ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.8, No.2 April 2021 | Page 1861

PENGARUH SUHU SINTESIS TERHADAP NILAI KALOR BRIKET AMPAS KOPI

THE EFFECT OF SYNTHESIS TEMPERATURE ON THE HEATING VALUE OF
COFFEE GROUNDS BRIQUETTES

Unggul Raya Pratama?, Suwandi?, Ahmad Qurthobi?
1.23prodi S1 Teknik Fisika, Fakultas Teknik Elektro, Universitas Telkom

lunggulrayapratama@student.telkomuniversity.ac.id, 2suwandi@telkomuniversity.ac.id,
3gurthobi@telkomuniversity.ac.id

Abstrak

Penggunaan dan permintaan yang terus meningkat terhadap bahan bakar fosil menjadi permasalahan
yang serius dalam kehidupan masyarakat. Perkembangan industri serta bertambahnya jumlah penduduk
merupakan penyebab ut jadi ngkaan bahan i bakar alternatif menjadi
solusi untuk menangani k i rnatif terbarukan adalah
briket ampas kopi. Amp posisi 40% robusta dan
60% arabika yang bera pi menggunakan variasi
ampas kopi tanpa suhu si 100°C, 150°C, 200°C dan
250°C. Kemudian dipad menggunakan tekanan
hidrolik. Bertujuan untuk mengeta aran yang dimiliki ampas kopi, alat
yang digunakan adalah kalorimeter bom dan ki asifikasi. Berdasarkan hasil penelitian ini dapat
diketahui bahwa briket yang menggunakan bahan baKu ampas kopi diperoleh perlakuan terbaik pada suhu
sintesis 250°C menghasilkan nilai kalor sebesar 6603 kal/g pada pengujian kalorimeter bom. Sedangkan
dari kelima jenis kondisi bahan baku briket ampas kopi pada pengujian kompor gasifikasi, hasil terbaik
diperoleh pada perlakuan suhu sintesis 250°C menghasilkan nilai kalor sebesar 2683 kal/g.
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1. Pendahuluan

Meningkatnya konsumsi kopi di Indonesia mengakibatkan bertambahnya limbah buangan ampas kopi.
Ampas kopi merupakan limbah padat biomassa yang dihasilkan dari proses akhir penyeduhan kopi. Zat yang
terkandung dalam ampas kopi berupa karbohidrat, protein, serat, kafein, polifenol, tanin, dan pektin [1]. Untuk
mengurangi limbah organik hasil seduhan kopi dan substitusi bahan bakar fosil, ampas kopi dapat dimanfaatkan
sebagai bahan bakar alternatif dalam bentuk briket. Kurangnya pemanfaatan ampas kopi pada bidang bahan bakar
alternatif menjadi peluang untuk meneliti potensi yang dihasilkan dari ampas kopi. Oleh karena itu diperlukan
solusi pemanfaatan limbah ampas kopi sebagai sumber energi terbarukan untuk mengatasi masalah sampah
organik dalam kehidupan masyarakat.
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Briket yang berkualitas baik untuk bahan bakar alternatif memiliki kalor yang besar sehingga dapat mencapai
suhu pembakaran yang tinggi [2]. Penelitian yang mengkaji tentang pengembangan dari pengolahan biomassa
menjadi briket sebagai bahan bakar alternatif cukup banyak dilakukan. Beberapa penelitian yang menggunakan
ampas kopi yaitu penelitian yang dilakukan oleh Dwi Khusna dan Joko Susanto, nilai kalor yang dihasilkan ampas
kopi sebesar 5764 kal/g dan arang ampas kopi 6779 kal/g [3]. Penelitian oleh lka Rezvani Aprita nilai kalor
maksimal campuran briket ampas kopi dan cangkang biji kopi dengan perbandingan (25:75) pada konsentrasi
perekat 10% menghasilkan 7465 kal/g [1]. Berdasarkan SNI.01-6235-2000 untuk memenuhi standar mutu briket,
nilai kalor yang dihasilkan adalah lebih dari 5000 kal/g [4]. Dari penelitian sebelumnya yang sudah dilakukan oleh
Dwi Khusna dan Joko Susanto serta penelitian oleh Ika Rezvani Aprita mendapatkan hasil kalor yang memenuhi
kriteria bahan bakar alternatif.

