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Abstrak. Gaya hidup saat ini menyebabkan penambahan jumlah limbah di lingkungan, termasuk
limbah dalam proses produksi dan pengolahan kopi. Limbah ampas kopi yang berlimpah dapat
digunakan dalam pembuatan biobriket. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan perlakuan
formulasi terbaik dari ampas kopi dan cascara dalam pembuatan biobriket yang berkualitas.
Sampel disusun menggunakan metode RAL 2 faktorial berupa rasio bahan baku ampas kopi:
cascara (1:0, 1:1, 2:1, 1:2, dan 0:1) dan penggunaan perekat tapioka (4, 5, dan 6%). Analisis
yang dilakukan antara lain penentuan densitas, kadar air, abu, volatile matter, fixed carbon, serta
laju pembakaran dan dibandingkan menggunakan SNI 01-6235-2000. Hasil penelitian
mengindikasikan bahwa perlakuan P13 (rasio ampas kopi:cascara 1:0 dengan perekat 60%)
menghasilkan karakteristik biobriket terbaik dengan densitas 0,545 g/cm?, kadar air 4,575%, abu
3,333%, zat menguap 11,058%, karbon terikat 85,609% dan laju pembakaran sebesar 2,124
g/menit, serta memenuhi persyaratan SNI.

Kata Kunci: ampas kopi, biobriket, cascara

Abstract. The current lifestyle causes an increasing in the amount of waste in the environment,
including waste from production and processing process of coffee. Coffee waste can be used to
produce biobriquettes. This paper aims to obtain best formulation of biobriquettes. The samples
were analyzed with 2 factors which are the ratio of coffee ground and cascara (1:0, 1:1, 2:1, 1:2
and 0:1) and the other factor is the concentration of tapioca as an adhesive (4, 5, and 6%) that
conduct with 3 replications. The analysis was conduct to obtain the density, water content, ash
content, volatile matter, fixed carbon, combustion rate and then be compared with SNI 01-6235-
2000. The results showed that P13 (coffee ground and casacara 1:0 with 60% f adhesive) produced
the best characteristic with the density 0,545 g/cm3, water content 4,575%, ash content 3,333%,
volatile matter 11,058%, fixed carbon 85,609%, and combustion rate 2,124 g/minute.

Keywords: biobriquettes, cascara, coffee_ground

1. Pendahuluan
Produksi kopi mengalami peningkatan setiap tahunnya. Rata-rata produksi kopi di Jawa
Barat pada tahun 2019-2021 yang diperoleh dari perkebunan rakyat mencapai 15.489 ton (BPS,
2021). Tren meminum kopi menjadi sebuah gaya hidup bagi sebagian masyarakat Indonesia.

Meningkatnya konsumsi kopi mengakibatkan bertambahnya limbah yang dihasilkan dari kegiatan
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pengolahan kopi termasuk cascara dan ampas kopi. Cascara adalah kulit biji kopi kering,
sedangkan ampas kopi adalah limbah penyeduhan (Pratama et al., 2021). Cascara dan ampas kopi
umumnya dimanfaatkan sebagai pakan ternak maupun teh (Witman et al., 2023) dan sisanya
dibuang. Kondisi ini berpotensi menimbulkan masalah lingkungan karena kandungan kafein, fenol
bebas, dan tannin (Pratama et al., 2021) yang dapat menyebabkan toxic bagi mikroorganisme
dalam tanah. Upaya meminimalisasi pencemaran serta mampu memberikan nilai ekonomis pada
ampas kopi dan cascara yaitu melalui pembuatan biobriket sebagai alternatif bahan bakar.
Biobriket dapat menggunakan bahan baku biomassa. Biomassa adalah bahan yang diperoleh dari
tumbuhan dan digunakan sebagai energi alternatif terbarukan. Limbah pertanian, kehutanan dan
limbah perkotaan berpotensi sebagai sumber biomassa (Radhiana et al., 2023). Sumber biomassa
tersebut dapat diubah untuk menggantikan bahan bakar fosil karena sifatnya seperti terbarukan,
tidak menghasilkan polusi, dan mampu mengoptimalkan sumber daya (Kurniawan et al., 2022).

