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Abstrak

Indonesia memiliki potensi vegetasi alam sebagai bahan baku energi alternatif. Salah
satunya berupa tanaman nyamplung (Calophylum inophylum) berpotensi sebagai bahan
baku energi alternatif. Selain pemanfaatan batang kayu sebagai furnitur, biji nyamplung
dapat menghasilkan minyak biji nyamplung dan bermanfaat sebagai bahan bakar
alternatif juga. Dari hasil pengolahan 1 kg biji nyamplung menghasilkan 0,3 kg limbah
kulit nyamplung. Untuk itu tujuan penelitian ini adalah memanfaatkan kulit biji nyamplung
sebagai briket bioarang dengan kajian analisa kalor pada kondisi optimal. Manfaat
penelitian berupa pemanfaatan limbah berupa kulit biji nyamplung sebagai briket
bioarang melalui proses pembuatan yang sederhana. Metode penelitian dilakukan dengan
4 tahapan. Tahap pertama persiapan bahan baku berupa penghancuran dan pengeringan
kulit biji nyamplung. Tahap kedua berupa pirolisa dilanjutkan tahap ketiga pencetakan
briket. Tahap terakhir berua analisa kalor produk dengan bom kalorimetri. Variabel
penelitian meliputi waktu dan temperatur pirolisa.Hasil penelitian menunjukkan bahwa
waktu pirolisa rata-rata dilakukan selama 90 menit pada tiap temperatur operasi pirolisa
untuk mendapatkan nilai kalor tinggi. Namun, temperatur pirolisa semakin tinggi akan
menghasilkan nilai kalor menurun dan temperatur operasi optimum pada 190° dengan
nilai kalor sebesar 6829,65 kal/g.

Kata kunci: Callophylum inophylum, kulit biji, briket bioarang, pirolisa

Abstract

Indonesia has many potentionally natural vegetations as alternative energy raw
material.One of those is Nyamplung (Callophylum inophylum). Nyampllung can be utilized
as raw material for furniture and for fuel (from its seed). Nyamplung seed contains oil
which can be used as fuel. One kilogram Nyamplung seed can release 0,3 kilogram of husk
waste. The material can be used as biochar. The purpose of this research is to use
Nyamplung seed husk as biochar by simple pyrolysis method and to know optimum
operation condition producing biochar with high heating value. There are four stages to
make biochar from Nyamplung. Firstly, preparation raw material consisting of
Nyamplung seed husk by crushing and drying. Secondly, it conducts pyrolysis process.
Thirdly, biochar is formed. The last, analysis pf biochar heating value using bomb
calorimetry. The research conducts with time and temperature of pyrolysis as variables.
The result shows that biochar has optimum heating value of 6829,65 cal/g at pyrolysis time
of 90 minutes and pyrolysis temperature of 190°C.
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Pendahuluan

Biomas merupakan sumber energi terbarukan dan berkontribusi terhadap kebutuhan energi baik
di negara industri maupun negara berkembang (Demirbas dkk, 2009). Biomass umumnya didefinisikan
sebagai material hidrokarbon yang komponen utamanya karbon, hidrogen, oksigen, dan nitrogen.
Sumber biomass meliputi tumbuhan berkayu, limbah dari kayu, limbah pertanian dan industri makanan,
limbah padat perkotaan, kotoran binatang, rumput, tanaman air, alga, dan lain-lain (Yaman, 2004)
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Untuk dimanfaatkan sebagai sumber panas maka biomass dapat dibakar secara langsung, tetapi
adanya air dalam biomass menyebabkan pembakarannya menjadi tidak stabil. Selain itu densitas
biomass juga lebih ringan daripada batubara yang menyulitkan untuk proses perpindahannya sehingga
biomass perlu dibentuk menjadi briket. Biomass yang telah dibuah menjadi briket akan lebih mudah
dinyatakan dan kecepatan pembakarannya dapat meningkat (Yaman, 2004).

Metode yang umum digunakan untuk membuat biomass yang mempunyai potensi energi adalah
metode konversi biokimia (iquifaksi biokimia dan gasifikasi mikrobial) dan konversi termokimia.
Konversi biolimia berdasarkan pada konversi biomass menjadi alkohol atau produ teroksigenasi dengan
aktivitas biologis, sedangkan konversi termokimia meliputi pirolisa, gasifikasi, dan ekstraksi
superkritik. Hasil proses termokimia berupa fraksi volatif (gas, uap, dan tar) dan residu padatan karbon.
Nilai panas produk setara dengan komponen kandungan awal biomass (Demirbas, 2001)

Pirolisa biomass merupakan dekomposisi termal secara langsung terhadap bahan organik tanpa
adanya oksigen dengan produk berupa padatan, cairan dan gas. Dekomposisi biomass meliputi proses
degradasi pada suhu <400°Cdan proses aromatisasi pada suhu >400°C(Fisher dkk, 2002).

