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Abstract

The purpose of this study was to know the characteristics of bio-briquette which resulted from
combination of sago bark and coconut shell. The method used in this study was an experimental
method with 5 different treatments. The treatments were denoted by the letter S for Sago bark, and
letter K for coconut shell, where (1) S10Ko (100% of sago bark charcoal) (2) S7sK25 (75% of sago bark
charcoal and 25% of coconut shell charcoal) (3) SsKs (50% of both sago bark and coconut shell
charcoal) (4) S25K75 (25% of sago bark charcoal and 75% of coconut shell charcoal), and (5) SoKio
(100% of coconut shell charcoal). Parameters observed in this study included the rendemen of the
charcoal, vapor content, ash content, and duration of ignition. The results showed that the rendemen
of sago bark charcoal is 14% and the rendemen of coconut shell charcoal is 15%. The ash content
ranges from 4.23% to 14.4%, the vapor content ranges from 3.15-3.71%, the heat value ranges from
114-168 Cal / g, while the duration of ignition ranges from 3400 to 4180 seconds per 10 gram of bio-
briquette. The addition of coconut shell charcoal to the production of sago bark bio-briquettes tends to
increase the duration of ignition, but tends to decrease ash content. The best combination of bio-
briquette is a combination with 25% of sago bark charcoal and 75% coconut shell charcoal (S2;5K7,s)
with 5,08% of moisture content, 4,93% of ash content, 3,27% of vapor content, and 398 second/g for
the duration of ignition.

Keywords: Bio briquette, waste, sago bark, coconut shell.

Abstrak

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik biobriket yang dihasilkan dari kombinasi
limbah kulit batang sagu dan tempurung kelapa. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
metode eksperimen dengan Rancangan Acak Lengkap. Pada penelitian ini digunakan 5 perlakuan
dengan 3 kali pengulangan. Perlakuan dinotasikan dengan huruf S (Kulit batang sagu), dan K
(tempurung kelapa) dimana (1) Si0Ko arang kulit batang sagu 100 % (2) S;sK2s arang kulit batang
sagu 75% dan arang tempurung kelapa 25 % (3) SsKs arang kulit batang sagu 50 % dan arang
tempurung kelapa 50 % (4) S2s5Kzs arang kulit batang sagu 25 % dan arang tempurung kelapa 75 %
(5) SoKio arang tempurung kelapa 100 %. Parameter yang diamati pada penelitian ini meliputi
rendemen, kadar zat menguap, kadar abu, dan lama penyalaan. Secara keseluruhan nilai rendemen
arang kulit batang sagu sebesar 14% dan nilai rendemen arang tempurung kelapa sebesar 15%. Kadar
abu berkisar antara 4,23-14,4%, kadar zat menguap berkisar antara 3,15-3,71%, nilai kalor berkisar
antara 114-168 Cal/g, sedangkan lama penyalaan berkisar selama 3400-4180 detik. Penambahan arang
tempurung kelapa pada pembuatan biobriket kulit batang sagu cenderung meningkatkan lama
penyalaan, namun cenderung menurunkan kadar abu. Kombinasi terbaik dalam pembuatan biobriket
adalah kombinasi dengan ratio 25% arang kulit batang sagu dan 75% arang tempurung kelapa
(S2,5K7,5) dengan nilai kadar air sebesar 5,08%, kadar abu sebesar 4,93%, kadar zat menguap sebesar
3,27%, dan lama penyalaan selama 3980 detik/gram.

Kata kunci: Biobriket, limbah, kulit batang sagu, tempurung kelapa.
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PENDAHULUAN

Ketergantungan penduduk di Indonesia
terhadap energi fosil terutama minyak bumi
dalam pemenuhan kebutuhan di dalam negeri
masih tinggi yaitu sebesar 96% (minyak bumi
48%, gas 18% dan batu bara 30%). Tingginya
konsumsi energi fosil tersebut diakibatkan oleh
subsidi yang diterapkan oleh pemerintah,
sehingga harga energi fosil menjadi murah dan
masyarakat cenderung boros dalam
menggunakan energi fosil (Dewan Energi
Nasional, 2014). Dari permasalahan tersebut
maka perlu diupayakan penggunaan energi
alternatif yang sifatnya dapat terbarukan.