Cascara dan ampas kopi merupakan biomassa yang dapat diolah menjadi briket. Kadar
selulosa cukup tinggi sebesar 63% diharapkan mampu mewujudkan pembakaran yang merata dan
stabil pada biobriket cascara dan ampas kopi. Beberapa penelitian telah mengkaji biobriket
berbahan limbah kopi. Penelitian yang dilakukan Pratama and Praswanto (2022) memperoleh laju
pembakaran sebesar 0,193 g/menit dengan kalor 9198,96 kal/g untuk komposisi 15g ampas dan
15¢g serbuk kayu. Penelitian juga dilakukan oleh Hadiasyah et al. (2021) yang meneliti biobriket
serasah dan ampas kopi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa biobriket dengan formulasi serasah
dan ampas kopi (1:1) dengan nilai kalor 5031,67 kal/g.

Perekat dibutuhkan sebagai pengikat biomasa agar terbentuk biobriket yang lebih homogen
selama kompresi dan tidak mudah hancur saat dikeluarkan dari cetakan (Pratiwi et al., 2021).
Penggunaan perekat membantu membuat strutur partikel lebih teratur dan padat (Kurniawan et al.,
2022). Ramadhani et al. (2021), membuat biobriket berbahan limbah kopi dan sekam padi dengan
perekat tapioka sebanyak 7%. Produk yang dihasilkan dengan komposisi formulasi limbah kopi
dan sekam padi diketahui mampu meningkatkan kadar volatile matter, fixed carbon, nilai karbon
serta mampu menurunkan kadar emisi. Perekat tapioka sebanyak 5% digunakan dalam penelitian
Pamungkas et al. (2022), dalam pembuatan biobriket berbahan campuran arang kayu karet (90%)
dan tanah liat (5%) menghasilkan biobriket dengan nilai kadar air 4,37%, abu 6,55 volatile matter
9,58% dan fixed carbon 83,87% telah memenuhi SNI 1-6235-2000.

Berdasarkan penelitian sebelumnya, belum ada kajian mengenai potensi ampas kopi dan
cascara sebagai bahan baku pembuatan briket dengan perekat tapioka. Minimnya pengolahan dan
penggunaan ampas kopi dan cascara memberikan peluang untuk mempelajari potensi produk.

Penelitian bertujuan menganalisis pengaruh komposisi pemberian ampas kopi dan cascara
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terhadap kualitas biobriket. Penelitian ini membandingkan karakteristik biobriket sesuai SNI 1-

6235-2000, meliputi pengujian kadar air, abu, volatile matter, fixed carbon serta laju pembakaran.

2. Bahan dan Metode

2.1. Bahan

Cascara dan ampas kopi diperoleh dari limbah pengolahan kopi di wilayah Subang dan
sekitarnya, tepung tapioka sebagai bahan pengikat.
2.2 Metode

Penyiapan alat dan bahan bertujuan untuk mengubah bahan baku menjadi arang. Bahan baku
cascara dan ampas kopi dikeringkan dalam oven (T=110°C; t=8 jam). Setelah kering, cascara dan
ampas kopi diayak dengan ukuran 35 mesh.
2.2.1. Tahap Pembuatan Biobriket

Peneltiian ini menggunakan dua jenis bahan utama yaitu cascara dan ampas kopi yang sudah
diarangkan yang dicampurkan dengan rasio 0:1; 1:0; 1:1; 1:2; dan 2:1 (w/w) dengan perekat tepung
tapioka. Perbandingan tepung dengan bahan utama adalah 40%, 50% dan 60% (w/w). Sebelum
dilakukan pencetakan, untuk membuat perekat tepung tapioka diperlukan jumlah takaran dengan
perbandingan tepung tapioka dengan air sebanyak 1:10 (g/ml), yang kemudian dimasak di atas
kompor dengan api kecil dan diaduk hingga campuran mengental. Bahan dicampur dan
dimasukkan ke dalam alat pencetak dan ditekan menggunakan alat pengempa. Briket dikeringkan
(T= 110°C; t=24 jam). Formulasi biobriket yang digunakan secara lebih terperinci tersaji pada
Tabel 1.

