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1. PENDAHULUAN

Minyak bumi merupakan energi fosil yang bersifat tidak dapat diperbarui, karena ketersediaannya di
dalam bumi secara cepat atau lambat akan semakin menipis, oleh karena itu perlu untuk mencari sumber-sumber
energi alternatif..Energi biomassa dapat menjadi alternatif solusi untuk mengatasi kelangkaan sumber energi

https://doi.org/10.29303/dtm.v14i2.925
210



Dinamika Teknik Mesin. Joniarta dkk.: Pengaruh variasi besar butir dan variasi komposisi bahan terhadap kinerja briket arang
tempurung kelapa dan sekam padi

bahan bakar minyak dan gas bumi.Limbah biomassa dapat dimanfaatkan menjadi bahan bakar alternatif, karena
pada limbah biomassa tersebut sangat mudah ditemukan dari aktivitas industry, pertanian, peternakan,
kehutanan, perkebunan diberbagai daerah, (Setiowati dan Tirono, 2014). Limbah Biomassa yang
ketersediaanya sangat berlimpah sering dibuang-buang. Keberadaannya sebagai limbah, akan berdampak buruk
bagi penurunan kualitas lingkungandisamping akan membebani pengelola dalam penyediaan fasilitas
pengelolaannya (Wijana dkk, 2022). Sekam padi dan tempurung kelapaadalah biomassa yang dapat dijadikan
sebagaibahan pembuatan briket.Sekam padimerupakan limbah hasil pertanian dari prosespenggilingan padi yang
selama ini belumdimanfaatkan secara optimal. Menurut dataThe Potential of Biomass Residues as
EnergySources in Indonesia dilaporkan bahwa energi yang dapat dihasilkan dari pemanfaatan sekampadi sebesar
27x109 J/tahun sedangkan padatempurung kelapa sebesar 6.8x109 J/tahun(Qistina dkk,2016)

Ada dua cara dalam pemanfaatan limbah biomassa yaitu pertama limbah biomassa dikonversi menjadi
arang kemudian baru dicetak. Walaupun terjadinya kehilangan energi biomassa saat pengarangan, tetapi dalam
proses pembakaran, polusi asap menjadi berkurang dan lebih cepat dalam penyalaan awal. Cara kedua yaitu
limbah biomassa langsung dicetak tanpa pengarangan, maka waktu dan kehilangan energi saat penyiapan briket
menjadi berkurang, kelemahannnya agak lambat dalam penyalaan awal serta banyak mengeluarkan
asap.Keunggulan bahan bakar briket arang adalah proses penyalaan lebih cepat, asap lebih sedikit, nilai kalor
lebih tinggi, mudah dalam penyimpanan(Joniarta dkk, 2017).

Dalam penelitian (Saleh dkk., 2017) Analisis kualitas briket arang kayu sebagai bahan bakar elternatif,
menguraikan bahwa tekanan pembriketan akan berdampak kepada pengurangan abu terbang saat pembakaran
serta dan mengurangi laju pembakaran briket sehingga panas yang dihasilkan bisa bertahan lama. Karena
komposisi dan besar butir bahan briket biomassa akan sangat mempengaruhi kerapatan briket sekaligus
mempengaruhi sirkulasi udara, hal ini memungkinkan berpengaruh terhadap kinerja briket, terutama ketahanan
terhadap tekanan (pecah), nilai kalor,]Jama nyala dan boiling time briket biomassa.

Fitriani dkk., (2023) meneliti efek variasi persentase arang kulit durian terhadap Nilai Kalor dan laju
pembakaran briket mendapatkan hasil bahwa laju pembakaran akan semakin cepat karena efek sifat bahan kulit
durian yang bersifat porous (berpori) sehingga cepat terbakar dan cepat menjadi abu.

Desain tungku briket arang biomassa system kontinyu berpengapian semi otomatis sebagai upaya
mempermudah pemanfaatan energi alternatif mengganti minyak tanah dengan metode Value engineering telah
menghasilkan model desain tungku briket biomassa yang cukup bagus,, tetapi masih kurang praktis kalau mau di
terapkan kepada masyarakat,, karena proses penyiapan bahan bakarnya sangat lama, dan biaya operasionalnya
menjadi mahal (Wijana dkk, 2020). Joniarta dkk (2018a) (2018b) telah mendesain kompor biomassa yang bisa
memanfaatkan bahan bakar biomassa dan bioarang dengan model kompor gasifikasi. . (Joniarta dkk,2019 telah
meneliti kinerja briket arang dan biomasa dengan bahan sebuk gergaji, dengan penambahan lubang di dalam
sebanyak 1, 2, dan 4 lubang, dengan hasil bahwa briket arang dengan nilai kalor 8711 kal/gr yang lebih baik dari
pada briket biomassa 7803,3 kal/gr.

