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ABSTRACT

This research aims to compare the characteristics of briquettes as an energy source
produced from coffee shell waste and cocoa waste. The briquette-making process involves
carbonization to produce charcoal as the primary raw material for briquettes. Carbonization
time varies, influenced by the type of waste and size of the material. After that, the charcoal is
reduced and sifted into fine and coarse powder. Briquette molding uses pressure using a pipe
as a mold. The characteristics of briquettes are analyzed through water content, density,
burning rate, and ash content. The research results show differences in characteristics between
coffee and cocoa waste. The carbonization process affects the time and mass difference of raw
materials. Cocoa pod shells require the longest (+35 minutes), while cocoa bean shells require
the shortest (£17 minutes). Next, making briquettes involves molding and pressing using a pipe
as a mold. The results showed that waste cocoa pod shells and cocoa bean shells produced
more briquettes than waste coffee pod shells and coffee bean shells. The moisture content of
briquettes from all types of waste meets the standards, but the density of the raw material for
coffee husk waste is low, while the briquettes have a high density. The burning rate of briquettes
varies, with cocoa bean shell briquettes having the fastest burning rate and producing much
smoke. The ash content of cocoa pod husk briquettes exceeds the standard, while cocoa bean
husk briquettes have low ash content. The density of the raw material is correlated with the
moisture content of the briquettes. The highest burning rate occurs in cocoa bean shell
briquettes, influenced by low density and high water content. The ash content of the briquettes
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meets standards, except for cocoa shell briquettes. This research proves that cocoa and coffee
shell waste can be processed into briquettes with different characteristics.

Keywords: Briquettes, Coffee Shell, Cocoa Shell, Energy Sources, Waste Processing

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan karakteristik briket sebagai sumber
energi yang dihasilkan dari limbah cangkang kopi dan limbah kakao. Proses pembuatan briket
melibatkan karbonisasi untuk menghasilkan arang sebagai bahan baku utama briket. Waktu
karbonisasi bervariasi, dipengaruhi oleh jenis limbah dan ukuran bahan. Setelah itu arangnya
dikecilkan dan diayak hingga menjadi bubuk halus dan kasar. Pencetakan briket menggunakan
tekanan dengan menggunakan pipa sebagai cetakannya. Karakteristik briket dianalisis melalui
kadar air, massa jenis, laju pembakaran, dan kadar abu. Hasil penelitian menunjukkan adanya
perbedaan karakteristik antara ampas kopi dan kakao. Proses karbonisasi mempengaruhi
perbedaan waktu dan massa bahan baku. Cangkang buah kakao membutuhkan waktu paling
lama (£35 menit), sedangkan cangkang biji kakao membutuhkan waktu paling singkat (17
menit). Selanjutnya pembuatan briket dilakukan dengan pencetakan dan pengepresan
menggunakan pipa sebagai cetakannya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa limbah cangkang
buah kakao dan cangkang biji kakao menghasilkan briket lebih banyak dibandingkan limbah
cangkang buah kopi dan cangkang biji kopi. Kadar air briket dari semua jenis limbah memenuhi
standar, namun massa jenis bahan baku limbah sekam kopi rendah, sedangkan briket memiliki
massa jenis yang tinggi. Laju pembakaran briket bervariasi, briket cangkang biji kakao
mempunyai laju pembakaran paling cepat dan menghasilkan asap yang banyak. Kadar abu
briket kulit buah kakao melebihi standar, sedangkan briket kulit biji kakao mempunyai kadar
abu yang rendah. Kepadatan bahan baku berkorelasi dengan kadar air briket. Laju pembakaran
tertinggi terjadi pada briket cangkang biji kakao, dipengaruhi oleh kepadatan yang rendah dan
kadar air yang tinggi. Kadar abu briket memenuhi standar, kecuali briket cangkang kakao.
Penelitian ini membuktikan limbah cangkang kakao dan kopi dapat diolah menjadi briket
dengan karakteristik berbeda-beda.

Kata kunci: Briket, Kulit Kopi, Kulit Kakao, Pengolahan Limbah, Sumber Energi

PENDAHULUAN energi alternatif semakin menjadi perhatian

Energi merupakan komponen vital

dalam  mendukung berbagai aktivitas
manusia dan pembangunan suatu negara.
Ketergantungan manusia terhadap sumber
energi telah mendorong penelitian dan
pengembangan untuk menemukan solusi-
solusi inovatif guna memenuhi kebutuhan
energi yang terus meningkat. Di tengah
kekhawatiran terhadap perubahan iklim dan
sumber alam

keterbatasan daya

konvensional, penelitian tentang sumber

utama. Salah satu potensi sumber energi
alternatif yang menarik adalah biomassa,
yaitu sumber daya organik yang dapat
diperbarui dan dihasilkan dari limbah
pertanian dan industri [1].

