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PENGARUH TEKANAN DAN PENAMBAHAN SERBUK GERGAJI 

TERHADAP KARAKTERISTIK BIOPELET DARI AMPAS KOPI  

(SPENT COFFEE GROUND) 

 

Oleh 

 

 

ANTIRODESTI 

 

 

Biopelet ampas kopi dicetak menggunakan tekanan yang bervariasi dan 

penambahan bahan serbuk gergaji kayu bertujuan untuk menghasilkan biopelet 

berkarakteristik kuat dan berkualitas. Penelitian ini menggunakan metode 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial dengan dua faktor yaitu faktor tekanan 

(T) dengan 4 taraf besar tekanan yaitu 0.5 ton, 1.5 ton, 2.5 ton, dan 3.5 ton. Pada 

faktor rasio pencampuran bahan (P) terdapat 4 taraf  yaitu 100%, 75%, 50%, dan 

25% ampas kopi dengan pengulangan sebanyak 3 kali sehingga menghasilkan 48 

unit percobaan.  

Biopelet dicetak melalui proses densifikasi yang memanfaatkan teknologi 

berupa pengempaan dengan tekanan tinggi menggunakan alat pengepres hidrolik. 

Parameter yang diamati yaitu massa jenis pelet dan massa jenis curah 

(Bulkdensity), uji kadar air, uji kadar abu, uji nilai kalor, uji warna pelet dan 

bahan, uji banting, dan uji getar serta uji higroskopis. Hasil penelitia menunjukkan 

Bahan baku ampas kopi (Spent coffee ground) mempunyai karakteristik sebagai 

berikut: Nilai massa jenis ampas kopi sebesar 0.46 gr/cm3, nilai kadar air bahan 

nilai 10.03% dan nilai kalor 19,88 MJ/kg. Sedangkan pada bahan serbuk gergaji 

kayu diketahui nilai massa jenis sebesar 0,23 gr/ml, nilai kadar air bahan 9,55% 

dan nilai kalor sebesar 13,52 MJ/kg.Pada faktor variasi tekanan diketahui bahwa 

berpengaruh sangat nyata terhadap massa jenis pelet, bulkdensity, kadar air, 
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ketahanan banting dan setahanan getar, serta berpengaruh nyata terhadap warna 

pelet pada nilai warna kromatisasi (nilai a* dan nilai b*). Pada faktor rasio 

campuran bahan diketahui bahwa berpengaruh sangat nyata terhadap kadar air, 

kadar abu, nilai warna pelet, ketahanan banting dan ketahanan getar, serta 

berpengaruh nyata terhadap massa jenis pelet.  

 

Kata kunci : Biomassa, Biopelet, Ampas Kopi, Densifikasi 
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ABSTRACT 

 

 

 

THE INFLUENCE OF PRESSURE AND ADDITION OF SAWDUST 

POWDER ON THE CHARACTERISTICS OF BIO-PELLETS FROM 

SPENT COFFEE GROUND 

 

By 

 

 

ANTIRODESTI 

 

 

The bio-pellets were produced from spent coffee grounds using varying 

pressure and the addition of sawdust powder with the aim of creating strong and 

high-quality bio-pellets. This research employed a Completely Randomized 

Design (CRD) factorial method with two factors: pressure (T) with four levels of 

pressure, namely 0.5 ton, 1.5 ton, 2.5 ton, and 3.5 ton, and the mixing ratio of 

materials (P) with four levels: 100%, 75%, 50%, and 25% of spent coffee 

grounds, with three replications resulting in a total of 48 experimental units.  

The bio-pellets were formed through a densification process utilizing high-

pressure compression technology using a hydraulic press machine. The observed 

parameters included pellet density, bulk density, moisture content test, ash content 

test, calorific value test, pellet and material color test, impact resistance test, 

vibration test, and hygroscopicity test. The research findings indicated the 

following characteristics of the spent coffee grounds as raw material: The bulk 

density of the coffee grounds was 0.46 gr/ml, moisture content was 10.03%, and 

calorific value was 19.88 MJ/kg. Meanwhile, the sawdust powder had a bulk 

density of 0.23 gr/ml, moisture content of 9.55%, and calorific value of 13.52 

MJ/kg. Regarding the variation in pressure, it was found to have a significant 

effect on pellet density, bulk density, moisture content, impact resistance, 

vibration resistance, and a significant effect on pellet color in terms of 
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chromaticity values (a* and b* values). As for the mixing ratio of materials, it was 

found to have a significant effect on moisture content, ash content, pellet color, 

impact resistance, vibration resistance, and a significant effect on pellet density. 

Keywords : Biomassa, Biopellet, Spent Coffee Grounds, Densification. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang  

Kebutuhan energi nasional akan terus meningkat sesuai dengan pertumbuhan 

ekonomi, perkembangan penduduk, harga energi, dan kebijakan pemerintah. 

Sementara sumber bahan bakar saat ini masih berpaku dengan fosil (sumber bahan 

bakar tak terbarukan) yang lambat laun akan semakin menipis persediaannya 

disebabkan pemakaian secara continue. Kehidupan yang terus berlanjut 

mendorong pemerintah dan industri untuk mengembangkan sumber energi 

terbarukan guna mencari bahan bakar alternatif. Sebagaimana telah ditetapkan 

pada Peraturan Pemerintah No. 79 Tahun 2014 tentang Kebijakan Energi Nasional 

dengan poin penting yaitu target bauran Energi Baru dan Terbarukan (EBT) 

sebesar 23% pada tahun 2025 dan 31% pada tahun 2050 (Hilmawan et al., 2021). 

Energi Baru dan Terbarukan (EBT) bersumber dari tenaga surya, tenaga angin, 

arus air, panas bumi dan biomassa (Iswandi et al., 2020). Keberadaan biomassa 

sangatlah melimpah sehingga dapat dijadikan terobosan sebagai salah satu sumber 

energi yang dapat digunakan sebagai penyokong energi utama dan dapat 

mengurangi pemakaian energi konvensional seperti biopellet. Penggunaan pelet 

sebagai bahan bakar padat memiliki keunggulan karena sifatnya renewable 

resources dan tidak mengandung sulfur yang dapat mengganggu kebersihan 

udara. Sebelumnya terdapat penelitian yang dilakukan oleh Simanjuntak et al., 

(2022) berjudul “Pengaruh Durasi Penekanan dan Ukuran Partikel Terhadap 

Kualitas Pelet Serbuk Gergaji” menghasilkan bahwa durasi penekanan tidak 

berpengaruh nyata terhadap pelet kayu. Sedangkan ukuran partikel hanya 

berpengaruh nyata terhadap massa jenis, warna pelet, dan kadar abu tapi tidak 

berpengaruh nyata terhadap kadar air, daya serap air, kekuatan pelet dan 
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ketahanan getar. Sehingga kedua faktor tersebut memiliki pengaruh interaksi pada 

taraf 5% hanya terhadap daya serap air. 

Indonesia menjadi negara urutan ke-4 sebagai negara penghasil kopi tersebesar di 

dunia dengan jumlah produksi tahun 2016 mencapai 639.305 ton dan luas areal 

sebesar 1.228.512 ha. Provinsi Sumatera Selatan menjadi wilayah dengan jumlah 

produksi terbanyak dan luas area terbesar di Indonesia, lalu diikuti oleh Provinsi 

Lampung. Kedua provinsi tersebut merupakan produsen kopi jenis robusta (ICO, 

2018). Pada saat ini, kopi robusta merupakan kopi yang banyak ditanam di 

Indonesia karena kondisi fisik nya yang membandel, artinya tanaman kopi robusta 

tahan akan penyakit karat daun (Hemileia vastatrix), syarat tumbuh dan 

pemeliharaan yang ringan (Prastowo et al., 2010).  

