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ABSTRAK

Kabupaten Grobogan merupakan salah satu sentra produksi jagung di Provinsi Jawa
Tengah yang menghasilkan limbah pertanian berupa bonggol jagung dalam jumlah besar.
Berdasarkan hasil perhitungan timbulan, bonggol jagung yang dihasilkan dari 18
kecamatan di Kabupaten Grobogan mencapai sekitar 588 ton per hari, yang pada kondisi
eksisting belum dikelola secara optimal dan sebagian besar masih dibakar dan dibiarkan
di lahan pertanian. Penelitian ini bertujuan untuk menyusun perencanaan fasilitas
pengelolaan limbah bonggol jagung yang terintegrasi dan berkelanjutan melalui
pendekatan neraca massa, penyusunan neraca massa ideal, serta merencanakan
pengolahan dengan teknologi yang aplikatif. Metode yang digunakan meliputi
pengumpulan data produksi jagung Kabupaten Grobogan tahun 2019-2024, perhitungan
timbulan bonggol jagung berdasarkan faktor residu, penyusunan neraca massa setiap
tahapan proses, serta perencanaan teknis fasilitas yang terdiri dari gudang terpusat, Unit
Pengolahan Biomassa (UPB), dan sistem logistik pengumpulan di tingkat kecamatan.
Hasil analisis neraca massa menunjukkan bahwa dari total timbulan bonggol jagung
sebesar 588 ton per hari, setelah melalui proses pencacahan, karbonisasi, dan pengolahan
lanjutan, diperoleh produk akhir berupa briket bioarang dengan berat sekitar 243 ton per
hari. Selain itu, hasil pengujian karakteristik briket menunjukkan bahwa nilai kalor briket
bioarang yang dihasilkan berada pada kisaran £5.655 kkal/kg, sehingga telah memenuhi
standar mutu briket biomassa berdasarkan SNI 01-6235-2000 yang mensyaratkan nilai
kalor minimum sekitar 5.000 kkal/kg. Proses karbonisasi menyebabkan penyusutan
massa hingga 66%, sedangkan proses pengeringan lanjutan menurunkan kadar air briket
hingga memenubhi standar produk energi biomassa. Neraca massa ini menjadi dasar dalam
penentuan kapasitas unit proses, jumlah peralatan, serta luas area yang dibutuhkan dalam
perencanaan fasilitas. Sistem pengumpulan limbah dirancang menggunakan skema drop
point pada masing-masing kecamatan untuk meningkatkan efisiensi logistik dan
menghindari pembangunan Tempat Penyimpanan Sementara (TPS) yang tidak efektif.
Pengangkutan dari lahan pertanian ke drop point dilakukan menggunakan kendaraan roda
tiga (tossa) dengan kapasitas 1 ton per trip dan ritasi hingga 12 trip per hari, sedangkan
pengangkutan dari drop point menuju gudang terpusat menggunakan truk berkapasitas 20
m? per trip dengan ritasi hingga 10 trip per hari. Skema ini dirancang agar seluruh
timbulan bonggol jagung dapat sampai ke gudang terpusat dalam waktu kurang dari satu
hari. Gudang terpusat direncanakan memiliki luas total sekitar 7.861 m?, yang mencakup
area penerimaan, pewadahan, penyimpanan maksimal tiga hari, serta area operasional
pendukung. Pembatasan waktu penyimpanan dilakukan untuk mencegah penumpukan
material, menekan kebutuhan lahan, dan menjaga kontinuitas pasokan bahan baku ke unit
pengolahan. Sementara itu, Unit Pengolahan Biomassa (UPB) direncanakan dengan luas
sekitar £3.000 m?, yang mencakup unit shredding, karbonisasi, diskmill, mixing, molding,
oven, pengemasan, dan penyimpanan produk. Perencanaan fasilitas pengolahan limbah
bonggol jagung ini diharapkan mampu mengelola seluruh timbulan harian secara efektif
dan berkelanjutan, sekaligus meningkatkan nilai tambah limbah pertanian menjadi
produk energi alternatif berupa briket bioarang. Implementasi sistem ini berpotensi
mengurangi pencemaran lingkungan, serta memberikan manfaat ekonomi dan sosial bagi
masyarakat dan pemerintah daerah Kabupaten Grobogan.