Ketertarikan terhadap biomassa sebagai

sumber energi terbarukan tidak hanya
berkaitan dengan aspek lingkungan, tetapi
juga dengan keberlanjutan dan diversifikasi
pasokan energi [2]. Sumber daya biomassa

dapat ditemukan di berbagai sektor, termasuk
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pertanian, kehutanan, dan limbah organik
dari industri pangan [3], [4].

Penggunaan biomassa sebagai bahan
bakar

ketergantungan pada energi

dapat membantu  mengurangi

yang
memiliki dampak besar terhadap perubahan

fosil,

iklim dan ketersediaan sumber daya alam [5].
Biomassa dapat dikonversi menjadi energi
yang dapat dimanfaatkan secara efisien [6],
[7].  Teknologi

memungkinkan transformasi dari

konversi biomassa
materi
organik menjadi bentuk energi yang lebih
mudah dimanfaatkan, seperti panas, listrik,
atau bahan bakar. Ada dua kategori utama
dalam teknologi konversi biomassa: konversi
termokimia dan konversi biokimia.

Sumber  biomassa dari  sektor
pertanian dan perkebunan tersedia melimpah
di alam dan belum dimanfaatkan secara
maksimal. Sehingga menjadi permasalahan
baru bagi lingkungan sekitar seperti limbah
kopi dan limbah kakao yang tersedia
melimpah dan sering sekali diabaikan [8], [9].
Limbah kulit kopi dan
limbah

Permasalahan limbah di sektor pertanian,

limbah kakao

merupakan  jenis pertanian.
terutama limbah kulit kopi dan limbah kakao,
menjadi semakin serius seiring dengan
pertumbuhan industri kopi dan kakao di
Indonesia. Limbah-limbah ini cenderung
menjadi beban lingkungan jika tidak dikelola
dengan baik. Namun, limbah-limbah ini
dapat diubah menjadi sumber energi yang

ramah lingkungan dengan pendekatan yang

tepat. Pembuatan briket dari limbah kulit kopi
dan limbah kakao dapat menjadi solusi yang
limbah
pertanian sekaligus menyediakan sumber
energi alternatif [10], [11].

Briket adalah blok atau balok padat
yang terbuat dari berbagai jenis bahan,
limbah

pertanian, batu bara, arang, atau limbah

berkelanjutan untuk mengelola

termasuk serbuk kayu, jerami,
organik lainnya. Pilihan bahan baku dapat

bervariasi tergantung pada  tujuan
penggunaan briket dan ketersediaan sumber
daya lokal. Dalam beberapa kasus,
pembakaran briket dapat menghasilkan emisi
yang lebih rendah daripada pembakaran
bahan bakar fosil, membantu dalam upaya
pengurangan emisi gas rumah kaca. Kualitas
briket mempengaruhi efisiensi pembakaran.
Briket yang baik harus memiliki kepadatan
yang cukup tinggi, rendah kelembaban, dan
kemampuan pembakaran yang baik agar
menghasilkan panas dengan efisien [12],
[13].

Proses pembuatan briket melibatkan
penggunaan perekat untuk mengikat bahan-
bahan menjadi satu kesatuan. Perekat ini
dapat berupa bahan alami seperti tepung
yang

Keunggulan

membantu
briket

sebagai energi alternatif adalah daur ulang

tapioka atau pati,

membentuk  briket.

limbah, bahan biomassa yang digunakan
dalam pembuatan briket dapat diperbaharui,
Emisi

reduksi Gas Rumah Kaca, dan

Pengurangan Deforestasi.
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Penelitian ini  bertujuan  untuk
membandingkan karakteristik briket sebagai
sumber energi yang dihasilkan dari limbah
kulit kopi dan limbah kakao. pada penelitian
ini dilakukan persiapan bahan, proses
pembuatan briket, dan pengujian briket.
kadar air, densitas, laju pembakaran briket,
dan kadar abu diaplikasikan untuk pengujian

kualitas briket.

BAHAN DAN METODE

Tahapan pembuatan briket dari
limbah kulit kopi dan limbah kakao pada
penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.
Tahapan ini terdiri dari preparation, proses
pembuatan briket, dan pengujian briket.
Pengujian kualitas briket terdiri dari kadar
air, densitas, laju pembakaran briket, dan

kadar abu.

,/'

/ . proses |
| | pengecilan |
\ / \ uks /
o an .
. briket — e
\- 4. Pembuatan | /

Gambar 1. Tahapa-r;pembuatan briket

Persiapan dan Pengeringan Bahan Baku
Bahan baku untuk membuat briket

dipersiapkan yaitu kulit buah kakao, kulit biji

kakao, kulit buah kopi, kulit biji kopi yang

didapatkan dari sisa pengolahan di ICCRI.
Bahan perekat yang digunakan adalah tepung
tapioka. Dalam proses persiapan sampel.
Parameter penting yang harus diketahui
adalah kadar air bahan baku. Kadar air dapat
mempengaruhi proses pembakaran briket
[14], [15]. yang
terkandung di dalam bahan baku dapat
dilakukan

dibawah sinar matahari selama 3-4 hari.

