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Abstrak. Pengaruh campuran partikel tinja ayam terhadap karakteristik penyerapan  energi dari minyak jarak 

pagar, telah dipelajari secara eksperimen pada proses pencampuran menggunakan mixer. dengan 

mengidentifikasi perubahan %T inframerah dari hasil uji FT-IR.  Partikel arang tinja ayam dari Kota Jombang 

Jawa Timur mengandung (Si dan Mg) sebagai katalis, memiliki pengaruh yang kuat terhadap densitas minyak 

jarak pagar, sehingga molekulnya lebih cepat reaktif saat menyerap energi panas. Hal ini akan menjadikan 

waktu pengapian lebih pendek, waktu pemadaman lebih pendek dan lebih tinggi suhu pembakaran. Hasil 

penelitian karakteristik penyerapan energi menunjukkan bahwa, jumlah % T inframerah dari panas yang 

diserap oleh minyak jarak pagar yang lebih kecil, apabila dibandingkan dengan tanpa pencampuran partikel 

arang tinja ayam. 

 

Kata kunci: Partikel arang tinja ayam, Penyerapan energi, Minyak jarak pagar. 

  
Pendahuluan. 

Partikel arang tinja ayam broiler dari kota Jombang Jawa Timur, adalah limbah ternak yang 

mengandung (Si dan Mg) dan serat[1],  memiliki potensi sebagai katalis alternatif pengikat hydrogen.  

Minyak jarak pagar merupakan triglicerida mengandung asam lemak dan gliserol, memiliki potensi 

yang besar sebagai alternatif  bio solar. Namun, pembakaran langsung minyak jarak pagar dalam 

mesin diesel menghadapi banyak masalah, terkait dengan viskositas yang tinggi yaitu sekitar sepuluh 

kali dari bio-diesel. Viskositas tinggi dari minyak jarak adalah karena gliserol di tulang punggung 

struktur kimia minyak [2]. 

Pengikatan hydrogen oleh berbagai jenis katalis, pernah dilakukan, diantaranya: Hidrogenasi 

parsial dari bahan bakar minyak dilakukan dengan menggunakan katalis logam cair seperti Rhodium[3-

7], Platinum-Nickel[8], Palladium, Rhodium[9], Rutenium [10,11], Rhodium dan Rutenium[12,13], Rhodium 

dan Iridium[14]. Katalis cair Rh3+
[15]. 

Pencampuran partikel arang tinja ayam dengan Minyak Jarak Pagar Mentah adalah fenomena 

yang diamati secara eksperimen pada mixer rotary,  dengan menganalisis karakteristik penyerapan 

energi melalui identifikasi %T inframerah dari panas yang diserap. Dalam pencampuran, katalis 

partikel arang tinja ayam (Mg dan Si) dengan Minyak Jarak Pagar Mentah akan berinteraksi dan 

mengikat hydrogen dari Minyak Jarak Pagar Mentah dengan cepat, sehingga massa molekul hydrogen 

pada Minyak Jarak Pagar Mentah menjadi berkurang, dan Minyak Jarak Pagar Mentah mengalami 

kekurangan hydrogen. Berkurangnya hydrogen pada Minyak Jarak Pagar Mentah,  membentuk 

densitas Minyak Jarak Pagar Mentah menjadi rendah dengan tegangan permukaan menjadi lemah. 

Dengan pemanasan, Minyak Jarak Pagar Mentah dengan densitas yang rendah, temperatur menjadi 

cepat meningkat. Menyebabkan Proses pembakaran menjadi lebih cepat seperti dibuktikan dengan 

waktu burnout-nya yang lebih pendek. 

Dalam pencampuran, pergerakan atom hidrogen ke katalis adalah karena katalis (Si , Mg) yang 

memiliki proton lebih banyak, membuatnya lebih positif dan energik daripada senyawa trigliserida. 

Saat katalis menarik sebuah atom hidrogen, elektron menjadi aktif dan reaktif elektron memiliki cukup 

energi untuk bergerak atau ditarik ke permukaan katalis dan ikatan massa molekul rantai trigliserida 

menjadi lemah,  (Gambar 1). 
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Gambar 1, Ikatan hydrogen oleh katalis. 

 

Di sisi lain, proses memindahkan elektron membuat penurunan waktu mati nyala api minyak 

jarak pagar, suhu pengapian lebih mudah dicapai dan minyak jarak pagar lebih mudah membakar, 

menyebabkan Proses pembakaran menjadi lebih cepat seperti dibuktikan dengan waktu burnout-nya 

yang lebih pendek. 

 

Metode Percobaan. 