Biji kopi yang telah melewati proses pasca panen akan berubah menjadi kopi 

bubuk yang siap diolah menjadi minuman kopi dengan cara penyeduhan. 

Berdasarkan produknya, kopi dibedakan menjadi dua (2) yaitu kopi instan dan 

kopi tubruk. Kopi instan tidak menghasilkan ampas kopi bekas setelah proses 

penyeduhan, sementara kopi tubruk menghasilkan ampas kopi bekas. Daya tarik 

masyarakat terhadap minuman kopi meningkat rata-rata sebesar 7% setiap 

tahunnya. Sehingga limbah yang dihasilkan oleh industri coffee shop atau industri 

kopi rumah tangga akan semakin meningkat. Hal tersebut karena banyakcoffee 

shop menggunakan kopi bubuk murni agar menciptakan aroma dan cita rasa yang 

khas.  

Ampas kopi mengandung senyawa volatil seperti senyawa aromatik dan 

hydrocarbon alifatik, artinya ketika limbah ampas kopidibiarkan menumpuk akan 

menimbulkan bau yang tidak sedap akibat pembusukan dan jamur, sementara jika 

dibakar akan mengahasilkan banyak asap yang disebabkan oleh kandungan 

senyawa bioaktif seperti fenolik dan flavoniod (Purba et al., 2021). Kandungan 

senyawa karbon dan bioaktif lah yang menjadi alasan dibuatnya penelitian ini agar 

limbah ampas kopi dapat termanfaatkan dengan baik, yaitu dengan 

menjadikannya sebagai produk bahan bakar seperti biopelet.  
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Biopelet dicetak melalui proses densifikasi yang memanfaatkan teknologi berupa 

pengempaan dengan tekanan tinggi menggunakan alat pengepres hidrolik. Dalam 

proses densifikasi biomassa, terdapat faktor-faktor yang dapat mempengaruhi 

proses pembuatan biopelet yang meliputi suhu, tekanan, jenis bahan, lama waktu 

kompresi, dan penambahan zat aditif (Tumuluru et al., 2010). Jika menggunakan 

teknologi pembuatan pelet yang berbeda, maka parameter faktor yang dipenuhi 

oleh suatu bahan baku juga berbeda. Pada penelitian ini bahan baku yang 

digunakan adalah ampas kopi dengan kandungan lignin yang rendah, sehingga 

parameter faktor yang digunakan yaitu faktor tekanan dan penambahan zat aditif. 

Pada faktor tekanan sangat berpengaruh terhadap kerekatan, kerapatan dan 

ketahanan biopelet. Disebabkan oleh kandungan lignin pada ampas kopi yang 

cukup sedikit, sehingga tekanan yang digunakan harus lah tinggi agar ampas kopi 

terekat dan membentuk sifat mekanik yang kuat. Ketika lignin pada bahan baku 

hanya sedikit, maka perlu penambahan zat aditif (bahan perekat). Zat aditif 

berfungsi untuk menarik air dan mengikat bahan lain yang akan diirekatkan. 

Terdapat dua (2) jenis zat aditif, yaitu lem buatan dan lem alami (lignin). Ketika 

tekanan yang digunakan tinggi, maka penambahan bahan berupa lignin yang 

biasanya terkandung dalam kayu dan serbuk gergaji kayu. Kandungan dalam 

serbuk gergaji kayu berupa selulosa, lignin, pentosa, abu, dan air serta nilai kalor 

yang cukup tinggi (Jamal, 2019).Rasio campuran yang ditentukan tidak lah 

sembarangan, setiap perlakuan harus memiliki takaran berbeda agar dapat dilihat 

kualitas biopelet mana yang lebih baik. 

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menghasilkan biopelet berkualitas 

dengan lebih memperhatikan rasio campuran bahan dan besaran tekanan yang 

digunakan tiap perlakuan. Rasio campuran akan digunakan dengan empat (4) taraf 

perbandingan antara ampas kopi dengan serbuk gergaji kayu, sedangkan tekanan 

akan menggunakan empat (4) taraf besaran tekanan yang berbeda-beda. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan pada latar belakang yang telah dijelaskan di atas maka rumusan 

masalah dalam penelitian ini yaitu bagaimana pengaruh interaksi antara tekanan 

dan rasio campuran bahan terhadap kualitas pelet ampas kopi? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh interaksi 

antara tekanan dan rasio campuran bahanberupa ampas kopi dan serbuk gergaji 

terhadap karakteristik pelet. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi salah satu referensi yang memberikan 

informasi ilmiah tentang pengaruh tekanan dan rasio campuran antara ampas kopi 

dan serbuk gergaji kayu terhadap kualitas biopellet yang dihasilkan. Selain itu 

dapat membantu mengurangi pencemaran lingkungan dengan memanfaatkan 

biomassa menjadi suatu bahan bakar. 

 

1.5 Hipotesis 

Terdapat salah satu tekanan dan rasio campuran antara ampas kopi dengan serbuk 

gergaji kayu yang menghasilkan biopelet yang berkualitas (Terdapat salah satu 

sampel perlakuan yang memiliki perbedaan) 

 

1.6 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini yaitu hanya membahas tentang pengaruh 

tekanan dan rasio campuran bahan antara ampas kopi dan serbuk gergaji kayu 

terhadap karakteristik biopelet. Selain itu ampas kopi yang digunakan berasal dari 

coffee shop dan serbuk gergaji yang digunakan adalah serbuk gergaji campuran 

yang berasal dari panglong kayu.  
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Produksi Kopi (Coffea sp) di Indonesia 

Tanaman kopi termasuk dalam famili Rubiaceae dengan genus Coffea. Negara 

Indonesia adalah salah satu negara yang membudidayakan kopi dengan varietas 

Arabika (Coffee Arabica) dan Robusta (Coffee Canhephora). MenurutBadan 

Pusat Statistik 2020, luas areal kopi pada Perkebunan Negara (PBN) dan 

Perkebunan Swasta (PBS) mengalami penurunan jika dibandingkan dengan luas 

areal pada tahun 2018. Sedangkan luas areal kopi Perkebunan Rakyat (PR) 

mengalami peningkatan, data tersebut dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

Gambar  1. Perkembangan luas areal perkebunan kopi di Indonesia menurut status 

pengusahaan (ha). 

Dari grafik di atas didapatkan total luas areal perkebunan kopi di Indonesia pada 

tahun 2018-2019 berturut-turut adalah 1.252,83 ha, 1.245,35 ha, 1.250,45 ha. 

Perkembangan luas areal sangat berpengaruh terhadap hasil produksi. Jika luas 

areal menurun, maka produksi kopi yang dihasilkan akan menurun juga. Berikut 
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Gambar 2 menyajikan data perkembangan produksi kopi menurut Badan Pusat 

Statistik tahun 2020. 

 

Gambar  2. Produksi kopi di Indonesia menurut status pengusahaan (ton). 

