai bahan perekat, tetapi juga 

dapat meningkatkan nilai kalor briket, sehingga menghasilkan bahan bakar padat 

yang lebih efisien dan ekonomis. Minyak goreng bekas dapat meningkatkan nilai 

kalor (Djafaar, 2016). 

1.2 Tujuan 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui optimalisasi level kotoran sapi, 

sekam padi yang berbeda terhadap kualitas bio briket yang dihasilkan. 

 

1.3 Manfaat 

 
a. Mengetehui Kualitas bio briket terbaik dari berbagai level kotoran sapi dan 

sekam padi dengan penambahan tepung tapioka, molasses dan minyak 

jelantah 

b. Pemanfaatan limbah peternakan dan pertanian untuk dapat dibagikan 

sebagai energi alternatif  

c. Mengurangi pencemaran lingkungan sebagai akibat tidak optimalnya 

limbah dari ternak khususnya sapi, limbah pertanian dan perkebunan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1. Bio Briket 

2.1.1. Pengertian 

Briket adalah bahan bakar padat terkompresi yang memiliki bentuk dan 

ukuran tertentu, membuatnya lebih mudah ditangani dan menghasilkan nilai lebih 

saat dibakar dibandingkan bahan bakar tanpa kompresi (Chandra et.al., 2015). 

Briket sebuah blok bahan yang dapat dibakar, digunakan sebagai bahan bakar 

untuk memulai dan mempertahankan nyala api. Briket yang paling umum 

digunakan adalah briket batu bara, briket arang, briket gambut, dan briket 

biomassa (Heni,2016). 

Biomassa adalah limbah benda padat yang dapat dimanfaatkan sebagai 

sumber bahan bakar. Energi biomassa dapat menjadi sumber energi alternative 

pengganti bahan bakar minyak bumi karena sifatnya yang dapat diperbarui dan 

relatif tidak mengandung unsur sulfur sehingga tidak menyebabkan polusi udara 

(Rumiyanti et al., 2018). 
 

2.1.2. Manfaat dan Kegunaan 
 

Briket arang mempunyai kelebihan yaitu bila dikemas dengan menarik akan 

mempunyai nilai ekonomi yang lebih tinggi dengan arang kayu yang dijual di pasar 

tradisional, briket mempunyai panas yang lebih tinggi, tidak berbau, bersih, dan 

tahan lama (Widodo et al., 2010). Energi biomassa saat ini sumbernya melimpah, 

merupakan sumber energi terbarukan, dan ramah lingkungan, sehingga memiliki 

prospek untuk dikembangkan (Sakkampang dan Wongwuttanasatian, 2014). 

Keuntungan penggunaan briket dibandingkan dengan kayu bakar yaitu 

intensitas panas lebih besar, nyaman, bersih bila digunakan, dan membutuhkan 

ruang penyimpanan yang relative lebih kecil (Akenpuun et al., 2020). Briket salah 

satu cara untuk mengubah residu biomassa menjadi energi terbarukan serta 

kualitas briket bergantung pada jenis bahan baku biomassa dan kondisi operasi 

seperti kadar air, suhu dan penambahan substrat serta partikel ukuran (Oladeji, 

2015). 
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2.1.3. Pembuatan Bio Briket 
 
Briket adalah suatu bahan bakar padat yang dibentuk dari hasil 

pencampuran limbah organik dengan perekat dan zat-zat lain sehingga mampu 

berguna dalam pembakaran (Afriani et.al, 2017). Briket diperoleh dengan cara 

membakar biomassa kering tanpa udara dibentuk sedemikian rupa yang dijadikan 

bahan bakar alternatif (Muhammad et.al., 2013).  

Selama proses pirolisis biomassa dibutuhkan panas dan mengeluarkan 

berbagai senyawa gas serta menghasilkan arang (Chen et.al, 2015). Metode 

penanganan kotoran sapi yang telah digunakan adalah mengumpulkan kotoran sapi 

dalam bioreaktor dan mengkonversi menjadi biogas untuk menghasilkan gas 

metana sebagai bahan bakar alternatif dan kompos (Wijayanto dan Sasongko,2012). 

Briket yang kualitasnya baik adalah yang memiliki kadar karbon tinggi dan kadar 

abu rendah karena dengan kadar karbon tinggi maka energi yang dihasilkan juga 

tinggi (Satmoko 2013). 
 

2.2. Kotoran Sapi 

2.2.1. Produksi  
 

Perkembangan energi baru dan terbarukan merupakan suatu energi alternatif 

yang berbahan limbah kotoran ternak sapi yang dapat dikembangkan lebih lanjut 

menjadi bahan bakar padat atau briket yang dapat mengganti bahan bakar minyak 

tanah dan kayu bakar. Dalam pembuatan briket kotoran sapi sangat diperlukan 

tekanan pengepresan agar didapatkan kualitas briket yang baik. Proses 

pembriketan adalah proses pengolahan yang mengalami perlakuan penggerusan, 

pencampuran bahan baku, pencetakan dan pengeringan pada kondisi tertentu 

(Purnama et al., 2012), sehingga diperoleh briket yang mempunyai bentuk, ukuran 

fisik dan sifat kimia tertentu. 

Salah satu faktor yang mempengaruhi sifat briket bioarang adalah tekanan 

pengepresan (Lubis, 2011). Tekanan pengepresan penting karena semakin besar 

tekanan pengepresan yang diberikan maka kualitas briket yang dihasilkan 

semakin baik. Semakin tinggi nilai kuat tekan briket, maka daya tahan briket 

semakin baik (Triono, 2006). Pemanfaatan limbah peternakan misalnya dari 

kotoran sapi belum bisa dimanfaatkan langsung sebagai media tanam karena 
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masih mengandung senyawa yang berbahaya bagi perkembangan tanaman. 

Penggunaan feses/limbah peternakan langsung (yang belum menyelesaikan 

proses dekomposisi terlebih dahulu) dapat membahayakan tanaman, ternak dan 

manusia karena terdapat asam-asam organik, senyawa fenol, NH3, CO2 dan panas 

yang dihasilkan selama proses dekomposisi yang menjadi racun bagi tanaman 

(Fitriyanto et al., 2015). 