Setiowati dan Tirono (2014 ) menyatakan bahan bakar alternatif diperlukan untuk pengganti sumber
daya alam yang tidak dapat diperbarui. Salah satu bahan bakar alternatif tersebut yang dikembangkan adalah
briket arang dengan memanfaatkan limbah biomassa. Hasil penelitian menunjukkan briket paling optimum
dengan perbandingan komposisi bahan 100% tempurung kelapa menggunakan tekanan antara 100-150 N/cm®
dengan nilai parameter uji sebagai berikut densitas 0.634 gr/cm3, kekuatan mekanik 43.167N/cm’dan lama
pembakaran 64,39 menit.Nugraha dkk (2017) telah melakukan penelitian pengaruh tekanan pembriketan dan
persentase briket campuran gambut dan arang pelepah daun kelapa sawit terhadap sifat fisik dan karakteristik
pembakaran. Pengaruh peningkatan tekanan pembriketan terhadap karakteristik pembakaran briket, antara lain:
membuat penyalaan briket semakin cepat, memperlama pembakaran briket, menurunkan laju pembakaran briket,
dan meningkatkan temperatur pembakaran briket. Persentase briket campuran gambut dan arang pelepah daun
kelapa sawit. Semakin banyaknya persentase penambahan gambut, antara lain: mempercepat penyalaan briket,
memperlama pembakaran briket, menurunkan laju pembakaran briket.

Riyawan dkk (2023) dengan hasil penelitian mendapatkan komposisi kadar perekat yang optimum
adalah 5 %, dengan hasil pengujian kandungan air 7,07 %, kandungan zat menguap 22,06 %, kandungan abu
6,49 %, kandungan karbon 64,38 %, serta nilai kalor 6.338,15 kal/gram. Sehingga, briket arang dari limbah
serbuk kayu ini berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai sumber energi ramah lingkungan, pada komposisi
penggunaan kadar perekat dan air yang lebih sedikit..

Sinaga dkk (2023) menjelaskan potensi ekspor briket terhadap perekonomian Indonesia peluangnya masih
besar dan pasar masih terbuka, tinggal peningkatan kualitas produk supaya sesuai dengan standar SNI.
Berdasarkan data data ekspor briket tempurung kelapa tahun 2017 - 2021, data PDB Indonesia tahun 2017 —
2022, Indonesia adalah salah satu negara pengekspor bahan bakar alternatif (briket) tercatat mengekspor briket
ke dunia sebanyak 467,050 ton .Penelitian Ahmad dkk (2022) menyatakan bahan biomassa yang paling baik
dipakai untuk pembuatan arang adalah batok kelapa. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian variasi
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komposisi dan besar butir briket arang limbah biomasa terhadap kinerja briket biomassa, dengan tujuan
diperolehnya briket arang biomassa yang memiliki kinerja tinggi untuk memenuhi pasar eksport

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini termasuk jenis penelitian kuantitatif dengan metode eksperimen.Penelitian eksperimen
adalah penelitian yang bertujuan untuk mengetahui hubungan sebab akibat antar variable bebas dan variable
terikat (Fitriani dkk 2023). Dalampenelitian ini ditunjukkan pengaruh variasi besar butiran briket bioarang dan
persentase komposisi campuran antara sekam padi dan arang tempurung kelapa terhadap nilai kalor, lama nyala
dan boiling time. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah biomassa pertanian berupa
tempurung kelapa dan sekam padiyang diarangkan, dibuat ukuran butiran dengan menggunakan saringan 20
mesh, 60mesh dan 100 mesh. Kedua bahan briket dicampur dengan perekat kanji 15%dengan variasi komposisi
arang tempurung kelapa (TK) : arang sekam padi (SP) yaitu: 75%:25%, 50%:50%, 25%:75%, untuk selanjutnya
dicetak. Setelah dicetak biket dikeringkan di bawah sinar matahari kemudian dioven sampai mencapai kadar air
(14-15)%. Setelah briket kering briket maka dilanjutkan menguji kinerja briket didalam kompor biomassa yang
sudah dihasilkan dari penelitian sebelumnya untuk mendapatkan lama nyala briket dan boiling time. Pengujian
nilai kalor dilakukan di laboratorium Teknologi Proses Fakultas Teknologi Pangan dan Agroindustri Universitas
Mataram.Langkah-langkah penelitian bisa dilihat di gambar 1 di bawah ini.

