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This study aims to determine and test the characteristics
of horse feces briquettes without and with NaOH
treatment as an alternative fuel. The experiment has
been carried out in a laboratory. Biomass has been
treated with 8% NaOH for 2 h, and has been compared
with untreated biomass briquettes. Characterization of
the calorific value and ash content of biomass briquettes
and bio charcoal briquettes have been investigated. The
results showed that the heat value for briquette samples
after being treated increased in the range of 4894.6 cal/g
— 5855.16 cal/g, while the ash content decreased in the
range of 39% to 49.44%; this is caused by a decrease in
non-lignocellulosic of horse feces content. It can be
concluded that the horse feces biomass briquette with
NaOH treatment can be an alternative fuel to replace the
skin and leaf briquettes.
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1. PENDAHULUAN

Pemanfaatan kotoran ternak sebagai bahan pembuatan briket bioarang merupakan teknik untuk
menghasilkan energi yang murah, dan mengurangi pencemaran lingkungan yang ditimbulkan oleh
kotoran ternak. Saat ini, penelitian biomassa dari limbah kotoran kuda sebagai bahan bakar pengganti
minyak tanah dan kayu bakar terus dikembangkan oleh para peneliti (Nurchayati dkk., 2013; Lubwama
dkk., 2019). Pengembangan teknologi biomassa menggunakan densifikasi dan thermolisis telah
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digunakan untuk meningkatkan jumlah kalor dari biomassa limbah kotoran kuda (Susana, 2009). Nilai
efisiensi dari biomassa kotoran kuda yang dihasilkan sebesar 20-25 % (Syamsiro dan Harwin, 2017).
Beberapa peneliti telah mengembangkan teknik untuk meningkatkan jumlah kalor dari biomassa. Jumlah
kalor dari biomassa kotoran kuda yang dihasilkan dari teknik karbonisasi telah diketahui sebesar 3300
kkal’/kg (Windarto, 2009). Konversi teknologi dengan densifikasi telah diketahui meningkat sebesar 2/3
sampai 3/4 dari energi batubara per unit massa dan energi batubara per unit volume. Teknik densifikasi
biomassa ini memiliki beberapa keuntungan, yaitu mudah disimpan, mempunyai ukuran dan kualitas
yang seragam, dan menaikkan nilai kalor per unit volume (Yank dkk., 2016). Selain teknik karbonisasi
dan densifikasi, metode pirolisis juga telah dilakukan untuk menghasilkan bahan bakar padat karbon
(Song dkk., 2019). Beberapa literatur juga telah melaporkan pemakaian tekanan rendah pada pembuatan
briket dengan berbagai jenis bahan pengikat, seperti biomassa azolla microphylla, rice straw dan
sugarcane juga telah dilaporkan oleh para peneliti (Raifannur dkk., 2017; Jittabut dkk., 2015). Meskipun,
hasil-hasil penyelidikan tentang peningkatan jumlah kalor dari biomassa kotoran kuda memiliki beberapa
keuntungan, namun teknologi yang diterapkan ini relatif memiliki nilai kalor dan efisiensi rendah;
dikarenakan kandungan kelembaban yang cukup tinggi dari kotoran kuda sehingga menyebabkan
perekatan bahan penyusun biomassa menjadi lemah. Salah satu usaha untuk mengurangi kandungan
kelembaban dari kotoran kuda yaitu dengan memberikan perlakuan kimia pada limbah kotoran kuda
menggunakan sodium hidroksida (NaOH). Pemakaian NaOH pada bahan organik umumnya diterapkan
pada partikel serat alam untuk penguatan komposit. Larutan NaOH telah dilaporkan dapat menurunkan
kandungan kelembaban, sifat mekanik, dan sifat fisik dari bahan alami, terutama pada bahan yang
bersumber dari bahan pertanian (Kathirselvam dkk., 2019; Sari dkk., 2018; Ganapathy dkk., 2019). Dari
studi-studi sebelumnya ini menunjukkan bahwa pengembangan penyelidikan menggunakan NaOH pada
limbah kotoran kuda sangat perlu dilakukan, sebagai sebuah usaha untuk meningkatkan nilai kalor dari
briket yang dihasilkan. Menurunnya kandungan kelembaban dari kotoran kuda karena perlakuan kimia
diharapkan dapat meningkatkan daya rekat dari bahan penyusun briket biomassa; dan perubahan nilai
kalor dari biomassa.

Oleh sebab itu, penelitian ini difokuskan untuk menginvestigasi jumlah kalor dari biomassa limbah
kotoran kuda yang telah diperlakukan dengan kimia alkali. Pengaruh dari rasio campuran limbah kotoran
kuda dan tepung kanji akan diteliti; untuk memahami sifat dari biomassa dan bioarang, seperti: nilai kalor
dan densitas dari briket dan bioarang.