 
2.2.2. Kegunaan 

Pemanfaatan kotoran sapi menjadi briket, kotoran sapi yang mengandung 

gas metan tidak terjadi lagi proses anaerobik sehingga pada saat pembakaran 

menghasilkan CO2. Dengan dijadikan bahan bakar padat seperti briket, maka gas 

metan yang memiliki dampak negatif terhadap global warming, maka pada 

saat terjadi pembakaran gas metan (CH4) tersebut akan berubah menjadi gas CO2 

dan energi panas yang dapat dimanfaatkan sebagai pemanas untuk memasak 

ataupun kebutuhan skala industri (Rafsanjani, 2012). 

Briket merupakan energi terbarukan yang dapat dibuat secara sederhana, 

sehingga briket memiliki potensi yang baik untuk dikembangkan sebagai bahan 

bakar alternatif (Hiloihdari et al., 2014). Kotoran sapi merupakan substrat yang 

dianggap paling cocok sebagai sumber pembuat gas bio ataupun bahan bakar, 

karena mengandung bakteri penghasil gas metan. Kotoran sapi menghasilkan 

kalor sekitar 4000 kal/g dan gas metan (CH4) yang cukup tinggi. Gas metan 

merupakan salah satu unsur penting dalam briket yang berfungsi sebagai penyulut, 

yaitu agar briket yang dihasilkan diharapkan mudah terbakar (Pancapalaga, 2008). 

 

2.3.Sekam Padi 

2.3.1. Produksi 
 

Sekam padi memiliki potensi sebagai sumber panas yang dapat berperan 

sebagai sumber energi terbarukan. Potensi penggunaan biomassa sekam padi 

sebagai sumber energi terbarukan alternatif telah banyak diteliti melalui biobriket. 

Potensi energi dari sekam padi Indonesia mencapai 27 x 109 J/tahun, dengan nilai 

kalor sekitar 4.000 – 5.000 kal/g (Qistina dkk, 2016). 

Sekam padi adalah biomassa yang terdiri dari komposisi senyawa 

lignoselulosa, hemiselulosa dan lignin. Dalam proses karbonasi, dekomposisi 
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selulosa, hemiselulosa dan lignin memiliki suhu dekomposisi termal yang berbeda 

(Suryaningsih dan Nurhilal, 2018). Akan tetapi, limbah belum dimanfaatkan 

dengan baik, seperti limbah sekam padi, di masa mendatang diperlukan 

pemanfaatan limbah tersebut secara efisien (Suryaningsih et.al, 2019). Kurangnya 

pengetahuan dan keterampilan petani dalam pemanfaatan limbah dan rendahnya 

tingkat pendapatan menjadi permasalahan Desa (Sulmiyati, 2017). 

 

2.3.2. Kegunaan 

Arang sekam padi dapat diolah lebih lanjut dengan menambahkan perekat 

dan mencetaknya menjadi briket arang. Nilai kalor briket sekam padi tanpa 

karbonasi sebesar 3.922 kal/g, sedangkan briket dengan pengarangan sebesar 5.190 

kal/g. Nilai kalor tersebut sedikit di bawah nilai kalor batu bara yaitu sebesar 6.058 

kal/g (Jamilatun, 2006), dan lebih tinggi dibanding biobriket dari kulit kakao dan 

kulit buah nipah masing–masing sebesar 4.000 kal/g (Martynis et.al, 2012) dan 

2.753,71 kal/g (Mulyadi et.al, 2013) . 

Sekam padi mempunyai lapisan keras yang membungkus kariopis putih 

gabah yang terdiri dari dua belahan yaitu lemma dan pelea yang saling bertautan 

(Aritonang, 2010). Pada proses penggilingan gabah, sekam akan terpisah dari 

butir beras dan menjadi bahan sisa atau limbah pertanian. Sekam padi yaitu kulit 

terluar gabah yang berwarna kuning kecoklatan sebagai bahan biomassa. Arang 

sekam padi memiliki potensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan bakar dalam skala 

besar sehingga dapat menjadi salah satu sumber energi alternatif pengganti bahan 

bakar minyak (BBM) atau fosil (Yuliah et.al, 2017). Akan tetapi proses 

pengeringan dan pengolahan sekam padi juga berpengaruh sebelum dijadikan briket 

(Widjaja dan Hartono, 2015). 

 

2.4. Minyak Jelantah 
 
Minyak jelantah adalah limbah minyak yang berasal dari hasil sisa 

penggorengan atau minyak yang telah digunakan berkali-kali sehingga tidak 

digunakan lagi (Hibatulah et al., 2022). Kadar air briket yang dicampur dengan 

minyak jelantah adalah sebesar 9.66 hampir sama dengan kadar air yang dihasilkan 

dari briket biomasa lainnya (Nufus et al., 2011). Minyak goreng bekas dapat 

meningkatkan nilai kalor (Djafaar, 2016). Pencapaian temperatur yang tinggi pada 
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proses pembakaran briket dipengaruhi oleh nilai kalor pada biobriket, namun 

pencapaian suhu optimumnya cukup lama (Martynis et al., 2012). Penggunaan 

kotoran sapi dan minyak jelantah dalam briket memerlukan pengeringan bertingkat 

dan suhu tinggi karena minyak jelantah berperan sebagai penghambat penguapan, 

dan kotoran sapi sulit dikeringkan sempurna tanpa proses bertahap (Fitriani et al., 

2022). Penambahan minyak jelantah memang dapat meningkatkan nilai kalor, tetapi 

hanya efektif pada konsentrasi optimal (Indriani et al. 2021). 

