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PENDAHULUAN

British Petroleum (2005), menyatakan bahwa 47,5 % kebutuhan energi di Indonesia dipenuhi oleh
bahan bakar minyak. Saat ini saja, cadangan minyak bumi Indonesia tinggal 1 persen dan gas bumi hanya
1,4 % dari total cadangan minyak dan gas bumi dunia, sedangkan cadangan batubara hanya 3 persen dari
cadangan batubara dunia (Yudanto dkk, 2020). Dari data tersebut dapat diperkirakan beberapa tahun lagi,
Indonesia akan menjadi pengimpor penuh minyak bumi (net oil importer). Oleh karena itu, usaha untuk
mencari bahan bakar alternatif yang dapat diperbarui (renewable), ramah lingkungan, dan bernilai ekonomis,
semakin banyak dilakukan (Mondal dkk, 2021). Indonesia sebagai negara tropis memiliki potensi kayu yang
sangat besar, sehingga limbah yang dihasilkan industri kayu juga besar, Berdasarkan hasil pengumpulan
Data Kehutanan Triwulanan Tahun 2022 (DKT2022), jumlah produksi kayu bulat di Indonesia adalah
sebesar 64,65 juta m® (Badan Pusat Statistik, 2022). Kayu Jati merupakan kayu yang sering
digunakan sebagai bahan baku pembuatan furniture. Ketersediaan limbah kayu jati yaitu serbuk
kayu jati cukuplah banyak, pemanfaatan limbah kayu jati banyak dimanfaatkan sebagai
bahan untuk membantu proses pembakaran batu bata  dan dibuang begitu saja,
sehingga  limbah  serbuk gergaji kayu jati dapat mencemari lingkungan disekitarnya (J. S.
Wibowo, 2021). Briket adalah bahan yang potensial dan dapat diandalkan untuk rumah tangga. Briket
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mampu menyuplai energi dalam jangka Panjang (Faizal dkk, 2019). Briket didefinisikan sebagai bahan bakar
yang berwujud padat dan berasal dari sisa-sisa bahan organik yang telah mengalami proses pemampatan
dengan daya tekan tertentu. Pemanfaatan briket sebagai energi alternatif merupakan langkah yang tepat
(Hayati, 2020). Briket dapat menggantikan penggunaan kayu bakar yang mulai meningkat konsumsinya dan
berpotensi merusak ekologi hutan. Selain itu, harga briket relatif murah dan terjangkau oleh masyarakat,
terutama yang berdomisili di daerah terpencil dan pengusaha briket dapat menyerap tenaga kerja, baik di
pabrik briketnya, distributor, industri tungku, dan mesin briket (Masyruroh & Rahmawati, 2022). Novita dkk
menyatakan bahwa pirolisis merupakan teknologi yang cukup menjanjikan dalam mengkonversi biomassa
menjadi bahan bakar yang dapat diperbaharui.

Teknologi pirolisis sangat berpotensi untuk dikembangkan karena ketersediaan sumber bahan biomassa
yang sangat melimpah, teknologinya mudah untuk dikembangkan, bersifat ramah lingkungan dan
menguntungkan secara ekonomi (Novita dkk, 2021). Produk hasil pirolisis dapat dimanfaatkan untuk energi
terbarukan, sumber bahan kimia, penghasil energi dan sebagainya. Salah satu teknologi yang mempunyai
peluang besar untuk menghasilkan biofuel. Proses pirolisis dapat mengubah biomassa menjadi produk cair,
padat dan gas (Ridhuan dkk, 2019). Pemanfaatan biomassa untuk energi alternatif dapat mengurangi dampak
lingkungan saat ini menjadi masalah seperti peningkatan CO;, dalam lingkungan yang disebabkan oleh
penggunaan bahan bakar fosil (Ridhuan & Suranto, 2019). Menurut penelitian dari Hanif Rahmat H, hasil
analisa pengujian briket arang serbuk gergaji kayu sengon dengan variasi temperatur pisolisis 200°C, 300°C,
400°C didapat kesimpulan yaitu : semakin tinggi temperatur pirolisis maka akan semakin tinggi juga nilai
kalornya, nilai kalor meningkat dari temperatur pirolisis 200°C sebesar 6.210,784 kal/gr menjadi 6.820,945
kal/gr pada temperatur pirolisis 400°C; semakin tinggi temperatur pirolisis maka akan semakin berkurangnya
kadar air, kadar air menurun dari temperatur pirolisis 200°C sebesar 3,822% menjadi 3,209% pada
temperatur pirolisis 400°C (Rahmat H, 2020).