Beberapa jenis sumber energi terbarukan
yang dapat dikembangkan antara lain energi
matahari, energi angin, energi air, dan energi
biomassa. Draha (2009) mengatakan bahwa
diantara sumber-sumber energi alternatif
tersebut, energi biomassa merupakan sumber
energi  alternatif  yang  perlu  untuk
dikembangkan. Biomassa merupakan bahan
alami yang biasanya dianggap sebagai sampah.
Biomassa salah satunya dapat diolah menjadi
biobriket, yang merupakan bahan bakar
dengan tingkat nilai pembakaran yang cukup
tinggi sehingga dapat digunakan dalam
kehidupan sehari-hari.

Di Indonesia khususnya di daerah
Papua, sagu merupakan salah satu tanaman
penghasil ~ karbohidrat  unggulan  yang
dimanfaatkan oleh masyarakat untuk berbagai
jenis olahan. Pada proses pengolahan sagu,
berbagai jenis limbah dihasilkan seperti
hampas, limbah cair hasil ekstraksi dan kulit
batang sagu (Gultom dkk., 2016). Limbah kulit
batang sagu hingga saat ini belum
dimanfaatkan secara optimal. Singhal -dkk.,
(2008) mengatakan bahwa secara terbatas,
masyarakat memanfaatkan limbah kulit batang
sagu sebagai alas lantai dan dinding rumah
sedangkan sebagian besar limbah kulit batang
sagu masih dibiarkan membusuk, ditumpuk-
tumpuk, dan dibakar. Kiat (2006) mengatakan
bahwa kulit batang sagu memiliki kandungan
selulosa 57% dan lignin 38%. Dengan
demikian, untuk mengetahui potensi kulit
batang sagu sebagai bahan baku pembuatan
biobriket maka penelitian ini penting untuk
dilakukan. Penggunaan biobriket dari kulit
batang sagu diharapkan dapat mengurangi
konsumsi dari bahan bakar minyak (BBM),
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dan dapat mengurangi  ketergantungan
masyarakat terhadap bahan bakar fosil.

METODOLOGI

Bahan dan alat

Bahan utama yang akan digunakan dalam
penelitian ini yaitu kulit batang sagu,
tempurung kelapa, kanji, dan air. Kulit batang
sagu diperoleh dari limbah proses pengupasan
batang sagu yang akan digunakan untuk
menghasilkan pati sagu. Tempurung kelapa
didapatkan dari para penjual kepala di pasar
Sanggeng, Manokwari.

Peralatan yang akan digunakan dalam
penelitian ini yaitu drum pengarangan, discmill
model FFC-15, ayakan 80 mesh, gelas ukur,
pencetak briket, oven listrik, desikator,
timbangan analitik, cawan porselin, dan tanur
model L 5/P, maks. 1100 °C.

Metode penelitian

Penelitian ini menggunakan rancangan
acak lengkap (RAL) dengan
mengkombinasikan jenis bahan pembuat
biobriket yaitu kulit batang sagu dan
tempurung kelapa seperti disajikan pada Tabel
1. Setiap perlakuan dilakukan 3 Kkali
pengulangan.

Tabel 1. Perbandingan Arang Kulit Batang
Sagu Dan Tempurung Kelapa.

Perbandingan

Kode Arang serbuk Arzni
Perlakuan kulit Batang Serbu
tempurung
Sagu
Kelapa
S10Ko 100% 0%
S75Kzs 75% 25%
SsKs 50% 50%
S25K75 25% 75%
SoK 1o 0% 100%

Pembuatan biobriket berbahan baku
limbah kulit batang sagu dan tempurung
kelapa dilakukan dengan tahapan berikut:
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Persiapan bahan

Kulit batang sagu dipotong-potong
dengan ukuran 30cm X 30cm kemudian
dijemur di bawah sinar matahari. Tempurung
kelapa dibersihkan lalu dijemur di bawah sinar
matahari. Kedua bahan baku tersebut dijemur
selama 2 hari untuk menurunkan kandungan...
apa? (tlg dicek).

