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Sutandh opy., eobdiarso, Hery., 207., eanaatn Limbah Padat abrik
Gula Dan Faeces Sapi Sebagai Briket., Skripsi Jurusan Teknik Lingkungan Institut
Teknologi Nasional Malang

ABSTRAKSI

Akhir-akhir ini harga bahan bakar minyak dunia meningkat pesat yang
berdampak pada meningkatnya harga jual bahan bakar minyak termasuk minyak
tanah. Minyak tanah di Indonesia yang selama ini disubsidi menjadi beban yang
sangat berat bagi pemerintah Indonesia karena nilai subsidinya meningkat pesat
menjadi lebih dari 49 ftrilun rupiah per tahun dengan penggunaan lebih kurang 10
juta kilo liter per tahun. Namun untuk mengantisipasi kenaikan harga BBM dalam
hal ini minyak tanah diperlukan bahan bakar alternatif yang murah dan mudah
didapat.

Industri dan peternakan terus berkembang secara pesat seiring dengan
kebutuhan pangan yang meningkat karena pertumbuhan penduduk. Salah satu
dampak fenomena ini adalah peningkatan kuantitas limbah peternakan dan limbah
padat pabrik gula, limbah yang dihasilkan yaitu Faeces Sapi dan Blotong. Faeces
sapi dan blotong banyak mengandung selulosa dan serat kasar disamping protein dan
lemak, senyawa kimia tersebut sangat potensial untuk sumber karbon yang
merupakan penyusun utama dari briket arang.

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui potensi Faeces Sapi dan Blotong
sebagai alternatif sumber energi dalam bentuk briket arang, Alat yang digunakan
dalam pembuatan briket arang adalah karbonisasi. Dilakukan dua variasi dalam
penelitian ini, yaitu variasi suhu karbonisasi dan variasi komposisi briket. Dua variasi
suhu karbonisasi yaitu 350°C dan 400°C, Variasi komposisi briket arang adalah
blotong 100%, faeces sapi 100%, faeces sapi 75% Blotong 25%, faeces sapi 50%
Blotong 50%, faeces sapi 25% Blotong 75%. Masing-masing komposisi dibuat dalam
bentuk kubus dengan suhu karbonisasi yaitu 400 °C, kemudian dilakukan pengujian
meliputi uji kalor, uji kadar air, uji kadar abu, uji kerapatan, uji kadar asap.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Faeces sapi dan blotong memiliki
potensi cukup besar sebagai alternatif sumber energi dalam bentuk briket arang, hal
ini ditunjukkan pada komposisi briket komposisi blotong 75% faeces sapi 25%
memiliki nilai kalor 1080,06 cal/gr ISO 1928, nilai kerapatan 0,7709 gr/cm3 yang
lebih tinggi dari komposisi campuran yang lain dan kadar air 5,08 % ISO 5892, kadar
abu 12,32 % ISO 1171 yang lebih rendah dari komposisi campuran yang lain. Briket
ini juga ramah lingkungan hal ini ditujukkan dalam nilai parameter gas kimia pada
komposisi blotong 75% faeces sapi 25%, mempunyai nilai kandungan nilai SO, 0,071
ppm, CO 8,7 ppm, HC 0,16 ppm, NOx 0,036 ppm, lebih tinggi dibandingkan dengan
briket campuran yang lain, berdasarkan data tersebut dapat dinyatakan bahwa tidak
melebihi baku mutu dari Sk Gub Jatim No. 129/1996, Selain itu bahan baku yang
diperlukan bersifat dapat diperbarui dan tersedia dalam jumlah besar dan harganya
murah,
_————————————————— ————
Kata kunci : limbah , faeces sapi, blotong, briket arang.
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Sutandhi, Popy Setyobudlarso, Hery 2007., Solid Waste Use of Sugar Company
and Cow Faeces as Briquette. Thesis of Env1ronment Engineering Department of
Natlonal Technology Instxtute of Malang

ABSTRACT

Recently, fuel price in the world increases quickly, affecting selling price
increase for fuel, included petroleum. Petroleum in Indonesia for this time is
subsidized and overloaded for Indonesian government because its subsidy value
increases rapidly up to over 49 trillion rupiahs per year by using less or more 10
millions kilo liter per year. But to anticipate fuel price increase in this matter, it is
necessary to an alternative fuel that is less costly and easy to be obtained.

Industry and livestock more and more developed along with food need
increase because population growth. One of impacts to the phenomena is increasing
livestock waste quantity and solid sugar from sugar company, a waste produced is
that Faeces of the cow and blotong. Faeces of the cow and blotong contain cellulose
and raw fiber beside protein and fat. The chemical compound is so potential for
carbon source that is a main substance of the charcoal briquette.

This research is conducted to know potency of cow’s Faeces and blotong as
alternative of energy source in the form of charcoal briquette. The tool used is in
making charcoal briquette is carbonization. Done in two variations in this research is
that carbonization temperature variation and variation composition briquette. Two
carbonization temperature variations are those 350°C and 400°C, whereas variation
composition charcoal briquette is blotong of 100%, cow’s faeces of 100%, cow’s
Jaeces of 75% and Blotong of 25%, cow’s faeces of 50% and Blotong of 50%, cow’s
Jaeces of 25% and Blotong of 75%. Each composmon are made in the form of cube
with carbonization temperature is that 400 °C, and it is done a test involving heat test,
water content test, ash content test, density test, fume analysis test.

Result of the research suggested that cow’s Faeces and blotong has
sufficiently potential as energy source alternative in the form of charcoal briquette.
This suggested that on briquette composition, blotong composition of 75% and cow’s
Jaeces of 25% has heat value of 1080,06 cal/gr ISO 1928, density value of 0,7709
gr/cm3 higher than other mixed composition and water content of 5,08 % in ISO
5892, ash content of 12.32 % in ISO 1171 lower than other mixed composition. This
briquette is good for the environment. This suggested that the briquette also does not
destroy the environment, given that parameter value of chemical gas on blotong
composition of 75% and cow’s faeces of 25%, has value content value of SO, 0,071
ppm, CO 8,7 ppm, HC 0,16 ppm, NOx 0,036 ppm, higher than other mixed briquette.
Based on the suggestion above, it can be stated that these are not beyond quality
standard from Sk Gub Jatim No. 129/1996. In addition, necessary quality standard
can be recycled and available in large number and the price is inexpensive.

- ]
Keywords: waste, cow’s faeces, blotong, charcoal briquette.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Akhir-akhir ini harga bahan bakar minyak dunia meningkat pesat
yang berdampak pada meningkatnya harga jual bahan bakar minyak
termasuk minyak tanah. Minyak tanah di Indonesia yang selama ini di
subsidi menjadi beban yang sangat berat bagi pemerintah Indonesia karena
nilai subsidinya meningkat pesat menjadi lebih dari 49 trilun rupiah per
tahun dengan penggunaan lebih kurang 10 juta kilo liter per tahun (Berita Iptek,
21/09/2005). Untuk mengurangi beban subsidi tersebut maka pemerintah
berusaha mengurangi subsidi yang ada dialihkan menjadi subsidi langsung
kepada masyarakat miskin. Namun untuk mengantisipasi kenaikan harga
BBM dalam hal ini minyak tanah diperlukan bahan bakar alternatif yang
murah dan mudah didapat.

Pabrik gula sebagai salah satu industri di Indonesia dan membuang
beberapa bentuk limbah, salah satunya limbah padat organik berupa lumpur
dari filter yang dikenal sebagai blotong. Blotong menjadi masalah yang serius
bagi pabrik gula dan masyarakat sekitar pada saat musim hujan, tumpukan
blotong basah dapat menebarkan bau busuk dan dapat mencemari air tanah,
sehingga perlu dilakukan pengolahan.

Dari sektor peternakan, dalam hal ini peternakan sapi menghasilkan
limbah faeces sapi yang cukup banyak. Setiap ekor sapi dapat menghasilkan
Jaeces sebanyak 10-15 kg/hari (RPH Malang, 2007) tergantung jenis sapi.
Biro pusat statistik Indonesia menginformasikan bahwa tahun 1996 terdapat
2.879.362 ekor sapi di wilayah Jawa timur dan sejumlah 7.363848 ekor sapi di
Indonesia. Bila dikalkulasikan dengan jumlah ternak sapi yang ada, maka
dapat dihasilkan jumlah faeces yang cukup banyak. Pada penelitian
sebelumnya yang dilakukan oleh Lukman (2005) diketahui bahwa faeces sapi
dapat digunakan sebagai penghasil gas bio dan kompos.



PENDAHULUAN

W

Briket arang merupakan salah satu cara untuk memanfaatkan faeces
sapi dan blotong menjadi sumber energi yang memiliki kalor tinggi. Faeces
sapi dan blotong banyak mengandung selulosa dan serat kasar disamping
protein dan lemak, senyawa kimia tersebut sangat potensial untuk sumber

karbon yang merupakan penyusun utama dari briket arang.
1.2 Perumusan Masalah

Permasalahan dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut :

1. Berapa perbandingan komposisi faeces sapi dan blotong dalam briket
arang yang baik (layak sebagai bahan bakar) dalam lingkup pemanfaatan
limbah faeces sapi dan blotong?

2.  Berapa nilai kalor, kadar air, kadar abu dan kerapatan briket arang dari
faeces sapi dan blotong?

3. Berapa nilai analisa asap pada proses pembakaran briket arang dari

faeces sapi dan blotong?
1.3 Tujuan Penelitian.

Tujuan dari penelitian ini adalah :

1.  Menentukan komposisi faeces sapi dan blotong dalam briket arang yang
baik (layak sebagai bahan bakar) dalam lingkup pemanfaatan limbah
faeces sapi dan blotong.

2.  Mengetahui perbandingan komposisi briket arang yang baik ditinjau dari
nilai kalor, kadar air, kadar abu dan kerapatan briket dalam lingkup
pemanfaatan limbah faeces sapi dan blotong menjadi briket arang yang
baik.

3. Mengetahui parameter asap dan nilainya dari analisa pembakaran briket
dari faeces sapi dan blotong sehingga dapat diketahui efek pembakaran
terhadap udara dan lingkungan sekitar.

uta 1



PENDAHULUAN

1.4 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian ini adalah:

1. Limbah padat yang digunakan berupa blotong (lumpur filter) berasal dari
pabrik gula Krebet Malang dan limbah padat faeces sapi berasal dari
peternakan sapi perah di daerah Batu.

2.  Penelitian dilakukan dalam skala laboratorium.

Formula briket menggunakan campuran arang, natrium nitrat, bentonit,
dan bahan perekat (kanji).
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Blotong (lumpur filter)

Pabrik gula yang ada di Indonesia saat ini berjumlah sekitar 59 buah
dan 55 diantaranya berada di pulau jawa (agra, 1990).

dengan bahan baku tebu berupa gula pasir, dan hasil

atas ampas tebu, tetes, dan blotong. Ampas tebu u

bahan pulp di pabrik kertas. Tetes dapat difermentasikan menjadi alkohol, asam
glutamat, dan produk lainnya. Hanya limbah blotong saja yang belum dapat
dimanfaatkan dengan baik dan hingga kini masih banyak yang hanya ditumpuk

disekitar pabrik. Hal ini mudah mengalami pembusukan sehingga dapat

menimbulkan bau yang tidak sedap.

Hasil utama pabrik gula
sampingannya terdiri dari

mumnya dipakai sebagai

Berikut adalah komposisi dari blotong (lumpur filter) :

Tabel 2.1 Komposisi Blotong Secara Umum

Komposisi Range
Lilin dan lemak 5-14%
Serat 15-30%
Gula 5-15%
Protein kasar 5-15%
Total abu 9-20%
Si0, 4-10%
CaO 1-4%
P,0s 1-3%
MgO 0,5-1,5%

(Sumber : Paturau, J. Maurice,)
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2.2 Faeces Sapi

Faeces sapi merupakan kotoran yang dihasilkan oleh sapi. Data yang
diperoleh menunjukkan seekor sapi dapat menghasilkan 10-15 kg/hari faeces sapi
(RPH Malang,2007) tergantung jenis sapi. Jumlah kotoran sapi terus bertambah
seiring dengan perkembangan dunia peternakan sapi, baik sapi pedaging maupun
sapi perah jika tidak dikelola dengan baik, kotoran ternak dapat menurunkan mutu
lingkungan dan mengganggu kenyamanan kehidupan manusia. Kotoran sapi

dapat dimanfaatkan dengan beberapa cara sehingga mempunyai nilai guna dan

ekonomis.
Berikut adalah komposisi dari faeces sapi :
Tabel 2.2 Komposisi Faeces Sapi Secara Umum
Unsur % Berat

Bahan kering 21,24
Protein 6,74
Serat kasar ( 36,64
Lemak ) 2,45
Abu 22,11
Kalsium 0,43
Phosphor 2,25

(sumber : Widarto dan Suryana, 1995)
Dalam pengeringan dan proses karbonisasi dalam pembuatan briket terjadi reaksi
kimia pada bahan baku briket dapat dilihat pada tabel 2.3.
Tabel 2.3 Reaksi Kimia Pada Proses Karbonisasi

No Unsur Keterangan

1. | Lilin dan lemak | Terurai pada suhu 110°C dikarenakan pada suhu 40°C

terjadi pencairan dan akan hilang pada proses
pengeringan. (harold, hard. 1987)

2. | Serat Unsur utama yang terkandung didalamnya adalah protein
dan selulosa sehingga tidak hilang pada proses
pengeringan namun menjadi karbon pada proses

karbonisasi. (harold, hard. 1987)

W
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3. | Protein Seluruh protein mengandung bahan karbon, kandungannya
adalah bahan organik. Sehingga protein penyusun utama
pada proses pembuatan karbon pada proses karbonisasi.
Bahan organik+ O>—»C0O, + NH; + energi +
bahan  Buangan  Bakteri
dan bakteri baru
4. | Gula/glukosa Merupakan suatu ikatan kimia polisakarida dengan reaksi
kimia sebagai berikut CH;CONH- jika dilakukan proses
pengeringan maka terjadi reaksi kimia sebagai berikut:
2CH;CONH + 20, + H,O + = 2NH3+2 (CO); + 30H-
Dari reaksi kimia unsur yang tersisa adalah gas CO dan

Nitrat. (Ralp J. 1984).