Dalam upaya mendukung keberlanjutan lingkungan dan menghadapi tantangan pemanasan global,
pencarian solusi alternatif untuk pengelolaan limbah organik menjadi semakin mendesak. Salah satu potensi
sumber daya yang dapat dimanfaatkan adalah limbah serbuk kayu jati, yang dapat diubah melalui proses
pirolisis menjadi briket bioarang. Pirolisis merupakan metode termokimia yang melibatkan pemanasan
biomassa pada suhu tinggi dengan ketersediaan oksigen yang terbatas, menghasilkan bioarang, gas-gas, dan
cairan pirolisis. Limbah serbuk kayu jati, yang sering kali dihasilkan dari industri pengolahan kayu,
merupakan sumber daya yang potensial untuk dikonversi menjadi energi alternatif berupa briket bioarang.
Pemanfaatan limbah serbuk kayu jati tidak hanya membantu mengurangi volume limbah dan dampak
lingkungan negatif, tetapi juga memberikan nilai tambah dengan menghasilkan produk energi yang dapat
digunakan secara lokal. Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi potensi pirolisis limbah serbuk kayu
jati sebagai metode yang efektif dalam menghasilkan briket bioarang.

Fokus utama penelitian adalah pada karakteristik fisik dan kimia briket bioarang yang dihasilkan, serta
analisis proses pirolisis untuk mengoptimalkan rendemen produk dan kualitas bioarang yang dihasilkan.
Dengan mengidentifikasi potensi limbah serbuk kayu jati sebagai bahan baku untuk produksi briket bioarang
melalui pirolisis, diharapkan penelitian ini dapat memberikan kontribusi pada upaya pengelolaan limbah
berkelanjutan dan pengembangan sumber energi alternatif. Selain itu, penelitian ini dapat menjadi landasan
untuk pengembangan teknologi pirolisis yang lebih efisien dan ramah lingkungan dalam mendukung
keberlanjutan dan kemandirian energi di tingkat lokal maupun global.
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METODE

Metode penelitian ini termasuk metode penelitian eksperimen yang bermaksud untuk mengetahui
pengaruh variabel independen (treatment /perlakuan) terhadap variabel dependen (hasil) dalam kondisi yang
terkendalikan. Kondisi dikendalikan agar tidak ada variabel lain (selain variabel treatment) yang
memengaruhi variabel dependen (hasil). Agar kondisi dapat dikendalikan maka dalam penelitian eksperimen
menggunakan kelompok kontrol dan seiring penelitian eksperimen dilakukan di dalam laboratorium.

Penelitian ini akan dilakukan di Laboratorium Teknik Universitas Muhammadiyah Jember untuk
proses pirolisis bahan baku, kemudian untuk uji proksimat dan uji nilai kalor dilakukan di Laboratorium
Teknik Universitas Gajah Mada Yogyakarta.

Rencana Kebutuhan Alat
Beberapa peralatan yang digunakan dalam penelitian, diantaranya adalah:

. Alat pirolisis

. Alat uji proksimat

. Timbangan

. Ayakan 50 mesh

. Sendok

. Cetakan briket

. Alat press briket

. Wadah briket

. Gelas ukur

10.0ven
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Rencana Kebutuhan Komponen
Rencana bahan/komponen yang diperlukan dalam pembuatan briket, antara lain:
1. Serbuk kayu jati
2. Tepung tapioka
3. Air

Variabel Penelitian

Dalam sebuah penelitian terdapat beberapa jenis variabel yang tersusun atas berbagai komponen seperti
faktor, atribut, dan perlakuan yang akan diambil berdasarkan kajian penelitian.

Variabel terikat adalah variabel yang ditentukan oleh peneliti sebelum melakukan penelitian. Pengujian
ini menggunakan variasi temperatur pirolisis dan bahan baku dari serbuk kayu jati.

Variabel terkontrol adalah variabel yang dibuat didalam suatu penelitian. Berat bahan baku serbuk kayu
jati yang digunakan sebesar 500 gram. Pengujian ini menggunakan variasi temperatur sebagai berikut : 550°
C.

Variabel bebas adalah variabel yang besarnya tidak dapat di tentukan sepenuhnya oleh peneliti, tetapi
besarnya tergantung variabel terikatnya. Penelitian ini memiliki variabel bebas yang meliputi data yang
diperoleh pada pengujian proksimat dan nilai kalor.