Dari data diatas dapat kita ketahui bahwa peningkatan luas areal memiliki 

kesinambungan terhadap peningkatan produksi kopi dan peningkatan tersebut 

banyak dihasilkan oleh perkebunan rakyat. Kesinambungan tersebut dapat dilihat 

pada tahun 2019, luas areal mengalami penurunan yang mengakibatkan produksi 

kopi juga ikut menurun dari 756,05 ton (tahun 2018) sampai 752,51 (tahun 2019), 

dan kebali meningkat pada 2020 sebesar 762,38 ton yang diikuti dengan 

peningkatan luas areal. Buah kopi dapat dipanen ketika warna kulitnya sudah 

berwarna merah. Setelah itu kopi melewati alur produksi yang meliputi 

pengolahan awal, pengupasan kulit, sortasi, pengemasan dan penggudangan, 

penyangraian, penggilingan dan penyeduhan. Dalam penyeduhan kopi terdapat 

dua jenis teknik penyeduhan, yaitu drip dan imersi. Metode imersi dilakukan 

dengan merendam bubuk kopi dengan air panas dalam suatu wadah/gelas, 

biasanya teknik ini digunakan dalam industri rumah tangga. Sedangkan teknik 

drip/tetes hanya melewatkan air penyeduhan satu kali ke dalam tumpukan bubuk 

kopi yang terdapat pada saringan, teknik ini biasanya digunakan dalam industri 

coffee shop (Rahmawati et al., 2018). 
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2.2 Ampas Kopi Bubuk (Spent Coffee Ground) 

Kopi memiliki daya tarik tersendiri yang disebabkan oleh kandungannya berupa 

kafein yang memberikan cita rasa dan aroma khas. Kafein berfungsi sebagai 

senyawa perangsang yang bersifat bukan alkohol, rasanya pahit, mudah larut 

dalam air, mempunyai aroma yang wangi khas kopi (Hayati et al., 2012). 

Terdapat 2 (dua) tipe produk kopi yaitu kopi tubruk dan kopi instan. Terdapat 

perbedaan hasil akhir dalam proses penyeduhan, dimana ketika proses 

penyeduhan kopi tubruk menghasilkan limbah akhir berupa ampas kopi, 

sedangkan pada proses penyeduhan kopi instan tidak menghasilkan limbah ampas 

kopi. Kopi tubruk banyak digunakan dalam industri Coffee shop, karena kopi 

yang dihasilkan masih murni sehingga lebih memiliki rasa dan aroma yang khas. 

Sehingga tak diragukan lagi bahwa saat ini keberadaan Coffee shop semakin 

meningkat.  

Kopi mengandung senyawa volatil dan non-volatil, dimana senyawa volatil 

merupakan larutan yang mudah menguap dan tekanan uapnya dapat terukur, 

senyawa ini yang mempengaruhi aroma pada kopi. Senyawa-senyawa yang 

digolongkan ke dalam senyawa volatil adalah aldehid, keton, hidrokarbon, 

alkohol, asam larboksi, ester, pirazin, pirrol, piridin, komponen sulfur, fenol, furin 

dan osasol. Sedangkan senyawa non-volatil merupakan larutan yang sukar 

menguap dan tekanan uapnya tidak dapat terukur. Senyawa non-volatil yang 

terdapat pada biji kopi adalah kafein, asam klorogenat dan senyawa-senyawa 

nutrisi seperti karbohidrat, protein, lemak dan mineral (Juliantari et al., 2018). 

Keberadaan Coffee shop semakin meningkat, sehingga limbah ampas kopi pun 

akan meningkat. Jika ampas kopi hanya dibuang dan dibiarkan menumpuk akan 

menimbulkan pencemaran udara dan lingkungan yang disebabkan oleh kandungan 

senyawa volatil seperti aromatik dan hydrocarbon alifatik.Senyawa tersebut 

menimbulkan bau tidak sedap ketika dibiarkan menumpuk dan asap tebal ketika 

dibakar. Selain itu, limbah ampas kopi memiliki kandungan zat kimia beracun 

berupa alkaloid, tanin, dan pelipenolik yang menyebabkan lingkungan sulit 

mendegradasi material organik secara biologi. Dampak lingkungan paling berat 

adalah pada perairan di mana effluen kopi dikeluarkan. Hal itu karena substansi 
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organik limbah ini sulit untuk larut dalam air dan menyebabkan kondisi  

anaerobik (Rochmah et al., 2021). 

Ampas kopi (Spent Coffee Ground) merupakan limbah akhir setelah penyeduhan 

bubuk kopi murni. Biasanya ampas kopi dihasilkan oleh industri pengolahan kopi 

instan, coffe shop, dan limbah rumah tangga.Menurut data International Coffee 

Organization (ICO), konsumsi kopi di Indonesia mencapai 5 juta kantong 

berukuran 60 kg pada periode tahun 2020/2021 (Mahmudan, 2022). Beradasarkan 

riset, 6 kg buah kopi menghasilkan 1 kg biji kopi setelah pengelupasan. 

Selanjutnya setelah proses penyangraian dan penggilingan, 1 kg biji kopi akan 

menghasilkan 0,75 kg (750 g). Menurut (Mulato, 2022) dalam proses penyeduhan 

70% akan menghasilkan ampas kopi dan 30% nya adalah larutan kopinya. Jadi 

pada kopi bubuk berukuran 1 kg akan menghasilkan limbah ampas kopi sekitar 

700g. Berikut Tabel kandungan kimia yang terdapat pada ampas kopi bubuk. 

Tabel  1. Kandungan kimia ampas kopi. 

Kandungan Kadar 

Karbon (C) 44,87% 

Nitrogen (N) 1,69% 

Fospor (P) 0,18% 

Kalium (K) 2,49% 

Natrium (Na) 0,04% 

Selulosa  8,6% 

pH 5,6 

Sumber: (Basuki et al., 2020) 

Solusi agar limbah ampas kopi dapat termanfaatkan adalah dengan menjadikannya 

sebagai bahan baku biopelet karena memiliki kandungan karbon yang cukup 

besar. Selain itu ampas kopi memiliki nilai kalor yang cukup besar, yaitu 20,9 

MJ/kg (kondisi kering) dan 14,6 MJ/kg (kondisi basah) (Basu et al., 2013). 

 

2.3 Biopelet 
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Biopelet atau pelet merupakan bahan bakar alternatif berbentuk padat dan 

memiliki ukuran seragam dengan diameter 6-12 mm dan panjang 10-20 mm 

dengan berat berkisar anatara 2-3 gram. Setiap biopelet mempunyai karakteristik 

yang berbeda, tergantung pada bahan dalam pembuatannya. Bahan yang 

digunakan dalam pembuatan biopelet bahan bakar yaitu zat organik atau biomassa 

seperti ampas kopi, sekam dan serbuk kayu. Biopellet berbahan dasar biomassa 

dapat dikonversi dengan menggunakan teknik densifikasi. Konversi tersebut 

berfungsi untuk meningkatkan kerapatan (densitas), menaikkan nilai kalori per 

unit volume, menyeragamkan ukuran dan kualiatas, memudahkan penyimpanan 

serta pengangkutan (Damayanti et al., 2017).  

Biopelet lebih dikenal luas oleh masyarakat di negara-negara yang memiliki 

musim dingin (salju) seperti negara yang berada di Benua Eropa dan Amerika. 