Kata Kunci: Bonggol Jagung, Neraca Massa, Unit Pengolahan Biomassa, Briket
Bioarang, Perencanaan Fasilitas Pengolahan.
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ABSTRACT

Grobogan Regency is one of the major corn production centers in Central Java Province
that generates large quantities of agricultural residue in the form of corn cobs. Based on
waste generation calculations, corn cobs produced from 18 districts in Grobogan
Regency reach approximately 588 tons per day. Under existing conditions, this waste has
not been optimally managed and is mostly burned or left on agricultural land. This study
aims to develop a plan for an integrated and sustainable corn cob waste management
facility through a mass balance approach, the development of an ideal mass balance, and
the planning of applicable processing technologies. The methods used include collecting
corn production data for Grobogan Regency from 2019-2024, calculating corn cob waste
generation based on residue factors, preparing mass balances for each processing stage,
and designing technical facilities consisting of a centralized warehouse, a Biomass
Processing Unit (UPB), and a logistics collection system at the district level. The results
of the mass balance analysis show that from a total corn cob generation of 588 tons per
day, after undergoing shredding, carbonization, and further processing, the final product
in the form of biochar briquettes reaches approximately 243 tons per day. In addition,
the results of briquette characterization tests indicate that the calorific value of the
produced biochar briquettes is around £5,655 kcal/kg, which meets the biomass briquette
quality standard based on SNI 01-6235-2000 requiring a minimum calorific value of
approximately 5,000 kcal/kg. The carbonization process causes a mass reduction of up
to 66%, while the subsequent drying process reduces the briquette moisture content to
comply with biomass energy product standards. This mass balance serves as the basis for
determining the capacity of processing units, the number of equipment required, and the
land area needed in facility planning. The waste collection system is designed using a
drop point scheme in each district to improve logistics efficiency and avoid the
construction of ineffective temporary storage facilities. Transportation from agricultural
land to drop points is carried out using three-wheeled vehicles (tossa) with a capacity of
1 ton per trip and up to 12 trips per day, while transportation from drop points to the
centralized warehouse uses trucks with a capacity of 20 m? per trip and up to 10 trips per
day. This scheme is designed so that all generated corn cob waste can reach the
centralized warehouse within less than one day. The centralized warehouse is planned to
have a total area of approximately 7,861 m? which includes receiving areas, storage
containers, a maximum three-day storage area, and supporting operational spaces.
Storage time is limited to prevent material accumulation, reduce land requirements, and
maintain the continuity of raw material supply to the processing unit. Meanwhile, the
Biomass Processing Unit (UPB) is planned to cover an area of approximately £3,000 m?,
consisting of shredding, carbonization, diskmill, mixing, molding, oven, packaging, and
product storage units. The planning of this corn cob waste processing facility is expected
to effectively and sustainably manage all daily waste generation while increasing the
added value of agricultural waste into alternative energy products in the form of biochar
briquettes. The implementation of this system has the potential to reduce environmental
pollution while providing economic and social benefits for the community and the local
government of Grobogan Regency.

Key Words: Corn Cob Waste, Agricultural Residue, Mass Balance, Biomass Processing
Unit, Biochar Briquettes, Processing Facility Planning
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Limbah pertanian merupakan salah satu isu penting yang hingga kini masih menjadi
tantangan dalam pembangunan berkelanjutan di Indonesia, setiap musim panen, berbagai
jenis residu pertanian seperti jerami padi, tongkol jagung, dan batang tebu dihasilkan dalam
jumlah besar, namun sebagian besar masih ditangani secara tradisional melalui
pembakaran terbuka atau dibiarkan menumpuk di lahan (Pratiwi dan Suryani, 2019).
Praktik tersebut tidak hanya menyebabkan hilangnya potensi pemanfaatan limbah, tetapi
juga menimbulkan pencemaran udara, meningkatkan emisi gas rumah kaca, dan
memperburuk kualitas lingkungan sekitar (Haryanto dkk., 2020). Data Kementerian
Pertanian menunjukkan bahwa jagung merupakan salah satu komoditas pertanian strategis
di Indonesia yang produksinya terus meningkat setiap tahun, sehingga menghasilkan
limbah bonggol dalam jumlah besar (Kementan, 2022). Secara khusus, Badan Pusat
Statistik (BPS) mencatat bahwa sektor tanaman pangan, termasuk jagung, menjadi salah
satu penyumbang utama timbulan biomassa pertanian di berbagai daerah, terutama di Jawa
Tengah (BPS Provinsi Jawa Tengah, 2024). Kabupaten Grobogan merupakan salah satu
sentra produksi jagung terbesar di provinsi ini dengan kontribusi signifikan terhadap total
produksi nasional (BPS Kabupaten Grobogan, 2024).

