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SUMMARY

THE EFFECT OF SULFURIC ACID CONCENTRATION AND
CHARCOAL ACTIVATION TIME
TOWARD BIOBRIQUETTE CHARACTERISTICS OF PALM OIL
EMPTY FRUIT BUNCH WITH PLANTAIN PEEL MIXTURE

Puput Tri Handayani: Supervised by Dr. Ady Mara, M.Si and Fahma Riyanti, M.Si
Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University
XiX + 66 pages + 15 pictures + 14 tables + 4 attachments

Biobriquettes have been made from biomass in the form of palm oil empty
fruit bunch with a mixture of plantain peel and tapioca adhesive. Palm oil empty
fruit bunch were carbonized at a temperature of 600°C for 90 minutes. The
carbonized OPEFB charcoal was activated with sulfuric acid with variations at
activation time and sulfuric acid concentration. Activation time variations include
8, 16, and 24 hours, while variations in sulfuric acid concentration are 1, 1.5, and
2N. After the activation process, the charcoal is washed until the pH is neutral,
dried, then the charcoal is mixed with tapioca adhesive, and plantain peel is then
printed and pressed. The characteristics testing of bio briquettes is analyzed by
moisture content using an oven, ash content and volatile content using a furnace,
carbon content, and the calorific value tested using a bomb calorimeter. Therefore,
these levels refer to SNI 01-6235-2000, and ANOVA testing is carried out to
determine the effect of statistical variations.

The best bio briquettes were obtained from the best water content, ash
content, volatile matter content, and carbon content bio briquettes which charcoal
was activated with 2N sulfuric acid for 16 hours. When the biobriquettes
conditions are best, the characteristics of the bio briquettes can be tested without
adhesive, without plantain peel, and with adhesive. Bio briquette without adhesive
produces better characteristics but cannot be molded and destroyed when pressed.
The results of the characterization of bio briquettes with tapioca adhesive and a
mixture of plantain peels were better than bio briquettes without plantain peels,
which resulted in 4.79% moisture content, 9.27% ash content, 40.22% volatile
matter content, 45.70% carbon content, and calorific value 15502.33 cal/g. Based
on the bio briquette characterization data, moisture content and calorific value that
meet SNI 01-6235-2000.

Keywords : Bio briguettes, Oil Palm Empty Fruit Bunches, Plantain Peel, Bio
briquette Characterization
Citations : 73 (2000-2020)
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RINGKASAN

PENGARUH KONSENTRASI ASAM SULFAT DAN WAKTU AKTIVASI
ARANG TERHADAP KARAKTERISTIK BIOBRIKET TANDAN KOSONG
KELAPA SAWIT DENGAN CAMPURAN KULIT PISANG RAJA

Puput Tri Handayani: Dibimbing oleh Dr. Ady Mara, M.Si dan Fahma Riyanti, M.Si
Kimia, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya
Xix + 66 Halaman + 15 Gambar + 14 Tabel + 4 Lampiran

Telah dilakukan pembuatan biobriket dari biomassa berupa tandan kosong
kelapa sawit dengan campuran kulit pisang raja dan perekat tapioka. Tandan
kosong kelapa sawit dikarbonisasi dengan temperatur 600°C selama 90 menit.
Arang TKKS hasil karbonisasi diaktivasi dengan asam sulfat dengan variasi
waktu aktivasi dan konsentrasi asam sulfat. Variasi waktu aktivasi diantaranya 8,
16, dan 24 jam sedangkan variasi konsentrasi asam sulfat yaitu 1, 1,5, dan 2N.
Setelah proses aktivasi dilakukan pencucian arang sampai pH netral, dikeringkan,
lalu arang dicampur dengan perekat tapioka dan kulit pisang raja kemudian
dicetak dan dipres. Pengujian karakteristik biobriket dengan analisis kadar air
menggunakan oven, kadar abu dan kadar zat terbang menggunakan furnace, kadar
karbon, dan nilai kalor yang diuji menggunakan bomb calorimeter dimana kadar-
kadar ini mengacu pada SNI 01-6235-2000 dan dilakukan pengujian ANOVA
untuk mengetahui pengaruh variasi yang dilakukan secara statistik.