Karbonisasi

Proses karbonisasi pada bahan baku yaitu
kulit batang sagu dan tempurung Kkelapa
dilakukan secara terpisah. Untuk mengawali
proses karbonisasi, terlebih dahulu pada bagian
bawah drum diletakkan sabut kelapa,
selanjutnya sabut kelapa dibakar. Kemudian
masukkan bahan baku ke dalam drum hingga
bahan baku terbakar. Pada bagian atas drum
dibiarkan  terbuka, setelah asap yang
ditimbulkan dari proses pembakaran mulai
menipis dan bahan baku telah menjadi bara
maka penutup drum pada bagian atas ditutup
agar oksigen tidak masuk ke dalam drum
karbonasi sehingga tidak terjadi nyala api di
dalam drum.

Pengecilan ukuran dan pembuatan perekat

Pengecilan ukuran pada arang kulit batang
sagu dan arang tempurung kelapa dilakukan
dengan menggunakan mesin discmill dan
diayak menggunakan ayakan 80 mesh
(Hanandito dan Willy, 2008). Bahan perekat
yang digunakan adalah kanji dengan kadar 4 %
dari berat serbuk arang. Pembuatan biobriket
dilakukan dengan perbandingan Kkanji: air:
serbuk arang adalah 1:17:25. Kanji dan air
dimasak hingga membentuk gel, dan
selanjutnya dicampur dengan serbuk arang dan
diaduk hingga homogen.

Pencetakan

Hasil adonan dicetak dengan memasukan
adonan ke dalam pipa /- inch, dengan panjang
pipa 4 cm, selanjutnya dipadatkan
menggunakan tangan.

Pengeringan

Biobriket arang yang dihasilkan kemudian
dikeringkan dengan penjemuran matahari
selama 2 hari. Waktu optimal yang dibutuhkan
untuk mengurangi kadar air hingga maksimal
8% (SNI, 2000) dibutuhkan waktu 2 hari
(Sholichah dan Afifah, 2011).
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Penentuan rendemen arang

Rendemen  arang  diukur  melalui
perbadingan antara jumlah arang yang
diperoleh dengan berat awal kulit batang sagu
sebelum diarangkan. Rendemen dapat dihitung
mengunakan Persamaan 1.

Rendemen (%)= Mj x 100 % Q)
M;

M:: Berat arang setelah pengarang (kg)

My: Berat bahan sebelum pengarangan (kg)

Penentuan kadar abu

Penentuan kadar abu dilakukan
berdasarkan AOAC (2005). Cawan porselin
dikeringkan dalam tanur bersuhu 600°C
selama 30 menit. Selanjutnya cawan
didinginkan di dalam desikator selama 30
menit dan ditimbang bobot kosongnya. Sampel
dimasukkan sebanyak 1 gram. Cawan yang
telah berisi sampel selanjutnya dimasukkan ke
dalam tanur dengan suhu 850°C selama 4 jam
sampai sampel menjadi abu. Selanjutnya
cawan diangkat dari dalam tanur dan
didinginkan didalam desikator, lalu ditimbang.
Kadar abu dapat dihitung  dengan
menggunakan Persamaan 2

% kadar abu= W; —W; X 100% 2
W

W: Berat sampel (g)

Wi: Berat cawan + berat abu (g)

W : Berat cawan kosong (g)

Penentuan kadar zat menguap

Penentuan kadar zat Yyang menguap
dilakukan berdasarkan AOAC (2005). Cawan
kosong terlebih dahulu dikeringkan di dalam
oven pada suhu 105°C selama 1 jam dan
didinginkan  didalam desikator. Kemudian
sampel ditimbang sebanyak 1  gram.
Selanjutnya cawan beserta sampel dimasukan
ke dalam tanur dengan suhu 950°C selama 7
menit. Penentuan kadar zat yang hilang
pada suhu 950°C dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan 3.