Limbah bonggol jagung merupakan residu utama pascapanen jagung yang berasal dari
bagian tengah tongkol setelah biji dipipil, dan biasanya hanya dibiarkan menumpuk di
lahan tanpa pengolahan lebih lanjut. Kondisi ini umum dijumpai di berbagai daerah sentra
produksi jagung di Indonesia, termasuk Kabupaten Grobogan, di mana petani cenderung
membakar atau membiarkannya membusuk begitu saja di lahan (Yuliasari dkk., 2021).
Padahal, bonggol jagung memiliki kandungan lignoselulosa tinggi yang menjadikannya
berpotensi besar untuk diolah menjadi energi alternatif maupun produk bernilai tambah
lainnya (Iskandar dkk., 2022). Besarnya produksi jagung di Grobogan secara langsung
berbanding lurus dengan tingginya timbulan limbah bonggol jagung setiap musim panen
(Harmoko, 2024). Kondisi tersebut menjadikan Grobogan relevan untuk dijadikan lokasi
kajian dalam pengelolaan limbah bonggol jagung sebagai sumber energi alternatif berbasis
biomassa (Iskandar dkk., 2022).

Kabupaten Grobogan terletak di Provinsi Jawa Tengah dengan luas wilayah sekitar
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2.023,85 km? dan tersusun atas 19 kecamatan serta 273 desa dengan jumlah penduduk
mencapai 1,5 juta jiwa pada tahun 2024 (BPS Kabupaten Grobogan, 2024). Kabupaten
Grobogan merupakan salah satu wilayah agraris di Provinsi Jawa Tengah yang identitas
sosial-ekonominya sangat erat dengan sektor pertanian. Karakteristik ini tercermin dari
struktur mata pencaharian masyarakatnya yang sebagian besar bekerja sebagai petani,
sehingga ketergantungan terhadap lahan pertanian cukup tinggi (BPS Kabupaten
Grobogan, 2024). Menurut BPS, dominasi pekerjaan di sektor primer ini menunjukkan
bahwa pola kehidupan masyarakat Grobogan masih banyak dipengaruhi oleh dinamika
produksi pertanian, khususnya jagung sebagai komoditas utama. Menurut teori struktural
agraris, masyarakat pedesaan di daerah dengan basis ekonomi pertanian cenderung
membangun identitas dan kebudayaan yang selaras dengan aktivitas bertani (Todaro dan
Smith, 2015). Kondisi ini memperkuat peran Grobogan tidak hanya sebagai produsen
pangan, tetapi juga sebagai representasi komunitas agraris yang keberlangsungannya
sangat dipengaruhi oleh hasil produksi sektor pertanian (Haryanto dkk., 2020).

Kabupaten Grobogan merupakan salah satu sentra produksi jagung terbesar di Jawa
Tengah dengan volume panen yang tinggi setiap tahunnya (BPS Provinsi Jawa Tengah,
2024). Pada tahun 2024, Kabupaten ini memiliki luas tanam perkebunan jagung sekitar
142.199 ha dengan luas panen sekitar 136.518 ha yang tersebar di 19 kecamatan, dengan
rata-rata produksi jagung yaitu sekitar 62.68 kwintal per hektar (Dispertan Kabupaten
Grobogan, 2025). Beberapa kecamatan seperti Toroh dan Geyer tercatat memiliki lahan
perkebunan jagung yang luas sehingga menyumbang produksi padi dalam skala besar,
sedangkan kecamatan seperti Penawangan memiliki luasan yang relatif lebih kecil
dibandingkan kecamatan lain (Dispertan Kabupaten Grobogan, 2025). Dari total lahan
tersebut produksi jagung mencapai 855.665 ton per tahun, dari produksi tersebut, menurut
Dinas Pertanian Kabupaten Grobogan diperkirakan timbulan bonggol jagung mencapai
20-25% dari total berat pipilan, sehingga berkisar antara 171.133 ton hingga 213.916 ton
per tahun (Dispertan Kabupaten Grobogan, 2025; Harmoko, 2024). Jika dibandingkan
dengan limbah pertanian lain seperti jerami padi yaitu sekitar 1.103.967 ton jerami,
ketersediaan bonggol jagung memang lebih sedikit, tetapi distribusinya lebih terfokus pada
daerah sentra jagung sehingga relatif lebih mudah untuk dikumpulkan (Harmoko, 2024;
Iskandar dkk., 2022).

