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Kata Pengantar 

 
 

Rasa puji dan syukur terpanjatkan ke hadirat Alloh SWT atas segala rahmat-Nya, 
sehingga Prosiding Ilmiah Seminar Nasional Lignoselulosa 2019 dapat terselesaikan tepat waktu. 
Pada tahun 2019 ini merupakan tahun ke-empat penyelenggaraan diseminasi hasil penelitian di 
Pusat Penelitian Biomaterial-LIPI terkait penelitian, pengembangan dan pengkajian bahan 
bioproduk yang bersumber dari lignoselulosa, dimana acara ini di dukung penuh oleh Pusat 
Unggulan IPTEK (PUI) Lignoselulosa, KemenristekDikti serta beberapa sponsor. 

Pada Prosiding Seminar Nasional ini di sajikan sebanyak 18 makalah lengkap dari 
partisipasi aktif peserta dari kalangan peneliti, akademisi dan praktisi industri. Selain itu, 
sebanyak 5 buah abstrak dari pemakalah kunci (Keynote Speaker) Seminar Lignoselulosa juga 
disajikan untuk memberikan gambaran perkembangan bioproduk berbasis lignoselulosa di 
Indonesia. Notulensi diskusi pada sesi pemakalah kunci juga disajikan pada bagian muka 
prosiding ini.  

Topik bahasan makalah beragam  namun masih dalam bidang lingkup lignoselulosa, 
diantaranya yaitu ilmu material, bioproduk, bioenergi, pangan dan aspek lingkungan. Semua 
naskah yang masuk adalah naskah yang dipresentasikan secara presentasi poster dan presentasi 
oral flashtalk (sebanyak 24 poster), beberapa pemakalah tidak ingin naskahnya di publikasi 
dalam bentuk prosiding. Kemudian makalah lengkap yang di ajukan oleh peserta ke panitia 
seminar tersebut di review oleh dua blind-reviewer. Oleh karena itu, dalam kesempatan ini, kami 
mengucapkan penghargaan yang setinggi-tinggi nya kepada para Mitra Bestari yang bersedia 
mengoreksi makalah-makalah pada prosiding ini. Dari hasil penilaian tim editor terdapat dua (2) 
naskah yang layak diterbitkan di Journal Lignocellulose of Technology, Pusat Penelitian 
Biomaterial LIPI. 

Kami berharap prosiding ilmiah ini mampu menjadi rujukan terkait pengembangan 
bioproduk dari lignoselulosa. Akhir kata, tiada ada gading yang tak retak, kami menyampaikan 
permohonaan maaf apabila dalam penyampaian prosiding seminar ini, masih terdapat 
kekurangan.  

 
 

Cibinong, 30 Desember 2019 
Ketua Tim Editor, 
 
 
 
 
 
Nanang Masruchin, Ph.D 
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ABSTRAK  

Limbah biomassa yang berasal dari sisa hasil pengolahan kopi sangat potensial untuk dikembangkan potensi      
energinya karena selain memenuhi kebutuhan energi yang ramah lingkungan, juga dapat meningkatkan pemanfaatan limbah 
kopi tersebut. Potensi energi dari limbah pengolahan kopi dapat diproduksi menjadi biopelet. Kandungan komponen fisik dan 
kimia biomassa mempengaruhi nilai kalornya saat dijadikan biopelet. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui komponen 
kimia (kadar lignoselulosa, kadar zat ekstraktif, dan kadar abu) dan fisik (kadar air, kerapatan, dan nilai kalor) limbah kopi 
(Coffea arabica) dan mengetahui hubungan komponen fisik dan kimia limbah kopi yang berpengaruh terhadap nilai kalor. 
Kadar lignoselulosa dan kadar abu diukur dengan metode Chesson-Datta, sementara kadar zat ekstraktif diukur dengan 
metode TAPPI T 207 om-88. Kadar air diukur dengan metode ASTM E871-82, kerapatan dengan metode SNI 8021:2014, 
dan nilai kalor dengan metode ASTM E830-87. Hubungan komponen fisik dan kimia terhadap nilai kalor dianalisis dengan 
menggunakan grafik scatter. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai kalor limbah kopi adalah 4413.16 kal/g, hasil ini 
memenuhi standar bahan baku biomassa untuk energi yaitu minimal 4000 kal/g (SNI 8021:2014). Hasil analisis menunjukkan 
bahwa kadar lignin, kadar zat ekstraktif, dan kerapatan memiliki korelasi positif dengan nilai kalor sedangkan kadar        
hemiselulosa, kadar selulosa, kadar abu, dan kadar air memiliki korelasi negatif dengan nilai kalor. Berdasarkan hasil ini 
maka limbah padat kopi merupakan bahan yang dapat diproduksi menjadi biopelet sebagai bahan energi yang ramah 
lingkungan. 

