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ABSTRACT

As the largest natural rubber producing country after Thailand, Indonesia has an immense
potential of rubberwood sources. Rubberwood waste is suitable for raw materials to produce
charcoal through pyrolysis method, providing more value-added. Kilns used in the pyrolysis
process are diverse. The different kiln used will affect the characteristics of the charcoal
produced. This study aimed to determine the characteristics of rubberwood charcoal produced
using box-type kiln and dome-type kiln. The characteristics analyzed were charcoal yield,
moisture content, ash content, volatile matter, and fixed carbon. The results showed dome
and box-type kilns produced charcoals with different characteristics. Char yield of charcoal
produced using box and dome-type kilns was 15.82% and 14.21%. Charcoal produced using
box-type kiln has a moisture content of 4.51%, ash content of 3.06%, volatile matter of 18.10%,
and fixed carbon of 74.33%, while charcoal produced using dome-type kiln has a moisture
content of 6.16%, ash content 2.52%, volatile matter of 6.26%, and fixed carbon of 85.06%.
The charcoal characteristics met the SNI 01-1683-1989 standard, except for the moisture
content of charcoal produced using dome-type Kiln.

Keywords: box-type kiln; charcoal; dome-type kiln; rubberwood; pyrolysis.

ABSTRAK

Indonesia sebagai negara penghasil karet terbesar setelah Thailand memiliki potensi kayu
karet yang besar. Kayu karet dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan arang melalui proses
pirolisis. Tungku yang digunakan pada proses pirolisis sangat beragam. Perbedaan tungku
yang digunakan akan mempengaruhi karakteristik arang yang dihasilkan. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik arang kayu karet yang diproduksi
menggunakan tungku jenis kotak dan kubah. Karakteristik arang yang dianalisis adalah
rendemen, kadar air, kadar abu, kadar zat terbang, serta karbon terikat. Hasil penelitian
menunjukkan adanya pengaruh perbedaan tungku yang digunakan. Rendemen arang tungku
kotak dan kubah sebesar 15,82% dan 14,21%. Arang produksi tungku kotak memiliki kadar
air 4,51%, kadar abu 3,06%, kadar zat terbang 18,10%, serta karbon terikat 74,33%.
Sedangkan, arang produksi tungku kubah memiliki kadar air 6,16%, kadar abu 2,52%, kadar
zat terbang 6,26%, serta karbon terikat 85,06%. Kualitas arang yang diproduksi telah
memenuhi standar SNI 01-1683-1989, kecuali untuk parameter kadar air pada arang yang
diproduksi dengan tungku kubah.

Kata kunci: arang; kayu karet; pirolisis; tungku kotak; tungku kubah.

12


mailto:wahyu.hidayat@fp.unila.ac.id
https://doi.org/10.29303/jbl.v6i1.815

Jurnal Belantara Vol. 6, No 1, Maret 2023 (12-22)

PENDAHULUAN

Hutan rakyat saat ini dinilai menjadi pilihan potensial untuk memulihkan keadaan hutan di
Indonesia yang mulai rusak baik dari segi kuantitas maupun kualitasnya. Hutan rakyat adalah
hutan yang diusahakan dan dibangun oleh masyarakat pada lahan milik sendiri, baik secara
perorangan maupun badan usaha masyarakat (Aminah et al., 2013; Butar & Hilmanto, 2019;
Fauzan et al., 2019). Hutan rakyat tidak hanya mampu menjalankan fungsi ekologis seperti
menahan erosi, mengurangi bahaya banjir, memperbaiki tata air, dan menyerap karbon
(Afriansyah et al., 2019; Ivando et al., 2019; Suhartati et al., 2020). Namun juga dapat
memenuhi kebutuhan kayu, meningkatkan ekonomi masyarakat, serta mensejahterakan
masyarakat melalui pemanfaatan hasil hutan kayu dan bukan kayu (Fauzan et al., 2019; Lubis
et al., 2019; Safe’i & Sukmara, 2019). Jenis pohon yang umum ditanam pada hutan rakyat
adalah jati, randu, jabon, jengkol, sengon, sonokeling, akasia, waru, cengkeh, melinjo, jambu,
dan karet (Aminah et al., 2013; Kandari et al., 2020; Mando et al., 2020; Siadari, 2013; Sulistio
et al., 2020). Masyarakat memilih menanam pohon karet karena dapat menghasilkan getah
serta limbah hasil penebangan yang memberikan pendapatan bagi petani hutan rakyat
(Hidayat et al., 2021; Rubiyanti et al., 2019).