1. Bahan 

Tinja ayam yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah dari Kota Jombang Jawa Timur, 

mengandung (Mg, Si) yang berfungsi sebagai katalis. Analisis karaktersitik struktur kimia untuk 

partikel tinja ayam, menggunakan uji EDAX, hasilnya diperlihatkan pada gambar 2 dan tabel 1.  

  

 

 
Gambar 2; Grafik struktur kimia dari partikel tinja ayam. 

 

Tabel 1. Kandungan energi unsur kimia dari tinja ayam. 

Unsur kimia Berat % Luas % Kandungan energi 

Carbon 67,03 74,76 2,85 

Oksigen 27,16 22,75 0,5 

Magnesium 01,12 00,62 0,25 

Aluminum 00,62 00,31 0,2 

Silika 01,46 00,70 0,4 

Calium 02,60 00,87 0,3 
 

                     Sumber: hasil uji EDAX. 

 

2. Prosedur dan kondisi eksperimental 

 

Aparatus percobaan ditunjukkan pada Gambar 2. Menetapkan rasio campuran partikel tinja 

ayam dengan minyak jarak pagar adalah 10 ppm. Massa  partikel tinja ayam diukur menggunakan 

neraca massa, sedangkan volume minyak jarak pagar diukur menggunakan gelas ukur. Partikel tinja 

ayam dan minyak jarak pagar yang telah terukur sesuai rasio campuran, ditempatkan ke dalam mixer 

yang terbuat dari stainless stell diameter 250 mm.  Pencampuran menggunakan mixer dilakukan pada 

tekanan atmosfir dan temperatur ruang, menggunakan motor listrik bertenaga dengan catu daya AC 

220-V dengan putaran 50 rpm pada arus listrik 2 A. Putaran mixer direkam menggunakan tachometer 

digital infrared, pencampuran dilakukan selama 10 menit dengan waktu pencampuran direkam 

menggunakan stopwatch.   Pengambilan data dilakukan 10 sampel untuk setiap variasi rasio 
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campuran, kemudian melakukan validasi rataan data, dan pembuatan grafik hasil menggunakan 

perangkat lunak MiniTab 16. 
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Gambar 3. Skema instalasi pengujian. 

 

 

Hasil Analisis dan Pembahasan. 

Analisis Interaksi dan Penyerapan Energi 

Hasil pencampuran menghasilkan, pergerakan atom hidrogen ke katalis adalah karena katalis (Si 

, Mg) yang memiliki proton lebih banyak, membuatnya lebih positif dan energik daripada senyawa 

trigliserida. Saat katalis menarik sebuah atom hidrogen, elektron menjadi aktif dan reaktif elektron 

memiliki cukup energi untuk bergerak atau ditarik ke permukaan katalis dan massa molekul rantai 

trigliserida menurun. kekuatan dispersi Van der Waals menjadi lemah dan kelelahan waktu menjadi 

lebih pendek. Di sisi lain, proses memindahkan elektron membuat penurunan waktu mati nyala api, 

Suhu pengapian lebih mudah dicapai dan bahan bakar lebih mudah membakar.  

Dari hasil pembahasan sebelumnya, diketahui bahwa penggunaan partikel arang tinja ayam 

dengan kandungan katalis (Si dan Mg) memungkinkan peningkatan kinerja bahan bakar. Oleh karena 

itu, untuk sangat memahami dan memperkuat mekanisme kinerja partikel arang tinja ayam, uji FTIR 

dilakukan. Menurut hasil yang dibahas di atas, analisis mekanisme kinerja minyak jarak pagar  pada 

proses pembakaran dengan dan tanpa partikel arang tinja ayam dapat dilihat sebagai berikut: Energi 

ikatan molekul konstan, tapi bila molekulnya menerima panas, maka diameter atom meningkat, jarak 

antara Inti atom meningkat dan kekuatan pengikatan antar atom menurun. Dengan demikian, energi 

yang dibutuhkan untuk memutus ikatan atom menjadi rendah dan proses penyerapan energi bisa lebih 

baik.  
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 Wed Dec 05 06:15:11 2018 (GMT+07:00)
 FIND PEAKS:

  Spectrum:  MSP
  Region:  4000.00     400.00
  Absolute threshold:  99.066
  Sensitivity:  50
  Peak list:

  Position:    459.10   Intensity:    88.583
  Position:    721.65   Intensity:    75.861
  Position:   1117.70   Intensity:    78.060
  Position:   1162.84   Intensity:    66.864
  Position:   1377.33   Intensity:    86.715
  Position:   1459.15   Intensity:    79.962
  Position:   1742.35   Intensity:    60.791
  Position:   2852.27   Intensity:    63.418
  Position:   2921.41   Intensity:    53.541
  Position:   3006.77   Intensity:    92.281

