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Naskah Diterima: Ampas kopi merupakan limbah yang dihasilkan dari pembuatan

21 Juli 2022 minuman kopi, dimana sebagian besar diproduksi oleh kedai
L kopi serta biasanya limbah tersebut hanya dibuang.

Naskah Disetujui: Pembuangan limbah ampas kopi secara sembarang pastinya

21 Agustus 2022 ;i . .
& akan menimbulkan kerusakan lingkungan, oleh sebab itu salah

satu pemanfaatan limbah ampas kopi dalam penelitian ini
adalah sebagai briket. Bahan utama yang digunakan adalah
ampas kopi robusta dan arabika dengan variasi campuran
menggunakan komposisi robusta 60% arabika 40%, robusta
50% arabika 50% serta robusta 40% arabika 60%. Metode
perhitungan nilai kalor teoritis dilakukan melalui hasil
pemanasan air menggunakan pembakaran variasi briket,
sedangkan nilai kalor aktual didapatkan dari hasil wji bomb
calorimeter. Dari hasil perhitungan dan pengujian didapatkan
nilai kalor teoritis identik dengan hasil uji, dimana nilai kalor
tertinggi didapatkan pada briket variasi robusta 40% arabika
60% sebesar 4919,835 cal/g untuk perhitungan teoritis dan
4526,85 cal/g untuk hasil uwji bomb calorimeter. Tingkat
kesalahan (error) perhitungan teoritis setiap variasi
perbandingan adalah 13,07% pada variasi robusta 60% arabika
40%, 7,97% pada variasi robusta 50% arabika 50%, dan 8,68%
pada variasi robusta 40% arabika 60%.

Naskah Diterbitkan:
26 September 2022

Kata kunci: Ampas kopi, Nilai Kalor, Bomb Calorimeter,
Tingkat Kesalahan.

PENDAHULUAN
Begitu pesatnya perkembangan kedai kopi di indonesia saat ini merupakan salah satu
wujud peningkatan ekonomi bangsa, namun dibalik kesuksesan tersebut ada permasalahan
baru yang perlu kita pikirkan bersama yaitu limbah ampas kopi yang diproduksi. Masih
sedikit pemanfaatan ampas kopi yang telah dilakukan, dan sebagian besar limbah tersebut
dibuang secara sembarang [1]. Pembuangan ampas kopi secara sembarang tersebut pastinya
dapat menyebabkan kerusakan lingkungan, misalnya dibuang diselokan atau aliran air selain
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menyebabkan penyumbatan juga akan menyebabkan penurunan tingkat oksigen dalam air
karena ampas kopi memiliki toksisitas yang tinggi. Limbah yang tersumbat akan mendukung
pertumbuhan bakteri dan mengancam kesehatan serta menghasilkan bau busuk yang
disebabkan oleh bahan kimia beracun yang terkandung dalam ampas kopi seperti tanin,
fenolat, dan alkaloid [2]. Oleh karena itu pemanfaatan limbah ampas kopi menjadi produk
yang memiliki nilai tambah sangat diperlukan saat ini, salah satunya adalah membuat ampas
kopi menjadi briket. Produksi briket skala kecil dapat dilakukan oleh masyarakat menengah
ke bawah, karena selain mudah dibuat juga sangat bermanfaat untuk dijual atau menjadi
sumber bahan bakar pengganti bahan bakar kayu, gas maupun cair. Kualitas briket yang baik
salah satunya dilihat dari nilai kalor yang dihasilkan, dimana satandar SNI No.1/6235/2000
untuk nilai kalor terendah yaitu 5000 (cal/g) [3].

Untuk mengetahui nilai kalor biasanya menggunakan alat uji Kalorimeter contohnya
bomb calorimeter, atau dari perhitungan kandungan C, N, O, P, Mg, Ca and S yang
didapatkan melalui hasil uji SEM (Scanning electron microscope). Briket biasanya dipilih
dari bahan dasar yang memiliki kandungan karbon tinggi, sehingga diharapkan akan
mempunyai nilai kalor tinggi [4]. Selain nilai kalor faktor yang berpengaruh lainnya adalah
kadar abu, temperatur pembakaran yang dihasilkan serta lama waktu pembakaran [5].
Semakin lama waktu pembakaran disertai tingginya temperatur yang dihasilkan, pastinya
akan menghemat waktu dan bahan bakar briket yvang digunakan sekaligus berpengaruh
terhadap peningkatan ekonomi [6].