Kata kunci: biomassa, limbah kopi, energi, nilai kalor, komponen kimia 

 

ABSTRACT  

 Biomass waste from coffee processing residues has the potential to be developed for its energy potential because in 
addition to meeting the needs of environmentally friendly energy, it can also increase the utilization of coffee waste.  The 
energy potential of coffee processing waste can be produced into biopellet. The content of physical and chemical components 
of biomass affects the calorific value when used as biopellet. This study aims to determine the chemical components   
(lignocellulose, extractive substances, and ash content) and physical (water content, density, and heating value) of coffee 
waste (Coffea arabica) and determine the relationship of physical and chemical components of coffee waste that affect the 
heating value. Lignocellulose content and ash content were measured by the Chesson-Datta method, while extractive 
substances were measured by the TAPPI T 207 om-88 method. Water content was measured by ASTM E871-82 method, 
density with SNI 8021: 2014 method, and heating value by ASTM E830-87 method. The relationship of physical dan 
chemical properties to heating values was analyzed using scatter graphs. The results showed that the heating value of coffee 
waste was 4413.16 cal/g, this result met the standard biomass raw material for energy which is a minimum  of 4000 cal/g. 
The analysis showed that lignin levels, extractive substances levels, and density had a positive correlation with heating values 
while hemicellulose content, cellulose content, ash content, and water content had a negative correlation with heating values. 

Keywords: Biomass, coffee waste, energy, heating value, chemical components 

P27 

Alfi Rumidatul
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 PENDAHULUAN  
Kebutuhan energi semakin tinggi dan 

pengembangan energi terbarukan sebagai energi yang 
lebih ramah lingkungan semakin banyak dilakukan. 
Energi terbarukan dalam bentuk biomassa (energi  
biomassa) menghasilkan karbondioksida yang lebih 
sedikit dalam proses pembakarannya (Munawar dan 
Subiyanto, 2014).  Biomassa selain menyimpan     
karbon, juga dapat dijadikan sebagai sumber bahan 
bakar. Biomassa sebagai salah satu penyedia sumber 
bahan bakar, memiliki sifat-sifat fisik dan kimia yang 
masing-masingnya memberikan pengaruh yang     
berbeda terhadap nilai kalor yang menjadi komponen 
terpenting dalam menilai kualitas mutu bahan bakar. 

Bahan bakar alternatif dapat dibuat dari 
limbah bahan organik (Bergman dan Zerbe, 2004). 
Limbah padat kopi yang berupa kulit buah dan 
cangkang biji kopi yang tercampur selama proses 
pengelupasan sangat berpotensi diolah menjadi bahan 
yang bermanfaat untuk bahan bakar alternatif sebagai 
sumber energi terbarukan. Umumnya petani hanya 
memanfaatkan biji kopinya saja sedangkan kulit 
buah/biji sering dibuang dan menjadi limbah.  

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa   
kulit kopi tersebut dapat dimanfaatkan sebagai bahan 
bakar pengganti minyak tanah atau gas elpiji 
(Nurlela, 2011; Budiawan, et al, 2014). Nurlela 
(2011) dengan teknik pirolisis 450 o

Biopelet adalah jenis bahan bakar padat   
berbasis limbah biomassa dengan ukuran lebih kecil 
dari ukuran briket. Proses yang digunakan adalah 
pengempaan dengan suhu dan tekanan tinggi         
sehingga membentuk produk yang seragam dengan 
kapasitas produksi yang tinggi (Abelloncleanenergy, 
2009). Konversi yang dilakukan dapat memudahkan 
dalam penanganan, transportasi, penyimpanan, 
pengemasan, peningkatan daya bakar, peningkatan 
efisiensi bakar, keseragaman serta kerapatan energi 
yang lebih besar.  