Kayu karet (Hevea brasiliensis) merupakan komoditi kehutanan yang potensial di
Indonesia. Indonesia menghasilkan karet alam terbesar setelah Thailand (Nancy et al. 2013)
dengan kontribusi hampir 40% dari total perkebunan karet di dunia (Woelan et al. 2012). Total
produksi kayu bulat tanaman karet tahun 2019 di Indonesia mencapai 50.548,02 m?,
Sumatera mendominasi dengan memproduksi karet sebanyak 45.560,62 m* dan 4.987,40 m?
berasal dari Pulau Jawa (Badan Pusat Statistik, 2020). Industri pengolahan kayu karet skala
besar di Indonesia berkembang pada akhir tahun 1980-an di Sumatera (Jambi, Sumatera
Selatan, Sumatera Utara, serta Lampung) dan Jawa (Agustina, 2012). Industri kayu seperti
penggergajian, kayu lapis, serta pulp kertas secara dominan mengonsumsi kayu dalam
jumlah besar. Bahan baku untuk kayu olahan tersebut didapat dari berbagai sumber yaitu
perkebunan karet rakyat, perkebunan besar negara, dan perkebunan besar swasta (Agustina,
2012). Direktorat Jendral Perkebunan melaporkan berdasarkan tiga sumber tersebut pada
tahun 2018 tercatat luas arel perkebunan karet di Indonesia mencapai 3.671.302 hektar
(Kementerian Pertanian, 2018).

Luas areal perkebunan karet tersebut akan menghasilkan limbah yang besar akibat
kegiatan peremajaan tanaman karet. Peremajaan adalah kegiatan menanam kembali
tanaman karet dengan tujuan untuk menggantikan tanaman yang tidak lagi produktif
menghasilkan getah, biasanya berumur 25-30 tahun (Vachlepi, 2019). Selain itu, limbah kayu
karet juga berasal dari industri penggergajian, industri MDF (Medium Density Fiberboard), dan
industri veneer. Menurut Peraturan Dirjen Bina Produksi Kehutanan Nomor 9 tahun 2009,
rendemen kayu bulat tanaman karet pada industri kayu gergajian sebesar 32-53%, industri
MDF 75-90%, sedangkan untuk veneer 56-59%. Limbah kayu karet yang dihasilkan perlu
diolah agar tidak terjadi penumpukkan serta lebih bernilai guna. Limbah kayu karet umumnya
dimanfaatkan sebagai bahan baku perabotan rumah tangga, industri mebel, kayu bakar, dan
bioenergi (Admojo & Setyawan 2018).

Serangkaian proses dan perlakuan perlu dilakukan dalam meningkatkan mutu limbah kayu
karet. Upaya peningkatan mutu tersebut dapat berupa konversi limbah kayu menjadi arang
melalui proses pirolisis (Ridjayanti et al., 2021). Arang adalah residu hasil penguraian
biomassa akibat panas dengan menghilangkan kandungan air serta komponen zat terbang
yang sebagian besar komponen kimianya adalah karbon (Salim, 2016; Shobar et al. 2020;
Uriya, 2019). Arang dihasilkan melalui suatu proses yang disebut dengan pirolisis. Pirolisis
merupakan proses dekomposisi kimia organik (biomassa) dengan pemanasan tanpa atau
sedikit O, serta reagen lainnya (Qiram et al., 2015) dengan kisaran suhu pemanasan 200-600
°C (Saparudin et al., 2015). Januszewicz et. al (2020) juga menyebutkan bahwa kisaran
temperatur pirolisis bisa mencapai 300-1200 °C. Selain arang (padatan), produk yang
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dihasilkan dari proses pirolisis ini berupa cair (bio-oil) dan gas (CO, CO2, H2, H,O dan CH,)
(Anan et al., 2019; Arhamsyah, 2010). Proses pirolisis membuat kuantitas limbah kayu akan
berkurang akibat penyusutan yang terjadi selama pembakaran. Limbah kayu karet cukup
potensial untuk dijadikan bahan baku pembuatan arang atau biochar karena jumlahnya yang
melimpah (Saputra & Ardika, 2012). Produksi arang dapat mengurangi jumlah limbah kayu
dan meningkatkan nilai ekonomis kayu (Salim, 2016).

