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Biomass, which includes organic materials such as wood, plants, and agricultural 

waste, is one of the renewable energy sources with significant potential. Biomass 

can be processed into solid, liquid, or gaseous fuels, and one of the commonly 

used forms is biomass pellets. Biomass pellets are small cylindrical solid fuels 

made from organic materials through a compaction process. The use of biomass 

in pellet form offers several advantages, such as reducing organic waste 

accumulation, lowering carbon emissions, and providing a cleaner and renewable 

energy source. Pelletization is one of the common methods used to convert 

biomass into a fuel that is easier to handle and burn. Biomass pellets have 

advantages in terms of storage, transportation, and combustion efficiency. One 

important factor in the pelletization process is the pressure applied during the 

pellet manufacturing process. 

 

This study aims to evaluate the effect of pressure on the physical, mechanical, and 

thermal characteristics of biomass pellets made from ten types of dry leaves: teak, 

mango, candlenut, mahogany, keben, rambutan, jackfruit, frangipani, guava, and 

ketapang. The parameters analyzed include moisture content, ash content, 

calorific value, bulk density, compressive strength, water absorption capacity, and 

color parameters (L, a, b, and ΔE). The pressure variations applied were 2 tons, 

2.5 tons, and 3 tons to evaluate the effect of compression on the resulting pellet 

characteristics. 

 

The results showed that a pressure of 3 tons produced pellets with the best quality, 

characterized by the highest bulk density, lower moisture content (<10%), and 

higher compressive strength compared to other pressure levels. Meanwhile, a 

pressure of 2 tons produced pellets with higher water absorption capacity due to 

greater porosity. The calorific value of dry leaves ranged from 14–20 MJ/kg, with 

teak and mahogany leaves exhibiting the highest values due to their higher lignin 



content. The color parameters showed significant changes in L, a, and b values, 

with higher pressure resulting in darker colors due to increased local temperature 

during pelletization. 

 

This study confirms that raw material characteristics, such as moisture content, 

ash content, and chemical composition, play a critical role in determining the 

quality of biomass pellets. With optimal pressure and proper processing, dry 

leaves can be utilized as a sustainable alternative fuel for household and small-

scale industrial applications. 

 

Keywords: biomass, dry leaves, pellets, pressure, ash content, calorific value, 

bulk density 
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Biomassa, yang mencakup bahan organik seperti kayu, tanaman, dan limbah 

pertanian, merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang berpotensi besar. 

Biomassa dapat diolah menjadi bahan bakar padat, cair, maupun gas, dan salah 

satu bentuk yang umum digunakan adalah pelet biomassa. Pelet biomassa 

merupakan bahan bakar padat berbentuk silinder kecil yang dibuat dari bahan 

organik dengan proses pemadatan. Penggunaan biomassa sebagai pelet memiliki 

beberapa keuntungan, seperti mengurangi penumpukan limbah organik, 

mengurangi emisi karbon, serta menyediakan sumber energi yang lebih bersih dan 

terbarukan . Proses peletisasi menjadi salah satu metode yang umum digunakan 

untuk mengonversi biomassa menjadi bahan bakar yang lebih mudah ditangani 

dan dibakar. Pelet yang dihasilkan dari biomassa memiliki keunggulan dalam hal 

penyimpanan, pengangkutan, serta efisiensi pembakaran. Salah satu faktor penting 

dalam proses peletisasi adalah tekanan yang diberikan selama proses pembuatan 

pelet. 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh tekanan terhadap 

karakteristik fisik, mekanik, dan termal pelet biomassa yang dibuat dari sepuluh 

jenis daun kering, yaitu jati, mangga, kemiri, mahoni, keben, rambutan, nangka, 

kamboja, jambu biji, dan ketapang. Parameter yang dianalisis meliputi kadar air, 

kadar abu, nilai kalor, densitas massal (bulk density), kekuatan tekan, daya serap 

air, serta parameter warna (L, a, b, dan ΔE). Variasi tekanan yang digunakan 

adalah 2 ton, 2,5 ton, dan 3 ton untuk mengevaluasi pengaruh kompresi terhadap 

karakteristik pelet yang dihasilkan. 

 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa tekanan 3 ton menghasilkan pelet dengan 

kualitas terbaik, ditandai dengan bulk  kadar air yang lebih rendah (<10%), dan 

kekuatan tekan yang lebih tinggi dibandingkan tekanan lainnya. Sementara itu, 

tekanan 2 ton menghasilkan pelet dengan daya serap air lebih tinggi karena 

porositas yang lebih besar. Nilai kalor daun kering berada pada rentang 14–20 

MJ/kg, dengan daun jati dan mahoni menunjukkan nilai tertinggi karena 



 

 

 

 

kandungan lignin yang lebih tinggi. Parameter warna menunjukkan perubahan 

signifikan pada nilai L, a, dan b, dengan tekanan lebih tinggi menghasilkan warna 

yang lebih gelap akibat peningkatan suhu lokal selama peletisasi. 

