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ABSTRAK
PENGARUH SUHU TERHADAP SIFAT FISIK BIOPELLET TOREFAKSI
LIMA JENIS BIOMASSA LIMBAH PERTANIAN
Oleh

AGUNG WAHYUDI

Penggunaan limbah biomassa pertanian menjadi energi alternatif merupakan
pilihan yang tepat, karena sebagian besar masyarakat Indonesia bertumpu pada
sektor pertanian. Sejauh ini biassa masih dianggap sebagai limbah yang tidak
mempunyai nilai ekonomi dan sering dimusnahkan dengan cara dibakar, untuk
mengatasi permasalahan tersebut dibiggiellet Untuk meningkatkan kualitas
biopelletbiomassa, salah satu metadermalyang diguna&n ialah torefaksi.
Torefaksi adalah pemanasan biomassa secara perlahan dengan kisaran suhu 200
300°C yang dilakukan dengan kondisi sedikit atau tanpa oksigen. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui sifat fidllopelletdan pengaruh suhu torefaksi
terhadap dari lima biomassa limbah pertanian meliputi kadar air, dayaaser

uji jatuh analisis warna, berat jenis daidrophobicity Torefaksi dilakukan
menggunakan alditirnacedengan variasi suhu 220, 240°C, 260°C, 280°C

selama 20 menit.

Hasil penelitian ini menunjukkaraklar airtbiopellettorefaksi berkisaantara

0,1 % sampai 2,9 % lebih kecil dibandingkan kadabiaipellettanpa torefaksi



berkisar antar8,3 % sampai 11 %Daya serap aiipengaruhi oleh kelembaban
udara pada hapengukuranDurability biopelletyang sudah ditorefaksi memiliki
nilai yang lebih baik dibandingkdnopellettanpa torefaksi. Perubahan warna
k es el ur ubiopeatietyange&itiah ditorefaksi memiliki nilai > 12,

s e d a n g kbepelletaBpa torefaksyang berkisar antara 5 sampai 31. Berat
jenisbiopelletyang sudah ditorefaksi berkisar antarali#®sampai 0,7 N/fh
sedangkamerat jenisiopellettanpa ditorefaksi berkisar antar® 6//m* sampai
0,8 N/m3. Hidrophobicitybiopelletyang sudah torefakdengan suhu 26@ @an
280e @nemiliki ketahanan yang baik ketik@rendaman selama 24 jaBiopellet
jerami padi memiliki kualitas yang tinggi karena ketika diuji jatuh bentuk nya
tetap dan ketika di rendam tidak langsung hancur. Sedagkaelletbonggol
jagung memiki kulitas yang rendah karena ketika sudah selesai dib&ipkllet
retak, saat direndabiopelletlangsung hancur dan ketika diuji jatuh hancur

menjadi beberapa bagian.

Kata kunci:  BiomassdimbahpertanianBiopellet torefaksi.



ABSTRACT
THE EFFECT OF TEMPERATURE ON PHYSICAL PROPERTIES OF
BIOPELLET TOREFACTION OF FIVE TYPES OF AGRICULTURAL
WASTE BIOMASS
By

AGUNG WAHYUDI

The use of agricultural biomass waste into alternative energy is the right choice,
because most Indonesian people rely oratjrecultural sector. So far, biomass is
still considered as waste that has no economic value and is often destroyed by
burning, to overcome this problem,are made biopellets. To improve the quality of
biopellets biomass, one of the thermal methods usedeattion. Torefaction is

the slow heating of biomass with a temperature range of 300°C which is

carried out with little or no oxygen. This study aims to determine the physical
properties of biopellets and the effect of torefaction temperaturee@bibmass

of agricultural waste including moisture content, water absorption, slamming test,
color analysis, specific gravity and hydrophobicity. Torefaction was carried out
using a furnace with a temperature variation of 220 240°C, 260°C, 280°C

for 20 minutes.

The results of this study showed that the water content of torefaction biopellets

ranged from 0.1% to 2.9% smaller than the water content of the torefaction



biopellets ranging from 8.3% to 11%. Water absorption is affected by air
humidityon the day of measurement. Durability biopellet already ditorefaksi have
better value than biopellet without torefaksi. The overall color change (AE*)
biopellet already ditorefaksi has a value> 12, while AE* biopellet without
torefaksi ranging from 5 to13 Densitybiopellet alreadytorefactionranged

between 0.4 /m*to 0.7 Ni® while the densitpiopellet withoutorefaction

ranged between 6 N/m® to 08 N/m® Hydrophobicity The borefaction of

biopellets with a temperature of 260@nd 280e ®Gas good resistance when
immersed for 24 hourficebiopellet strawhas a high quality because when
tested, its shape remains constant and when soaked it does not break down
immediately. Meanwhile, biopellets corn cobhave low quality becaluse they

are finished being molded they crack, when they are soaked they are immediately

destroyed and when tested, they fall into several pieces.

Key words: Agricultural waste biomassiopellets,torefaction.
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|. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara dengan po&resgi terbarukan yangelimpah,
namun potensi tersebut belum diolah secara optiEaérgi ini tidak akan pernah
habis walaupun terus menerus digumak@eberapa sumber energi terbarukan
dapat dimanfaatkan untuk kebutuhan rumah tangga dan indBatgak sumber
energ terbarukarnyangdapat digunakan sebagai energi salah satu nya energi

biomassa.

Biomassa adalah bahan yang bakadari makhluk hidup, termasaé&naman,

hewan dan mikroba Limbah yang berasal dari hewan maupun tumbuhan
semuanya potensial untuk dikembangkan dan akan erdmhbanyak

keuntungan. Keuntungan yangtaenayaitu mampu meningkatan efisiensi

energi secara keseluruhan karena kandungan energi yang terdapat pada limbah
cukup besar dan akan terbuang percuma jika tidak dimanfaatkan. Kedua,
penghematan biaya, kageseringkali membuang limbah bisa lebih mahal dari

pada memanfaatkannya. Ketiga, mengurangi keperluan akan tempat penimbunan
sampah karena penyediaan tempat penimbunan akan menjadi lebih sulit dan

mahal, khususnya di daerah perkotaan.



Energi biomassgang banyak dikembangkan sebagai energi terbarukan yaitu
energi biomassa limbah panian karena mudah diperoléan dapat diperbaharui
Penggunaan sumber energi biomassa limbah pentareaupakan pilihan yang

tepat, karenaebagian besar masyarakat Inésia bertumpu pada sektor

pertanian Dari sektor pertanian diperoleh banyak jenis bigadsnbah
pertanianmenurutAbdullah (2007) biomassa limbah pertanian yang potensial
sebagai sumber energi alternatif antara lain limbah tanaman padi (jerami, sekam),
limbah jagung (tongkol, batang, daun), limbah sawit (cangkang, serat)tanda
kosong), kulit kacang tanabagaseebu, limbah kelapa (sabut, tempurung, daun)
dan brangkasan kedeldbdiantara limbah pertanian tersebut, biomasa jerami padi

tersedia dalam jumlah cukup banyak dibanding dengan limbah pertanian lainnya

Limbah pertaran mengandung bahan organik tinggi ya#lulosa, hemiselulosa,
danlignin yang memiliki kadar energiTetapi ketersediaan bitassa limbah
pertanian yangnelimpahmasih diperlukan perlakuan khusus, karena
perbandingan kandungan energi yang dimiliki dleimassa limbah pertanian
lebih kecil dari pada bahan bakar minyd&kendahnya kandungan energi yang
dimiliki oleh biomassa limbah pertanian mengharuskan penggunaan teknik