Proses penguraian panas saat pirolisis dapat dilakukan dengan pemanasan langsung atau
tidak langsung di dalam timbunan, kiln atau tanur (Wibowo et al., 2020; Salim, 2016).
Terdapat berbagai macam tungku untuk memproduksi arang. Contohnya tungku berbentuk
kubah, tungku berbentuk kotak, drum besi, bahkan berbentuk galian tanah. Arang yang
diproduksi dari berbagai tungku juga akan menghasilkan karakteristik arang yang berbeda.
Karakteristik arang yang dihasilkan perlu diperhatikan mengingat penggunaan arang yang
beragam. Nurkholifah et al. (2020) mengemukakan bahwa arang yang diproduksi dengan
menggunakan tungku kubah dan suhu 600 °C memiliki karakteristik kadar air sebesar 1,25%
dengan kerapatan kering udara 0,36 g/cm?® dan kering tanur 0,42 g/cm®. Penelitian yang
membandingkan karakteristik dua jenis tungku produksi arang kayu karet masih belum
ditemukan. Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik
serta mutu arang kayu karet berdasarkan tungku jenis kubah dan kotak.

METODE

Proses pembuatan arang dilakukan di PT. Kendi Arindo. Bahan utama pembuatan tungku
arang tradisional adalah loess, bata merah, serta batu (Kwon et al., 2018). Tungku terbuat
dari susunan bata dengan perekat pasir dan tanah liat berkapasitas 8 m® untuk tungku kotak
dan 11,31 m? untuk tungku kubah (Gambar 1). Pembuatan arang dilakukan dengan cara
menyiapkan limbah kayu karet terlebih dahulu. Kayu karet sebagai bahan baku produksi arang
memiliki ukuran yang beragam. Kayu kemudian dimasukkan dan disusun ke dalam tungku
dengan posisi horizontal sampai tungku penuh. Penataan diusahakan serapat mungkin untuk
meminimalisir adanya oksigen yang masuk. Selanjutnya, pintu tungku ditutup dengan
menggunakan bata dan tanah liat. Celah kecil dibuat agar udara dapat masuk. Api dihidupkan
melalui jendela tungku yang berada pada kanan dan kiri tungku. Saat proses pembakaran,
seluruh lubang kecil pada tungku dibiarkan terbuka terlebih dahulu. Kemudian, api dibiarkan
menyebar hingga membakar seluruh bagian secara merata. Proses pembakaran pada tungku
ini berlangsung selama 5-7 hari. Celah udara ditutup satu persatu saat asap terlihat mulai
menipis. Proses pendinginan akan terjadi selama 6-7 hari. Kemudian, pintu tungku dibuka
dan arang dikeluarkan. Selanjutnya, arang limbah kayu diayak. Setelah pengayakan, arang
kayu disimpan dalam karung terlebih dahulu untuk memastikan tidak ada api di dalamnya.

Gambar 1. Tungku kotak (kiri) dan tungku kubah (kanan)
Figure 1. Box-type kiln (left) and dome-typekiln (right)

Setelah arang diproduksi, selanjutnya dilakukan perhitungan rendemen dan analisis
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proksimat. Rendemen arang kayu karet dihitung dengan menggunakan rumus

Berat Arang

Rendemen = X 100% (2)

Berat Bahan Baku

Analisis proksimat dilakukan untuk mengetahui karakteristik arang kayu karet. Bahan yang
digunakan untuk melakukan analisis proksimat arang kayu karet produksi dua jenis tungku
berbeda, yaitu tungku kotak dan tungku kubah. Sedangkan, alat yang digunakan adalah
cawan proselen, crucible, muffle furnace, desikator, alat penjepit, oven, timbangan digital
dengan ketelitian 0,0001, stopwatch, kalkulator dan alat tulis. Pengujian karakteristik
dilakukan pada divisi laboratorium PT. Kendi Arindo meliputi, uji kadar air, kadar zat terbang,
dan kadar zat abu berdasarkan SNI 01-1683-1989.