Penurunan kadar air

dengan proses penjemuran
Proses selanjutnya adalah pengecilan ukuran
baku dilakukan

menghancurkan bahan baku dan menyaring

bahan dengan
dengan ukuran yang sama. Proses pengecilan
bahan baku dilakukan untuk mempermudah
proses pengempaan briket. Bahan baku yang
digunakan memiliki kadar air yang
berbeda-beda. Selain itu, bahan baku
briket dipengaruhi oleh ukuran dan volume
yang berpengaruh terhadap besar kecilnya
kadar air yang terkandung di dalamnya.
Bahan baku dengan ukuran dan volume yang
besar umumnya mempunyai kadar air yang
tinggi. baku yang

berukuran lebih kecil cenderung memiliki

Sedangkan bahan
kadar air yang rendah. Perhitungan kadar air
bahan baku dilakukan dengan menggunakan

persamaan 1.

(a—c)-(b-0)

Kadar Air =
(a-0)

x 100% (1)

Dimana a adalah massa awal bahan
sebelum di oven ditambah dengan cawan
dalam satuan gram. b adalah massa akhir

bahan setelah dioven ditambah dengan cawan
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dalam satuan gram. ¢ adalah massa cawan

dengan satuan gram.

Proses Pengarangan/Karbonisasi
Masing-masing bahan baku yang
sudah dijemur dan dikeringkan, kemudian
ditimbang. Selanjutnya dilakukan proses
pengarangan menggunakan alat karbonisasi
sederhana yang telah dibuat yaitu dengan cara
menyangrai di wajan menggunakan bahan
bakar gas LPG. Saat proses karbonisasi
berlangsung, bahan baku diaduk secara
merata menggunakan spatula secara terus
menerus untuk mendapatkan hasil arang yang
bagus dan menghindari terjadinya abu.
Sebelum terjadi abu, bahan baku yang sudah
menjadi arang segera disiram dengan air
untuk mematikan api/bara api. Proses
pengarang telah selesai ditandai dengan tidak
ada lagi asap yang keluar, menandakan bara
api padam. Abu terjadi dikarenakan
pembakaran yang kurang merata sehingga
terdapat beberapa bagian yang terbakar
secara sempurna. Masa bahan baku yang

digunakan dapat dilihat pada tabel:

Pengecilan Ukuran Arang

Dilakukan penimbangan arang hasil
pengarangan dari semua jenis bahan baku.
Arang ditempatkan pada baskom kemudian
ditumbuk sampai halus menggunakan palu.
Butiran serbuk arang halus kemudian diayak
menggunakan ayakan sederhana yaitu ayakan

tepung yang setara dengan ukuran 40 mesh.

Hal ini bertujuan untuk mengetahui besar

kecilnya bahan yang telah ditumbuk.

Pembuatan Perekat Briket

Jenis tapioka beragam kualitas dan
kadar zat penyusun di dalamnya. Pada
dijadikan

sebagai bahan perekat dengan penambahan

pembuatan briket tepung ini

air. Campuran dari keduanya dipanaskan dan
membentuk cairan kental yang nantinya akan
digunakan sebagai bahan perekat briket.
Proses pembuatannya digunakan tepung

tapioka ditambahkan air dengan

perbandingan 3:1 (air : tepung tapioka).

Pencampuran Arang dengan Perekat
Bahan perekat yang telah mengental
akan dicampurkan dengan bubuk arang.
Dalam fase cair, perekat akan mulai mengalir
ke permukaan bahan. Pada saat yang
bersamaan dengan terjadinya aliran, maka
perekat juga akan mengalami perpindahan
dari permukaan yang telah diberi perekat ke
permukaan yang belum terkena perekat.
Pemberian bahan perekat ini bertujuan untuk
membentuk tekstur yang lebih padat. Proses
pencampuran ini menggunakan persentase
perbandingan 90% bahan baku : 10% perekat

tapioka [16], [17].

