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Pengolahan limbah biochar menjadi briket untuk dijadikan biogas
dalam rangka mendukung proses pemanggangan pengolahan kopi
arabika merupakan salah satu inovasi energi alternatif untuk
mendukung ketahanan energi. Penelitian bertujuan untuk mengetahui
pengaruh komposisi briket dengan campuran limbah kulit kopi dan
debu kayu terhadap nilai kalor, kadar air, kadar abu, dan uji densitas.
Metode yang digunakan adalah eksperimental. Pada komposisi 1 nilai
densitasnya paling tinggi karena jumlah serbuk gergaji paling banyak.
karena dengan perlakuan gaya tekan manual maka partikel arang akan
mengalami kompresi sesuai dengan gaya tekan yang diberikan. Hasil
penelitian komposisi | menghasilkan nilai kalor sebesar 5922 kal/gr,
komposisi Il menghasilkan nilai kalor sebesar 6072 kal/gr. Hasil

pengujian kadar abu SNI 01-6235-2000 tentang briket arang, kadar
abu yang diperbolehkan tidak melebihi 8%. Kadar abu yang dihasilkan
pada komposisi | sesuai dengan standar yang ditentukan.
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1. PENGANTAR

Ketahanan energi adalah kondisi terjaminnya ketersediaan energi, dan masyarakat dapat jangkau
energi dalam waktu jangka panjang serta tidak terpengaruh gejolak regional maupun internasional{]. Energi
merupakan komponen utama dalam seluruh kegiatan makhluk hidup. Sumber energi yang utama bagi manusia
adalah sumber daya alam yang berasal dari fosil karbon yang semakin menipis ketersediaannya [2] Sehingga
perlu dilakukan penelitian-penelitian agar diperoleh energi alternatif.

Penelitian karakterisasi briket bioarang menggunakan variasi komposisi kulit kopi dengan 3 level
(30%, 50% dan 70%) dan dengan komposisi perekat sama pada setiap perlakuannya yakni 20% serta dilakukan
pengulangan 3 kali. Data yang diperoleh yaitu nilai Kalor, kadar air, kadar abu, volatile mass, karbon terikat,
dan kuat tekan aksial selanjutnya dilakukan analisa deskriptif pada presentase gafik hasil pengujian pada setiap
perlakuan penelitian dengan hasil nilai kalor optimal 4923,9 Kal/g pada presentase kulit kopi 30%, hal ini
masih kurang dari standar briket batu bara rumah tangga yang memiliki standar minimal 5000 - 6300 Kal/g.
Kadar air yang paling kecil pada persentase kulit kopi 30% yakni 6,275% hal ini memenuhi standar Dirjen
Pertambangan < 7,5%. Sedangkan pada volatile mass yang paling kecil sebesar 9,862% pada persentase 70%
kulit kopi, masih kurang dari standar minimal sebesar 12% - 15%. Nilai kadar abu paling rendah sebesar 19,304
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% pada 70% kulit kopi dan yang tertinggi pada persentase 30% yakni 32,82% masih kurang dari standar
minimal < 8%. pada nilai karbon terikat yang terendah 49,46% pada persentase kulit kopi 30% dan paling
tinggi pada persentase 70% kulit kopi yakni 62,751%. Kuat tekan yang paling tinggi 0,198 kg/cm2 pada
persentase kulit kopi 30%, tetapi hal ini masih kurang dari standar minimal 3 kg/cm2 [3].

Komposigibriket berpengaruh terhadap nilai Kalor yang dihasilkan dari pencampuran serbuk kayu
dan kulit kopi [4]"¥emanfaatan limbah kulit kopi dan serbuik gergaji menjadi briket dapat sebagai sumber
energi alternatif, dengan bahan baku kulit kopi dan serbuk kayu dengan bahan perekat tepung tapioca [5]. zat
perekat diperlukan agar dihasilkan briket yang kompak [6].

Perekat yang digunakan dapat berasal dari baharﬂmrganik dan organik, bahan anorganik dapat
menjaga hanan briket selama proses pembakaran sehingga dasar permeabilitas bahan bakar tidak
terganggu.“Perekat organik dapat menghasilkan abu yang relatif sedikit setelah pembakaran briket dan
umumnya merupakan bahan perekat yang efektif [7].