Pengujian kadar air dilakukan dengan menimbang cawan terlebih dahulu. Sampel seberat
1 g dimasukkan ke dalam cawan. Selanjutnya, cawan dimasukkan ke dalam oven, lalu
dipanaskan pada suhu 105 °C selama 2 jam. Lalu, cawan didinginkan dalam desikator selama
1 jam dan timbang kembali. Kadar air dihitung dengan menggunakan rumus:

Kadar Air (KA) = “2 x 100% 2)

A adalah berat sebelum dipanaskan (g) dan B adalah berat setelah dipanaskan pada suhu
105 °C (g).

Pengujian kadar zat terbang dilakukan dengan menyiapkan sampel kadar air (telah
dipanaskan dengan suhu 105 °C). Lalu, cawan dipanaskan dalam muffle furnace dengan
suhu 950 °C selama 6 menit, dan cawan didinginkan dalam desikator selama 1 jam.
Selanjutnya, kadar abu dihitung dengan cara menyiapkan sampel kadar zat terbang
sebelumnya. Cawan dimasukkan ke dalam Muffle Furnace dan dipanaskan dalam pada suhu
750 °C selama 6 jam, lalu dinginkan dalam desikator selama 1 jam. Cawan ditimbang,
lanjutkan pemanasan sampai bobot cawan turun kurang dari 0,0005 g.

Kadar zat terbang dihitung dengan rumus:

Kadar Zat Terbang = % X 100% 3)

Dengan C adalah berat setelah dipanaskan dengan suhu 950 °C (g).
Kadar Abu =7 x 100% 4)

Dengan D adalah bobot abu. Karbon terikat dapat dihitung dengan cara mengurangi nilai
100% dengan nilai kadar abu, kadar zat terbang, serta kadar air.

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Rendemen Arang

Rendemen adalah jumlah arang yang dihasilkan. Tujuan penetapan rendemen adalah
untuk mengetahui jumlah arang yang dihasilkan setelah proses pirolisis (Salim, 2016).
Rendemen arang dipengaruhi oleh proses pirolisis dan komponen kimia penyusun biomassa.
Persentase rendemen sangat bergantung pada suhu pirolisis (Haji, 2013). Suhu yang tinggi
akan menyebabkan terjadinya penurunan volume dan berat biomassa (Park et al., 2018).
Artinya, saat suhu meningkat rendeman arang akan menurun (Qi et al., 2016). Rendemen
arang kayu karet yang diproduksi pada dua jenis tungku berbeda dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Arang Kayu Karet Produksi Tungku Kotak dan Tungku Kubah di PT. Kendi Arindo
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Table 1. Rubberwood Charcoal Produced by Box Klin and Dome Klin in PT. Kendi Arindo

Nama Volume Bahan Waktu Hasil Rendeme
Tungku (m3) Baku Pengerjaan  Jumlah kg n (%)
(kg) (Hari) Karung
Tungku 8 +6.000 15-16 +35 875 14,58
Kotak
Tungku 11,31 +9.000 15-16 +48 1.200 13,33
Kubah

Sumber : Data primer

Semakin tinggi berat jenisnya maka rendemen akan semakin besar. Rendemen produk
arang sebesar 15,82% pada tungku kotak dan 14,21% pada tungku kubah. Rendemen arang
kayu karet lebih rendah dibandingkan dengan rendeman arang dari kayu jati (21.3%) (Salim,
2016), walaupun memiliki berat jenis yang relatif sama. Kayu karet memiliki berat jenis
sebesar 0,57-0,73 (Sipahutar et. al, 2015) dan berat jenis kayu jati adalah 0,62-0,75 (Khairil,
2017). Hal ini diduga terdapat perbedaan kadar air bahan baku serta proses
pengarangannya. Selain itu, Hidayat et al., (2017) mengemukakan bahwa perbedaan sifat
fisik dan komposisi kimia juga akan mempengaruhi tinggi rendahnya rendemen. Tinggi
rendahnya rendemen hasil pengarangan dipengaruhi oleh proses pengarangan, berat jenis
dan kerapatan bahan baku, serta komposisi kimia bahan (Salim, 2016).