C dengan ukuran 
partikel 120 mesh dan perbandingan perekat 1:8 
mampu menghasilkan nilai kalor kulit kopi sebesar 
5626.2 kal/g. Campuran kuli kopi (30%) dengan 
serbuk gergaji dapat menghasilkan kalor sebesar 
4923.9 kal/g (Budiawan, et.al., 2014). 

Parameter utama dari bahan bakar adalah nilai 
kalor dari bahan bakar tersebut. Khusus untuk bahan 
bakar yang berbahan dasar biomassa, analisis nilai 
kalor dilakukan melalui analisis karakteristik dasar 
dari biomassa, yaitu sifat fisik dan sifat kimianya.  
Sifat fisik dan sifat kimia dari biomassa yang         
berpengaruh terhadap nilai kalor adalah kerapatan, 
kadar air, kadar lignoselulosa, kadar abu, dan kadar 
zat ekstraktif (Surono, 2010). Analisis dari kedua 
sifat fisik dan kimia ini diperlukan agar pemakaian 

dari suatu produk biomassa sesuai dengan 
peruntukannya dan memiliki nilai manfaat yang 
optimal. 

Limbah kopi selama ini hanya dibuang ke 
tanah, hal ini juga menambah permasalahan baru 
yaitu pencemaran lingkungan, terutama masalah 
pencemaran tanah. Ketersediaan limbah kulit kopi 
yang cukup melimpah, mempunyai potensi yang 
sangat baik untuk dikembangkan sebagai bahan bakar 
yang berbasis biomassa dengan cara 
mengkonversinya menjadi biopelet, hal ini 
memudahkan dalam penanganan, transportasi, 
penyimpanan limbah kopi. 

Oleh karena itu, kajian potensi limbah padat 
kopi perlu dilakukan dengan harapan dapat     
meningkatkan pemanfaatan limbah, mengurangi   
permasalahan lingkungan dan penambahan            
diversifikasi pemanfaatannya. Sehingga tujuan dari 
penelitian ini adalah untuk melakukan analisis       
kandungan komponen fisik dan kimia limbah padat 
kopi dan  hubungannya terhadap nilai kalor. 

  
BAHAN DAN METODE PERCOBAAN 
Bahan dan Alat  

Bahan yang digunakan dalam penelitian 
adalah limbah padat kopi yang merupakan sisa hasil 
pengolahan biji kopi, H2O (akuades), H2SO4

Sedangkan peralatan yang digunakan adalah 
Alat-alat gelas dan kaca, refluks, water bath, bomb 
calorimeter, oven 105 ºC, corong Büchner,            
timbangan, jangka sorong digital, hammer mill,  
blender, saringan stainless steel dan furnace. 

 (asam 
sulfat), alumunium foil, plastik zip, kertas saring dan 
Es (untuk fraksinasi). 

 
Metode  

Penyiapan Bahan 
Limbah Coffea arabica diserbukkan 

menggunakan hammer mill hingga diperoleh ukuran 
40-60 mesh sebagai bahan untuk uji nilai kalor, kadar 
air, kadar lignoselulosa, kadar abu, dan kadar zat 
ekstraktif. 

Hasil penelitian ini akan dibandingkan dengan 
kajian sifat fisik, sifat kimia dan nilai kalor dari 
beberapa jenis tanaman kehutanan yang terdapat di 
kawasan hutan Gunung Geulis Jatinangor-Sumedang 
(Aulia dkk, 2018) untuk melihat korelasi komponen 
fisik dan kimia dengan nilai kalor. Hasil kajian sifat 
fisik, sifat kimia dan nilai kalor dari beberapa jenis 
tanaman kehutanan yang terdapat di kawasan hutan 
Gunung Geulis Jatinangor-Sumedang disajikan 
dalam Tabel 1 di bawah ini. 
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Tabel 1. Kajian Sifat Fisik, Sifat  Kimia  dan  Nilai  Kalor  dari 
Beberapa Jenis Tanaman Kehutanan yang Terdapat di Kawasan 
Hutan Gunung Geulis Jatinangor-Sumedang 