Salah satu biomass yang digunakan dalam penelitian ini berupa ilmiah dari tanaman Nyemplung
(Callophylum inophylum). Tanaman Nyamplung banyak ditemui di daerah Jawa Tengah bagian selatan
seperti daerah Cilacap dan Kebumen. Pemanfaatan vegetasi tanaman Nyemplung sebagai bahan bakar
alternatiftelah banyak dilakukan khususnya minyak biji Nyemplung sebagai pengganti minyak tanah.
Namun potensi limbah kulit biji Nyamplung perlu dikaji lebih jauh. Potensi tersebut terlihat pada
produksi minyak biji Nyamplung di daerah Cilacap dengan kapasitas 300kg minyak/hari menghasilkan
limbah 128 kg kulit biji Nyamplung (www.kphbanyumasbarat.perumperhutan.com).

Pembuatan briket dari kulit biji Nyamplung memiliki banyak manfaat, diantaranya mengurangi
limbah kulit biji Nyamplung dan menambah nilai lebih dari limbah tersebut. Selain itu briket biji
Nyamplung merupakan sumber energi terbarukan yang dapat menjadi solusi akan ketergantungan
minyak. Dari analisa awal bahan kulit biji Nyamplung terlihat dari Tabel 1 menunjukkan bahwa
kandungan serat di dalamjjnya memiliki kandungan lebih banyak dibandingkan limbah pertanian
lainnya seperti ampas biji jarak.

Tabel 1. Analisa Proksimat Biomas Limbah

Kandungan Ampas Kulit Biji
(% Berat) Biji Jarak Nyamplung
Serat kasar 50,5 70,47
Protein 30,6 2,25

Air 11,8 14,14

Abu 6,0 1,85
Minyak 1,1 1,3

Dari Tabel 1 tersebut terlihat bahwa kulit biji Nyamplung berpotensi sebagai briket bioarang
yang lebih ramah lingkungan dikarenakan kandungan protein yang lebih rendah dan juga kadar abu
yang lebih rendah pula sehingga akan berpengaruh terhadap emisi yang dilepas ke lingkungan. Untuk
itu, perlu dikaji lebih jauh pemanfaatan kulit biji Nyamplung sebagai berikut bioarang melalui pirolisa
dari kajian nilai kalor yang dihasilkan dan emisi yang dilepas briket pada kondisi operasi optiomal.

Metodologi Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Penelitian Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik
Universitas Diponegoro. Biji Nyamplung diperoleh dari daerah Purworejo Jawa Tengah, Bahan kulit
biji Nyamplung merupakan limbah penelitian pengambilan minyak biji Nyamplung. Penelitian
dilakukan dalam 4 (empat) tahapan. Tahap pertama persiapan bahan baku berupa penghancuran dan
pengeringan kulit biji Nyamplung. Bahan kulit biji Nyamplung dikeringkan hingga berkadar air
14,14%. Tahap kedua berupa pirolisa dilanjutkan tahap ketiga pencetakan briket. Tahap terakhir berupa
analisa kalor produk dengan bom kalorimetri. Adapun bahan penolong yang ditambahkan berupa
tapioka sebagai perekat dan air. Rangkaian alat pirolisa seperti terlihat pada Gambar 1.


http://www.kphbanyumasbarat.perumperhutan.com/

Prosiding Seminar Tjipto Utomo Volume 6 Tahun 2009

Bandung, 13 Agustus 2009

Ry

Gambar 1. Alat Pirolisa

Keterangan :

1. Pemanas listrik
2. Tabung pirolisa
3. Termometer
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Variabel penelitian meliputi waktu dan temperatur pirolisa. Waktu pirolisa dilakukan 30, 60, dan
90 menit pada tiap temperatur 110, 150, 190, dan 230°C. Adapun respon hasil penelitian berupa nilai
kalor briket bioarang yang dihasilkan.

Hasil dan Pembahasan

Pada masing-masing suhu pirolisa semakin lama waktu pirolisa rendemen yang dihasilkan
semakin kecil. Hal ini disebabkan pada proses pirolisa biomass akan mengalami degradasi untuk
membentuk arang sehingga mengalami penyusutan massa yang sebanding dengan lamanya waktu
pirolisa.Semakin lama waktu pirolisa penyusutan akan semakin bertambah sehingga rendemen (bioarang)
yang diperoleh akan semakin kecil. Hal ini dapat dilihat pada Tabel 2 berikut ini.