5. | Abu Pada abu pada proses pengeringan atau karbonisasi tetap
menjadi abu.
6. | SiO/silikat Berbentuk cairan dan hanya dapat larut dalam air

berbentuk berupa endapan, dan karbonisasi dengan reaksi
kimia :

Si0; . H,O+ 0, —» Si0; + 2(OH-)

Sehingga dari hasil reaksi masih terdapat unsur silikat
yang tidak dapat dihilangkan dari kedua proses. (vogel.
1985)

7. | ca/kalsium Ca berbentuk logam putih perak yang agak lunak. la
melebur pada 845°C, sehingga pada proses pengeringan
dan karbonisasi unsur Ca masih ada. (pantrucci, 1992)

8. | Mg/magnesium Mg adalah logam dapat ditempa dan liat. la melebur pada
suhu 650°C. Logam ini mudah terbakar dalam udara atau
oksigen dengan mengeluarkan cahaya putih yang
cemerlang, reaksi kimia sebagai berikut:

Mg** + 02 —» MgO

Sehingga Mg akan hilang pada unsur briket ini karena

Eiopy Sutandn ?5? 760.31) 3
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terdapat oksigen bebas pada proses pengeringan. (vogel.
1983)
9. | P,Os/pirofosfat | Hampir sama dengan senyawa hidrogen fosfat jika

dipanaskan membentuk reaksi sebagai berikut:
P,0s + % 0, + H,0 —» 2HpOs + 0,

Sehingga pada proses karbonisasi dapat hilang menjadi
gas oksigen. (vogel. 1985)

10. | Fosfor Fosfor berbentuk padatan putih dan seperti lilin memiliki
titik cair 44,1°C, dan menghasilkan cairan yang mendidih
pada 287°C, bukan penghantar listrik namun menyala
spontan jika bersinggungan dengan udara sehingga fosfor
akan hilang pada proses karbonisasi. (vogel. 1985).

2.3 Karbonisasi

Karbonisasi merupakan suatu proses pirolisis/pembakaran tidak sempurna
dengan udara terbatas dari bahan mengandung karbon. Proses pirolisis bertujuan
untuk mengeluarkan atau menghilangkan zat volatile sehingga diperoleh kadar
karbon yang tinggi. Temperatur karbonisasi yang diperlukan adalah diantara
400°C-700°C.

Menurut /embaga Ilmu Pengetahuan Indonesia 1998/1999, proses
karbonisasi didasarkan atas tingkatan-tingkatan suhu pemanasan, yaitu:

1. Batasan A
Batasan ini didasarkan pada kenaikan suhu sampai 200°C. Air
yang terkandung dalam kayu akan menjadi uap sehingga bahan
baku menjadi kering pada kenaikan suhu sampai 150°C. Pada
suhu 150°C-200°C, sisa-sisa air yang belum menguap akan
terbawa bersama gas CO dan CO,, kayu akan berubah warna
menjadi coklat dan kandungan karbon sekitar 60%
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2. Batasan B

Batasan B mempunyai batas suhu diantara 200°C-280°C.
komposisi gas tidak berubah dan kayu sacara perlahan akan
berubah menjadi arang tanpa menyala. Pembentukan gas CO dan
CO, akan bertambah besar dan dihasilkan destilat berupa asam
asetat, asam forminat, dan methanol. Warna coklat pada arang
akan bertambah gelap dan kandungan karbon meningkat sekitar
70%

. Batasan C

Batasan C mempunyai batasan suhu diantara 280°C-500°C. Pada
awal batasan ini akan terjadi karbonisasi alpha selulosa yang
berlangsung secara lengkap, kemudian terjadi penguraian lignin
pada suhu pemanasan 310°C-500°C dan dihasilkan ter dalam
jumlah besar. Reaksi endodermis akan berubah menjadi reaksi
eksotermis dan akan menghasilkan kalor sejumlah kurang lebih
210 kal/gr ketika suhu mencapai 300°C-400°C. Selain CO dan
CO,, didalam gas banyak terdapat hidrogen dan keluar ter yang
berwarna hitam pekat. Arang yang terbentuk menjadi lebih keras
dan hitam serta kandungan karbonnya meningkat sekitar 80%.
Mendekati suhu 400°C penguraian semakin cepat dan komposisi
gas mengalami perubahan, antara lain oksigen menjadi berkurang
dan mulai bertambahnya methan serta hidro’gen.

. Batasan D

Suhu pada batasan D adalah lebih besar dati 500°C. Pada batasan
ini berlangsung pemurnian arang, pembentukan ter, serta
penambahan jumlah gas hidrogen. Kadar karbon dari arang 90%,
pemanasan diatas 700°é praktis hanya terbentuk gas hidrogen.
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Proses karbonisasi biasanya melalui beberapa tahap, yaitu:

e Pemberian panas dari luar ke bahan baku (reaksi endodermis).

e Penguraian kandungan kimia bahan baku (ditandai dengan
dihasilkan asap).

e Proses endodermis berubah menjadi reaksi eksotermis.

o Proses akhir karbonisasi (proses karbonisasi selesai ditandai
dengan tidak dihasilkan asap pada reaktor).

e Pemanasan diatas temperatur akhir merupakan proses pemurnian
karbon.

Hasil dari proses karbonisasi dapat dikelompokkan menjadi 3 macam

yaitu:

1.  Zat padat
Berupa arang yang merupakan residu dari distilasi.

2. Zatcair
Zat cair yang dihasilkan terdiri dari methanol, asam asetat, tar,
aseton, serta zat-zat lain dalam jumlah kecil.

3. Zatgas
Zat gas merupakan hasil destilasi yang tidak dapat diembunkan
pada ruang suhu. Gas ini antara lain terdiri dari CO, CO,, H,,
CH,, dan lain-lain.

Suhu dimana reaksi eksotermis masing-masing komponen dimulai sangat
sulit ditentukan dengan tepat, tetapi tiap-tiap hasil reaksi akan dihasilkan pada
jarak suhu tertentu. Kecepatan pemanasan akan mempengaruhi transisi dari
masing-masing tahapan dan juga hasilnya. Proses karbonisasi dikatakan telah
selesai ditandai dengan tidak dihasilkannya asap pada lubang reaktor karbonisasi.
temperatur akhir karbonisasi pada temperatur 400°C. Temperatur akhir proses
karbonisasi dipengaruhi oleh komposisi bahan baku. Pemanasan atau pembakaran

diatas temperatur akhir merupakan proses pemurnian kandungan karbon yang ada

dalam arang.




2.4 Perekat

Perekat adalah suatu bahan yang mempunyai kemampuan untuk
mempersatukan benda sejenis ataupun tidak sejenis melalui ikatan permukaan.
Penambahan perekat bertujuan untuk menarik air dan membentuk tekstur antara
dua substrat yang akan direkatkan.

Penggunaan dan pemilihan bahan perekat dilakukan berdasarkan
beberapa hal, antara lain mempunyai daya serap yang baik terhadap air dan
harganya relatif murah serta mudah didapat. Pemilihan bahan perekat
mempengaruhi kualitas briket yang akan dihasilkan. Tepung tapioka mempunyai
kualitas yang cukup baik diantara tepung-tepung lain yang digunakan sebagai
bahan dasar perekat dan akan menghasilkan arang briket yang tidak berasap dan

tahan lama (Hartoyo, 1978).

2.5 Formula briket arang

Formula briket arang adalah campuran beberapa bahan yang berguna
untuk memperbaiki kualitas briket arang. Untuk penghematan, maka pemberian
formula briket arang hanya dilapisi pada sisi briket arang. Formula briket arang
dapat terdiri dari beberapa bahan, yaitu arang, natrium nitrat, bentonit dan
perekat.

2.5.1 Natrium Nitrat
Natrium nitrat merupakan kristal trasparan berbentuk serbuk. Natrium nitrat
menpunyai fungsi sebagai oksidator yaitu dengan melepaskan oksigen dan
membakar serbuk arang.

2.52 Bentonit
Bentonit disusun oleh unsur utama Si02 dan Al203 yang mengandung air
dengan terikat secara kimia. Selain itu bentonit juga mengandung oksida
dari Ca, Mg, dan Fe. Di lapangan bentonit terdapat di permukaan cenderung
berwarna hijau dan kekuning-kuningan atau abu-abu dan bagian bawah

tanah cenderung berwarna abu-abu kebiru-biruan selain itu ada pula yang
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berwarna putih coklat terang dan coklat kemerahan. Kandunaga air bentonit
adalah 25-45%

Bentonit memiliki beberapa sifat umum, yaitu :

1.  Umum lunak, kristalis, berwarna pucat umumnya putih, hijau, kelabu, merah

muda, dalam keadaan segar, dan mempunyai kilap lilin, kemudian berubah

menjadi krem kekuningan, kemerahan atau kecoklatan dan bisa hitam.

2. Bila diraba terasa licin seperti sabun dan kadang-kadang permukaannya

dijumpai seperti cermin besar.

3. Bila terkena hujan singkapan bentonit pada umumnya seperti bubur, kalau

dikeringkan menimbulkan keretakan yang nyata.

Bentonit memiliki banyak kegunaan dalam bidang teknologi dan industri seperti :

Penjernih minyak, air payau, dan alkohol.

Zat pengisi aspal.

Sebagai sabun.

Zat pengisi cat.

Untuk farmasi.

Zat pengisi resin.

Bahan campuran pengeras dan plastisitas pada keramik.

Salah satu bahan pencetak dalam penuangan besi.

Bentonit dalam briket arang berfungsi untuk memperlama waktu membara

dan mencegah timbulnya percikan api.

2.6 Pembriketan Arang

Pembriketan merupakan suatu usaha mendapatkan ukuran kekuatan

arang sesuai dengan kebutuhan. Pembriketan suatu material terdiri dari beberapa

tahap, yaitu ;

e  Penggerusan serta pengayakan arang sehingga diperoleh bentuk

yang homogen.
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e  Pencampuran bahan pengikat yang berfungsi meningkatkan
kekuatan briket arang.

o  Pembriketan dengan memberikan tekanan pada arang dengan
menggunakan cetakan sehingga diperoleh briket dengan ukuran dan
kualitas tertentu.

Mekanisme pembriketan menyangkut hubungan ikatan antar partikel arang,
partikel arang dengan partikel bahan pengikat, serta antar partikel bahan pengikat.
Beberapa jenis bahan lebih mudah dibuat briket karena bahan tersebut
mengandung unsur pengikat, unsur pengikat yang dimaksud adalah kadar air,
resins, dan lilin. Oleh karena itu pembriketan dengan pemberian temperatur dan
tekanan yang sesuai dapat membuat ikatan unsur tersebut melunak dan berfungsi
sebagai bahan pengikat menggunakan gaya pemadat dari luar
Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi kekuatan briket arang,
yaitu: |
e  Besamnya tekanan pembriketan.
e  Ukuran partikel dan sebaran partikel.
e  Lamanya waktu penekan,
e  Jenis bahan pengikat.
¢  Banyaknya bahan pengikat.
e  Kadar air yang terkandung pada arang.

2.7 Kalor

Kalor merupakan salah satu bentuk energi yang dapat berpindah dari
dua sistem yang mempunyai hubungan perbedaan temperatur. Sebelum
mengetahui bahwa kalor adalah salah satu bentuk energi, para ilmuwan
menganggap bahwa kalor adalah sejenis zat alir (disebut kalorik) yang
terkandung didalam setiap benda dan tidak dapat dilihat oleh mata manusia.
Teori ini pertama kali diperkenal oleh Antoine Laurent Lavoiser (1743-1794),

ahli kimia perkebunan kebangsaan Perancis. Berdasarkan teori inilah satuan




kalor yang dikenal sebelum nya diberi nama kalori, satuan yang lebih besar

yaitu kilokalori. Satuan ini masih sering digunakan untuk menyatakan
kandungan energi yang terkandung dalam benda.

2.8 Parameter Pencemar Udara Dan Dampaknya Terhadap Kesehatan

Perwujudan kualitas lingkungan yang sehat merupakan bagian pokok
di bidang lingkungan. Udara sebagai komponen lingkungan yang penting dalam
kehidupan perlu dipelihara dan ditingkatkan kualitasnya sehingga dapat
memberikan daya dukungan bagi mahluk hidup untuk hidup secara optimal.
Pencemaran udara dewasa ini semakin menampakkan kondisi yang sangat
memprihatinkan. Sumber pencemaran udara dapat berasal dari berbagai
kegiatan antara lain industri, transportasi, perkantoran, dan perumahan.
Berbagai kegiatan tersebut merupakan kontribusi terbesar dari pencemar udara
yang dibuang ke udara bebas. Sumber pencemaran udara juga dapat disebabkan
oleh berbagai kegiatan alam, seperti kebakaran hutan, gunung meletus, gas alam
beracun, dll. Dampak dari pencemaran udara tersebut adalah menyebabkan
penurunan kualitas udara, yang berdampak negatif terhadap kesehatan manusia.

2.8.1. Parameter Pencemar Udara

A. Sulfur Dioksida
a. Sifat fisika dan kimia

Pencemaran oleh sulfur oksida terutama disebabkan oleh dua komponen
sulfur bentuk gas yang tidak berwarna, yaitu sulfur dioksida (SO;) dan Sulfur
trioksida (SOs;), dan keduanya disebut sulfur oksida (SOx). Sulfur dioksida
mempunyai karakteristik bau yang tajam dan tidak mudah terbakar diudara,
sedangkan sulfur trioksida merupakan komponen yang tidak reaktif. Pembakaran
bahan-bahan yang mengandung Sulfur akan menghasilkan kedua bentuk sulfur
oksida, tetapi jumlah relatif masing-masing tidak dipengaruhi oleh jumlah oksigen
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yang tersedia. Di udara SO: selalu terbentuk dalam jumlah besar. Jumlah SO; yang
terbentuk bervariasi dari 1 sampai 10% dari total SOx. Mekanisme pembentukan SOx
dapat dituliskan dalam dua tahap reaksi sebagai berikut :

280; + 03 < ---—- —>2803

SO; di udara dalam bentuk gas hanya mungkin ada jika konsentrasi uap air
sangat rendah. Jika konsentrasi uap air sangat rendah. Jika uap air terdapat dalam
jumlah cukup, SO; dan uap air akan segera bergabung membentuk droplet asam
sulfat (H,SO4 ) dengan reaksi sebagai berikut :
SO SO; + Hy02 ->H,S04

Komponen yang normal terdapat di udara bukan SO; melainkan H,SO4
Tetapi jumlah H,SO4 di atmosfir lebih banyak dari pada yang dihasilkan dari emisi
SO; hal ini menunjukkan bahwa produksi H,SO4 juga berasal dari mekanisme
lainnya. Setelah berada diatmosfir sebagai SO akan diubah menjadi SO; (Kemudian
menjadi H,SO4) oleh proses-proses fotolitik dan katalitik jumlah SO, yang
teroksidasi menjadi SO; dipengaruhi oleh beberapa faktor termasuk jumlah air yang
tersedia, intensitas, waktu dan distribusi spektrum sinar matahari, jumlah bahan
katalik, bahan sorptif dan alkalin yang tersedia. Pada malam hari atau kondisi lembab
atau selama hujan SO, di udara diaborpsi oleh droplet air alkalin dan bereaksi pada

kecepatan tertentu untuk membentuk suifat di dalam droplet.