Proses pembuatan briket ampas kopi robusta-arabika dalam penelitian ini, melalui
beberapa tahap diantaranya:

1. Satu per satu ampas kopi robusta dan arabika dimasukkan ke dalam dapur tinggi, untuk
dilakukan proses pengarangan dengan temperatur 250°C;

2. Ampas kopi robusta dan arabika yang sudah diarangkan selanjutnya ditumbuk halus,
untuk mendapatkan ukuran butiran yang lebih kecil;

3. Ampas kopi robusta dan arabika selanjutnya melalui proses pengayakan menggunakan
mesh 30, agar mendapatkan serbuk ampas kopi dengan ukuran yang sama;

4. Semua bahan pada spesimen ditimbang dan ditakar menggunakan timbangan digital
sesuai dengan komposisi atau variasi yang telah/ditentukan;

5. Proses pencetakan dengan pemberian beban tekanan 4 kg;

6. Proses pengeringan briket dalam oven, dengan temperatur 60°C selama 2 jam.

Penelitian ini bertujuan untuk nilai kalor dengan metode sederhana melalui pendekatan
perhitungan teoritis terhadap hasil uji alat bomb calorimeter dari briket ampas kopi variasi
campuran robusta dan arabika, agar menjadi produk yang bermanfaat daripada dibuang
secara sembarang. Adapun cara pengambilan data dan perhitungan yang digunakan antara
lain:

1. Lama Waktu dan Temperatur Pembakaran

Lama waktu pembakaran briket dilakukan dengan menyamakan lama waktu terendah
dari awal pembakaran hingga briket mati yang dihasilkan oleh salah satu variasi briket,
dimana untuk mengetahui lama waktu pembakaran diukur menggunakan stopwatch
sedangkan temperatur yan dihasilkan menggunakan bantuan alat ukur thermocouple tipe-K
yang dihubungan dengan thermocontol [7].
2. Nilai Kalor Teoritis

Perhitungan kalor teoritis dilakukan melalui metode pendekatan perhitungan data yang
didapatkan dari pemanasan air [8], dan selanjutnya akan dikomparasi dengan hasil data
pengujian dari alat bomb calorimeter. Persamaan-persamaan sebgai dasar dalam perhitungan
nilai kalor teoritis, terdiri atas:
a. Interpolasi

T,—-T  cpy—cp

= 1
-1 P2 — P o
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Di mana:

T = Temperatur pemanasan air tertinggi (°C)

T = Nilai Temperatur di bawah T (°C)

T, =Nilai Temperatur di atas T (°C)

cp = Nilai kalor jenis yang dicari [J/(kg.K)]

cp,; = Nilai kalor jenis di bawah atau pada T; [J/(kg.K)]

cp, = Nilai kalor jenis di atas atau pada T, [J/(kg.K)]]
Catatan: data menggunakan tabel appendix dalam fasa Vapor
b. Energi Kalor

Kalor merupakan suatu energi yang dapat berpindah dari benda yang bertemperatur
tinggi ke benda yang bertemperatur rendah ketika keduanya bersentuhan, sedangkan nilai
kalor adalah jumlah temperatur panas maksimum yang dilepaskan oleh suatu bahan bakar
melalui reaksi pembakaran sempurna per satuan massa atau volume bahan bakar. Persamaan
yang digunakan untuk menentukan nilai kalor [9].

Q=m.cp.AT )

Di mana:

Q = Energi kalor (J)

m = Massa air yang dipanaskan (0,05kg)

cp = Kalor jenis pada saat menguap/vapor [J/(kg.K)]

AT = Rata-rata kenaikan temperatur air hingga menguap atau batas maksimum (°C)

Konversi 4,186 joule = 1 cal

Konversi 0°C =273,15K
c. Kalor teoritis

Jika kalor dipergunakan untuk setiap 1 gram massa briket yang terbakar, maka nilai
kalor jenis dapat ditulis dalam persamaan menjadi [10]:

Q.P

HHVp = — 3
T 3)
Di mana:
Q = Energi kalor (1)
P = Persentase massa briket terbakar (%)
my, = Massa briket terbakar [1 gram]

HHVy = Nilai kalor teoritis (cal/g)
d. Tingkat kesalahan

Tingkat kesalahan atau nilai error merupakan tingkat perbedaan dari nilai kalor teoritis
terhadap hasil uji bomb calorimeter, dimana persamaan yang digunakan adalah [11].