Salah satu faktor yang berkontribusi terhadap tingginya produktivitas jagung di Jawa
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Tengah, termasuk Kabupaten Grobogan, adalah penerapan metode tanam tradisional yang
dikenal dengan sebutan Methuk, yaitu teknik menanam beberapa biji jagung dalam satu
lubang dengan jarak tertentu sehingga membentuk rumpun tanaman yang rapat (Dispertan
Kabupaten Grobogan, 2025). Sistem ini tidak hanya meningkatkan efisiensi penggunaan
lahan, tetapi juga memperkuat daya hasil pada lahan kering yang mendominasi Grobogan,
sehingga rata-rata produktivitas dapat mencapai lebih dari 6 ton per hektar (Setyawan dkk.,
2021). Selain itu, metode Methuk memungkinkan kombinasi dengan pola tanam
tumpangsari sehingga memperbesar peluang panen biomassa dalam satu musim (Yuliasari
dkk., 2021). Tingginya hasil panen dari sistem ini secara langsung meningkatkan
ketersediaan bonggol jagung sebagai limbah pertanian yang sebelumnya kurang
dimanfaatkan, padahal memiliki potensi besar sebagai bahan baku energi alternatif
(Rahman dkk., 2022). Dengan demikian, praktik Methuk bukan hanya mendukung
ketahanan pangan, tetapi juga memperkuat keberlanjutan pasokan biomassa bonggol
jagung untuk energi terbarukan di Grobogan (Dispertan Kabupaten Grobogan, 2025).
Saat ini, kondisi eksisting menunjukkan bahwa sebagian besar bonggol jagung di
Indonesia, termasuk di Kabupaten Grobogan, masih dikelola secara tradisional dengan cara
dibakar di lahan atau dibiarkan menumpuk setelah panen (Yuliasari dkk., 2021). Setiap
satu ton jagung pipilan kering yang dihasilkan dapat menghasilkan bonggol jagung sekitar
200 - 250 kg, sehingga tingginya produksi jagung secara langsung meningkatkan jumlah
limbah bonggol yang harus ditangani (Harmoko, 2024). Dari total timbulan tersebut, lebih
dari 60% biasanya hanya dibuang atau dibakar di lapangan, sekitar 25-30% dimanfaatkan
terbatas sebagai bahan bakar sederhana oleh masyarakat, dan sisanya kurang dari 10%
dialokasikan untuk kebutuhan industri seperti bahan baku pakan atau briket arang
tradisional (Rahman dkk., 2022). Praktik ini menyebabkan hilangnya potensi pemanfaatan
limbah serta menimbulkan pencemaran udara akibat emisi CO2, CHa, dan partikulat dari
pembakaran terbuka (Iskandar dkk., 2022). Dengan demikian, bonggol jagung memiliki
potensi besar untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku energi terbarukan, sekaligus
mengurangi beban lingkungan yang ditimbulkan oleh praktik pengelolaan tradisional
dengan mengalihkan ke dalam sistem pembakaran tertutup yang terkontrol yaitu metode
pembakaran karbonisasi yang dapat mengonversi limbah bonggol jagung menjadi produk
dengan nilai ekonomi yang lebih tinggi, contohnya briket biochar yang dapat digunakan

sebagai bahan bakar alternatif (Kementan, 2021; Nofiyanto dan Nugraha, 2019).
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Teknologi karbonisasi atau slow pyrolisis merupakan proses dekomposisi termal bahan
organik, termasuk bonggol jagung, yang dilakukan pada suhu 300-600 °C dalam kondisi
oksigen terbatas agar tidak terjadi pembakaran sempurna (Wulandari dkk., 2023). Dalam
pengolahan bonggol jagung untuk menjadikan briket, tahap awal yang dilakukan adalah
pengeringan untuk menurunkan kadar air hingga di bawah 15%, diikuti dengan pengecilan
ukuran partikel agar luas permukaan lebih besar dan reaksi pirolisis lebih efisien (Rahman
dkk., 2022). Proses karbonisasi dilakukan dengan memanaskan bonggol jagung dalam
reaktor tertutup sehingga menghasilkan produk utama yaitu biochar dengan komposisi
yang bervariasi tergantung pada suhu operasi (Iskandar dkk., 2022). Biochar hasil
karbonisasi dapat dipadatkan menjadi briket yang bernilai kalor tinggi yaitu sekitar 4.500
kcal/kg hingga 6000 kcal/kg. (Wahyudi, 2022; Yuliasari dkk., 2021). Selain memiliki nilai
kalor yang cukup tinggi, kualitas briket biomassa juga perlu memenuhi standar tertentu
agar dapat digunakan secara luas sebagai bahan bakar alternatif. Dengan keunggulan
tersebut, Karbonisasi berbasis karbonisasi dipandang relevan untuk pengolahan limbah
bonggol jagung karena tidak hanya menekan emisi dari pembakaran terbuka, tetapi juga
memberikan nilai tambah ekonomi sekaligus manfaat lingkungan dalam mendukung energi
terbarukan (Masrida dan Kartika, 2023).