 

Penelitian ini mengonfirmasi bahwa karakteristik bahan baku, seperti kadar air, 

kadar abu, dan komposisi kimia, memiliki peran penting dalam menentukan 

kualitas pelet biomassa. Dengan kombinasi tekanan optimal dan pengolahan yang 

tepat, daun kering dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar alternatif yang 

berkelanjutan untuk skala rumah tangga dan industri kecil. 

 

Kata kunci: biomassa, daun kering, pelet, tekanan, kadar abu, nilai kalor, bulk 

density 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Krisis energi global yang semakin meningkat serta kesadaran terhadap dampak 

lingkungan akibat penggunaan bahan bakar fosil telah mendorong pencarian 

sumber energi alternatif yang lebih ramah lingkungan. Salah satu sumber energi 

yang mulai dilirik adalah biomassa, yaitu bahan organik yang dapat digunakan 

sebagai bahan bakar. Biomassa memiliki keunggulan karena merupakan sumber 

energi terbarukan dan dapat mengurangi emisi gas rumah kaca jika dikelola 

dengan baik. Pemanfaatan limbah daun sebagai bahan bakar biomassa menjadi 

salah satu solusi dalam mengatasi permasalahan lingkungan, khususnya 

penumpukan limbah organik yang sering kali tidak termanfaatkan dengan optimal 

(Berlianto and Wijaya, 2022). 

 

Ketergantungan yang tinggi pada bahan bakar fosil telah menimbulkan berbagai 

permasalahan lingkungan, seperti peningkatan emisi gas rumah kaca dan 

pemanasan global. Sumber daya fosil yang tidak terbarukan juga memiliki 

keterbatasan dari segi ketersediaan, yang memicu peningkatan harga energi. Oleh 

karena itu, pencarian sumber energi alternatif yang lebih ramah lingkungan dan 

terbarukan menjadi salah satu solusi untuk menghadapi krisis energi global 

(Bansal, 2017). 

 

Biomassa, yang mencakup bahan organik seperti kayu, tanaman, dan limbah 

pertanian, merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang berpotensi besar. 

Biomassa dapat diolah menjadi bahan bakar padat, cair, maupun gas, dan salah 

satu bentuk yang umum digunakan adalah pelet biomassa. Pelet biomassa 

merupakan bahan bakar padat berbentuk silinder kecil yang dibuat dari bahan 
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organik dengan proses pemadatan. Penggunaan biomassa sebagai pelet memiliki 

beberapa keuntungan, seperti mengurangi penumpukan limbah organik, 

mengurangi emisi karbon, serta menyediakan sumber energi yang lebih bersih dan 

terbarukan . Indonesia, sebagai negara yang kaya akan sumber daya alam, 

menghasilkan banyak sekali limbah organik, terutama dari sektor pertanian dan 

perkebunan. (Liu dkk., 2023), mengatakan salah satu limbah organik yang 

melimpah adalah daun. Setiap tahun, jumlah limbah daun dari berbagai jenis 

pohon sangat besar dan sering kali tidak dimanfaatkan dengan optimal. Padahal, 

daun-daun ini memiliki potensi untuk dijadikan sumber biomassa yang efektif. 

Sepuluh jenis daun, yaitu jati, mangga, kemiri sunan, mahoni, keben, rambutan, 

nangka, kamboja, jambu, dan ketapang, dipilih dalam penelitian ini karena 

ketersediaannya yang melimpah serta karakteristik fisik dan kimia yang beragam.  

 

Proses peletisasi menjadi salah satu metode yang umum digunakan untuk 

mengonversi biomassa menjadi bahan bakar yang lebih mudah ditangani dan 

dibakar. Pelet yang dihasilkan dari biomassa memiliki keunggulan dalam hal 

penyimpanan, pengangkutan, serta efisiensi pembakaran. Salah satu faktor penting 

dalam proses peletisasi adalah tekanan yang diberikan selama proses pembuatan 

pelet. Tekanan yang berbeda dapat menghasilkan pelet dengan karakteristik yang 

berbeda pula, seperti kepadatan, kekuatan mekanik, dan nilai kalor (Purwono 

dkk., 2024). 