F = HHVI—HHV @)
HHV
Di mana:
E = Tingkat kesalahan (%)

HHVy = Nilai kalor dari perhitungan teoritis (cal/g)
HHV = Nilai kalor dari bomb calorimeter (cal/g)

METODE PENELITIAN
Rancangan penelitian
Ampas kopi sebelum digunakan arangkan terlebih dahulu pada mesin tungku bakar,
dan selanjutnya ditumbuk serta di ayak untuk mendapatkan ukuran butiran yang seragam.
Komposisi variasi campuran ampas kopi yang digunakan sebagai briket dalam penelitian ini
yaitu robusta 60% arabika 40%, robusta 50% arabika 50% serta robusta 40% arabika 60%,
dengan perekat yang terbuat dari tepung tapioka.

Bahan dan Alat
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Adapun massa dari masing-masing variasi perbandingan tersaji pada Tabel 1. di bawah
ini:
Tabel 1. Jumlah massa variasi campuran dalam setiap briket

Variasi Robusta Arabika Perekat

(%) (gram) (gram) (gram)
robusta 60% arabika 40% 13.8 9.2 14
robusta 50% arabika 50% 11,5 11,5 14
robusta 40% arabika 60% 9.2 13,8 14

Adapun alat uji yang digunakan dalam penelitian ini, tersaji pada Gambar 1. di bawah ini:

I!mlll[m
1 2 3 a 5 6
l I
8 7
Gambar 1. Proses pembuatan Briket dan Alat Yang Digunakan
Keterangan:

1. Ampas kopi
2. Tungku bakar Nabertherm kapasitas 5 Liter
3. Timbangan digital
4. Ayakan Mesh 30
5. Alat Pencetak Briket
6. Oven Pengering Briket
7. Uji Pembakaran Briket
8. Uji Bomb Calorimeter

Variabel Penelitian

Penentuan variabel penelitian ini, terbagi atas:
- Variabel Bebas : Arang ampas kopi Robusta dan Arabika;
- Variabel Terikat : Jumlah variasi campuran;
- Variabel Terkontrol : Pencatatan waktu kenaikan temperatur.

Teknik Pengambilan Data

Ampas kopi robusta dan arabika (1) masing-masing diarangkan menggunakan tungku
bakar (2) dengan temperatur pemanasan 250°C dan lama waktu penahanan selama 1 jam.
Masing-masing arang ampas kopi selanjutnya ditumbuk, dan diayak (4) agar didapatkan
ukuran butiran yang sama. Hasil masing-masing ayakan selanjutnya di timbang sesuai
dengan variasi yang sudah ditentukan, dan dicampur dengan perekat sebanyak 14g untuk
setiap adonan briketnya. Setelah adonan sudah menyatu, selanjutnya dicetak dengan
memberikan pembebanan sebesar 4 kg (5). Untuk sampel yang dibuat, yaitu sebanyak 5
sampel setiap masing-masing variasi campuran. Hasil cetakan yang sudah jadi ditimbang
terlebih dahulu untuk mengetahui massa awal sebelum dibakar, dan selanjutnya dikeringkan
di dalam oven (6) dengan temperatur 60°C selama 2 jam. Briket yang sudah jadi selanjutnya
dilakukan pengujian temperatur menggunakan termokopel tipe K dan lama waktu
menggunakan stopwach (7), dengan cara briket dibakar hingga mati. Pengujian lainnya,
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adalah pengujian nilai kalor dengan menggunakan alat bomb calorimeter (8). Data yang
sudah didapatkan, selanjutnya diolah dan dilakukan pembahasan.