Cetakan di
tempatkan
pada bad dan

penckan a
hydraulik

d e
Gambear 1.a. Proses Penyaringan Briket dengan saringan mesh 20, 60 dan 10 , b. Proses mencetak briket arang
di mesin cetak hidrolik, c. Hasil cetakan briket setelah selesai di oven, d. Pengujian Boiling Time dan Lama
Nyala.e. Pengujian Nilai Kalor dengan alat Tipe C5003
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Tabell. Variasi komposisi dan variasi ukuran butir(mesh) briket

UKURAN VARIASI BRIKET
No Cetakan  Variasi ukuran butir Variasi Komposisi
(mesh) (Tempurung kelapa: Sekam
padi)

1 20 75%:25%, 50%:50%,
25%:75%

2 60 75%:25%, 50%:50%,
25%:75%

3 100 75%:25%, 50%:50%,

25%:75%

Pada Blok diagram Pelaksanaan Penelitian: Alat penekan sudah siap, cetakan sesuai variasi komposisidan
variasi ukuran butir sudah disiapkan maka akan didapatkan briket dengan variasi komposisi dan variasi ukuran
butir seperti dalam tabel, setelah dicetak briket itu dikeringkan sampai mencapai kadar air 14 — 15 %.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitianpengaruh variasi ukuran butir (mesh) dan variasi komposisi briket arang tempurung
kelapa dan arang sekam padi, dilakukan 3 macam pengujian yaitu pengujian nilai kalor, pengujian lama nyala
dan pengujian boilling time.

Mengingat sifat khas masing-masing arang biomassa secara individu dalam bentuk briket, memiliki nilai
kalor masing-masing dengan harga yang berbeda. Oleh karenanya perlu dilakukan penelitian pengaruh variasi
ukuran butir (mesh) dan variasi komposisi briket arang tempurung kelapa dan arang sekam padi terhadap nilai
kalor. Adapun hasil pengujian nilai kalor dapat dilihat pada tabel 2 berikuyt:

Tabel 2. Nilai Kalor briket arang tempurung dan arang sekam padi (TK :SP) (Sumber Lab Teknologi Bioproses,
Fatepa Universitas Mataram)

Nilai Kalor (kkal/kg)
Mesh
75:25 50:50 25:75
20 5865 5075 4993
60 5937 4399 3714
100 5606 4934 3835

Komposisi: TK: SP dalam % berat
Ket. TK: Arang Tempurung Kelapa, SP: Arang Sekam Padi
Berdasarkan data pada tabel 2 tersebut, dapat dilakukan perhitungan statistik dengan anova 2 arah sebagai
berikut:
Tabel 3. Uji anova 2 arah Nilai Kalor briket arang tempurung dan arang sekam padi (TK :SP)

Source of Variation SS df MS Fhitung  P-value Ftabel
Variasi besar butir 675408,7 2 3377043  2,12156 0,235471 6,944272
Variasi Komposisi 4017768 2 2008884 12,62041 0,018713 6,944272
Error 636709,3 4 1591773
Total 5329886 8

Dari nilai Fyigng dan Fepe yang didapat diketahui bahwa untuk variasi ukuran butir (mesh), nilai Fyiqng
2,12156)< Fape1 (6,944272) sehingga dapat di tarik kesimpulan bahwa Hy di terima dan H, di tolak, hal ini berarti
tidak terdapat pengaruh yang signifikan antara variasi ukuran butir (mesh) terhadap nilai kalor briket, sedangkan
untuk variasi komposisi campuran, nilai Fyjgng (12,62041)> Fyye 6,944272) sehingga dapat di tarik kesimpulan
bahwa Hj di ditolak dan H; di diterima, hal ini berarti terdapat pengaruh yang signifikan antara variasi komposisi
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campuran terhadap nilai kalor briket,. Berikut grafik hubungan antara variasi ukuran butir (mesh) dan variasi
komposisi campuran terhadap besarnya nilai kalor briket :

7000
1}7 0000
= 5000
A
2 1000
= 3000
LA
= 2000
7. 1000
0
5050 2575
mMezh 20 5865 5075 4993
mMeth 60 5037 4300 3714
Mesh 100 3606 1034 3835

Komposigiarang (TK:SP) (%0)
Gambar 4. Pengaruh variasi ukuran butir (mesh) dan Komposisi campuran briketterhadap nilai kalor