 

Tekanan dalam proses peletisasi memainkan peran penting dalam menentukan 

karakteristik fisik, kimia, dan mekanik pelet yang dihasilkan.(Liku & Iskandar, 

2021), mengatakan densitas, kekuatan tekan, dan nilai kalor merupakan beberapa 

parameter penting yang dipengaruhi oleh tekanan. Selain itu, komposisi kimia dari 

biomassa, seperti kandungan lignin, selulosa, hemiselulosa, kadar air, dan abu, 

juga memengaruhi sifat-sifat pembakaran pelet . Setiap jenis daun yang digunakan 

dalam penelitian ini memiliki kandungan kimia yang berbeda, yang dapat 

mempengaruhi bagaimana tekanan memengaruhi pelet yang dihasilkan. Misalnya, 

bahan dengan kandungan lignin yang tinggi cenderung lebih mudah dipadatkan 

menjadi pelet karena lignin bertindak sebagai perekat alami.  
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1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada peneletian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh variasi tekanan (2 ton, 2,5 ton, dan 3 ton) terhadap 

karakteristik bahan bakar pelet dari sampah daun?  

2. Bagaimana pengaruh variasi jenis sampah daun terhadap karakteristik bahan 

bakar pellet sampah daun? 

3. Apakah ada interaksi antara variasi tekanan dan variasi jenis daun terhadap 

karakteristik pelet sampah daun yang dihasilkan? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah  

1. Mengetahui pengaruh variasi tekanan (2 ton, 2,5 ton, dan 3 ton) terhadap 

karakteristik bahan bakar pellet sampah daun 

2. Mengetahui variasi jenis sampah daun terhadap karakteristik bahan bakar 

pelet 

3. Mengetahui interaksi antara variasi tekanan dan variasi jenis daun terhadap 

karakteristik pelet yang dihasilkan dan kemudian untuk menentukan 

kombinasi perlakuan terbaik dari variasi tekanan dan variasi jenis sampah 

daun terhadap karakteristik bahan bakar pelet. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini antara lain: 

1. Memberikan informasi mengenai potensi berbagai jenis daun sebagai bahan 

baku pelet biomassa. 

2. Menyediakan panduan teknis dalam memilih tekanan yang optimal untuk 

pembuatan pelet biomassa. 

3. Mendukung pengembangan energi terbarukan berbasis biomassa dan 

mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil. 

4. Membantu mengurangi volume sampah daun dengan cara memanfaatkannya 

sebagai bahan bakar alternatif yang ramah lingkungan. 
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1.5 Hipotesis  

Variasi tekanan, variasi jenis daun dan interaksi variasi tekanan dan jenis sampah 

daun, berpengaruh terhadap karakteristik pelet yang dihasilkan. 

 

1.6 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini antara lain: 

1. Penelitian ini hanya menggunakan bahan dengan klasifikasi berdaun lebar . 

2. Bahan dari 10 jenis daun ini di peroleh di lingkungan universitas lampung.  

3. Penelitian ini hanya menggunakan pencetak pelet tunggal. 

 



 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Problematika Bahan Bakar Fosil  

Penggunaan energi fosil seperti minyak bumi, gas alam, dan batu bara telah 

menjadi sumber utama energi dunia selama beberapa dekade. Namun, 

keterbatasan cadangan energi fosil serta meningkatnya konsumsi global telah 

menyebabkan krisis energi dan ketergantungan yang berlebihan pada sumber daya 

yang tidak terbarukan. Selain itu, pembakaran bahan bakar fosil menghasilkan 

emisi gas rumah kaca seperti karbon dioksida (CO2), yang berkontribusi 

signifikan terhadap pemanasan global dan perubahan iklim (Filonchyk dkk., 

2024). Permasalahan ini menuntut solusi yang lebih berkelanjutan untuk masa 

depan energi global. 

 

Salah satu solusi yang dapat mengurangi ketergantungan pada energi fosil adalah 

pengembangan energi terbarukan, termasuk biomassa. Biomassa, yang berasal 

dari bahan organik seperti limbah pertanian dan dedaunan, memiliki potensi besar 

sebagai bahan bakar alternatif karena dapat dihasilkan secara berkelanjutan dan 

bersifat karbon netral (Yana dkk., 2024). Penggunaan biomassa untuk bahan bakar 

pelet, misalnya, dapat mengurangi emisi gas rumah kaca serta memanfaatkan 

limbah yang melimpah, sehingga mendukung transisi menuju energi bersih. Hal 

ini menjadikan biomassa sebagai solusi penting dalam menghadapi krisis energi 

dan dampak lingkungan akibat penggunaan bahan bakar fosil. 

 

Penggunaan biomassa sebagai bahan bakar alternatif juga membantu mengurangi 

dampak negatif lingkungan dari pembakaran energi fosil. Biomassa dianggap  

sebagai energi karbon netral karena CO₂ yang dilepaskan selama pembakaran 

dapat diserap kembali oleh tanaman melalui fotosintesis, menciptakan siklus 
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karbon yang lebih seimbang dibandingkan energi fosil. Selain itu, biomassa 

memiliki potensi besar untuk diintegrasikan dalam skala lokal dan global, 

mendukung pengurangan emisi dan memperkuat ketahanan energi dalam jangka 

panjang (Arham & Zaeni, t.t.). 