pemanfaatan energi biomassa yang tepat

Sejauh ini biomssalimbah pertaniarbelum dimanfaatkan secaoptimal,
biomassanasih dianggap sebagai limbah yang tidak mempunyai nilai ekonomi
dan sering dimusnahkan dengan cara dibalkEmurutSaptoad{2006)
penggunaan bionssa sebagai bahan bakar secara langsungparéelemahan

pada sifat fisiknya seperti kerapatan energi yang rendah dan permasalahan



penanganan, penyimpanan ataupun transpotthguk mengatasi permasalahan
tersebut dapat dengan cara menjadikan bisarlimsbah pertaniamlalam bentuk

lebih praktisyaitu bentuk padat yang diseliuopelet

Bahan bakar padabippdlet) cukup efisien dan ramah lingkungaBiopellet

dapat pula berfungsi sebagai bahan bakar kompor pengganti minyak tanah atau
gas Adanyabiopelletmenjadi solusi untuk mengatasi kedgkaan bahahakar
terutama di pedesaan ataupun daerah pefisliam upayanemanfaatkapotensi
biomasa limbah pertanian sebagai bahan bakar alternatif ramah lingkungan, perlu
ditingkatkan kualitas produkbiopelletagar dihasilkan bahan bakar bioseas

dengan performa pembakaran yang optimal.

Kelemaharbiopelletialah kepadatan energi yang rendah, nilai kalor yang rendah
dan kadar air yang tinggOleh karena ituliperlukan metodéhermaluntuk
meningkatkan kualitalsiopdlet biomassasalah satu mettethermalyang
digunakaruntuk mengatasi kelemahhbiopelletialah torefaksi Torefaksi adalah
pemanasan biomassa secara perlahan dengan kisaran siil8026G yang
dilakukan dengan kondisi sedikit atau tanpa oks{§samsirg 2016) Biopellet

yang telah ditorefaksi akamenghasilkamblack pellet

Berdasarkan uraian diatas, pembudtiapelletdengan uji torefaksdiharapkan
mampu menjadi solusi keterbatasan energi, dengan memanfaatkan biomassa
limbah pertanian Peneliti menggunakan lima biomassa limbah pertasndara

lain batang singkong, bonggol jagung, rumput gagatpagsebuy dan jerami padi
untuk membuabiopellet,dikarenakan sesuai dengan pernyatsadullah (2007)

lima bahan tersebut termasuk kedalam biomassa limbah pertanian yang potensial



sebagai sumber energi alternatif dan lima bahan terssdtliki kandungan
lignin, selulosadanhemiselulosaang tinggi sehingga dapat camfaatkan
menjadibiopellet. Oleh karena itu diperlukan penelitian pengaruh suhu terhadap

sifat fisik biopellettorefaksi dari lima biomassa limbah pertanian.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yangpmht diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana pengaryénis biomassgerhadasifat fisik biopelletdari
proses torefak8i
2. Bagaimana engaruh suhu torefaksi terhadappelletdari lima biomassa

limbah pertania®

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuasebagai berikut:

1. Mengetahui sifat fisilbiopelletdarilima biomassdimbah pertanian
meliputi kadar ai daya serap aiuji jatuh, analisis warngberat jenis dan
hidrophobicity

2. Mengetahui pengaruh suhu torefaksi terhadfap fisik biopelletdari lima
biomassa limbah pertaniameliputi kadar airdaya serap aiuji jatuh,

analisis warna, berat jenis damlrophobicity



1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari mkakukan penelitian ini adalah :
1. Mengetahui kualitabiopelletyang terbaik dari berbagai biomassa dan
sesudah atau sebelum proses torefaksi.
2. Sebagai sumber informasi bagi masyarakat untuk mengelola lsmmas

limbah pertanian menjadi sumber energi terbarukan.

15. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitarashalah :
1. Bahan yang digunakan dalam pembudiiapelletberupa limbah
biomassa pertanian yaitu batang singkong, bonggol jagung, rumput gajah,
ampas tebu dan jerami padi.
2. Alat yang digunakan untuk mengempa bahan mebjagelletyaitu alat
presshidrolik.
3. Suhu torefaksi yang digunakan ya#20°C, 240°C, 260°C, 280°C

dengan wakt@20 menit.



[I. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Biomassa Limbah Pertanian

Biomassa terbentuk dari mahluk hidup seperti tanaman dan hewan, atau apapun
yang hidup atau baru saja matfidak seperti bahan bakar fosil, biomassa tidak
membutuhkan jutaan tahun untuk dapat digunal@maman menggunakan

cahaya matahari melalui fotosintesis untuk memproses karbon dioksida di
atmosfer dan air untuk tumbuklewan kemudian tumbuh dengan mémer

energi dari bahan biomassBerbeda dari bahan bakar fosil, biomassa dapat
bereproduksi, dan karena alasan inilah biomassa dik#&tag@ebagai energi
terbarukan Sifatnya yang mudah diperbaharui inilah juga yang membuat banyak

orang tertarik untuknengginakannya sebagai sumber enéBgisu, 2013)

Biomassa merupakan bahbahan organik berumur relffanuda dan berasal dari
tumbuhan, hewan, produk dan limbah industri budidaya (pertanian, perkebunan,
kehutanan, peternakan, perikanadnsur utama dari biomassa adalah bermacam
macam zat kimia (molekul) yang sebagian besar mengandung atom karbon (C)
Biomassa secara garis besar tersusursdariosadanlignin (sering disebut

lignin selulosd. Komposisi elementer biomassa bebas abu dan bebas diirkira

53% massa karbon, 6% hidrogen dan 42% oksigen, serta sedikit nitrogen, fosfor



dan belerang (biasiya masingnasing kurang dari 1%)Xadar abu kayu

biasanya kurang dari 1¢supriyantodanMerry, 2010)

Biomassa memiliki kandungan bahan volatil tinggi namun kadar karbon rendah.
Kadar abu biomassa tergantung dari jenis bahannya, semeilti kalornya
tergolong sedangTingginya kandungan senyawa volatil dalam biomassa
menyebabkan pembakaran dapat dimulai pada suhu reRdases devolatisasi
pada suhu rendah ini mengindikasikan bahwa bioan@sslah dinyalakan dan

terbaka (Jamilatun, 2008)

Biomasa bersifat mudah didapatkan, ramah lingkungan dan terbar&eara
umum potensi energi biomassa berasal dari limbah tujuh komoditif yang berasal
dari sektor kehutanan, perkebunan dan pertarRatensi Imbah biomassa

terbesar adalah dari limbah kayu hutan, kemudian diikuti oleh limbah padi,
jagung, ubi kayu, kelapa, kelapa sawit dan tebecara keseluruhan potensi

energi limbah biomassa Indonesia diperkirakan sebesar 49.807,4 iV

jumlah tersebutkapasitas terpasang hanya sekitar 178 MW atau 0,36% dari

potensi yang adgAgustina, 2004)

Limbah pertanian mengandung banyak bdlpnoselulosayang bisa didegradasi
olehselulase Bahanlignoselulosamerupakan komponen organik berlimpah di
alam, yang terdiri dari tiga pmer yaituselulosa, hemiselulos#anlignin.
Komponen terbesar adalaglulosa(35-50%),hemiselulosg20-35%) danignin

(10-25%) (Saha, 2004)



Biomassa didefinisikan sebagai produk organik dari pertanian dan kehutanan yang
dikembangkan untuk pasokan makanan, bé&fadar, dan bahan organik dari

limbah dan fasilitas pengolahan limbaBiomassa merupakan sumber energi
terbarukan terbesar secara global dan ekonomis dalam porsi yang signifikan
(biasanya 2810%) dari total konsumsi energi di negara berkemlfBratama et

al., 2017) Biomassa ini dapat menggantikan penggunaan batubara di pembangkit
listrik, dan dapat mengurangi emisi karbon dan efek rumah(Racavar et al.,

2011) Berikut ini karakteristik bahan bak biomasa dapat dilihat padabell.