 

2.5. Bahan Perekat Bio Briket 

2.5.1. Jenis Bahan 

 
Tetets tebu (molase) merupakan hasil samping pabrik gula tebu yang 

mempunyai nilai ekonomi yang cukup karena kandungan gualanya yang..tinggi 

sekitar.52% (Ridhuan et al., 2018). Walaupun dalam tetes masih mengandung 

gula, namun tetes sangat tidak baik dikonsumsi karena mengandung kotoran 

kotoran bukan gula sehingga tidak baik untuk kesehatan. Oleh karena itu molase 

dari tetes tebu biasanya digunakan sebagai perekat briket dan aspal jalan 

(Wardani, 2014). Penggunaan jenis bahan perekat dalam pembuatan briket 

Ampas tebu merupakan hasil sampingan dari proses pemerahan atau ektraksi 

cairan tebu, dari ektraksi tersebut menghasilkan ampas tebu yang berkisar antara 

35-40% dari berat tebu yang digiling (Miskah et al., 2016).  

Penggunaan jenis bahan perekat dalam pembuatan briket akan 

mempengaruhi kualitas briket yang dihasilkan yaitu pada penyala dan pembakaran 

(Setiawan and Syahrizal, 2018). Briket dengan perekat tapioka akan rentan 

ditumbuhi jamur jika dalam keadaan tertutup. Penambahan perekat menurunkan 

nilai kalor yang kemungkinan sifat perekat yang mudah membentuk gel sehingga 

tidak tercampur homogen dalam pencampuran adonan (Mulyadi et.al, 2013). 

 

2.5.2. Sifat Bahan 
 

Penambahan kedua jenis bahan perekat tersebut akan memberikan 

pengaruh yang berbeda terhadap sifat dan karakteristik briket yang dihasilkan 

akibat perbedaan kandungan kimia kedua perekat tersebut (Lestari et al.,2010). 

Briket dengan menggunakan perekat molase memeiliki suhu bara api yang cukup 

tinggi dan kerapatan briket yang kecil sehingga memudahkan saat awal 
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pembakaran tetapi meneyebabkan laju pembakaran yang cukup tinggi (Utomo, 

2019).  

Bahan perekat adalah suatu zat atau bahan yang memiliki kemampuan 

untuk mengikat dua benda melalui ikatan permukaan. Dengan adanya perekat 

akan membuat ikatan antara partikel semakin kuat, sehingga butir-butiran arang 

akan saling mengikat dan menyebabkan air terikat dalam pori-pori arang (Manisi 

et al., 2019). Penggunakan perekat molase terbukti mampu menaikkan nilai kalor 

pada briket yang dihasilkan. (Kurniawati, et.al, 2018) Penggunaan perekat tapioka 

memiliki beberapa keuntungan, yaitu: harganya murah, mudah pemakaiannya dan 

memiliki daya rekat kering tinggi. Sedangkan sagu mengandung amilosa 28% dan 

amilopektin 72% sehingga sangat potensial untuk perekat. 

 

2.6. Analisis Parameter 

2.6.1. Kadar Air 

 
Briket dengan suhu pengeringan yang terlalu tinggi dan nilai kuat tekannya 

akan menurun yang menyebabkan kerapuhan pada briket. Semakin kecil air yang 

terkandung dalam briket menyebabkan briket menjadi keras sehingga kuat tekan 

menjadi besar dan briket yang dikeringkan terlalu lama nilai kuat tekannya 

menjadi menurun yang disebabkan kerapuhan pada briket (Walasita dan 

Purwaningsih, 2011).  

Kadar air yang tinggi akan membuat briket sulit dinyalakan pada saat 

pembakaran dan akan banyak menghasilkan asap, selain itu akan mengurangi 

temperatur penyalaan dan daya pembakarannya (Hutasoit, 2012). Begitupun 

sebaliknya. Semakin rendah kadar air, maka daya pembakaran akan semakin tinggi 

dan sebaliknya semakin tinggi kadar air maka daya pembakaran akan semakin 

rendah (Maryono et al., 2013). 

 

2.6.2. Kadar Abu 
 
Abu merupakan bahan sisa dari pembakaran yang sudah tidak memiliki nilai 

kalor atau tidak memiliki unsur karbon lagi. Unsur utama abu adalah mineral silika. 

Unsur utama abu ini yang berpengaruh kurang baik terhadap nilai kalor yang 

dihasilkan oleh suatu briket.Abu yang terkandung pada suatu bahan bakar padat 

adalah mineral yang tidak dapat terbakar dan tertinggal setelah proses reaksi-
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reaksi dan pembakaran telah usai (Jamilatun, 2011). Abu akan menurunkan mutu 

bahan bakar padat karena dapat menurunkan nilai kalor (Triono, 2006).  

Karbonisasi secara konvensional menghasilkan kadar abu yang tinggi 

daripada proses karbonisasi menggunakan suhu 500oC (Rahmadani et.al, 2017),. 

Hal ini disebabkan oleh bahan yang dibakar secara konvensional memiliki 

kecenderungan berinteraksi dengan udara di lingkungan sehingga biomassa 

terdekomposisi menjadi abu. Kadar abu dapat ditentukan dengan perbandingan 

antara jumlah bahan tersisa dengan jumlah bahan yang terbakar (Rahmadani et 

al.,2017). Selain itu, karbonisasi secara konvensional memberikan hasil analisis 

kadar abu yang tinggi dibandingkan karbonisasi pada suhu 500°C (Faizal, 2014). 

 

2.6.3. Nilai Kalor 
 
Nilai Kalor Nilai kalor atau nilai panas adalah salah satu sifat yang penting 

untuk menentukan kualitas arang terutama yang berhubungan dengan 

penggunaannya (Sudiro dan Suroto, 2014). Nilai kalor untuk jenis perekat tepung 

terigu mempunyai nilai kalor 3455,89 kal/g dan dibandingkan tepung kanji yang 

mempunyai nilai kalor 3332,65 kal/g (Utomo dan Primastuti, 2013). Limbah 

pertanian dapat menghasilkan energi kalor sekitar 6000 Kal/g, sedangkan kotoran 

sapi menghasilkan kalor sekitar 4000 Kal/g (Pancapalaga, 2008)  

Nilai kalor perlu diketahui dalam pembuatan bioarang agar diketahui nilai 

panas pembakaran yang dapat dihasilkan oleh bioarang sebagai bahan bakar. 

