Jurnal Teknik Kimia USU, Vol. 4, No. 2 (Juni 2015)

PENGARUH KONSENTRASI PEREKAT TEPUNG TAPIOKA DAN
PENAMBAHAN KAPUR DALAM PEMBUATAN BRIKET ARANG
BERBAHAN BAKU PELEPAH AREN (Arenga pinnata)

Julham Prasetya Pane, Erwin Junary, Netti Herlina
Departemen Teknik Kimia, FakultasTeknik, Universitas Sumatera Utara,
JI. Almamater Kampus USU Medan 20155, Indonesia
Email: jprasetyapane@yahoo.com

Abstrak

Kebutuhan terhadap sumber energi yang dapat diperbaharui sedang meningkat. Briket merupakan
salah satu sumber energi alternatif yang dapat diperoleh dari pemanfaatan biomassa. Penelitian ini
bertujuan untuk mendapatkan briket dengan bahan baku pelepah aren, serta untuk mengetahui
pengaruh konsentrasi perekat tepung tapioka dan penambahan kapur terhadap kualitas briket.
Penelitian dilakukan secara batch. Variabel penelitian yaitu konsentrasi perekat tepung tapioka 0%,
10%, 20% dan 30% (w/w) dan penambahan kapur 0%, 1%, 3% dan 5% (w/w) terhadap berat serbuk
arang. Bahan utama yang digunakan adalah pelepah aren (Arenga pinnata), tepung tapioka, kapur dan
air, sedangkan peralatan utama yang digunakan adalah furnace, alat pencetak briket, oven, moisture
analyzer, universal testing machine dan kalorimeter bom. Proses pembuatan briket dimulai dengan
persiapan pelepah aren, lalu proses karbonisasi pada suhu 350 °C selama 2 jam. Hasil karbonisasi
berupa arang yang selanjutnya ditambahkan dengan perekat tepung tapioka lalu dicetak dan
dikeringkan sebagai briket. Analisa yang digunakan adalah analisa proksimat dengan parameter uji
kadar air, kadar abu, kadar zat mudah menguap, kadar karbon, nilai kalor dan keteguhan tekan. Briket
pelepah aren terbaik yaitu pada konsentrasi perekat tepung tapioka 0% dan penambahan kapur 5%
dengan nilai kalor 6502,379 kal/g, kadar karbon 45,56%, kadar air 6,44 %, kadar abu 18,00%, kadar
bahan volatil 30,00% dan keteguhan tekan 59,141 kg/cm?.

Kata kunci : briket, kapur, karbonisasi, pelepah aren, tepung tapioka

Abstract

The demand of renewable energy resources has been increasing. Briquette is one of the alternative
energy resource which can be produced from utilization of biomass. This research aims to obtain a
briquette from sugar palm frond, to obtain the effect of adhesive concentration of cassava starch and
addition of lime on the quality of briquettes. This research used the batch method. Research variabels
are the adhesive concentration of cassava starch in 0%, 10%, 20% and 30% (w/w) and the addition of
lime in 0%, 1%, 3% and 5% (w/w) based on the weight of char powder. General materials are sugar
palm (Arenga pinnata) frond, cassava starch and lime, and the general tools are furnace, briquette
printer, oven, moisture analyzer, universal testing machine and bomb calorimeter. Briquetting process
was started with sugar palm fronds preparation then they’re carbonized at 350 °C for 2 hours. Product
of carbonization as a charcoal which is added by a cassava starch adhesive and lime then they’re
printed or shaped and dried to be a briquette. Analysis used is the proximate analysis of the test
parameters moisture content, ash content, volatile combustion matter content, carbon content,
calorific value and compressive strength. The best briquette is with adhesive concentration in 0% and
addition of lime in 5% with the calorific value 6502,379 cal/g, 45,56% fixed carbon, 6,44% moisture,
18,00% ash, 30,00% volatile combustion matter and 59,141 kg/cm2 compressive strength.