Di Indonesia, standar mutu briket biomassa diatur dalam SNI 01-6235-2000 tentang
briket arang, yang menetapkan bahwa nilai kalor minimum briket arang biomassa berkisar
> 5.000 kkal/kg, dengan kadar air maksimum sekitar 8% serta kadar abu maksimal sekitar
8% (Rahman et al., 2022). Standar ini digunakan sebagai acuan dalam menilai kelayakan
briket biomassa sebagai bahan bakar padat yang stabil dan efisien. Sejumlah penelitian
juga menunjukkan bahwa briket biomassa dari limbah pertanian seperti bonggol jagung
umumnya memiliki nilai kalor pada kisaran 4.500—6.500 kkal/kg, sehingga berpotensi
memenuhi standar bahan bakar alternatif untuk kebutuhan rumah tangga maupun industri
kecil yang membutuhkan sumber energi panas stabil seperti industri pengolahan makanan,
pengeringan hasil pertanian, dan usaha mikro berbasis produksi pangan (Rahman dkk.,
2022). Oleh karena itu, perencanaan fasilitas pengolahan bonggol jagung dalam penelitian
ini tidak hanya bertujuan mengurangi limbah pertanian, tetapi juga menargetkan produksi
briket biomassa yang memenuhi standar mutu energi sehingga dapat dimanfaatkan sebagai
bahan bakar alternatif bagi sektor industri kecil di Kabupaten Grobogan.

Metode karbonisasi untuk mengolah limbah bonggol jagung memiliki keunggulan
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dibanding metode pengolahan biomassa non-termal, karena mampu menghasilkan energi
padat berupa briket biochar yang dapat dimanfaatkan kembali dalam sistem proses
(Nurhidayati dkk., 2021). Efisiensi energi meningkat karena sebagian gas hasil Karbonisasi
digunakan untuk mempertahankan suhu reaktor, sehingga kebutuhan energi tambahan
menjadi lebih rendah (Nofiyanto dan Nugraha, 2019). Briket biochar dari bonggol jagung
memiliki densitas tinggi dan kandungan karbon tetap yang membuatnya lebih stabil serta
mudah disimpan dan didistribusikan (Isnainiyah dkk., 2023). Penelitian di Kelurahan
Sindangrasa, Kota Bogor, juga menunjukkan bahwa penerapan karbonisasi skala
komunitas mampu menurunkan emisi gas rumah kaca sekaligus menyediakan biochar yang
dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar maupun amandemen tanah, briket biochar ini
dapat diaplikasikan langsung oleh rumah tangga maupun industri kecil sebagai substitusi
parsial batubara, tanpa memerlukan teknologi lanjutan seperti halnya bio-oil atau syngas
cair (Allysa dan Wijayanti, 2021; Sahlan dkk., 2022). Hal ini menunjukkan bahwa
pemanfaatan Karbonisasi bonggol jagung tidak hanya menjawab persoalan lingkungan
akibat pembakaran terbuka, tetapi juga menghadirkan solusi energi terbarukan yang
praktis, ekonomis, dan berkelanjutan (Masrida dan Kartika, 2023).

Produk briket biochar dari bonggol jagung memiliki potensi pasar yang luas karena
dapat dimanfaatkan oleh rumah tangga sebagai pengganti kayu bakar maupun arang
tradisional dengan harga yang lebih terjangkau dan emisi yang lebih rendah (Isnainiyah
dkk., 2023). Pada sektor UMKM, terutama industri pengolahan makanan, briket biochar
dapat digunakan untuk mendukung proses produksi yang membutuhkan energi panas stabil
dengan biaya operasional yang lebih efisien (Susilowati dkk., 2022). Di tingkat industri
besar, briket biochar dapat berfungsi sebagai substitusi parsial batubara dalam boiler
maupun pabrik semen karena nilai kalor yang tinggi dan residu abu yang lebih sedikit
(Masrida dan Kartika, 2023). Diversifikasi pasar ini memperlihatkan bahwa briket biochar
bukan hanya produk energi alternatif, tetapi juga instrumen ekonomi sirkular yang
memperkuat ketahanan energi lokal (Saharudin dkk., 2024). Dengan dukungan regulasi
energi terbarukan dan tren pengurangan emisi karbon, prospek pasar briket biochar dari
bonggol jagung semakin menjanjikan dan mampu menarik minat investor untuk
menjadikannya bagian dari portofolio bisnis hijau (Severy dkk., 2018).