Semakin tinggi nilai kalor yang dihasilkan oleh bahan bakar bioarang maka akan 

semakin baik pula kualitasnya. Semakin tinggi berat jenis bahan bakar, maka 

semakin tinggi nilai kalor yang diperolehnya (Dewi dan Hasfita, 2016). (Hartanto 

dan Fathul, 2011) menyatakan bahwa nilai kalor briket yang dihasilkan 

dipengaruhi nilai kalor atau energi yang dimiliki bahan penyusunnya. 

 

2.6.4. Laju Pembakaran 
 

Kandungan volatile matter sangat berperan dalam menentukan sifat 

pembakaran (Jamilatun, 2011). Semakin banyak kandungan volatile matter, maka 

akan semakin mudah bahan baku untuk terbakar dan menyala, sehingga laju 

pembakaran semakin cepat. Kandungan volatile matter yang tinggi mempunyai 

beberapa keuntungan diantaranya, penyalaan dan pembakaran lebih mudah tetapi 
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mempunyai kelemahan yaitu kadar karbon terikat yang rendah. Briket dengan 

konsentrasi perekat 17,66% dengan ukuran partikel 20 mesh menghasilkan nilai 

kalor tertinggi sebesar 6772,582 kal/gr yang telah memenuhi standar nasional 

Indonesia maupun standar Jepang (Budiarto, 2012). 

Nilai kalor bahan bakar adalah jumlah panas yang dihasilkan atau 

ditimbulkan oleh suatu gram bahan bakar tersebut dengan meningkatkan 

temperatur 1 gr air dari 3,5C – 4,50C, dengan satuan kalori (Koesoemadinata, 

1980). Artinya nilai kalor adalah besarnya panas yang diperoleh dari pembakaran 

suatu jumlah bahan bakar. 
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BAB III 

MATERI DAN METODA 

 

3.1. Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan di Kawasan Ekonomi Masyarakat (KEM) Desa 

Pudak di Kecamatan Kumpe Ulu, Kabupaten Muaro Jambi, Provinsi Jambi. Pada 

tanggal 20 Februari 2025 sampai dengan 10 Maret 2025 dan dianalisis di LAB 

IPB Fakultas Peternakan, Jl. Agatis Kampus IPB Dramaga, Bogor, Pada tanggal 

9 April 2025 sampai 25 April 2025 

 
3.2. Alat dan Bahan 

 

Alat yang digunakan pada penelitian pembuatan biobriket ini adalah alat 

karbonisasi, terpal, alat cetak briket, alat penghalus (choper), ayakan, gelas ukur, 

plastik, sendok, kayu bakar, sekop, kertas label, baskom dan timbangan digital.  

Bahan yang digunakan pada penelitian pembuatan biobriket ini adalah 

kotoran sapi kering yang telah dikarbonisasi, sekam padi kering yang telah 

dikarbonisasi, molases, minyak jelantah, dan tepung tapioka. 

 

3.3. Prosedur Kerja 

3.3.1. Pengumpulan Bahan 

 

Bahan seperti kotoran sapi dan sekam padi dikumpulkan dan dibersihkan 

terlebih dahulu dari sisa sisa kotoran, rumput ataupun kayu yang menempel pada 

bahan, kemudian dilakukan penjemuran 5 sampai 8 hari hingga kering sempurna, 

setelah kering kotoran sapi kemudian di chopper lalu di ayak agar mendapatkan 

hasil yang lebih halus. Sedangkan sekam padi hanya dikeringkan saja tanpa di 

choper untuk mengurangi resiko terjadinya residu. 

   
   Gambar 1. Pengumpulan kotoran sapi     Gambar 2. Pengumpulan sekam padi 
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3.3.2. Karbonisasi  Kotoran Sapi dan Sekam Padi 

 

 Kotoran sapi halus dan sekam padi kering, kemudian dikarbonisasi dengan 

menggunakan tungku yang ditutup rapat, untuk meminimalisir oksigen masuk 

sehingga sedikit residu dengan menggunakan kayu bakar. Karbonisasi kotoran 

sapi berlangsung selama 4-5 jam dan sekam padi berlangsung selama 2 jam atau 

seluruh bahan menghitam, lalu diangkat disiram air sedikit agar tidak berubah 

menjadi abu, sekam padi yang telah dikarbonisasidilakukan penghalusan 

menggunakan chopper agar bahan menjadi lebih halus dan mudah dibentuk 

menjadi bio briket. 

 
Gambar 3. Karbonisasi kotoran sapi dan sekam padi 

 

3.3.3. Penimbangan bahan Bio Briket 
 

Setelah seluruh bahan siap, lakukan penimbangan terlebih dahulu untuk 

masing masing perlakuan dari F80S0 – F50S30 dapat dilihat pada formula dibawah. 

F80S0 (400 gr) Kotoran Sapi + (50 gr) Tepung 

Tapioka  

+ (40 ml) Molases + (10 ml) Minyak jelantah 

500 

F70S10 (350 gr) Kotoran Sapi + (50 gr) Sekam Padi + 

(50 gr) Tepung Tapioka + (40 ml) Molases +  

(10 ml) Minyak jelantah 

500 

F60S20 (300 gr) Kotoran Sapi + (100 gr) Sekam Padi + 

(50 gr) Tepung Tapioka + (40 ml) Molases +  

(10 ml) Minyak jelantah 

500 

F50S30 (250 gr) Kotoran Sapi + (150 gr) Sekam Padi + 

(50 gr) Tepung Tapioka + (40 ml) Molases +  

500 
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(10 ml) Minyak jelantah 

 

 

3.3.4. Pembuatan dan PencetakanBio Briket 
 

Masukkan tepung tapioka kedalam baskom lalu tambahkan 45 ml air aduk 

hingga tercampur rata, kemudian tambahkan 250 ml air yang telah mencapai titik 

didih secara perlahan ke dalam tepung tapioka sambil diaduk secara merata hingga 

terbentuk campuran yang homogen. Selanjutnya tambahkan minyak jelantah dan 

molases, masing-masing sesuai dengan komposisi yang telah ditentukan dan diaduk 

kembali. Setelah adonan perekat terbentuk, bahan penyusun utama berupa arang 

sekam padi dan kotoran sapi ditambahkan ke dalam campuran tersebut dan diaduk 

hingga merata. Kemudian dicetak menggunakan alat kompresi manual untuk 

menghasilkan briket padat dengan bentuk dan ukuran yang seragam. Briket yang 

terbentuk dari proses kompresi kemudian dikeringkan secara alami dibawah sinar 

matahari selama 7-8 hari untuk mengurangi kadar airnya. 