B. Kadar Air

Kadar air arang adalah jumlah air dalam arang yang dinyatakan secara kuantitatif dalam
persen (Salim, 2016). Kadar air erat kaitannya dengan sifat higroskopis arang (Hastuti et. al,
2015). Semakin tinggi kadar air, maka sifat higroskopisnya akan semakin besar. Oleh karena
itu, kadar air harus dipertimbangkan jika tujuan penggunaan arang adalah untuk bahan baku
energi (Iskandar & Rofiatin, 2017). Kadar air hasil analisis menunjukkan variasi nilai bekisar
antara 4,51% sampai 6,16%.

Kadar air suatu bahan yang akan dipirolisis sangat dipengaruhi oleh suhu pengeringan dan
waktu. Semakin tinggi suhu dan semakin lama waktu pengeringan, maka kadar air bahan
akan semakin kecil (Hayati, 2018). Salim (2016) juga mengemukakan bahwa tinggi
rendahnya kadar air arang kayu dipengaruhi oleh lama pengarangan serta faktor lingkungan
(suhu dan kelembaban) disekitarnya setelah pendinginan dilakukan. Selain itu, kadar air
arang juga dipengaruhi oleh berat jenis kayu. Semakin tinggi berat jenis kayu, maka semakin
rendah kemampuan kayu untuk menyerap air.

Hasil analisis kadar air dapat dilihat pada Gambar 2. Arang produksi tungku kotak (4,51%)
telah memenuhi standar SNI 01-1683-1989. Arang dengan kadar air dibawah enam persen
umumnya memiliki nilai kalor yang tinggi. Hal ini sejalan dengan pendapat Zia (2017) yang
menyebutkan bahwa, arang berkadar air rendah akan menghasilkan nilai kalor bersih yang
tinggi. Semakin rendah kadar air, maka nilai kalor dan daya pembakaran akan semakin tinggi.
Sedangkan, untuk arang produksi tungku kubah yang memiliki kadar air lebih tinggi 0,16 %
dari standar, biasanya diberi perlakuan tambahan. Perlakuan tambahan untuk mengurangi
kadar air yang biasa dilakukan di PT. Kendi Arindo adalah penyangraian arang. Namun, cara
tersebut akan meningkatkan biaya produksi, sehingga jarang dilakukan.
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Gambar 2. Kadar air arang limbah kayu karet.
Figure 2. Moisture content of rubberwood charcoal.

C. Kadar Abu

Selain kadar air, terdapat kadar abu yang juga akan mempengarubhi nilai kalor arang yang
dihasilkan. Tingginya kadar air dan kadar abu akan menyebabkan fraksi organik di dalam
kayu semakin berkurang (Hastuti et al., 2015). Hal ini dapat mempengaruhi nilai kalor arang
kayu yang semakin menurun. Hal ini seperti yang disampaikan oleh Iskandar & Rofiatin
(2017) yang menyebutkan bahwa abu arang berpengaruh terhadap nilai karbon terikat, nilai
kalor, dan sifat fungsional arang. Kadar abu juga menunjukkan fraksi anorganik di dalam
bahan (Hastuti et al., 2015) yang tidak terbakar pada proses pirolisis dan tidak mengandung
unsur karbon (Iskandar & Rofiatin, 2017). Kandungan abu ini biasanya didominasi senyawa
yang memiliki titik bakar tinggi.

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, kadar abu arang produksi tungku kotak (3,06%)
dan tungku kubah (2,52%) (Gambar 3). Hasil penelitian ini menunjukkan tingginya nilai kadar
abu dibandingkan dengan arang kayu pelangas (Aporoso aurita) produksi pada tungku
konvensional yang memiliki kadar abu sebesar 1,870% (Elsaprike et al., 2018). Namun
begitu, hasil analisis telah memenuhi syarat SNI 01 — 1683-1989, yaitu sebesar 4%.

>
I T

—————————————— SNI 01-1683-1989

w

Kadar Abu (%)
Lo
= 01N 1w n

Tungku Kotak Tungku Kubah
Jenis Tungku

Gambar 3. Kadar abu arang limbah kayu karet.
Figure 3. Ash content of rubberwood charcoal.