Biopelet digunakan sebagai bahan bakar bioler pada industri dan pemanas 

ruangan pada skala kecil-menengah. Biopelet dibuat dengan proses kompresi 

biomassa sehingga memiliki tekanan yang lebih besar jika dibandingkan dengan 

biobriket (60kg/m3, kadar abu 1% dan kadar air kurang dari 10%). Hal tersebut 

yang membuat efektivitas pembakaran biopelet meningkat(Hasanuddin, 2012).  

Di Indonesia, biopelet banyak digunakan oleh industri rumahan (UMKM) seperti 

pabrik keripik, kerupuk, tahu, dan sebagainya. Hal tersebut karena harga jual 

biopelet yang murah dan terjangkau jika dibandingkan dengan gas, kayu bakar, 

tempurung kelapa dan batu bara. Menurut Peneliti Pusat Penelitian Biomaterial 

LIPI, gas LPG memiliki harga yang cukup tinggi jika digunakan dalam industri 

rumahan, selain itu kayu bakar dan temperung kelapa menghasilkan polusi udara 

karena asap yang dikeluarkan saat pembakaran, sedangkan batu bara pasti 

meninggalkan limbah B3 yang akan mencemari lingkungan. Maka biopellet 

merupakan solusi yang tepat sebagai pengganti bahan bakar tersebut. Berikut 

standar kualitas biopelet menurut berdasarkan SNI 8675:2018 tentang pelet 

biomassa untuk energi pada tabel 1. 
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Tabel  2. Standar kualitas biopelet berdasarkan SNI 8675:2018 

Parameter Uji 
Satuan, 

min/maks 

Persayaratan 

Rumah Tangga Industri 

Densitas 

(Kerapatan) g/cm3, min 0,6 0,8 

Kadar Abu %, maks 5 5 

Kadar Air %, maks  10 12 

Kadar Karbon 

Tetap %, min 14 14 

Nilai Kalor Netto MJ/kg, min 16,5 16,5 

 

2.4 Proses Densifikasi 

Densifikasi merupakan suatu proses yang dilakukan pada bahan yang memiliki 

sifat fisik yang tidak beraturan. Proses ini bertujuan untuk memadatkan dan 

meningkatkan kerapatan sehingga dapat mempermudah dalam penggunaan dan 

pemanfaatannya, sehingga dapat meningkatkan efisiensi nilai bahan yang akan 

digunakan. Proses densifikasi memiliki tiga tipe proses yang meliputi : extruding, 

briquetting, dan pelleting. Proses extruding adalah proses pemapatan bahan 

dengan menggunakan ulir (screw) atau piston, sehingga produk dapat melewati 

cetakan dan menjadi produk pelet yang padat. Proses briquetting adalah proses 

pembentukkan bahan agar menghasilkan produk berbentuk seperti tabung dengan 

diameter dan tinggi yang disesuaikan dengan kebutuhan. Proses pelleting adalah 

proses yang terjadi karena adanya aliran bahan dari roll yang berputar dan disertai 

dengan tekanan menuju lubang-lubang cetakan biopelet. Sedangkan peletisasi 

adalah sebuah proses pengeringan dan pembentukan biomassa dengan 

menggunakan tekanan tinggi untuk menghasilkan biomassa padat dengan bentuk 

silinder dan diameter maksimum 25 mm. Proses peletisasi bertujuan untuk 

menghasilkan bahan bakar biomassa dengan volume yang lebih kecil dan densitas 

lebih tinggi, sehinggan lebih efisien dalam proses penyimpanan, transportasi dan 

konversi ke dalam bentuk energi (Yulianto, 2020). 
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Dalam proses densifikasi terdapat tiga teknologidalam pembuatan biopellet, 

diantaranya sebagai berikut: 

1. Pengempaan dengan tekanan tinggi; 

2. Pengempaan dengan tekanan dan diiringi dengan suhu tinggi (pemanasan); 

3. Pengempaan dengan tekanan rendah menggunakan bahan tambahan 

berupa perekat/pengikat (Endah, 2009). 

Dalam penelitian ini teknologi yang digunakan yaitu pengempaan dengan tekanan 

tinggi yang dilakukan dengan menggunakan alat press hidrolik dengan komposisi 

bahan pelet yang dikompresi melalui dies pada cetakannya. Jika material telah 

mengalami densifikasi, maka akan keluar melalui cetakannya dengan bentuk 

seragam yang biasanya mempunyai diameter 6-12 mm dan panjang berukuran 10-

20 mm.  

Keunggulan proses densifikasi dalam pembuatan pelet yang diantaranya : 

1. Meningkatkan nilai kalor total per-satuan volume; 

2. Memudahkan transportasi dan penyimpanan produk pelet; 

3. Memiliki keseragaman bentuk dan kualitas sesuai dengan rasio campuran 

bahannya; 

4. Mampu mensubtitusikan kayu hutan dengan bahan organik lainnya, 

sehingga dapat mengurangi kegiatan penebangan pohon di hutan. 

Kelemahan proses densifikasi dalam pembuatan pelet yang diantaranya : 

1. Tingginya biaya investasi dan kebutuhan energi yang dibutuhkan; 

2. Terdapat karakteristik saat pembakaran yang tidak diinginkan, seperti sulit 

menyala dan menimbulkan asap (Pratomo, 2020). 

 

2.5 Faktor-Faktor Densifikasi 

2.5.1 Suhu 
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Dalam proses densifikasi, suhu digunakan saat proses pengempaan atau 

penekanan. Ketika ditambahkan suhu, maka besar tekanan tidak boleh terlalu 

tinggi karena penambahan panas dapat meningkatkan batas atas kadar air. 

Menurut Hall & Hall (1968), menemukan bahwa untuk kadar air tertentu, tekanan 

yang diperlukan untuk mendapatkan kerapatan wafer tertentu dikurangi dengan 

penambahan panas dalam cetakan. Penambahan panas meningkatkan batas atas 

kadar air di mana tekanan tertentu. mampu menghasilkan kepadatan wafer 

tertentu. Kepadatan wafer merupakan suatu bentuk fisik yang kompak dan ringkas 

sehingga diharapkan dapat memudahkan dalam hal penanganan dan transportasi 

(Trisyulianti et al., 2001). 

Terdapat dua temperatur yang berpengaruh dalam proses biopellet, yaitu 

temperatur biomassa dan temperatur alat pencetak. Jika memvariasikan 

temperatur biomassa, maka densitas, kekuatan dan kadar air pada pelet akan 

bervariasi. Friksi internal dan eksternal mengakibatkan pemanasan lokal dan 

material akan mengalami perekatan alami. Kadar air pada material akan 

membentuk steam pada tekanan tinggi yang dapat menghidrolisis hemiselulosa 

dan lignin dalam biomassa menjadi karbohidrat dengan molekular rendah, produk 

lignin, polimer gula, dan turunan karbohidrat lainnya. Produk-produk tersebut bila 

dikaitkan dengan suhu panas dan tekanan pada alat pencetak, maka bertindak 

sebagai perekat adevise (mampu mengikat dua permukaan atau lebih). Temperatur 

biomassa tidak boleh lebih tinggi daripada temperatur dekomposisi biomassa 

yaitu berkisar 30°C. sedangkan temperatur alat pencetak hanya terdapat pada 

baling-baling penghancur yang mengakibatkan terjadinya panas pada alat 

pencetak teknologi screw press. Temperatur alat pencetak harus dijaga pada 

kisaran 280-290°C. jika temperatur lebih tinggi maka friksi antara bahan baku 

dengan dinding alat pencetak akan menurun dan tekanan akan lebih rendah 

sehingga hasil densifikasi akan lemah. Sebaliknya, jika temperatur rendah maka 

akan membutuhkan tekanan dan daya yang lebih tinggi sehingga laju produksi 

akan menurun (Endah, 2009). 