_b. Sumber dan distribusi

Sepertiga dari jumlah sulfur yang terdapat di atmosfir merupakan hasil
kegiatan manusia dan kebanyakan dalam bentuk SO,. Dua pertiga hasil kegiatan
manusia dan kebanyakan dalam bentuk SO,. Dua pertiga bagian lagi berasal dari
sumber-sumber alam seperti vulkano dan terdapat dalam bentuk H,S dan oksida.
Masalah yang ditimbulkan oleh bahan pencemar yang dibuat oleh manusia adalah

ditimbulkan oleh bahan pencemar yang dibuat oleh manusia adalah dalam hal

distribusinya yang tidak merata sehingga terkonsentrasi pada daerah tertentu.




Sedangkan pencemaran yang berasal dari sumber alam biasanya lebih tersebar
merata. Tetapi pembakaran bahan bakar pada sumbemya merupakan sumber
pencemaran SOx, misalnya pembakaran arang, minyak bakar gas, kayu dan
sebagainya Sumber SOx yang kedua adalah dari proses-proses industri seperti

pemurnian petroleum, industri asam sulfat, industri peleburan baja dan sebagainya.
¢. Dampak terhadap kesehatan

Pencemaran SOx menimbulkan dampak terhadap manusia dan hewan,
kerusakan pada tanaman terjadi pada kadar sebesar 0,5 ppm. Pengaruh utama polutan
Sox terhadap manusia adalah iritasi sistin pernafasan, Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa iritasi tenggorokan terjadi pada kadar SO, sebesar 5 ppm atau
lebih bahkan pada beberapa individu yang sensitif iritasi terjadi pada kadar 1-2 ppm.
SO2 dianggap pencemar yang berbahaya bagi kesehatan terutama terhadap orang tua
dan penderita yang mengalami penyakit khronis pada sistem pernafasan
kadiovaskular. Individu dengan gejala penyakit tersebut sangat sensitif terhadap
kontak dengan SO,, meskipun dengan kadar yang relatif rendah. Kadar SO, yang
berpengaruh tethadap gangguan kesehatan adalah sebagai berikut:

Tabel 2.4 Pengaruh Kosentrasi SO, Terhadap Kesehatan

Konsentrasi (ppm) Pengaruh
3-5 Jumlah terkecil yang dapat dideteksi dari baunya
8§-12 Jumlah terkecil yang segera mengakibatkan iritasi
tenggorokan
20 Jumlah terkecil yang akan mengakibatkan iritasi mata
20 Jumilah terkecil yang akan mengakibatkan batuk
20 Maksimum yang diperbolehkan untuk konsentrasi dalam
waktu lama
50-100 Maksimum yang diperbolehkan untuk kontrak singkat ( 30
menit )
400 -560 Berbahaya meskipun kontak secara singkat




B. Karbon Monoksida
a. Sifat fisika dan kimia

Karbon dan Oksigen dapat bergabung membentuk senyawa karbon
monoksida (CO) sebagai hasil pembakaran yang tidak sempurna dan karbon dioksida
(CO2) sebagai hasil pembakaran sempurna. Karbon monoksida merupakan senyawa
yang tidak berbau, tidak berasa dan pada suhu udara normal berbentuk gas yang tidak
berwarna. Tidak seperti senyawa CO mempunyai potensi bersifat racun yang
berbahaya karena mampu membentuk ikatan yang kuat dengan pigmen darah yaitu

hemoglobin.
b. Sumber dan distribusi

Karbon monoksida di lingkungan dapat terbentuk secara alamiah, tetapi
sumber utamanya adalah dari kegiatan manusia, Korban monoksida yang berasal dari
alam termasuk dari lautan, oksidasi metal di atmosfir, pegunungan, kebakaran hutan.
Sumber CO buatan antara lain kendaraan bermotor, terutama yang menggunakan
bahan bakar bensin. Berdasarkan estimasi, jumlah CO dari sumber buatan
diperkirakan mendekati 60 juta Ton per tahun. Separuh dari jumlah ini berasal dari
kendaraan bermotor yang menggunakan bakan bakar bensin dan sepertiganya berasal
dari sumber tidak bergerak seperti pembakaran batubara dan minyak dari industri dan
pembakaran sampah domestik. Didalam laporan WHO (1992) dinyatakan paling
tidak 90% dari CO diudara perkotaan berasal dari emisi kendaraan bermotor.

Sumber CO dari dalam ruang (indoor) termasuk dari tungku dapur rumah
tangga dan tungku pemanas ruang. Dalam beberapa penelitian ditemukan kadar CO
yang cukup tinggi didalam kendaraan sedan maupun bus. Kadar CO diperkotaan
cukup bervariasi tergantung dari kepadatan kendaraan bermotor yang menggunakan
bahan bakar bensin dan umumnya ditemukan kadar maksimum CO yang bersamaan

dengan jam-jam sibuk pada pagi dan malam hari.




¢. Dampak terhadap kesehatan

Karakteristik biologik yang paling penting dari CO adalah kemampuannya
untuk berikatan dengan hemoglobin, pigmen sel darah merah yang mengakut oksigen
keseluruh tubuh. Sifat ini menghasilkan pembentukan karboksihemoglobin (HbCO)
yang 200 kali lebih stabil dibandingkan oksihemoglobin (HbO2). Penguraian HbCO
yang relatif fambat menyebabkan terhambatnya kerja molekul sel pigmen tersebut
dalam fungsinya membawa oksigen keseluruh tubuh. Kondisi seperti ini bisa
berakibat serius, bahkan fatal, karena dapat menyebabkan keracunan. Selain itu,
metabolisme otot dan fungsi enzim intra-seluler juga dapat terganggu dengan adanya
ikatan CO yang stabil tersebut. Dampat keracunan CO sangat berbahaya bagi orang
yang telah menderita gangguan pada otot jantung atau sirkulasi darah periferal yang
parah.

C. Nitrogen Dioksida
a. Sifat fisika dan kimia

Oksida nitrogen (NOx) adalah kelompok gas nitrogen yang terdapat di
atmosfir yang terdiri dari nitrogen monoksida (NO) dan nitrogen dioksida (NO;).
Walaupun ada bentuk oksida nitrogen lainnya, tetapi kedua gas tersebut yang paling
banyak diketahui sebagai bahan pencemar udara. Nitrogen monoksida merupakan gas
yang tidak berwarna dan tidak berbau sebaliknya nitrogen dioksida berwarna coklat
kemerahan dan berbau tajam. Nitrogen monoksida terdapat diudara dalam jumlah
lebih besar daripada NO,. Pembentukan NO dan NO2 merupakan reaksi antara
nitrogen dan oksigen diudara sehingga membentuk NO, yang bereaksi lebih lanjut
dengan lebih banyak oksigen membentuk NO,.

Udara terdiri dari 80% Volume nitrogen dan 20% Volume oksigen. Pada
suhu kamar, hanya sedikit kecendrungan nitrogen dan oksigen untuk bereaksi satu
sama lainnya. Pada suhu yang lebih tinggi (diatas 1210°C) keduanya dapat bereaksi
membentuk NO dalam jumlah banyak sehingga mengakibatkan pencemaran udara.

Dalam proses pembakaran, suhu yang digunakan biasanya mencapai 1210 — 1.765°C,
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oleh karena itu reaksi ini merupakan sumber NO yang penting. Jadi reaksi
pembentukan NO merupakan hasil samping dari proses pembakaran.

b. Sumber dan distribusi

Dari seluruh jumlah oksigen nitrogen ( NOx ) yang dibebaskan ke udara,
jumlah yang terbanyak adalah dalam bentuk NO yang diproduksi oleh aktivitas
bakteri. Akan tetapi pencemaran NO dari sumber alami ini tidak merupakan masalah
karena tersebar secara merata sehingga jumlahnya menjadi kecil. Yang menjadi
masalah adalah pencemaran NO yang diproduksi oleh kegiatan manusia karena
jumlahnya akan meningkat pada tempat-tempat tertentu. Kadar NOx diudara
perkotaan biasanya 10-100 kali lebih tinggi dari pada di udara pedesaan. Kadar NOx
diudara daerah perkotaan dapat mencapai 0,5 ppm (500 ppb). Seperti halnya CO,
emisi NOx dipengaruhi oleh kepadatan penduduk karena sumber utama NOx yang
diproduksi manusia adalah dari pembakaran dan kebanyakan pembakaran disebabkan
oleh kendaraan bermotor, produksi energi dan pembuangan sampah. Sebagian besar
emisi NOx buatan manusia berasal dari pembakaran arang, minyak, gas, dan bensin.

c. Dampak terhadap kesehatan

Oksida nitrogen seperti NO dan NO, berbahaya bagi manusia. Penelitian
menunjukkan bahwa NO, empat kali lebih beracun daripada NO. Selama ini belum
pernah dilaporkan terjadinya keracunan NO yang mengakibatkan kematian. Diudara
ambient yang normal, pemberian NO, dengan kadar 5 ppm selama 10 menit terhadap
manusia mengakibatkan kesulitan dalam bernafas.

D. Hidrokarbon
a. Sifat / karasteristik

Struktur Hidrokarban (HC) terdiri dari elemen hidrogen dan korbon dan
sifat fisik HC dipengaruhi oleh jumlah atom karbon yang menyusun molekul HC. HC

adalah bahan pencemar udara yang dapat berbentuk gas, cairan maupun padatan.




Semakin tinggi jumlah atom karbon, unsur ini akan cenderung berbentuk padatan.
Hidrokarbon dengan kandungan unsur C antara 1-4 atom karbon akan berbentuk gas
pada suhu kamar, sedangkan kandungan karbon diatas 5 akan berbentuk cairan dan
padatan. HC yang berupa gas akan tercampur dengan gas-gas hasil buangan lainnya.
Sedangkan bila berupa cair maka HC akan membentuk semacam kabut minyak, bila
berbentuk padatan akan membentuk asap yang pekat dan akhimya menggumpal
menjadi debu.

Berdasarkan struktur molekulnya, hidrokarbon dapat dibedakan dalam 3
kelompok yaitu hidrokarban alifalik, hidrokarbon aromatik dan hidrokarbon alisiklis.
Molekul hidrokarbon alifalik tidak mengandung cincin atom karbon dan semua atom
karbon tersusun dalam bentuk rantai lurus atau bercabang.

b. Sumber dan distribusi

Sebagai bahan pencemar udara, Hidrokarbon dapat berasal dari proses
industri yang diemisikan ke udara dan kemudian merupakan sumber fotokimia dari
ozon. HC merupakan polutan primer karena dilepas ke udara ambien secara langsung,
sedangkan oksidan fotokima merupakan polutan sekunder yang dihasilkan di atmosfir
dari hasil reaksi-reaksi yang melibatkan polutan primer. Kegiatan industri yang
berpotensi menimbulkan cemaran dalam bentuk HC adalah industri plastik, resin,
pigmen, zat warna, pestisida dan pemrosesan karet. Diperkirakan emisi industri
sebesar 10 % berupa HC. Sumber HC dapat pula berasal dari sarana transportasi.
Kondisi mesin yang kurang baik akan menghasilkan HC. Pada umumnya pada pagi
hari kadar HC di udara tinggi, namun pada siang hari menurun. Sore hari kadar HC
akan meningkat dan kemudian menurun lagi pada malam hari.

Adanya hidrokarbon di udara terutama metana, dapat berasal dari sumber-
sumber alami terutama proses biologi aktivitas geothermal seperti explorasi dan

pemanfaatan gas alam dan minyak bumi dan sebagainya Jumlah yang cukup besar

juga berasal dari proses dekomposisi bahan organik pada permukaan tanah, Demikian
juga pembuangan sampah, kebakaran hutan dan kegiatan manusia lainnya




mempunyai peranan yang cukup besar dalam memproduksi gas hidrakarbon di

atmosfir.
c. Dampak kesehatan

Hidrokarbon diudara akan bereaksi dengan bahan-bahan lain dan akan
membentuk ikatan baru yang disebut plycyclic aromatic hidrocarbon (PAH) yang
banyak dijumpai di daerah industri dan padat lalu lintas. Bila PAH ini masuk dalam
paru-paru akan menimbulkan luka dan merangsang terbentuknya sel-sel kanker.

2.9 Baku Mutu Udara

Kadar gas dan bahan berbahaya tidak melebihi kosentrasi maksimum pada
tabel 2.5 berikut ini :

Tabel 2.5 Baku Mutu Udara
No Parameter Satuan Baku mutu Sk Gub Jatim No.
129/1996

1 | Sulfur dioksida (SO3) Ppm 0.1

2 | karbon mok sida (CO) ppm 20.0

3 | Oksida Nitrogen (NOx) ppm 0.05

4 | Hidrokarbon (HC) ppm 0.24

5 | Timah Hitam (Pb) mg/m> 0.06

6 | Debu mg/m’ 0.26

Sumber : BTKL Surabaya

2.10 Metode Pengolahan Data

Pengolahan data dilakukan secara statistik. Sebagai alat yang berfungsi
untuk mengolah suatu data, penjabaran metodologi statistik didasarkan pada tiga hal
yakni proses analisis, asumsi bentuk distribusi, dan banyaknya variabel yang
dilibatkan. Metodologi statistik berdasarkan proses analisisnya meliputi analisa
deskriptif dan analisis konfirmatif (inferensi) (Soleh, 2005).

