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INTRODUCTION

Limbah padat kota (MSW) merupakan perhatian signifikan secara global,
dengan limbah organik membentuk sebagian besar komposisi limbah di negara
maju dan berkembang. MSW dicirikan oleh kandungan organik yang tinggi
54,1%, menunjukkan potensi konversi limbah organik menjadi sumber daya
energy (Cui,2024). Terdapat minat yang berkembang dalam memanfaatkan
limbah organik untuk produksi energi terbarukan melalui proses seperti
pencernaan anaerob, menyoroti potensi solusi limbah menjadi energi untuk
berkontribusi pada konsumsi energi global. Pengelolaan limbah yang tidak tepat
menyebabkan dampak lingkungan negatif seperti emisi gas rumah kaca, polusi,
dan hilangnya sumber daya, menekankan perlunya strategi pengelolaan limbah
yang berkelanjutan. Peningkatan populasi global dan tren urbanisasi berkontribusi
pada peningkatan produksi limbah, menimbulkan tantangan bagi infrastruktur
pengelolaan limbah di banyak Negara (Lawal,2024). Negara yang dapat dibahas
pada kali ini tidak hanya Indonesia, namun juga ada Negara yang lainnya.
Pergeseran ke arah energi berkelanjutan sangat penting untuk membatasi emisi
karbon dan mencegah krisis di masa depan di Pakistan. Langkah-langkah
kebijakan seperti meningkatkan target energi terbarukan, mengamankan keuangan
untuk proyek WtE, dan mempromosikan perubahan perilaku dalam pengelolaan
limbah sangat penting untuk pemulihan ekonomi hijau pasca-pandemi
(Shah,2021).
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China telah menerapkan berbagai kebijakan dan peraturan terkait CE sejak
tahun 2000, dengan fokus pada pencapaian tujuan lingkungan seperti mitigasi
polusi dan peningkatan produktivitas sumber daya (Bleischwitz,2022).
Pengelolaan limbah di China sedang bertransisi menuju ekonomi karbon sirkular,
memanfaatkan pengalaman dari ekonomi lain seperti Jerman. Jerman adalah
pelopor dalam menerapkan hierarki limbah, dengan fokus pada pengurangan
limbah, penggunaan kembali, daur ulang, pemulihan, dan TPA sebagai upaya
terakhir. Peluang untuk mentransfer praktik pengelolaan limbah berkelanjutan
dari Jerman ke China termasuk mengembangkan hierarki limbah yang
memprioritaskan strategi daur ulang seperti pra-pengolahan mekanis dan daur
ulang bahan kimia (Lee,2020). Limbah padat kota (MSW) di China menimbulkan
ancaman bagi kesehatan manusia dan lingkungan karena toksisitas dan
karsinogenisitasnya. MSW di China dapat diklasifikasikan menjadi empat
kategori utama: limbah makanan, limbah daur ulang, limbah TPA, dan zat
berbahaya (Zhu,2020). Malaysia juga berperan dalam hal ini, praktek pemisahan
sampah rumah tangga di Kecamatan Panji masih rendah, dengan limbah makanan
sering dicampur dengan limbah rumah tangga lainnya (Fadhullah,2022). Malaysia
memiliki potensi yang melimpah untuk sumber energi terbarukan seperti
matahari, angin, hidro, biogas, dan biomassa, dengan sumber daya energi panas
bumi dan pasang surut yang terbatas (Abdullah,2019).

Teknologi Waste-to-Energy (WtE) memainkan peran penting dalam
ekonomi sirkular dengan mengubah limbah yang tidak dapat didaur ulang menjadi
sumber daya berharga seperti listrik atau panas, selaras dengan prinsip-prinsip
pengelolaan limbah berkelanjutan. Penelitian yang sedang berlangsung berfokus
pada pengoptimalan proses pembakaran limbah, pemulihan sumber daya dari
residu insinerasi, dan mengeksplorasi teknologi WtE alternatif seperti gasifikasi
dan pirolisis untuk pemulihan energi berkelanjutan. Proses pembakaran limbah
yang efektif, termasuk teknologi penangkapan karbon, membantu mengurangi
emisi gas rumah kaca dan memastikan perlindungan lingkungan (Traven,2023).
Proses Limbah-ke-energi (WIE), seperti pirolisis, gasifikasi, dan insinerasi,
digunakan untuk pemulihan energi dari bahan limbah organik. Pirolisis
melibatkan dekomposisi termal bahan organik pada suhu sedang hingga tinggi,
sedangkan gasifikasi menggunakan suhu yang lebih tinggi di lingkungan yang
kekurangan oksigen untuk menghasilkan syngas. Teknologi WtE bertujuan untuk
mengurangi volume limbah, memaksimalkan pemulihan sumber daya, dan
meminimalkan emisi berbahaya, berkontribusi pada praktik pengelolaan limbah
berkelanjutan (Ronda,2023).