D. Kadar Zat Terbang

Indikator selanjutnya adalah kadar zat terbang (VM). VM merupakan hasil dekomposisi
senyawa-senyawa yang masih terdapat di dalam arang selain air (Kahariayadi et al., 2015).
VM adalah bahan yang mudah menguap. Bahan yang mudah menguap pada biomassa
adalah metan, hidrokarbon, hidrogen, karbon monoksida dan gas-gas yang tidak mudah
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terbakar seperti karbon dioksida dan nitrogen (Iskandar & Rofiatin, 2017). VM berperan
penting pada penggunaan arang sebagai bahan baku energi. Hal ini disebabkan VM
berhubungan dengan kemampuan menyala (ignitability) dan kemampuan terbakar
(combustibility) (Iskandar & Rofiatin, 2017). Tinggi rendahnya nilai VM disebabkan oleh
adanya komponen kimia zat ekstraktif. Selain itu, kadar zat menguap juga dipengaruhi oleh
beberapa faktor yaitu, waktu, suhu, dan kesempurnaan proses pirolisis (Hayati, 2018; Yuliah
et al.,, 2017). Semakin tinggi suhu dan lama waktu pirolisis, maka semakin banyak zat
menguap yang hilang. Sehingga, saat analisis dilakukan akan menghasilkan kadar zat
menguap yang rendah.

Gambar 4 menunjukkan nilai VM dari setiap sampel arang telah memenuhi standar
nasional (maksimal 30%), yaitu berkisar pada nilai 18,10% (tungku kotak) dan 6,26% (tungku
kubah). Hal ini sejalan dengan pendapat Pari et al. (2012) menyebutkan bahwa kadar zat
terbang pada arang produksi tungku bak berbentuk kotak (22,25%) lebih tinggi dibandingkan
dengan kadar zat terbang arang produksi tungku kubah (8,64%). Hal ini diduga akibat adanya
berbedaan konstruksi dan bentuk tungku yang digunakan.

w

————————————— SNI 01-1683-1989

= NN W
w oo

6,26
Tungku Kotak Tungku Kubah
Jenis Tungku

Kadar Zat Terbang (%)
w oo w (0]

Gambar 4. Kadar zat terbang arang limbah kayu karet.
Figure 4. Volatile matters of rubberwood charcoal.

E. Karbon Terikat

Nilai karbon terikat (FC) dipengaruhi oleh nilai kadar air, kadar abu, dan VM. FC adalah
persentase jumlah karbon yang terdapat dalam produk arang. FC dapat didefinisikan juga
sebagai bahan bakar padat yang tertinggal dalam reaktor setelah proses pirolisis. Kandungan
utama dari FC adalah karbon dan bahan lainnya yang mengandung hidrogen, oksigen, sulfur
dan nitrogen yang tidak terbawa gas (Iskandar & Rofiatun, 2017). Data hasil analisis
menunjukkan bahwa nilai FC tungku arang produksi kotak lebih kecil dibandingkan arang
produksi tungku kubah. Namun begitu, nilai FC dari kedua arang termasuk tinggi. Nilai FC
yang tinggi menunjukkan kualitas arang. Semakin tinggi FC maka arang semakin baik,
begitupun sebaliknya (Rumiyanti et al. 2018).

Arang produksi tungku kotak memiliki karbon teraikat sebesar 74,33%, sedangkan arang
produksi tungku kubah sebesar 85,06% (Gambar 5). Hasil ini menunjukkan bahwa arang
yang diproduksi pada dua jenis tungku ini memiliki nilai karbon terikat lebih tinggi dibandingkan
dengan karbon terikat Arang kayu pelangas yang diproduksi pada tungku konvensional, yaitu
sebesar 64,19 % (Elsaprike et al., 2018).
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Gambar 5. Karbon terikat arang limbah kayu karet
Figure 5. Fixed carbon of rubberwood charcoal.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil analisis dapat disimpulan bahwa, arang kayu karet produksi tungku kotak
dan tungku kubah memiliki karakteristik yang berbeda. Arang produksi tungku kotak dan
tungku kubah memiliki karakteristik yang telah memenuhi standar SNI 01 — 1683-1989, kecuali
nilai kadar air pada tungku kubah.
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