Hasil

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pembakaran briket hingga mati didapatkan waktu terendah adalah 20 menit, oleh
karena itu untuk tiap variasi akan diambil waktu yang sama dan penyajiannya akan

ditampilkan pada tabel di bawah ini:

Tabel 1. Rata-rata Waktu dan Temperatur Pembakaran Briket Tiap Variasi

1 50 47 56 62 59
2 52 79 72 77 74
3 54 83 88 81 81
4 56 87 101 84 86
5 60 90 109 87 90
6 64 93 113 92 95
7 66 96 115 96 110
8 70 105 117 102 123
9 74 107 120 106 135
10 78 112 127 110 144
11 82 117 134 117 154
12 87 119 140 120 163
13 91 124 147 126 174
14 97 128 151 132 182
15 107 132 157 138 186
16 116 137 160 142 184
17 126 145 167 150 192
18 134 150 175 154 204
19 140 155 181 160 220
20 145 167 185 164 225
Rata-rata 87,75 113,63 130,68 114,70 144,05
Tabel 2. Hasil Interpolasi Temperatur Pemanasan Air
Variasi Wkt | Temperatur | Rata-rata Nilai Tabel Appendix Nilai %ﬂ
Perbandingan Pemanasan | PEMmanasan kenaikan Specific Interpolasi briket
tertinggi | Temperatur | Temperatur | =, = (cp) terbakar
air e (P)
Menit i - [(C] £C Jkg K Jikg K Y
75 1948
60 R 40 A 76 22 30 1962 1950,8 0,5
70 1936
S50R 50 A 20 72 1.9 75 1948 1940.8 0,65
85 1977
40R 60 A 89 2,85 90 1993 1989.8 0,75

Contoh perhitungan pada variasi 60 R 40 A:

Q=m.cp AT
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=005kg. 19508 L (22 + 273,15)K . ==
kg.K 4,186
0= 6416,063 cal

. P
HHV, = <L
Mmp
6416,063 cal. 0,5
HHV,, =222 02
1 gram

HHV = 3208,031 cal/gram

Tabel 3. Nilai Kalor Teoritis, Bomb Calorimeter dan Tingkat Kesalahan

Variasi
Perbandingan HHVy HHV E
(cal/gram) (cal/gram) (%)
60 R 40 A 3208.031 2837.1 13.07
S50R 50 A 4113,690 3810 7.97
40R 60 A 4919.835 452685 8,68

Pembahasan
1. Pengujian Lama Pembakaran dan Temperatur Pembakaran

Hasil pengujian lama dan temperatur pembakaran briket dari masing-masing variasi
yang didapatkan, akan disajikan pada Gambar 2.

Rata-rata Temperatur Pembakaran Spesimen

250 1

o 5 - =—=60R40 A
g 200 9 > 50 R 50 A
g 150_: ——=40R 60 A
E ; -===100R

g 1007 -a100A
S

-

50

0 T T !
0 4 8 12 16 20
Waktu (Menit)

Gambar 2. Grafik Waktu dan Temperatur Pembakaran Briket

Dari Gambar 2. rata-rata pembakaran setiap spesimen variasi campuran ampas kopi
robusta : ampas kopi arabika, Temperatur tertinggi dihasilkan oleh pembakaran briket murni
arabika 100% dengan rata-rata sebesar 144.05°C, serta variasi 40 R 60A dengan temperatur
rata-rata sebesar 130.68°C. Untuk 100% Robusta murni dihasilkan temperatur rata-rata
sebesar 114.70°C, serta variasi 60 R 40 A sebesar dengan temperatur rata-rata sebesar
87,78°C. Dari hasil tersebut menunjukkan bahwa ampas kopi arabika berpengaruh terhadap
peningkatan temperatur pembakaran yang dihasilkan, di mana hal ini di dukung dari
kandungan karbon yang dimiliki oleh ampas kopi arabika lebih besar daripada yang dimiliki
oleh ampas kopi robusta [12]. Pengaruh temperatur yang dihasilkan ini pastinya akan
berimbas pada kualitas briket yang dihasilkan, serta kuantitas briket yang dibutuhkan dalam
suatu proses.

Mengacu pada hasil di atas, peningkatan temperatur pemanasan yang dihasilkan dapat
dilakukan melalui pemilihan ukuran partikel yang lebih kecil lagi serta penambahan beban
penekanan. Dalam penelitian ini ukuran ayakan untuk butiran partikel adalah mesh 30,
dimana ukuran tersebut masih bisa di perkecil lagi dengan menggunakan ayakan mesh 100
maupun mesh 250. Sedangkan beban penakanan yang diberikan adalah 4 kg, yang dapat
ditingkatkan lagi menjad 5 atauun 6 kg. Peningkatan ini didasarkan dari peelitian lain yang
menggunakan variasi ukuran butiran dan beban penekanan, dimana semakin kecil ukuran
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butiran dan semakin besar beban penckanan yang diberikan pada briket yang dibuat akan
meningkatkan temperatur dan nilai kalor yang dihasilkan [13].
2. Perbandingan Nilai Kesalahan dari Perhitungan Nilai Kalor Teoritis dan Pengujian Bomb
Calorimeter