2. METODE PENELITIAN
Bahan

Limbah kotoran (feses) kuda diperoleh dari lombok Timur, Indonesia. Limbah dikeringkan dengan
cara dijemur selama 4 hari sehingga diperoleh bentuk partikel dari kotoran. Partikel-partikel tersebut
kemudian direndam dalam larutan NaOH dengan konsentrasi 8% selama 2 jam, kemudian dikeringkan
dengan menggunakan oven menggunakan suhu 70°C selama 30 menit.

Kandungan kelembaban dari limbah kotoron kuda sebelum dan setelah diperlakukan dengan
NaOH telah diukur dengan menggunakan metode yang ditunjukkan oleh Sari dkk., 2018, Berat sampel
limbah kotoran kuda ditimbang (W), kemudian sampel dipanaskan dalam oven pada suhu 105°C selama
24 jam. Sampel dikeluarkan dari dalam oven dan dimasukan dalam desikator untuk pendinginan untuk
selanjutnya beratnya ditimbang (W;). Kandungan kelembaban dari sampel kotoran kuda ditentukan
dengan menggunakan formulasi 1 (Sari dkk., 2018).

W = Mxl 00% (1)

Limbahkotorankuda ~—
2

Dengan Wimpan kotoran kuda ialah kandungan kelembaban kotoran kuda (%), W, dan W, ialah berat sampel
kotoran kuda sebelum dan setelah dipanaskan (gram), berturut-turut. Berdasarkan hasil perhitungan, nilai
kandungan kelembaban dari limbah kotoron kuda sebelum dan setelah diperlakukan telah diketahui
sebesar 11,79% dan 8,82%, berturut-turut.

Pembuatan briket

Partikel-partikel yang telah dipersiapkan dicampur dengan perekat yang terbuat dari
campuran/adonan tepung kanji dan air dengan perbandingan 1:1. Komposisi campuran perekat disajikan
dalam Tabel 1. Adonan dituang ke dalam cetakan yang berdiameter, D = 2 cm, tinggi, t = 4,5 cm, dan
dibiarkan selama satu hari untuk memudahkan pengangkatan sampel dari cetakan. Sampel briket
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selanjutnya dikeringkan dalam oven (60°C selama 60 menit); hal ini dimaksudkan untuk menurunkan
kelembaban dan memastikan kemampuan pembakaran dan stabilitas kekuatan internal (Ku ahmad dkk.,
2018). Total sampel berjumlah 12 buah.

Uji nilai kalor

Pengujian nilai kalor dari briket dan bioarang dilakukan dengan menggunakan adiabatic bomb
calorimeter seperti diperlihatkan dalam gambar 1. Kalorimeter Parr 6100 dengan Bom Oksigen standar
1108 telah digunakan. Setiap sampel briket diukur menggunakan timbangan analitik digital dalam crusible
dan ditempatkan di dalam kontainer stainless-steel (bejana dekomposisi) yang diisi 99,98% oksigen.
Sampel itu dinyalakan melalui benang kapas yang terhubung ke kabel pengapian di dalam bejana
dekomposisi dan dibakar. Sebelumnya, air dituangkan, untuk memastikan bahwa uapnya tetap jenuh di
dalam bom. Kawat sekering standar digunakan untuk perhitungan.

Tabel 1. Spesifikasi biomassa feses kuda sebelum dan setelah diperlakukan kimia

Massa bioarang Massa bioarang Massa Briket Massa Briket
Spesimen Perekat setelah perlakuan  tanpa perlakuan setelah perlakuan tanpa perlakuan
(%) NaOH 8% (gram) (gram) NaOH 8% (gram) (gram)
YN 5 4,4 4,3 8,9 7,5
YH 10 4 3,1 9,4 7,8
YS 15 3,9 3 10 8,3

Gambar 1. Bomb calory meter.

Uji densitas

Densitas dari masing-masing briket biomassa dan bioarang diukur dengan menggunakan teknik
penjenuhan air (Sari dkk., 2018). Sampel ditimbang (gram) dan dimasukkan dalam sebuah gelas ukur
yang sudah terisi dengan air. Perubahan volume ditentukan dari selisih volume kenaikan air dalam gelas

ukur — volume air tanpa briket dalam gelas ukur. Densitas (p) dari briket dihitung dengan menggunakan
formulasi 2 (Sari, 2018)
massa _m _ gram

()

perubahamvolume A emd

dengan, m: massa dari briket biomassa (gram), Av: selisih perubahan volume air sebelum dan setelah
diisi briket (cm®).