Dari gambar 4 di atas dapat di lihat bahwa pada mesh 60 dan komposisi 25% TK: 75% SP memiliki nilai
kalor terendah yaitu 3714 kkal’kg dan pada mesh 60 dan komposisi 75% TK: 25% SP memiliki nilai kalor
tertinggi yaitu 5937kkal/kg . Hasil penelitian untuk nilai kalor mendekati dengan penelitian Patabang(2012),
nilai kalor briket arang sekam padiyang dicampurkan dengan arang kayu (50:50)sebesar 4526.097 kJ/kilogram
Hal ini menjelaskan bahwa semakin besar komposisi campuran tempurung kelapanya (TK) yang di gunakan
pada briket bioarang maka akan semakin besar pula nilai kalor yang di hasilkan. Hasil ini juga sejalan dengan
penelitian Qistina dkk (2016) dimana secara terpisah dibandingkan kualitas briket yang diuji secara
proksimat.Menunjukkan briket tempurung kelapa lebih baik dari pada briket sekam padi, oleh karena itu dalam
penelitian kali ini hasilnya menunjukkan bila briket itu digabung dalam komposisi prosentase berat, maka
hasilnya akan menunjukkan kecendrungan lebih baik dari segi nilai kalornya bila prosentase arang batok
kelapanya lebih banyak dari pada sekam padi..

Mengingat sifat khas masing-masing arang biomassa secara individu dalam bentuk briket, memiliki nilai
lama nyala masing-masing. Oleh karenanya perlu dilakukan penelitian pengaruh variasi ukuran butir (mesh) dan
variasi komposisi briket arang tempurung kelapa dan arang sekam padi terhadap lama nyala briket.

Adapun hasil pengujian lama nyala dapat dilihat pada tabel 4 berikut:

Tabel 4. Lama nyala briket arang tempurung dan arang sekam padi (TK :SP)

Lama nyala (detik)
Mesh
75:25 50:50 25:75
20 1629,6 14532 1386,6
60 1760,4 1574,4 1566,6
100 19332 1809 1628.,4

Komposisi: TK: SP dalam % berat
Berdasarkan data pada tabel 4 tersebut, dapat dilakukan perhitungan statistik dengan anova 2 arah sebagai
berikut:

Tabel 5 Uji anova 2 arah Lama nyala briket arang tempurung dan arang sekam padi (TK :SP)

Variabel SS df MS Fhitung P-value Ftabel
Variasi besar butir 135437,12 2 67718,56 34,091099 0,0030709 6,9442719
Variasi Komposisi 94641,68 2 47320,84 23,822412 0,0059988 6,9442719
Error 7945,6 4 1986,4
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Total 238024,4 8

Dari nilai Fpjne dan Fipe yang didapat diketahui bahwa nilaiFyiune™> Frane sehingga dapat di tarik
kesimpulan bahwa H; di terima dan H, di tolak. Hal ini berarti terdapat pengaruh yang signifikan antara variasi
ukuran butir (mesh) dan variasi komposisi campuran terhadap lama nyala yang di hasilkan. Berikut grafik
hubungan antara variasi ukuran butir (mesh) dan variasi komposisi campuran terhadap lama nyala briket:

2500
4 2000
T
= 1500
Z 1000
<
5 500
0
75:25 50:50
B Mesh 20 16296 1453.2
H Mesh 60 17604 15744
Mesh 100 19332 1809

Komposisi arang (TECSP) (%)
Gambar 5. Pengaruh variasi ukuran butir (mesh) dan Komposisi campuran briketterhadap lama nyala briket.

Dari gambar 5 di atas dapat di lihat bahwa pada mesh 20 dan komposisi 25% TK: 75% SP memiliki lama
nyala terpendek yaitu 1386.6 detik dan pada mesh 100 dan komposisi 75% TK: 25% SP memiliki lama nyala
terpanjang yaitu 1933,2 detik. Hal ini menjelaskan bahwa semakin kecil ukuran butir (Mesh makin besar) dan
semakin besar komposisi campuran arang tempurung kelapa (TK) yang di gunakan pada briket bioarang maka
akan semakin panjang waktu nyala briket tersebut. Hasil penelitian lama nyala ini sejalan juga dengan penelitian
Saleh (2017) Karena besar butir dan komposisi bahan briket biomassa akan sangat mempengaruhi kerapatan
briket sekaligus mempengaruhi sirkulasi udara, hal ini memungkinkan berpengaruh terhadap kinerja briket,
terutama ketahanan terhadap tekanan (pecah), nilai kalor,lama nyala dan boiling time briket bioarang.

