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Abstrak

Pemanfaatan limbah biomassa sebagai bahan baku biobriket merupakan solusi alternatif dalam
pengelolaan limbah organik secara berkelanjutan. Cangkang kelapa sawit dan manure sapi merupakan
limbah biomassa yang melimpah di Indonesia dan berpotensi sebagai bahan baku biobriket karena
kandungan karbon serta nilai kalor yang tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kualitas
biobriket dari campuran cangkang kelapa sawit dan manure sapi dengan rasio 70:30 menggunakan
metode pirolisis pada suhu 350°C dan 450°C, mengacu pada standar SNI 01-6235-2000. Proses pirolisis
dilakukan selama 120 menit untuk mendekomposisi bahan menjadi arang sebagai bahan baku biobriket.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan suhu pirolisis dari 350°C menjadi 450°C dapat
meningkatkan kualitas biobriket. Pada suhu 450°C, biobriket memiliki kadar air 1%, kadar abu 7,8%,
dan nilai kalor 6.360,86 kal/g. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi bahan baku dan
perlakuan pirolisis efektif menghasilkan biobriket yang memenuhi standar SNI 01-6235-2000 pada
parameter kadar air, kadar abu, dan nilai kalor.
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1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu produsen kelapa sawit terbesar di dunia, dengan total produksi
mencapai 47 juta ton pada tahun 2023 (Badan Pusat Statistik, 2024). Proses pengolahan kelapa sawit
menjadi minyak menghasilkan limbah padat berupa cangkang kelapa sawit dalam jumlah besar, yaitu
sekitar 60% dari total hasil produksi (Zulfa dkk., 2024). Cangkang kelapa sawit memiliki karakteristik
kimia yang baik sebagai bahan bakar padat, terutama karena kandungan lignin yang tinggi hingga 59%
(Qarizada dkk., 2019). Lignin berfungsi sebagai pengikat alami yang berperan dalam peningkatan
kekuatan fisik briket serta nilai kalor yang tinggi (Waheed dkk., 2022). Penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa briket berbahan cangkang kelapa sawit mampu memenuhi standar SNI 01-6235-
2000 dengan nilai kalor sebesar 6.465 kal/g, kadar air 4,47%, kadar abu 7,03%, kadar zat mudah
menguap 11,21%, dan kadar karbon terikat 77,27% (Jelita dkk., 2022).

Di sisi lain, sektor peternakan di Indonesia juga menyumbang limbah organik dalam jumlah yang
melimpah, terutama berupa manure sapi. Data Badan Pusat Statistik (BPS) menunjukkan bahwa
populasi sapi perah di Jawa Timur pada tahun 2022 mencapai 282.364 ekor (Badan Pusat Statistik,
2023). Kondisi ini menyebabkan peningkatan produksi limbah, terutama manure sapi. Setiap ekor sapi
menghasilkan rata-rata 7 kilogram manure kering per hari (Wibowo dkk., 2024). Jumlah tersebut
membuat timbulan manure sapi kering di Jawa Timur pada tahun 2022 diperkirakan mencapai
1.976.548 kilogram per hari. Penelitian Lestari (2021) menunjukkan bahwa biobriket dari manure sapi
memilki nilai kalor sebesar 5.200 kal/g, kadar air 8,4%, kadar abu 8,32%, kadar zat mudah menguap
26,63%, dan kadar karbon terikat sebesar 50,66% sehingga manure sapi berpotensi sebagai bahan baku
biobriket.

Peningkatan kualitas biobriket dapat dilakukan melalui metode pirolisis. Pirolisis merupakan proses
dekomposisi termal bahan organik dalam kondisi tanpa oksigen, yang menghasilkan asap cair, gas, dan
arang sebagai produk utama (Ridhuan dkk., 2019). Proses pirolisis dipilih karena kemampuannya dalam
meningkatkan nilai kalor serta efisiensi konversi arang yang lebih tinggi dibandingkan metode
karbonasi (Ridhuan dan Suranto, 2017). Tepung tapioka digunakan sebagai perekat karena bersifat
ekonomis, ramah lingkungan, dan terbukti menghasilkan kualitas briket yang baik (Vegatama dan
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Sarungu, 2022). Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kualitas biobriket dari cangkang kelapa
sawit dan manure sapi dengan rasio 70:30, menggunakan metode pirolisis pada suhu 350°C dan 450°C,
mengacu pada standar SNI 01-6235-2000. Pemilihan rasio ini bertujuan untuk mengombinasikan
keunggulan nilai kalor dari cangkang kelapa sawit dan potensi biomassa dari manure sapi sebagai bahan
baku dalam pembuatan biobriket.

2. METODE PENELITIAN
Metode penelitian meliputi persiapan alat dan bahan, pembuatan dan pencampuran biobriket,
pencetakan briket, pengeringan dan uji kualitas briket.