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan variasi suhu dengan pembuatan briket ampas kopi tanpa suhu
sintesis serta ampas kopi dengan suhu sintesis 100°C, 150°C, 200°C dan 250°C. Hal ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh pemberian variasi suhu sintesis terhadap nilai kalor dan durasi nyala api pada pembakaran briket ampas
kopi agar diperoleh nilai kalor terbaik. Ampas kopi yang digunakan berjenis kopi blend dengan komposisi 40%
robusta dan 60% arabika yang berasal dari kafe EXCELSO. Pengujian dilakukan menggunakan kalorimeter bom
dan kompor gasifikasi untuk mengetahui nilai kalor briket ampas kopi.

2. Dasar Teori dan Meto
2.1 Dasar Teori

2.1.1 Ampas Kopi

Ampas Kopi merupal
kopi yang akan digunakan
dari kafe dan kedai kopi. Zat yang terkandung
polifenol, tanin, dan pektin [1].

r penyeduhan kopi. Ampas
ang sebagian besar didapat
S kopi berupa karbohidrat, protein, serat, kafein,

2.1.2Briket
Briket merupakan suatu gumpalan terbuat dari limbah biomassa yang bentuk dan ukurannya diatur agar
seragam sehingga mudah di bahan bakar alternatif. Ba atif itu sendiri merupakan

bahan bakar yang dibuat
memiliki kualitas yang bai
dan lingkungan serta memi
waktu nyala cukup lama,
menghasilkan nilai kalor y
briket, semakin lama meny.
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arui [5]. Sifat briket yang
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it dan cepat hilang serta
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ar mutu briket berdasarkan

bel 1. Standar Mut

Nilai Kalor (C
Kadar Air (Tota Maks 8
Kadar Abu (Ash Maks 8
Kadar Zat Menguap Maks 15
Kadar Karbon Terikat

(Sumber: Sta

2.1.3Suhu

Suhu merupakan derajat panas dinginnya suatu benda. Suhu didefinisikan sebagai suatu besaran fisika yang
dimiliki bersama antara dua benda atau lebih yang berada dalam kesetimbangan termal [7]. Suhu pengarangan
sangat berpengaruh pada proses pembuatan briket arang, penentuan suhu yang tepat akan menentukan kualitas
arang [8]. Selain itu, Debdoubi dkk dalam penelitiannya menyimpulkan bahwa semakin tinggi suhu pengarangan
akan meningkatkan nilai kalor arang yang dihasilkan [9]. Pengarangan merupakan proses penghancuran zat
organik menjadi arang dengan menggunkan pemanasan tanpa adanya oksigen.

2.1.4Kalor

Kalor merupakan salah satu peristiwa perpindahan energi dari satu benda ke benda lain akibat perbedaan
suhu dengan satuan joule (J) [10]. Kalor selalu mengalir dari benda yang memiliki suhu tinggi ke yang lebih rendah
dan tidak akan pernah berlaku sebaliknya. Pada benda terdapat molekul-molekul yang memiliki energi gerak yang
disebut energi dalam. Semakin tinggi suhu benda maka semakin besar pula energi dalamnya.

Untuk menaikkan suhu sebesar 1°C untuk 1 gram air, maka dibutuhkan energi sebesar 4.184 Joule. Energi
sebesar ini dinamakan 1 kalori (kal).



ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.8, No.2 April 2021 | Page 1863

lkal=4.184 Joule (D)

2.1.5Kalorimeter Bom

Kalorimeter bom dipakai untuk mengukur nilai kalor yang dibebaskan pada pembakaran sempurna suatu
senyawa, bahan makanan, dan bahan bakar [11]. Kalorimeter bom yang digunakan pada penelitian ini merupakan
kalorimeter bom keluaran IKA dengan tipe C2000 Basic.

Pada umumnya, kalorimeter bom bekerja secara adiabatik. Adiabatik merupakan proses yang muncul tanpa
perpindahan panas dan massa antara sistem dan lingkungannya. Kalor yang dilepas saat proses pembakaran
didalam kalorimeter bom akan menaikkan suhu kalorimeter dan nilai tersebut dapat dijadikan sebagai dasar
penentuan kalor pembakaran.

2.1.6 Kompor Gasifikasi

Gasifikasi biomassa merupakan proses pengkonversian biomassa menjadi bahan bakar berbentuk gas karena
adanya proses oksidasi parsial (sedikit oksigen) dari biomassa tersebut pada suhu tinggi antara 800-900°C. Gas
yang dihasilkan antara lain terdiri dari unsur-unsur hidrogen, karbon monoksida, methan, karbon dioksida, uap air,
senyawa hidrokarbon lain dalam jumlah yang kecil, serta bahan-bahan non-organik.

