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ABSTRAK 

Sabut kelapa merupakan limbah pertanian yang melimpah di Indonesia dan 

berpotensi besar sebagai bahan bakar alternatif dalam bentuk briket. Namun, 

tingginya kandungan logam alkali seperti natrium (Na) dan kalium (K) menjadi 

kendala utama karena dapat menyebabkan fouling, slagging, serta peningkatan 

kadar abu saat pembakaran, yang berdampak negatif terhadap efisiensi dan 

keandalan sistem boiler. Oleh karena itu, diperlukan metode pretreatment yang 

efektif untuk mengurangi kandungan logam alkali sebelum sabut kelapa dijadikan 

bahan bakar padat. 

Penelitian ini bertujuan mengoptimalkan proses penghilangan Na dan K dari 

sabut kelapa menggunakan perendaman dalam larutan asam asetat dengan 

pendekatan Response Surface Methodology (RSM). Variabel yang digunakan 

adalah konsentrasi larutan (0–4%) dan waktu perendaman (30–360 menit), dengan 

desain eksperimen Central Composite Design (CCD). Analisis dilakukan 

menggunakan perangkat lunak Design-Expert versi 13, meliputi ANOVA, uji 

regresi, validasi model dengan empat grafik residual, serta optimasi multirespon 

menggunakan fungsi desirability. 

Model regresi untuk natrium sangat signifikan (p < 0,0001; R² = 98,14%; 

R² prediksi = 91,28%), sedangkan model kalium juga signifikan (p = 0,0001; R² = 

95,52%; R² prediksi = 60,10%). Hasil optimasi menunjukkan kondisi terbaik pada 

konsentrasi 1,325% dan waktu perendaman 359,8 menit, dengan kadar aktual 

natrium sebesar 0,0049 mg/g dan kalium sebesar 0,5191 mg/g. Nilai aktual ini 

sangat mendekati prediksi, dengan deviasi kurang dari 5%, menunjukkan akurasi 

model yang baik. 

Briket hasil perlakuan optimum memiliki karakteristik pembakaran yang 

kompetitif, dengan nilai kalor sebesar 5982,4 kal/gram, kadar abu 4,59%, dan kadar 

air 8,31%, yang seluruhnya memenuhi atau mendekati standar mutu SNI dan 

Coford. Dengan demikian, perlakuan asam asetat terbukti efektif dalam 

menurunkan kandungan logam alkali dan meningkatkan kualitas briket biomassa 

sebagai bahan bakar alternatif yang efisien dan ramah lingkungan. 

Kata kunci: sabut kelapa, natrium, kalium, asam asetat, RSM, fouling, slagging, 

desirability function 

  



 
 

 

ABSTRACT 

Coconut husk is an abundant agricultural waste in Indonesia with great 

potential as an alternative fuel in the form of briquettes. However, its high content 

of alkali metals such as sodium (Na) and potassium (K) poses a major challenge, 

as they can cause fouling, slagging, and elevated ash content during combustion, 

which reduces boiler efficiency and reliability. Therefore, an effective pretreatment 

method is needed to reduce alkali metal content before converting coconut husk 

into solid fuel. 

This study aims to optimize the removal of Na and K from coconut husk 

through soaking in acetic acid solution using the Response Surface Methodology 

(RSM) approach. The variables used were acetic acid concentration (0–4%) and 

soaking time (30–360 minutes), based on a Central Composite Design (CCD). 

Analysis was performed using Design-Expert version 13, including ANOVA, 

regression analysis, residual diagnostics, and multi-response optimization using 

the desirability function. 

The regression model for sodium was highly significant (p < 0,0001; R² = 

98,14%; R² prediksi = 91,28%), while the model for potassium was also statistically 

significant (p = 0,0001; R² = 95,52%; R² prediksi = 60,10%). The optimal condition 

was found at 1.325% acid concentration and 359,8 minutes soaking time, resulting 

in actual sodium and potassium contents of 0.0049 mg/g and 0.5191 mg/g, 

respectively. These values closely matched the model predictions with less than 7% 

deviation, indicating good predictive accuracy. 

The briquettes produced under optimal treatment showed competitive 

combustion performance, with a calorific value of 5982.4 cal/gram, ash content of 

4.59%, and moisture content of 8.31%, all of which meet or approach SNI and 

Coford quality standards. Thus, soaking in acetic acid effectively reduces alkali 

metals and enhances the quality of coconut husk briquettes as an efficient and 

environmentally friendly biomass fuel. 

Keywords: coconut husk, sodium, potassium, acetic acid, RSM, fouling, slagging, 

desirability function 
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