Tabel 1. Formulasi biobriket

Rasio Komposisi Perekat (w/w)
(Ampas :Cascara) 40% 50% 60%
1:0 P11 P12 P13
1:1 P21 P22 P23
2:1 P31 P32 P33
1:2 P41 P42 P43
0:1 P51 P52 P53

1. Densitas (Khusna & Susanto, 2015)

Prinsip penentuan densitas dinyatakan dengan perbandingan antara berat dan volume (1).
Densitas (g/cm?) = £ (1)

Keterangan:

p = Massa jenis (g)

v = Volume (cm?)
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Kadar Air (ASTM 2867-99)
Timbang 2 g sampel dan dioven dalam suhu 105°C selama 3 jam (2).
Kadar Air (%) = =2 x 100% )
Keterangan:
a = massa awal (g)
b = massa akhir (g)
Kadar Abu (ASTM 2866-94)
Sampel 2 g ditimbang dan dipanaskan suhu 750°C selama 6 jam dalam tanur. Kadar abu
dihitung berdasarkan (3).
Kadar Abu (%) = §x100% (3)
Keterangan:
a = massa awal (g)
C = massa sisa ()
Kadar Zat Menguap (SNI 1683: 2021)
Sampel 1 - 2 g ditimbang dan ditanur dengan suhu 950°C selama 7 menit (4)

wi-wz2

Kadar zat menguap (%) = x 100 4)

Keterangan:

W1 =massaawal (g)

W2 = massa setelah pemanasan ()

Kadar Karbon Terikat (SNI 1683: 2021)

Fixed carbon merupakan fraksi karbon selain air, zat mudah menguap dan abu (5).
Fixed Carbon (%) = 100 — (A+B) (5)

Keterangan:

A =Volatile matter (%)

B = Kadar abu (%)

Laju Pembakaran

Lama waktu pembakaran dan massa briket dihitung dengan (6)

Laju pembakaran (megnit) = % ©)
Keterangan:
m = massa beriket terbakar (g)

t = lama pembakaran (menit)
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3. Hasil dan Pembahasan

Limbah kopi (ampas dan cascara) yang digunakan selama penelitian tersaji pada Gambar 1.

Gambar 1. Cascara (a) dan Ampas Kopi (b)

Kualitas briket dikomparasi menggunakan SNI 01-6235-2000 (Tabel 2)

Tabel 2. Perbandingan karakteristik briket

Sampel Densitas K_adar Kadar Volatile Fixed Carbon Laju Pembqkaran
(g/cm?) Air (%) Abu (%) Matter (%) (%) (g/menit)

P11 0,357¢% 3,483% 1,167 10,448% 88,386° 2,124
P12 0,389% 3,980 2,000 10,8332 87,167% 1,889°
P13 0,545° 4,575 3,333 11,058% 85,609¢ 2,124
P21 0,213% 3,571 1,667 10,561% 87,772° 2,190%
P22 0,308¢ 5,167 2,463 11,055% 86,482¢% 2,178%
P23 0,330 6,167 3,777 11,4430 84,781 2,098
P31 0,1942 4,369 1,843 11,330 86,827¢% 2,333¢
P32 0,2022° 6,209°f 2,970 12,339« 84,690 2,181¢%
P33 0,267 7,891 4,478 12,935 82,5870 2,064
P41 0,2082 4,167 2,667 11,609b¢ 85,730 2,475f
P42 0,221b¢ 5,397% 3,795 14,096¢% 82,108° 2,356°f
P43 0,289 7,33 4,146 16,268° 79,586° 2,137¢%
P51 0,218 3,1672 2,000 10,448 87,552¢% 2,148%
P52 0,244¢ 3,795 2,653 10,8332 86,513% 2,184%
P53 0,281%¢ 4,188 3,000 11,419 85,580 2,060°

SNI 01-

6235-2000 > 0,44 <6 <8 <15 > 77 -

*Keterangan: Angka dengan huruf sama tidak berbeda nyata (DMRT 5%)

3.1. Densitas

Nilai densitas biobriket berkisar antara 0,194 — 0,545 g/cm?® (Gambar 2) yang dipengaruhi
oleh komposisi bahan. Biobriket dengan formulasi kandungan ampas kopi yang lebih besar
dibandingkan dengan komposisi cascara menghasilkan nilai densitas yang lebih tinggi. Hal ini
disebabkan oleh tekstur ampas kopi yang lebih lembut jika dibandingkan dengan cascara. Proses

pengecilan ukuran yang dilakukan pada ampas kopi dan cascara menyebabkan terbentuknya
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partikel ampas kopi yang lebih halus, meskipun ampas kopi dan cascara sama-sama diayak
menggunakan mesh 35. Hal sejalan dengan pernyataan Dozan et al. (2014), semakin kecil partikel,
densitasnya akan semakin tinggi karena adanya ikatan antar bahan. Densitas yang tinggi mampu
meminimalisasi rongga udara sehingga menghasilkan proses pembakaran yang optimal.