2.1 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan, pirolisis, alat cetak briket, grinder,
oven, ayakan 60 mesh, pengaduk. Bahan baku dalam penelitian ini yaitu limbah cangkang kelapa sawit
dan manure sapi, perekat tepung tapioka sebanyak 7% dari berat biobriket dengan perbandingan
komposisi 70% cangkang kelapa sawit dan 30% manure sapi.

2.2 Prosedur Penelitian

1. Preparasi Bahan
Manure sapi dan cangkang kelapa sawit dikumpulkan sebagai bahan baku, kemudian
dibersihkan dan dikeringkan selama dua hari di bawah sinar matahari. Setelah kering, bahan
digiling menggunakan grinder hingga menjadi serbuk dengan ukuran partikel 0,4-2 mm.

2. Proses Pembuatan Arang
Serbuk manure sapi dan cangkang kelapa sawit dipirolisis pada suhu 350°C dan 450°C selama
2 jam. Arang hasil pirolisis kemudian diayak menggunakan ayakan berukuran 60 mesh.

3. Pembuatan Biobriket
Arang yang telah lolos ayakan kemudian dicampurkan dengan perekat tepung tapioka sebanyak
7% dari berat biobriket. Campuran tersebut dibuat dengan perbandingan 70% arang cangkang
kelapa sawit : 30% manure sapi, dengan total berat briket sebesar 20 gram. Setelah proses
pencampuran, bahan dicetak menggunakan alat pencetak briket dengan ukuran diameter 3,5 cm
dan tinggi 3 cm. Briket yang telah dicetak kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 110°C
selama 3 jam. Setelah kering biobriket dilakukan pengujian proksimat dan nilai kalor.

2.3 Pengujian Kualitas Biobriket

Analisis biobriket meliputi pengujian nilai kadar air, kadar zat mudah menguap (volatile matter),
kadar abu (ash content), kadar karbon terikat (fixed carbon), dan nilai kalor dari biobriket sesuai standar
SNI 01-6235-2000.

a) Kadar Air
Sebanyak 1 gram sampel biobriket ditimbang dan dimasukkan ke dalam cawan yang telah
diketahui bobotnya. Cawan dimasukkan ke dalam oven dengan suhu 115°C selama 3 jam. Setelah
proses pengovenan selesai, cawan dikeluarkan dan didinginkan di dalam desikator hingga
mencapai suhu ruang (SNI 06-3730-1995). Kadar air dihitung menggunakan persamaan berikut:

Kadar Air (%) =4 = 222 % 100%....ovveereeeeeererren. 2.1)

m1
dimana :

m; = massa sampel awal (g)

m; = massa sampel setelah penyusutan (g)

b) Kadar Abu
Sebanyak 2 gram sampel biobriket ditimbang dan dimasukkan ke dalam cawan porselen yang
telah diketahui bobotnya. Cawan dimasukkan ke dalam tanur dengan suhu 850°C selama 2 jam.
Setelah proses pembakaran selesai, cawan dikeluarkan dan didinginkan di dalam desikator hingga
mencapai suhu ruang (SNI 06-3730-1995). Penentuan kadar abu menggunakan persamaan berikut:

Kadar AbU (%) = £ X 100% .o 2.2)
dimana :

Wi = massa sisa pijar (g)

W, = massa sisa sampel kering tanur (g)
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¢) Nilai Kalor
Pengukuran nilai kalor biobriket dilakukan menggunakan alat bomb kalorimeter. Penentuan
nilai kalor dilakukan melalui perhitungan dengan menggunakan persamaan berikut:

dimana :

Q = Nilai Kalor (Joule)

m = Massa air (kg)

¢ = Kalor jenis air (J/kgK)
AT= Perubahan Suhu (K)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penilaian kualitas biobriket dilakukan melalui pengujian beberapa parameter, antara lain kadar air,
kadar abu, dan nilai kalor mengacu pada SNI 01-6235-2000.
3.1Kadar Air

Kadar air merupakan salah satu parameter penting dalam menentukan kualitas briket. Menurut SNI
01-6235-2000, kadar air maksimum yang diperbolehkan adalah 8%. Kadar air menunjukkan persentase
massa air yang tersisa dalam briket setelah proses pemanasan atau pengeringan (Rubianto dkk., 2024).
Hasil pengujian kadar air biobriket dapat dilihat pada Gambar 1.