 

2.2 Pelet Biomassa 

Pelet biomassa adalah bahan bakar padat berbentuk silinder kecil yang dihasilkan 

dari kompresi biomassa dengan tekanan tinggi dapat dilihat pada Gambar 1. Pelet 

digunakan sebagai bahan bakar pengganti batubara dalam pembangkit listrik atau 

sebagai bahan bakar pemanas di rumah tangga. Proses peletisasi dilakukan dengan 

cara memadatkan bahan organik (biomassa) menjadi bentuk yang lebih kompak 

sehingga lebih mudah diangkut, disimpan, dan dibakar dengan efisiensi tinggi 

(Mahardika, t.t.). 

 

Gambar 1. Pelet Biomassa 

 

Proses pembuatan pelet biomassa tidak hanya meningkatkan densitas dan nilai 

kalor biomassa, tetapi juga mengurangi kelembapan dan memperbaiki 

karakteristik pembakaran, seperti rendahnya emisi gas berbahaya dan abu. 

(Primadanty, 2024), mengemukakan bahwa penggunaan pelet biomassa sangat 

relevan dalam konteks pencarian energi terbarukan yang ramah lingkungan dan 

hemat sumber daya. Pelet dari limbah daun juga dianggap sebagai solusi untuk 

masalah limbah organik di perkotaan dan wilayah agraris.  
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Tekanan dalam proses peletisasi sangat memengaruhi kualitas pelet, termasuk 

kekuatan tekan, densitas, dan kadar airnya. Dengan tekanan yang lebih tinggi, 

pelet yang dihasilkan lebih padat dan memiliki nilai kalor yang lebih tinggi, 

karena volume udara di antara partikel-partikel biomassa berkurang (Agusta, t.t.). 

 

2.3 Potensi Daun Sebagai Bahan Bakar Biomassa 

Daun sebagai limbah organik memiliki potensi yang signifikan sebagai bahan 

bakar biomassa untuk pelet karena kandungan kimia dan struktur fisiknya. Daun 

mengandung selulosa, hemiselulosa, dan lignin, yang merupakan komponen 

penting dalam menghasilkan energi melalui pembakaran. Selulosa dan 

hemiselulosa memberikan energi, sementara lignin berfungsi sebagai perekat 

alami yang memperkuat struktur pelet saat ditekan (Börcsök & Pásztory, 2021) . 

Kandungan kimia ini menjadikan daun alternatif yang dapat diandalkan untuk 

bahan bakar terbarukan. 

 

Selain kandungan kimia, kadar air dan abu dalam daun juga mempengaruhi 

kualitas pelet yang dihasilkan. Daun dengan kadar air rendah (di bawah 15%) 

menghasilkan pelet dengan daya bakar yang lebih baik dan kestabilan mekanik 

yang lebih tinggi. Selain itu, kadar abu dalam daun perlu diperhatikan karena 

kandungan abu yang tinggi dapat meningkatkan residu pembakaran dan 

menurunkan efisiensi energi(Stelte dkk., 2011). Oleh karena itu, pengolahan 

limbah daun sebagai bahan bakar memerlukan pengaturan kadar air yang tepat. 

 

Ukuran partikel daun yang dihancurkan juga sangat memengaruhi kualitas pelet. 

Penelitian menunjukkan bahwa partikel daun yang lebih kecil (mesh 70-100) 

menghasilkan pelet yang lebih padat dan kuat. Ukuran partikel yang lebih halus 

memungkinkan distribusi panas yang lebih merata selama proses peletisasi dan 

pembakaran, meningkatkan efisiensi energi. Sebaliknya, partikel yang terlalu 

besar dapat mengurangi ikatan antar partikel dan menyebabkan pelet yang rapuh 

dan mudah pecah (Mani dkk., 2006). 
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Pemanfaatan daun sebagai bahan bakar biomassa juga mendukung upaya 

pengurangan emisi gas rumah kaca dan pengelolaan limbah organik. Dengan 

menggunakan limbah daun sebagai bahan bakar terbarukan, kita dapat 

mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil serta memanfaatkan sumber 

daya yang melimpah. Biomassa dari daun memiliki potensi besar dalam 

mendukung transisi energi bersih dan meningkatkan keberlanjutan energi.  

 

2.4 Keunggulan Pelet  

Pelet biomassa yang dihasilkan dari sampah daun memiliki sejumlah keunggulan 

dalam mengatasi krisis energi. Salah satunya adalah pemanfaatan limbah organik 

yang melimpah, khususnya di wilayah tropis seperti Indonesia, sehingga dapat 

mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil. Limbah daun, yang 

sebelumnya hanya dianggap sebagai sampah, dapat diolah menjadi sumber energi 

terbarukan yang berkelanjutan. Biomassa dari daun tidak hanya mengurangi 

masalah limbah, tetapi juga mengurangi penggunaan bahan bakar fosil yang 

semakin menipis (Adnan Zufar Haqiqi, 2024). 