Pada penelitian ini, p
WBT merupakan simulasi
dididihkan pada kompor g
terhadap kalor yang diteri
tiga tahapan, yaitu tahap ¢
mencapai suhu didih yang
kedua dengan kondisi tungku panas dan diisi air de
yaitu tahap terakhir yaitu dengan kondisi tungku dan ai

BT (Water Boiling Test).
cara panci yang berisi air
ng dihasilkan bahan bakar
. Metode WBT terdiri dari
ahap pengujian hingga air
gan). Hot start yaitu tahap
uangan, dilakukan hingga air mendidih. Simmering
lam keadaan panas.

2.2 Metodologi Penelitian
Penelitian ini dilakukan melalui langkah-langkah penelitian yang dapat dilihat pada Gambar 1 berikut.

Persiapan bahan Pemberian suhu

Studi Literatur . .
ampas kopi sintesis

Hasil briket padat Pembuatan briket
dan tidak hancur ampas kopi

Penggjlan dengan Pengujian dg(\gar? Pengolahan data
kalorimeter bom kompor gasifikasi

Selesai

2.2.1Prosedur Pembuatan Brik

Tahap pertama yang dilakuka
limbah ampas kopi yang akan dijadika
kopi basah yang mengandung banyak air

engumpulkan bahan baku berupa
ah dikumpulkan masih berupa ampas

Tahap selanjutnya adalah proses penjemuran dengan sinar matahari selama 10 hari. Hal ini bertujuan untuk
mengurangi kadar air. Ampas kopi yang telah dijemur akan dipisahkan sebanyak 20% dari jumlah keseluruhan
untuk dijadikan sampel ampas kopi tanpa suhu sintesis dan 80% sisanya akan dijadikan sampel ampas kopi dengan
pemberian suhu sintesis. Variasi suhu sintesis yang diberikan pada sampel ampas kopi adalah 100°C, 150°C,
200°C dan 250°C. Proses pemberian suhu sintesis berlangsung selama 60 menit.

Sampel ampas kopi tanpa suhu sintesis dan ampas kopi dengan pemberian suhu sintesis akan melalui tahap
selanjutnya yaitu proses pengayakan dengan menggunakan ayakan 60 Mesh, kemudian masing-masing sampel
yang diperoleh akan dilakukan penimbangan dengan massa 5 gram. Setelah itu dilakukan penambahan tepung
kanji sebagai bahan perekat yang bertujuan untuk meningkatkan ketahanan tekan. Tepung kanji yang ditambahkan
sebanyak 10% dari massa briket ampas kopi. Selanjutnya masing-masing sampel ampas kopi tersebut akan dicetak
dengan menggunakan alat tekan hidrolik. Sampel yang telah dicetak berbentuk tabung dengan ukuran 5 x 2 (cm)
dengan tekanan 23,394 MPa.
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2.2.2Pengujian Briket Ampas Kopi

Pengujian menggunakan kalorimeter bom dilakukan di Laboratorium Kimia Fisik Institut Teknologi
Bandung dengan menggunakan alat kalorimeter bom IKA C2000 dan neraca analitis Metler Tolledo. Massa
masing-masing sampel yang diuji dengan kalorimeter bom adalah seberat 1 gram yang merupakan massa
maksimum yang diizinkan oleh alat tersebut. Nilai kalor sampel akan diketahui dengan membaca setiap kenaikan
temperatur air yang ada di dalam kalorimeter bom.

Pengujian menggunakan kompor gasifikasi dilakukan dengan menggunakan metode WBT (Water Boiling
Test). Langkah pengujian dilakukan dengan menyiapkan briket ampas kopi sebanyak 200 gram (40 butir) untuk
memanaskan air sebanyak 1000 g dengan suhu awal air. Briket dimasukan ke dalam kompor kemudian diberi
pemicu bensin 5 ml setelah itu dibakar. Pada saat pembakaran, api menyala dari kecil hingga membesar dan stabil
hingga api padam yang hanya menyisakan bara. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui durasi nyala api hingga
padam dalam satuan detik dan suhu air diukur dengan menggunakan termokopel tipe-K model TP-01 yang
terkalibrasi dengan rentang pengukuran hingga 300°C. Termokopel disambungkan ke modul MAX6675 pada
arduino uno agar data dari sensor dapat terekam oleh serial monitor dan disimpan serta diolah. Pengujian ini
dilakukan pada lima sampel yaitu sampel tanpa suhu sintesis serta sampel dengan pemberian suhu sintesis 100°C,
150°C, 200°C dan 250°C.