Uji kadar abu

Uji kadar abu dilakukan diawali dengan mengeringkan cawan porselin dalam oven pada 600°C
selama 30 menit. Kemudian cawan didinginkan dengan cara meletakkannya dalam eksikator selama 30
menit dan bobot kosongnya ditimbang. Sampel sebanyak 1 gram ditempatkan ke dalam cawan kosong
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tersebut dan dipanaskan menggunakan suhu 850°C selama 4 jam (sampai sampel menjadi abu).
Selanjutnya, cawan diangkat dan didinginkan di dalam eksikator untuk selanjutnya ditimbang.
Kadar abu dapat ditentukan dengan menggunakan formulasi 3 (Maryono dkk., 2013)

Kadarabu (%) = - (100%) 3)
y

dengan x adalah bobot abu (gram); dan y adalah bobot sampel (gram)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Analisa Nilai kalor Briket

Gambar 2 menunjukkan nilai kalor dari briket biomassa dari sampel berbeda. Dari gambar 3 di
amati briket biomassa kotoran yang telah diberikan perlakuan NaOH8% memiliki nilai kalor dalam kisaran
4894,632 cal/gram - 5855,159 cal/gram, nilai ini lebih tinggi daripada briket tanpa perlakuan. Seperti yang
diilustrasikan, briket YS memiliki nilai maksimum sebesar 5855,159 cal/gram sedangkan briket YN
memiliki nilai terendah. Mopoung dan Udeye, 2016 menyatakan bahwa rendahnya nilai kalor dari briket
biomassa dikarenakan proses pencampuran fabrikasi briket, dan kadar air yang tinggi. Sebaliknya, nilai
kalor dari briket lebih tinggi, dikarenakan kadar airnya lebih rendah; tingkat karbon dan hidrogen yang
tinggi dan kadar oksigen yang lebih rendah. Hasil ini juga yang menjawab alasan mengapa sampel YS
memiliki nilai kalor lebih tinggi dan YN memiliki nilai kalor lebih rendah. Menurut Fernandes dkk.,
menyatakan bahwa untuk produk biomassa kisaran 3585, 09 cal/gram sampai 4541,11 cal/gram cocok
untuk penggunaan komersil. Sedangkan, untuk sampel briket YH cocok untuk menghasilkan energi
panas pembakaran untuk aplikasi household cooking.

Il Dengan perlakuan NaOH2%
I Tanpa perlakuan

6000 |

Nilai kalor, cal/gram

YS
Briket

Gambar 2. Nilai kalor dari briket biomassa kotoran kuda

Lebih lanjut, nilai briket kotoran kuda dengan perlakuan kimia menggunakan NaOH yang
dikembangkan ini (dalam kisaran dari 4894,632 cal/gram sampai 5855,159 cal/gram) lebih tinggi
dibandingkan dengan briket kulit dengan pengikat tanah liat sebesar £ 5114,723 cal/gram (Mopoung dan
Udeye, 2016), briket kulit dengan berbagai rasio pengikat sebesar 4302,1 cal/gram sampai 4588,91
cal/gram (Pratiwi dan Putri, 2014), dan briket daun dengan dan tanpa pengikat masing-masing adalah
3580,30 cal/gram dan 4591,3 cal/gram (Talukdar dkk., 2014). Hasil ini menunjukkan bahwa briket yang
dihasilkan ini dapat menjadi alternatif briket kulit dan briket daun untuk bahan bakar.

3.2 Analisa nilai kalor bioarang

Gambar 3 menunjukkan nilai kalor dari briket bioarang dari sampel kotoran kuda berbeda. Hasil
pengukuran menunjukkan bahwa nilai kalor briket dari kotoran kuda setelah diperlakukan NaOH lebih
rendah dibandingkan dengan briket biorang tanpa perlakuan. Rendahnya nilai kalor briket biorang dari
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kotoran kuda disebabkan karena jumlah pori-pori sedikit dari briket; yang menyebabkan oksigen yang
dibutuhkan untuk pembakaran sedikit, dan akhirnya akan menghambat proses pembakaran. Sebaliknya,
Nilai kalor tinggi dari briket bioarang setelah diperlakukan NaOH diduga karena pori-pori dari briket lebih
banyak sehingga oksigen yang diperlukan cukup banyak dengan demikian proses pembakaran cukup
mudah dan lancar.