 

Selain itu, pelet biomassa dari sampah daun memiliki kandungan energi yang 

kompetitif. Meskipun densitas energinya sedikit lebih rendah dibandingkan bahan 

bakar fosil, biomassa dapat diproduksi secara lokal dan berkelanjutan, 

membuatnya lebih mudah diakses. Pengolahan limbah daun menjadi pelet dapat 

menghasilkan energi dengan emisi karbon yang lebih rendah, mendukung transisi 

menuju energi bersih dan mengurangi dampak negatif perubahan iklim (M. 

Brunner dkk., 2021). 

 

Keunggulan lain dari pelet biomassa daun adalah sifatnya yang karbon netral. 

Selama proses pembakaran, CO₂ yang dilepaskan sama dengan jumlah CO₂ yang 

diserap oleh tanaman selama proses fotosintesis. Ini membuat biomassa menjadi 

sumber energi yang jauh lebih ramah lingkungan dibandingkan dengan bahan 

bakar fosil, yang melepaskan karbon dari cadangan yang telah tersimpan jutaan 

tahun di dalam bumi (Hasna dkk., 2019).  Hal ini menjadikan biomassa sebagai 

solusi ideal dalam pengurangan emisi gas rumah kaca. 
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Dari segi ketersediaan, daun sebagai bahan baku pelet biomassa juga lebih mudah 

diperoleh dibandingkan sumber energi lainnya. Limbah daun yang dihasilkan dari 

sektor pertanian dan perkotaan sangat melimpah dan sering kali tidak 

dimanfaatkan dengan baik. Proses konversi limbah daun menjadi pelet tidak 

hanya mengurangi volume sampah organik, tetapi juga memberikan nilai tambah 

ekonomi bagi masyarakat lokal dengan menciptakan peluang usaha dalam industri 

energi terbarukan (Pradana & Yunianto, 2023). 

 

Dengan demikian, pelet biomassa dari sampah daun menawarkan solusi yang 

efektif dan ramah lingkungan dalam menghadapi krisis energi. Selain mengurangi 

emisi karbon, pelet ini juga berperan dalam pengelolaan limbah organik dan 

mendukung diversifikasi energi, yang sangat penting bagi keberlanjutan energi di 

masa depan. 

 

2.5 Faktor-Faktor Dalam Proses Densifikasi atau Peletisasi 

Tekanan adalah faktor krusial dalam proses peletisasi biomassa, karena tekanan 

yang tinggi dapat meningkatkan kepadatan dan kekuatan mekanik pelet. Proses ini 

memampatkan partikel biomassa sehingga terbentuk ikatan antar partikel yang 

lebih kuat, yang kemudian menghasilkan pelet dengan stabilitas fisik yang baik. 

Penelitian menunjukkan bahwa tekanan optimal pada peletisasi berkisar antara 2-

10 ton tergantung pada bahan yang digunakan (Stelte dkk., 2011). Tekanan yang 

terlalu rendah akan menghasilkan pelet yang rapuh, sedangkan tekanan yang 

terlalu tinggi bisa menyebabkan pelet pecah atau terdeformasi. 

 

Suhu juga memainkan peran penting dalam peletisasi biomassa karena dapat 

mempengaruhi kemampuan bahan untuk membentuk ikatan antar partikel. Suhu 

yang meningkat dapat menyebabkan lignin dalam biomassa menjadi lunak dan 

bertindak sebagai perekat alami, memperkuat pelet yang dihasilkan. Suhu optimal 

dalam proses peletisasi berkisar antara 70-120°C, tergantung jenis biomassa yang 

digunakan. Suhu yang terlalu tinggi dapat menyebabkan degradasi bahan, 

sementara suhu yang terlalu rendah akan menghasilkan pelet yang kurang padat 

(A. Anukam dkk., 2021). 
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Residence time atau waktu tunggu saat pelet ditekan adalah durasi waktu biomassa 

berada di dalam cetakan selama proses pemadatan. Semakin lama waktu tunggu, 

semakin banyak energi yang dialirkan untuk membentuk pelet yang lebih padat 

dan kokoh (Carone et al., 2011). Jika residence time terlalu singkat, pelet yang 

dihasilkan mungkin tidak memiliki kekuatan yang memadai, sementara waktu 

tunggu yang terlalu lama dapat meningkatkan biaya produksi tanpa memberikan 

keuntungan yang signifikan (Haryanto dkk., 2023). 

 

Komposisi kimia biomassa daun sebagai bahan baku biomassa terdiri dari tiga 

komponen utama: lignin, selulosa, dan hemiselulosa. Masing-masing komponen 

ini memiliki peran penting dalam menentukan karakteristik pelet yang dihasilkan.. 