Pencetakan dan Pengepresan Briket
Dilakukan pencetakan briket setelah

bahan tercampur rata. Tahap pencetakan

briket dilakukan dengan cara memberikan
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tekanan menggunakan alat kempa. Pada
praktikum kali ini digunakan pipa sebagai
cetakan, dengan diameter +5,5 cm dan tinggi
+2,5 cm, kemudian dipres dengan alat pres
sederhana yaitu bagian bawah botol beling
yang berbentuk silinder sebagai alat kempa,
dan tatakan sebagai alasnya. Kekuatan rekat
dipengaruhi oleh sifat dari jenis perekat, alat
yang digunakan, dan teknik perawatannya.
briket
menyebabkan pemadatan atau pengecilan
tinggi
akan

Pemberian tekanan pada akan

volume briket. Apabila semakin

tekanan yang diberikan, maka
menghasilkan briket dengan kerapatan dan
juga keteguhan tekan yang semakin tinggi

juga [18].

Pengeringan Briket

Briket yang telah dicetak selanjutnya
dikeringkan cara di oven dengan suhu 60-
80°C selama 6 jam [19]. Hal ini diperlukan
untuk mengurangi kandungan kadar air yang
ada dalam perekat tadi. Briket yang
dihasilkan setelah dicampur perekat masih
mengandung air yang cukup tinggi sekitar +
50%. Tujuan pengeringan ini adalah untuk
mengurangi kadar air yang ada dalam briket,
sehingga memudahkan pengguna dalam

proses pembakarannya [20].

Laju Pembakaran
Pengujian laju pembakaran dilakukan
dengan peenimbangan cawan sebagai wadah

lalu penimbangan cawan yang ditambahkan

briket sebelum pembakaran. Masing-masing
briket yang ada pada cawan diberi spirtus
sebanyak 5 ml untuk memicu menyalanya api
pada briket. Pembakaran dilakukan selama 1
jam. Setelah 1 jam, briket dipadamkan
dengan cara memercikan sedikit air agar bara
apinya padam. Melakukan penimbangan
cawan yang ditambahkan briket setelah
pembakaran dengan rumus:
_ (a-9)-(-c)

Laju pembakaran = — (2)

Keterangan: a = massa briket sebelum
pembakaran + cawan (gr), b = massa briket
setelah pembakaran + cawan (gr), ¢ = massa
cawan (gr), t = waktu yang dibutuhkan

selama pembakaran (s)

HASIL DAN DISKUSI
Karbonisasi (Pengarangan)

Karbonisasi merupakan suatu proses
konversi dari zah organic ke dalam karbon
dalam proses pengarangan berkarbon [21].
Karbonisasi ini dilakukan dengan membakar
kulit buah kakao, kulit biji kakao, kulit buah
kopi, dan kulit biji kopi untuk menghilangkan
kadar air dan material lain yang terkandung
dalam limbah kopi dan kakao. Selain itu,
proses karbonisasi ini dilakukan untuk
memperoleh arang sebagai produk utama
briket. dibantu

menggunakan gas LPG. Pada saat proses

Proses karbonisasi

karbonisasi berlangsung, bahan baku diaduk
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secara merata menggunakan spatula secara
terus menerus untuk mendapatkan hasil arang
yang bagus dan menghindari terjadinya abu.
Proses pengarang telah selesai ditandai

dengan tidak ada lagi asap yang keluar. Dari

proses pengarangan atau  karbonisasi
diperoleh data hasil waktu yang dibutuhkan
selama proses pembuatan arang yang

ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Karbonisasi briket

Lama proses

Massa Bahan Baku (gr)

Jenis Bahan Baku pengarangan  Sebelum Setelah Selisih
terbentuk (s) karbonisasi  karbonisasi

Kulit Buah Kakao  + 35 menit 372,9 155,8 217,1

Kulit Biji Kakao + 17 menit 236,4 2248 11,6

Kulit Buah Kopi + 20 menit 181,5 161,2 20,3

Kulit Biji Kopi + 29 menit 346,5 229,5 117

Berdasarkan data Tabel 1, limbah
kopi dan kakao terbentuk arang dalam waktu
yang berbeda-beda.
terbentuknya arang dipengaruhi oleh jumlah

Lamanya  proses
atau volume bahan, ukuran parsial bahan,
kerapatan bahan, tingkat kekeringan bahan,
jumlah oksigen yang masuk, dan asap yang
keluar dari ruang pembakaran. Waktu
karbonisasi terlama yaitu bahan baku kulit
buah kakao +35 menit. Hal ini dikarenakan
massa bahan baku kulit buah kakao lebih
banyak (372,9 gr), dan ukuran volume bahan
lebih besar dibandingkan bahan baku lainnya.
Sehingga dibutuhkan waktu yang lebih lama
untuk proses pengarangan agar arang yang
dihasilkan lebih

Sedangkan, waktu

Seragam dan merata.

karbonisasi tercepat
adalah kulit biji kakao +17 menit. Sebenarnya
kulit biiji kakao memiliki tekstur basah dan
Namun

berlendir. pada penelitian ini

digunakan kulit biji kakao yang telah

disangrai (saat pemisahan keping biji dengan

kulitnya) oleh mesin pabrik. Sehingga kulit
biji kakao yang digunakan sudah sangat
kering dan pada saat proses pirolisis, kulit biji
kakao cepat menjadi arang.