W
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2.10.1 Statistik Deskriptif

Statistik deskriptif adalah statistik yang digunakan untuk menganalisa data

dengan cara mendeskriptifkan atau menggambarkan data yang telah terkumpul
sebagaimana adanya, tanpa bermaksud membuat kesimpulan yang berlaku untuk

umum. Statistik deskriptif memberikan informasi secara visual dan lebih bersifat

subjektif dalam pembuatan analisisnya. Walaupun bersifat subjektif di dalam

pengambilan keputusan, analisis deskriptif sering digunakan khususnya dalam

memperhatikan prilaku data dan penentuan dugaan — dugaan yang selanjutnya akan

diuji dalam analisis inferensi. Berikut ini adalah beberapa rumus yang biasa
digunakan dalam statistik deskriptif.

a.

b.

Mean / Rataan Sampel (;)

Nilai-nilai data kuantitatif akan dinyatakan dengan X1, X2, ..., Xn, apabila dalam
kumpulan data itu terdapat n buah nilai. Simbul n juga akan dipakai untuk
menyatakan ukuran sampel, yakni banyak data atau obyek yang diteliti dalam
sampel. Sedangkan fungsi dari rataan sampel untuk menghitung rataan dari
sebuah sampel yang diteliti. Rumus yang digunakan adalah:
s
n

Dimana:

X =rata—rata hitung dari sampel

Tx = total jumlah sampel

n = banyaknya sampel

Simpangan Baku (5)

Untuk mengukur data kuantitatif yang berpencar bisa menggunakan ukuran
simpangan/ukuran dispersi. Ukuran ini kadang-kadang dinamakan pula ukuran




s JAUAN PUS

variasi. Untuk menggambarkan bagaimana berpencarnya data kuantitatif. Rumus
yang digunakan adalah:

_ [ -y
V

n(n-1)

Dimana:
s = standart deviasi yang dicari
Zx = jumlah semua harga sampel

n =banyaknya sampel

¢. Keseragaman Data

Pengujian keseragaman data perlu dilakukan terlebih dahulu sebelum
dilakukan pengolahan data. Pada pengujian keseragaman data ini data akan diuji
apakah data yang terkumpul seragam dan selanjutnya mengidentifikasikan data
yang ekstrim. Data ekstrim yang dimaksud adalah data yang terlalu besar atau
data yang terlalu kecil dan jauh menyimpang dari trend rata — ratanya. Untuk
memudahkan pengujian maka digunakan diagram kontrol Shewhart dengan
contoh sebagai berikut:

Batas kontrol Atas (BKA)
Garis Sentral

Batas Kontrol Bawah (BKB)

Karaktaristik yang disetidid

4 2 s 4 ' e Nomeor sampel

Gambar 2.1 Diagram Kontrol Shewhart

Garis sentral melukiskan “nilai baku” yang akan menjadi pangkal perhitungan
terjadinya penyimpangan hasil — hasil pengamatan untuk tiap sampel. Garis




bawah yang sejajar dengan garis sentral dinamakan batas kontrol bawah

(BKB). Ini merupakan penyimpangan paling rendah  yang diijinkan dihitung
dari “nilai baku”. Garis yang menyatakan penyimpangan paling tinggi dari
“nilai baku” terdapat sejajar di atas sentral dan dinamakan batas kontrol atas
(BKA). Rumus yang digunakan untuk mengetahui sentral, BKA dan BKB
adalah:
sentral =X
BKA=Xx+Ks
BKB=x-Ks
Dimana:
¥ = rata—rata harga sampel
K = Index (tergantung dari tingkat keperyaan yang diambil) untuk
kepercayaan 95%, nilai K =2

§ = standart deviasj rata — rata
(Sudjana,2002)

2.10.2. Statistik Inferensi

Statistik inferensi mencakup semua metode yang berhubungan dengan
analisis data untuk kemudian sampai pada peramalan atau penarikan kesimpulan.
Statistik inferensi dapat memberikan informasi lebih objektif terutama dalam
proses pengambilan keputusan yang ditunjang dengan adanya nilai tingkat
kesalahan pengukuran. Statistik inferensi selanjutnya akan dijabarkan kembali ke
dalam penaksiran titik dan penaksiran selang dari suatu nilai parameter dan juga
pengujian hipotesis dari suatu masalah. Beberapa analisa yang terdapat dalam
statistik inferensi adalah sebagai berikut.

Analisa Korelasi

Untuk mengetahui derajat hubungan antar variabel digunakan analisa

korelasi. Ukuran yang dipakai untuk mengetahui derajat hubungan terutama untuk




data kuantitatif, dinamakan koefisien korelasi. Koefisien korelasi adalah indeks

atau bilangan yang digunakan untuk mengukur derajat  hubungan,  meliputi

kekuatan hubungan dan bentuk/arah hubungan. Nilai hubungan berada pada

selang tertutup (-1, 1). Untuk membaca besarnya derajat keeratan dari hubungan
terdapat dua hal yang harus diperhatikan, yakni:

— Lihat tanda dari derajat keeratan tersebut, positif atau negatif. Hubungan
statistika kedua peubah akan negatif apabila salah satu variabel memiliki
hubungan yang bertolak belakang dengan peubah lainnya. Atau dengan kata
lain apabila nilai satu peubah membesar maka nilai peubah lainnya mengecil.
Sedangkan hubungan statistika kedua peubah akan bernilai positif jika
hubungan kedua peubah searah atau dengan kata lain apabila satu peubah
membesar nilainya maka peubah lainnya ikut membesar, dan sebaliknya.

— Lihat besarnya nilai derajat keeratan. Untuk membaca nilai dari derajat
keeratan dapat digunakan klasifikasi hubungan statistika dua peubah menurut
Guilford berikut ini:

Tabel 2.6 Koefisien Korelasi Guilford

Nilai Hubungan Statistika dua
Peubah Keterangan
02 Tidak terdapat hubungan
<
’ antara kedua peubah
Hubungan kedua peubah
Antara 0,2 s/d 0,4
lemah
Hubungan kedua peubah
Antara 0,4 s/d 0,7
sedang
Antara 0,7 s/d 0,9 Hubungan kedua peubah kuat
Hubungan kedua peubah
Antara 0,9 s/d 1 .
sangat kuat dan positif
| Hubungan kedua peubah
) sangat kuat dan negatif

(Sumber:Soleh, 2005)



Sebagai catatan penting, nilai hubungan statistika dua peubah sama dengan
“1” memiliki makna bahwa terdapat hubungan yang sempurna antara kedua
peubah. Atau dengan kata lain, nilai suatu peubah dapat dengan tepat/pasti
dijelaskan oleh peubah lainnya. Lain halnya dengan nilai statistika dua peubah
sama dengan “0” menunjukkan tidak adanya hubungan diantara kedua peubah
(Soleh, 2005).

Untuk keperluan perhitungan koefisien korelasi berdasarkan sekumpulan data

berukuran n dapat digunakan rumus:
r= nzxiy — (zx,)(zy;)
2 2 2 2
iz - (@) frzy - (3)’
Dimana:

r = koefisien korelasi

x, = variabel bebas
¥, = variabel terikat

n =jumlah data
(Sudjana, 2002)

. Analisa Regresi

Analisa regresi adalah suatu analisa untuk menyatakan hubungan
fungsional antara variabel — variabel ke dalam bentuk persamaan matematis.
Untuk analisis regresi akan dibedakan dua jenis variabel ialah variabel bebas atau
variabel prediktor dan variabel tak bebas atau variabel respon. Pembuatan
persamaan matematis dimaksudkan untuk membantu peneliti didalam melihat
pola atau karakteristik hubungan antara variabel bebas dengan variabel tak
bebas/terikat, bahkan biasanya digunakan untuk memprediksikan kondisi masa
yang akan datang. Jika variabel bebas dan variabel terikat yang terlibat dalam
penelitian masing — masing hanya satu, maka dinamakan Regresi Linear

Sederhana. Kemudian apabila hanya ada satu variabel terikat dan beberapa




variabel bebas maka persamaan regresinya disebut Regresi Linear Berganda.

Bentuk persamaan regresi secara umum adalah:

Y=a+bX, +cX, +....+ kX,
Dimana:

Y =variabel terikat
a =konstanta

b =Kkoefisien regresi

X, = variabel bebas
Pada analisa regresi juga diperlukan beberapa pengujian yaitu:
a. Uji F yang digunakan untuk megetahui apakah persamaan regresi bisa dipakai
untuk memprediksi variabel terkat.
b. Uji t digunakan untuk mengetahui signifikansi koefisien konstanta dan
variabel bebas.

c. Analisa Varian

Pengujian menggunakan analisa varian dalam statistika parametrik
diantara kelompok yang saling memiliki perbedaan sebagai akibat adanya
perlakuan, dilakukan dengan menggunakan Analysis of Varian (ANOVA). Uji ini
dilakukan berdasarkan distribusi nilai F. Nilai F diperoleh dari rata — rata jumlah
kuadrat (mean square) antar kelompok yang dibagi dengan rata — rata jumlah
kuadrat dalam kelompok dengan rumus:

Dimana:

S,> = varians antar kelompok

S, = varians dalam kelompok




BABIII
METODOLOGI PENELITIAN

3.1  Tempat Penelitian

Penelitian tentang pemanfaatan limbah padat blotong dan faeces sapi
sebagai alternatif energi terbagi tiga kegiatan utama yaitu proses karbonisasi,
pembriketan dan uji kualitas briket arang.

Tiga kegiatan utama dilakukan di Laboratorium Teknik Lingkungan
FTSP Malang, kecuali uji kalor dilakukan di Laboratorium MIPA Unibraw
Malang dan uji kadar asap dilakukan di Laboratorium BTKL Surabaya.

3.2 Variasi Penelitian

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini berdasarkan variasi berat
antara faeces sapi dan blotong seperti di bawah ini:
>  Variabel terikat
o Uji kalor
o Uji kerapatan
e Uji kadar air
o Uji kadar abu
e Uji kadar asap
»  Variabel bebas
Jumlah komposisi
e [Faeces sapi 100 %
o Faeces sapi 75 % dan blotong 25 %
e Faeces sapi 50 % dan blotong 50 %
e Faeces sapi 25 % dan blotong 75 %
e Blotong 100 %
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Proses karbonisasi

)

Faeces sapi 350 °c
Faeces sapi 400 °C
Blotong 350 °C
Blotong 400 °C

33 Prosedur Pelaksanaan Penelitian

Dalam prosedur pelaksanaan penelitian, proses karbonisasi, pembuatan

briket dan pengujian kualitas briket arang.

34  Persiapan Penelitian

Persiapan penelitian yang dilakukan meliputi :

e  Peralatan untuk proses karbonisasi
Peralatan yang diperlukan adalah:
a. Reaktor tahan panas berbentuk selinder berdiameter 13 cm dan
tinggi 7 cm (Lihat gambar 3.4.1)
b. Furnace (Lihat gambar 3.4.2)
e  Peralatan untuk proses pembriketan
Peralatan yang diperlukan adalah :
a. Alat cetak briket berbentuk kubus dengan sisi 2 cm (Lihat gambar

3.4.3)

Wadah pengeringan

Timbangan analitik

b.
c. Penghancur dan ayakan
d.
e.

Wadah pembuatan formula briket
e Peralatan untuk vji kualitas briket
Peralatan yang diperlukan adalah :

utan

a. Oven 105°C

b. Cawan porselin desikator



c. Timbangan analitik

d. Bom calorimeter

— Lubang
O

Reaktor Tom

———
i3cm

Gambar 3.1 Reaktor Karbonasi Tahan Panas

» Pintu
Petunjuk | N
Temperatur :
Gambar 3.2 Furnace
-+—— Kayu Penekan
-+—— Cetakan Kubus
2em

> /-4-——— Lepeng Datar

Gambar 3.3 Alat Pencetak Briket

uta
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3.4.1 Proses Pembuatan Briket

e Persiapan bahan
Bahan yang dibutuhkan adalah faeces sapi, blotong, tepung tapioka,
natrium nitrat, dan bentonit.
e Pengeringan
Pengeringan dilakukan di bawah sinar matahari dengan limbah yang
ditaruh di atas seng supaya tidak tercecer jika cuaca tidak mendukung
menggunakan oven.
e Karbonisasi
Suhu terbaik pada proses karbonisasi pada faeces sapi dan blotong
dengan variasi suhu akhir, variasi suhu akhir yang digunakan
> Suhu 400°C dan waktu kontak selama 30 menit pada suhu tersebut
> Suhu 350°C dan waktu kontak selama 30 menit pada suhu tersebut
Penetapan suhu 400°C berdasarkan literatur yang mengatakan bahwa pada
suhu 400°C proses karbonisasi secara praktis terhenti (Hawley,1923). Dan
setelah menjadi arang, dilakukan pengujian nilai kalor menggunakan alat
bom kalorimeter.
e  Pembuatan formula
Formula penyulut dibuat dengan tujuan untuk memudahkan awal
pembakaran. Dalam penelitian ini digunakan campuran formula
natrium nitrat 20gr, bentonit 4 gr, serbuk arang 76 gr, dan bahan
perekat dari tapioka 5% dari berat arang (Hartoyo, 1984)
e  Percampuran formula dan briket
Untuk menekan harga briket yang dihasilkan dan mencegah cepatnya
pembakaran, maka formula hanya dilapiskan pada sisi atas permukaan
briket. Percampuran formula dikerjakan dengan melapiskan pada sisi
atas briket yang sudah diletakkan pada alat cetakan. Selanjutnya
dengan pengempaan maka formula akan melekat menjadi satu dengan
briket.

utanah
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®  Pencetakan briket
Briket yang sudah diarangkan kemudian digiling sekaligus diayak agar
diperoleh briket yang homogen. Dalam pencampuran bahan briket
dibutuhkan bahan perekat berupa tepung tapioka yang sudah dibuat
menjadi kanji. Setelah itu masing-masing variasi komposisi dicetak

pada alat cetak briket.

342 Pengujian Briket Arang

Uji briket meliputi :

1. Uji kerapatan dengan mengukur dimensi dan berat kering selanjutnya
dihitung sesuai dengan perhitungan dibawah ini (dalam satuan gram /
sentimeter kubik).dan dilakukan di laboratorium teknik lingkungan ITN

Malang

Perhitungan kerapatan ( gram / sentimeter kubik ) dalam rumus 3.1

Kerapatan (gr/cm’) = beparkening (3gr) .................. (3.1)
volume(cm™)

2. Uji kadar air dilakukan di laboratorium teknik lingkungan ITN Malang
dengan cara mengukur water content (kadar air) sesuai dengan
perhitungan dibawah ini.