0.6 0,545¢

0,389%

05
de '
0.4 0,357 1 20g 030
’ be 0,289« 0,281
0. 0,267 ——
0,213% 019400202 [ 020820.221" & 0,218

N :
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P11

P12 P13 P21 P22 P23 P31 P32 P33 P4l P42 P43 P51 P52 P53
Perlakuan

[N w EN

Densitas (g/cm”3)

Gambar 2. Densitas biobriket ampas kopi dan cascara
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Gambar 3. Kadar air biobriket ampas kopi dan cascara

Secara statistik formulasi biobriket yang digunakan menghasilkan nilai yang berbeda nyata
terhadap karakteristik densitas. Namun, hanya formula P13 (Rasio 1:0 Ampas Kopi: Cascara
dengan perekat 60%) dengan nilai densitas sesuai SNI 01-6235-2000 yaitu sebesar 0,545 g/cm?,
Penambahan perekat juga memberikan pengaruh terhadap nilai densitas. Semakin banyak
campuran perekat, densitas yang diperoleh semakin besar. Kondisi ini dikarenakan pemberian
komposisi perekat yang berbeda akan menyebabkan penambahan massa biobriket. Bertambahnya
massa biobriket akan menyebabkan perolehan nilai densitas semakin besar, yang mengindikasikan

kondisi pori yang rapat dengan sedikit rongga.
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3.2. Kadar Air

Nilai kadar air (KA) biobriket sebesar 3,167 — 7,891 % dengan batas standar kurang dari
60%. Kadar air mempengaruhi karakteristik briket, semakin rendah nilai KA nilai kalor dan laju
pembakaran semakin tinggi. Sebagaimana material berpori lainnya, biobriket memiliki
kemampuan besar dalam menyerap air yang disebabkan jumlah pori yang mempengaruhi luas
permukaan biobriket. Jumlah pori akan mempengaruhi sifat adsorpsi yang kurang baik pada
biobriket (Yustinah et al., 2022).

Selain itu, pemberian perekat menyebabkan peningkatan nilai kadar air biobriket. Semakin
banyak perekat, kadar air akan semakin besar karena sifat higroskopis perekat yang memiliki
kandungan lignin dan selulosa (Hasan et al., 2020) sehingga mampu menyerap kandungan air
lingkungan dan mengakibatkan kadar air tinggi. Berdasarkan Gambar 3, kadar air terbaik diperoleh

kode sampel P51 (Rasio 0:1 Ampas Kopi: Cascara dengan perekat 40%).

3.3. Kadar Abu

Pengujian kadar abu menghasikan nilai yang tidak berpengaruh nyata dari setiap formulasi
biobriket yang diberikan. Meskipun begitu, nilai uji kadar abu masih berada di bawah standar yaitu
kurang dari 8%. Kadar abu yang dihasilkan 1,167 — 4,478 % (Gambar 4). Unsur abu adalah silika,

dimana akan menyebabkan penurunan nilai kalor.
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Gambar 4. Kadar abu biobriket ampas kopi dan cascara

Kadar abu juga dipengaruhi oleh perlakuan pendahuluan yang diberikan, seperti proses
karbonisasi. Proses karbonisasi yang diberikan pada bahan baku akan menyebabkan pelepasan
senyawa mineral yang terkandung dalam bahan, sehingga menyebabkan tertinggalnya senyawa
abu yang merupakan hasil sisa pembakaran (Junary et al., 2015). Hasil pengujian menunjukkan
bahwa semakin tinggi komposisi cascara yang diberikan, nilai kadar abu akan semakin besar
karena adanya proses karbonisasi cascara sebelum diolah menjadi biobriket. Penambahan jumlah
perekat yang digunakan selama pengamatan, juga mampu meningkatkan nilai kadar abu. Kondisi
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ini terjadi karena penambahan kandungan bahan organik yang terdapat pada perekat tapioka

(Hasanudin et al., 2019) sehingga menyebabkan nilai kadar abu yang semakin tinggi.