3. Pembahasan
3.1 Hasil Pengujian den

Hasil pengujian nilai
dengan suhu sintesis 100°

pi tanpa suhu sintesis dan
rikut.

7000

2 6000
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X 1000

3 0

pa Tanpa 100°C  150°C  200°C  250°C
Suhu
Sintesis

Suhu (°C)

Pengujian Men Bom.

a sampel briket ampas kopi
g diberikan pada briket ampas
ya suhu sintesis yang diberikan
at meningkatkan nilai kalor. Nilai
yaitu pada suhu sintesis 250°C yaitu

Dari grafik diatas diper:
berbanding lurus dengan nilai
kopi maka semakin besar juga
akan berbanding terbalik dengan k
kalor terbaik diperoleh dari briket am
sebesar 6603 kal/g, sedangkan nilai ka et ampas kopi tanpa suhu sintesis yaitu
sebesar 4884 kal/g. Peningkatan nilai kalor i rendahnya kadar air pada briket ampas kopi
dengan suhu sintesis 250°C, sedangkan rendahnya nilai kalor yang dihasilkan dipengaruhi oleh tingginya kadar
air pada briket ampas kopi tanpa suhu sintesis.

3.2 Hasil Pengujian dengan Menggunakan Kompor Gasifikasi
3.2.1Suhu Air

Data suhu air briket ampas kopi yang dihasilkan dari pengujian menggunakan kompor gasifikasi dapat dilihat
pada Gambar 3 dibawah ini.
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Gambar 3. Nilai Suhu Air dari Pengujian Menggunakan Kompor Gasifikasi.

proses pemanasan air pada
kan elemen penting untuk
roleh bahwa suhu air awal
ami penurunan setelahnya.
a pula suhu air stabil yang

Data suhu air yang di
saat pengujian dengan me
mengetahui nilai kalor pad
akan mengalami kenaikan
Oleh karena itu semakin la
didapat pada saat pemanas

Hal ini sesuai dengan tahapan pada metode ater Boiling Test) yaitu cold start, hot start, dan
simmering. Berdasarkan grafik, titik awal grafik merupakan tahap cold start yaitu pada saat air berada pada kondisi
suhu ruangan. Kemudian garis pada grafik mengalami kenaikan hingga mencapai titik maksimum yang
menunjukan bahwa suhu air mengalami kenaikan hingga mencapai titik didihnya yang disebut tahap hot start.
Pada saat tertentu garis pa i mencapai titik konstan yan j bahwa suhu air cenderung
mengalami kestabilan sete didihnya, tahap ini rakhir yang disebut tahap
simmering.

3.2.2Suhu Nyala Api
Data suhu nyala api b
dilihat pada Gambar 4 diba
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Gambar 4. Nilai Suhu Nyala Api dari Pengujian Menggunakan Kompor Gasifikasi.

Data suhu nyala api yang diperoleh bertujuan untuk mengetahui suhu maksimal pembakaran briket ampas
kopi pada saat pengujian dengan menggunakan kompor gasifikasi. Berdasarkan data hasil pengujian diperoleh
bahwa suhu nyala api awal akan mengalami kenaikan kemudian akan terjadi fluktuasi pada waktu tertentu dan
akan mengalami penurunan setelahnya. Oleh karena itu, pemberian suhu sintesis pada proses bembuatan briket
sangat berpengaruh pada suhu maksimal nyala api briket ampas kopi.

Dengan metode WBT (Water Boiling Test) grafik hasil data suhu nyala api yang diperoleh akan terlihat
seperti pada gambar. Tahap cold start pada saat suhu nyala api berada di suhu ruangan. Kemudian masuk ke tahap
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hot start dimana suhu nyala api akan naik hingga mencapai titik maksimal suhu nyala api. Tahap terakhir adalah
simmering, yaitu kondisi reaktor dalam keadaan panas sehingga pada grafik akan terlihat stabil.