Parameter uji sebagai acuan adalah standar SNI No.1/6235/2000 dimana dapat dilihat pada tabel 1.
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Tabel 1. Standar Kualitas Nilai Briket.

No. Parameter Standar SNI N0.1/6235/2000
1. Kadar Air (%) <8
2. Kadar Abu (%) <8
3. Kadar Karbon Terikat (%) >77
4, Kadar Zat Menguap (%) >15
5. Nilai Kalor (kal/g) <5000

Berdasarkan tabel 1 diketahui bahwa standar kualitas nilai briket harus sesuai SNI (Standar Nasional
Indonesia).

Prosedur Penelitian
Adapun prosedur penelitian sebagai berikut :
Mulai penelitian.
Belajar atau mencari referensi yang terkait dengan penelitian.
Menyiapkan alat dan bahan penelitian.
Memulai proses pirolisis untuk bahan menjadi arang dan setelah itu dilanjutkan dengan proses
pengayakan.
Pencampuran bahan serta mencetak bahan menjadi briket.
Setelah bahan dicetak lalu dikeringkan melalui oven.
Kemudian briket di uji proksimat dan uji nilai kalor.
Jika hasil uji sesuai harapan maka dilanjut dengan hasil dan pembahasan, jika hasil uji tidak sesuai
harapan maka saya akan mengulang atau memperbaiki penelitian.
9. Hasil dan pembahasan.
10. Selanjutnya kesimpulan dan saran.
11. Selesai.

PN PE

© N oo

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil nilai uji proksimat sebelum di pirolisis dan sesudah di pirolisis dengan suhu 550°C dapat dilihat
pada tabel 2 dan 3.

Tabel 2. Hasil nilai uji proksimat serbuk kayu jati sebelum dipirolisis.

No. Bahan Pengujian Sebelum di pirolisis Hasil
1 2 3 rata-rata uji
1 Serbuk Kadar air (%) 8,6957 8,8583 8,7475 8,7672
2 Kayu jati Kadar abu (%) 4,3478 3,9370 4,1750 4,1533
3 Kadar zat menguap (%) 67,1937 67,1260 67,1968 67,1722
4 Kadar karbon terikat (%) 19,7628 20,0787 19,8807 19,9074
5 Nilai kalor (Kal/gr) 4363,5309  4343,1425  4406,6995 4371,1243

Berdasarkan pada tabel 2 diketahui bahwa hasil uji proksimat serbuk kayu jati sebelum dipirolisis
mendapatkan nilai kadar air sebesar 8,7672%, nilai kadar abu sebesar 4,1533%, nilai kadar zat menguap
67,1722%, nilai kadar karbon terikat sebesar 19,9074% dan nilai kalor sebesar 4371,1243 kal/gr.
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Tabel 3. Hasil nilai uji proksimat briket serbuk kayu jati sesudah di prolisis dengan suhu 550°C.

. Temperatur 550°C Hasil
No. Bahan Pengujian 1 > 3 rata-rata uj
1 Serbuk  Kayu Kadar air (%) 7,9051 7,7689 7,8895 7,8545
2 jati 80%  + Kadar abu (%) 7,9051 7,9681 7,6923 7,8552
3 Perekat Tepung Kadar zat menguap (%) 24,3083 24,1036 24,4576 24,2898
4 Tapioka 20% Kadar karbon terikat (%) 59,8814 60,1594 59,9606 60,0005
5 Nilai kalor (Kal/gr) 6279,7913  6264,9506  6311,0509 6285,2643

Berdasarkan pada tabel 3 diketahui bahwa hasil uji proksimat serbuk kayu jati sesudah dipirolisis pada
suhu 550°C mendapatkan nilai kadar air sebesar 7,8545%, nilai kadar abu sebesar 7,8552%, nilai kadar zat
menguap 24,2898%, nilai kadar karbon terikat sebesar 60,0005% dan nilai kalor sebesar 6285,2643 kal/gr.