 

 
 

 
 
Pengujian Nilai Kalor 

Pengukuran nilai kalor merujuk pada metode 
ASTM E830-87 (2004) menggunakan alat bomb     
calorimeter. Nilai kalor lalu ditentukan menggunakan 
rumus sebagai berikut : 
                      

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑘𝑘𝑁𝑁𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘𝑘 (𝑘𝑘𝑁𝑁𝑁𝑁/𝑔𝑔)  =  
−𝐶𝐶∆𝑇𝑇 − 𝑈𝑈1 − 𝑈𝑈2 (𝑘𝑘𝑁𝑁𝑁𝑁)
𝑚𝑚𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑁𝑁 𝑚𝑚𝑁𝑁𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑁𝑁 (𝑔𝑔)

 

                 
Keterangan : 
C   = kapasitas panas alat (kal/ºC) 
ΔT = kenaikan suhu (suhu akhir-suhu awal) (ºC) 
U1 = titrasi (kal) 
U2 = kawat (kal) 
 
Pengujian Kadar Air 

Pengukuran kadar air merujuk pada metode 
ASTM E871-82 (2013). Sampel serbuk sebanyak 1 
gram dikeringkan dalam oven pada suhu 105±3ºC 
selama 24 jam atau hingga beratnya konstan. Kadar 
air lalu ditentukan menggunakan rumus sebagai 
berikut : 

 

𝐾𝐾𝑁𝑁𝐾𝐾𝑁𝑁𝑘𝑘 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑘𝑘 (%) =  
𝐵𝐵𝐵𝐵 − 𝐵𝐵𝐾𝐾𝑇𝑇

𝐵𝐵𝐾𝐾𝑇𝑇
 × 100% 

 Keterangan : 
BB = berat basah (awal) serbuk (g) 
BKT = berat kering tanur serbuk (g) 

Pengujian kerapatan 
Pengukuran kerapatan merujuk pada metode 

SNI 8021:2014. Penetapan penentuan kerapatan 
dinyatakan dalam hasil perbandingan antara berat dan 
volume sampel. Kerapatan lalu ditentukan 
menggunakan  rumus sebagai berikut : 

 

𝐾𝐾𝑠𝑠𝑘𝑘𝑁𝑁𝑠𝑠𝑁𝑁𝐾𝐾𝑁𝑁𝐾𝐾 (
𝑔𝑔
𝑐𝑐𝑚𝑚3) =  

𝑏𝑏𝑠𝑠𝑘𝑘𝑁𝑁𝐾𝐾 𝑚𝑚𝑁𝑁𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑁𝑁 𝑘𝑘𝑠𝑠𝑘𝑘𝑁𝑁𝐾𝐾𝑔𝑔
𝑣𝑣𝑘𝑘𝑁𝑁𝑣𝑣𝑚𝑚𝑠𝑠 𝑚𝑚𝑁𝑁𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑁𝑁 𝑘𝑘𝑠𝑠𝑘𝑘𝑁𝑁𝐾𝐾𝑔𝑔

 

 
Pengujian Kandungan Lignoselulosa dan Abu 

Pengukuran kandungan lignoselulosa dan abu 
merujuk pada metode Chesson-Datta yang           
menerapkan metode fraksinasi bertingkat. Metode ini 
pada dasarnya adalah analisis gravimetri dari setiap 
komponen setelah dihidrolisis atau dilarutkan.       
Analisis gravimetri adalah suatu analisis kimia secara 
kuantitatif berdasarkan proses pemisahan (fraksinasi) 
dan penimbangan suatu unsur atau senyawa tertentu 
(Gusdinar, 2008). Langkah rinci dari metode ini 
disajikan pada Gambar 1. 

Kadar hemiselulosa, selulosa, lignin, dan abu 
lalu dihitung menggunakan rumus sebagai berikut. 