Data nilai kalor yang didaptkan dari alat uji bomb calorimeter selanjutnya
dibandingkan agar dapat diketahui nilai tingkat kesalahan (E), dimana perbandingan tersebut
dilakukan melalui perbandingan hasil perhitungan nilai kalor teoritis (HHVT) terhadap nilai
kalor bomb calorimeter (HHV). Adapun hasil perhitungannya dapat dilihat pada Tabel 3. di
atas, dengan penggambarannya sebagai berikut:

Perbandingan HHVt dan Bomb Kalorimeter (Oven)

® Hasil Bomb Kalorimeter
B HHVt

60%R:40% A SO%RS0%A  40%R 60%A
Spesimen (%)

Gambar 3. Grafik Perbandingan Nilai teoritis dan Bomb Calorimeter

Dari Gambar 3. dapat di lihat perhitungan teoritis menghasilkan nilai kalor tertinggi
pada variasi perbandingan 40% robusta 60% arabika yaitu 4919,835 cal/g, sedangkan hasil
uji bomb calorimeter adalah sebesar 4526,85 cal/g sehingga didapatkan nilai tingkat
kesalahan 13,07%. Untuk nilai kalor tertinggi pada variasi perbandingan 50% robusta 50%
arabika yaitu 4113,690 cal/g, sedangkan hasil uji bomb calorimeter adalah sebesar 3810 cal/g
sehingga mendapatkan nilai tingkat kesalahan sebesar 7,97%. Sedangkan nilai kalor
tertinggi pada variasi perbandingan 60% robusta 40% arabika yaitu 3208,031 cal/g,
sedangkan hasil uji bomb calorimeter adalah sebesar 2837.1 cal/g sehingga mendapatkan
nilai tingkat kesalahan sebesar 8,68%.

Hasil perhitungan teoritis maupun uji melalui bomb calorimeter di atas menunjukkan
peningkatan yang identik, sehingga metode yang digunakan untuk perhitungan nilai kalor
teoritis dapat digunakan. Sedangakan untuk perbedaan hasil persetase tingkat kesalahan
yang berbeda, masih dapat ditoleransi karena dibawah 20% dimana dapat ditunjukkan
melalui hasil perhitungan tingkat kesalahan penelitian sebelumnya [14].

Untuk nilai kalor yang dihasilkan baik melalui perhitungan teoritis maupun uji bomb
calorimeter, masih belum memenuhi standar SNI 5000 cal/g yang ditetapkan oleh
pemerintah. Akan tetapi hasil penelitian yang didapatkan hampir mendekati yang
distandarkan, sehingga dengan pengaturan dan variasi baik ukuran partikel maupun beban
penckanan diharapkan akan didapatkan nilai kalor yang distandarkan. Inti dari penelitian ini
adalah bahwa ampas kopi yang dibuang sembarang, temyata masih bisa digunakan menjadi
sesuatu yang bermanfaat dan memiliki nilai lebih.

KESIMPULAN
Mengacu pada hasil penelitian dan pengujian briket dengan variasi pengarangan dan
ukuran partikel, dapat disimpulkan bahwa:
1. Temperatur pembakaran terbaik didapatkan oleh variasi briket yang memiliki kandungan
ampas kopi jenis arabika lebih banyak, dimana pada temperatur rata-rata dari 100% murni
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ampas kopi arabika adalah 144,05°C dan 40% robusta 60% arabika adalah sebesar
130,68°C. Hal ini selain menunjukkan bahwa pemanfaatan ampas kopi menjadi briket
ternyata dapat dilakukan, juga mengurangi dampak lingkungan akibat ampas kopi yang
dibuang sembarang.

2. Nilai kalor yang dihasilkan baik dari perhitungan teoritis (HH V1) maupun hasil uji homb
calorimeter (HHV), dimana menunjukan hasil yang identik atau bisa dikatakan sama.
Untuk nilai kalor tertinggi tertinggi dihasilkan dari variasi 40% robusta 60% arabika yaitu
4919,835 cal/g untuk perhitungan teoritis dan 4526,85 cal/g untuk hasil uji bomb

calorimeter.
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