  
          Gambar 5. Pencetakan Bio Briket       Gambar 6. Penjemuran Bio Briket 

 

3.4. Rancangan Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri 

atas 4 perlakuan dengan 5 pengulangan, setiap perlakuan dicetak sebanyak 500 gr 

sehingga seluruh unit penelitian ini ada 20 unit. 

Perlakuan yang diberikan 

F80S0 : 80 % Kotoran Sapi + 10% Tapioka + 8 % Molases + 2 % Minyak 

Jelantah. 

F70S10 : 70 % kotoran sapi + 10 % Sekam padi + 10 % Tapioka + 8% Molases  

+    2% Minyak jelantah. 

F60S20 : 60 % kotoran sapi +20 % Sekam padi + 10% Tapioka + 8% Molases + 



14 
 

2% Minyak jelantah. 

F50S30 : 50% kotoran sapi + 30 % sekam padi + 10% Tapioka + 8% Molases + 

2% Minyak jelantah. 

3.5. Uji Kualitas Bio Briket 

3.5.1. Kadar Air 
 

Cawan sebelumnya dipanaskan pada oven setelah itu dinginkan dalam 

eksikator, kemudian timbang berat cawan (x), lalu timbang sampel (Y) lalu letakkan 

kedalam cawan, selanjutnya masukkan kedalam oven (tercapai bobot tetap), angkat 

kemudian dinginkan dalam eksikator, lalu timbang dan cacat beratnya, terakhir 

ulangi tahapan tersebut sampai diketahui berat stabilnya (Z). Rumus untuk 

menghitung kadar air briket : 

 

% Kadar Air =
𝑥+𝑦−𝑧

𝑦
 x100% 

Konversi kedalam bentuk segar = A+ 
(100−𝐴)𝑥𝐵

100
 

 
Perhitungan kadar air sesuai dengan AOAC Metode 903.15 

 

3.5.2. Kadar Abu 

 
Timbang cawan porselin yang telah dipanaskan pada tanur dan didinginkan 

dalam eksikator, kemudian timbang sampel, lalu masukkan kedalam cawan 

porselen yang sudah diketahui bobotnya dan ditempatkan dalam tanur kemudian 

suhu diatur, setelah suhu mencapai yang diinginkan pertahankan suhu kemudian 

pindahkan cawan langsung ke desikator, didinginkan dan segera ditimbang.  

Rumus untuk menghitung kadar abu briket : 

 

Kadar Abu (%) = 
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑡𝑒𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑖𝑡𝑎𝑛𝑢𝑟 −𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛 𝑘𝑜𝑠𝑜𝑛𝑔

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
x100% 

 
Perhitungan kadar abu sesuai dengan AOAC 2005 Bab 4 Butir 4.1.10 Metode 942.5 

 

3.5.3. Nilai Kalor 

 

 Analisis ini menggunakan alat Bom Kalorimeter sesuai dengan ASTM 

5865-2004 Modified. 
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3.5.4. Laju Pembakaran 

 

Timbang massa briket yang akan dibakar dan catat hasilnya, siapkan alat 

pembakaran dan letakkan briket ditempat pembakaran, nyalakan briket dan mulai 

pembakaran, gunakan stopwatch untuk mencatat lama pembakaran, setelah briket 

habis terbakar timbang residu yang tersisa untuk mengetahui massa briket yang 

habis terbakar. Rumus untuk menghitung laju pembakaran briket : 

Laju Pembakaran = 
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑎𝑤𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚 𝑝𝑒𝑚𝑏𝑎𝑘𝑎𝑟𝑎𝑛

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢𝑘𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑙𝑎𝑚𝑎 𝑝𝑒𝑚𝑏𝑎𝑘𝑎𝑟𝑎𝑛
 

 

 

3.6. Analisis Data 

 
Data dianalisis menggunkan analisis ragam (ANOVA) sesuai dengan 

rancangan lengkap (RAL). Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan 

program SAS 9.2 ( Efendi M.A, 2015). 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Kadar Air Bio Briket 

 
Nilai kadar air yang tinggi dapat memicu pertumbuhan mikroorganisme dan 

mempercepat kerusakan pada briket, sehingga briket mudah rapuh. Kadar air 

merupakan salah satu parameter penting yang menentukan kualitas briket arang 

yang dihasilkan (Rahmadani et al., 2017). Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh 

nilai rataan terhadap kadar air bio briket pada Grafik 1. 

 
                  Grafik 1. Rataan kadar air pada bio briket kotoran sapi dengan  

                                 tambahan sekam padi dan bahan lainnya (%) 
 

 Dari Grafik 1 menunjukkan bahwa optimalisasi level sekam padi pada bio 

briket kotoran sapi menunjukkan tidak berbeda nyata (P>0,05) antar perlakuan, hal 

ini ditunjukkan karena nilai kadar air yang relatif sama pada semua perlakuan yaitu 

F80S0 (8,88%) F70S10 (8,48%) F60S20 (8,47%) dan F50S30 (8,13%). Hal ini disebabkan 

karena pengaruh suhu lingkungan pada saat proses pengeringan dan tingginya kadar 

air, disebabkan juga oleh sifat fisik kotoran sapi yang memiliki daya penyimpanan 

air yang cukup tinggi karena mengandung kadar air sekitar 75 – 85%. Kotoran sapi 

secara alami memiliki kadar air yang tinggi bahkan setelah dikeringkan, karena 

strukturnya yang padat dan berserat (Kurniawan et al., 2022).  