Keywords : briquette, carbonization, cassava starch, lime, sugarpalm frond

Pendahuluan

Tingkat pemakaian bahan bakar terutama
bahan bakar fosil di dunia semakin meningkat
seiring dengan semakin bertambahnya populasi
manusia dan meningkatnya laju industri di
berbagai negara di dunia. Hal tersebut
menimbulkan kekhawatiran akan terjadinya
krisis bahan bakar. Di samping itu pemakaian
bahan bakar fosil juga meningkatkan laju
pencemaran lingkungan [17]. Bahan bakar fosil
tidak dapat diperbaharui dan butuh sekitar 20 —
30 tahun ke depan untuk diproduksi lagi [7].

Biomassa  menjadi  perhatian  karena
kelebihannya seperti mudah dijumpai, harganya

murah, penetral karbon dioksida, dan lain
sebagainya [10]. Di sisi lain, Indonesia sebagai
negara agraris banyak menghasilkan limbah
pertanian  berupa biomassa yang kurang
termanfaatkan. Limbah pertanian tersebut dapat
diolah menjadi suatu bahan bakar padat buatan
yang lebih luas penggunaannya sebagai bahan
bakar alternatif yang disebut briket [17]. Aren
(Arenga pinnata) merupakan tanaman serba guna.
Tanaman palma daerah tropis basah ini
beradaptasi baik pada berbagai agroklimat, mulai
dari dataran rendah hingga 1.400 m di atas
permukaan laut. Luas pertanaman aren di
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Indonesia pada tahun 2002 adalah 47.730 ha,
terutama terdapat di Sumatera Utara, Nanggroe
Aceh Darussalam, Sumatera Barat, Bengkulu,
Jawa Barat, Banten, Jawa Tengah, Kalimantan
Selatan, dan Sulawesi Selatan [5]. Dalam hal ini,
penggunaan aren hanya terbatas pada nira dan
ijuknya sehingga bagian lainnya yang termasuk
biomassa dibuang dan menjadi limbah pertanian.
Pelepah aren (sugar palm frond/sugar palm
midrib) mengandung senyawa holoselulosa,
selulosa, serta lignin berturut-turut sekitar
81,2%; 66,5% dan 18,9% [13].

Tinjauan Pustaka

Biomassa merupakan produk fotosintesis
yaitu butir-butir hijau daun yang bekerja sebagai
sel surya, menyerap energi matahari yang
mengkonversi  karbondioksida dengan  air
menjadi suatu senyawa karbon, hidrogen, dan
oksigen. Energi yang disimpan ini dapat
dimanfaatkan dengan langsung membakar kayu,
panas yang dihasilkan digunakan untuk memasak
atau untuk keperluan lainnya [18]. Suzdalenko,
dkk. mengevaluasi efek dari gasifikasi pelet
biomassa (kayu dan jerami) dengan gas pada
degradasi termal biomassa. Bahan bakar gas
yang dihasilkan (campuran CO, H,, CH,) dapat
digunakan dalam pembakaran internal mesin
untuk produksi listrik [25].

A. pinnata adalah tanaman populer karena
produksi pangan sepanjang tahun, terutama pada
musim kemarau ketika makanan lain langka.
Produknya yang paling penting adalah cairan
manis, disebut nira, yang digunakan sebagai
minuman dan sebagai bahan baku untuk produksi
gula [2]. Menurut Akuba, perkiraan luas areal
tanaman aren berdasarkan provinsi telah
mencapai total 60.482 ha, dimana pertanaman
yang terluas ada di Jawa Barat 13.135 ha, Papua
10.000 ha, Sulawesi Selatan 7.293 ha dan
Sulawesi Utara 6.000 ha [22].

Briket arang dibuat dengan mencampurkan
bahan-bahan yang memiliki nilai karbon tinggi
dan dengan memampatkannya pada tekanan
tertentu serta memanaskan pada suhu tertentu
sehingga kadar airnya bisa ditekan seminimum
mungkin sehingga dihasilkan bahan bakar yang
memiliki densitas yang tinggi, nilai kalor yang
tinggi serta asap buangan yang minimum I.