Penurunan atau selisih  massa
tertinggi juga terjadi pada bahan baku kulit
buah kakao yakni 217,1 gr, hal tersebut
karena kadar air yang

dalamnya cukup tinggi dan waktu karbonisasi

terkandung di
yang dibutuhkan lebih lama dibandingkan
bahan baku yang lain, sehingga banyak kadar
air yang menguap dan menyebabkan massa
yang dihasilkan setelah karbonisasi turun
drastis dari massa awal [22]. Dan selisih
massa yang paling rendah yakni pada kulit
biji kakao 11,6 gr,
digunakan sudah kering dan memiliki kadar

karena kulit yang

air yang rendah. Berkaitan dengan waktu
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yang dibutuhkan pada proses pengarang
cukup cepat, sehingga kadar air yang
menguap tidak banyak dan mengakibatkan
selisih penurunan massa setelah proses

karbonisasi hasilnya rendah.

Pengecilan Ukuran Arang

Proses ini dilakukan setelah arang
diproduksi dari proses karbonisasi. Arang
ditempatkan pada baskom kemudian
ditumbuk sampai halus menggunakan palu.
Butiran serbuk arang halus kemudian diayak
menggunakan ayakan sederhana yaitu ayakan
tepung yang setara dengan ukuran 30 mesh
bertujuan untuk mengetahui besar kecilnya
bahan yang telah ditumbuk. Hasil pengecilan
ukuran arang diketahui bahwa terdapat dua
hasil dari proses pengayakan, yakni bubuk
arang halus dan bubuk arang kasar. Bubuk
arang halus artinya bubuk yang lolos
tersaring dengan ayakan tepung 30 mesh,
yang tidak

dikategorikan bubuk arang kasar. Ukuran

sedangkan lolos tersaring
serbuk dapat mempengaruhi ketahanan dan
kerapatan briket. Semakin halus partikelnya,
semakin baik briket yang dihasilkan karena
kerapatannya meningkat dan tidak mudah
hancur. Jika ukuran partikelnya terlalu besar,
maka akan menyulitkan pada proses
perekatan dan mengurangi keteguhan pada
briket yang dihasilkan. Massa arang halus

dan kasar dapat dilihat pada Gambar 2.

m Halus

g i;g i m Kasar
E 100 -
S 80 -
60 -
40 -
20 -
0 - . . ;

Kulit Buah  Kulit Biji Kulit Buah Kaulit Biji
Kakao Kakao Kopi Kopi

Variasi Bubuk Arang

Gambar 2. Massa arang pada limbah
kakao dan kopi

Berdasarkan Gambar 2. massa serbuk
halus dari kulit buah kakao (120,3 gr) lebih
tinggi dibandingkan massa serbuk halus kulit
buah kopi (97,3 gr) dan serbuk halus dari
kulit biji kakao (183,5 gr) juga lebih tinggi
dibandingkan massa serbuk halus kulit biji
kopi (142,1 gr). Hal ini disebabkan dari hasil
proses karbonisasi, arang kulit buah kakao
dan arang kulit biji kakao lebih mudah hancur
ketika ditumbuk. Sehingga massa hasil
serbuk kasar pada arang kulit buah kopi (62,2
gr) dan kulit biji kopi (85,3 gr) lebih banyak
dibandingkan serbuk kasar arang kulit buah
kakao (35,4 gr) dan kulit biji kakao (38,0 gr).

Pencetakan dan Pengepresan Briket
Melakukan pencetakan briket setelah
bahan tercampur rata. Tahap pencetakan
briket dilakukan dengan cara memberikan
tekanan menggunakan alat kempa. Pada
praktikum kali ini digunakan pipa sebagai
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cetakan, dengan diameter +5,5 cm dan tinggi
+2,5 cm, kemudian di press dengan alat pres
sederhana yaitu bagian bawah botol beling
yang berbentuk silinder sebagai alat kempa,
dan tatakan sebagai alasnya. Kekuatan rekat
dipengaruhi oleh sifat dari jenis perekat, alat
yang digunakan, dan teknik perawatannya.
briket

menyebabkan pemadatan atau pengecilan

Pemberian tekanan pada akan

volume briket. Apabila semakin tinggi

tekanan yang diberikan, maka akan
menghasilkan briket dengan kerapatan dan
juga kekokohan tekan yang semakin tinggi
juga.