Tabell. Karakteristik berbagai bahan bakar biomassa yang cocok dalam
pembakaran di pembangkit

Parameter Kayu Pelet Pelet Arang Batubara

kayu torefaksi

Kadar air (%) 30145 77110 175 175 107 15
Nilai kalor terendah 97 12 157 18 2071 24 3071 32 231 28
(MJ/kg)

Kadar zat terbang 701 75 7071 75 551 65 107 12 157 30
Karbon terikat (%) 2071 25 2071 25 281 35 851 87 5071 55

Kepadatan (g/cfi) 20725 55170 75785 ~2,0 8,07 8,5
Kepadatan energy

(curah) (GJ/r) 2,07 3,0 7,51 10,4 15,01 18,7 67 6,4 18,47 23,¢
Debu Sedang Terbatas Terbatas Tinggi Terbatas
Sifat hidroskopis Hidrofilik Hidrofilik Hidrofobik Hidrofobik Hidrofobik
Degradasi biologis Ya Ya Tidak Tidak Tidak
Kemampuan digiling Buruk Buru Baik Baik Baik
Penanganan Khusus Khusus Baik Baik Baik

Variabilitas kualitas  Tinggi Terbatas Terbatas Terbatas Terbatas
Sumber(Sidabutar, 2017)




2.1.1 Batang Singkong

Limbah batang singkong hanya ditumpuk dan dibakar karena hanya menjadi
sarang tikus sehingga bisa menyerang tanaman pertanian laiBaizng

singkong selain sebagai limbah yang hanya dibuang dan dibakar saja, juga
diketahui memiliki manfaat yang bernilai tambah seperti untuk pembuatan pakan
ternak, papan serat, pupuk, brikein lain sebagainyaiketahui nilai kandungan
dari batang singkong memiliki kandungselulosadengan struktur seperti yang
terdapat pada kayBatang singkong mengandung 21,58tulosa 12%

hemiselulosadan 23%ignin (Sumada et al., 2011)

Menurut data BPS Lampung (2017), produksi singkong yang dihasilkan Provinsi
Lampung sebesar 8,45 juta ton, setara dengan share sebesar 35,33% untuk
produksi leseluruhan Republik inDengan jarak tanam 1 x 1 meter akan

dihasilkan 10.000 tanaman tiap hektarnya, artinya akan dihasilkan 10.000 batang
singkong pada saat panen. Jika 1 batang setelah dipotong untuk bilztaata
berboboi0,4 kg maka akan dihasi#in 4 ton limbah batang singkong/hektar. Di
Provinsi Lampung luas lahan singkong mencapai 342.100 ha (BPS Lampung,
2017), artinya secara umum di Lampung akan dihasilkan limbah biomassa batang

singkong sebanyak 1.368,4 ton/tahi#tsmaradkk, 2019)

Limbah batang singkong merupakan bahan buangan berbentuk materi padatan
(bulky wasteyang dihasilkan dari kegiatan budidaya tanaman singkong di lahan
pertanianHilloks et al., 2001) Bobot limbah batang singkong mampu mencapai
50% dari bobot umbi singkong setiap pemanendamun hingga saat ini,

pemanfaatan limbah batang singkong belum dilakukan secara optimal, bahkan
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untuk pakan ternak sekalipun, karena sifatnya yang berkaiieberapa negara
berkembang, limbah batang singigaelah digunakan sebagai bahan bakar untuk
memasak, meskipun proses penyalaannya lebih sulit daripada biomassa lainnya

(Howeler, 2012)
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Gambarl Batang smgkong

Limbah batang singkong memiliki potensi untuk digunakan sebagai bahan baku
dalam produksi bahan bakar kardaamdungarnignoselulosadan non
toksisitasnygSivamani et al., 2018)Beberapa penelitian terdah telah

dilakukan untuk memanfaatkan limbah batang singkong sebagai bahan baku
produksi bahan baka(ikelle et al., 2017)telah mencoba memanfaatkan
campuran limbah batang singkong dan batalyang dikarbonisasi pada suhu

160°C sebagai bahan baku pembuatan brikebhiibara

2.12. Bonggol Jagung

Bonggol jagung memiliki penyusun utama berligain, selulosadan

hemiselulosa Kandunganignin pada bonggol jagung sebesar 20,3 %,
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hemselulosa3l,7 % darselulosa34,7 %. Kebanyakan bonggol jagung ini
dibakar atau langsung dibuang sehingga menjadi salah satu sumber sampah dan

mencemari lingkunga@.M danJ.C, 2000)

Menurut data BadaPusat Statistik (BPS) tahun 2019 produksi jagung di
Indonesia mencapai 19.612.435 ton sehingga dipastikan akan menghasilkan
limbah jagung dalam jumlah yang sahfesar. Diperkirakan limbaloibggol

jagung yang dihasilkan di Indonesia sekitar 5,7 jut@dabun. Sebagian besar
limbahbonggol jagung tidak termanfaatkan, hanya dibuang dan dibakar sehingga
dapat menimbulkan masalah polusi, efek rumah kaca dan pemanasan global.
Dengan melihat limbah yang tak termanfaatkan tersebut, maka peluang

pemanfaatafimbah untuk dijadikan energi semakin besar.

Berdasarkan penelitiahnita Handayani et al(2020) bongg! jagung memiliki
kandungan serat kasar yang tinggi yaitu 33%, dengan kandselgdosasekitar
44,9%, kandungalignin 33,3%, sehingga memungkinkan boabjggung

dijadiken briket atau mini @ sebagai energi alternatiBahan bakar alternatif

ini memiliki kelebihan dibandingkan araagang yang lainnya.
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Pada penelitian yang pernale#tukan oletHadi (2019) bonggoljagung yang
termasuk biomassa menganduliggoselulosadan sangat dimungkinkan untuk
dimanfaatkan menjadi bioetanol karena memiliki kandursgduosayang cukup
banyak Karakteristik kimia dan fisika dari bonggelgung sangat cocoktuk
pembuatan tenaga alterngbfoetanol), kadar senyea komplekdignin dalam
bonggoljagung adalah 65;13,9%, untukhemiselulose39,8%, darselulose32,3

45,6%.