Pembuatan briket biomassa memerlukan
penambahan bahan perekat untuk meningkatkan
sifat fisik dari briket. Adanya penambahan kadar
perekat yang sesuai pada pembuatan briket akan
meningkatkan nilai kalor briket tersebut. Jenis
perekat yang digunakan pada pembuatan briket
berpengaruh terhadap kerapatan, ketahanan tekan,
nilai kalor bakar, kadar air, dan kadar abu.
Penggunaan jenis dan kadar perekat pada

pembuatan briket merupakan salah satu faktor
penting dalam pembuatan briket [16].

Metodologi Penelitian

Adapun bahan vyang digunakan dalam
penelitian ini adalah pelepah aren (Arenga
pinnata), tepung tapioka, kapur, dan air. Peralat
yang digunakan dalam penelitian ini furnace,
timbangan, oven, cawan porselen, desikator,
moisture analyzer, universal testing machine,
pencetak briket dan kalorimeter bom.

Pelepah aren dipotong lebih kecil lalu
dikeringkan. Pelepah diarangkan dalam furnace
pada suhu 350 °C selama 2 jam lalu didinginkan
dalam desikator dan dihaluskan. 20 gram serbuk
arang dicampurkan dengan perekat tepung
tapioka yang telah ditambah air dengan
perbandingan 1:10 dengan konsentrasi tepung
tapioka 0%, 10%, 20% dan 30% (w/w) dan kapur
0%, 1%, 3% dan 5% (w/w) dari berat serbuk
arang. Campuran dicetak dengan tekanan 80
kg/cm? lalu dikeringkan dengan suhu 105 °C
selama 2 jam. Selanjutnya, briket dianalisa nilai
kalor, kadar air, kadar abu, kadar bahan volatil,
kadar karbon dan keteguhan tekan.

Hasil dan Pembahasan

Pengaruh  Konsentrasi Perekat Tepung
Tapioka dan Penambahan Kapur Terhadap
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Gambar 1. Grafik Pengaruh Konsentrasi Perekat
Tepung Tapioka dan Penambahan Kapur
Terhadap Nilai Kalor Briket Pelepah Aren

Nilai bakar atau nilai kalor merupakan nilai
yang menunjukkan kandungan energi dalam
bahan bakar [20]. Pada gambar 1 terlihat bahwa
hubungan konsentrasi perekat tepung tapioka dan
nilai kalor adalah sebanding. Ini ditunjukkan
dengan meningkatnya konsentrasi perekat tepung
tapioka yang digunakan menyebabkan nilai kalor
juga meningkat pada setiap konsentrasi kapur
yang sama.

Pada grafik tapioka 0%, 10% dan 20%,
tampak kenaikan harga nilai kalor seiring dengan
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naiknya konsentrasi kapur yang digunakan.
Namun pada grafik tapioka 30%, harga nilai
kalor justru menurun pada penambahan kapur
5%. Penyimpangan ini dapat disebabkan oleh
karena konsentrasi air pada perekat yang
semakin tinggi. Seperti diketahui, pembuatan
perekat dilakukan dengan memanaskan tapioka
dan air dimana perbandingan tapioka dan air
adalah 1:10 [27]. Sementara itu, kapur yang
digunakan hanya 5% b/b dari 20 gram arang
yaitu sebanyak 1 gram. Akibatnya kapur ini tidak
mampu banyak mengikat air dan menurunkan
nilai kalor.

Semakin tinggi nilai kalor suatu briket, maka
semakin baik kualitasnya. Kualitas nilai kalor
briket ~akan meningkat seiring  dengan
bertambahnya bahan perekat dalam briket
tersebut [1]. Bahan perekat memiliki sifat dapat
meningkatkan nilai kalor karena mengandung
unsur C [8]. Menurut Kalinauskaite (2012),
briket dengan penambahan kapur memiliki nilai
kalor yang lebih tinggi [23].