Besarnya tekanan pengepresan atau
pengempaan berpengaruh terhadap densitas
dan porositas briket yang dihasilkan dan
berpengaruh terhadap efisiensi pembakaran
briket sebagai bahan bakar. Pengempaan
tinggi  tidak

menghasilkan mutu briket yang lebih baik

dengan tekanan selalu

karena  dapat  menurunkan  efisiensi

pembakaran, dan menyulitkan dalam

penggunaannya. Proses pengempaan ini
mudah dilakukan dan tidak membutuhkan
biaya yang mahal, namun metode ini
memiliki kekurangan yakni nilai tekan yang
diberikan antar briket berbeda-beda karena
tidak ada pengaturan tekanan seperti mesin
press hidrolik pada umumnya. Sehingga
mempengaruhi  hasil
briket. Hasil
pengepresan briket pada penelitian ini dapat

dilihat pada Tabel 2.

densitas/kerapatan

setiap pencetakan  dan

Tabel 2. Jenis briket yang dihasilkan

Jenis Bahan Baku Jenis

Briket

Halus Kasar
Kulit Buah Kakao 4 1
Kulit Biji Kakao 4 1
Kulit Buah Kopi 3 2
Kulit Biji Kopi 4 3

Berdasarkan ~ Tabel. 2  vyang

menyatakan jumlah briket yang dihasilkan
dari masing masing bahan baku, hal ini sesuai
dan berkaitan dengan hasil pengayakan
serbuk arang pada Tabel 2. Briket halus yang
dihasilkan bahan baku limbah kulit buah
kakao (4 briket) dan kulit biji kakao (4 briket)
lebih banyak dibandingkan bahan baku
limbah kulit buah kopi (3 briket) dan kulit biji
kopi (4 briket). Dan hasil briket kasar dari
limbah kulit buah kopi (2 briket) dan kulit biji
kopi (3 briket) lebih banyak dibandingkan
hasil briket kasar dari limbah kulit buah
kakao (1 briket) dan kulit biji kakao (1
briket).

Karakteristik Briket dari Limbah Kopi
dan Kakao

Pembuatan briket pada penelitian ini
adalah limbah kulit buat kakao, kulit biji
kakao, kulit buah kopi dan kulit biji kopi.
Masing-masing limbah kopi dan kakao
memiliki karakteristik yang berbeda. Analisa
yang digunakan untuk mengidentifikasi
kualitas briket dari limbah kopi dan kakao

adalah kadar air, densitas, laju pembakaran,
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dan kadar abu. Secara detail, Analisa
karakteristik briket sebagai berikut:
a. Kadar Air pada briket

Pengaruh kadar air pada briket sangat
penting. Kadar air dapat mempengaruhi
kualitas briket diantaranya: 1) menurunkan
nilai kalor karena kandungan oksigen dalam
briket rendah. 2) menimbulkan asap yang
cukup banyak. Munculnya asap dikarenakan
briket mengalami pembakaran yang tidak
sempurna. Kadar oksigen didalam briket
rendah sehingga menimbulkan asap ketika
dibakar. briket

dinyalakan karena kalor yang terdapat pada

3) menyebabkan sulit
briket digunakan untuk menguapkan air.
Kadar air pada briket dipicu oleh proses
karbonisasi/pengarangan dan proses
penjemuran yang kurang maksimal. Jika
proses karbonisasi berjalan sempurna maka
kadar air pada briket akan mengalami
penurunan. kadar air briket berdasarkan
Standar Nasional Indonesia (SNI) yaitu 8%.
Pada telah  dilakukan

perbandingan antara kadar air bahan baku dan

penelitian  ini

kadar air briket. Hasil Analisa kadar air dapat
dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Kadar air briket

Kadar  Kadar Air
Air Briket
Jenis limbah Bahan (%)
Baku
(%)
Kulit Buah Kakao 11,3 51
Kulit Biji Kakao 3,9 3,9
Kulit Buah Kopi 9,5 4,6
Kulit Biji Kopi 10,02 2,9

Berdasarkan tabel diatas, bahan baku yang
memiliki kadar air paling tinggi adalah limbah
kulit buat kakao 11,3%. Sedangkan kadar air
pada limbah kulit biji kopi adalah 10,02%,
kulit buah kopi 9,5%, dan kulit biji kakao
3,9%. Kadar air kulit buat kakao paling tinggi
dikarenakan ukuran volume permukaan bahan
cukup besar dibandingkan bahan baku lainya.
Sedangkan kadar air terendah pada bahan
baku kulit biji kakao dikarenakan limbah kulit
biji kakao telah melalui proses pengeringan
pada saat pemisahan biji kakao di Pabrik.
Sehingga kadar air pada kulit biji kakao sudah
menguap terlebih dahulu.