Lignin adalah senyawa polimer kompleks yang memberikan kekuatan dan 

kekakuan pada dinding sel tumbuhan. Sebagai komponen yang tidak larut dalam 

air, lignin membantu meningkatkan daya tahan dan kekuatan mekanis pelet, serta 

memiliki sifat termal yang baik dalam pembakaran . Lignin juga bertindak sebagai 

perekat alami dalam proses peletisasi, yang membantu mempertahankan bentuk 

pelet pada tekanan tinggi . Selulosa merupakan polimer organik paling melimpah 

dalam daun dan merupakan komponen utama dinding sel tumbuhan. Selulosa 

berperan dalam menyediakan energi selama proses pembakaran biomassa karena 

kandungan karbonnya yang tinggi. Semakin tinggi kandungan selulosa, semakin 

tinggi potensi biomassa tersebut untuk menghasilkan energi yang besar saat 

dibakar . Hemiselulosa adalah senyawa polisakarida yang lebih mudah 

terdegradasi dibandingkan selulosa. Kehadirannya berkontribusi pada sifat 

pembakaran biomassa dengan melepaskan volatil matter pada suhu yang lebih 

rendah. Kandungan hemiselulosa yang tinggi umumnya mempercepat proses 

pirolisis dan memberikan pembakaran yang lebih cepat (Shobib dkk., 2023). 

 

Kadar air dalam biomassa harus dijaga pada tingkat yang ideal untuk memastikan 

kualitas pelet yang baik. Kadar air yang terlalu tinggi dapat menghambat proses 

peletisasi, menghasilkan pelet yang longgar dan mudah hancur. Sebaliknya, kadar 

air yang terlalu rendah dapat menyebabkan pelet retak selama proses pengeringan. 

Kandungan abu juga memengaruhi efisiensi pembakaran dan residu yang 
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dihasilkan, di mana kadar abu yang tinggi dapat menurunkan efisiensi energi 

(Yuli Lestari dkk., 2019). 

 

Kandungan air dalam daun mempengaruhi efisiensi peletisasi dan kualitas 

pembakaran. Daun dengan kadar air yang tinggi cenderung menghasilkan pelet 

yang kurang padat dan memerlukan lebih banyak energi untuk dikeringkan. Kadar 

air yang tinggi juga mengurangi nilai kalor bahan bakar karena energi yang 

dilepaskan selama pembakaran sebagian besar digunakan untuk menguapkan air . 

Oleh karena itu, proses pengeringan yang efektif diperlukan sebelum peletisasi 

dimulai. Abu adalah sisa pembakaran yang tidak terbakar, dan kandungan abu 

yang tinggi dalam daun dapat menjadi indikator kurang efisiennya bahan bakar 

tersebut . Selain itu, abu dari pembakaran daun juga bisa mengandung unsur-unsur 

seperti silika, kalsium, magnesium, dan kalium, yang dapat mempengaruhi nilai 

kalor dan kualitas pembakaran . Oleh karena itu, daun dengan kadar abu yang 

rendah lebih diinginkan untuk dijadikan bahan bakar biomassa (Ariski, t.t.). 

 

Ukuran partikel atau mesh dalam biomassa juga menjadi faktor penting dalam 

peletisasi. Partikel yang lebih kecil dan seragam (seperti pada mesh 70-100) 

cenderung menghasilkan pelet yang lebih padat dan kuat. Sebaliknya, partikel 

yang terlalu besar atau heterogen dapat mengurangi ikatan antar partikel, 

menghasilkan pelet yang kurang stabil secara mekanis (Mani et al., 2006). 

Penggunaan ukuran partikel yang tepat membantu menciptakan struktur pelet 

yang lebih homogen dan efisien untuk pembakaran (Damayanti dkk., 2017). 

 



 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian  

Penelitian ini dilakukan pada bulan Oktober-Desember 2024 di Laboratorium 

Jurusan Teknik Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Lampung.  

 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah hydraulic press 10 ton, pengering 

type hybrid, alat uji kekuatan (sieve shaker), timbangan digital, ayakan (mess 8, 

16, 30, 50, 70, 100, dan panci), oven, tanur, pengukur density, colorimeter, jangka 

sorong. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sepuluh jenis daun: 

(jati, mangga, kemiri sunan, mahoni, keben, rambutan, nangka, kamboja, jambu, 

dan ketapang).  

 

3.3 Rancangan Percobaan 

Metode pada penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang 

disusun secara faktorial. Percobaan dilakukan dengan memberikan dua faktor 

yaitu 10 jenis daun dan 3 variasi tekanan. Setiap kombinasi dilakukan dalam 3 

kali ulangan, sehingga menghasilkan 90 unit percobaan total. 