Urgensi pembangunan Unit Pengolahan Biomassa (UPB) berbasis karbonisasi di

Kabupaten Grobogan sangat tinggi, mengingat selama ini sekitar 60% limbah bonggol
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jagung hanya dibiarkan menumpuk di lahan tanpa pemanfaatan yang jelas, sehingga
menimbulkan masalah lingkungan sekaligus kehilangan potensi energi terbarukan
(Dispertan Kabupaten Grobogan, 2025). Keberadaan UPB memungkinkan aliran limbah
pertanian yang sebelumnya bersifat linear dapat dialihkan ke sistem ekonomi sirkular
dengan mengubah bonggol jagung menjadi energi padat berupa briket biochar dan produk
samping bernilai guna (Masrida dan Kartika, 2023). Dalam perencanaannya, fasilitas ini
memerlukan gudang penyimpanan bahan baku yang mampu menampung setidaknya 30—
40% dari total timbulan bonggol jagung per musim panen, sehingga kontinuitas pasokan
ke reaktor Karbonisasi dapat terjamin (Iskandar dkk., 2022). Berdasarkan estimasi limbah
bonggol jagung tahun 2024 sebesar 171.133-213.916 ton, potensi limbah bonggol jagung
yang dapat dialihkan ke fasilitas Karbonisasi mencapai sekitar 102.000—128.000 ton per
tahun, bila diasumsikan 60% limbah yang biasanya dibiarkan di lahan dialihkan ke gudang
penyimpanan (Dispertan Kabupaten Grobogan, 2025). Dengan demikian, UPB tidak hanya
berfungsi sebagai fasilitas teknis, tetapi juga sebagai instrumen pengelolaan lingkungan
dan strategi ketahanan energi lokal yang memperkuat keberlanjutan sektor pertanian di
Grobogan (Saharudin dkk., 2024).

Pengelolaan UPB tidak dapat dilakukan oleh individu petani karena keterbatasan
modal, kapasitas teknologi, serta akses pasar yang dimiliki, sehingga dibutuhkan
kelembagaan yang kuat seperti koperasi, BUMDes, atau kemitraan dengan sektor swasta
untuk memastikan kontinuitas bahan baku dan keberlanjutan operasi (Susilowati dkk.,
2022). Model pengelolaan kolektif ini memungkinkan adanya konsolidasi pasokan limbah
bonggol jagung dari berbagai kelompok tani sehingga volume yang diolah tetap stabil
sepanjang musim (Iskandar dkk., 2022). Dari sisi efisiensi, sistem kelembagaan juga
memudahkan dalam manajemen logistik, penyimpanan gudang, serta distribusi produk
briket biochar ke pasar lokal maupun industri (Masrida dan Kartika, 2023). Selain itu,
keterlibatan kelembagaan memperkuat aspek bisnis karena membuka peluang kemitraan
dengan pihak swasta yang dapat menambah dukungan modal dan memperluas jangkauan
distribusi (Saharudin dkk., 2024). Dengan adanya jaminan pasokan bahan baku dan potensi
pasar yang jelas, UPB bonggol jagung berbasis karbonisasi memiliki daya tarik yang tinggi
bagi investor karena dinilai layak secara teknis, ekonomis, sekaligus berkontribusi pada
agenda energi terbarukan dan pengurangan emisi karbon (Severy dkk., 2018).

Dalam penelitian ini, perencanaan fasilitas pengolahan biomassa bertujuan mengubah
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aliran limbah pertanian yang berskala besar menjadi rantai nilai yang produktif dan
berkelanjutan sehingga limbah tidak lagi menjadi beban lingkungan tetapi menjadi sumber
energi dan pendapatan. Secara operasional, UPB yang didesain untuk bonggol jagung akan
mengintegrasikan proses penerimaan bahan baku, pra-perlakuan (pengeringan dan reduksi
ukuran), konversi termokimia (karbonisasi), hingga pengemasan produk akhir (briket
biochar) sehingga tercapai efisiensi energi dan kesinambungan pasokan bahan baku (Miles
dan Cahn, 2021). Selain aspek teknis dan ekonomi, tujuan UPB juga meliputi pengurangan
pembakaran terbuka, pemberdayaan rantai pasok lokal (petani, gapoktan, pelaku usaha),
serta membuat produk akhir yang dapat digunakan oleh industri maupun masyarakat
(Saharudin dkk., 2024). semua itu menjadikan UPB sebagai instrumen kebijakan
lingkungan-ekonomi yang komprehensif. Bukti dari proyek dan studi kasus di berbagai
zona menunjukkan bahwa fasilitas terpusat dengan desain pemanfaatan produk gas internal
dan densifikasi (pembuatan briket) meningkatkan utilisasi energi, dan memperbaiki
kelayakan ekonomi proyek skala menengah hingga besar (Severy dkk., 2018).
1.2 Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah yang dapat dijadikan bahan perencanaan berdasarkan latar
belakang sebagai berikut:

1. Kabupaten Grobogan sebagai salah satu penghasil jagung terbesar di Jawa Tengah
menghasilkan bonggol jagung dalam jumlah signifikan setiap tahun. Sebagian besar
bonggol jagung masih dibiarkan di lahan atau dibakar terbuka, sehingga potensi
biomassa sebagai energi terbarukan belum optimal dimanfaatkan.