Briket yang telah dihasilkan dari
proses penelitian memiliki kadar air yang
berbeda. Hasil pengujian kadar air briket
memiliki kadar air sesuai SNI yakni < 8%.
Nilai kadar air briket dari masing-masing
bahan baku diperoleh di bawah 8%. Kadar air
briket dari limbah kulit buat kakao berkisar
5,1%, kulit biji kakao 3,9, kulit buah kopi
4,6%, dan kulit biji kopi 2,9%. Kadar air pada
briket dipengaruhi oleh proses karbonisasi dan
kadar air yang terdapat pada perekat. Semakin
tinggi konsentrasi perekat, maka kadar airnya
semakin tinggi. kadar air yang terkandung
dalam perekat akan masuk dan terikat ke
dalam pori arang dan menyebabkan briket
mempunyai kerapatan yang semakin tinggi
sehingga pori — pori briket semakin Kkecil.
Pada saat dikeringkan, air yang terperangkap

di pori sukar menguap.
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b. Densitas
Densitas merupakan tingkat kerapatan

suatu bahan bakar yang telah mengalami
tekanan. Densitas diperoleh dari
perbandingan antara massa dan volume
bahan. Pada penelitian ini, densitas bahan
baku dan densitas briket telah dihitung.
briket

mempengaruhi kuat tekan dan daya bakar

Perbedaan densitas pada
[23], [24]. Hasil pengujian densitas dapat
dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Pengujian densitas briket

Densitas Densitas
()] P
Jenis limbah Bahan Briket
Baku  (gr/cm®)
(gricmd)
Kulit Buah Kakao 0,216 0,67
Kulit Biji Kakao 0,247 0,44
Kulit Buah Kopi 0,162 0,73
Kulit Biji Kopi 0,243 0,47
Tabel menunjukan bahwa densitas

bahan baku dari limbah kulit buah kopi
memiliki nilai terendah dibandingkan bahan
baku lain yakni 0,162 gr/cm?. Nilai densitas
bahan baku berbanding tebalik dengan nilai
kadar air briket yang dihasilkan. Hal ini
menunjukan bahwa densitas tidak memiliki
pengaruh nyata pada kadar air. pengujian

densitas/kerapatan briket, nilai densitas
semua jenis briket sesuai SNI yakni > 0,44
gr/cm?. Briket kulit buah kopi halus memiliki
nilai densitas tertinggi yaitu 0,75 gr/cm?
dibandingkan briket lainnya. Sedangkan nilai
densitas terendah terdapat pada briket kulit

biji kakao halus 0,44 gr/cm® namun masih

memenuhi SNI. Sehingga dapat disimpulkan
bahwa semua jenis briket memiliki mutu

yang baik karena memenuhi SNI.

c. Laju pembakaran

Pembakaran adalah suatu reaksi atau
perubahan kimia pada bahan yang terbakar
dan bereaksi dengan oksigen. Proses
pembakaran berhubungan dengan kadar air,
densitas, dan kadar abu [25]. Kadar air briket
yang tinggi dapat menyulitkan penyalaan
briket. Semakin besar laju pembakaran yang
dihasilkan, maka waktu nyala briket semakin
cepat, dan briket akan cepat habis terbakar.
Sebaliknya, jika semakin lama waktu
pembakaran yang dibutuhkan, semakin baik
pula kualitas briket [26].

Mengenai briket

yang terlalu padat juga akan sulit terbakar,

densitas/kerapatan,
namun jika briket kurang padat akan
mengakibatkan terurainya briket pada saat
pembakaran (rontok) dan menimbulkan
kesan tidak bersih. Untuk mempertahankan
nyala bara api saat pembakaran dibutuhkan
oksigen. Pori— pori pada briket akan memberi
ruang untuk jalan masuknya oksigen,
sehingga proses pembakarannya berjalan
dengan baik. Sedangkan, jika konsentrasi
briket terlalu banyak dapat dapat menutup
pori — pori yang ada pada briket dan akhirnya
menyulitkan penyalaan bahan bakar briket.
Kadar abu briket  juga

berpengaruh pada laju pembakaran. Pada saat

pada

pembakaran, jika terjadi rendahnya transfer
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panas ke bagian dalam briket dan difusi
oksigen ke permukaan briket, makan kadar
abu yang dihasilkan semakin tinggi. Hal ini
debu yang
menyebabkan polusi udara. Laju pembakaran
briket dapat dilihat pada Gambar 3.

mengakibatkan emisi

0.008 -
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o
o
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(o]
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0.005
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Pembakaran (gr/s)

o
o
S
@

Gambar 3. Laju pembakaran briket

Pada saat proses pembakaran, masing —
masing briket diberi spirtus sebanyak 5 ml
sebagai pemicu nyala api. Semua jenis briket
dinyalakan satu persatu menggunakan korek.
Api yang dihasilkan semua jenis briket
berwana biru, kecuali briket kulit biji kopi
kasar menghasilkan nyala api berwarna
merah muda. Artinya briket dengan nyala api
biru memiliki suhu yang paling panas dan
nyala api warna merah muda bersuhu lebih
rendah daripada nyala api biru. Masing —
masing nyala api pada briket hanya bertahan
+ 60 detik. Kemudian api padam dan hanya

bara api yang menyala.