Setelah dilakukan beberapa pengujian, menggunakan berbagai macam briket, diperoleh minimal briket
yang digunakan adalah 15buah briket.. Dalam pengujian pengaruh variasi ukuran butir (mesh) dan variasi
komposisi briket arang tempurung kelapa dan arang sekam padi terhadap boilling time, masing-masing
menggunakan jumlah briket yang sama yaitu 15 briket. Adapun hasil pengujian boilling time dapat dilihat pada
tabel 6 berikut:

Tabel 6. Boilling time briket arang tempurung dan arang sekam padi (TK :SP)
Boiling time (detik)

Mesh
75:25 50:50 25:75
20 1028,4 1153,8 1219,8
60 1165,8 1280,4 1340,4
100 1272,6 1339,2 1410,6

Komposisi: TK: SP dalam % berat
Berdasarkan data pada tabel 6 tersebut, dapat dilakukan perhitungan statistik dengan anova 2 arah sebagai
berikut:

Tabel 7. Uji Anova boilling time briket arang tempurung dan arang sekam padi (TK :SP)

Variabel SS df MS Fhitung P-value F tabel
Variasi besar butir 65379,44 2 32689,72 111,58424 0,00031 6,9442719
Variasi Komposisi 42998,48 2 21499,24 73,386264 0,0007038 6,9442719
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Error 1171,84 4 292,96

Total 109549,76 8

Dari nilai Fpjne dan Fipe yang didapat diketahui bahwa nilaiFyiune™> Frane sehingga dapat di tarik
kesimpulan bahwa H, di terima dan H, di tolak. Hal ini berarti terdapat pengaruh yang signifikan antara variasi
ukuran butir (mesh) dan variasi komposisi campuran terhadap boilling time yang di perlukan. Berikut grafik
hubungan antara variasi ukuran butir (mesh) dan variasi komposisi campuran terhadap boilling time briket:

1600,0
1400,0
1200,0
1000,0
800,0
600,0
400.0
200,0
0,0

Boilling Time (detik)

75:25 50:50

W Mesh 20 1028.4 1153.8 12198
m\lesh 60 11658 12804 13404
Mesh 100 1272.6 133¢9.2 1410.6

Komposist Arang (TK : SP) (%0)

[
h
[

Gambar 6. Pengaruh variasi ukuran butir (mesh) dan Komposisi campuran briketterhadap boilling time briket

Dari gambar 6 di atas dapat di lihat bahwa pada mesh 20 dan komposisi 75% TK: 25% SP memiliki
boilling time tercepat yaitu 1028.4 detik dan pada mesh 100 dan komposisi 25% TK: 75% SP memiliki boilling
time terlama yaitu 1410.6 detik.Hal ini menjelaskan bahwa semakin besar ukuran butir (Mesh makin kecil) maka
kemampuan untuk memanaskan 1 It air sampai mendidih semakin cepat (boilling time makin cepat/kecil). dan
semakin besar komposisi campuran arang tempurung kelapa (TK) yang di gunakan pada briket bioarang maka
akan memiliki kemampuan makin cepat dalam memanaskan 1 It air (boilling time makin cepat/ waktu semakin
singkatl). Hasil ini mendekati hasil penelitian Saleh (2017) dikatakan besar butiran juga berpengaruh terhadap
boiling time, dimana ukuran mesh yang kecil dimana butirannya besar maka briket membentuk pori yang lebih
renggang/besar sehingga lebih cepat dalam penyalaan, sehingga waktu untuk mendidihkan air semakin cepat

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang diperoleh dalam penelitian ini, maka dapat ditarik kesimpulan
sebagai berikut. Pada hampir semua pengujian diketahui secara statistik nilai Fpiung™> Frabel Sehingga dapat di tarik
kesimpulan bahwa H, di terima dan H, di tolak. Hal ini berarti terdapat pengaruh yang signifikan antara variasi
ukuran butir (mesh) dan variasi komposisi campuran terhadap besarnya nilai kalor yang di hasilkan, lama nyala
dan boilling time. Hanya ukuran besar butir (mesh) tidak memberi pengaruh signifikan terhadap nilai kalor.Pada
pengujian nilai kalor, diperoleh bahwa variasi ukuran butir tidak berpengaruh signifikan terhadap nilai kalor.
Sedangkan variasi komposisi briket memberi pengaruh signifikan pada nilai kalor. Semakin besar komposisi
campuran tempurung kelapa (TK) yang di gunakan pada briket bioarang maka akan semakin besar pula nilai
kalor yang di hasilkan.Semakin kecil ukuran butir (Mesh makin besar) dan semakin besar komposisi campuran
arang tempurung kelapa (TK) yang di gunakan pada briket bioarang maka akan semakin panjang waktu
nyalanya. Pada pengujian Boilling Time, diperoleh bahwa semakin besar ukuran butir (mesh makin kecil) dan
semakin besar komposisi campuran arang tempurung kelapa (TK) yang di gunakan pada briket bioarang maka
boilling time makin cepat..
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