Kadar zat hilang pada 950°C (%)
=WI1-W2 x100% (3)

w1
W1: Berat sampel awal+cawan (g)

W?2: Berat sampel setelah pengabuan+cawan

(9)
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Pengujian lama penyalaan

Uji nyala api dilakukan untuk mengetahui
berapa lama waktu biobriket terbakar sampai
menjadi abu. Pengujian lama penyalaan
dilakukan dengan cara biobriket dibakar.
Pencatatan waktu dimulai ketika biobriket
menyala hingga biobriket habis atau telah
menjadi abu. Pengukuran waktu penyalaan
biobriket ini menggunakan stopwatch. Berat
masing-masing perlakuan 10 gram.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Biobriket berbahan baku Kulit Batang
Sagu dan Tempurung Kelapa

Kulit batang sagu dan tempurung
kelapa, seperti halnya serbuk gergaji, sekam
padi, ampas tebu, dan jenis-jenis biomassa
lainnya mengandung lignin dan selulosa yang
merupakan faktor penting dalam pembakaran
(Kiat, 2006). Pada penelitian ini, kulit batang
sagu dan tempurung kelapa tidak digunakan
secara langsung untuk bahan pembakaran
namun dibuat dalam bentuk biobriket yang
dimanfaatkan sebagai sumber energi alternatif
terbarukan (Gambar 1).

Gambar 1. Biobriket kulit batang sagu, tempurung kelapa dan kombinasinya (A) Si0Ko Arang Kulit
Batang Sagu 100 % (B) S;sKzs Arang Kulit Batang Sagu 75% Dan Arang Tempurung Kelapa 25 %
(C) SsKs Arang Kulit Batang Sagu 50 % Dan Arang Tempurung Kelapa 50 % (D) S25K7s Arang Kulit
Batang Sagu 25 % Dan Arang Tempurung Kelapa 75 % (E) SoK19 Arang Tempurung Kelapa 100 %.

Hasil  pencetakan  dari  kombinasi
perlakuan antara arang kulit batang sagu dan
arang tempurung kelapa dikeringkan pada
rumah pengering. Tujuan penggunaan rumah
pengering dalam pengeringan biobriket ialah
mempercepat proses pengeringan. Panas yang
dihasilkan  didalam  rumah  pengering
bersumber dari energi panas matahari. Suhu
didalam rumah pengering berkisar antara 38-
44°C. Biobriket yang dihasilkan berbentuk
silinder dengan panjang 4 cm dan diameter />
inch.
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Rendemen

Rendemen  adalah  perbandingan
jumlah (kuantitas) arang yang dihasilkan dari
hasil pembakaran (karbonisasi) dengan jumlah
bahan baku sebelum diarangkan. Semakin
tinggi nilai  rendemen yang dihasilkan
menandakan arang yang dihasilkan semakin
banyak maka proses karbonisasi berjalan
efektif. Rata-rata rendemen arang kulit batang
sagu dan tempurung kelapa dapat dilihat pada
Tabel 2.
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Tabel 2. Rendemen kulit batang sagu dan tempurung kelapa.

Sebelum Menjadi Arang
Jenis bahan pengarangan Berat Persentase

Menjadi abu
Berat Persentase Berat Persentase

Tidak Terbakar

(kg) (kg) (%) (%) (kg) (%)
Kulit
batang 10 143 14 69 1.7 17
sagu
Te[(”p“r“”g 10 153 15 73 1.23 12
elapa