Pengaruh  Konsentrasi Perekat Tepung
Tapioka dan Penambahan Kapur Terhadap
Kadar Air Briket Pelepah Aren
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Gambar 2. Grafik Pengaruh Konsentrasi Perekat
Tepung Tapioka dan Penambahan Kapur
Terhadap Kadar Air Briket Pelepah Aren

Kadar air merupakan jumlah air yang
terkandung dalam bahan bakar [11]. Pada
gambar 2 terlihat bahwa konsentrasi perekat
tapioka dan penambahan kapur memberi
pengaruh nyata terhadap persentase kadar air
briket pelepah aren. Pada konsentrasi kapur yang
konstan, tampak kadar air briket pelepah aren
meningkat dengan bertambahnya konsentrasi
perekat tapioka. Hal ini menunjukkan hubungan
yang berbanding lurus antara konsentrasi perekat
tapioka dengan kadar air briket pelepah aren.

Pada konsentrasi perekat tapioka yang
konstan, terlihat kadar air briket mengalami

penurunan seiring bertambahnya kapur yang
digunakan, dimana briket dengan perekat 0%
memiliki kadar air terendah dari semua
perlakuan. Ozbayoglu dan Tabari dalam
penelitiannya memperoleh adanya penambahan
jumlah kapur membuat kandungan air briket
semakin menurun dan briket memiliki kekuatan
mekanik yang cukup tinggi [9]. Namun, karena
penambahan jumlah bahan perekat membuat
kadar airnya semakin tinggi karena air yang
terkandung dari perekat itu sendiri ikut
menambah kadar air briket secara keseluruhan.
Reaksi eksotermis beberapa bahan perekat dan
aditif seperti molase (molasses) dan kapur (lime)
selama pembuatan briket akan mengurangi kadar
air dari briket tersebut [26].

Kadar air untuk briket yang diproduksi
adalah 8% (basis basah) [20]. Kadar air yang
direkomendasikan untuk penyimpanan dan daya
bakar yang baik sekitar 12 — 20% (basis basah)
dimana bila kadar airnya melebihi 20% akan
menghabiskan banyak energi selama pembakaran
[21]. Kadar air yang rendah menghasilkan nilai
kalor yang tinggi dan memudahkan dalam
penyalaan atau pembakaran awalnya. Sebaliknya,
persentase kadar air yang tinggi akan
menyebabkan nilai kalor briket yang dihasilkan
tersebut menurun dan juga memungkinkan untuk
tumbuhnya mikroba [1].

Pengaruh  Konsentrasi Perekat Tepung
Tapioka dan Penambahan Kapur Terhadap
Kadar Abu Briket Pelepah Aren
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Gambar 3. Grafik Pengaruh Konsentrasi Perekat
Tepung Tapioka dan Penambahan Kapur
Terhadap Kadar Abu Briket Pelepah Aren

Abu merupakan materi anorganik yang
tersisa setelah pembakaran biomassa. Abu
terutama terdiri atas kalsium, magnesium, fosfor
dan lain sebagainya [15]. Salah satu unsur dalam
abu adalah silikat dan pengaruhnya kurang baik
terhadap nilai kalor briket, dimana semakin
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rendah kadar abu maka semakin baik kualitas
briket [18].

Pada gambar 3 terlihat bahwa kadar abu
meningkat dengan bertambahnya konsentrasi
perekat tapioka 0%, 10%, 20% dan 30% pada
konsentrasi kapur yang konstan. Kadar abu
briket pelepah aren juga sebanding dengan
penambahan konsentrasi kapur 0%, 1%, 3% dan
5% pada Kkonsentrasi perekat tapioka yang
konstan.

Kadar abu seharusnya lebih rendah dari 4%
karena biomassa dengan kadar abu tinggi banyak
terdiri atas logam — logam alkalin. Komponen —
komponen ini membuat temperatur fusi yang
rendah yang potensial membentuk kerak [19].
Onchieku dkk dalam penelitiannya menunjukkan
bahwa peningkatan jumlah komposisi bahan
tambahan pada briket membuat persentase kadar
abu semakin tinggi [12]. Kalinauskaite (2012)
dalam penelitiannya memperoleh hasil bahwa
adanya  penambahan kapur  cenderung
meningkatkan kadar abu dari briket. Hal ini
dikarenakan bahan tambahan berupa perekat dan
kapur sudah memiliki komponen — komponen
anorganik dengan persentase kadar abu masing —
masing, Yyang pada akhirnya menambah
persentase kadar abu briket itu sendiri [23].