Tabel 2. Rendemen dan Warna Briket yang Diperoleh pada Berbagai Suhu dan Waktu Pirolisa

Suhu(°C) | Waktu (menit) | Rendemen (%) | Warna briket
30 70,78 Coklat
110 60 67,64 Coklat tua
90 57,70 Coklat kehitaman
30 52,25 Coklat kehitaman
150 60 54,65 Hitam
90 40,97 Hitam
30 39,23 Hitam
190 60 34,39 Hitam
90 40,32 Hitam
30 35,25 Hitam
230 60 33,90 Hitam
90 33,23 Hitam

Proses degradasi tersebut akan berlangsung lebih cepat pada suhu yang lebih tinggi seperti yang
ditunjukkan oleh Tabel 2. Pada waktu pirolisa yang sama maka rendemen yang diperoleh akan semakin
kecil dengan bertambahnya suhu pirolisa. Penurunan rendemen yang diperoleh dengan bertambahnya
waktu dan suhu pirolisa juga disertai perubahan warna brike yang menjadi lebih berwarna gelap karena
terbentuknya arang yang semakin banyak.
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Tabel 3. Nilai Kalor Briket yang Diperoleh pada Berbagai Suhu dan Waktu Pirolisa

Suhu (°C) |Waktu (menit) [Nilai kalor (kal/g)

30 6182.34

110 60 6219.55
90 5231.92

Rata-rata 5877.92

30 6009.69

150 60 6069.11
90 6062.32

Rata-rata 6047.04

30 5649.02

190 60 6290.84
90 6829.65

Rata-rata 6256.5

30 6233.36

230 60 6488.03
90 5657.46

Rata-rata 6126.28

Nilai kalor dari pirolisa kulit biji Nyamplung pada Tabel 3 menunjukkan bahwa semakin tinggi
suhu pirolisa, rata-rata nilai kalor akan mengalami kenaikan nilai kalor hingga suhu 190°C, namun
demikian pada suhu 230 rata-rata nilai kalornya mengalami penurunan. Hal ini menunjukkan bahwa
kondisi optimum suhu pirolisa kulit biji nyamplung adalah pada suhu 190°C. Kondisi ini diperkirakan
bahwa dengan kandungan lignin yang rendah 10% dari nilai kandungan serat dan kandungan abu
yang rendah (1,85%), maka kenaikan suhu pirolisa akan menyebabkan rendanya kandungan C dalam
biarang yang dapat terecovery akibat kandungan rendahnya lignin dan abu (Lehmann, J., dkk. 2006).
Hasil ini menunjukkan bahwa potensi kulit biji nyamplung sangat ekonomis karena kondisi operasi
pirolisa berlangsung pada suhu rendah. Selain itu, briket bioarang dari kulit biji Nyamplung telah
memenuhi standar nilai kalor bahan bakar briket yang dijual di pasaran, yaitu sebesar 5000 kal/gr (SNI I-
6235-2000).

Walau pirolisa terhadap nilai kalor menunjukkan bahwa rata-rata nilai kalor optimum pada
waktu operasi selama 60 menit. Namun, pada kondisi suhu optimum 190°C menunjukkan bahwa waktu
semakin lama menunjukkan nilai kalor yang meningkat.

Nilai kalor yang terkandung dalam suatu bahan tergantung dari jumlah serat kasar yang dimiliki
bahan tersebut. Nilai kalor briket bioarang kulit biji Nyamplung paling tinggi dibanding briket bioarang
dari bahan yang lain karena kulit biji Nyamplung memiliki jumlah serat kasar yang lebih tinggi dibanding
bahan lain. Tabel 4 berikut ini menunjukkan perbandingan kandungan serat kasar bahan baku briket
bioarang.

Tabel 4. Kandungan Serat Kasar Beberapa Biomass

Kandungan Serat Kasar

Biomass (dalam 100% berat kering)
Kulit Biji Nyamplung 70,4668
Kulit Biji Jarak 52,1547

Serbuk Gergaji Kayu Jati 77,0299
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Kesimpulan
Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa waktu dan suhu pirolisa optimum adalah 90
menit dan 190°C dengan nilai kalori dari briket nyamplung sebesar 6829,65 kal/g

Ucapan Terima Kasih
Ucapan terima kasih disampaikan kepada Radhita Endah K dan Ratih Anjari Wibowo yang telah
membantu pelaksanaan penelitian dan DP2M yang telah membiayai penelitian ini.
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