Perhitungan kadar air dapat dilihat pada rumus 3.2

Beratsampel- Beratsampelkeringsesulah diovenl 05C”
Beratsampelkeringsesulah dioven105C

Kadarair= x100%...

............ 32

3. Uji Kadar abu dilakukan di laboratorium teknik lingkungan ITN Malang
dengan perhitungan dibawah ini :
Perhitungan kadar abu (ash content) dapat dilihat pada rumus 3.3

i DO O 3.3

Berat sampel

4, Uji kalor menggunakan alat Bom Kalorimeter di laboratorium MIPA

Unibraw Malang. Gambar alat Bom kalorimeter ........... (3.4)

50;7) Sutandhi ?3?55??5 3 i
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5. Uji kadar asap dengan metode analizer dilakukan di laboratorium BTKL

Surabaya.
4
te—
: —i F— 9| Y
20
2 | |t — 56
N Al
AV
3 . ]
\ / . 3
Keterangan gambar :
1. Termometer
2. Bejana air
3.Asbes tempat penunjang
4. Pengaduk
5. Pipa spiral (tembaga)
6. Air

7. Bejana bahan bakar
8. Lubang masuk oksigen

Gambar 3.4 Bom kalorimeter

3.5  Analisa Data Statistik

Analisa data statistik dalam percobaan ini dilakukan dengan
menggunakan analisa deskriptif, two way anova analysis untuk mengetahui
kulitas briket terbaik.

3.6 Kerangka Penelitian

Penelitian yang dilakukan mengikuti kerangka penelitian sebagai berikut :

W
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Ide Studi
Pemanfaatan Limbah Padat Pabrik Gula Dan Faeces
Sapi Sebagai Briket

!

| Tinjauan Pustaka

i
4 v
Persiapan Alat Persiapan Bahan
l I I
Pengeringan Limbah
\ 2 K 4
Karbonisasi Pembuatan
Faeces otong Formula Briket
350 °C 350 °C
400°C 400 °C
h 4
Uji Kalor
{
y
Pembriketan Arang Uji Briket Arang
Komposisi Bentuk e Uji kalor
Faeces 100% Kubus e Uji kadar air
Faeces 75% Blotong 25% —> ¢ Uji kadar abu
Faeces 50% Blotong 50% o Uji kerapatan
Faeces 25% Blotong 75% e Uji kadar asap
Blotong 100%
Analisis dan Pembahasan |

'

Kesimpulan dan Saran




BABIV

ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1 Nilai Kalor Arang

Proses karbonisasi menghasilkan empat buah produk arang yang berbeda,

yaitu:
o Arang faeces sapi pada temperatur 350°C (F1)
e Arang faeces sapi pada temperatur 400°C (F2)
¢ Arang Blotong pada temperatur 350°C (B1)
e Arang Blotong pada temperatur 400°C (B2)

Keempat arang tersebut diuji nilai kalornya dengan menggunakan bom
kalorimeter di laboratorium Mipa Fisika Brawijaya Malang. Hasil uji nilai kalor yang
dilakukan dapat dilihat pada tabel 4.1 dan grafik 4.1.

Tabel 4.1 Hasil Uji Nilai Kalor Arang

Bahan Kode | Nilai kalor cal /gr
Karbon faeces 350°C F1 411.55
Karbon faeces 400°C F2 622.98
Karbon blotong 350°C B1 974.78
Karbon Blotong 460°C B2 986.66

Sumber : Hasil percobaan dan perhitungan
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nozazg O 986.66

1000
900

800
700 - 0 622.98

600+ oF1
300- aB1
200 - o B2
100 |

AN

F1  F2  B1 B2
Jenis Arang

Grafik 4.1 Grafik Nilai Kalor Arang

Dari tabel 4.1 dapat diketahui nilai kalor arang faeces sapi temperatur 350°C
(F1) adalah 411,55 cal/gr dan nilai kalor arang faeces sapi temperatur 400°C (F2)
adalah 622,98 cal/gr. Nilai kalor blotong temperatur 350°C (B1) adalah 974,78 cal/gr
dan nilai kalor arang Blotong temperatur 400°C (B2) adalah 986,66 cal/gr. Nilai kalor
arang dari bahan baku faeces sapi dan blotong pada temperatur sama mempunyai
perbedaan yang cukup besar. Perbedaan kandungan organik pada faeces sapi dan
blotong sangat mempengaruhi nilai kalor arang. Makin besar kandungan organik
suatu bahan, maka makin tinggi nilai kalor arang yang dimiliki karena memiliki
jumlah karbon yang lebih banyak
Nilai kalor arang faeces sapi dan Blotong pada temperatur yang berbeda
menunjukkdn adanya perbedaan nilai kalor. Nilai kalor arang faeces sapi temperatur
350°C dan 400°C adalah 411,55 cal/gr dan 622,98 cal/gr. Penambahan temperatur
dari 350°C menjadi 400°C menghasilkan kenaikan nilai kalor sebesar 2.2%. Nilai
kalor arang blotong temperatur 350°C dan 400°C adalah 974.78 cal/gr dan 986.66
cal/gr. Penambahan temperatur dari 350°C menjadi 400°C menghasilkan kenaikan
nilai kalor sebesar 1%. Data-data tersebut menunjukkan bahwa terdapat kenaikan '
kalor arang pada faeces sapi dan blotong bila temperatur akhir karbonisasi dinaikkan,

]
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penambahan temperatur diatas temperatur akhir proses karbonisasi yang berfungsi
untuk memurnikan karbon ternyata dapat meningkatkan nilai kalor arang. Makin
murni kandungan karbon dalam arang maka makin tinggi nilai kalor arang.

Adanya bahan kotoran pada bahan arang akan berpengaruh terhadap kualitas
briket arang. Hal ini selaras dengan pendapat Hartoyo (1984) yang menyatakan
bahwa adanya kotoran dalam bahan arang akan meningkatkan kadar abu dalam
proses karbonisasi sehingga akan berpengaruh pada mutu briket arang yang
dihasilkan. Penyisihan kotoran dari bahan arang dalam penelitian ini dilakukan untuk
meminimalkan nilai kadar abu pada briket arang.

Dari percobaan dan hasil uji karbonisasi empat variasi maka dapat diketahui
bahwa arang faeces sapi dan arang blotong pada temperatur 400°C mempunyai nilai
kalor lebih baik dari variasi temperatur pada bahan yang sama. Arang-arang pada
temperatur tersebut digunakan sebagai bahan pembutan briket arang pada penelitian

selanjutnya.
4.2  Pembuatan Briket Arang

Proses pembuatan briket merupakan proses pencetakan arang menjadi briket
yang sesuai dengan bentuk yang diiginkan. Briket arang yang dibuat pada penelitian
ini memiliki variasi komposisi dari bahan arang faeces sapi dan blotong temperatur
400°C. Variasi dikelompokkan dalam lima variasi, yaitu :

e Faeces sapi 100 %

e  Faeces sapi 75 % dan blotong 25 %

e  Faeces sapi S0 % dan blotong 50 %

e  Faeces sapi 25 % dan blotong 75 %

e  Blotong 100 %

Masing- masing bahan dicetak dalam bentuk kubus.

e e —————]
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ANALISA DAN PEMBAHASAN

Terdapat empat parameter yang digunakan untuk menentukan kualitas briket

arang yang dibuat. Keempat parameter tersebut adalah nilai kalor briket arang, nilai

kadar air briket arang, nilai kadar abu briket arang dan kerapatan briket arang. Hasil

nilai keempat parameter dapat dilihat pada tabel 4.2 dan grafik 4.2.
Tabel 4.2 Nilai Parameter Briket

Jenis Briket . s Ulangan Pengujian Rata-
Uji Briket : 2 3 Total rata
F21 Nilai Kalor (cal/gr) 840,74 840,75 | 840,73 | 252222 | 840,74
Jfaeces sapi — 3
100% Nilai kerapatan (gt/cm’) 0,5618 0,5635 0,5680 1,6933 0,564
Kadar Air (%) 6,06 6,05 5,06 18,17 6,05
Kadar Abu (%) 33,10 33,20 33,10 99,4 33,13
Cll Nilai Kalor (cal/gr) 970,08 970,09 | 970,08 | 2910,25 | 970,08
Jfaeces sapi — 3
5% dan Nilai kerapatan (gr/cm®) 0,618 06133 | 0,5868 | 1,8181 | 0,6060
blotong 25% | Kadar Air (%) 5,45 5,45 5,44 16,34 5,45
Kadar Abu (%) 24,30 24,40 24,50 732 24,4
c21 Nilai Kalor (cal/gr) 1034,75 | 1034,76 | 1034,74 | 3104,25 | 1034,75
Jaeces sapi e 3
50% dan Nilai kerapatan (gr/cm’) 0,6955 0,7187 | 0,7073 | 2,1215 | 0,7071
| blotong 50% | Kadar Air (%) 525 5,26 5,25 15,76 525
Kadar Abu (%) 19,20 19,23 1920 | 57,63 19,21
C31 Nilai Kalor (cal/gr) 1080,06 | 1080,07 | 1080,07 | 3240,2 | 1080,06
};"s‘if’;::"' Nilai kerapatan (gr/cm®) | 0,7981 | 0,7636 | 0,751 | 23127 | 0,709
blotong 75% | Kadar Air 5,09 5,08 5,09 15,26 5,08
Kadar Abu 12,33 12,33 12,30 36,96 12,32
T21 Nilai Kalor (cal/gr) 115649 | 115649 | 1156,50 | 3469,48 | 1156,49
ll’:,‘},t;': & Nilai kerapatan (gr/cm’) 0,8696 08674 | 0,8577 | 2,5947 | 0,865
Kadar Air (%) 4,71 4,71 4,72 14,14 4,71
Kadar Abu (%) 6,44 6,43 6,44 19,31 6,43
(Sumber: Hasil Penelitian)
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Dari hasil penelitian ini menunjukkan bahwa adanya perbedaan nilai hasil pengujian
briket arang arang pada setiap masing-masing komposisi briket arang, sehingga dapat

dibuat grafik pada gambar 4.2.

10000 ¢
I

1000-L :

100+ |
Nilai '
104

F21  C11 c21 c31 T21

@ Nilai Kalor m Nilai kerapatan 0 Kadar Air 0 Kadar Abu }

Gambar 4.2. Grafik Nilai Parameter Briket Dalam Lima Komposisi
Keterangan :
F21 : Faeces sapi 100 % bentuk kubus
C11 : Faeces sapi 75 % dan blotong 25 % bentuk kubus
C21 : Faeces sapi 50 % dan blotong 50 % bentuk kubus
C31 : Faeces sapi 25 % dan blotong 75 % bentuk kubus
T21 : Blotong 100 % bentuk kubus

4.2.1 Nilai Kalor Briket Arang
4.3.1.1 Analisa deskriptif

Perbedaan nilai kalor masing-masing komposisi terlihat cukup besar dilihat
dari tabel 4.2. Briket arang jenis F21 yang terbuat dari faeces sapi 100% mempunyai
nilai kalor paling kecil. Briket arang jenis C31 yang terbuat dari faeces sapi 25%

blotong 75% mempunyai kalor yang paling besar. Briket arang dengan komposisi

W
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ANALISA DAN PEMBAHASAN

komposisi bahan campuran faeces sapi dan blotong menunjukkan makin besar
prosentase arang blotong pada briket arang, maka makin tinggi nilai kalornya.
Kandungan organik yang tinggi pada blotong berperan besar dalam nilai kalor briket
arang yang dihasilkan karena kandungan organik dapat meningkatkan nilai karbon.

43.2  Nilai Kerapatan Briket Arang
4.3.2.1 Analisa deskriptif

Kerapatan adalah hasil perbandingan massa suatu benda dengan volumenya.
Hasil uji nilai kerapatan pada briket arang dapat dilihat pada tabel 4.2 dan grafik 4.2
Dari grafik 4.2 didapatkan briket arang dengan komposisi blotong 100% memiliki
nilai kerapatan tertinggi. Briket arang dengan komposisi faeces sapi 100% memiliki
nilai kerapatan terendah, sedangkan untuk komposisi campuran briket arang dengan
komposisi blotong 75% faeces sapi 25% memiliki nilai kerapatan yang lebih tinggi
dari komposisi campuran yang lain.

Makin banyak jumlah blotong pada kompesisi arang, maka nilai
kerapatannya makin tinggi. Perbedaan berat bahan baku antara faeces sapi dan
blotong lebih besar berpengaruh pada kerapatan briket. Selain itu, kerapatan briket
arang juga dipengaruhi oleh ukuran partikel penyusun benda, tekanan pengempaan,
jumlah perekat dan homogenitas campuran. Dalam penelitian ini, keempat faktor
tersebut dikondisikan dalam keadaan yang sama atau stabil. Briket arang yang dibuat
dari serbuk arang berukuran lebih halus menunjukkan angka kerapatan yang lebih
tinggi dari ukuran serbuk kasar (Hartoyo, 1984). Homogenitas camputan yang merata
akan membuat briket arang memiliki nilai kerapatan lebih tinggi.

Kerapatan briket arang berguna pada saat transportasi briket arang. Nilai
kerapatan yang cukup tinggi memungkinkan briket arang yang diangkut dalam jarak
jauh tidak mudah hancur dan proses pengempaan lebih mudah. Kerapatan yang
sangat rendah membuat briket arang akan mudah hancur selama proses transportasi
dan proses pengempaan juga sulit sehingga kualitas briket arang menurun. Briket

arang dari faeces sapi mempunyai kecenderungan rapuh yang cukup tinggi. Hal ini
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dapat menurunkan kualitas briket arang karena briket arang akan mudah hancur saat
transportasi. Penambahan jumlah perekat saat pembriketan dapat menambah kekuatan
briket arang.

4.3.3  Nilai Kadar Air Briket Arang
4.3.3.1 Analisa deskriptif

Hasil penelitian yang dilakukan menunjukkan nilai kadar air masing-masing
komposisi briket arang terlihat pada tabel 4.2 dan grafik 4.2. Hasil penelitian yang
terlihat pada grafik 4.2 menunjukkan adanya perbedaan nilai kadar air pada briket
arang masing-masing komposisi. Briket arang dengan komposisi blotong 100%
memiliki kadar air yang terendah. Briket arang dengan komposisi faeces sapi 100%
memiliki kadar air terbesar. Sedangkan untuk kompoosisi campuran, briket arang
dengan komposisi blotong 25% faeces sapi 75% memiliki nilai kadar air yang lebih
tinggi dari komposisi campuran yang lain.