2.13. Rumput Gajah

Rumput gajah tumbuh tegak menyerupai tebu dan dapat tumbuh men&apai 2
mudah berkembang biak, berdaun lebar, tipisrdampunyai tulang daun

Rumput gajah mempunyai batang bulat berkayu dan bertwikw dimana dari

buku tersebut nantinya akan keluar tunas baru yang kemudian yang akan menjadi
batang baruDiameter batang dapat mencapai lebih dari 3 cm dan terdiri sampai
20 ruas/bukRahayu, 2001) Kandungan nutrient rumput gajah terdiri atas:

bahan kering (BK) 19,9%; protein kasar (PK) 10,2%; lemak kasar (LK) 1,6%;
serat kasar (SK) 34,2%; abu 11,7%; dan bahan ekstrak tanpani{BETN)

42,3%(Rukmana, 2005)
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Ni Ketut (2009) dalam penelitiannya tentang bioethanol rumput gajah
mengatakan tumbuhan yang mengandung glukosa, pati dawsselshlah
satunya adalah batang rumput gaj8atang rumput gajah tidak banyak
dimanfaatkan oleh masyarakat dan dapat diperoleh dematiayu Hasil kadar
tebaik bioethanol didapatkan 27,71% dengan berat bahan baku 200 gram,

campuran HCI 20 ml, lam&ifmentasi 6 hari dan berat ragi 10 gram.

2.14. Ampas Tebu

Ampas tebu, atau yang biasa disdimgasseadalah produk sampingan dari

proses mengekstraksi (memerah) cairan.t&mkitar 3540% dari massa tebu
diproduksi di satu ampas tebReferensi dambahkan berdasarkan data dari

Pusat Penelitian Perkebunan Gula Indonesia (P3Gl), ampas tebu menghasilkan
32% dari berat tebuKandungan utamanapas tebualahlignoselulosa Panjang
serat dari 1,7 hingga 2 mm dengan diameter sekitar 20 miBagasse

mengandung 4852% air, gula rataata 3,3%, dan serat ratata 47,7% Serat
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ampas tebu tidak larut dalam air dan kebanyakan terdiriigiain, selulosadan

pentosar(Rulianahdanlrfin, 2017).

a5

Ganbar4. Ampas tebu

Menurut dat& ementeriarPertanian pada tahun 2014 hasil perkebunan tebu
dapat mencapai 2.943.897 ton/tahun dengan total luas area 449.873 hektar yang
tersebar diseluruh IndonesiBemanfaatan tebu selama iniyoatas digunakan
sebagai bahan baku industri gula dan minuman namun pemanfaatan akan
limbahnya yaitu ampas tebu masih jarang sekaibah ampas tebu dapat
mencapai 3810% per berat tebu yang digilinfpalam satu ton tebu dapat
menghasilkan berat ampibu sebesar 35000 kg. Komposisi kimia ampas tebu
meliputi: air (HO) 50%, zat arang dan karbon (C) 23,7%, oksigen (O) 20%, gula
3% dan hidrogen (H)%. Komponen penyusun ampas tefaitu selulosa35,2%,
hemiselulos23,2%,lignin 20%, abu 1,6%, danr20% (StefanusianMalita,

2016)

Ampas tebu adalah limbah yang memiliki banyak kegunaan pemanfaatan yang

sangat sangat potensi@dmpas tebu adalah limbah selulosa yang berpotensi
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digunakan Selain yang disebutkedi atas, yaitu untuk memberi makan ternak,
bahan baku untuk produksi pupyskilp, kompor parsial dan untuk bahan bakar

boiler di pabrik gula, ada banyak kegunaan lainfWigran, 2005)

2.15. Jerami Padi

Jerami adalah hasil samping usaha pertanian berupa tangkai dan batang tanaman
serealia yang telah kering, setelah-bijiannya dipisahkanMassa jerami kurang

lebih setara dengan massa-bijian yang dipanenJerami memiliki banyak

fungsi, di antaranya sebagai bahan bakar, pakan ternak, alas atau lantai kandang,
pengemas bahan pertanian (misal telur), bahan bangunan (atap, dinding, lantai),
mulsa, dan kerajinan tangadierami umumnya dikumpulkan dalam bentuk
gulungan, diikat, maupun ditekaiMesinpressbaler dapat membentuk jerami
menjadi gulungan maupun kotaBerami padi adalah bagian batang tumbuh yang
setelah dipanen bulbulir buah bersama atau tidak dengan tangkainya dikurangi
dengan akar dan bagibatang yang tertinggal setelah disaldierami padi

memiliki beberapa kelemahan antara J&@ndungan serat kasar yang tinggi,

kurang palatabel, dan sifat amba yang tir{g/gidodo et al., 2012)

Gambars. Jerami padi
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Berdasarkan daf@8PS jumlah produksi padi nasional tahun 2016 sebesar 79,14
juta ton meningkat 4,97% dari produksi padi tahun 2015 dengan besar 75,36 juta
ton yang akan menghasilkan limbah jerami padi seb€&sa0 4uta ton pertahun.
Adanya peningkatan jumlah produksi padi tersebut akan berdampak pada
peningkatan produksi jerami padi nasional yang diperkirakan setiap tahunnya
meningkat antara-81%. Dengan peningkatan jumlah jerami padi akan
berdampak pada mewgkatnya jumlah limbah pertanian dan pencemaran
lingkungan akibat pembakaran jerami padi tersebut. Selama ini limbah jerami
padi hanya dibakar didaerah persawahan dan kurang pemanfaatannya, hal ini
dikarenakan sifatnya tersebar diberbagai tempat sehirggkilbat pada

mahalnya biaya pengumpulaan pengankutan/transportéi®hofita, 2016.

Jerami padi merupakan biomassa yang secara kimia merupakan senyawa
beldignoselulosa Komponen terbesar penyusun jerami padi adsdéhosa(35-
50%),hemiselulos§20-35%) danignin (10-25%) dan zat lain penyusun jerami
padi Selulosadanhemisallosamerupakan senyawa yang bernilai ekonomis jika
dikonversi menjadi gultgula sederhanaGulagula hasil konversi tersebut
selanjutnya dapat difermentasi untuk menghasilkan prpdodtuk bioteknologi

seperti bioetanol, asam glutamat, asam sitrat danyla(Saha, 200).

Selama ini limbah jerami tidak banyak dimanfaatkan oleh masyarademi
padi dimusahkan dengan cara dibuang atiibekar langsung di ladandgPadahal
jerami padi dapat digunakan sebagai sumber energi alternatif untuk mensubtitusi

energi fosil da mengurangi emisi gas rumah kadarami padi dapat dirubah
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menjadi energi dengan beberapa teknik yang berbeda seperti pembakaran

langsung, gasifikasi dan piroligisiu et al., 2013)

2.2 Biopelet

Biopelletmerupakan daan bakar padat hasil pengempaan biomassa yang
berbentuk silinder dan memiliki panjangZs mm dengan diameter 12 mm dan
dapat digunakan sebagai eneaalgernatf. Di beberapa negara seperti Jerman dan
Austria,biopellettelah dikembangkan sebagai bahakdr alternatif yang berasal
dari serpihan kayuBiopelletadalah hasil kompresi biomassa dengan tekanan
lebih tinggi dari briket, yaitu 650 kgfberbanding 60 kg/mBiopellet yang

memiliki kadar air rendah dapat meningkatkan efektivitas pembakdtastamu

et al., 2018)

Biopdlet memiliki karakteristik yang berbeda tergantung pada bahan yang dibuat,
sebagian bes#iopelletuntuk bahan bakar menggunakan zat organik atau
biomassa Keuntungan utama menggunakan bahan bakar pelet biomassa adalah
penggunaan kembali bahan limbamgdaru saja dibuandeuntungan dari
biopelletadalah nilai kalori yang lebih tinggi dan proses pemindahan
(transportasi) yang lebih mudah dari satu tempat ke tempat lain karena

keseragaman ukuranng@. Winaya et al., 2010)

Biopelletbiomassa merupakan sakditu produk yang dikembangkan sebagai
alternatif sumber energi baru yang digunakan sebagai bahan Badpellet
dapat digunakan sebagai bahan bakar kebutuhan rumah tangga, pertanian, dan

industri besar Bahkan juga bisa untuk industri pembangkit ten@gamenterian
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Kehutanan Republik Indonesia, 201@tandabiopeletbiomassa pada berbagai

negara dpat dilihat pada dbel2.