Il Dengan perlakuan NaOH 2%
I Tanpa perlakuan

8000

Nilai Kalor, Ca/gram

Bioarang

Gambar 3 Nilai kalor dari briket bioarang kotoran kuda

3.4 Analisa kadar abu bioarang

Gambar 4 menyajikan bahwa kadar abu dari bioarang tanpa diperlakuan diperoleh dalam kisaran
34,48% - 61,43%, sementara kadar abu dari bioarang setelah diperlakukan dalam kisaran dari 39%
sampai 49,44%. Talukdar dkk. (2014) menyatakan bahwa kadar abu yang tinggi dapat mempengaruhi
nilai kalor dari briket bioarang menjadi rendah. Sebaliknya, terlihat dalam gambar 4 kadar abu dari briket
bioarang setelah diperlakukan NaOH cenderung menurun dengan bertambahnya fraksi volume perekat;
hal ini dikarenakan kandungan kelembaban dari biomassa kotoran kuda yang rendah (8,82%) daripada
biomassa tanpa diperlakukan (11,79%). Hasil ini telah didukung oleh penemuan Sari dkk., 2018 yang
melaporkan bahwa perlakuan permukaan bahan alam menggunakan NaOH dapat menurunkan
kandungan kelembaban karena hilangnya bahan nonlignoselulosa pada bahan alam yang bersumber
dari tanaman.

Il Dengan perlakuan NaOH 2%
[ Tanpa perlakuan

Kadar abu, %
8
1

20+

YS
Bioarang

Gambar 4. Kadar abu dari briket bioarang dari limbah kotoran kuda
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Garcia dkk., (2012) mengelompokkan kisaran kadar abu untuk jenis bahan bakarnya; kadar abu
untuk tanaman tinggi dalam kisaran 0,6% - 1%, dan limbah industri kisaran dari 5% sampai 20%.
Dikarenakan briket yang dihasilkan dari penelitian ini melebihi 11%; maka briket yang dihasilkan ini belum
memenuhi standar kualitas 1SO (3,3 - 11,7 %) (Ku Ahmad dkk., 2018). Namun, dengan
mempertimbangkan potensi yang berlimpah dan nilai kalor yang tinggi serta kadar abu yang lebih rendah
dan tidak berbahaya bagi manusia, maka briket yang dikembangkan ini dapat menjadi alternatif sebagai
pengganti briket dari limbah industri untuk bahan bakar.

3.5 Analisa densitas

Gambar 5 menunjukkan bahwa nilai densitas briket biomassa dan bioarang dari kotoran kuda.
Secara keseluruhan sampel, ditemukan bahwa densitas dari sampel briket biomassa yang diperlakukan
NaOH lebih tinggi daripada sampel tanpa perlakuan. Hasil serupa ditemukan juga pada densitas
bioarangnya (lihat gambar 6). Pengaruh perlakuan dengan NaOH pada biomassa telah menghilangkan
bahan nonlignoselulosa dalam partikel kotoran kuda. Selain itu, menurut Sari dkk. (2018) perlakuan pada
bahan berserat alam dengan menggunakan NaOH, dapat menghilangkan nonselulosa pada permukaan
bahan alam, meningkatkan sifat kekuatan dan menurunkan kandungan air dari bahan. Nuriana dkk.
(2014) menyatakan bahwa besarnya nilai densitas dari briket biomassa dikaitkan dengan suhu
karbonisasi dan nilai kalor yang diperoleh. Lebih lanjut, densitas briket biomassa partikel kotoran kuda
lebih kecil dibandingkan dengan briket dari kayu keras 1,4 gram /ml (Shankar dkk., 2010), namun
termasuk dalam kisaran standar densitas briket Jepang yaitu 0,9 - 1,0 gram /ml (Sudradjat dkk., 2010).

Il Tanpa perlakuan
I Dengan perlakuan NaOH2%

Densitas, gram/cm®

e o o o o
N w E o o
1 1 1 1 1

e
o
1

0,0

Ys
Briket

Gambar 5. Densitas briket biomassa dari kotoran kuda

Il Tanpa perlakuan
I Dengan perlakuan NaOH2%
05-

3

o

ES
1

Densitas, gram/cm

Ys
Bioarang

Gambar 6. Densitas briket bioarang dari kotoran kuda
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4. KESIMPULAN

Nilai kalor dan kadar abu dari briket biomassa kotoran kuda setelah diperlakukan dengan NaOH
telah dibandingkan dengan briket biomassa tanpa perlakuan. Dibawah perlakuan, nilai kalor dari briket
meningkat cukup siknifikan dalam kisaran 4894,632 cal/gram - 5855,159 cal/gram daripada tanpa
perlakuan. Hilangnya bahan non selulosa dari partikel kotoran kuda telah menurunkan kandungan air dan
kadar abu dari briket, akibatnya densitas briket dan nilai kalor yang cukup tinggi. Hasil ini menunjukkan
bahwa briket dari feses kotoran kuda yang diperlakukan dengan NaOH ini dapat menjadi alternatif
pengganti briket kulit dan briket daun.
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