Salah satu faktor yang mempengaruhi tingginya kadar air adalah lamanya 

waktu pengeringan briket. Bahan organik basah seperti kotoran sapi membutuhkan 

pengeringan pada suhu lebih dari 110°C selama lebih dari 8 jam untuk mencapai 

kadar air ideal di bawah 8% (Puspitasari et al., 2021). Semakin rendah kadar air, maka 

daya pembakaran akan semakin tinggi dan sebaliknya semakin tinggi kadar air maka 
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daya pembakaran akan semakin rendah (Maryono et al., 2013). Kadar air dipengaruhi 

oleh perlakuan, komposisi bahan, berat material bahan dan proses pengeringan 

(Bantacut et al., 2013). 

 

4.2. Kadar Abu Bio Briket 

 
Kadar abu briket merupakan fraksi residu anorganik yang tidak terbakar dan 

tertinggal setelah proses pembakaran sempurna biomassa pada temperatur tinggi, 

yang dinyatakan dalam bentuk persentase terhadap massa kering briket. Abu yang 

terkandung pada suatu bahan bakar padat adalah mineral yang tidak dapat terbakar 

dan tertinggal, setelah proses reaksi-reaksi dan pembakaran telah usai (Jamilatun 

2011). Unsur utama abu adalah mineral silika yang berpengaruh kurang baik 

terhadap nilai kalor suatu briket. Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh nilai 

rataan terhadap kadar abu bio briket pada Grafik 2. 

 
         Grafik 2. Rataan kadar abu pada bio briket kotoran sapi dengan 

                        tambahan sekam padi dan bahan lainnya (%) 
 

Hasil dari analisis menunjukkan bahwa optimalisasi level kotoran sapi 

dengan penambahan sekam padi berbeda nyata (P<0,05) antar perlakuan. Kadar abu 

tertinggi terdapat pada perlakuan F50S30 (32,08%), kemudian perlakuan F60S20 

(30,57%), lalu disusul dengan perlakuan F70S10 (30,04%) sedangkan kadar abu 

terendah terdapat pada perlakuan F80S0 (29,4%). Kadar abu menjadi tinggi seiring 

dengan penambahan sekam padi dalam bio briket, semakin besar penambahan 

sekam padi maka kadar abu yang dihasilkan semakin tinggi yang disebabkan oleh 

kandungan silika pada sekam padi. Sekam padi memiliki kadar abu tinggi dengan 

kandungan silika yang mencapai 15 – 20%, menjadikannya salah satu biomassa 

dengan sisa pembakaran (residu) tertinggi (Afrianah et al., 2022). Sekam padi 
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mengandung silika dengan mineral yang tidak terbakar dan meningkatkan kadar 

abu, sehingga menyebabkan efisiensi pembakaran briket menurun dan nilai kalor 

menjadi rendah dibandingkan biomassa lain seperti tempurung kelapa atau kayu 

(Kurniawan et al. 2016).  

Selain sekam padi, tingginya kadar air juga berkaitan dengan kadar abu 

dimana jika kadar air yang hasilkan tinggi maka kadar abu pun ikut tinggi, 

penyebabnya adalah kadar air yang tinggi pada bio briket menghambat proses 

pembakaran karena sebagian energi digunakan untuk menguapkan air, sehingga 

pembakaran menjadi kurang efisien dan menghasilkan sisa residu yang lebih 

banyak dalam bentuk abu. Semakin tinggi jumlah konsentrasi kadar air maka akan 

semakin tinggi kadar abu pada briket (Sarjono dan Ridlo, 2013).  

 

4.3. Nilai Kalor Bio Briket 

 
Nilai kalor atau nilai panas adalah salah satu sifat yang penting untuk 

menentukan kualitas arang terutama yang berhubungan dengan penggunaannya. 

Semakin tinggi nilai kalor maka semakin besar energi yang dapat dihasilkan dari 

proses pembakaran, sehingga efisiensi penggunaan bahan bakar menjadi lebih 

optimal. (Sudiro dan Suroto, 2014). Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh nilai 

rataan terhadap kadar abu bio briket pada Grafik 3.  

 
         Grafik 3. Rataan nilai kalor pada bio briket kotoran sapi dengan 

                         tambahan sekam padi dan bahan lainnya (kal/kg) 
 

Berdasarkan hasil dari Grafik 3 menunjukkan bahwa optimalisasi level 

kotoran sapi dan sekam padi sangat berbeda nyata (P<0,01) antar perlakuan. Nilai 

kalor tertinggi terdapat pada perlakuan F80S0 sebesar (3.86 kal/kg), selanjutnya 
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perlakuan F70S10 (3.42 kal/kg), kemudian perlakuan F60S20 (3.28 kal/kg) sedangkan 

nilai kalor terendah terdapat pada perlakuan F50S30 yaitu (3.16 kal/kg). Hal ini 

menunjukkan bahwa penambahan sekam padi menurunkan nilai kalor bio briket, 

karena semakin tinggi penambahan sekam padi maka kadar abu akan semakin 

tinggi disebabkan sekam padi mengandung silika yang tinggi sehingga berpengaruh 

terhadap penurunan nilai kalor bio briket.  

Sekam padi sebagai bahan baku biomassa memiliki kandungan abu yang 

tinggi, yaitu sekitar 18-22%, yang secara signifikan menurunkan nilai kalor bio 

briket karena abu tidak berkontribusi pada pelepasan energi saat pembakaran 

(Nasution dan Harahap, 2018). Kandungan silika yang tinggi pada sekam padi 

menyebabkan kadar abu sisa pembakaran menjadi tinggi, dan nilai kalornya 

cenderung lebih rendah jika dibandingka dengan batubara kualitas rendah(Gwu et 

al., 2024). 