Sokhansanj et al. (2005)mengamati efek di mana suhu yang lebih tinggi 

mengakibatkan berkurangnya ketahanan material terhadap beban yang diterapkan 

untuk densifikasi dan menghasilkan kualitas pelet yang lebih baik. Briket jerami 
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gandung diatur dengan tekanan tertentu pada suhu antara 60-140 °C, tingkat 

pemadatan dan stabilitas dimensi lebih tinggi. Mereka juga menyimpulkan bahwa 

ekspansi briket kurang ketika suhu mati antara 90 dan 140 °C. Selain itu 

permukaan briket hangus dan sedikit berubah warna pada suhu di atas 110 °C 

karena degradasi kimia (Smith et al., 1977). Ketika suhu pelet >90°C secara 

signifikan meningkatkan nilai daya tahan alfalfa pelet. Mereka menyimpulkan 

bahwa untuk mendapatkan pelet yang tahan lama, perlu untuk mengkondisikan 

penggilingan pada 90 °C atau lebih, yang dapat menghasilkan suhu pelet yang 

tinggi dan meningkatkan ikatan partikel yang lebih baik (Tabil Jr et al., 1996). 

 

2.5.2 Tekanan 

Tekanan memainkan peran penting dalam kualitas pelet yang dibuat dari biomassa 

pertanian. Tekanan briket harus dipilih pada nilai optimum yang mempengaruhi 

kekuatan mekanik dengan meningkatkan deformasi plastis. Namun, di atas 

tekanan briket optimal, retakan dapat terjadi pada briket karena pelebaran yang 

tiba-tiba. Untuk ukuran die tertentu dan kondisi penyimpanan, ada tekanan die 

maksimum yang di luar itu tidak ada perolehan signifikan dalam kohesi (ikatan) 

briket yang dapat dicapai (Yaman et al., 2000). Kompresi serbuk gergaji kayu ek 

pada tingkat aplikasi tekanan yang bervariasi dari 0,24 hingga 5,0 MPa/s memiliki 

pengaruh yang signifikan terhadap densitas kering bahan padat pada kadar air 

10,1% Mereka juga mengamati bahwa ketika pemadatan kecepatan lebih rendah 

dari 3 MPa, densitas kayu gelondongan menurun, sedangkan pengaruhnya dapat 

diabaikan dengan peningkatan kecepatan pemadatan menjadi 3 MPa/s (Li et al., 

2000). Selama peletisasi biomassa pertanian secara terus menerus, tekanan 

cadangan diperlukan untuk memulai proses peletisasi. Tekanan cadangan dibuat 

oleh penumpukan material di saluran tekan, yang menetapkan persyaratan 

pressaire (tekanan prategang) untuk mengatasi gesekan di dalam saluran. Prescort 

peletisasi awal tergantung pada dimensi die seperti lubang die, panjang die. 

koefisien gesekan, dan prategang presiune (Holm et al., 2006). 

 

2.5.3 Jenis Bahan 
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Dalam pembuatan biopelet dengan proses densifikasi, jenis bahan sangat perlu 

diperhatikan. Mengingat dalam densifikasi yang titik fokusnya pada pengempaan 

dengan tekanan tinggi, maka jenis bahan yang digunakan harus memiliki 

kandungan yang dapat saling mengikat saat dilakukan pengempaan. Sehingga 

hasil pelet yang telah melalui proses densifikasi akan memiliki nilai kerekatan, 

kerapatan dan ketahanan yang tinggi. Dalam pemilihan jenis bahan, hal yang perlu 

diperhatikan yaitu variabel bahan baku dan komposisi biomassa. 

Variabel bahan baku memiliki pengaruh besar terhadap kualitas biopelet dan 

teknologi yang akan digunakan dalam proses densifikasi ini. Variabel bahan baku 

yang perlu diperhatikan meliputi kadar air dan ukuran partikel, bentuk, dan 

distribusi. Menurut Mohsenin & Zaske (1976) dalam studinya tentang densifikasi, 

bahan yang memiliki kadar air lebih rendah dan serat panjang yang lebih sedikit 

(lebih halus) memberikan wafer yang lebih stabil karena ekspansi yang terbatas. 

Artinya kadar air dan serat dalam jenis bahan sangat berpengaruh terhadap 

kualitas biopellet yang dihasilkan. Menurut Sokhansanj et al.(2005) 

mengidentifikasi bahwa kadar air optimum untuk pelet bahan selulosa adalah 8-

12%. Ketika bahan memiliki kadar air yang lebih rendah, maka pelet yang 

dihasilkan akan lemah dan rapuh. Selain itu, ukuran, bentuk dan distribusi partikel 

juga berpengaruh terhadap kualitas pelet yang dihasilkan. Menurut Brunerová et 

al. (2019) dalam artikelnya tentang bio-briket ampas kopi dan serbuk gergaji kayu 

dengan bahan yang memiliki bentuk dan ukuran partikel yang berbeda 

menyimpulkan bahwa kualitas mekanik bio-briket mencapai hasil lebih baik 

ketika campuran kedua bahannya memiliki kesamaan bentuk dan ukuran 

partikelnya. Jika memiliki perbedaan yang signifikan, maka partikel tidak dapat 

membentuk ikatan yang permanen dan kuat satu sama lain.Selain daripada ukuran 

partikel, kandungan kimia bahan tambahan pada pembuatan pelet ampas kopi juga 

perlu diketahui agar bahan tambahan dapat memiliki ikatan dengan bahan utama.  
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Tabel  3. Kandungan kimia serbuk gergaji kayu 

Kandungan Kadar (%) 

Selulosa 40-50% 

Lignin 18-33% 

Pentosa 21-24% 

Zat ekstraktif 1-2% 

Abu 0,22-6% 

Sumber: Jurnal of Science and Technology (Arni et al., 2014). 

Komposisi biomassa dapat mempengaruhi proses pemadatan pada saat proses 

densifikasi. Biomassa memiliki substansi dengan berat molekul yang meliputi 

bahan organik (ekstraktif) dan anorganik (abu), sedangkan bahan makromolekul 

meliputi selulosa, hemi-selulosa, dan lignin. Komposisi kimia sangat berpengaruh 

karena ketika proses densifikasi biomassa digabungkan dengan faktor suhu dan 

tekanan akan menghasilkan perubahan yang signifikan dalam komposisi kimia 

biomassa melalui mekanisme yang disebut reaksi interaksi. Efek variabel proses 

densifikasi pada beberapa konstituen kimia umum seperti pati, selulosa, hemi-

selulosa, lemak, dan lipid akan membantu memperjelas parameter kualitas seperti 

kadar air, densitas curah, dan daya tahan biomassa padat (Mohan et al., 2006).  

 

2.5.4 Lama Waktu Kompresi 

Secara teoritis, lama waktu pengompresian berpengaruh terhadap nilai kalor, 

karena kenaikan kadar air bahan berbanding terbalik dengan kenaikan nilai kalor. 

Dengan adanya pengaruh penambahan waktu pengompresian maka akan semakin 

rendah nilai kadar air bahan dan semakin tinggi nilai kalor yang dihasilkan 

(Simanjuntak et al., 2022). 