3.4. Volatile Matter

Volatile matter mengindikasikan kemampuan biobriket sebagai bahan bakar. Semakin tinggi
volatile matter, kemampuan briket untuk terbakar akan lebih cepat (Ajimotokan et al., 2019).
Berdasarkan hasil uji karakteristik biobriket (Gambar 5), diketahui bahwa kadar zat menguap
berkisar 10,448 — 16,268 %. Pemberian rasio ampas dan cascara kopi yang berbeda menyebabkan
perbedaan nilai kadar zat menguap dimana semakin banyak cascara yang ditambahkan, kadar zat
menguap semakin tinggi. Selain itu, semakin tinggi konsentrasi perekat, volatile matter yang

dihasilkan juga akan semakin besar.
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Gambar 5. Kadar zat menguap biobriket ampas kopi dan cascara

Hasil pengujian kadar zat menguap menunjukkan nilai yang berada di bawah standar atau
kurang dari 15% terkecuali sampel P43 (Rasio 1:2 Ampas Kopi: Cascara dengan perekat 60%)
sedangkan perlakuan dengan nilai kadar zat menguap terbaik diperoleh sampel P42 (Rasio 1:2
Ampas Kopi:Cascara dan 50% perekat) kondisi ini menunjukkan biobriket yang diproduksi
mampu secara mudah terbakar dan memiliki waktu pembakaran yang cukup panjang (Inegbedion,
2022).

3.5. Kadar Karbon Terikat

Perlakuan rasio biobriket menunjukkan adanya pengaruh signifikan terhadap kadar karbon
terikat (Gambar 6) dengan nilai terbesar diperoleh perlakuan P11 (Rasio 1:0 Ampas Kopi: Cascara
dengan perekat 40%). Nilai kadar karbon terikat berkolerasi dengan nilai kalor, zat menguap, kadar
air dan abu biobriket (Inegbedion, 2022). Nilai karbon terikat yang tinggi mengindikasikan bahwa
biobriket yang dihasilkan memiliki kemampuan pembakaran yang besar dengan jumlah volatile

matter, kadar air dan abu yang rendah.

296



Agroteknika 6 (2): 289-299 (2023)

90 gg,386¢

83 g7,167¢  8T.I72°

86,8274

de
8 85,609 86'48284,781Cd 84,690¢ 86.730% 85 580
8 82,5870 82,108
8 a
8 79,586
7
7
7
72

P11 P12 P13 P21 P22 P23 P31 P32 P33 P41 P42 P43 P51 P52 P53
Perlakuan

A O 0O N b O

Kadar Karbn Terikat (%)

Gambar 6. Kadar karbon terikat biobriket ampas kopi dan cascara

3.6. Laju Pembakaran

Laju pembakaran dikaji untuk memperoleh informasi terkait kecepatan pembakaran
biobriket yang dihasilkan. Semakin cepat laju pembakaran, semakin cepat briket terbakar. Laju
pembakaran biobriket dinyatakan dalam gram per menit (g/menit). Berdasarkan Gambar 7, nilai
laju pembakaran terbesar diperoleh sampel P41 (Rasio 1:2 Ampas Kopi: Cascara dan perekat 40%)
dengan laju pembakaran 2,475 g/menit. Sedangkan laju pembakaran terkecil diperoleh sampel P12
(Rasio 1:0 Ampas Kopi: Cascara dan perekat 50%) dengan laju pembakaran 1,889 g/menit.

3
2,475f 2.356¢

212458 2,124042,190°2,178% ogged 21819 2,064 2,137% 146215 2,060°
1,889° ]

P11 P12 P13 P21 P22 P23 P31 P32 P33 P41 P42 P43 P51 P52 P53
Perlakuan

Laju Pembakaran (g/menit)

Gambar 7. Laju pembakaran biobriket ampas kopi dan cascara

Laju pembakaran akan mempengaruhi nilai kalor. Dimana kalor yang tinggi akan mempercepat
pembakaran dan meningkatkan nilai entalpi dari proses pembakaran yang berlangsung (Masthura,
2019).

4. Kesimpulan

Pengujian menunjukkan hasil yang berbeda nyata untuk semua parameter kualitas biobriket
terkecuali kadar abu. Hasil yang diperoleh selama pengujian kemudian dibandingkan dengan nilai
SNI 01-6235-2000 dan diperoleh perlakuan P13 (Rasio 1:0 Ampas Kopi: Cascara dengan perekat
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60%) sebagai perlakuan terbaik. Adapun karakteristik perlakuan P13 berturut-turut adalah densitas
0,545 g/cm?, kadar air 4,575%, abu 3,333%, volatile matter 11,058%, fixed carbon 85,609% dan

laju pembakaran sebesar 2,124 g/menit.
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