Uji kadar air

Pada penelitian ini, kadar air yang diuji adalah sampel material pada setiap tahapan proses. Pengujian
kadar air dilakukan pada setiap tahapan proses karena kadar air merupakan salah satu parameter penentuan
kualitas arang yang berpengaruh terhadap nilai kalor pembakaran, kemudahan menyala, daya pembakaran
dan jumlah asap yang dihasilkan selama pembakaran. Tingginya kadar air arang dapat menurunkan nilaii
kalor pembakaran, menyebabkan proses penyalaan menjadi lebih sulit dan menghasilkan banyak asap
(Yuliah dkk, 2019). Kadar air yang harus dicapai pada arang yang telah diproduksi berdasarkan standar SNI
No.1/6235/2000 yaitu < 8%. Hasil pengujian kadar air dapat ditunjukkan pada gambar 2.
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= 8,80% d
>~ 8,60% -
= 8,40% -
o 8,20% -
i 8,00% , 7,85%
7,80% -
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7,40% -
7,20% -
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Sebelum di pirolisis ~ Sesudah di pirolisis
(550°C)

Serbuk Kayu Jati 80% + Perekat Tepung
Tapioka 20%

Gambar 1. Hasil uji kadar air.
Pada gambar 2 menunjukkan bahwa nilai kadar air sebelum dipirolisis masih belum memenuhi standar
SNI No.1/6235/2000, sedangkan nilai kadar air sesudah dipirolisis pada suhu 550°C telah memenuhi standar
SNI No0.1/6235/2000 dengan kadar air < 8%. Semakin sedikit kadar air maka semakin baik arang yang
dihasilkan.

Uji kadar abu

Kadar abu menyebabkan turunnya mutu briket karena dapat menurunkan nilai kalor. Kadar abu
merupakan bahan sisa proses pembakaran yang tidak memiliki unsur karbon atau nilai kalor. Komponen
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utama abu dalam biomassa berupa kalsium, potasium, magnesium, dan silika yang berpengaruh terhadap
nilai kalor pembakaran. Kadar abu merupakan salah satu parameter yang penting karena bahan bakar tanpa
abu (seperti minyak dan gas) memiliki sifat pembakaran yang lebih baik . Nilai kadar abu yang harus dicapai
pada arang yang telah diproduksi berdasarkan standar SNI N0.1/6235/2000 yaitu < 8%. Semakin kecil kadar
abu, mutu pada arang akan semakin baik (Ndraha, 2019). Hasil pengujian kadar abu dijelaskan pada gambar
3.
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Serbuk Kayu Jati 80% + Perekat Tepung Tapioka
20%

Gambar 2. Hasil uji kadar abu.
Pada gambar 3 menunjukkan bahwa nilai uji kadar abu sebelum dipirolisis telah memenuhi standar
SNI No.1/6235/2000 yaitu < 8%. Pada nilai kadar abu sesudah dipirolisis pada suhu 550°C telah memenuhi
standar SNI No.1/6235/2000 yaitu < 8%.

Uji kadar zat menguap

Kadar zat terbang dapat dijadikan sebagai parameter untuk mengukur banyaknya asap yang dihasilkan
pada saat pembakaran. Semakin tinggi jumlah kadar zat terbang dari suatu bahan bakar maka jumlah asap
yang dihasilkan semakin tinggi. Kadar zat terbang yang tinggi dipengaruhi oleh komponen kimia seperti zat
yang mudah menguap pada saat pembakaran suhu tinggi. Selain itu, kadar zat terbang briket yang tinggi
disebabkan karena tidak adanya proses karbonisasi. Karbonisasi mampu mengurangi kadar zat terbang
karena tidak terdapat oksigen dalam proses karbonisasi yang dapat menyebabkan hilangnya komponen zat
terbang dari bahan dan karbon tetap tertinggal dalam bahan. Kadar zat terbang berdasarkan hasil uji telah
memenuhi standar SNI. Semakin kecil kadar zat menguap, mutu briket akan semakin baik (Anizar dkk,
2020). Hasil pengujian kadar zat menguap dapat dilihat pada gambar 4.
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Kadar Zat Menguap

Gambar 3. Hasil uji kadar zat menguap.
Pada gambar 4 menunjukkan bahwa nilai uji kadar zat menguap sebelum dipirolisis dan sesudah
dipirolisis pada suhu 550°C masih belum memenuhi standar SNI yaitu < 15%.

Uji kadar karbon terikat

Karbon terikat merupakan komponen fraksi karbon (C) yang terdapat di dalam bahan selain air, abu,
dan zat terbang, sehingga keberadaan karbon terikat pada briket dipengaruhi oleh nilai kadar abu dan kadar
zat terbang pada briket tersebut. Pengukuran karbon terikat menunjukkan jumlah material padat yang dapat
terbakar setelah komponen zat terbang dihilangkan dari bahan tersebut. Kadar karbon sebagai parameter
kualitas bahan bakar karena mempengaruhi besarnya nilai kalor. Kandungan kadar karbon terikat yang
semakin tinggi akan menghasilkan nilai kalor semakin tinggi, sehingga kualitas bahan bakar akan semakin
baik (Arifah, 2019). Untuk hasil pengujian kadar karbon terikat tertera pada gambar 5.
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Gambar 4. Hasil uji kadar karbon terikat.
Pada gambar 5 menunjukkan nilai kadar karbon terikat sebelum dipirolisis dan sesudah dipirolisis
pada suhu 550°C masih belum memenuhi standar SNT No.1/6235.2000 yaitu > 77%.
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Uji nilai kalor