Terdapatnya air dalam briket arang disebabkan oleh sifat serbuk arang yang
higroskopis. Serbuk arang memiliki daya serap terhadap air. Serbuk arang dari
blotong memiliki sifat higroskopis yang lebih rendah daripada serbuk arang dari
faeces sapi. Faktor suhu dan kelembaban atmosfer di sekeliling briket arang
mempengaruhi kemampuan briket arang untuk mengabsorbsi atau kehilangan air. Hal
ini menyebabkan nilai kadar air briket arang dapat berubah-ubah menurut kondisi
temperatur dan kelembaban atmosfer di sekelilingnya. Penyerapan air di lingkungan
sekitar briket arang merupakan fungsi waktu. Perubahan temperatur dan kelembaban
atmosfer sekeliling membuat nilai kadar air briket arang menyesuaikan dengan cepat
kemudian semakin lambat mendekati titik seimbang. Selain temperatur dan atmosfer
sekeliling, faktor tekanan saat pembriketan juga mempengaruhi kadar air briket
arang. Dalam penelitian yang dilakukan sangat memperhatikan faktor-faktor tersebut
dan mengkondisikan keadaan yang konstan pada setiap briket arang yang dibuat.

Nilai kadar air berpengaruh pada nilai kalor pada briket arang. Semakin

tinggi nilai kadar air yang terkandung dalam briket arang, maka nilai kalor briket
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arang semakin rendah sehingga menurunkan kualitas briket arang dari segi nilai
kalor. Kadar air yang optimal dalam briket arang adalah antara 5%-15% (Sumaryono
dkk, 1990). Kadar air dalam briket arang dalam penelitian ini seperti yang terlihat
pada tabel 4.2 berkisar pada rentang tersebut. Pada kondisi tersebut, proses
pembriketan bisa menghasilkan briket yang cukup kuat dalam pengangkutan,
penanganan, maupun pembakarannya. Asap yang dihasilkan saat pembakaran briket
arang lebih baik dari asap hasil pembakaran batubara karena sifat katalis dari molekul
air yang banyak dihasilkan dalam pembakaran briket yang mempelancar pembakaran
zat terbang/volatile (Sumaryono dkk, 1990). Asap pembakaran dari batubara
mengandung sulfur oksida yang dapat menyebabkan penyakit bronchitis pada anak
berusia 2-3 tahun.

Tingginya nilai kadar air suatu briket arang berpengaruh pada proses
pembakaran. Briket arang yang mempunyai nilai kadar air yang rendah menyebabkan
proses pembakarannya berlangsung cepat. Briket arang yang mengandung nilai kadar

air yang relatif tinggi dapat menyebabkan proses pembakaran berlangsung lambat.

434  Nilai Kadar Abu Briket Arang
43.4.1 Analisa deskriptif

Briket arang yang dibuat dalam penelitian ini setelah melalui uji kadar abu
memberikan hasil nilai kadar abu masing-masing komposisi briket arang seperti pada
tabel 4.2 dan grafik 4.2. Grafik 4.2 menunjukkan perbedaan yang cukup besar pada
nilai kadar abu masing-masing komposisi briket arang. Dengan perlakuan yang sama
pada setiap langkah pembuatan briket arang mulai dari pengeringan limbah, proses
karbonisasi, dan pembriketan menunjukkan bahwa penyebab utama adanya
perbedaan nilai kadar abu yang sangat nyata adalah komposisi awal bahan baku
(limbah).

Briket arang dengan komposisi blotong 100% (T21) memiliki nilai kadar abu
yang terendah. Briket arang dengan komposisi faeces sapi 100% (F21) memiliki nilai
kadar abu terbesar. Sedangkan untuk komposisi campuran, briket arang dengan

komposisi blotong 25% faeces sapi 75% (C11) memiliki kadar abu lebih tinggi dari
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komposisi campuran yang lain. Semakin besar prosentase kandungan faeces sapi pada
masing-masing briket arang yang dibuat, maka nilai kadar abu yang terdapat pada
briket arang tesebut semakin besar. Tingginya nilai kadar abu pada briket arang
Jaeces sapi Karena kandungan anorganik (komposisi awal bahan, tabel 2.2) yang
cukup tinggi. Bahan tersebut antara lain anorganik antara lain, abu (22,11%),
Ca/kalsium (0,5).

Menurut pendapat Hartoyo (1984) menyatakan bahwa kadar abu arang yang
dihasilkan dipengaruhi oleh ukuran bahan arang, pengotoran, berat jenis bahan, suhu
akhir pengarangan, dan lama pengarangan. Ukuran bahan yang heterogen dapat
menyebabkan proses karbonisasi tidak berjalan sempurna pada seluruh bagian baku
arang. Pada percobaan ini ukuran bahan arang dibuat dalam ukuran homogen dan
berukuran cukup kecil sehingga menghasilkan kadar abu seminimal mungkin pada

briket arang.

4.4 Analisa Data Statistik

Perlakuan data menurut data penelitian ini terdiri dari 5 (lima) kelompok
jenis briket, yaitu F21, C11, C21, C31, dan T21. Alat uji yang digunakan untuk
mengetahui kondisi responden dari masing-masing kelompok tersebut adalah uji
Oneway Anova yang dilanjutkan dengan uji duncan. Berikut ini hasil pengujian
dengan menggunakan ANOVA dan Duncan :

Tabel 4.3 Hasil Uji ANOVA
Variabel Rata-rata Hasil Pengujian
F21 Ci1 C21 C31 T21 F hitung Sig.

Nilai kalor 840.74 | 970.08 1034.75 | 1080.07 | 1156.49 | 712724683 0.000
Nilai
kerapatan 0.56 0.61 0.71 0.77 0.86 209.804 0.000
kadar air 5.72 5.45 5.25 5.09 4.71 6.557 0.007
Kadar abu 33.13 24.40 19.21 12.32 6.44 115819.9 0.000
Sumber: Data Primer Diolah
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JenisBriket
Homeogeneous Subsets
Tabel 4.4 Uji Duncan Nilai Kalor
Subset
Jenis Briket | N
1 2 3 4 5
F21 3 | 840,7400
Ci1 3 970,0833
C21 3 1034,7500
C31 3 1080,0667
T21 3 1156,4933
sig 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous are displayed
Based on type III sum of squares
The error term is mean square (error)= 6,00E-005
a. Uses harmonic mean sample size = 3,000
b. Alpha=0,05
JenisBriket
Homogeneous Subsets
Tabel 4.5 Uji Duncan Kerapatan
Subset
Jenis Briket | N
1 2 3 4 5
F21 3 0,5644
Cl11 3 0,6060
C21 3 0,7072
C31 3 0,7709
T21 3 0,8649
sig 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous are displayed
Based on type III sum of squares
The etror term is mean square (error)= 0,000
¢. Uses harmonic mean sample size = 3,000
d. Alpha=0,05

e —————— ]
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Homogeneous Subsets
Tabel 4.6 Uji Duncan Kadar Air
Subset
Jenis Briket | N
1 2 3

T21 3 4,7133

C31 3 5,0867 | 5,0867

C21 3 5,2533 | 5,2533

Ci11 3 5,4467 | 5,4467

F21 3 5,7233

sig 0,106 0,132 0,058
Means for groups in homogeneous are displayed
Based on type III sum of squares

The error term is mean square (error)= 0,066
e. Uses harmonic mean sample size = 3,000
f. Alpha=10,05

JenisBriket
Homogeneous Subsets
Tabel 4.7 Uji Duncan Kadar Abu
Subset
Jenis Briket | N
1 2 3 4 5

T21 3 6,4367
C31 3 12,3200
C21 3 19,2100
Cl1 3 24,4000
F21 3 33,1333
sig 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous are displayed
Based on type III sum of squares
The error term is mean square (error)= 0,003
g. Uses harmonic mean sample size = 3,000
h. Alpha=0,05
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a. Kadar kalor
Dari tabel 4.3 dapat dilihat apakah terdapat perbedaan yang nyata antara
kandungan kalor dengan jenis briket. Hipotesis yang diberikan adalah:
Hp = empat perlakuan adalah identik
H; = empat perlakuan adalah tidak identik
Pengambilan keputusan berdasarkan:
1. Berdasarkan nilai probabilitas.
— Jika probabilitas > 0,05, H, diterima.
— Jika probabilitas <0,05, H, ditolak.
Dari analisa kadar kalor didapatkan nilai probabilitas sebesar 0.000, lebih kecil dari
0.05 (0.000 < 0.05) maka Ho ditolak H, diterima artinya empat perlakuan nilai kadar
kalor tidak identik.
2. Dengan membandingkan F hitung dengan F tabel. .
Uji F untuk menguji ada tidaknya perbedaan antara jenis briket berdasarkan uji briket.

Hipotesis :
Ho = tidak ada perbedaan
Ha = ada perbedaan

— Jika statistik F hitung < statistik F tabel, maka Hy diterima dan H, ditolak.

— Jika statistik F hitung > statistik F tabel, maka Hy ditolak dan H, diterima

Dari analisa kadar kalor didapatkan F hitung 712724683 nilai ini lebih besar
dibandingkan dengan F table (712724683 > 3.478) maka Ho ditolak dan Ha diterima
artinya ada perbedaan nilai kalor terhadap jenis briket.

Dari hasil analisis Duncan tabel 4.4 dapat diketahui bahwa kadar kalor
antara jenis briket F21, C11, C21, C31, dan T21 semua berada dalam kolom yang
berbeda. Hal ini dapat disimpulkan bahwa kadar kalor antara jenis briket jenis F21,
dengan C11, C21, C31, dan T21 berbeda nyata.

e ]
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b. Nilai kerapatan
Dari tabel 4.3 dapat dilihat apakah terdapat perbedaan yang nyata antara
nilai kerapatan dengan jenis briket. Hipotesis yang diberikan adalah:
Hj = empat perlakuan adalah identik
H; = empat perlakuan adalah tidak identik
Pengambilan keputusan berdasarkan:
1.Berdasarkan nilai probabilitas
— Jika probabilitas > 0,05, Hy diterima.
— Jika probabilitas <0,05, Hy ditolak.
Dari analisa kerapatan didapatkan nilai probabilitas sebesar 0.000, lebih kecil dari
0.05 (0.000 < 0.05) maka Ho ditolak H; diterima artinya empat perlakuan nilai
kerapatan tidak identik.
2. Dengan membandingkan Fhitung dengan F tabel
Uji F untuk menguji ada tidaknya perbedaan antara jenis briket berdasarkan uji briket.

Hipotesis :
Ho = tidak ada perbedaan
Ha = ada perbedaan

— Jika statistik F hitung < statistik F tabel, maka H, diterima dan H, ditolak.

— Jika statistik F hitung > statistik F tabel, maka H, ditolak dan H, diterima

Dari analisa kerapatan didapatkan F hitung 209.804 nilai ini lebih besar dibandingkan
dengan F table (209.804 > 3.478) maka Ho ditolak dan Ha diterima artinya ada
perbedaan kerapatan terhadap jenis briket.

Dari hasil analisis Duncan tabel 4.5 dapat diketahui bahwa nilai kerapatan
antara jenis briket F21, C11, C21, C31, dan T21 semua berada dalam kolom yang
berbeda. Hal ini dapat disimpulkan bahwa nilai kerapatan antara jenis briket jenis
F21, dengan C11, C21, C31, dan T21 berbeda nyata.

P e — e — ]
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¢. Kadar air
Dari tabel 4.3 dapat dilihat apakah terdapat perbedaan yang nyata antara
kadar air dengan jenis briket. Hipotesis yang diberikan adalah:
Hj = empat perlakuan adalah identik
H, = empat perlakuan adalah tidak identik
Pengambilan keputusan berdasarkan:
1. Berdasarkan nilai probabilitas
~ Jika probabilitas > 0,05, Hy diterima.
— Jika probabilitas <0,05, Hp ditolak.
Dari analisa kadar air didapatkan nilai probabilitas sebesar 0.007, lebih kecil dari 0.05
(0.007 < 0.05) maka Ho ditolak H, diterima artinya empat perlakuan nilai kadar air
tidak identik.
2. dengan membandingkan Fhitung dengan F tabel
Uji F untuk menguji ada tidaknya perbedaan antara jenis briket berdasarkan uji briket.

Hipotesisn :
Ho = tidak ada perbedaan
Ha = ada perbedaan

- Jika statistik F hitung < statistik F tabel, maka Hy diterima dan H, ditolak.

— Jika statistik F hitung > statistik F tabel, maka Hy ditolak dan H, diterima

Dari analisa kadar air didapatkan F hitung 6.557 nilai ini lebih besar dibandingkan
dengan F table (6.557 > 3.478) maka Ho ditolak dan Ha diterima artinya ada
perbedaan kadar air terhadap jenis briket.

Dari hasil analisis Duncan tabel 4.6 dapat diketahui bahwa kadar air antara
jenis briket F21, tidak berbeda nyata dengan C31 namun berbeda nyata dengan C21,
C11, dan T21, jenis briket C31 tidak berbeda nyata dengan C21, C11 namun berbeda
nyata dengan F21, jenis briket C21 tidak berbeda nyata dengan C11, T21, C11 tidak
berbeda nyata dengan F21

[ — e e e e
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d. Kadar abu
Dari tabel 4.3 dapat dilihat apakah terdapat perbedaan yang nyata antara
kadar abu dengan jenis briket. Hipotesis yang diberikan adalah:
H, = empat perlakuan adalah identik
H; = empat perlakuan adalah tidak identik
Pengambilan keputusan berdasarkan:
1. Berdasarkan nilai probabilitas.
— Jika probabilitas > 0,05, Ho diterima.
— Jika probabilitas <0,05, Hp ditolak.
Dari analisa kadar abu didapatkan nilai probabilitas sebesar 0.000, lebih kecil dari
0.05 (0.000 < 0.05) maka Ho ditolak H, diterima artinya empat perlakuan nilai kadar
abu tidak identik.
2. Dengan membandingkan Fhitung dengan F tabel
Uji F untuk menguji ada tidaknya perbedaan antara jenis briket berdasarkan uji briket.

Hipotesis :
Ho = tidak ada perbedaan
Ha = ada perbedaan

— Jika statistik F hitung < statistik F tabel, maka Hy diterima dan H, ditolak.