 
Keterangan : 
a = ODW awal sampel biomassa (g) 
b  = ODW residu sampel biomassa setelah     
                  direfluks dengan air panas (g) 
c    = ODW residu sampel biomassa setelah   
                  direfluks dengan H2SO4 
d    = ODW residu sampel biomassa setelah  

0,5M (g) 

                  direfluks dengan H2SO4 
                  kemudian diencerkan (g) 

72% yang   

e    = FDW residu sampel biomassa setelah di      
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                  furnace pada suhu 575±25ºC (g) 
 

 
 

Gambar 1. Analisis Kandungan Komponen Lignoselulosa dengan 
Fraksinasi Bertingkat berdasarkan Metode Chesson-Datta  
 
Pengujian Kandungan Zat Ekstraktif 

Pengukuran kandungan zat ekstraktif     
merujuk pada metode TAPPI T 207 om-88. Serbuk 
kayu kering tanur sebanyak 2 gram diekstrak dengan 
100 mL H2

Kadar zat ekstraktif lalu dihitung 
menggunakan rumus sebagai berikut. 

O panas dalam erlenmeyer 250 mL.    
Sampel lalu dipanaskan di atas waterbath selama 3 
jam sambil diaduk sesekali. Selanjutnya sampel 
disaring dan dicuci dengan air panas. Setelah itu   
sampel dikeringkan di dalam oven bersuhu 105±3ºC 
hingga beratnya konstan dan ditimbang. 

 

𝐾𝐾𝑁𝑁𝐾𝐾𝑁𝑁𝑘𝑘 𝑧𝑧𝑁𝑁𝐾𝐾 𝑠𝑠𝑘𝑘𝑚𝑚𝐾𝐾𝑘𝑘𝑁𝑁𝑘𝑘𝐾𝐾𝑁𝑁𝑒𝑒 (%) =  
𝐵𝐵𝐾𝐾𝑇𝑇 𝐴𝐴 − 𝐵𝐵𝐾𝐾𝑇𝑇 𝐸𝐸

𝐵𝐵𝐾𝐾𝑇𝑇 𝐴𝐴
× 100% 

 
Keterangan : 

BKT A = berat kering tanur serbuk awal (g) 

BKT B = berat kering tanur serbuk setelah ekstraksi  
(g) 

 
Analisis Data 

Data komponen fisik dan kimia ditampilkan 
dalam bentuk grafik, tabel, dan korelasi. Selanjutnya, 
untuk data kandungan komponen kimia 
(lignoselulosa, abu, dan zat ekstraktif) dianalisis 
menggunakan    klasifikasi komponen tinggi, sedang, 
dan rendah.   Sedangkan untuk data kandungan 

komponen fisik (kadar air dan kerapatan) tidak 
memiliki klasifikasi karena nilainya dapat 
disesuaikan pada saat pembuatan produk.  

Klasifikasi komponen kimia disajikan pada 
Tabel 2. 

 
Tabel 2.  Klasifikasi Komponen Kimia Kayu Indonesia 

Komponen 
Kimia (%) 

Kelas Komponen 

Tinggi Sedang Rendah 

Hemiselulosa >25 20 – 25 <20 

Selulosa >45 40 – 45 <40 

Lignin >33 18 – 33 <18 

Zat Ekstraktif >4 2 – 4 <2 

Abu >6 0.2 – 6 <0.2 

(Sumber: Sokanandi dkk, 2012 ) 

Korelasi Komponen Fisik dan Kimia dengan Nilai 
Kalor 

Korelasi komponen fisik dan kimia dengan 
nilai kalor dianalisis menggunakan grafik scatter 
pada Microsoft Excel, dimana kadar hemiselulosa, 
kadar selulosa, kadar lignin, kadar abu, kadar zat 
ekstraktif, kadar air, dan kerapatan sebagai sumbu x 
dan nilai kalor sebagai sumbu y sehingga didapatkan 
korelasi dari setiap komponen sumbu x terhadap 
komponen sumbu y. Korelasi tersebut akan berbentuk 
korelasi positif atau korelasi negatif. Jika terdapat 
korelasi  positif, berarti semakin tinggi nilai 
komponen sumbu x maka akan semakin tinggi nilai 
komponen sumbu y, dan sebaliknya. Sedangkan 
korelasi negatif, berarti semakin tinggi nilai 
komponen sumbu x maka akan semakin rendah nilai 
komponen sumbu y, dan        sebaliknya. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Kandungan Komponen Fisik 

Kandungan komponen fisik limbah C. arabica 
meliputi nilai kalor, kadar air dan kerapatan. 
Kandungan komponen fisik limbah C. arabica dapat 
dilihat pada Tabel 3. 
 