Berdasarkan karakteristik yaitu kadar air, kadar abu, kadar zat terbang, dan
kadar karbon biobriket terbaik diperoleh oleh biobriket yang arangnya diaktivasi
dengan asam sulfat 2N selama 16 jam. Kemudian berdasarkan kondisi terbaik
dilakukan pengujian karakteristik biobriket tanpa perekat, tanpa kulit pisang raja,
dan dengan perekat. Biobriket tanpa perekat menghasilkan karakteristik lebih baik
namun tidak dapat dicetak dan hancur pada saat di pres. Hasil karakterisasi
biobriket dengan perekat tapioka dan campuran kulit pisang raja lebih baik
daripada biobriket tanpa kulit pisang raja, yaitu menghasilkan kadar air 4,79%,
kadar abu 9,27%, kadar zat terbang 40,22%, kadar karbon 45,70% dan nilai kalor
15502,33 cal/g. Berdasarkan data karakterisasi biobriket, kadar air dan nilai kalor
yang memenuhi SNI 01-6235-2000.

Kata Kunci : Biobriket, Tandan Kosong Kelapa Sawit, Kulit Pisang Raja,
Karakterisasi Biobriket
Kutipan : 73 (2000-2020)
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Semoga mukanya ga sering merah sendiri, semoga ketawanya ga serem lagi.
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ngegrinder. Dilla yang sudah meninggalkan kami di Layo ini, semoga
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heboh, jangan lupa cerita kalo ada masalah. Makasih nyak udah jadi temen
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yang ga baik.. eh baik (dikit). Yang dulu katanya mau pindah tapi ga jadi,
mamposs wWkwk. Makasih sering kasih surprise nyak. Teruntuk Fitri atau
Nafa, jangan sering panikan fit, stay cool, woles sistaa wkwk. Terimakasih
sudah pernah membantu aku ngerjain tugas titrasi DKA sampe pagi. Skuy
lah ngopi dibayarin fitri.

Hepeters (Icha, Izzah, Ayuna, dan Lovia), sahabat-sahabatku dari SMA.
Terimakasih tetap ada walau jauh. Jangan putus komunikasi yaa! Jangan ada
yang berubah. Semoga suatu saat bisa ngumpul bareng lagi. Semoga Kita
semua bisa sukses di jalan masing-masing. Tetap jadi orang baik. Tetap
mendukung satu sama lain.

Untuk Yana, Vadia, dan Ipo semoga cepat menyusul. Terimakasih sudah
mewarnai hari-hari hitam putih ku. Teruntuk yana, please jangan cengeng.
Jangan terlalu percaya sama orang, jangan lupa gunain otak bukan perasaan
doang. Jangan sakit-sakit. Jangan boros. Jangan ajak aku ghibah terus, tapi
kalau ada info terbaru boleh lah spill dikit. Satu lagi, berhenti cari cowok
lewat tinder/aplikasi apapun, bikin malu bangsa dan negara. Teruntuk
Vadia, si manusia terlalu baik. Vad, nolak orang lain itu ga salah loh. Jangan
selalu jadi orang yang ga enakan. Jangan lupa istirahat komandan! Tetep
jadi orang baik vad tapi jangan mau dimanfaatin yaa. Semoga jodoh sama
kating yang onoo noh wkwk. Kalau udah sukses, jangan beli soju please.
Buat Ipo yang dulu aku kira nama laki-laki, semangat ngelab nya po.
Selamat jadi anak kosan. Akur-akur sama nyak yang jadi partner lab, jangan
kayak aku yang doyan gelud sama orang. Tetap jadi ipo yang heboh dan
ceria. Walaupun ipo jahat karna ga dateng pas aku sidang, gapapa po. Tar
kalo ipo muntah-muntah, itu aku yang ngirim santet.