Pengaruh  Konsentrasi Perekat Tepung
Tapioka dan Penambahan Kapur Terhadap
Kadar Bahan Volatil Briket Pelepah Aren
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Gambar 4. Grafik Pengaruh Konsentrasi Perekat
Tepung Tapioka dan Penambahan Kapur
Terhadap Kadar Bahan Volatil Briket Pelepah
Aren

Kadar bahan volatil atau zat terbang
merupakan zat yang dapat menguap sebagai hasil
dekomposisi senyawa-senyawa di dalam suatu
bahan selain air [4].

Pada gambar 4 terlihat bahwa pada
konsentrasi kapur yang konstan, kadar bahan
volatil briket pelepah aren meningkat dengan
bertambahnya konsentrasi perekat tapioka dan
berbanding terbalik terhadap penambahan kapur.

Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh
Onchieku dkk, persentase kadar bahan volatil
cenderung menurun dengan  peningkatan
komposisi bahan tambahan pada briket seperti
serbuk kapur [12]. Dari penelitian diperoleh nilai
kadar bahan wvolatil yang tinggi. Tinggi
rendahnya kadar bahan volatil briket arang yang
dihasilkan dipengaruhi oleh jenis bahan baku,
sehingga  perbedaan jenis bahan  baku
berpengaruh nyata terhadap kadar zat menguap
briket arang. Selain itu, tingginya kadar bahan
volatil pada briket arang diduga disebabkan oleh
kesempurnaan proses Kkarbonisasi dan juga
dipengaruhi oleh waktu dan suhu pada proses
pengarangan. Semakin besar suhu dan waktu
pengarangan maka semakin banyak zat volatil
yang terbuang, sehingga pada saat pengujian
akan diperoleh kadar bahan volatil yang rendah
[6].

Kadar bahan volatil yang tinggi pada briket
akan menimbulkan asap yang relatif lebih
banyak pada saat briket dinyalakan. Hal ini
disebabkan oleh adanya reaksi antara karbon
monoksida (CO) dengan turunan alkohol [4].
Dalam hal ini serbuk kapur diharapkan dapat
menangkap sulfur dioksida yang dilepaskan
selama pembakaran briket [24].

Pengaruh  Konsentrasi Perekat Tepung
Tapioka dan Penambahan Kapur Terhadap
Kadar Karbon Briket Pelepah Aren
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Gambar 5. Grafik Pengaruh Konsentrasi Perekat
Tepung Tapioka dan Penambahan Kapur
Terhadap Kadar Karbon Briket Pelepah Aren

Karbon terikat menunjukkan jumlah arang
yang tersisa setelah tahap devolatilisasi yaitu
tahap pembakaran biomassa hingga semua
komponen volatil teruapkan [11]. Karbon terikat
bahan bakar merupakan persentase karbon yang
tersisa dari pembakaran arang [3].

Pada gambar 5 terlihat bahwa pada
konsentrasi kapur yang konstan, kadar karbon
briket pelepah aren menurun seiring dengan
peningkatan konsentrasi perekat tapioka dari 0%,
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10%, 20% dan 30%. Pada peningkatan
konsentrasi kapur 0%, 1%, 3% dan 5%, briket
dengan konsentrasi perekat tapioka 0%, 10% dan
20% menunjukkan fluktuasi nilai kadar karbon.
Pada konsentrasi perekat tapioka 30%, kadar
karbon mengalami penurunan dengan kenaikan
konsentrasi kapur.

Menurut Cory, semakin tinggi kadar bahan
tambahan pada briket seperti perekat, air dan
kapur akan maka kadar karbon briket akan
semakin rendah. Hal ini dikarenakan briket arang
yang menggunakan bahan tambahan dengan
kadar yang tinggi akan menaikkan kadar abu dan
kadar bahan volatil briket sehingga menurunkan
kadar karbon terikat [27]. Fluktuasi yang terjadi
sangat dipengaruhi oleh nilai kadar air, kadar abu
dan kadar bahan volatil briket pelepah aren yang
diperoleh.