Produksi Hijau (GP) dan Teknologi Hijau (GT) secara signifikan
berkontribusi pada pengurangan limbah, pengurangan penggunaan energi, dan
keberlanjutan di industri manufaktur. Adopsi teknologi dan proses yang ramah
lingkungan sangat penting untuk meminimalkan dampak lingkungan,
melestarikan sumber daya alam, dan mempromosikan keberlanjutan (Li,2023).
Produksi Hijau (GP) dan Teknologi Hijau (GT) sangat penting dalam
mempromosikan keberlanjutan dan mengurangi penggunaan limbah dan energi.
Terlepas dari potensi biogas sebagai sumber energi terbarukan, ada kurangnya
kesadaran di kalangan masyarakat umum tentang pemanfaatan limbah organik
untuk produksi energi (Rahmat,2023).
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Tingkat penerimaan masyarakat terhadap teknologi Waste to Energy
dipengaruhi oleh faktor-faktor sosial-ekonomi, dampak lingkungan, dan
pengembangan. Faktor sosial-ekonomi menjadi faktor penentu utama dalam
preferensi dan penerimaan masyarakat terhadap Waste to Energy. Tingkat
pendidikan dan potensi pendapatan dari proyek tersebut juga merupakan faktor
penentu utama dalam pengembangan dan implementasi Waste to Energy di
Jakarta (Suryawan,2023). Keuntungan lingkungan dari proses daur ulang fisik dan
kimia yang inovatif diidentifikasi, menunjukkan potensi pengurangan emisi CO2
dan peningkatan kinerja lingkungan dibandingkan dengan metode tradisional
(Arena,2022). Pengomposan sedimen hop adalah metode yang sedang
dieksplorasi untuk memanfaatkan limbah pasca-proses, berkontribusi pada
pemanfaatan limbah yang lebih baik (Kopec,2022). Karakterisasi limbah makanan
dari berbagai sumber membantu dalam memahami komposisinya untuk upaya
daur ulang yang efektif. Limbah makanan pasca konsumsi menunjukkan
variabilitas yang lebih rendah dan dapat menjadi bahan baku yang andal untuk
proses konversi. Sumber dan jenis limbah makanan mempengaruhi nilai gizi dan
kesesuaiannya untuk berbagai metode daur ulang. Kandungan lemak tinggi dalam
limbah makanan pasca konsumsi menunjukkan potensi produksi biodiesel.
Memisahkan limbah makanan berdasarkan sumber dan tahap generasi dapat
menghasilkan hasil daur ulang yang lebih konsisten (Prasetya,2019).
Implementasi Ekonomi Sirkular (CE) dalam industri konstruksi sangat penting
untuk mengatasi tantangan lingkungan. Prinsip CE mencakup kerangka kerja
Reduce-Reuse-Recycle dan strategi seperti memperlambat, menutup, dan
mempersempit loop CE terkait dengan Tujuan Pembangunan Berkelanjutan
(SDGs) dan sangat penting untuk mencapai pola konsumsi dan produksi
berkelanjutan (Yu,2022). Teknologi pemrosesan biomassa seperti gasifikasi dan
pencairan hidrotermal telah dievaluasi untuk kelangsungan ekonomi dan dampak
lingkungannya. Pirolisis disorot sebagai metode untuk mengubah bahan organik
menjadi bahan bakar padat, cair, dan gas melalui pemanasan terkontrol di bawah
atmosfer inert (AINouss,2024). Proses gasifikasi dan pencairan hidrotermal (HTL)
dinilai untuk produksi energi dari beragam bahan limbah. Benih kurma dan
kotoran unta dianalisis sebagai bahan baku biomassa potensial untuk pembangkit
energi, dengan fokus pada karakteristik dan kesesuaiannya untuk konversi limbah
menjadi energi (Ahmed,2024).