3.2.3Waktu Nyala Api
Data waktu nyala api briket ampas kopi yang dihasilkan dari pengujian menggunakan kompor gasifikasi

dapat dilihat pada Gambar 5 dibawah ini.
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Gambar 5. D or Gasifikasi.

proses pembakaran briket
ampas kopi saat pengujian dengan menggunakan ikasi. Berdasarkan data hasil pengujian diperoleh
bahwa durasi nyala api mengalami kenaikan sesua gan kenaikan pemberian variasi suhu sintesis pada
pembuatan briket ampas kopi. Oleh karena itu semakin tinggi pemberian suhu sintesis pada proses pembuatan
briket, maka semakin lama durasi nyala api pada proses pembakaran briket ampas kopi.

Data waktu nyala api

3.2.4Sisa Air
Data sisa air yang dih jian menggunakan ko a briket ampas kopi dapat
dilihat pada Gambar 6 diba
1000
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=
= 400
<
o 200
g [
s 0
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suhu
sintesis Suhu (°C)
Gambar 6. Sisa Air Kompor Gasifikasi.

Data sisa air bertujuan untuk mengetahui massa air sisa yang diperoleh selama proses pemanasan air pada
saat pengujian dengan menggunakan kompor gasifikasi. Sisa air ini merupakan elemen penting untuk mengetahui
massa uap air dalam perhitungan nilai kalor pada briket ampas kopi. Berdasarkan data hasil pengujian diperoleh
bahwa sisa air akan mengalami penurunan sesuai dengan kenaikan pemberian variasi suhu sintesis pada pembuatan
briket ampas kopi. Oleh karena itu besarnya suhu sintesis yang diberikan akan berbanding terbalik dengan massa
air sisa. Semakin tinggi pemberian suhu sintesis pada proses pembuatan briket, maka semakin sedikit massa air

sisa yang diperoleh.
3.2.5Nilai Kalor Briket Ampas Kopi

Hasil pengujian nilai kalor menggunakan kompor gasifikasi pada briket ampas kopi tanpa suhu sintesis dan
dengan suhu sintesis 100°C, 150°C, 200°C, serta 250°C dapat dilihat pada Gambar 7 berikut.
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Gambar 7. Nilai Kalor dari Pengujian Menggunakan Kompor Gasifikasi.

sampel briket ampas kopi
iberikan pada briket ampas
t ampas kopi dengan suhu
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kalor ini dipengaruhi oleh

Dari grafik diatas dap
berbanding lurus dengan nil
kopi maka semakin besar j
sintesis tertinggi yaitu pada
dari briket ampas kopi tan
rendahnya kadar air pada b

3.2.6 Pengamatan Visual Pembakaran Briket Am

Pada saat pengujian pembakaran dengan kompor gasifikasi, selain data-data yang diperoleh diatas, secara
visual tampak sifat-sifat dari pembakaran briket ampas kopi, yaitu:

e  Penyalaan awal briket ampas kopi sulit untuk terbakar, maka diperlukan pemicu berupa bensin 5 mL.

e  Asap pembak kopi sangat banyak di at senyawa aromatik pada
ampas kopi.

e  Senyawa karb

e Bauaromako

e Nyala api pad

api pada briket

ng belum teikat sempurna.
aran briket ampas kopi.
pat habis, sedangkan nyala
an tidak cepat habis.

bersama asap, kare
ada saat berlangsun
tanpa suhu sintesis

pemberian suhu sin

4. Kesimpulan

Berdasarkan penelitia ara lain:

dalam bentuk briket. Dari
bahwa nilai kalor tertinggi
por gasifikasi diperoleh dari
ertinggi dari pengujian dengan
dengan kompor gasifikasi adalah

1. Limbah ampas ko
pemberian variasi s
baik dengan penguji
briket ampas kopi den
menggunakan kalorimet
sebesar 2683 kal/g.

2. Berdasarkan SNI.01-6235-20 iket, nilai kalor yang dihasilkan adalah
lebih dari 5000 kal/g, sehingga n ari kalorimeter bom telah memenuhi SNI
sedangkan nilai kalor yang diperoleh dari ko asifikasi tidak memenuhi SNI.

3. Pemberian suhu sintesis berpengaruh terhadap nilai kalor briket ampas kopi, semakin tinggi suhu sintesis
yang diberikan maka semakin tinggi nilai kalor briket ampas kopi.

4. Pemberian suhu sintesis berpengaruh terhadap durasi nyala api, semakin tinggi suhu sintesis yang
diberikan maka semakin lama durasi nyala api pada proses pembakaran briket ampas kopi.
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