Rendemen arang yang diperoleh pada
penelitian ini berkisar antara 14-15% (Tabel
2). Rendemen arang kulit batang sagu yaitu
sebesar 14%, tidak terkarbonasi 17%, dan 69%
menjadi abu. Sedangkan, rendemen arang
tempurung  kelapa vyaitu  15%, tidak
terkarbonasi 12%, dan 73% menjadi abu.
Rendemen pada arang kulit batang sagu dan
arang tempurung kelapa relatif rendah karena
proses karbonisasi yang tidak sempurna
sehingga sebagian besar bahan menjadi abu.
Hal ini sejalan dengan Irmanto dan Suyata
(2010) yang mengatakan bahwa rendemen
arang yang rendah dapat disebabkan oleh
jumlah udara saat karbonisasi, dan ukuran
bahan baku. Ukuran bahan yang terlalu kecil
memungkinkan kehilangan arang dalam
jumlah yang relatif banyak karena banyak
dihasilkan abu, sedangkan ukuran bahan yang
terlalu besar menyebabkan kurang meratanya
pengarangan sehingga tidak semua bahan
dapat terkarbonisasi secara sempurna. Selain
itu, Tranggono dkk. (1997) menyatakan bahwa

16.0
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10.0

B0

Kadar abu (%)

6.0

T

4.0

o

\\\\1:\\\
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Gambar 2. Kadar abu biobriket pada berbagai
perlakuan.

Hasil dari pengujian kadar abu biobriket
menunjukan bahwa peningkatan persentase
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persentase kadar lignin dan selulosa yang
berbeda dari masing-masing bahan akan
mempengaruhi  rendemen arang.  Tinggi
rendahnya rendemen arang dipengaruhi oleh
jenis bahan baku dan cara pembakaran. Pada
penelitian ini cara pembakaran dilakukan sama
untuk kedua bahan sehingga dapat disimpulkan
bahwa faktor jenis bahan yang mempengaruhi
rendemen arang.

Kadar Abu

Abu merupakan zat-zat anorganik
berupa mineral-mineral yang terkandung
dalam bahan bakar padat dan merupakan sisa
dari proses pembakaran (Eero, 1995).
Penentuan kadar abu dimaksudkan untuk
mengetahui bagian yang tidak terbakar yang
sudah tidak memiliki unsur karbon lagi setelah
biobriket diabukan. Kadar abu sebanding
dengan kandungan bahan anorganik yang
terdapat di dalam biobriket (Maryono, 2013).

Hasil pengukuran kadar abu biobriket
arang kulit batang sagu dan tempurung kelapa
dapat dilihat pada Gambar 2.
arang kulit batang sagu dapat meningkatkan
kadar abu. Tingginya kadar abu pada
perlakuan S10KO diduga karena pada arang
kulit batang sagu memiliki kandungan silikat
yang tinggi. Kadar abu terendah ada pada
perlakuan SOK10 (100% arang tempurung
kelapa) sebesar 4,23% dan berbeda nyata
dengan perlakuan lainnya. Hal ini menunjukan
kandungan silikat pada arang tempurung
kelapa cukup rendah sehingga menghasilkan
abu lebih sedikit dibandingkan arang kulit
batang sagu. Listiyanawati dkk. (2008)
mengatakan bahwa senyawa yang banyak
terkandung dalam abu hasil pembakaran
biobriket adalah silikat. Kandungan silikat
yang tinggi menunjukkan kadar abu yang
tinggi dalam biobriket

Hasil dari pengujian kadar abu briket
menunjukan bahwa peningkatan persentase
arang kulit batang sagu dapat meningkatkan
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kadar abu. Pada perlakuan kombinasi terlihat
bahwa semakin tinggi persentase arang kulit
batang sagu pada biobriket, maka semakin
tinggi pula kadar abu yang dihasilkan. Hal ini
disebabkan tingginya kandungan silikat pada
kulit batang sagu.

= 3.30

h

Kadar zat menguap

1.0
0.50

0.00

Kadar Zat Menguap

Kadar zat yang hilang pada suhu
950°C adalah zat yang dapat menguap sebagai
hasil dekomposisi senyawa-senyawa yang
masih terdapat didalam biobriket arang selain
air, karbon terikat dan abu (Maryono, 2013).
Hasil dari pengujian kadar zat menguap pada
biobriket menunjukan bahwa peningkatan
arang tempurung kelapa dapat meningkatkan
kadar zat menguap (Gambar 3).