Nilai kalor adalah jumlah suatu panas yang dihasilkan persatu berat dari proses pembakaran cukup dari
satu bahan yang mudah cukup terbakar. Parameter utama dalam menentukan kualitas bahan bakar arang
adalah nilai kalor. Nilai kalor didefinisikan sebagai panas yang dilepaskan dari pembakaran sejumlah
kuantitas unit bahan bakar (massa) dimana produknya dalam bentuk ash, gas CO2, SO2, Nitrogen dan air,
tetapi tidak termasuk air yang menjadi uap (vapor). Kalor yang semakin tinggi menunjukkan kualitas bahan
bakar yang semakin baik. Nilai kalor berkorelasi positif dengan kadar karbon terikat di dalam arang. Hasil
uji menunjukkan nilai kalor telah memenuhi standar SNI. Semakin besar nilai kalor, mutu briket akan
semakin baik (R. Wibowo, 2019). Hasil pengujian nilai kalor dapat di lihat pada gambar 6.
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o
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Sebelum di pirolisis Sesudah di pirolisis
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Serbuk Kayu Jati 80% + Perekat Tepung Tapiok
20%

Gambar 5. Hasil uji nilai kalor.
Hasil uji nilai kalor pada gambar 6 menunjukkan serbuk sebelum dipirolisis belum memenuhi standar SNI,
sedangkan pada serbuk yang sudah dipirolisis pada suhu 550°C telah memenuhi standar SNI No.1/6235/2000
yaitu > 5000 kal/gr.

SIMPULAN

Dalam menghadapi tantangan krisis energi global, terutama di Indonesia, pemanfaatan bahan bakar
minyak yang semakin terbatas menjadi permasalahan serius. Dengan cadangan minyak dan gas bumi yang
semakin menipis, mencari alternatif energi yang dapat diperbarui, ramah lingkungan, dan ekonomis menjadi
keharusan mendesak. Indonesia, sebagai negara tropis dengan potensi kayu yang melimpah, memiliki peluang
besar untuk mengoptimalkan limbah serbuk kayu jati sebagai sumber daya biomassa. Sayangnya, limbah
serbuk kayu jati seringkali tidak dimanfaatkan dengan baik dan dapat menyebabkan pencemaran lingkungan
jika tidak dikelola dengan benar. Oleh karena itu, solusi yang ramah lingkungan perlu dikembangkan untuk
mengelola limbah tersebut. Salah satu solusi yang menjanjikan adalah pengembangan briket bioarang dari
limbah serbuk kayu jati. Briket ini bukan hanya sebagai bahan bakar alternatif yang ramah lingkungan, tetapi
juga memiliki potensi untuk mengurangi penggunaan kayu bakar tradisional yang dapat merusak ekologi
hutan.
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Penggunaan teknologi pirolisis menjadi relevan dalam mengubah biomassa menjadi briket bioarang,
dengan suhu pirolisis pada 550°C menghasilkan briket yang memenuhi standar SNI. Variasi temperatur
pirolisis memengaruhi karakteristik briket bioarang, terutama nilai kalor yang meningkat seiring dengan
peningkatan suhu pirolisis. Pemanfaatan briket bioarang sebagai energi alternatif tidak hanya memberikan
dampak positif terhadap lingkungan dengan mengurangi emisi asap dan CO2, tetapi juga memberikan nilai
tambah ekonomis dengan harga yang terjangkau dan potensi penyerapan tenaga kerja. Penelitian ini mem-
berikan dasar yang kuat untuk pengembangan teknologi pirolisis yang lebih efisien dan ramah lingkungan
dalam mengelola limbah serbuk kayu jati. Penggunaan briket bioarang sebagai sumber energi terbarukan dan
alternatif dapat menjadi kontribusi signifikan dalam mendukung keberlanjutan energi, tidak hanya di tingkat
lokal tetapi juga secara global. Dengan demikian, penelitian ini menegaskan pentingnya optimalisasi limbah
serbuk kayu jati melalui teknologi pirolisis sebagai langkah strategis dalam mengatasi permasalahan energi
dan lingkungan.
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