 

Tabel 1. Kombinasi Perlakuan Jenis Daun dan Tekanan 

Jenis Daun P 2 ton P 2.5 ton  P 3 ton 

Nangka J1P1U1 J1P2U1 J1P3U1 

 J1P1U2 J1P2U2 J1P3U2 

 J1P1U3 J1P2U3 J1P3U3 

Keben J2P1U1 J2P2U1 J2P3U1 

 J2P1U2 J2P2U2 J2P3U2 
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Jenis Daun P 2 ton P 2.5 ton  P 3 ton 

 J2P1U3 J2P2U3 J2P3U3 

Ketapang J3P1U1 J3P2U1 J3P3U1 

 J3P1U2 J3P2U2 J3P3U2 

 J3P1U3 J3P2U3 J3P3U3 

Mahoni J4P1U1 J4P2U1 J4P3U1 

 J4P1U2 J4P2U2 J4P3U2 

 J4P1U3 J4P2U3 J4P3U3 

Rambutan J5P1U1 J5P2U1 J5P3U1 

 J5P1U2 J5P2U2 J5P3U2 

 J5P1U3 J5P2U3 J5P3U3 

Kemiri J6P1U1 J6P2U1 J6P3U1 

 J6P1U2 J6P2U2 J6P3U2 

 J6P1U3 J6P2U3 J6P3U3 

Kamboja J7P1U1 J7P2U1 J7P3U1 

 J7P1U2 J7P2U2 J7P3U2 

 J7P1U3 J7P2U3 J7P3U3 

Mangga J8P1U1 J8P2U1 J8P3U1 

 J8P1U2 J8P2U2 J8P3U2 

 J8P1U3 J8P2U3 J8P3U3 

Jati J9P1U1 J9P2U1 J9P3U1 

 J9P1U2 J9P2U2 J9P3U2 

 J9P1U3 J9P2U3 J9P3U3 

Jambu J10P1U1 J10P2U1 J10P3U1 

 J10P1U2 J10P2U2 J10P3U2 

 J10P1U3 J10P2U3 J10P3U3 
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3.4 Pelaksanaan Penelitian 

Diagram alir secara ringkas disajikan pada Gambar 2  berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Diagram Alir Prosedur Kerja 

 

Langkah-langkah penelitian dimulai dari pengumpulan 10 jenis sampah daun 

yaitu daun jati, mangga, kemiri sunan, mahoni, keben, rambutan, nangka, 

kamboja, jambu, dan ketapang. Setelah itu dilakukan pengeringan menggunakan 

Mulai 

Persiapan alat dan bahan 

Pengumpulan  10 jenis sampah daun  

Pengeringan menggunakan pengering type hybrid 

Penggilingan / penghancuran daun kering menggunakan 

blender rumahan  

Pengayakan dengan mess 8, 16, 30, 50, 70, 100 dan panci 

Pembuatan pelet dengan alat pres hidrolik 10 ton 

Pengujian karakteristik bahan (kadar air, masa jenis, kadar 

abu, kadar volatil, nilai kalori dan GMD) 

Analisis data 

Hasil 

Selesai 

Pengujian karakteristik pelet (kadar air, masa jenis, uji 

kekuaan pelet, daya serap air, warna dan bulk density) 
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alat pengering hybrid tipe rak. Kemudian setelah pengeringan mencapai kadar air 

seragam dilakukan penggilingan hingga menjadi partikel halus.Selanjutnya 

dilakukan pengujian karakteristik bahan (kadar air, masa jenis, kadar abu, kadar 

volatil, nilai kalori dan GMD) pada setiap jenis daun. Kemudian dilakukan 

pembuatan pelet dengan 3 variasi tekanan (2 ton, 2,5 ton, 3 ton). Setelah 

dilakukan pencetakan kemudian dilakukan pengujian karakteristik pelet (kadar air, 

masa jenis, uji kekuaan pelet, daya serap air, warna dan bulk density). Setelah itu 

dilakukan Analisis data dengan Anova dan Uji BNT. Pencetakan pelet dilakukan 

dengan menggunakan alat pres hidrolik 10 ton dapat dilihat pada Gambar 3 dan 

Gambar 4 adalah gambar pencetak peletnya.  

 

 
 

Gambar 3. Alat Pres Hidrolik 10 Ton 
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Gambar 4. Pencetak Pelet 

 

3.5 Parameter Pengamatan  

3.5.1 Parameter pengamatan karakteristik bahan yaitu: 

1. Kadar Air (Moisture Content) 

Dilakukan menggunakan oven dengan suhu 105°C, pengulangan 3 kali pada 

setiap perlakuan. Parameter ini di ukur untuk kadar air bahan sebelum proses 

peletisasi.  

 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑖𝑟 % =  
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑆𝑒𝑡𝑒𝑙𝑎ℎ 𝑃𝑒𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐴𝑤𝑎𝑙
× 100… . . (1) 

 

2. Massa Jenis (Density) 

Pengukuran dilakukan dengan menghitung volume bahan dengan tabung 

pengukur untuk menentukan volume bahan dan timbangan untuk menentukan 

berat atau massa bahan.  Pengukuran dilakukan pada bahan sebelum proses 

peletisasi dan pelet.  