R Suhu Pirolisis 350°C
] Suhu Pirolisis 450°C;

Nilai Kadar Air %
=y
1

: I\

Cangkang Kelapa Sawit dan Manure Sapi
70% : 30%

Gambar 1. Hasil Uji Kadar Air Biobriket

Hasil pengujian kadar air pada Gambar 1 menunjukkan bahwa kadar air biobriket yang dihasilkan telah
memenuhi standar mutu SNI 01-6235-2000, dengan nilai yang berada di bawah batas maksimal 8%.
Nilai kadar air tertinggi terdapat pada biobriket pada suhu pirolisis 350°C sebesar 1,3 %. Nilai kadar air
terendah sebesar 1% terdapat pada biobriket dengan suhu pirolisis 450°C. Perbedaan kadar air ini
dipengaruhi oleh peningkatan suhu pirolisis. Hal ini terjadi karena suhu pirolisis yang lebih tinggi
meningkatkan laju penguapan air dalam bahan baku, sehingga menghasilkan biobriket dengan kadar air
yang lebih rendah. Penelitian lain juga menyatakan bahwa semakin tinggi suhu pirolisis yang
digunakan, maka kadar air biobriket akan semakin menurun karena proses dehidrasi dan pelepasan zat
volatil berlangsung lebih sempurna (Raharjo dkk., 2023)

3.2 Kadar Abu

Analisis kadar abu bertujuan untuk mengetahui jumlah residu atau material yang tidak terbakar
setelah proses pembakaran. Kadar abu merupakan salah satu parameter penting dalam menentukan
kualitas biobriket. Semakin tinggi kadar abu yang terkandung dalam biobriket, maka kualitas biobriket
tersebut cenderung semakin rendah. Hasil pengujian kadar abu biobriket dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Hasil Uji Kadar Abu Biobriket

Hasil pengujian kadar air pada Gambar 2 menunjukkan kadar abu biobriket telah memenuhi standar
SNI 01-6235-2000, dengan batas maksimal kadar abu sebesar 8%. Variasi biobriket pada suhu pirolisis
350°C menghasilkan kadar abu terendah, yaitu sebesar 6,25%. Kadar abu tertinggi terdapat suhu
pirolisis 450°C sebesar 7,8%. Peningkatan suhu pirolisis dari 350°C menjadi 450°C turut menyebabkan
kenaikan kadar abu pada Biobriket. Temuan ini sejakan dengan penelitian Rohman dkk. (2024), yang
menyimpulkan bahwa semakin tinggi suhu pirolisis, maka kadar abu yang dihasilkan juga semakin
tinggi. Hal ini terjad karena pada suhu pirolisis yang lebih tinggi, unsur-unsur volatil seperti karbon (C),
hidrogen (H), nitrogen (N), oksigen (O), dan sulfur (S) akan lebih mudah terurai dan mengalami
penguapan secara maksimal yang menyebabkan proporsi abu dalam biochar turut meningkat (Hasibuan
dan Prdede, 2023). Kadar abu yang tinggi dapat menyebabkan pembentukan kerak dan menurunkan
nilai kalor, sehingga kualitas briket menjadi menurun (Elwina dkk., 2022).

3.3 Nilai Kalor

Nilai kalor merupakan suatu nilai yang menunjukkan jumlah panas atau energi yang terkandung
dalam suatu bahan dan akan dilepaskan saat bahan tersebut dibakar (Kartini dkk., 2024). Pengujian nilai
kalor bertujuan untuk mengetahui jumlah panas yang dihasilkan selama pembakaran biobriket. Hasil
pengujian nilai kalor biobriket dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Hasil Uji Nilai Kalor

Hasil pengujian nilai kalor pada Gambar 3 menunjukkan nilai kalor biobriket telah memenuhi
standar SNI 01-6235-2000, dengan minimal nilai kalor sebesar 5.000 cal/g. Nilai kalor tertinggi terdapat
pada variasi biobriket dengan suhu pirolisis 450 °C sebesar 6.360,86 kal/g. Nilai kalor terendah sebesar
5.699.,98 kal/g terdapat pada variasi biobriket dengan suhu pirolisis 350°C. Biobriket yang dipirolisis
pada suhu 450°C memiliki nilai nilai kalor yang lebih tinggi dibandingkan suhu 350°C. Hal ini sejalan
dengan penelitian Rahmatullah dkk., (2023) menyatakan peningkatan suhu selama proses pirolisis
menyebabkan pembentukan karbon dan pelepasan volatile matter, yang mengakibatkan peningkatan
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kandungan karbon dalam biobriket. Nilai kalor yang tinggi menandakan kandungan energi yang optimal
pada biobriket, sehingga dapat meningkatkan efisiensi pembakaran dan memperpanjang durasi lama
penyalaan biobriket (Elwina dkk., 2022).

4. KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan suhu pirolisis dari 350°C menjadi 450°C dapat
meningkatkan kualitas biobriket. Pada suhu pirolisis 450°C biobriket memiliki kadar air 1%, kadar abu
7,8%, dan nilai kalor tertinggi sebesar 6.360,86 kal/g. Secara keseluruhan parameter kadar air, kadar
abu, dan nilai kalor biobriket telah memenuhi standar SNI 01-6235-2000 tentang briket arang kayu.
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