— Jika statistik F hitung > statistik F tabel, maka Hy ditolak dan H, diterima

Dari analisa kadar abu didapatkan F hitung 115819.9 nilai ini lebih besar
dibandingkan dengan F table (115819.9 > 3.478) maka Ho ditolak dan Ha diterima
artinya ada perbedaan kadar abu terhadap jenis briket.

Dari hasil analisis Duncan tabel 4.7 dapat diketahui bahwa kadar abu antara
jenis briket F21, C11, C21, C31, dan T21 semua berada dalam kolom yang berbeda.
Hal ini dapat disimpulkan bahwa kadar abu antara jenis briket jenis F21, dengan C11,
C21, C31, dan T21 berbeda nyata.
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4.5 Analisa Asap Briket Arang
4.5.1  Analisa deskriptif

Analisa asap bertujuan untuk mengetahui berapa besar kandungan unsur
kimia yang ada dalam asap briket. Hasil nilai yang diperoleh dalam analisa asap
dengan metode analyzer dapat dilihat pada tabel 4.8 dan grafik 4.3.

Tabel 4.8 Nilai Analisa Asap Briket Arang

Jenis Ka((i:;;:)sap
Briket
SO, | CO | HC |NOx
T21 0087 | 12.6 | 0.19 | 0.043
21 0023 | 23 |0015] 0.0l
cil 0031 | 36 | 0.1 | 0015
c21 0047 | 58 | 013 | 0.027
C3l 0071 | 8.7 | 0.6 | 0.036
gff‘; ;‘;‘;ltggé‘ GubJatim | o4 | 29 | 024 | 005

Sumber: Sk Gub Jatim No.129/1996
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Grafik 4.3 Nilai parameter asap briket
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ANALISA DAN PEMBAHASAN

Keterangan :
F21 : Faeces sapi 100 % bentuk kubus
C11 : Faeces sapi 75 % dan blotong 25 % bentuk kubus
C21 : Faeces sapi 50 % dan blotong 50 % bentuk kubus
C31 : Faeces sapi 25 % dan blotong 75 % bentuk kubus
T21 : Blotong 100 % bentuk kubus

Dari grafik 4.3 menunjukkan perbedaan yang cukup besar pada nilai asap
masing-masing komposisi briket arang. Dengan perlakuan yang sama pada setiap
langkah pembuatan briket arang mulai dari pengeringan limbah, proses
karbonisasi, dan pembriketan menunjukkan bahwa penyebab utama yang
menyebabkan adanya perbadaan nilai kadar asap yang sangat nyata adalah
komposisi awal bahan baku (limbah).

Briket arang dengan komposisi blotong 100% memiliki nilai asap yang
tertinggi. Briket arang dengan komposisi faeces sapi 100% memiliki nilai asap
terendah. Sedangkan untuk komposisi campuran, briket arang dengan komposisi
blotong 75% faeces sapi 25% memiliki asap lebih tinggi dari komposisi campuran
yang lain. Semakin besar prosentase kandungan blotong pada masing-masing
briket arang yang dibuat, maka nilai asap yang terdapat pada briket arang tesebut
semakin besar.

Perbedaan cukup besar pada setiap parameter gas kimia dari hasil analisa
pembakaran briket. Parameter gas kimia yang paling besar adalah CO yaitu
sebesar 12,6 ppm pada komposisi blotong 100% dan 8,7 ppm pada komposisi
campuran blotong 25% dan 75% faeces sapi. Hal ini disebabkan oleh kandungan
bahan organik yang ada dalam bahan baku briket cukup tinggi. Nilai asap pada
semua parameter yang ada dalam tabel 4.6 tidak melewati baku mutu yang telah
ditetapkan oleh Sk Gub Jatim No. 129/1996. Penurunan parameter gas kimia ini
dapat dilakukan dengan cara pengunaan kompor briket yang sesuai standart yaitu
adanya ruang bakar untuk briket, adanya aliran (udara) oksigen dari lubang bawah
menuju lubang atas dengan melewati ruang bakar briket yang terdiri dari aliran
primer dan sekunder, adanya ruang untuk menampung abu briket yang terletak
dibawah ruang baker briket. Selain itu ruangan harus memiliki fentilasi yang
cukup dan adanya cerobong asap. (agus 2005).

Bopy Sutandli . (0126050 50



BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian diketahui bahwa faeces sapi dan blotong memiliki

potensi cukup besar sebagai alternatif sumber energi dalam bentuk briket arang.
Briket arang dari komposisi faeces sapi dan blotong memiliki kualitas cukup baik
sebagai sumber energi karena memiliki nilai kalor cukup tinggi. Selain itu bahan
baku yang diperlukan bersifat dapat diperbarui/kontinyu dan tersedia dalam
jumlah besar dan harganya murah, maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai
berikut :

1.

Komposisi briket arang campuran terbaik yaitu briket arang dengan komposisi
komposisi blotong 75% faeces sapi 25% memiliki nilai kalor 1080,06 cal/gr
ISO 1928, nilai kerapatan 0,7709 gr/cm3 yang lebih tinggi dari komposisi
campuran yang lain dan kadar air 5,08 % ISO 5892, kadar abu 12,32 % ISO
1171 yang lebih rendah dari komposisi campuran yang lain.

Nilai analisa asap pada komposisi 75% blotong dan 25% faeces sapi dengan
nilai SO, 0,071 ppm, Co 8,7 ppm, HC 0,16 ppm, NOx 0,036 ppm lebih tinggi
dibandingkan dengan briket campuran yang lain, berdasarkan data tersebut
dapat dinyatakan bahwa tidak melebihi baku mutu dari Sk Gub Jatim No.
129/1996.

5.2 Saran

Untuk lebih menyempurnakan penelitian ini, masih perlu dilakukan

penelitian lebih lanjut mengenai :

1.

Modifikasi kapasitas alat karbonisasi untuk meningkatkan kapasitas karbon,
dan pada alat karboniser perlu ditambahkan thermocopel untuk mengetahui
perlakuan suhu yang terjadi sehingga dapatkan nilai kalor yang baik dan
mempercepat waktu proses karbonisasi untuk penelitian selanjutnya.

2. Variasi perbandingan perekat atau binder pada komposisi briket arang.
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UNIVERSITAS BRAWIAYA
FAKULTAS MIPA - JURUSAN FISIKA

LABORATORIUM FISIKA DASAR
J1. Veteran, Telp. 575833, 551611-551615 Pes.312, Malang 65145

SURAT KETERANGAN

Yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama : DR.Eng. Didik R. Santoso
NIP - 1132086 158
Jabatan . Ketua Lab. Fisika Dasar

Menyatakan bahwa :

" Nama : Popy Sutandhi
NIM :01.26.051
Fakultas/Jurusan : Teknik Sipil / Teknik Lingkungan
ITN Malang

Telah melakukan pengukuran panas jenis briket blotong & faeces dalam rangka
Tugas Akhir di Laboratorium Fisika Dasar Universitas Brawijaya dengan “hasil seperti
terlampir.

Demikian surat keterangan ini dibuat agar dapat dipergunakan sebagaimana mestinya.

Malang, 4 April 2007

Laboratorium Fisika Dasar
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FAKULTAS MIPA — JURUSAN FISIKA

LABRATORIUM FISIKA DASAR
JL. Veteran, telp-.575833, 551611-551615 Pes. 312, Malang 65145

PENGUKURAN NILAI BAHAN BAKAR BRIKET

Massa bejana tanpa tutup (kaca) 2785 gr Panas jenis air 1 kal/gr.°C
Massa tutup bejana (kaca) 17,7 gr Panas jenis gelas 0,199 kal/gr. ic
Massa pipa spiral (tembaga) 61,5 gr Panas jenis tembaga 0,093 kal/gr. oc
Massa pengaduk 12,5 gr Panas jenis alumunium 0,217 kal/gr. °C
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DIREKTORAT JENDERAL PENGENDALIAN PENYAKIT DAN
- PENYEHATAN LINGKUNGAN

BALAI BESAR TEKNIK KESEHATAN LINGKUNGAN DAN ~  B21zs*

2010
PEMBERANTASAN PENYAKIT MENULAR SURABAYA
i baya 60175 Telp : (031) 3540189, 35401¢
;ﬁld?miﬁﬁfygﬁ.ia - E-mail : info@btklsby.go.id Fax :(031) 3528847
el Z¢— Aprii 2007

Nomor  : PM.08.04.73./07

Lampiran : 1 (satu)berkas.

Hal > Hasil pengujian contoh gas

(ASTT

Yang terhormat :
Saudara Popy Sutandhi
Mahasiswa ITN Malang
di .
MALANG

Bersama ini kami sampaikan hasil pengujian kualita;s Kimia Fisika udara ambien,
terhadap contoh Gas, yang diambil pada tanggal 11 April 2007 oleh Popy Sutandhi
Mahasiswa TN Malang. o

HASIL PENGUJIAN CONTOH : ;
NO. LAB.
NO. ASAL CONTOH UD ARR
Gas diambil dari pembakaran limbah padat pabrik gula dan :
1. . . Cy 2049
faeces sapi sebagai briket

BIAYA PENGUJIAN :

Sudilah / Sudah membayar kepada Bendaharawan Perierimaan Khusus Balaj

Besar Teknik Kesehatan Lingkungan dan Pemberantasan Penyakit Menular ( BBTKL &
PPM ) Surabaya.

Demikianlah untuk diketahui dan atas perhatiannya diucapkan terima kasih.
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Website : www.btkisby.go.id

DEPARTEMEN KESEHATAN RI

DIREKTORAT JENDERAL PENGENDALIAN PENYAKIT DAN PENYEHATAN LINGKUNGAN
BALAI BESAR TEKNIK KESEHATAN LINGKUNGAN DAN PEMBERANTASAN PENYAKIT MENULAR SURABAYA

~ JL. SIDOLUHUR 12 (INDRAPURA) SURABAYA, 60175 TELP. (031)-3540189, 3540191 ; FAX, (031) 3528847 Cmmite Akreditasi Nasional

Vg

Laboratorium Penguji
LP - 241 -IDN

E-mail : info@btklisby.go.id

LAPORAN HASIL PENGUJIAN

Jenis sampel Udara emisi No. Lokasi Pengambilan No. Lab. Jam
Asal sampel _ Kota malang 1. | Gas diambil dari pembakaran limbah padat pabrik gula dan 2049 - 09.30
Tanggal Pengambilan 11 April 2007 faeces sapi sebagai briket dengan komposisi 100% faeces -
Petugas . Popy-Sutandhi sapi ,
Mahasiswa ITN Malang
i KETERANGAN
No. PARAMETER Satuan —— Nomor Laboratorium ‘
2049

1. | Sulfur dioksida (SO5) ppm Analyzer 0,023

2. | Karbon monoksida (CO) ppm Analyzer 2,3

3. | Hidrokarbon (HC) ppm Analyzer 0,15

4. | Oksida nitrogen (NO) ppm Analyzer 0,01

Perhatian : Hasil pengujian ini hanya
berlaku untuk contoh di atas

Mengetahui
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Y.L. Sugiyanto, ST
NIP 140156615




JL. SIDOLUHUR 12 ( INDRAPURA
Website : www.btklsby.go.id

DEPARTEMEN KESEHATAN RI

DIREKTORAT JENDERAL PENGENDALIAN PENYAKIT DAN PENYEHATAN LINGKUNGAN
BALAI BESAR TEKNIK KESEHATAN LINGKUNGAN DAN PEMBERANTASAN PENYAKIT MENULAR SURABAYA

) SURABAYA, 60175 TELP. (031) 3540189, 3540191 ; FAX. (031) 3528847 Komite Akreditasi Nasional
E-mail : info@btkisby.go.id

Laboratorium Penguji

LAPORAN HASIL PENGUJIAN

LP -241 - IDN

Jenis sampel Udara emisi No. Lokasi Pengambilan No. Lab. Jam
Asal sampel _ Kota malang 1. | Gas diambil dari pembakaran limbah padat pabrik gula dan 2049 09.30
Tanggal Pengambilan 11 April 2007 faeces sapi sebagai briket dengan komposisi 75% blotong
Petugas Popy Sutandhi 25% faeces sapi :
Mahasiswa ITN Malang
ﬁ Nomor Laboratorium KETERANGAN
No. PARAMETER Satuan Metode
2049

1. | Sulfur dioksida (SO,) ppm Analyzer 0,071

2. | Karbon monoksida (CO) ppm Analyzer 8,7

3. | Hidrokarbon (HC) ppm Analyzer 0,16

4. | Oksida nitrogen (NO») ppm Analyzer 0,036

Perhatian : Hasil pengujian ini hanya
berlaku untuk contoh di atas
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Website : www.btklsby.go.id

DEPARTEMEN KESEHATAN RI

DIREKTORAT JENDERAL PENGENDALIAN PENYAKIT DAN PENYEHATAN LINGKUNGAN
BALAI BESAR TEKNIK KESEHATAN LINGKUNGAN DAN PEMBERANTASAN PENYAKIT MENULAR SURABAYA

JL. SIDOLUHUR 12 ( INDRAPURA ) SURABAYA, 60175 TELP:. (031) 3540189, 3540191 ; FAX. (031) 3528847 ' omite Akreditasi Nasional
E- mail info@btklisby.go.id

Laboratorium Penguji

LP -241 -IDN
A S L TJ LAPORAN HASIL PENGUJIAN

Jenis sampel Udara emisi No. Lokasi Pengambilan No. Lab. Jam
Asal sampel _ Kota malang 1. | Gas diambil dari pembakaran limbah padat pabrik gula dan 2049 09.30
Tanggal Pengambilan 11 April 2007 faeces sapi sebagai briket dengan komposisi 25 % blotong

Petugas . Popy Sutandhi 75% faeces sapi

Mahasiswa ITN Malang
i KETERANGAN
No.| PARAMETER Satuan Metode Pomer Labortottm
2049

1. | Sulfur dioksida (SO,) ppm Analyzer 0,031

2. | Karbon monoksida (CO) ppm Analyzer 36

3. | Hidrokarbon (HC) ppm Analyzer 0,1

4. | Oksida nitrogen (NOJ) ppm Analyzer 0,015
Perhatian : Hasil pengujian ini hanya Surabaya o1 pnp T

berlaku untuk contoh di atas S
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DEPARTEMEN KESEHATAN RI