Tabel2. Standabiopelletbiomassa dibeberapa

Parameter Unit Austria Jerman Swedia SouthKorea
Kadarair % <10 <12 <10 010

Kadar abu % <0,50 <1,50 <0,7 00, 7
Nilai kalor ~ MJ/kg >18 17,5195 <19,08 018, |

Sumber {Satmoko et al., 2013)

Karakterisasi bisa menjadi parameter dalam penilaian pembuatan pelet sebagai
penentkualitas pelet tersebuiMenurutSatmoko et al. (2013penentuan

karakterisasi dapat ditentukan dengan hasil pengujian nilai kalor, hasil pengujian
kadar abu dimana kandungan kadar @ilantaranya adalah lempung, silika dan
kalsium Abu merupakan bagian yang tersisa dari proses pembakaran yang sudah
tidak memiliki unsur karbon lagiPenentuan karakterisasi dapat dinilai dengan
perlakuan terhadap benda seperti kadar air, kadar zatgezdar abu, karbon

terikat, kerapatan, kuat tekan, dan nilai kgWdfibowo et al., 2016) Mutu

biopeletbiomassa dapat dilihat pada Tabel 3

Tabel3. Mutu biopelletbiomassa Stadar Nasional Indonesia (SNI) 8675:2018

Parameter Uji Satuan, Min/Maks Rumah Tangga Industri
Kadar air (%) Maks 10 12
Kadar zat terbang (%) Maks 75 80
Kadar abu (%) Maks 5 5
Kadar karbon terikat (%) Min 14 14
Kerapatan (g/cnT) Min 0,6 0,8

Nilai kalor (MJ/kg) Min 16,5 16,5

Sumber (Badan Standardisasi Nasional, 2018)
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Proses pembuatdmopellet dibagi menjadi dua tahap, yagpengolahan
pendahuluan meliputi pencacahan, pengeringan, dan penggiliRgarbuatan
biopelletmeliputi pencetakan, pendinginan, dan pengerindajuan dalam
bentukbiopellet adalah untuk meringkas volume bahatmjsgga mudah dalam

proses pemindahan, dan menurunkan biaya pengandkiiatanirza, 2009)

2.3. Torefaksi

Torefaksi merupakan suatu proses konversi (pengubahan) biomassa menjadi
bahan bakar padat yang lebih bersih. Proses torefaksi biomassapsztaran
diberi kalor atau dipanaskan pada temperaturZIIC dengan waktu tertentu.
Produk torefaksi akan lebih mudah dikecilkan ukurannya sehingga konsumsi

energi untuk mengecilkan ukuran semakin meng@hendanKuo, 2011)

Torefaksi merupakan proses @dwlan panas pada temperatur sekitar 220

tekanan atmosfer tanpa kehadiran oksigeorefaksi pada biomassa berhasil
memperbaiki karakteristik biomassa sebagai bahan bakar, yang ditandai dengan
meningkatnya nilai kalor, densitas energi yang tinggi, kagen air yang rendah,

dan hidrofobigChendanKuo, 2011)

Proses torefaksi dapat dilakukan pada berbagai macam biomassa seperti jerami,
kayu, bambu, limbah kelapa sawit dan biomassa jenis lainnyalité&udari

produk biomassa torefaksi sangat ditentukan oleh karakteristik biomassa,
temperatur dan lama proses torefalsama proses torefaksi yang dilakukan

dapat menyebabkan komporleomponen energi hilang, sehingga kandungan
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energi akan menurun sekaya proses torefaksi tidak dilakukan dalam waktu

yang lamgIrawan et al., 2015)

Pada proses torefaksaikdungarhemiselulosa, selulosdanlignin padabiopelet
biomassa dapat terdegradasi seiring dengan peningkatanaddilgerikan.
Berdasarkan penelitian yang dilakukalehHarun et al(2017) menyatakan
bahwaselulosadanhemiselulosalapat terdegradasi pada suhu 300°C
dibandingkan dengan suhu yang lebih rendah yaitu 240°C, sehingga pada suhu
300°C kehilangan berat massa biomassa lebih tifggjhilangan kandungan
tersebut menyebabkan berat biomassa menurun dan sifat hidrofobik pada

biomassa semakin tinggi

MenurutSyamsiro(2016) perlakuan panas pada suhu tinggi mampu menurunkan
hemiselulosalan melunakkahgnin, yang menyebabkan pengurangan massa.
Proses torefaksi adalah salah satu teknologi maju dari beberapa metode lainnya.
Biomassa yang ditorefaksi kualitasnya hampir mendekatbbedydan dalam

beberapa hal mengunggulinyatya

1. Kadar air dan abu yang lebih rendah;

2. Tidak adanya kotoran berbahaya, terutama belerang;

3. Mengurangi dampak ekologis total terhadap lingkungan



[lI. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukarnpada bular-ebruari2021 sampai dengahllei 2021 di
Laboratorium Daya, Aladan Mesin Pertanian (DAMP), dan Laboratorium
Rekayasa Sumberdaya Air dan Lahan (RSDAL), Jurusan Teknik Pertanian,

Fakultas Pertanian, Universitas Lamgun

3.2 Alat dan Bahan

3.2.1. Alat

Alat yang digunakan pada penelitian yaitu :

1. Alat mesin pencacah multiguna, digunakan untuk menggiling bahan
biomasssdimbahpertanian yangiperkecil ukurannya dengan dirajang
dan dicacamenjadi serbuk/butirakasar

2. Hammer mil) digunakan untuk menggiling bahan menjaaitikel
serbuk/butiran halus atau tepung.

3. Alat press hidrolik, digunakan untuk mengempa bahan baku menjadi
biopellet

4. Ayakan,digunakan untuk memisahkan bahan berdasarkan ukuran lubang

kawat yang terdapat pada ayakan.
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9.
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Timbangan digitaldigunakan untuk menimbang bahan baku loiapellet
ketika akan diuji sifat fisik.

Furnace alat yang digunakan pada proses torefaksi.

Oven digunakan pada saat uji kadar air.

Colorimeter,digunakan untuk mengukpada analisiwarnabiopellet

Roll-meter, digunakan untuk mengukur ketinggian saat uji jatuh.

10.Jangka sorong, digunakan untuk mengukur tinggi dan diatnefzzllet.

11.Cawan digunakan sebagai wadbiopelletpada saat pengujian sifat fisik.