Indi, Yohana, dan Reni terimakasih banyaak. Indi, terimakasih sudah
banyak membantu dimasa perkuliahan. Semoga dimudahkan urusannya.
Jangan bosan jadi orang baik. Yohana, akhirnya kita Lulus yoo. Ga perlu
lagi rebutan furnace, lembur di lab, dan drama lainnya. Jangan nikah dulu
yo, kerja dulu biar bisa ngasih aku THR, Oke?! Teruntuk Reni partner Te’A

walaupun penelitiannya beda, terimakasih banyak atas segala bantuan.
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Temen lembur di lab, makan di lab, dan berkeluh kesah tentang penelitian.
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Anak-anak pak Ady (Trikur, Yana, Jumik, Indah, dan Handika), semangat
berproses gengs! Manusia-manusia gercep. Semangat menyelesaikan segala
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selalu!
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Terimakasih banyak sudah menemani semasa maba. Sayangnya kelas
memisahkan pertemanan Kkita wkwk. Sukses selalu semuanya. Deyaak,
teman pertama waktu PK2, tapi harus memilih jalan berbeda ditengah-
tengah perkuliahan. Tetap jadi orang baik deaa, bahagia selalu sama iam.
Untuk Elsa, jangan pinter-pinter, tolong sumbangin otaknya ke aku!
Terimakasih ojeen, satu-satunya orang yang bantu aku pas kartu atm rusak, |
will always remember it. Semoga dimudahkan segala urusannya. Untuk ipo
dan Vadia, jangan akting minum soju lagi di kos amanah, aku masih ingat
ekspresi kalian. Tetap jadi orang gilaa! Manusia-manusia yang sangat
menghibur.

Keke dan anggota Medinfo, terimakasih keke sudah banyak mengajari
banyak hal, terimakasih sudah sabar menghadapi kadept abal-abal ini. Maaf
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lagi banyaknya.
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BPH Coin 18/19, orang dengan berbagai jurusan disatukan. Terimakasih
atas pengalaman, keceriaan, dan segala pembelajaran hidup. Manusia-
manusia baik. Sekarang sudah jalan dengan arah yang berbeda, fokus
dengan kehidupan masing-masing. Semoga suatu saat bisa berkumpul
kembali dengan cara suksesnya masing-masing.

Kimia 2017 yang tidak bisa disebutkan satu per satu, terimakasih atas
segalanya. Senang mengenal kalian.

Semua pihak tertentu yang telah membantu dan memberikan informasi baik
secara langsung ataupun tidak sehingga penulis dapat menyelesakan
penelitian dan skripsi ini dengan baik.

Terakhir tapi istimewa, terimakasih untuk orang yang aku panggil “Waan”.
Orang baik yang selalu mensupport aku. Kenal di 2014, dekat di 2015,
perang dingin di 2016, dan baikan di 2017. Selalu menemani dari Lulus
SMA hingga sekarang sudah sarjana. Semoga selalu jadi partner dalam
segala hal. Semoga dimudahkan segala urusannya. Semoga segera menyusul
dengan gelar S.T. Tetap jadi orang yang sabar dan pengertian. Daaan jangan

nambahin utang es krim, tolong!

Semoga bimbingan, ilmu, bantuan, dan masukan yang telah diberikan

kepada penulis menjadi amal shaleh dan pahala yang setimpal dari Allah SWT.