 

4.4. Laju pembakaran Bio Briket 

 
Laju pembakaran adalah kecepatan terjadinya proses oksidasi termal pada 

bahan bakar padat yang dinyatakan sebagai massa bahan yang terbakar per satuan 

waktu. Laju Pembakaran (g/menit) adalah penggambaran berkurangnya bobot per 

satuan menit selama pembakaran (Rahmadani et al., 2017). Pengurangan bobot 

semakin cepat memberikan laju pembakaran yang besar. Semakin besar laju 

pembakaran, maka laju menyala briket akan semakin singkat (Dewi dan Hasfita, 

2016). dapat dilihat rataan terhadap laju pembakaran bio briket pada Grafik 4. 

 
         Grafik 4. Rataan laju pembakaran pada bio briket kotoran sapi 

                         dengan tambahan sekam padi dan bahan lainnya 
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Hasil dari analisis menunjukkan bahwa penambahan sekam padi pada bio 

briket kotoran sapi sangat berbeda nyata (P<0,01). Dengan laju pembakaran 

tertinggi terdapat pada perlakuan F50S30 (0,24 g/menit), selanjutnya perlakuan 

F70S10 (0,15 g/menit), sama dengan perlakuan F60S20 (0,15 g/menit) dan terendah 

terdapat pada perlakuan F80S0 (0,14 g/menit). Laju pembakaran bio briket dapat 

dipengaruhi oleh bahan baku dan kualitas briket dengan dilihat dari lama 

pembakarannya serta laju pembakaran ini ada hubungannya dengan kerapatan 

briket, semakin rapat suatu briket maka laju pembakarannya akan lebih lambat 

demikianpun sebaliknya. 

Briket dengan laju pembakaran tinggi cenderung mengalami pembakaran 

tidak merata karena struktur bahan terlalu longgar atau mengandung zat yang 

mudah terbakar berlebih, seperti minyak (Indrawan et al., 2023). Selain itu, dapat 

juga disebabkan oleh kuat tekan pada proses pencetakan bio briket menggunakan 

alat cetak manual. Tekanan yang tidak merata selama pencetakan sehingga 

penekanan pada saat pencetakan dapat terjadi perbedaan, pengaruh tekanan yang 

kurang maksimal saat percetakan menghasilkan briket tidak memiliki kepadatan 

yang baik dapat mempengaruhi lama nyala briket (Kapita et al., 2021). 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1.Kesimpulan 
 

Berdasarkan hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa dengan level 

penggunaan 80% kotoran sapi, tanpa sekam padi, 10% tapioka, 8 % molasses dan 

2 % minyak jelantah menghasilkan nilai kadar air, kadar abu, nilai kalor, dan laju 

pembakaran dengan kualitas bio briket terbaik. 

 

5.2. Saran 
 

Disarankan untuk mengurangi proporsi sekam padi dan mencampurnya 

dengan bahan berkalor tinggi serta rendah abu seperti serbuk gergaji atau 

tempurung kelapa. Pencetakan briket juga perlu dilakukan dengan tekanan yang 

cukup agar padat dan tidak berpori untuk menjaga laju pembakaran tetap stabil. 
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LAMPIRAN 

 

Lampian 1. Kadar Air 

Ulangan P0 P1 P2 P3 

U1 8,85 8,36 8,01 7,41 

U2 9,13 8,7 8,12 7,28 

U3 8,67 8,61 8,15 8,43 

U4 9,01 8,28 8,93 8,46 

U5 8,75 8,48 9,16 9,08 

Total 44,41 42,43 42,37 40,66 

Rataan 8,882 8,486 8,474 8,132 

 

Sk Db jk kt Fhit 

Ftab 

0,05 0,01 

Perlakuan  3 1,70388 0,56796 2,034332 3,238872 5,292214 

Galat 16 4,467 0,279188     

Total 19 6,17088         

 

       The SAS System                           15:16 Tuesday, May 11, 2025  

13 

                                                       The ANOVA Procedure 

                                                     Class Level Information 

                                                 Class         Levels    Values 

                                                 Kadar Air             4    A B C D 

                                                   Number of observations    20 

                       The SAS System          15:16 Tuesday, May 11, 2025  

14 

                                                       The ANOVA Procedure 

Dependent Variable: hasil 

                                                               Sum of 

          Source          DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > 

F 

          Model            3      1.70388000      0.56796000       2.03    

0.1496 

                       Error                       16      4.46700000      0.27918750 

                       Corrected Total             19      6.17088000 

                                R-Square     Coeff Var      Root MSE    hasil Mean 

                                   0.276116      0.577000      0.528382      91.57400 
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        Source         DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > 

F 

    Kerbau                 3      1.70388000      0.56796000       2.03    

0.1496 

                                                          The SAS System                           

15:16 Tuesday, May 11, 2025  15 

                                                       The ANOVA Procedure 

                                              Duncan's Multiple Range Test for hasil 

                NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error 

rate, not the experimentwise error rate. 

                                                Alpha                        0.05 

                                                Error Degrees of Freedom       16 

                                               Error Mean Square        0.279187 

                                         Number of Means          2          3          4 

                                         Critical Range       .7084      .7429      .7644 

                      Means with the same letter are not significantly 

different. 

                                  Duncan Grouping          Mean      N    Kadar Air 

                                                 A       91.8680      5    D 

                                                 A 

                                                 A       91.7840      5    B 

                                                 A 

                                                 A       91.5260      5    C 

                                                 A 

                                                 A       91.1180      5    A 

 

Lampiran 2. Kadar Abu 

Ulangan P0 P1 P2 P3 

U1 30,08 28,72 30,09 32,54 

U2 29,23 28,99 30,51 32,11 

U3 29,72 30,5 30,52 31,07 

U4 28,91 30,82 31,01 32,45 

U5 29,2 31,17 30,76 32,24 

Total 147,14 150,2 152,89 160,41 

Rataan 29,428 30,04 30,578 32,082 

 

Sk Db Jk kt Fhit 

Ftab 

0,05 0,01 

Perlakuan 3 18231,1 6077,034 3099,741 3,238872 5,292214 

Galat 16 31,36796 1,960497       

Total 19 18262,47         
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The SAS System                           15:16 Tuesday, May 11, 2025  16 