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan adalah penelitian experimental deskriptif dengan kombinasi
komposisi kulit kopi dan serbuk kayu yang digunakan sebagai bahan baku briket bioarang dengan proses
karbonisasi. Penelitian dengan variasi 60:40(%), 40:60(%), dan perekat masing-masing 10(%), dilakukan
pengulangan 2 Kali pada setiap komposisi kulit kopi sehingga diperoleh 4 percobaan. Diperoleh data dengan
proses pengujian kerapatan, nilai kalor, kadar air, dan kadar abu. Kemudian dilakukan analisa pada presentase
gafik hasil pengujian pada setiap penelitian.

Tahapan proses pembuatan briket bioarang dengan mengeringkan kulit kopi dan serbuk kayu
mengunakan oven pada suhu 100-C selama 1 jam, kemudian dilakukan proses karbonisasi kulit kopi dan serbuk
kayu selama 1 jam dengan suhu 500-C. Haluskan kulit kopi dan serbuk kayu yang sudah dikarbonisasi dengan
mesin penghalus kemudian disaring dengan ayakan 100 mesh. Setelah proses penyaringan dilanjutkan
pembuatan adonan bahan baku sesuai variasi komposisi yang telah ditentukan. Kemudian lakukan pencetakan
briket bioarang dan ditekan dengan alat tekan. Setelah dicetak, bioarang dikeringkan dengan suhu ruangan
selama 24 jam.

Perhitungan pembuatan briket

a. Menentukan Volume Cetakan (Vc) Vc = Luas Alas x Tinggi
Ve=IlL.r2xt
=3,14%x22x%x5cm?
=62,8 cm?

b.  Menentukan Volume Perekat (Vp)
Volume fraksi perekat 10% Vp = Vf x V¢
= 10 x62,8cm?

100
=6,28 cm?

c.  Menentukan volume serbuk kopi (Vk)
Volume fraksi serbuk kopi 60% Vk = Vf x V¢
=60 x62,8cm?

100
= 37,68 cm®

Volume fraksi serbuk kopi 30%
Vk=VfxVc
=30 x62,8cm?
100
=18,84 cm®

d. Menentukan volume serbuk gergaji (Vg)
Volume fraksi serbuk Gergaji 30%
Vg=VFfxVc
= 30 x62,8cm®
100
=18,84 cm®
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Volume fraksi serbuk Gergaji 60%
Vg=VfxVc
= 60 x 62,8 cm®
100
=37,68 cm®

e. Menentukan Massa bahan briket
Massa Perekat (Mp)
Massa jenis getah pinus (perekat) = 1,089 gr/cm®Mp = Vp x pf
= 6,28 cm® x 1,089 gr/cm3
=6,83gr

Massa Serbuk Kulit Kopi (Mk)

Massa jenis serbuk kulit kopi = 0,34 gr/cm?®
Mk (60%) = Vk x pf

= 37,68 x 0,34 gr/cm3

=12,81gr

Massa jenis serbuk kulit kopi = 0,34 gr/cm?®
MK (30%) = Vk x pf

= 25,12 x 0,34 gr/cm3

=854 gr

Pengolahan Bioarang sebagai Pengganti Biogas untuk Mendukung Proses Roasting Pengolahan Kopi.

Mk (10%) = Vk x pf
=6,28 x 0,34 gr/cm?
=2,13¢gr

Massa Serbuk Gergaji (Mg)

Massa jenis serbuk gergaji = 0,21 gr/cm?®
Mg (30%) = Vg x pf

= 18,84 x 0,21 gr/cm3

=3,96 gr

Mk (60%) = Vg x pf
= 37,68 x 0,21 gr/cm?
=791 ¢gr

Uji Kualitas Mutu Briket
Uji Fisika

QI Kerapatan

enimbang berat briket dengan mengukur volume briket dan menghitung densitas briket (volume
silinder) dengan rumus:
p=miv (1)

Keterangan:
p : Kerapatan (kg/cm?)
m : massa (kg) v : volume (m?®)

Uji kimia

a. Kadar Abu

Memanaskan cawan porselin ke dalam oven pada suhu 105°C selama 30 menit, kemudian mendinginkan
di dalam desikator selanjutnya menimbang berat wadah (A). Menimbang sampel +1 g ke dalam cawan
porselin yang telah diketahui bobotnya, berat wadah + sampel (B). Memanaskan sampel ke dalam tanur
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dengan suhu 600°C selama 4 jam. Memindahkan cawan dari tanur kemudian mendinginkannya ke dalam
desikator selama 2 jam kemudian ditimbang hingga selisih massa dibawah 0,0005 g, berat wadah +
sampel (setelah di oven) (C), menimbang berat wadah setelah dari oven (D)