Pembangkitan limbah padat kota di Indonesia merupakan masalah yang
signifikan, dengan potensi tinggi untuk pemanfaatan energi terbarukan.
Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan Negara (SMEF) dan Kementerian
Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (MPWPH) mengkoordinasikan
pengelolaan sampah di Indonesia (Qonitan,2021). Sektor energi Indonesia sangat
bergantung pada sumber-sumber yang tidak berkelanjutan, dengan hanya 6%
berasal dari energi baru dan terbarukan, sehingga sangat penting untuk
mengeksplorasi sumber-sumber alternatif seperti limbah menjadi energi di kota-
kota seperti Medan (Nugraha,2022). Sampah elektronik (e-waste) adalah aliran
limbah yang berkembang pesat secara global, dengan hanya 17,4% yang
dikumpulkan dan didaur ulang pada tahun 2019. Faktor-faktor yang
mempengaruhi pengelolaan limbah elektronik termasuk peraturan, pemangku
kepentingan, dan infrastruktur. Indonesia, Kkhususnya Jakarta, menghadapi
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tantangan dalam mengelola limbah elektronik, dengan sektor formal berjuang
untuk mengumpulkan volume yang signifikan untuk daur ulang (Wibowo,2021).
UMKM di Kota Malang menghadapi kendala dalam mengakses sumber daya dan
pengelolaan limbah, yang berdampak pada daya saing mereka. Intervensi
pemerintah sangat penting untuk memberikan bimbingan dan fasilitasi bagi
UMKM untuk meningkatkan daya saing mereka (Prasetya,2019).

Bahan bakar minyak merupakan sumber energi dengan konsumsi terbesar
saat ini jika dibandingkan dengan sumber energi lainnya. Padahal, cadangan
minyak bumi semakin menipis, diperkirakan hanya bertahan hingga tahun 2025
(ESDM, 2006). Kondisi ini memberikan dorongan untuk mencari sumber-sumber
energi alternatif yang melimpah serta dapat diperbaharui dibandingkan dengan
minyak bumi, gas alam, ataupun batu bara. Salah satu pilihan yang menarik
adalah biomassa.

Abu sekam padi yang berasal dari sekam padi merupakan bahan yang bisa
dibilang tidak asing bagi masyarakat. Abu sekam padi merupakan limbah dari
pembakaran sekam padi yang pemanfaatanya bisa dikatakan masih belum
maksimal. Pada pembakaran batu bata yang menggunakan sekam padi, dapat
dilihat bahwa tidak semua hasil pembakaran masih berupa abu, tetapi juga masih
mengandung sedikit arang sehingga bisa dikatakan nilai kalor dari bahan tersebut
masih ada dan bisa dimanfaatkan untuk menjadi bahan bakar. Beberapa jenis
perekat yang umum digunakan dalam pembuatan briket adalah perekat kanji,
perekat tanah liat, perekat getah karet, perekat getah pinus, dan perekat buatan
pabrik (Almu,2014).

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui perbandingan
laju pembakaran antara briket tempurung kelapa dan briket sekam padi. Bahan
bakar adalah suatu materi atau bahan apapun yang bisa diubah menjadi energi.
Biasanya bahan bakar mengandung energi panas atau kalor yang dapat dilepaskan
dan dimanipulasi. Kebanyakan bahan bakar yang digunakan oleh manusia melalui
proses pembakaran dimana bahan bakar tersebut akan melepaskan panas setelah
direaksikan dengan oksigen. Pembakaran adalah reksi kimia antara bahan bakar
dan pengoksidasi yang menghasilkan panas dan cahaya, sehingga proses
pembakaran bisa berlangsung jika ada (Alamsyah, 2009).

Biomassa adalah bahan organik yang dihasilkan melalui proses fotosintesis
baik berupa produk maupun buangan. Contoh biomassa antara lain adalah
pepohonan, rumput, tanaman, limbah pertanian, limbah hutan, dan kotoran ternak.
Selain digunakan untuk tujuan primer yaitu sebagai serat, bahan pangan, minyak
nabati, bahan bangunan, pakan ternak dan lainnya, biomassa juga digunakan
sebagai bahan bakar. Bahan baku biomassa berasal dari bahan yang nilai
ekonomisnya rendah dan biasanya limbah setelah diambil produk primernya.

Sekam padi merupakan kulit terluar gabah yang berwarna kuning
kecoklatan. Sekam padi mempunyai lapisan keras yang membungkus kariopis
putih gabah yang terdiri dari dua belahan, yaitu lemma dan pelea yang saling
bertautan (Aritonang, 2010). Pemanfaatan sekam padi masih sangat terbatas itu
bisa dilihat pada pemanfaatanya selama ini yang masih berkisar sebagai media
tanaman hias, alas pada peti telur, kadang juga dimanfaatkan pada energi alternatif
lainnya berupa kompor sekam.
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Briket adalah bahan bakar yang dipadatkan dan dibentuk dalam cetakan.
Briket dapat berbentuk kubus maupun silinder dengan ukuran yang beragam.
Briket biasanya terbuat dari sampah-sampah atau limbah yang tidak digunakan
lagi. Bahan baku yang paling disarankan adalah sampah organik dari sisa
pertanian yang sudah tidak digunakan lagi. Briket sangat cocok digunakan untuk
industri kecil dan masyarakat umum karena murah dan pembakarannya cukup
bersih (Tjokrowisastro dan Widodo, 1990).