Berdasarkan hasil data dari pengujian
pembakaran briket, bahwa briket kulit biji
kakao mengalami laju pembakaran paling
cepat. Hal berkaitan dengan nilai densitas
pada briket kulit biji kakao lebih rendah
dibanding briket lain. Nilai densitas yang
berarti  ikatan molekul

rendah antar

partikelnya rendah sehingga memiliki
porositas atau rongga yang lebih banyak. Dan
mengakibatkan laju pembakaran berlangsung
cepat. Pada saat proses pembakaran, briket
kulit biji kakao juga mengeluarkan banyak
asap secara terus menerus selama bara api
masih menyala. Berkaitan dengan nilai kadar
air dan densitas briket kulit biji kakao
memang tinggi, sehingga menimbulkan asap
yang banyak dari penguapan kadar air yang

ada dalam briket tersebut.

d. Kadar Abu
Abu merupakan bagian yang tersisa

dari prose pembakaran yang sudah tidak
memiliki unsur karbon lagi. Dalam proses
pembakaran, bahan organik dalam briket
akan terbakar. Namun, semua briket memiliki
kandungan zat anorganik yang tertinggal
pada saat pembakaran secara sempurna. Zat
yang tertinggal tersebut dinamakan abu. Abu
yang terkandung dalam bahan bakar padat
adalah mineral yang tak dapat terbakar atau
tidak bisa lagi menghasilkan kalor dan
tertinggal setelah proses pembakaran. Abu
juga tidak dapat diubah menjadi fasa gas atau

cair.
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Kadar abu ditentukan dengan cara

menimbang residu  (sisa) pembakaran
sempurna. Kadar abu berhubungan dengan
pemberian perekat pada briket. Semakin
tinggi kadar perekat, semakin tinggi pula
yang dihasilkan

pertambahan abu dari

karena

yang
digunakan. Sebaliknya, semakin sedikit abu

kadar abu

perekat

yang dihasilkan, semakin baik nilai kalor dan
kualitas dari bahan bakar tersebut. Kadar abu
briket arang berdasarkan SNI 01-6235-2000
adalah maksimal 8%. Kadar abu briket dapat
dilihat pada Gambar 4.
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S 15 -
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<
3
o} 10 T
©
4
5 .
0 .
Kulit Kulit Biji Kulit Kulit Biji
Buah Kakao  Buah Kopi
Kakao Kopi
Variasi Briket

Gambar 4. Kadar abu briket limbah
kopi dan kakao

Berdasarkan data yang didapatkan
dari hasil pengujian kadar abu briket, terlihat
bawah kadar abu dari briket kulit buah kakao
sangat tinggi dan sangat tidak sesuai dengan
SNI. Hal ini menandakan mutu pada briket
kulit buah kakao kurang bagus. Untuk nilai

kadar abu kulit biji kakao sangat rendah,

karena terjadi banyak penguapan pada proses
pembakaran. Namun kadar abu dari briket
kulit biji kakao, kulit buah kopi, dan kulit biji
kopi tidak terlalu jauh nilainya dengan SNI
yang telah ditetapkan.

KESIMPULAN

Dalam penelitian ini, proses pembuatan
briket dari limbah kulit kopi dan kakao
melibatkan tahapan karbonisasi, pengecilan
ukuran arang, pencetakan, dan pengepresan.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa limbah
kulit buah kakao memerlukan waktu
karbonisasi terlama, sementara kulit biji
kakao memiliki waktu tercepat. Pengecilan
ukuran arang menghasilkan serbuk halus dan
kasar, dengan kulit buah kakao dan biji kakao
cenderung menghasilkan lebih banyak serbuk
halus. Proses pencetakan menggunakan alat
kempa sederhana memengaruhi jumlah briket
yang dihasilkan, dan briket kulit buah kakao
dan biji kakao halus lebih banyak
dibandingkan dengan briket kulit buah kopi
dan biji kopi. Analisis karakteristik briket
mencakup kadar air, densitas, laju
pembakaran, dan kadar abu. Meskipun briket
kulit buah kakao memiliki kadar abu tinggi,
briket kulit biji kakao menunjukkan laju
pembakaran

tertinggi. Keseluruhan,

penelitian  ini  menunjukkan  bahwa
pembuatan briket dari limbah kopi dan kakao
dapat menjadi solusi berkelanjutan untuk
pengelolaan limbah dan penyediaan energi

alternatif dengan memperhatikan parameter-
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parameter kualitas yang dapat disesuaikan

sesuai kebutuhan.
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