12. Aimunium foiJ digunakan untuk membungkbmpelletketika torefaksi

13. Gelascup, digunakan untuk meremdamopelletsaat ujihidrophobicity

3.2.1. Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adblamassa limbah pertanian

antara lain batang singkong, bonggayng, rumput gajah, ampas tebu dan

jerami padi. Bahabahandiperoleh darbeberapa kebupetaniyang sudah tidak

digunakan lagi.Biomassdimbah pertanianalu dibersihkan daikotoran,

kemudian disortasigar siap digunakan sebagai bahan baku pearbbi@ipellet

3.3 Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian yang digunakan di penelitian ini adalah Rancangan Acak

Lengkap (RAL) faktorial Penelitian ini menggunaka? faktor yaitu sebagai

beriku :

1.

Faktor pertama adalah suhu torefaksi yang digumdkambangkan

dengan huruf AToO terdiri dari 4

tar a



a. Tanpa torefaksi (TO)

b. Suhu22@ C  (T1)

c. Suhu29 e C (T2)

d. Suhu26G& C  (T3)

e. Suhu2® e C (T4)

2. Faktor kedua adalafenis biomassa yagrdigunakan sebagai bahan

biopdlet, dilambangkan dengahuruf Vo terdiri dari Staraf yaitu :

a. Batang singkong (V1)

b. Bonggol jagung (V2)

c. Rumput gajah  (V3)

d. Ampas tebu (V4)

e. Jeramipadi (V5)

Tabel4. Perlakuan dalam penelitian

Perlakuan Ulangan Kel Ulangan Ke2 Ulangan Ke3
TOV1 TOV1Ul TOV1iU2 TOV1U3
TOV2 TOV2Ul TOV2U2 TOV2U3
TOV3 TOV3Ul TOV3U2 TOV3U3
TOV4 TOV4Ul TOV4U2 TOV4U3
TOV5 TOV5U1 TOV5U2 TOV5U3
T1V1 T1iVviul T1ViUu2 T1V1iU3
T1V2 T1lv2Ul T1vV2U2 T1V2U3
T1V3 T1v3Ul T1V3U2 T1V3U3
T1V4 T1v4Ul T1V4U2 T1V4U3
T1V5 T1V5U1l T1V5U2 T1V5U3
T2V1 T2V1Ul T2V1U2 T2V1U3
T2V2 T2V2U1l T2V2U2 T2V2U3
T2V3 T2V3Ul T2V3U2 T2V3U3
T2V4 T2V4Ul T2V4U2 T2V4U3

T2V5 T2V5U1 T2V5U2 T2V5U3
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T3V1 T3V1Ul T3V1U2 T3V1U3
T3V2 T3V2Ul T3V2U2 T3V2U3
T3V3 T3V3Ul T3V3U2 T3V3U3
T3V4 T3V4Ul T3V4U2 T3V4U3
T3V4 T3V4Ul T3V4U2 T3V4U3
T3V5 T3V5U1 T3V5U2 T3V5U3
T4V1 T4V1Ul T4V1U2 T4V1U3
T4V2 T4V2U1l T4V2U2 T4V2U3
T4V3 T4V2U1l T4V2U2 T4V2U3
T4V4 T4V4Ul T4V4U2 T4V4U3
T4V5 T4V5U1 T4V5U2 T4V5U3

34. Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian pengaruh suhu terhadap sifattispellettorefaksi dari
berbagai biomassai dapat dilihat pad&ambar 6 Dalam pross pelaksanaan
penelitian ini ada beberapa proses yang dilalui dimulai dari persiapan alat dan
bahan hingga analisis data, berikut ini menunjukan lantgkadkah prosedur

penelitian ini



Persiapan Alat dan Bahan

l

Penggilingan bahan

l

Pengeringan bahan

}

Pengayakan bahan

}

Pencetakabiopellet

}

Pengambilan data sifat fisitkopelletyaitu kadar airdaya serap
air, uji jatuh, analisis warngberat jenis dahidrophobicity
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v v v v
Proses torefaksi Proses torefaksi Proses torefaksi Proses torefaksi
biopelletdengan suhu biopelletdengan suhp biopelletdengan suhp biopelletdengan suh
220°C 240°C 260°C 280°C

v

Biopellethasil torefaksi

!

Pengambilan data sifat fistkopelletyaitu kadar airdaya serap
air, uji jatuh, analisis warngberat jenis dahidrophobicity

l

Analisis data

Selesai

Gambar6. Bagaralir prosedur penelitian
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34.1. Persiapan Alat dan Bahan

Sebelum melakukapenelitian inj alat dan bahan dipersiapkan terlebih dahulu
Alat yang perlu dipersiapkaadalahalatpress hidrolik, alat mesin pencacah
multigung hammer mil] ayakan, timbagan digitalcawan oven,furnace
colorimeter, roll-meter, jangka sorongalmunium foiJ gelascupdanalat tulis
Sebagian besar peralatan yang dibutuhkan dalam pelaksanaan penestidah
tersedia di Laboratorium Daya, Alatan Mesin Pertaniadd@MP), dan
Laboratorium Rekayasa Sumberdaya Air dan Lahan (RSDAL), Jurusan Teknik

Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.

Selain alat, bahan juga perlu disiapkan dan dikumpulkan ly@itnassa limbah
pertanian antara laimatang singkong, boggl jagung, rumpt gajah, ampas tebu
dan jerami padi Bahanbahandiperoleh darbeberapa kebupetaniyang sudah
tidak digunakan lagiBiomassdimbah pertanianalu dibersihkan datotoran,

kemudian disortasigar siap dilanjutkan keproses penggaing

3.4.2. Penggilingan Bahan

Proses penggilingan merupakan-prases dalam pengolahan agar didapatkan
bahan yang siap untuk diolaRenggilingan memiliki tujuan yang sangat penting,
hal ini dilakukan untuk mengurangi ukuran partikel suatu baRanggilingan
dikatakan optimal jika mampu menggiling bahan dengan konsumsi energi yang

rendah

Bahan baku utamada penelitian ini yaitu biomassa limbah pertanian antara lain

batang singkong, bonggol jagung, rumput gajah, ampas tebu dan padimi
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Seébelum digiling atau diperkecil ukurannya bahan baku dibersinkan dari kotoran
yang menempelSelanjutnyabiomassséimbah pertaniardiperkecil ukurannya
dengan dirajandgan dicacah dengan alaesinpencacamultigunamenjadi
serbuk/butiran kasalalu agir menjadi partikel serbuk/butiran halus atau tepung

digunakarhammer milluntuk menghaluskan bahan.

Y et

pencacah multiguna

mesin

XS,

ambar7. I
3.4.3. Pengeringan Bahan

Pada proses pengolahaiopelet, pengeringan merupakanaasatu tahap yang
sangat penting untuk menghasilkan kualitas bahan bakar biomassa yang baik.
Pengeringan tersebut bertujuan untuk mengurangi kandungan air yang terdapat di
dalam biomassa dan meningkatkan nilai kalor dari biomassa te(Zébuet al.,

2015) Menurut penelitian yantglah dilakukardunaidi et al(2017) proses
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pengeringan bahan baku dalam pembubiapelletdilakukan menggunakan

sinar matahari sebelum diolah menjbaipelet. Dalam p@&elitian tersebut

terdapat kelemahan, dimana pengeringan dengan sinar matahari membutuhkan
waktu yang tidak pasti karena tergantung pada keadaan cuaca dan memerlukan

area yang cukup luas untuk pengeringan yang merata.