                                                       The ANOVA Procedure 

                                                     Class Level Information 

                                                 Class         Levels    Values 

                                                 Kadar Abu             4    A B C D 

                                                  Number of observations    20 

The SAS System                           15:16 Tuesday, May 11, 2025  17 

                                                       The ANOVA Procedure 

Dependent Variable: hasil 

                                                               Sum of 

    Source                DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > 

F 

        Model           3     26.52404000      8.84134667       4.51    0.0178 

                       Error                       16     31.36796000      1.96049750 

                             Corrected Total             19     57.89200000 

                            R-Square     Coeff Var      Root MSE    hasil Mean 

                                0.458164      4.640960      1.400178      30.17000 

        Source          DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > 

F 

   Kerbau                 3     26.52404000      8.84134667       4.51    

0.0178 

The SAS System                           15:16 Tuesday, May 11, 2025  18 

                                                       The ANOVA Procedure 

                                              Duncan's Multiple Range Test for hasil 

                NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error 

rate, not the experimentwise error rate. 

                                                Alpha                        0.05 

                                                Error Degrees of Freedom       16 

                                                Error Mean Square        1.960498 

                                         Number of Means          2          3          4 

                                         Critical Range       1.877      1.969      2.026 

                     Means with the same letter are not significantly different. 

                                   Duncan Grouping          Mean      N    Kadar 

Abu 

                                                 A       32.0820      5    D 

                                                 B       30.0400      5    B 

                                                 B 

                                                 B       29.4280      5    A 

                                                 B 

                                                 B       29.1300      5    C 
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Lampiran 3. Nilai Kalor 

Ulangan P0 P1 P2 P3 

U1 3971 3705 3555 3228 

U2 3985 3579 3272 3229 

U3 4045 3352 3256 3135 

U4 3655 3315 3136 3097 

U5 3691 3191 3214 3117 

Total 19347 17142 16433 15806 

Rataan 3869,4 3428,4 3286,6 3161,2 

 

 

sk Db Jk kt Fhit 

ftab 

0,05 0,01 

perlakuan 3 1033140,4 344380,1 6,871126 3,238872 5,292214 

galat 16 801918,4 50119,9    
total 19 1835058,8     

 

The SAS System                           15:16 Tuesday, May 11, 2025  19 

                                                       The ANOVA Procedure 

                                                     Class Level Information 

                                                 Class         Levels    Values 

                                                 Kalor             4    A B C D 

                                                   Number of observations    20 

  The SAS System                           15:16 Tuesday, May 11, 2025  20 

                               The ANOVA Procedure. Dependent Variable: 

hasil 

                                                               Sum of 

    Source                DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > 

F 

         Model            3     1428640.400      476213.467      17.99    

<.0001 

                       Error                       16      423518.400       26469.900 

                       Corrected Total             19     1852158.800 

                                 R-Square     Coeff Var      Root MSE    hasil 

Mean 

                                 0.771338      4.734482      162.6957      3436.400 

          Source          F        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > 

F 

        Kerbau            3     1428640.400      476213.467      17.99    <.0001 

The SAS System                           15:16 Tuesday, May 11, 2025  21 
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                                                       The ANOVA Procedure 

                                              Duncan's Multiple Range Test for hasil 

                NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error 

rate, not the experimentwise error rate. 

                                               Alpha                        0.05 

                                                Error Degrees of Freedom       16 

                                                Error Mean Square         26469.9 

                                        Number of Means          2          3          4 

                                         Critical Range       218.1      228.7      235.4 

                    Means with the same letter are not significantly different. 

                                     Duncan Grouping          Mean      N    Kalor 

                                                   A        3869.4      5    A 

                                                   B        3428.4      5    B 

                                                   B 

                                              C    B        3286.6      5    C 

                                              C 

                                          C             3161.2      5    D 

Lampiran 4. Laju Pembakaran. 

Ulangan P0 P1 P2 P3 

U1 0,13 0,13 0,14 0,2 

U2 0,15 0,14 0,16 0,21 

U3 0,15 0,2 0,16 0,26 

U4 0,14 0,15 0,16 0,31 

U5 0,15 0,15 0,17 0,23 

Total 0,72 0,77 0,79 1,21 

Rataan 0,144 0,154 0,158 0,242 

 

sk Db Jk kt Fhit 

Ftab 

0,05 0,01 

Perlakuan 3 0,030895 0,010298 14,2046 3,238872 5,292214 

galat 16 0,0116 0,000725       

total 19 0,042495         

 

The SAS System                           15:16 Tuesday, May 11, 2025  22 

                                                       The ANOVA Procedure 

                                                     Class Level Information 

                                                 Class         Levels    Values 

                                                 Laju P             4    A B C D 

                                                   Number of observations    20 

The SAS System                           15:16 Tuesday, May 11, 2025  23 

                                                       The ANOVA Procedure 
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Dependent Variable: hasil 

                                                               Sum of 

            Source        DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > 

F 

       Model              3      0.03089500      0.01029833      14.20    

<.0001 

                       Error                       16      0.01160000      0.00072500 

                       Corrected Total             19      0.04249500 

                                  R-Square     Coeff Var      Root MSE    hasil 

Mean 

                                0.727027      15.43027      0.026926      0.174500 

           Source       DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > 

F 

     Kerbau             3      0.03089500      0.01029833      14.20    <.0001 

The SAS System                           15:16 Tuesday, May 11, 2025  24 

                                                       The ANOVA Procedure 

                                              Duncan's Multiple Range Test for hasil 

                NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error 

rate, not the experimentwise error rate. 

                                                Alpha                        0.05 

                                                Error Degrees of Freedom       16 

                                                Error Mean Square        0.000725 

                                       Number of Means           2           3           4 

                                       Critical Range       .03610      .03786      

.03895 

                                    Means with the same letter are not significantly 

different. 

                                   Duncan Grouping          Mean      N    Laju P 

                                                 A       0.24200      5    D 

                                                 B       0.15800      5    C 

                                                 B 

                                                 B       0.15400      5    B 

                                                 B 

                                                 B       0.14400      5    A 