Briket arang juga harus mempunyai kualitas yang baik, entah itu dari nilai
ekonomis, bahan baku, dan cara pembuatan yang mudah dan murah. Hal ini
dikarenakan briket arang harus mempunyai nilai lebih dibandingkan dengan
bahan bakar yang lain. Karena dalam aplikasinya nanti briket arang merupakan
energi alternatif dari bahan bakar yang sudah ada saat ini.

Prinsip pembakaran bahan bakar sejatinya adalah reaksi kimia bahan bakar
dengan oksigen (O). Kebanyakan bahan bakar megandung unsur karbon (C),
Hidrogen (H) dan Belerang (S). Akan tetapi yang memiliki kontribusi yang
penting terhadap energi yang dilepaskan adalah C dan H. Masing-masing bahan
bakar mempunyai kandungan unsur C dan H yang berbeda-beda. Proses
pembakaran terdiri atas dua jenis yaitu pembakaran sempurna (complete
combustion) dan pembakaran tidak sempurna (incomplete combustion).
Pembakaran sempurna terjadi apabila seluru unsur C yang bereaksi dengan
oksigen hanya akan menghasilkan CO2, seluruh unsur H menghasilkan H20 dan
seluruh unsur S menghasilkan SO2. Sedangkan pembakaran tak sempurna terjadi
apabila seluruh unsur C yang bereaksi dengan oksigen seluruhnya tidak menjadi
gas CO2. Keberadaan CO pada hasil pembakaran menunjukkan bahwa
pembakaran berlangsung tidak sempurna.

Faktor-faktor yang mempengaruhi pembakaran bahan bakar padat, antara
lain :

1. Ukuran partikel

Partikel yang lebih kecil ukuranya akan cepat terbakar.

2. Kecepatan aliran udara

Laju pembakaran briket akan naik dengan adanya kenaikan kecepatan aliran udara
dan kenaikan temperatur.

3. Jenis bahan bakar

Jenis bahan bakar akan menentukan karakteristik bahan bakar. Karakteristik
tersebut antara lain kandungan volatile matter dan kandungan moisture.

4. Temperatur udara pembakaran

Kenaikan temperatur pambakaran menyebabkan semakin pendeknya waktu
pembakaran. Seingga menyebabkan laju pembakaran meningkat.

Pengujian laju pembakaran adalah proses pengujian dengan cara
membakar briket untuk mengetahui lama nyala suatu bahan bakar, kemudian
menimbang massa briket yang terbakar. Lamanya waktu penyalaan dihitung
menggunakan stopwatch dan massa briket ditimbang dengan timbangan digital.
Persamaan yang digunakan untuk mengetahui laju pembakaran adalah : Massa
briket terbakar = massa briket awal - massa briket sisa (gram) . ...................
(2)

Laju Pembakaran = (gr/menit).... (3).

-1212 -



Fajari, A., Sudarti, S., & Yushardi, Y./ Jurnal lImiah Wahana Pendidikan 10(23), 1208-1216

METHODS

Penulisan artikel didasarkan pada jurnal-jurnal terdahulu yang berkaitan
sehingga metode yang digunakan merupakan metode review jurnal. Metode
review jurnal yang dilakukan adalah metode Synthesize, yaitu membandingkan
jurnal yang satu dengan jurnal lainnya dalam artian mengintegrasi hasil analisis
terhadap jurnal-jurnal penelitian berdasarkan kesamaan dan perbedaan masing-
masing kemudian memberikan simpulan baru. Penulisan artikel ini juga
menggunakan metode Summarize yaitu review jurnal dengan menulis kembali
sumbernya dengan kalimat sendiri. Review jurnal hanya menyimpulkan isi,
mengambil sedikit pokok latar belakang, tujuan penelitian, metode penelitian,
hasil penelitian, dan sedikit pokok pembahasan serta kesimpulan yang dapat
diambil dari jurnal penelitian tersebut. Dalam penulisan jurnal ini juga dilakukan
dengan menggunakan metode uji secara langsung.
Bahan dan Alat
Bahan-bahan yang dipakai dalam pengujian ini antara lain briket tempurung
kelapa dan briket sekam padi. Alat-alat yang digunakan dalam pengujian ini
adalah stopwatch untuk menghitung waktu proses pembakaran, timbangan untuk
menimbang massa briket, dan korek api.
Pengujian Laju Pembakaran
Pengujian laju pembakaran dilakukan secara manual dengan menggunakan korek
api. Dimana lama nyala api dari tiap bahan dasar briket dinilai mana yang lebih
tahan lama untuk nyalanya. Sebelum melakukan pengujian massa setiap sampel
ditimbang. Kemudian tiap sampel dibakar sampai menjadi abu, waktu
pembakaran tersebut dihitung menggunakan stopwatch dan massa abu ditimbang
lagi untuk mengetahui selisih massa yang terbakar dari massa mula-mula.
Pengujian laju pembakaran ini dimaksudkan untuk mengetahui kadar efisiensi
bahan bakar briket ini.