2. Praktik pembakaran bonggol jagung di lahan pertanian memicu polusi udara berupa
asap, partikulat halus, serta emisi gas rumah kaca (CO:, CHa4, N20). Selain
menurunkan kualitas udara, pembakaran bonggol jagung juga merusak struktur
tanah karena hilangnya unsur hara organik. Hal ini menimbulkan permasalahan
lingkungan jangka panjang dan berdampak negatif pada kesehatan masyarakat.

3. Meskipun bonggol jagung memiliki potensi besar sebagai sumber energi alternatif,
hingga kini belum tersedia fasilitas pengolahan yang terintegrasi di Grobogan.
Minimnya teknologi yang diterapkan membuat nilai tambah bonggol jagung
rendah, padahal pengolahan menggunakan teknologi Karbonisasi dapat
menghasilkan produk energi (briket) dan produk samping (biochar) yang

bermanfaat.
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1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah, maka dapat ditentukan batasan masalah, yaitu:

1.

Ruang lingkup perencanaan dalam tugas akhir ini difokuskan pada sektor pertanian
di Kabupaten Grobogan, dengan penekanan pada wilayah yang menghasilkan

timbulan bonggol jagung tinggi.

. Jenis limbah padat pertanian yang dikaji hanya bonggol jagung; limbah lain seperti

jerami padi atau kotoran ternak tidak menjadi fokus kajian ini.

. Proyeksi timbulan bonggol jagung dihitung hingga tahun 2034, menggunakan data

produktivitas jagung (produksi jagung pipilan) sebagai dasar perhitungan proyeksi.

. Pengambilan data primer mencakup observasi langsung jumlah timbulan jagung di

lokasi studi untuk: (a) mengukur timbulan bonggol jagung aktual per satuan
area/panen, (b) mengidentifikasi proporsi bonggol jagung yang saat ini
dimanfaatkan sebagai pakan ternak atau keperluan lain, dan (c) menaksir fraksi
bonggol jagung yang realistis tersedia untuk diolah melalui proses Karbonisasi.

Semua data primer dan sekunder dibatasi pada sumber di Kabupaten Grobogan.

. Teknologi pengolahan limbah bonggol jagung yang dikaji hanya metode

Karbonisasi, dengan menggunakan alat karbonisasi untuk menghasilkan produk

utama berupa briket biochar.

1.4 Perumusan Masalah, Tujuan, dan Manfaat

1.4.1 Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang masalah di atas, maka perumusan masalah dalam

perencanaan ini adalah:

1.

Bagaimana kondisi eksisting, timbulan, serta pemanfaatan limbah pertanian

khususnya bonggol jagung di Kabupaten Grobogan?

2. Bagaimana penyusunan neraca massa timbulan dan pemanfaatan bonggol jagung

di Kabupaten Grobogan secara akurat?

3. Bagaimana perencanaan teknologi pengelolaan limbah pertanian yang tepat,

berkelanjutan, dan aplikatif untuk diterapkan di Kabupaten Grobogan?

1.4.2 Tujuan

Tujuan dari perencanaan fasilitas pengelolaan limbah di Kabupaten Grobogan

adalah sebagai berikut:

1.

Menganalisis timbulan serta kondisi eksisting limbah pertanian dan
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pemanfaatannya, khususnya limbah bonggol jagung, di Kabupaten Grobogan.

2. Mengkaji neraca massa pada pengolahan limbah bonggol jagung dengan
pendekatan Material Flow Analysis (MFA), menilai potensi dampak
lingkungannya melalui metode Life Cycle Assessment (LCA) dengan metode
karbonisasi.

3. Merencanakan teknologi pengelolaan limbah pertanian yang tepat, berkelanjutan,
dan aplikatif untuk diterapkan di Kabupaten Grobogan.

1.4.3 Manfaat
Dari perencanaan yang akan dilakukan penulis, diperoleh beberapa manfaat sebagai

berikut:

1.4.3.1 Bagi Penulis

Manfaat penelitian ini bagi penulis adalah menambah pengetahuan, wawasan, dan
pengalaman dalam merencanakan fasilitas pengolahan limbah pertanian menjadi energi
alternatif yang ramah lingkungan. Selain itu, penelitian ini juga menjadi sarana penerapan
ilmu yang telah diperoleh selama perkuliahan, khususnya dalam bidang teknik

lingkungan dan pengelolaan limbah.