Pengeringan bahan baku berupa seftutitan kasadan halusviomassa limbah
pertanian dapat dilakukan dengan cara penjemuran di bawah sinar matahari
hingga mencapai kadar air berkisar antal®% atau selamahingga4 hari
dalam kondisi cuaca yang cerdbintuk menghindari penyerapan a@rikbali dari
udara oleh serbuk/butiran kasaomassa limbah pertaniamaka serbuk/butiran

halusbiomassa limbah pertaniaikemas dalam kantong plastik.

3.44. Pengayakan Bahan

MenurutFellows(1990) pengayakan adalah suatu unit operasi dimana suatu
campuran dari berbagai jenis ukuran partikel padat dipisahkan kedalam dua atau
lebih bagianbagian kecil dengan cara melewatkannya di st¢esen(ayakan)

Dengan kata lain pengayakan adalah suatu proses pemisahan bahan berdasarkan
ukuran lubang kawat yang terdapat pada ayakan, bahan yang lebih kecil dari
ukuran mesh/lubang akan masuldaggkan yang berukuran besar akan tertahan

pada permukaan kawat ayakan.

Pengayakan bahan bagada penelitian irdilakukan secara manual
menggumakan ayakan pada ukuran loldsmesh Hasil akhir dari pengayakan

digunakan sebagai bahan baku untuk peatdanbiopdlet. Setelah diayak bahan
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baku ditimbang untuk mempersiapkan bahan sebelum di cetak, bahan ditimbang
seberat 3 gram dan di masukan kedalam plastik agar pada saat pencetakan tidak
memakan waktu lebih banyak sehingga pencetakan dapat di lakuigande

cepat.

3.4.5. PencetakanBiopelet

Bahan baku yang sudah diayak lalu dibuat merjegtielet dengan tkempa
dengan menggakan alapress ldrolik dengan merkrisbow. Bahan baku yang
sudah di timbangemudian di cetak menggunakdmder cetak brdiameter 1,3
cm dan panjang besi slinder pencetak adalah 10R@mberian tekean pada saat

pencetakan yaitu 2 ton

Alat Press HidrolikBench Typéni adalah mesin yang digunakan untuk
melakukan penekanan pada material hingga mencapai bentuk yandnkiioutu
Mesin ini bergerak dengan sumber tenaga hidrolik sehingga penekanan yang
dihasilkan sangat besaKelebihan lain dari alat ini adalah tenaga yang
dibutuhkan sedikit namun menghasilkan tenaga output yang sangatMesan.
press ini mempunyai kagéess hingga 10 todan dimensi alat ir60 x 50 x 110

cm.

Cara kerja algpress hidrolikmenggunakan sistem pompa hidrolik yang
mengandalkan kinerja pompa hidrolik untuk melakukan penekanan pada bidang
press dan benda yang akan di kecilkan volumeyat presshidrolik bekerja
berdasarkan teori hukum paskal yakni memanfaatkan tekanan yang diberikan pada

cairan untuk menekan atau membentilkbmponen utama paddatini adalah
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piston, tabundhidrolik, cetakarbiopellet pemompa tekanan, penunjuk tekanan,

danselang penghubung.

Penunjuk
Tekanan

Piston .
Pemompa
Kerangka ~— Tekanalil
Alat
Tabung
Hidrolik
Cetakan 1EToH
biopellet
Selang
Penghubung

Gambar8. Alat press hidrolik

3.4.6. PengujianBiopelet

Setelah pencetakan selesai kemudian dilakukan pengifgarisik biopellet

yaitu kadarair, daya serap aiuji jatuh, analisis warna, beratrjies dan

hidrophobicity Pengujian sifat fisibbiopelletini di lakukan paddima jenis

bahan bakwaengan tiga ulangahan dilakukan sebelum dan sesudah proses
torefaksi untuk memdndingkan di akhir penelitian untuk mencari bahan yang
lebih baik.

Standar kalitasbiopeletdibeberapa negara dan berdasarkan Badan Standarisasi

Nasional (BSN) disajikan padeabel5 berikut ini :
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Tabel5. Kualitasbiopelletbeberapa negara

Parameter Satuan Standar

Amerika Prancis BSN
Diameter mm 6,351 7,94 61 16 -
Panjang mm <381 107 50 -
Kerapatan  g/cn? > 0,64 > 1,15 >0,8
Kadar Air % - ¢15 12
Kadar Abu % <3(standar) ¢6 <15

;<1(premium)
Nilai Kalor  callg > 4579,2 > 4056 >4000
Sumber (Badan Standarisasi Nasional, 2Q14)

3.4.7. Proses Torefaksi

Torefaksi merupakan proses perlakuan panas pada temperatur sekBan200
tekanan atmosfer tanpahadiran oksigenTorefaksi pada biomassa berhasil
memperbaiki karakteristik biomassa sebagai bahan bakar, yang ditandai dengan
meningkatnya nilai kalor, densitas energi yang tinggi, kandungan air yang rendah,
dan hidrofobig ChendanKuo, 2011) Pada penelitian ini menggunakan alat
furnaceuntuk proses torefakdirnaceyang digunakan bermekkulcan D-550

dengan tegangan sebesar Z0MV dan2400W.

Torefaksi dilakukan denganembungku®iopelletmenggunaka@almuniumfolil

lalu dimasukkarke dalamalatfurnace Proses torefakslilakukan dengamariasi
suhu220°C, 240°C, 260°C, 280 °C karena sudah dilakukan pra penelitian untuk
menentukan suhu torefaksi yang digunalan menurut penelitiaNita (2019)
waktu terbaik untuk torefakasi yaiselama20 menit Sebelum torefaksi dimulai,
alatfurnacediatur waktu dan suhu nya yang telah ditentukaroses torefaksi ini

dilakukan dengan tiga kali ulangan.
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Gambar. Alat furnace

3.5. Data Pengamatan

3.51. Kadar Air

Kadar air adalah perbandingan berat air yang terkandung daaeiletdengan
beratyang sudah di keringkariKadar air yang tinggi akan berakibat semakin
lama bahan bakar texigut terbakar dan membutuhkan energi yang besar, selain
itu kadar air yang tinggi juga dapat menyebaliapelletmudah berjamur.

Kadar air sangat berperan penting dalam dalam mempengaruhi produksi gas

sintesis pada saat proses pembakaran

Analisis kadar air dilakukan dengan mengambil 1 bahan sampel tanpa cawan dan
diletakkan dalam cawan porselen dengan bobot yang sudah diketahui
Dikeringkan dalam oven dengan suhu #0%elama 24 jam sampai kadar air
konstan Tahap terakhir didinginkan ke dalam desikator sampai suhu stabil dan

timbang, kadar air dihitung:
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Kadar Air aEal | ° b

I+
Keterangan :
Ba = Berat bahan tanpa cawan sebelum dioven
Bf = Berd bahan tanpa cawan setelah dioven

3.5.2. Daya Serap Air

Daya serap air adalah kemampuan bahan dalam menyerap air (dayaDasap).
serap air yang tinggi akan berpengaruh pgadditasbiopelletitu sendiri biasanya
akan lebih mudah tumbuhnya jamudpabiopellet Daya serap yang tinggi
disebabkan oleh besarnya kadar pori g@idpellet Analisis daya serap air
dilakukan dengan nmabiarkanbiopelletdalam ruang terbuka dan mengamati

penambahan massanya secara berkala selama satu bulan

3.53. Uji Jatuh

Uji jatuhyang dilakukan untuk mengetahui ketahanan dan kekbaipgllet
ketika disimpan atau pada saat dipindahKdj jatuhdidapatkan dari hasil uji
biopelletyang dijatuhkan dari ketinggian 1,5 met&etelah di jatuhkahiopellet

diamatidan ditimbang kembali

Untuk mengetahui nilai ujatuh maka diakukan perbandingan bobloibpellet
setelah datuhkandengan berdtiopelletsebelum gatuhkan Kemudian diamati
perubahan fisilbiopelet Biopelletyang baik apabila tidak terjadi pgrahan

bobd ketika di lakukan ujjatuh.