Kadar Abu (%) === 100 %

Dimana :

A = berat wadah

B = berat wadah + sampel

C = berat wadah + sampel (setelah di oven)

b. Kadar air
Memanaskan cawan porselin ke dalam oven pada suhu 105°C selama 30 menit, kemudian megsinginkan
di dalam desikator selanjutnya menimbang bobot kosongnya (A). Menimbang sampel +1 dalam

cawan porselin yang telah diketahui bobotnya (B). Memanaskan sampel ke dalam oven pada suhu 105°C
selama 1 jam. Mengangkat cawan kemudian mendinginkanya kedalam deksikator. Selanjutnya
menimbang bobotnya hingga menghasilkan selisih massa dibawah 0,0005 g (C).

%Air = Exlﬂﬂ 9

Dimana :

A = bobot kosong
B = bobot sampel
C = selisih massa

C.Qilai Kalor

Pengukuran nilai kalor dilakukan dengan menggunakan alat bom kalorimeter parr 1341. Mula-mula
menimbang sampel +1 g ke dalam cawan. Menyiapkan rangkaian bom kalorimeter dan cawan ke
rangkaian bom kalorimeter menghubungkan rangkaian bom kalorimeter dengan kawat platina dengan
berbentuk V. Memasukan aquades sebanyak 1 ml ke dalam bejana bom kalorimeter dan memasang
rangkaian penutup pada wadahnya. Mengisi bom kalorimeter dengan oksigen pada tekanan 25-30 atm.
Memasukan + 2 L air pada. jaket bom kalorigagter dan memasang wadah bom kalorimeter pada jaketnya
kemudian ditutup. Menjalankan karet dengar®nenekan tombol ON pada termometer. Mencatat kenaikan
suhu pada menit ke 5-10 dan menekan tombol burning pada menit ke-10. Mencatat kenaikan suhunya
hingga menit 24 menekan tombol OFF pada termometer dan menghentikan perputaran karet dengan
me r ke kanan. Membuka penutup dan mengambil wadah. Membersihkan dari air dan membuka
aIirMsnya. Membilas seluruh permukaan wadah bom kalorimeter dengan aquades dan menitrasi hasil
pembakaran dengan Na2CO3 0,07 N dengan menggunakan indikator MO. Mencatat volume titran.
Menghitung panjang kawat yang terbakar. Menghitung nilai Kalor sampel.

Dimana :

m = massa sampel

t =temperatur °C

W = energi yang setara dengan kalorimeter dalam kalori per °C
E = panjang kawat yang terbakar
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3. HASIL DAN ANALISIS
Tabel 1. Nilai kerapatan dari perbandingan bahan briket

Spesimen Komposisi Nilai Kerapatan (g/cm?)
Serbuk Kulit kopi Serbuk kayu Perekat
| 60% 30% 10% 0,71
1l 30% 60% 10% 0,74

Kualitas briket yang dihasilkan dapat diketahui dengan melakukan uji kerapatan yang disajikan pada
Tabel 1. Kerapatan atau berat jenis yang tinggi menunjukkan kekompakan arang briket yang dihasilkan.
Semakin besar kerapatan bahan bakar maka nilai kalornya semakin tinggi. Pada komposisi Il nilai kerapatan
lebih tinggi karena jumlah serbuk kayu paling banyak. Hal ini disebabkan dengan adanya perlakuan gaya tekan
secara manual maka partikel-partikel arang akan mengalami pemampatan. sesuai dengan gaya tekan yang
diberikan. Semakin tinggi pengempaan maka akan menyebabkan jarak pori-pori partikel briket akan
mengalami penyempitan (semakin rapat) dan briket akan semakin padat, sementara untuk volume briket dalam
kondisi yang sama akan diperoleh densitas yang tinggi [8]. Perbedaan jenis bahan baku sangat mempengaruhi
nilai kerapatan briket arang yang dihasilkan. Nilai kerapatan dipengaruhi oleh massa jenis bahan penyusun
briket [9].