Tabel 3. Hasil Analisis Sifat Fisik Limbah Coffea arabica 

Komponen Fisik Satuan Nilai 
Nilai kalor kal/kg 4413.16 
Kadar Air % 26 
Kerapatan g/cm 0.32 3 

 

Nilai Kalor 

Berdasarkan pengujian sifat fisik pada Tabel 
3, nilai kalor dari limbah C. arabica adalah 4413.16 
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kal/kg. Nilai kalor tersebut lebih tinggi jika    
dibandingkan dengan nilai kalor tembakau yang 
berkisar antara 2789-2969 kal/g (Nugrahaeni, 2008). 
Standar nilai kalor untuk biomassa yang ditetapkan di 
Indonesia minimal 4000 kal/g (SNI 8021:2014). Nilai 
kalor hasil penelitian telah memenuhi SNI 
8021:2014. Menurut Hahn (2004) standar nilai kalor 
di Austria ≥ 4299.3 kal/g, Swedia ≥ 4036.6 kal/g, 
Jerman 4179.9 – 4657.6 kal/g.  

Nilai kalor merupakan parameter paling 
penting sebagai penentu kualitas mutu bahan bakar. 
Nilai kalor yang tinggi akan menghasilkan 
pembakaran yang efisien yang tentunya dapat 
menghemat bahan baku energi biomassa (Jamilatun, 
2011).
 

  

Kadar Air 

Berdasarkan hasil pengujian sifat fisika 
limbah C. arabica  pada Tabel 3, diketahui bahwa 
limbah C. arabica memiliki kadar air sebesar 26 %. 
Kadar air limbah C. arabica mempengaruhi kualitas 
biopelet dimana kadar air yang tinggi dapat 
menurunkan nilai kalor pembakaran. Kadar air tanpa 
perlakuan yang optimum untuk bahan baku energi 
biomassa adalah sebesar 12%, sedangkan untuk yang 
memiliki kadar air lebih tinggi dapat diberi perlakuan 
pengeringan shade-drying, sun-drying, atau oven-
drying (Cahyono dkk, 2008). 

Gambar 2. Grafik Korelasi Kadar Air dan Nilai Kalor 
 

Gambar 2. menunjukkan adanya pengaruh 
kadar air terhadap nilai kalor dengan korelasi negatif 
(R2 = 0.5839). Semakin rendah kadar air maka 
semakin tinggi nilai kalor. Kadar air bahan baku 
dapat mempengaruhi nilai kalor, dimana kadar air 
yang tinggi dapat menyebabkan penurunan nilai kalor 
yang dihasilkan pada saat konversi energi. Hal ini   
disebabkan karena dalam proses konversi energi   
banyak kalor yang dihabiskan untuk mengeluarkan 

air dari dalam bahan baku menjadi uap sehingga 
energi yang tersisa dalam bahan bakar menjadi lebih 
kecil. Peningkatan 1% kadar air akan menurunkan 
nilai kalor sekitar 50.87 kkal/kg 

 
(Cahyono dkk, 2008) 

Kerapatan 

Berdasarkan hasil Tabel 3 menunjukkan 
bahwa kerapatan dari limbah C. arabica adalah 
sebesar 0.32 g/cm3. Nilai kerapatan yang diperoleh 
apabila dibandingkan dengan hasil penelitian Aulia 
dkk (2018) lebih rendah dari kerapatan jenis-jenis 
kayu yang terdapat di kawasan hutan Gunung Geulis, 
tetapi lebih tinggi dari kerapatan A. pinnata. Semakin 
tinggi kerapatan maka semakin tinggi nilai kalor. 
Pada umumnya kerapatan tumbuhan yang baik untuk 
bioenergi adalah yang memiliki kerapatan 0.4 g/cm3 
atau lebih, sedangkan untuk yang memiliki kerapatan 
lebih rendah dapat ditingkatkan melalui perlakuan 
densifikasi (dijadikan briket dan biopelet). 