Li and Liu (2000), menemukan bahwa waktu penahanan serbuk gergaji kayu 

dalam cetakan lebih berpengaruh pada tekanan yang rendah dibandingkan pada 

tekanan yang mebih tinggi. Pada tekanan tertinggi (138 Mpa), pengaruh lawam 

waktu penahanan menjadi diabaikan. Selain itu lama waktu penahanan hanya 

memiliki sedikit efek pada tingkat ekspansi dan lebih banyak berpengaruh pada 
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tekanan rendah. Jika lama waktu penahanan lebih dari 40 detik akan memiliki 

efek yang dapat diabaikan pada kepadatan. Waktu penahanan 10 detik dapat 

menghasilkan peningkatan 5% dalam kepadatan sedangkan pada waktu 

penahanan lebih dari 20 detik, efeknya berkurang secara signifikan. 

 

2.5.5 Zat Aditif (Additive) 

Zat aditif adalah bahan yang ditambahkan dengan sengaja ke dalam proses 

pembuatan biopellet. Biasanya penambahan bahan tersebut dikarenakan bahan 

baku biopelet tidak mengandung banyak lignin, sehingga ketika di bentuk menjadi 

pelet akan menjadi lebih lemah dan rapuh. Pada penelitian ini, bahan baku yang 

digunakan yaitu ampas kopi bubuk (Spent Coffee Ground) yang memiliki 

kandungan minyak lebih besar daripada kandungan ligninnya, minyak yang 

terkandung berkisar 10-20% dari berat ampasnya (Caetano et al., 2012). Sehingga 

ampas kopi butuh bahan tambahan yang fungsinya sebagai pengikat agar pelet 

yang dihasilkan tidak mudah hancur.  

Zat aditif ini dikenal juga sebagai bahan perekat yang berfungsi untuk menarik air 

dan membentuk tekstur padat atau mengikat bahan lain yang akan direkatkan. Jika 

ditentukan melalui tekanannya, bahan pengikat yang digunakan pada tekanan 

rendah adalah lem, karena lem memiliki ketahanan terhadap air yang rendah. 

Sedangkan bahan pengikat pada tekanan tinggi adalah lem alami (lignin) yang 

terdapat pada serbuk gergaji kayu. Pada saat tekanan dan suhu tinggi, lignin akan 

mengalami deformasi sehingga berperan sebagai perekat alami yang akan 

mengikat bahan sehingga menghasilkan pelet yang minim akan terserap air dan 

tidak mudah rapuh (Anugrah, 2020).  
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III. METODOLOGI 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada bulan November 2022 sampai Februari 2023. 

Pembuatan pelet di Laboratorium Daya dan Alat Mesin Pertanian (Lab. DAMP) 

dan analisis data dilakukan di Laboratorium Rekayasa Sumberdaya Air dan Lahan 

(Lab. RSDAL), Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas 

Lampung.  

 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah nampan, ayakan, alat pengepres 

hidrolik, timbangan duduk, timbangan analitik, mikrometer sekrup, oven, 

desikator, kalorimeter, colorimeter, tanur, cawan porselin, bor duduk, ragum, 

gelas beaker, pH meter, plastik, alat tulis menulis, laptop untuk mengolah data, 

kamera, kertas label, dan alat pendukung lainnya. 

Sedangkan bahan yang digunakan pada penelitian ini diantaranya adalah bahan A 

yaitu ampas kopi yang diperoleh dari Coffe Shop di Pesawaran, bahan B yaitu 

serbuk gergaji kayu yang diperoleh dari panglong kayu di Bandar Lampung. 

 

3.3 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah Metode Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) yang disusun secara faktorial. Percobaan dilakukan dengan 

menggunakan dua faktor yaitu variasi tekanan dan rasio campuran antara ampas 

kopi (Bahan A) dan serbuk gergaji kayu (Bahan B) dengan setiap faktor terdiri 

dari tiga taraf dan tiga kali ulangan. 
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Faktor pertama yaitu tekanan yang terdiri dari 4 taraf: 

1. Besar tekanan 0.5 ton (T1) 

2. Besar tekanan 1.5 ton (T2) 

3. Besar tekanan 2.5 ton (T3) 

4. Besar tekanan 3.5 ton (T4) 

Faktor kedua yaitu rasio campuran bahan antara ampas kopi (A) dan serbuk 

gergaji kayu (B) yang terdiri dari 4 taraf: 

1. 100% Ampas kopi (P1) 

2. 75% Ampas kopi : 25% Serbuk gergaji (P2) 

3. 50% Ampas kopi : 50% Serbuk gergaji (P3) 

4. 25% Ampas kopi : 75% Serbuk gergaji (P4) 

Tabel  4. Kombinasi perlakuan 

 Tekanan Ulangan 
Rasio Campuran 

P1 P2 (P3) (P4) 

0.5 ton 

(T1) 1 T1P1U1 T1P2U1 T1P3U1 T1P4U1 

 2 T1P1U2 T1P2U2 T1P3U2 T1P4U2 

 3 T1P1U3 T1P2U3 T1P3U3 T1P4U3 

1.5 ton 

(T2) 1 T2P1U1 T2P2U1 T2P3U1 T2P4U1 

 2 T2P1U2 T2P2U2 T2P3U2 T2P4U2 

 3 T2P1U3 T2P2U3 T2P3U3 T2P4U3 

2.5 ton 

(T3) 1 T3P1U1 T3P2U1 T3P3U1 T3P4U1 

 2 T3P1U2 T3P2U2 T3P3U2 T3P4U2 

 3 T3P1U3 T3P2U3 T3P3U3 T3P4U3 

3.5 ton 

(T4) 1 T4P1U1 T4P2U1 T4P3U1 T4P4U1 

 2 T4P1U2 T4P2U2 T4P3U2 T4P4U2 

 3 T4P1U3 T4P2U3 T4P3U3 T4P4U3 

Masing-masing perlakuan kombinasi mengalami pengulangan (U) sebanyak 3 kali 

sehingga didapat 48 satuan percobaan. Data dianalisis dengan menggunakan Excel 

dengan melakukan uji ANOVA dan dilanjutkan dengan BNT 0,05. 
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3.4 Pelaksanaan Penelitian 

Bagan alir pelaksanaan penelitian disajikan pada Gambar 3. 

 

Gambar  3. Bagan alir pembuatan biopelet ampas kopi 
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Penelitian ini dilakukan melalui tahap-tahap berikut : 

3.4.1 Persiapan Bahan 

Pada penelitian ini menggunakan bahan ampas kopi dari Coffeeshop (Kopi Ketje) 

Gedongtataan, Kabupaten Pesawaran dan serbuk gergaji kayu dari Pengrajin Kayu 

di Kota Bandar Lampung.Setelah bahan didapatkan, selanjutnya yaitu tahap 

pengeringan untuk menghasilkan biopelet berkuliatas harus dibuat dengan bahan 

yang memiliki kadar air rendah bahkan kering. Tahap pengeringan ampas kopi 

dan serbuk gergaji dengan menggunakan terpal sebagai alas penjemuran dibawah 

panas sinar matahari sampai bahan tersebut kering. Pengeringan harus dilakukan 

hati-hati, karena bahan tersebut bersifat adsorben. Sehingga ketika ampas kopi 

dan serbuk gergaji sudah kering dan ingin diangkut ke dalam ruangan harus 

ditutupi oleh terpal yang kedap udara untuk tetap mempertahankan kadar airnya. 