Kadar karbon yang rendah membuat briket
menjadi lama untuk menyala oleh api [3]. Hal ini
dikarenakan tingginya kandungan air ataupun
abu dalam briket. Melalui perhitungan, kadar
karbon merupakan selisih dari 100% dengan total
kadar air, kadar abu dan kadar bahan volatil.
Semakin  tinggi  kadar  karbon terikat
menyebabkan nilai kalor juga tinggi [12].

Pengaruh  Konsentrasi Perekat Tepung
Tapioka dan Penambahan Kapur Terhadap
Keteguhan Tekan Briket Pelepah Aren
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Gambar 6. Grafik Pengaruh Konsentrasi Perekat
Tepung Tapioka dan Penambahan Kapur
Terhadap Keteguhan Tekan Briket Pelepah Aren

Keteguhan tekan menunjukkan kekuatan
bahan bakar padat seperti briket untuk tidak
pecah selama proses tranportasi ataupun
penyimpanan. Nilai keteguhan briket yang
diijinkan untuk industri adalah 0,38 MPa atau
sekitar 3874,783 kg/cm? [14]. Prinsip keteguhan
tekan adalah mengukur kekuatan tekan briket
dengan memberikan penekanan sampai briket
pecah [6].

Pada gambar 6 menunjukkan hubungan yang
sebanding antara nilai keteguhan tekan briket dan
konsentrasi perekat. Penambahan kadar perekat
yang digunakan akan menambah kuat ikatan
antar partikel arang pada briket. Menurut Cory,
semakin tingginya Kkonsentrasi perekat ada
kecenderungan  semakin  tinggi  kekuatan
pecahnya. Hal ini  disebabkan  dengan
bertambahnya kadar perekat maka ikatan antar
partikel arang akan semakin kuat sehingga
keteguhan tekannya semakin tinggi [27].

Pada peningkatan jumlah kapur,
mengakibatkan berkurangnya harga keteguhan
tekan Dbriket pelepah aren. Sebagaimana
diketahui bahwa peningkatan jumlah kapur dapat
mengurangi kandungan air pada partikel arang,
ini akan membuat antar partikel arang semakin
kering dan sulit untuk berikatan satu sama lain.
Akibatnya, briket akan semakin rapuh dan
menurun kekuatan pecahnya. Sesuai dengan
penelitian yang dilakukan oleh Ozbayoglu
dimana nilai keteguhan tekan briket akan
menurun dengan penambahan kapur [9].

Digunakannya  perekat  pati  tapioka
menyebabkan rendahnya ketahanan briket arang.
Perekat ini memiliki sifat tidak tahan lembab dan
dapat menyerap air dari udara sehingga
mengurangi daya rekatnya, sehingga perekat ini
membuat briket arang memiliki keteguhan tekan
dan nilai kalor yang rendah [27]. Namun, karena
pelepah aren memiliki struktur fisik yang keras
sehingga kerapatan serat dan keteguhan tekannya
tidak terlalu rendah. Hal ini sesuai dengan sifat
briket arang kayu yang memiliki keteguhan tekan
yang tinggi karena serat kayu lebih rapat dan
komponen selulosa pada dinding sel lebih
banyak [27] dimana selulosanya sebanyak 66,5%.

Kesimpulan
1. Briket pelepah aren dengan karakteristik yang
terbaik vyaitu dengan konsentrasi perekat

tepung tapioka 0% dan konsentrasi kapur 5%

dimana:

a. nilai kalor 6502,379 kal/g (SNI : minimal

5000 kal/g)
b. kadar karbon terikat 45,56% (Japan
International Standard : 60 — 80%)

c. kadar air 6,44% (SNI : maksimal 8%)

d. kadar abu 18,00% (SNI : maksimal 8%)

e. kadar bahan wvolatil 30,00% (Japan

International Standard : 15 — 20%)

f. keteguhan tekan 59,141 kg/cm?

Dari enam analisa yang telah dilakukan,
terdapat beberapa karakteristik briket yang tidak
memenuhi standar. Jadi, dapat disimpulkan
bahwa pelepah aren kurang layak untuk
dijadikan bahan baku briket.
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