Semoga bantuan kalian menjadi kemudahan dalam menjalankan kehidupan yang

dirahmati allah SWT. Dengan kerendahan hati, penulis menyadari bahwa skripsi

ini

masih banyak kekurangan dan kesalahan, sehingga penulis sangat

mengharapkan kritik dan saran dari pembaca. Akhir kata penulis mengucapkan

terima kasih, semoga skirpsi ini dapat bermanfaat bagi semua serta pengembangan

ilmu

kimia di masa yang akan datang.
Indralaya, Juli 2021
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Menurut Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral, negara Indonesia
memiliki populasi penduduk di urutan keempat terbesar di dunia. Hasil sensus
Badan Pusat Statistik Indonesia (BPS) tahun 2010, mencatat 237,5 juta penduduk
Indonesia. Populasi yang besar menimbulkan kebutuhan energi yang besar pula
karena energi berperan penting dalam kehidupan manusia. Menurut Mariki dkk
(2017) konsumsi energi terus meningkat rata-rata sebanyak 3,46% dimana paling
besar penggunaan energi pada sektor industri (37,17%), sedangkan pada sektor
rumah tangga sebesar 29,43%, transportasi (28,10%), komersial (3,24%) dan
lainnya sebesar 2,04%.

Besarnya penggunaan energi mengakibatkan menipisnya sumber energi
dalam bumi. Fosil sebagai sumber daya alam utama yang digunakan sebagai
sumber energi sebaiknya mulai digantikan dengan sumber energi alternatif dimana
dapat diperbaharui sehingga dapat digunakan terus-menerus, seperti energi
biomassa (Aristiyanto dan Palupi, 2014). Menurut Supriyatno dan Crishna (2010)
biomassa merupakan bahan organik dimana sebagian besar kandungannya berupa
lignoselulosa yang banyak mengandung atom karbon. Menurut Ndraha (2009)
keunggulan biomassa yaitu tidak menyebabkan polusi udara karena relatif tidak
mengandung unsur sulfur (S) dan harganya terjangkau karena berasal dari limbah
aktifitas manusia.

Salah satu biomassa yang sangat melimpah di Indonesia yaitu limbah tandan
kosong kelapa sawit (TKKS). Tarkono dan Ali (2015) melaporkan produksi
kelapa sawit yang mengalami peningkatan secara nasional menyebabkan limbah
TKKS juga meningkat sehingga mengakibatkan permasalahan lingkungan.
Limbah TKKS ini dapat dijadikan sumber energi alternatif, misalnya dijadikan
biobriket. Biobriket merupakan gumpalan atau batangan arang dari biomassa yang
dipadatkan. Menurut Putra dkk (2013) briket dari limbah TKKS menghasilkan

kadar abu yang sedikit. Biobriket memiliki beberapa keunggulan diantaranya nilai
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kalornya tinggi, waktu pembakaran yang lebih lama, dan porositasnya dapat diatur
sehingga memudahkan proses pembakaran (Martynis dkk, 2012).

Pembuatan biobriket dapat dilakukan dengan penambahan perekat maupun
tanpa perekat. Namun apabila tanpa perekat, biobriket akan mudah hancur
sehingga sebaiknya dilakukan penambahan perekat agar biobriket lebih padat dan
tidak mudah hancur. Perekat yang paling umum digunakan yaitu perekat tapioka.
Menurut Susanto dan Yanto (2013) selain mudah didapat karena banyak terdapat
di pasaran, harga tapioka juga relatif murah. Asap yang dihasilkan dari perekat ini
juga sedikit daripada bahan lain. Tapioka juga dapat digunakan sebagai bahan
pengolahan makanan sehingga dapat bersaing dalam pemanfaatannya sebagai
perekat. Oleh karena itu, sebaiknya digunakan bahan lain yang tidak bersaing
dalam pemanfaatannya sebagai bahan makanan misalnya limbah kulit pisang.
Kulit pisang mengandung pektin dimana pektin dapat dimanfaatkan sebagai
perekat (Timang dkk, 2019). Sjarif (2017) menganalisis nilai kalor bahan baku
kering untuk biobriket yaitu kulit pisang raja dan kulit pisang kapok dimana
didapatkan hasil nilai kalor kulit pisang raja sebesar 4402 kal/g sedangkan kulit
pisang kepok sebesar 4250 kal/g. Pada Kulit pisang juga terkandung lignoselulosa
sehingga dapat dijadikan bahan bakar. Maka dari itu, penggunaan perekat dari
kulit pisang raja dan tapioka diharapkan dapat menghasilkan biobriket yang baik.