 
Gambar 3. Grafik Korelasi Kerapatan dan Nilai Kalor 

 

Gambar 3. menunjukkan adanya pengaruh 
kerapatan terhadap nilai kalor dengan korelasi positif 
(R2

 

 = 0.5885). Semakin tinggi kerapatan maka 
semakin tinggi nilai kalor. Kerapatan tumbuhan 
memiliki korelasi positif dengan nilai kalor yang 
dihasilkan (Montes et al, 2011). Kerapatan rendah 
lebih cenderung mempercepat pembakaran 
dibandingkan kerapatan tinggi, namun nilai kalor 
yang dihasilkan rendah (Chaney et al, 2008). 

Kandungan Komponen Kimia 

Kandungan komponen kimia limbah C.  
arabica meliputi kadar hemiselulosa, kadar selulosa, 
kadar lignin, kadar zat ekstraktif dan kadar abu. 
Kandungan komponen kimia limbah C. arabica dapat 
dilihat pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Hasil Analisis Sifat Kimia Limbah Coffea arabica 
Komponen Kimia Satuan Nilai 

Hemiselulosa % 11.67 
Selulosa % 37 
Lignin % 15.67 
Zat ekstraktif % 26 
Kadar abu % 2.12 
 
Kadar Hemiselulosa 

Berdasarkan Tabel 4 di atas, kadar 
hemiselulosa limbah C. arabica adalah sebesar 11.67 
%. Apabila ditinjau dari klasifikasi komponen kimia 
kayu Indonesia (Tabel 2), limbah C. arabica 
tergolong memiliki kadar hemiselulosa rendah karena 
memiliki kadar hemiselulosa sebesar <20%. 

 

 
Gambar 4. Grafik Korelasi Kadar Hemiselulosa dan Nilai Kalor 

  

Gambar 4. menunjukkan adanya pengaruh 
kadar hemiselulosa terhadap nilai kalor dengan 
korelasi negatif (R2

 

 = 0.5798). Semakin rendah kadar 
hemiselulosa maka semakin tinggi nilai kalor. 
Polisakarida (hemiselulosa) memiliki nilai kalor yang 
lebih rendah dibandingkan dengan lignin, sehingga 
semakin tinggi persentase hemiselulosa dibandingkan 
lignin maka cenderung akan menurunkan nilai kalor 
(Basu, 2010).  

Kadar Selulosa 
Kadar selulosa limbah C. arabica berdasarkan 

Tabel 4 adalah sebesar 37 %. Apabila ditinjau dari 
klasifikasi komponen kimia kayu   Indonesia (Tabel 
2), limbah C. arabica tergolong memiliki kadar 
selulosa rendah karena kadar selulosanya kurang dari 
40%. 
 

 
Gambar 5. Grafik Korelasi Kadar Selulosa dan Nilai Kalor 

 

Gambar 5. menunjukkan adanya pengaruh 
kadar selulosa terhadap nilai kalor dengan korelasi 
negatif (R2

 

 = 0.6131). Semakin rendah kadar selulosa 
maka semakin tinggi nilai kalor. Selulosa tidak 
terlalu berpengaruh terhadap nilai kalor. Selulosa 
memiliki nilai kalor sekitar 4150 – 4350 kkal/kg 
(Haygreen et al, 2003). 

Kadar Lignin 
Berdasarkan Tabel 3, kadar lignin limbah C. 

arabica adalah sebesar 15.67 %. Apabila ditinjau dari 
klasifikasi komponen kimia kayu Indonesia (Tabel 
2), limbah C. arabica termasuk ke dalam kelas      
penggolongan kadar lignin rendah karena memiliki 
kadar lignin sebesar <18%. 