L

Os10K0 ®57,5K2,5 ©55KS O825K7,5 ODs0K10

Perlakuan

Gambar 3. Kadar zat menguap biobriket pada berbagai perlakuan.

Tinggi rendahnya kadar zat menguap pada
biobriket  disebabkan oleh kesempurnaan
proses karbonasi pada proses pengarangan.
Semakin tinggi suhu dan lama waktu
pengarangan maka semakin banyak  zat
menguap yang terbuang sehingga pada saat
penguraian kadar zat mengguap akan diperoleh
kadar zat menguap yang rendah (Raharjo,
2006). Hasil untuk kadar zat menguap ini
memenuhi standar SNI (2000) dimana kadar
zat yang hilang pada suhu 950°C menurut SNI
yaitu maksimal 8%. Kadar zat menguap
biobriket terendah pada perlakuan SOK10
sebesar 3,15% dan kadar zat menguap tertinggi
pada perlakuan S10KO sebesar 3,71%.
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Lama Penyalaan

Pengujian lama penyalaan biobriket
dilakukan untuk mengetahui berapa lama
waktu yang dibutuhkan biobriket agar dapat
habis sampai menjadi abu. Pengujian lama
nyala api dilakukan dengan cara biobriket
dibakar seperti pembakaran terhadap arang,
namun pembakaran ini dilakukan hingga
terbentuk  pembakaran  sempurna  yang
menghasilkan abu. Lama penyalaan untuk tiap
perlakuakuan dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Lama penyalaan biobriket pada beberapa perlakuan.
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Lamanya penyalaan dengan  waktu
terlama terjadi pada perlakuan SOK10. Hal ini
diduga karena pada arang tempurung kelapa
memiliki kandungan selulosa yang rendah
sehingga memiliki penyalaan lebih lama
dibandingkan arang kulit batang sagu.
Sedangkan, lama penyalaan dengan waktu
tercepat pada perlakuan S10K0O (100% arang
kulit batang sagu), yaitu selama 3400 detik.
Hal ini menunjukan bahwa arang kulit batang
sagu memiliki kandungan selulosa yang lebih
tinggi, sehingga waktu penyalaan lebih cepat
dibandingkan arang tempurung kelapa.

Kulit batang sagu mengandung 57%
selulosa dan lignin  38%, Sedangkan
tempurung kelapa mengandung 27% selulosa
dan lignin 30% (Kiat, 2006; Suhardiyono,
1988). Kandungan selulosa yang tinggi pada
kulit batang sagu mempercepat proses
penyalaan ~ dan  lebih  cepat  proses
pembakarannya. Semakin lama penyalaan
biobriket, maka semakin baik biobriket
tersebut  (Jamilatun, 2008). Selain itu,
perbedaan ukuran pori-pori biobriket juga
memberikan  pengaruh  terhadap  waktu
pembakaran. Semakin kecil ukuran pori-pori
maka biobriket semakin padat sehingga
semakin sulit oksigen masuk menyebabkan
waktu pembakaran menjadi semakin lama
(Sudiro dan Suroto, 2014).

KESIMPULAN

Secara keseluruhan nilai rendemen
arang kulit batang sagu sebesar 14% dan nilai
rendemen arang tempurung kelapa sebesar
15%. kadar abu berkisar antara 4,23-14,4%,
kadar zat menguap berkisar antara 3,15-3,71%,
nilai kalor berkisar antara 114-168 Call/g,
sedangkan lama penyalaan berkisar selama
3400-4180  detik.  Penambahan  arang
tempurung kelapa pada pembuatan biobriket
kulit batang sagu cenderung meningkatkan
nilai kalor dan lama penyalaan, serta
cenderung menurunkan kadar abu. Kombinasi
terbaik dalam pembuatan biobriket adalah
kombinasi dengan ratio 25% arang kulit batang
sagu dan 75% arang tempurung kelapa
(S2,5K7,5) dengan nilai kadar abu sebesar
4,93%, kadar zat menguap sebesar 3,27%,
lama penyalaan selama 3980 detik/10 gram
bahan.
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