 Spectrum:  MSP
 Region:  3495.26-455.13
 Search type:  Correlation
 Hit List:

 Index  Match  Compound name                            Library
   1897   90.12  Ethylene glycol stearate                 HR Hummel Polymer and Additives
   3800   89.00  Methyl nonadecanoate, 98%                HR Aldrich FT-IR Collection Edition II
  17847   88.95  Poly(dimer acid-co-ethylene glycol), hyd  HR Aldrich FT-IR Collection Edition II
               rogenated                               
  18129   88.03  Poly(vinyl stearate), average MW ca. 90,  HR Aldrich FT-IR Collection Edition II
               000                                     
   4336   87.72  Sorbitan monooleate                      HR Aldrich FT-IR Collection Edition II
   4338   87.71  Sorbitan trioleate                       HR Aldrich FT-IR Collection Edition II
   3802   87.58  Methyl heneicosanoate, 99%               HR Aldrich FT-IR Collection Edition II
   3894   87.37  Cottonseed oil                           HR Aldrich FT-IR Collection Edition II
    723   87.28  EMULDAN HV52                             HR Nicolet Sampler Library
   3895   87.19  Olive oil                                HR Aldrich FT-IR Collection Edition II

 MSP  Wed Dec 05 06:15:24 2018 (GMT+07:00)
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 Search type:  Correlation
 Hit List:

 Index  Match  Compound name                            Library
   1897   90.37  Ethylene glycol stearate                 HR Hummel Polymer and Additives
   3800   89.02  Methyl nonadecanoate, 98%                HR Aldrich FT-IR Collection Edition II
  17847   88.96  Poly(dimer acid-co-ethylene glycol), hyd  HR Aldrich FT-IR Collection Edition II
               rogenated                               
  18129   88.05  Poly(vinyl stearate), average MW ca. 90,  HR Aldrich FT-IR Collection Edition II
               000                                     
   4336   87.91  Sorbitan monooleate                      HR Aldrich FT-IR Collection Edition II
   4338   87.77  Sorbitan trioleate                       HR Aldrich FT-IR Collection Edition II
    723   87.62  EMULDAN HV52                             HR Nicolet Sampler Library
   3802   87.46  Methyl heneicosanoate, 99%               HR Aldrich FT-IR Collection Edition II
   3894   87.19  Cottonseed oil                           HR Aldrich FT-IR Collection Edition II
   3895   86.98  Olive oil                                HR Aldrich FT-IR Collection Edition II

 SPM+Arang Tinja Ayam 10ppm  Thu Dec 27 10:20:33 2018 (GMT+07:00)

 

Gambar 4. Grafik penyerapan energi. 

 

Analisis ini dikonfirmasi oleh hasil tes FTIR (lihat Gambar 4). Hal ini menunjukkan bahwa pada 

ikatan molekul yang sama, puncak minyak jarak pagar dengan partikel arang tinja ayam lebih tinggi 

dari minyak jarak pagar tanpa partikel arang tinja ayam, dan jumlah % T inframerah panasnya diserap 

oleh minyak jarak pagar dengan partikel arang tinja ayam juga lebih kecil, yaitu minyak jarak pagar 

51% T, tanpa partikel arang tinja ayam, minyak jarak pagar 54% T. Hasil ini membuktikan bahwa 

partikel arang tinja ayam membuat ikatan molekul minyak jarak pagar lebih lemah maka molekulnya 

lebih cepat reaktif saat menyerap energi panas. Hal ini dapat dikonfirmasi oleh akan terbentuknya 

Waktu pengapian lebih pendek, waktu pemadaman lebih pendek dan lebih tinggi suhu pembakaran. 

Kesimpulan. 

Dari hasil penelitian, campuran partikel tinja ayam ke dalam minyak jarak pagar terhadap 

karakteristik penyerapan energi, dapat disimpulkan: 

Dengan campuran partikel arang tinja ayam ke dalam minyak jarak pagar, membuat ikatan 

molekul minyak jarak pagar lebih lemah, sehingga molekulnya lebih cepat reaktif saat menyerap 

energi panas. Ini akan menjadikan waktu pengapian lebih pendek, waktu pemadaman lebih pendek dan 

lebih tinggi suhu pembakaran. Hal ini dapat dikonfirmasi oleh jumlah % T inframerah dari panas yang 

diserap oleh minyak jarak pagar yang lebih kecil, apabila dibandingkan dengan tanpa pencampuran 

dengan partikel arang tinja ayam.  
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