Kualitas briket yang dihasilkan juga dapat diketahui dengan melakukan uji kimia yang terdiri dari uji
kadar air, kadar abu, dan nilai kalor yang disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Pengujian Dan Perbandingan Komposisi

Komposisi  Serbuk Serbuk Perekat Nilai Kadar Air Kadar
Kulit kayu Kalor (%) Abu (%)
kopi (kal/g)

I 60% 30% 10% 5922 6,21 7,96
1| 30% 60% 10% 6072 7,43 8,41

jS kerapatan briket merupakan sifat fisik briket yang berhubungan dengan kekuatan briket. Semaagkin
besar kerapatan bahan bakar maka laju pembakaran akan semangkin lama. Hal ini menyebabkan brike®Jang
memiliki berat jenis yang besar memiliki laju pembakaran yang lebih lama dan nilai kalor yang tinggi jika
dibandingkan dengan briket yang memiliki kerapatan yang lebih rendah. Sehingga semangkin tinggi keraptan
briket semakin tinggi pula nilai kalor yang dihasilkan [10]. Besarnya nilai kalor pada briket dipengaruhi oleh
kadar air dan densitas dari bahan yang dibakar. Semakin kecil nilai kadar air, maka semakin tinggi nilai densitas
dan nilai kalornya. Pada hasil penelitian komposisi | menghasilkan nilai kalor sebesar 5922 kal/gr, komposisi
Il menghasilkan nilai kalor sebesar 6072 kal/gr. Dari ketiga sampel tersebut apabila dibandingkan dengan
Standar mutu briket Indonesia dengan nilai kalor sebesar 5000 kal/gr, maka kedua komposisi tersebut sudah
memenubhi standar dari kualitas briket. Besarnya kerapatan juga disebabkan ikatan antara serbuk kayu dan kulit
kopi mempunyai ikatan antara serat yang kompak dan kuat karena serbuk yang kecil mempunyai luasan
permukaan yang besar sehingga dapat menyebabkan nilai kerapatan briket tinggi.

5 Vol. 5, No. 1, Januari 2024



Djarot Wahju Santoso, Sudarmanto, Munawar Husaini, Benedictus Mardwianta, Dedet Hermawan...

7

S B N W S U1 OO N O O

Kadar Air (%) Kadar Abu (%)
e KOMpOSisi | === Komposisi Il

Gambar 1. Grafik Kadar Air dan Kadar Abu

Pada Gambar 1, nilai kadar air dipengaruhi kurang padatnya briket pada proses pencetakan sehingga

kadar air yang teruapkan tidak konstan dan masih adanya pengaruh udara diluar lingkungan pada proses
pendinginan yang dilakukan secara manual (di ruangan terbuka). Serbuk kulit kopi sulit menyerap air karena
mempunyai pori-pori yang kecil sehingga pada briket yang mempunyai komposisi Il menghasilkan kadar air
yang sedikit. Kadar air briket arang yang dihasilkan pada komposisi | (6,21%), komposisi Il (7,43%) hasil ini
apabila dibandingkan dengan kadar air hasil analisis kualitas briket arang Jepang, Inggris, Amerika, dan
Indonesia maka hasil penelitian sebagan telah memenuhi standar kualitas. Dimana standar kualitas jepang (6-
8 %). ¢ TM (<6,2%) dan SNI (< 8 %) [11].
Kadar®&bu merupakan bagian tersisa dari hasil pembakaran, abu yang dimaksud adalah abu sisa
pembakaran briket [12]. Sisa darM¥embakaran yang sudah tidak memiliki unsur karbon dan nilai kalor lagi.
Nilai kadar abu menunjukkan jumlah sisa dari akhir proses pembakaran berupa zat — zat mineral yang tidak
hilang selama proses pembakaran atau pirolisis. Hasil uji kadar abu SNI 01-6235-2000 tentang briket arang,
kadar abu yang diperbolehkan tidak melebihi nilai 8%. Pada penelitian ini, kadar abu yang dihasilkan pada
komposisi | sesuai standar yang ditentukan Indonesia (SNI). kadar abu briket arang standar kualitas jepang (3-
6 %) , Amerika 8,3 %, Inggris (8,3 %) dan SNI-01-6235-2000 (< 8 %) [11].

4.  KESIMPULAN

Dari analisa yang telah dilakukan dengan pengujian maka dapat disimpulkan bahwa ada pengaruh
komposisi briket dengan campuran kulit kopi dan serbuk kayu terhadap nilai kalor, kadar air, kadar abu, dan
uji kerapatan. kadar abu yang dihasilkan pada komposisi | sesuai standar yang ditentukan Indonesia (SNI).
kadar abu briket arang standar kualitas jepang (3-6 %) , Amerika 8,3 %, Inggris (8,3 %) dan SNI-01-6235-
2000 (< 8 %)
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