1.4.3.2 Bagi Pemerintah

Perencanaan ini dapat menjadi bahan pertimbangan bagi pemerintah daerah dalam
menyusun kebijakan pengelolaan limbah bonggol jagung (biomassa) yang berkelanjutan.
Selain itu, hasil perencanaan dapat mendukung program pengembangan energi
terbarukan dan pengurangan pencemaran lingkungan di Kabupaten Grobogan.
1.4.3.3 Bagi Masyarakat

Bagi masyarakat, penelitian ini memberikan manfaat berupa solusi dalam
pemanfaatan limbah pertanian yang sebelumnya belum dikelola secara optimal. Dengan
adanya pengolahan limbah menjadi briket biomassa, masyarakat dapat memperoleh nilai
tambah ekonomi, mengurangi dampak pencemaran lingkungan akibat pembakaran

terbuka, serta memperoleh alternatif sumber energi yang lebih bersih dan berkelanjutan.

1.4.3.4 Bagi IPTEK

Bagi ilmu pengetahuan dan teknologi, penelitian ini memberikan kontribusi
penting bagi pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, khususnya dalam bidang
pengelolaan limbah pertanian dan energi terbarukan. Kajian mengenai neraca massa

bonggol jagung di Kabupaten Grobogan memperkaya basis data ilmiah terkait potensi
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biomassa di tingkat daerah, yang sebelumnya masih terbatas. Dari sisi teknologi,
penerapan metode Karbonisasi dalam pengolahan bonggol jagung menghasilkan
pengetahuan baru mengenai efisiensi proses konversi limbah pertanian menjadi produk
energi alternatif berupa briket biochar. Penelitian ini juga memperkuat pemahaman
akademik terkait pemanfaatan pendekatan Material Flow Analysis (MFA), Life Cycle
Assessment (LCA), dan Analytical Hierarchy Process (AHP) sebagai alat analisis
terintegrasi dalam merancang sistem pengelolaan biomassa berkelanjutan. Dengan
demikian, penelitian ini diharapkan dapat menjadi rujukan bagi pengembangan inovasi
IPTEK yang mendukung transisi energi bersih dan penerapan ekonomi sirkular di sektor

pertanian.



1.5 Kerangka Perencanaan

Kondisi Eksisting

v

Kabupaten Grobogan merupakan salah satu daerah
dengan potensi pertanian terbesar di Jawa Tengah
yang menghasilkan limbah pertanian dalam jumlah
besar, khususnya bonggol jagung. Berdasarkan
data, potensi limbah pertanian tersebut
diperkirakan mencapai 213.916 ton pada tahun
2024, namun hingga saat ini pemanfaatannya
masih sangat terbatas. Sebagian besar limbah
hanya ditinggalkan di lahan atau bahkan dibakar
secara terbuka, sehingga berpotensi menimbulkan
pencemaran udara dan masalah lingkungan.

Metode Pengolahan

Hasil Akhir

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, salah satu
alternatif solusi yang dapat diterapkan adalah
dengan mengolah limbah bonggol jagung menjadi
energi alternatif melalui proses karbonisasi.
Metode karbonisasi merupakan proses termal yang
memanfaatkan suhu tinggi dalam kondisi terbatas
oksigen untuk menguraikan material organik
menjadi produk yang lebih bernilai, seperti, briket
biochar. Pengolahan ini dipandang efektif karena
mampu mengurangi timbulan limbah pertanian
sekaligus menghasilkan bahan bakar padat yang
lebih ramah lingkungan dibandingkan dengan
pembakaran langsung.

Hasil yang diperoleh dari proses pirolisis limbah
pertanian tersebut berupa briket biochar, yaitu
bahan bakar padat berbasis biomassa dengan nilai
kalor yang cukup tinggi dan stabilitas yang baik.
Briket biochar dapat dimanfaatkan secara langsung
oleh masyarakat sebagai sumber energi alternatif
untuk kebutuhan rumah tangga maupun kegiatan
produktif, seperti memasak dan usaha kecil
berbasis pangan. Selain itu, pemanfaatan limbah
jerami dan bonggol jagung menjadi briket biochar
juga memberikan manfaat ganda, yaitu mengurangi
pencemaran lingkungan akibat pembakaran
terbuka sekaligus meningkatkan nilai ekonomi
limbah pertanian yang sebelumnya tidak
termanfaatkan.
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