RESULTS & DISCUSSION

Uji Laju Pembakaran

Pengujian laju pembakaran dilakukan untuk mengetahui efektivitas dari suatu
bahan bakar. Hal ini untuk mengetahui sejauh mana kelayakan dari bahan bakar
yang diuji sehingga aplikasinya nanti bisa digunakan. Pada pengujian ini dapat
dilihat pada variasi bahan dasar antara tempurung kelapa dan sekam padi yang
paling rendah laju pembakarannya yaitu pada sampel briket tempurung kelapa
yaitu sebesar 0,00166 gr/detik. Sedangkan yang paling besar terdapat pada sampel
briket sekam padi yaitu sebesar 0,00555 gr/detik. Faktor yang mempengaruhi Hal
ini dikarenakan konsentrasi bahan dasar yang terdapat dalam campuran briket, di
mana sekam padi sendiri lebih mudah terbakar sehingga cukup mempengaruhi
waktu pembakaran.

Analisa Laju Pembakaran Briket

Laju pembakaran merupakan kecepatan briket tersebut untuk habis terbakar.
Artinya semakin besar nilai laju pembakaran, maka semakin cepat briket tersebut
untuk habis. Laju pembakaran dari briket tempurung kelapa dan briket sekam padi
didapatkan hasil bahwa briket sekam padi mengalami nilai laju pembakaran yang
paling cepat.
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Analisis nilai laju pembakaran bertujuan untuk mengetahui kecepatan briket
terbakar sampai menjadi abu. Hasil analisis laju pembakaran dengan bahan yang
berbeda diketahui bahwa briket yang berbahan dasar sekam padi yaitu sebesar
0,333 (gram/menit) dan briket yang berbahan dasar tempurung kelapa sebesar 0,1
(gram/menit). Dari perlakuan terhadap briket diketahui bahwa, briket dengan
bahan dasar yang bervariasi akan menghasilkan laju pembakaran yang berbeda.
Nilai laju pembakaran yang paling rendah yaitu pada briket tempurung kelapa
sebesar 0.1 (gram/menit) dan nilai laju pembakaran yang paling tinggi yaitu pada
briket sekam padi sebesar 0.333 (gram/menit). Dari hasil penelitian di atas
diketahui laju pembakaran yang paling tinggi yaitu pada briket sekam padi. Faktor
yang mempengaruhi hal ini dikarenakan konsentrasi bahan dasar yang terdapat
dalam campuran briket, di mana sekam padi sendiri lebih mudah terbakar
sehingga cukup mempengaruhi waktu pembakaran.

CONCLUSION

Laju pembakaran paling rendah didapat dari briket briket tempurung kelapa
yang paling rendah laju pembakarannya yaitu sebesar 0,00166 gr/detik.
Sedangkan yang paling besar terdapat pada sampel briket sekam padi yaitu
sebesar 0,00555 gr/detik. Hasil uji pembakaran briket menunjukkan bahwa briket
sekam padi lebih efisien apabila digunakan sebagai pengganti energy daripada
briket tempurung kelapa.

CONFLICT OF INTEREST

Sampah merupakan masalah yang paling krusial dalam negara ini
terutama. Solusi yang dapat dipertimbangkan kembali adalah sampah dapat
menjadi sumber energi alternatif. Salah satu opsi dalam penggunaan sampah
menjadi sumber energi alternatif adalah briket dari bahan organik seperti
tempurung kelapa dan sekam padi. Jurnal ini juga telah mengemukakan
keefektifan bahan yang dapat dipakai sehingga memaksimalkan hasil yang
didapat dari penggunaan energi ini.
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