DIREKTORAT JENDERAL PENGENDALIAN PENYAKIT DAN PENYEHATAN LINGKUNGAN
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Website : www.btkisby.go.id E-mail : info@btklsby.go.id Labirgt?;il;ﬂ! IIBef:‘lgU][
A S L 7 YJ LAPORAN HASIL PENGUJIAN
Jenis sampel . Udara emisi No. Lokasi Pengambilan No. Lab. Jam
Asal sampel _ : Kota malang 1. | Gas diambil dari pembakaran limbah padat pabrik gula dan 2049 09.30
Tanggal Pengambilan - : 11 April 2007 faeces sapi sebagai briket dengan komposisi 50% blotong
Petugas . Popy Sutandhi 50% faeces sapi .
Mahasiswa ITN Malang
No. PARAMETER Satuan Metode Nomor Laboratorium KETERANGAN
2049
1. | Sulfur dioksida (SO,) ppm Analyzer 0,047
2. | Karbon monoksida (CO) ppm Analyzer 5,8
3. | Hidrokarbon (HC) ppm Analyzer 0,13
4. | Oksida nitrogen (NO,) ppm Analyzer 0,027
Perhatian : Hasil pengujian ini hanya Surabaya 24 1m0

berlaku untuk contoh di atas
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Laboratorium Penguji
LP -241 ~IDN

AS LTl

LAPORAN HASIL PENGUJIAN

Jenis sa - lj Udara emisi No. Lokasi Pengambilan No. Lab. Jam
Asal sampel _ : Kota malang 1. | Gas diambil dari pembakaran limbah padat pabrik gula dan 2049 09.30
Tanggal Pengambilan 11 April 2007 faeces sapi sebagai briket dengan komposisi 100% blotong
Petugas Popy Sutandhi . ; :
Mahasiswa ITN Malang
i KETERANGAN
No. PARAMETER Eatian Matadi Nomor Laboratorium
2049

1. | Sulfur dioksida (SO,) ppm Analyzer 0,087

2. | Karbon monoksida (CO) ppm Analyzer 12,6

3. | Hidrokarbon (HC ppm Analyzer 0,19

4. | Oksida nitrogen (NO,) ppm Analyzer 0,043
Perhatian : Hasil pengujian ini hanya Surabaya, 7/ :"7 0

berlaku untuk contoh di atas
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Univariate Analysis of Variance Kadar Kalor

Between-Subjects Factors
Vatue Label N

JenisBriket  1.00 | F21 3

2.00 |cC11 3

3.00 |c21 3

400 |cC31 3

500 |T21 3

Descriptive Statistics
Dependent Variable: Faeces Sapi dan Blotong
JenisBriket Mean Std. Deviation N
F21 840.7400 .01000 3
c1i1 970.0833 .00577 3
c21 1034.7500 01000 3
C31 1080.0667 .00577 3
T21 1156.4933 .00577 3
Total 1016.4267 110.53568 15

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Faeces Sapi dan Blotong

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model | 171053.924° 4 | 42763.481 | 712724683.057 | .000
Intercept 15496847.5 1 | 15496847.53 | 258280792178 .000
JenisBriket 171053.924 4 42763.481 | 712724683.057 .000
Ermror .001 10 6.00E-005
Total 15667901.5 15
Corrected Total 171053.925 14
8. R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000)
Post Hoc Tests
JenisBriket
Homogeneous Subsets
Faeces Sapi dan Blotong
Duncan®®
Subset
| JenisBriket 1 2 3 4 5
F21 3 | 840.7400
C11 3 970.0833
C21 3 1034.7500
C31 3 1080.0667
T21 3 1156.4933
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 6.00E-005.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

b. Alpha = .05.




Univariate Analysis of Variance Nilai Kerapatan

Between-Subjects Factors
. | Value Label N
JenisBriket 1.00 | F21 3
200 |Jc1i 3
3.00 |c21 3
4.00 | C31 3
500 |T21 3
Descriptive Statistics
Dependent Variable: Faeces Sapi dan Blotong
| JenisBriket | Mean | Std. Deviation N
F21 5644 .00320 3
C11 .6060 .01682 3
C21 7072 .01160 3
C31 7709 .02438 3
T21 .8649 00833 3
Total 7027 11353 15

Dependent Variable: Faeces Sapi dan Blotong

Tests of Between-Subjects Effects

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig. ‘
Corrected el 1782 4 .045 209.804 .000
Intercept 7.407 1 7.407 |34855.563 .000
JenisBriket 478 4 .045 209.804 .000
Error .002 10 .000
Total 7.587 15
Corrected Total .180 14
a. R Squared = .988 (Adjusted R Squared = .984)
Post Hoc Tests
JenisBriket
Homogeneous Subsets
Faeces Sapi dan Blotong
Duncan®®
Subset
| JenisBriket N 1 2 3 4 5
F21 3 5644
ci1 3 .6060
c21 3 7072
C31 3 .7709
T21 3 .8649
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type Il Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = .000.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

b. Alpha = .05.



Univariate Analysis of Variance Kadar Air

Between-Subjects Factors
Value Label N
JenisBriket  1.00 | F21 3
200 |c11 3
3.00 |cC21 3
400 |C31 3
5.00 |T21 3
Descriptive Statistics
Dependent Variable: Faeces Sapi dan Blotong
JenisBriket Mean Std. Deviation N
F21 5.7233 .57449 3
c11 5.4467 .00577 3
c21 5.2533 .00577 3
C31 5.0867 00577 3
T21 4.7133 .00577 3
Total 5.2447 41336 15
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Faeces Sapi dan Blotong
Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
orrecte 1.7328 4 433 6.557 .007
intercept 412.598 1 412.598 | 6248.328 000
JenisBriket 1.732 4 433 6.557 .007
Emor .660 10 .066
Total 414.990 15
Cormrected Total 2.392 14
a. R Squared = .724 (Adjusted R Squared = .614)
Post Hoc Tests
JenisBriket
Homogeneous Subsets
Faeces Sapi dan Blotong
Duncan®®
Subset
JenisBriket N 1 2 3
121 3 4.7133
C31 3 5.0867 5.0867
Cc21 3 §5.2533 5.2633
c11 3 5.4467 5.4467
F21 3 5.7233
Sig. 106 132 .058

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type (Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .066.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
b. Alpha = .05.




Univariate Analysis of Variance Kadar Abu

Between-Subjects Factors
Value Labe! N
JenisBriket  1.00 | F21 3
200 |Cc11 3
3.00 |cC21 3
4.00 |C31 3
5.00 | T21 3
Descriptive Statistics
Dependent Variable: Faeces Sapi dan Blotong
| JenisBriket | Mean | Std. Deviation N
F21 33.1333 05774 3
c1i1 24.4000 .10000 3
Cc21 19.2100 01732 3
C31 12.3200 01732 3
T21 6.4367 00577 3
Total 19.1000 9.61443 15

Dependent Variable: Faeces Sapi dan Blotong

Tests of Between-Subjects Effects

Type il Sum
&%’TI— __of_s_(i%_ df Mean Square F Sig. |
Correct ode 1294.095° 4 323.524 | 115819.9 .000
Intercept 5472.150 1 5472.150 | 1959004 .000
JenisBriket 1294.095 4 323.524 | 115819.9 .000
Error .028 10 .003
Total 6766.273 15
Corrected Total 1294.123 14
a. R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000)
Post Hoc Tests
JenisBriket
Homogeneous Subsets
Faeces Sapi dan Blotong
Duncan®®
Subset
JenisBriket N 1 2 3 4 5
T21 3 ©6.4367
C31 3 12.3200
C21 3 19.2100
C11 3 24.4000
F21 3 33.1333
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type Ill Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = .003.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

b. Alpha = .05.




LAMPIRAN III
METODE ANALISA SAMPEL



ANALISA KALOR

I Teori

Panas pembakaran adalah banyaknya kalor yang dikeluarkan (dihasilkan)
apabila 1garam zat tersebut dibakar sampai habis seluruhnya. Kapasitas panas jenis zat
didefinisikan sebagai jumlah panas yang dibutuhkan untuk menaikan temperature zat
tersebut tiap derajat pada setiap satuan berat/massa. Panas jenis zat adalah perbandingan
kapasitas panas jenis air adalah 1 kalori/gram °C. apapun perkalian antara kapasitas panas
jenis ( C ) dengan massa ( M ), biasa disebut nilai air ( M.C ). Bila m gram suatu zat
makanan atau bahan bakar, dan pemanasan q dapat dihitung berdasar kan persamaan :

Q=m.H=(M+w)(tz-t)

Dimana :

M  :Nilai air dari kalorimeter dan peralatannya dalam (kalori/°C).

W  :Nilai air dari air yang dimasukkan dalam calorimeter (kalori/°C).

ti  : Temperatur air dalam kaloimeter sebelum pembakaran dilakukan (°C).
ty  : Temperatur air dalam kaorimeter sebelum pembakaran dilakukan ‘o).

Percobaan ini sebenarnya kurang teliti karena masih ada kalori yang hilang
secara konveksi, yaitu dengan adanya aliran udara dan gas hasil pembakaran keluar yang
masih belum sempat diserap kalorimeter, dan juga adanya panas yang keluar dari

kalorimeter ke udara bebas ;
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Keterangan gambar :

1. Termometer

2. Bejana air

3.Asbes tempat penunjang
4, Pengaduk

5. Pipa spiral (tembaga)

6. Air

7. Bejana bahan bakar

8. Lubang masuk oksigen

Untuk menghindari banyaknya panas yang mengalir dari kalorimeter keudara
luar, sebaiknya percobaan dimulai dibawah temperatur ruangan dan diakhiri diatas
temperatur ruangan. Untuk mengetahui beberapa derajat temperatur ruangan, maka
sebaiknya dilakukan percobaan pelopor, percobaan pelopor tersebut sebagai berikut :

Mula-mula ditimbang zat akan diukur panas pembakarannya, misalnya, m
gram. Kemudian diadakan percobaan dengan temperatur mula-mula t,, temperatur
ruangan (t;) dan temperature akhir t,.

Maka untuk percobaan selanjutnya dilakukan dengan zat, yang sama dengan
massa yang sama dengan percobaan pelopor yaitu m gram

Dan temperaturnya dimulai pada :

)

2
sebagai temperatur mula-mula (awal)

[  cara melakukan percobaan

Timbanglah bahan bakar dengan teliti.
b. Masukkan air kedalam kalorimeter dengan massa tertentu.
c. Amati beberapa suhu air dalam kalorimeter mula-mula dan catatlah harga yang

teramati.



. Siapkan suplay oksigen dengan aliran yang konstan.

e. Masukkan bahan bakar pada tempatnya.

f. Aduklah air dalam kalorimeter agar temperaturnya merata.

. Catatlah temperatur dalam kalorimeter bila bahan bakar telah habis (tinggal
abunya).

. Matikan aliran oksigen.
Lakukan percobaan diatas beberapa kali menurut petunjuk asisten, percobaan
pertama digunakan sebagai pelopor.
Dengan data yang diperoleh hitunglah harga panas pembakaran dengan rumus yang

ada.

Menentukan Nilai Kalori Briket

Diketahui :

- Massa bejana tanpa tutup (kaca) my=278,5 gram
- Massa tutup bejana (kaca) m;= 17,7 gram

- Massa pipa spiral (tembaga) ms = 61,5

- Massa pengaduk (kuningan) ms = 12,5 gram

- Panas jenis air C; = 1 kal/gram.°C

- Panas jenis gelas C; = C3= 0,199 kal/gram.’C
- Panas jenis tembaga C4= 0,093 kal/gram.°C

- Panas jenis aluminium Cs = 0,217 kal/gram.°C
Pada percobaan

- massa bahan baker m = 0,8 gram

- massa air m; =450 gram

- suhu awal air t; =27,7°C



- suhu akhir air t; =29 °C

maka dengan menggunakan rumus :

H=(M"'Wxtz "tn)

dimana :
M= imi.Ci
=2
=m,.Cy + m3.C; + my.Cs + ms.Cs
=(278,5 x 0,199) + (17,7 x 0,199) + (61,5 x 0,093) + (12,5 x 0,217)
= 67,3758 kal/°C.
W=m,.C,
=450x1
=450 kal/’C
Jadi

H=(67,3758+450X29—27,7)
08

= 840,74 kal/°’C
Dengan perhitungan yang sama, didapatkan heating value (nilai kalori) untuk masing

—masing komposisi briket dapat dilihat pada tabel 4.2



ANALISA KERAPATAN

Menghitung Density / Kerapatan
Diketahui : Berat Briket =4,5 gram
Volume Briket = 8cm®

(Berat Briket)

Maka : Density/K tan =
y nsity/ Rerapa (Volume Briket)

Density / Kerapatan = (2,247 g3 )
8cm

=0,5618 gram / cm’
Dengan perhitungan yang sama, didapatkan kerapatan untuk masing — masing

komposisi briket dapat dilihat pada tabel 4.2



ANALISA KADAR AIR

Menentukan moisture content (kadar air)
Diketahui : Berat sampel =45g

Berat sampel kering = 4,24288 g
Maka :

Beratsampel - Beratsampel keringsesudah dioven 105C"

x100%
Beratsampelkeringsesudah dioven105C° ’

moisture content =

=ngloo%
4,24288
= 6,06%
Dengan perhitungan yang sama, didapatkan moisture content untuk masing — masing

komposisi briket dapat dilihat pada tabel 4.2



ANALISA KADAR ABU

Menentukan ash content (kadar abu)
Diketahui : Berat sampel =4,5 g

Beratabu =1,4895¢g

Maka :

kadarabu = 'QB;?;'%XIOO%
= ngm%
=33,1%

Dengan perhitungan yang sama, didapatkan ash content untuk masing — masing

komposisi briket dapat dilihat pada tabel 4.2



ANALISA ASAP

Sebelum dilakukan pembacaan pada analisa asap, briket dibakar terlebih dahulu pada
suhu 300 °C di erlenmeyer kemudian asap briket dikurung pada suatu tempat selanjutnya
dilakukan analisa pada asap briket menggunakan alat TESTO dengan memprogram

secara manual pada alat tersebut jenis bahan yang akan di uji.

Gambar alat analisa asap briket:




LAMPIRAN IV
DOKUMENTASI PENELITIAN



Timbangan Digital

Oven 300°C

Alat Karbonisasi Dan Cetakan Briket



Hasil Karbonisasi
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Hasil Briket

Proses Pembakaran Furnace