 

 
Gambar 6. Grafik Korelasi Kadar Lignin dan Nilai Kalor 

 

Gambar 6. menunjukkan adanya pengaruh 
kadar lignin terhadap nilai kalor dengan korelasi     
positif (R2 = 0.6682). Semakin tinggi kadar lignin 
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maka semakin tinggi nilai kalor. Nilai kalor lignin 
sekitar 6448 kkal/kg (Gunther et al, 2012). Lignin 
sangat resisten terhadap degradasi, baik secara 
kimiawi, enzimatis, maupun biologis. Kandungan 
karbon yang relatif tinggi dan oksigen yang relatif 
rendah pada lignin dibandingkan dengan 
hemiselulosa dan selulosa menyebabkan lignin 
memiliki kandungan energi yang tinggi (Usmana, 
2012). 

 
Kadar Zat Ekstraktif 

Kadar zat ekstraktif limbah C. arabica 
berdasarkan Tabel 3 adalah sebesar 26 %. Apabila 
ditinjau dari klasifikasi komponen kimia kayu 
Indonesia (Tabel 2), limbah C. arabica yang diteliti 
termasuk ke dalam kelas penggolongan kadar zat 
ekstraktif tinggi karena memiliki kadar zat ekstraktif 
sebesar >4%. 

 
Gambar 7. Grafik Korelasi Kadar Zat Ekstraktif dan Nilai Kalor 

  
Gambar 7. menunjukkan adanya pengaruh 

kadar zat ekstraktif terhadap nilai kalor dengan 
korelasi positif (R2

 

 = 0.5302). Semakin tinggi kadar 
zat ekstraktif maka semakin tinggi nilai kalor. Zat 
ekstraktif merupakan komponen kimia minor dalam 
tumbuhan namun zat ekstraktif berpengaruh terhadap 
nilai kalor. Nilai kalor zat ekstraktif sekitar 7764 
kal/g. Sehingga walaupun kandungan zat ekstraktif 
dalam tumbuhan umumnya kecil tetapi berpengaruh 
terhadap mutu bahan bakar karena memiliki nilai 
kalor yang tinggi. Walaupun sama-sama memberikan 
pengaruh positif terhadap nilai kalor, zat ekstraktif 
memiliki pengaruh yang lebih rendah terhadap nilai 
kalor dibandingkan lignin (Telmo dan Lousada. 
2011). 

 
Kadar Abu 

Kadar abu limbah C. arabica berdasarkan 
Tabel 4 adalah sebesar 2.12 %. Apabila ditinjau dari 

klasifikasi komponen kimia kayu Indonesia (Tabel 
2), limbah C. arabica yang diteliti termasuk ke dalam 
kelas penggolongan kadar abu sedang karena 
memiliki kadar abu sebesar 0.2 – 6%. Kadar abu 
yang baik untuk bahan baku energi biomassa adalah 
kadar abu <5% karena tidak menyebabkan 
pembentukan kerak mineral. 
 

 
Gambar 8. Grafik Korelasi Kadar Abu dan Nilai Kalor 

 
Gambar 8. menunjukkan adanya pengaruh 

kadar abu terhadap nilai kalor dengan korelasi negatif 
(R2

 

 = 0.5134). Semakin rendah kadar abu maka     
semakin tinggi nilai kalor. Kadar abu dalam biomassa 
mempengaruhi nilai kalor di mana kadar abu yang 
tinggi akan menyebabkan nilai kalor yang dihasilkan 
lebih rendah (Satmoko dkk, 2013). Selain itu, kadar 
abu tinggi juga berisiko menyebabkan terbentuknya 
endapan atau kerak mineral pada saat pembakaran, 
sehingga dapat meninggalkan kotoran pada 
permukaan tungku, korosi, dan menurunkan          
konduktivitas termal yang dapat dapat menurunkan 
kualitas pembakaran (Saputro dkk, 2012). 

 
KESIMPULAN  

Kadar lignin, kadar zat ekstraktif, dan      
kerapatan memiliki korelasi positif dengan nilai kalor 
sedangkan kadar hemiselulosa, kadar selulosa, kadar 
abu, dan kadar air memiliki korelasi negatif dengan 
nilai kalor. Berdasarkan hasil ini maka limbah padat 
kopi merupakan bahan potensial yang dapat 
digunakan untuk bahan baku biopelet. 
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