Pada penelitian ini maksimal kadar air pada tiap bahan adalah 10% sesuai SNI 

8675:2018mengenai standar pelet biomassa energi. Pengetesan kadar air berfungsi 

agar biopelet yang dihasilkan dapat terekat dengan baik dan jika setelah tercetak 

tidak perlu dikeringkan lagi karena akan terjadi penyusutan ukuran.Jika dirasa 

bahan sudah cukup kering, langkah selanjutnya yaitu pengayakan. Kedua bahan 

tersebut diayak hingga menghasilkan partikel yang sama seperti pada Gambar 4. 

 

Gambar  4. Ampas kopi dan serbuk gergaji kayu lolos ayak 1 mm 
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3.4.2 Pencampuran Bahan 

Pencampuran ampas kopi dan serbuk gergaji dilakukan dengan rasio campuran 

yang berjumlah 4 taraf yaitu 100%, 75%, 50%, dan 25% ampas kopi. 

Pencampuran dilakukan per-taraf dengan contoh: jika membuat pelet dengan berat 

500gr, maka jumlah rasio pencampurannya yaitu 375 gr (75%) ampas kopi dan 

125 gr (25%) serbuk gergaji kayu. 

 

3.4.3 Pencetakan Biopelet 

Pencetakan biopelet dilakukan di Laboratorium Daya dan Alat Mesin Pertanian 

(Lab.DAMP) Jurusan Teknik Pertanian Universitas Lampung dengan 

menggunakan alat press hidrolik dengan prinsip kerja menggunakan teknik 

densifikasi atau pengepresan menggunakan tekanan tinggi untuk dapat tercetak 

menjadi pelet berdiameter 1,2 cmdan panjang besi silinder pencetakan yaitu 10 

cm. Pada pencetakan biopelet terdapat empat taraf variasi tekanan dan empattaraf 

rasio campuran bahan yang akan memberikan hasil yang berbeda tiap variasi 

tekanan dan rasio campurannya. Setelah pelet tercetak, maka akan diletakkan di 

dalam sebuah nampan sesuai dengan perlakuannya. Langkah selanjutnya yaitu 

pengambilan data penelitian dengan beberapa uji parameter yang telah ditentukan, 

seperti uji kadar air, uji kadar abu, uji nilai kalor, uji kadar zar terbang, uji nilai 

kerapatan, uji lama waktu pembakaran dan uji ketahanan biopelet. Seluruh 

pengujian tersebut guna melihat perbedaan karakteristik dan kualitas dari setiap 

perlakuannya. 
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Gambar  5. Krisbow alat press hidrolik Bench Type 10 T 

 

 

Gambar  6. Sketsa besi silinder cetakan pelet 

 

3.4.4 Pengujian Karakteristik Biopelet Ampas Kopi 

3.4.4.1 Uji Kadar Air 

Kadar air merupakan persentase kandungan air yang terdapat pada suatu bahan. 

Kadar air pada biopelet sangat berpengaruh terhadap jumlah asap yang dihasilkan, 

daya tahan penyimpanan, dan penyalaan biopelet saat dijadikan bahan bakar.  

1. Pressure Gauge 

3. Tuas Hidrolik 

4. Tabung Hidrolik 

5. Selang Penghubung 

2. Piston 

6. Kerangka 

7. Tempat untuk 

Menaruh Besi 
Silinder Cetakan 
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Pengujian kadar air pada biopelet dengan cara memasukkan cawan porselin ke 

dalam oven pada suhu 105ºC selama waktu 30 menit, kemudian cawan porselin di 

dinginkan di dalam desikator. Lalu selanjutnya menimbang bobot kosongnya (C) 

dan dicatat. Lalu menimbang satu sampel biopelet ke dalam cawan porselin yang 

sudah diketahui bobotnya (P) dan selanjutnya memanaskan sampel kedalam oven 

pada suhu 105ºC selama 24 jam. Setelahnya diangkat cawan yang berisikan sampel, 

kemudian di dinginkan ke dalam desikator dan ditimbang bobotnya hingga 

menghasilkan selisih massa (Q).  

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑖𝑟 =  
𝐵𝐵−𝐵𝐾

𝐵𝐵−𝐶
 x 100%..........(2) 

Keterangan : 

C = Bobot kosong cawan porselin (g) 

BB = Bobot cawan + sampel pelet sebelum dimasukkan kedalam oven (g) 

BK = Bobot cawan + sampel pelet sesudah dikeluarkan dari oven (g) 

 

3.4.4.2 Uji Massa Jenis 

Penerapan berat jenis dilakukan dengan mengambil 1 batang pelet lalu ditimbang 

dan diukur volumenya dengan dimasukkan dalam wadah (gelas ukur). Diukur 

diameter (D), panjang (L), dan berat (W) satu batang pelet, karena densitas 

merupakan perbandingan antara berat dan volume bahan bakar padat. Densitas 

memiliki pengaruh terhadap nilai kalor bahan bakar padat, karena semakin besar 

nilai densitas maka akan semakin meningkat nilai kalornya. Besar dan kecilnya 

nilai densitas dipengaruhi oleh tekanan saat pengempaan, ukuran dan 

kehomogenan punyusun bahan bakar pada itu sendiri. Pengujian dilakukan 

dengan menguji massa jenis partikel (1 pelet) dan massa jenis curah (Bulkdensity) 

sebesar 100 gram pelet. Nilai densitas dapat diketahui dengan dihitung 

menggunakan rumus berikut. 

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝐽𝑒𝑛𝑖𝑠 (𝑔 𝑚𝑚3⁄ ) =
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒
………….(1) 
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3.4.4.3 Uji Kadar Abu 

Pada bahan bakar alternatif biopelet, nilai kadar abu sangat perlu diperhatikan 

karena dapat mempengaruhi efisiensi pembakaran dan jumlah abu yang 

dihasilkan. Jika jumlah abu yang dihasilkan sangat banyak, maka akan 

menyebabkan kesulitan untuk mendapatkan efisiensi pembakaran yang tinggi. 

Pengujian kadar abu pada biopelet dilakukan dengan cara memanaskan cawan 

porselin ke dalam oven pada suhu 105ºC selama waktu 30 menit, kemudian 

mendinginkannya di dalam desikator, lalu ditimbang bobot kosong cawan porselin 

(C). setelahnya menimbang satu sampel biopelet yang diletakkan ke dalam cawan 

poerselin yang bobotnya telah diketahui (P). Lalu cawan poselin yang berisi 

sampel biopelet dipanaskan ke dalam tanur dengan suhu 550ºC selama waktu 

2jam. Setelah itu cawan dipindahkan dari tanur ke dalam desikator untuk 

didinginkan selama 2 jam dan setelah itu ditimbang hingga terdapat selisih massa 

(Q). 

 𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑏𝑢 =  
𝑄−𝐶

𝑃−𝐶
 x 100%..............(3) 

Keterangan : 

C = Bobot kosong cawan porselin (g) 

P = Bobot cawan + sampel pelet sebelum dimasukkan kedalam tanur (g) 

Q = Bobot cawan + abu (g) 

 

3.4.4.4 Uji Nilai Kalor Bahan 

Nilai kalor merupakan salah satu indikator dalam menentukan kualitas bahan 

bakar biopelet. Jika semakin tinggi nilai kalor, maka bahan yang digunakan 

memiliki kualitas yang bagus dan hasilnya pun biopelet yang berkualitas. Nilai 

kalor bahan diukur dengan menggunakan Bomb kalorimeter merk PARR Type 

1341. 
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3.4.4.5 Uji Warna Bahan dan Pelet 

Uji warna pelet dilakukan dengan menentukan intensitas tiga warna utama yang 

membentuk warna pada pelet, pengukuran ini menggunakan bantuan alat 

Colorimeter Amtast-AMT507. Pengujian perubahan warna dilakukan dengan 

menggunakan CIE-Lab yaitu mengukur warna kecerahan (L*), kromatisasi merah 

(+a*) atau hijau (-a*), dan kromatisasi kuning (+b*) atau biru (-b*). Setelah itu 

dilakukan perbandingan nilai L*, a*, dan b* dari setiap perlakuannya. 

 

3.4.4.6 Uji Ketahanan Banting 

Ketahan dan kekuatan pelet saat disimpan atau dipindahkan dapat diuji dengan 

menggunakan analisis uji banting. Pengujian ini dilakukan dengan menjatuhkan 

pelet dari ketinggian 2 meter, kemudian diamati serta ditimbang pelet yang utuh. 

Pelet yang berkualitas, tidak mengalami perubahan bobot setelah dilakukan uji 

banting. Untuk menghitung nilai uji banting dapatmenggunakan rumus sebagai 

berikut : 

𝐾𝑒𝑡𝑎ℎ𝑎𝑛𝑎𝑛 𝐵𝑎𝑛𝑡𝑖𝑛𝑔 = (
𝑤1

𝑤2
) × 100%.......(5) 

Keterangan : 

W2 = Pelet sebelum dijatuhkan (g) 

W1 = Pelet sesudah dijatuhkan (g) 

 

3.4.4.7 Uji Ketahanan Getar 

Pengujian ketahanan getar bertujuan untuk mengetahui persentase jumlah pelet 

yang masih utuh ketika telah dilakukan perlakuan fisik dengan bantuan alat 

mekanik. Sebelum dilakukan pengujian, pelet terlebih dahulu ditimbang untuk 

mengetahui bobot awal. Setelah itu pelet dimasukkan ke dalam media penggetar 

selama 3 menit. Apabila sudah 3 menit, mesin dimatikan dan diambil pelet yang 

berukuran paling besar dan ditimbang kembali. Mesin penggetar yang digunakan 

memiliki frekuensi getaran sebesar ±1200 rpm atau ±20 Hz dan amplitude batang 
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penggetar sebesar 5,5 cm. Untuk mengetahui nilai ketahanan getar dapat 

menggunakan rumus sebagai berikut : 

𝐾𝑒𝑡𝑎ℎ𝑎𝑛𝑎𝑛 𝐺𝑒𝑡𝑎𝑟 = (
𝑚𝑏

𝑚𝑎
) × 100%............(7) 

Keterangan : 

ma = Massa pelet awal (g) 

mb = Massa pelet utuh setelah pengujian (g) 

 

3.4.4.8 Uji Higroskopis (Hygroscopic) 

Uji higroskopis merupakan pengujian yang dilakukan untuk mengetahui ketahanan 

atau umur simpan pelet ampas kopi apabila dibiarkan di ruang terbuka tanpa 

dikemas. Pengujian ini dilakukan pada masing-masing sampel percobaan yang 

telah dioven selama 24 jam dengan suhu 105ºC, lalu pengujian dilakukan sebanyak 

3 (tiga ) kali. Sampel yang telah dioven akan didinginkan ke dalam desikator. 

Apabila sampel telah dingin dapat langsung di timbang untuk diketahui bobot awal 

biopelet. Pelet dimasukkan ke dalam wadah/cawan untuk dibiarkan di ruang 

terbuka dengan suhu berkisar 24.5-29ºC, sedangkan kelembaban sebesar 40-79%. 

Setiap hari dilakukan penimbangan pada pelet untuk mengetahui perubahan bobot 

pelet. Pengujian ini dilakukan hingga berat pelet menjadi konstan. Berikut rumus 

untuk menghitung higrokopisitas: 

𝐷𝑆𝐴 =  
(𝑚𝑡−𝑚0)

𝑚0
 𝑥 100%............(8) 

Keterangan: 

DSA  = Daya serao air/higroskopis 

M0 = Bobot hari ke-0 (bobot awal setelah pengovenan) 

Mt = Bobot hari ke-n 
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3.5 Analisis Data 

Analisis data dilakukan dengan cara mengolah data yang telah diperoleh dari 

parameter pengujian selama jalannya proses penelitian. Penelitian ini dianalisa 

dengan menggunakan metode kuantitatif dalam bentuk deskriptif yang meliputi 

tabel, grafik, dan diagram batang. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan 

sidik ragam (Anova) yang kemudian dilakukan uji lanjut beda nyata terkecil 

(BNT) taraf 5% menggunakan Excel. 
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V. PENUTUP 

 

 

 

5. 1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian Pembuatan pelet ampas kopi ini, diperoleh beberapa 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Bahan baku ampas kopi (Spent coffee ground) mempunyai karakteristik 

sebagai berikut: Nilai massa jenis ampas kopi sebesar 0.46 gr/cm3, nilai kadar 

air bahan nilai 10.03% dan nilai kalor 19,88 MJ/kg. Sedangkan pada bahan 

serbuk gergaji kayu diketahui nilai massa jenis sebesar 0,23 gr/cm3, nilai 

kadar air bahan 9,55% dan nilai kalor sebesar 13,52 MJ/kg. 

2. Faktor  tekanan berpengaruh sangat nyata terhadap massa jenis pelet, 

bulkdensity, kadar air, ketahanan banting dan setahanan getar, serta 

berpengaruh nyata terhadap warna pelet pada nilai warna kromatisasi (nilai a* 

dan nilai b*). Faktor rasio campuran bahan berpengaruh sangat nyata 

terhadap kadar air, kadar abu, nilai warna pelet, ketahanan banting dan 

ketahanan getar, serta berpengaruh nyata terhadap massa jenis pelet.  

3. Faktor variasi tekanan tidak berpengaruh nyata terhadap kadar abu, nilai  

warna L* pelet dan higroskopis. Faktor rasio campuran bahan tidak 

berpengaruh terhadap bulkdensity dan higroskopis. 

4. Pelet dengan perlakuan T4P2 memiliki karakteristik yang baik menurut 

penulis dalam hal nilai kalor, karena biopelet merupakan bahan bakar 

biomassa jadi nilai kalor harus dipertimbangkan antara ampas kopi dan 

serbuk kayu yang memiliki nilai kalor jauh lebih rendah dibandingkan ampas 

kopi. Tak hanya itu perlakuan T4P2 juga masuk dalam kategori terbaik dalam 

hal nilai hasil pengujian kadar air, kadar abu, ketahanan banting dan 
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ketahanan getar karena lolos dalam syarat SNI, meskipun nilai densitas yang 

dimiliki semua sampel pelet belum memenuhi syarat SNI.  

 

5.2 Saran  

Saran yang dapat diberikan sehubungan dengan penelitian tentang pembuatan 

pelet ampas kopi ini adalah: 

1. Perlu diteliti serbuk gergaji kayu dengan yang berbeda-beda ukuran atau jenis 

partikel. 
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