Upaya meningkatkan kualitas biobriket, arang yang belum dipadatkan
menjadi briket sebaiknya diaktivasi secara fisika dan kimia. Menurut Asrijal dkk
(2014) ada beberapa keunggulan dari aktivasi kimia dibandingkan aktivasi fisika,
antara lain temperatur yang digunakan cukup rendah namun luas permukaannya
lebih besar karena lebih banyak pori-pori yang terbuka pada aktivasi ini. Salah
satu senyawa yang dapat digunakan sebagai aktivator adalah asam sulfat karena
bersifat dehydrating agent. Selain itu, situs aktif pada asam sulfat lebih banyak
daripada aktivator asam lainnya. Kurniati (2008) mengatakan waktu perendaman,
ukuran bahan, dan konsentrasi aktivator adalah faktor yang mempengaruhi proses
aktivasi.

Ristianingsih  dkk (2015) melaporkan pembuatan biobriket dengan
komposisi 95% arang TKKS dan 5% tapioka yang dikarbonisasi pada temperatur
500°C dimana nilai kalor yang didapat sebesar sebesar 6748,15 kal/g. Tafa’wulan
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(2020) melakukan pembuatan biobriket dari tandan kosong kelapa sawit dengan
perekat kulit pisang kepok dan tapioka dimana proses karbonisasi dilakukan
dengan variasi waktu dan temperatur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa waktu
dan temperatur optimum mencapai 90 menit dan 600°C dimana nilai kalor terbaik
yang dihasilkan sebesar 10837,4 kal/g namun tanpa proses aktivasi kimia. Maka
dengan melihat hasil penelitian sebelumnya, pada penelitian ini akan dilakukan
pembuatan biobriket dari tandan kosong kelapa sawit dengan campuran limbah
kulit pisang raja dan perekat tapioka dimana akan dilakukan karbonisasi dan
aktivasi arang TKKS secara kimia dengan memvariasikan konsentrasi asam sulfat

dan waktu aktivasi.

1.2 Rumusan Masalah

Populasi penduduk yang meningkat menyebabkan kebutuhan energi
meningkat pula. Namun energi fosil semakin menipis sehingga diperlukan energi
alternatif seperti biomassa. Biomassa tandan kosong kelapa sawit mudah
ditemukan karena jumlahnya melimpah dan kurang termanfaatkan begitu pula
pada kulit pisang yang terbuang begitu saja sehingga perpaduan antara tandan
kosong kelapa sawit dengan kulit pisang dapat dimanfaatkan menjadi biobriket.
Biobriket dapat diaktivasi dengan senyawa kimia, misalnya asam sulfat. Aktivasi
ini dilakukan untuk membuka pori-pori arang sehingga dapat meminimalisir
pengotor sisa pembakaran. Sehingga pada penelitian ini akan dilihat bagaimana
karakteristik biobriket dari tandan kosong kelapa sawit dengan campuran limbah
kulit pisang raja & perekat tapioka dimana akan dilakukan aktivasi arang TKKS

secara kimia dengan memvariasikan konsentrasi asam sulfat dan waktu aktivasi.

1.3 Tujuan Penelitian
1. Menganalisis pengaruh variasi waktu pada proses aktivasi arang TKKS
terhadap karakteristik biobriket TKKS
2. Menganalisis pengaruh variasi konsentrasi asam sulfat pada proses aktivasi
arang TKKS terhadap karakteristik biobriket TKKS
3. Menganalisis pengaruh campuran kulit pisang terhadap karakteristik
biobriket TKKS terutama pada nilai kalornya
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1.4

Manfaat Penelitian

Memberikan informasi mengenai pembuatan biobriket dengan
memanfaatkan limbah tandan kosong kelapa sawit dan kulit pisang raja
Memanfaatkan limbah biomassa tandan kosong kelapa sawit maupun

limbah kulit pisang raja
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