DU=171 WL
Keterangan :
DU = Durability (g)
WL = Weight Losgg)

wL T

Keterangan :
W1 =Weight Awalg)

W2 =Weight Akhir(g)

3.54. Analisis Warna

Pengujian warna dan sifat sslilakukanterhadagpbiopelletsebelum dan setelah
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ditorefaksi Pengujian perubahan warna dilakukan dengan menggunakan sistem

CIE-Lab dengan mengukur parameter warna kecerahan (L*), kromatisasi

merah/hijau (a*), dan kromatisasi kuning/biru (bBerubahan warna seaa

keseluruhan (@pE*) dapat

Pereira, 2009)

d (Ebtevesiam g

DE= DE +DH +DH

menggun .

Dimana,ql*, gqa*, dangb*, secara berurutan adalah perubahan kecerahan,

perubahan kromatisasi merah/hijau, dan perubahan kromatisasi kuning/biru

setelaharefaksi Derajat perubahan warna ditentukan berdasarkesifikasi

(ValverdedanMoya, 2014)

00< @E * = 0,5 = perubahan

0,5 < wtE * = 1,5 = perubahan

dapat

di hirauk

war na

sedi

K |
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1,5 < E * = 3 = perubahan warna nyat a

3 < @wE * = 6 = perubahan warna besar

6 < o@pE * = 12 = perubahan warna sangat b
®E * > 12 = warna berubah total

3.55. Berat Jenis

Berat jenis adalah perbandingan relatif antara massa jenis sebuah zat dengan
massa jenis air murnBerat jenis suatbiopelletmerupakan perbandingan berat
biopellettersebut terhadap volumeny8&atuan istem internasional untuk berat

jenis alalah N/ni.

oo lmrte

T°© .OD-

Keterangan:
s = berat jenis bend&l/m®)
w = berat bendéN)

V = volume bendgm®)

3.5.6. Hidrophobicity

Hidrophobicitybiopelletdari biomassa limbah pertanidapat dilihat dengan
merendanbiopelletke dalam aiuntuk melihaseberapa lamliopelletdalam
menyerap air Waktu perendamaditentukan darl menit, 3 jam, 12 jam dan 24
jam. Selama waktu perendaman dapat dilpertubahan bentuk fistiopellet

yang terjadi akibat pengaruh perendaman ldidrophobicitydilakukanuntuk
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melihat ketahanahiopelletdalam kondisi ekstrerseperti terendam dalam air.
Pengamatahidrophobicitybiopelletdilakukan secara visual yaitu dengan melihat

langsung perubahdnopelletpadawaktu yang telah ditentukan.

3.6. Analisis Data

Datayang telah diperoleh dianabsatau diolah dengan menggunakan analisis
sidik ragam @nalysis of varianceberdasarkan rancangan percobaan yang telah
dikemukakan di depanAnalisis atau pengolahan dilakukan dengan ggemakan
software SAS $tatistical Amlysis Systejrdan Miaosoft Excel Jika dalam hasil
analisis sidik ragam terdapat pengaruh nyatafdiior percobaan, maka anadis
dilanjutkan dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil) untuk melihat perbedaan
pengaruh antar taraf perlakuan pada selangr&ap&an sebesar 95%iasil

analigs atau pengolahan data akan disajikan dalam bentuk tabel dan atau grafik

serta diuraikan secara deskriptif.



V. KESIMPULAN

5.1. Kesimpulan

Kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakuiartu :

1. Sifat fisik biopelletdari lima biomassa limbah pertanian meliputi :

a. Kadar airbiopellettorefaksiberkisarantarad,1 % sampai 2,9 %&bih
kecil dibandingkan kadar dniopellettanpa torefakdberkisarantara8,3
% sampalll %dan kadar air tersebut sudah sesuai deng#unbiopellet
biomassa Standar Nasional Indonesia (SNI) 8675:2018

b. Daya serap asecara seluruhan mengalamnaikan dan penurunan bobot
biopelletyangdipengaruhi oleh kelembaban udara pada hari pengukuran.
Apabila kelembaban udara tinggi maka bdhiopelle pada hari itu juga
akan naik, sebaliknya ketika kelembaban udara rendah makan bobot
biopelletakan mengalami penurunan.

c. Durability biopelletyang sudah ditorefaksi memiliki nilai yang lebih baik
dibandingkarbiopellettanpa torefaksi terbukti dengan bakbiopellet
yang sudah ditorefaksi yang tidak mudah patah/rapuh.

d Perubahan war n abidpaletyarng sudah dimrefak$i seE * )
memiliki nilai > 12, dengan kata lain warhebpelletyang ditorefaksi

berubah totalSedangkameE* biopellettanpa torefaksi
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yang berkisar antara 5 s a'miRéararti3 1. Bel
warna berubah total yaitu terjadi pada variasi bahan V1, V2, V3 dan V4.
e. Berat jenisbiopelletyang sudah ditorefaksi berkisar antara/g®
sampai 0,7 Nh* sedangkaterat jenisbiopellettanpaditorefaksi berkisar
antarad,6 N/m® sampai (8 N/m®.
f. Hidrophobicitybiopelletyang sudaltorefaksidengan suhu 26® @an
280e @emiliki ketahanan yang baik ketik@rendaman selama 24 jam,
karena bentubiopellettetap utuh seperti semulBedangkan
hidrophobicitybiopellettanpa torefaksi hancletika direndam air selama
1 menit.

2. Suhu torefaksi memiliki pengaruh terhadap sifat fisdpelletdari lima
biomassa limbah pertanian meliputi meliputi kadar air, daya serapiair,
jatuh analisis warna, berat jenis daidrophobicity Seiring denga
peningkatan suhu torefalsiliatasbiopelletmeningkat. Biopellet yang
sudahditorefaksi lebih tahan terhadap air, sehingga akan sangat
menguntungkan ketikiaiopeletdisimpan pada kondisi lembab.
Bahanbiopelletyang digunanakan memiliki kandungsgulosa,
hemiselulosaanlignin yang berbeddeda, dari lima bahan yadggunakan,
biopelletjerami padi memiliki kualitas yang tinggi karena ketika diuji jatuh
bentuk nya tetap dan ketika di rendam tidak langsung hancur. Sedangkan
biopelletbonggol jagungnemiliki kulitas yang rendah karena ketika sudah
selesai dicetakiopelletretak,saat direndarbiopelletlangsung hancuttan

ketika diuji jatuh hancur menjadi beberapa bagian.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan maka sardnpemeelitian
selanjutnya suhu torefaksi yang terbaik yaitu seli#8@¢ @an28 C. Unt uk
menghasilkamiopelletyang berkualitas bahan yang digunakan harus memiliki

kandunganselulosa hemiselulosalanlignin.
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