 

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝐽𝑒𝑛𝑖𝑠 =  
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 … . . (2) 

 

3. Kadar Abu (Ash Content) bahan 

Kadar abu di ukur menggunakan tannur dengan suhu 550ºC selama 2 jam 

dengan pengulangan 3 kali pada setiap perlakuan. Pengukuran dilakuan pada 

sampel bahan sebelum proses peletisasi. 
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𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑏𝑢 % =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐴𝑏𝑢

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝐴𝑤𝑎𝑙
× 100 … . . (3) 

 

4. Kadar Volatil (Volatile Matter) 

Zat volatil adalah komponen yang mudah menguap saat pemanasan.Kadar 

Volatil di ukur menggunakan tanur dengan suhu 950ºC selama 7 menit dengan 

pengulangan 3 kali. Pengukuran dilakuan pada sampel bahan sebelum proses 

peletisasi. 

 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑉𝑜𝑙𝑎𝑡𝑖𝑙 % =  
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐵𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑆𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚 𝑑𝑎𝑛 𝑆𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ 𝑃𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠𝑎𝑛

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐴𝑤𝑎𝑙 
× 100 … . . (4) 

 

5. Nilai Kalori (Calorific Value) 

Menunjukkan jumlah energi yang dilepaskan saat pembakaran sempurna. 

Diukur dengan bom kalorimeter. Pengukuran dilakuan pada sampel bahan 

sebelum proses peletisasi. 

 

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝐾𝑎𝑙𝑜𝑟𝑖 (
𝑘𝑐𝑎𝑙

𝑘𝑔
) =  

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 𝑌𝑎𝑛𝑔 𝐷𝑖ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑘𝑎𝑛

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 … . . (5) 

 

 

6. GMD (Geometric Mean Diameter) / FM (Fineness Modulus) 

Modulus kehalusan, mengukur distribusi ukuran partikel. Pengamatan 

dilakukan dengan menghitung banyaknya bahan yang tersaring pada setiap 

ukuran mess  dan dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali pada masing-asing 

jenis daun. 

 

𝐹𝑀 =  
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑃𝑎𝑑𝑎 𝑆𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑇𝑖𝑎𝑝 𝑈𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛 𝑀𝑒𝑠𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 … . . (6) 

 

3.5.2 Parameter pengamatan karakteristik pelet yaitu: 

1. Kadar Air (Moisture Content) 

Dilakukan menggunakan oven dengan suhu 105°C, pengulangan 3 kali pada 

setiap perlakuan. Parameter ini di ukur untuk kadar air pelet setelah proses 

peletisasi.  

 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑖𝑟 % =  
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑆𝑒𝑡𝑒𝑙𝑎ℎ 𝑃𝑒𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐴𝑤𝑎𝑙
× 100… . . (7) 
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2. Massa Jenis (Density) 

Pengukuran dilakukan dengan menghitung volume pelet dengan menghitung 

Diameter dan Tinggi Pelet menggunakan jangka sorong.  Pengukuran 

dilakukan pada bahan sebelum proses peletisasi dan pelet.  

 

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝐽𝑒𝑛𝑖𝑠 =  
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 … . . (8) 

 

3. Uji Ketahanan Pelet Terhadap Getaran 

Mengukur ketahanan pelet terhadap getaran menggunakan alat sieve shaker 

selama 5 menit, dengan pengulangan 3 kali setiap perlakuan. Pengukuran 

dilakuan pada sampel pelet. 

Durabilitas (%) =
Massa Pelet Utuh Setelah Pengujian

 Massa Pelet Awal
× 100 … . . (9) 

 

4. Daya Serap Air (Water Absorption Capacity) 

Pengukuran dilakukan dengan cara dibiarkan di udara terbuka dan dilakukan 

pengamatan pada hari ke 3, 5 dan 7.  

 

Daya Serap Air (%) =
Mt−M0

M0
× 100 … . . (10) 

5. Warna 

Diukur menggunakan alat colorimeter untuk mendapatkan nilai RGB atau 

Lab* sebagai indikator perubahan fisik dengan pengulangan 3 kali setiap 

perlakuan. Pengukuran dilakuan pada sampel pelet. 

6. Bulk Density 

Densitas curah, massa per unit volume termasuk ruang antar partikel. 

Pengukuran dilakukan dengan pengulangan 3 kali setiap perlakuan. 

Pengukuran dilakuan pada sampel pelet. 

 

𝐵𝑢𝑙𝑘 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 =  
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
 … . . (11) 

 

3.6 Analisis data 

Data yang didapat dianalisis menggunakan sidik ragam (ANOVA) yang 

dilanjutkan dengan uji BNT pada taraf  α=5% dengan menggunakan bantuan 

program aplikasi microsoft excel.



 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan pada penelitian ini adalah 

1. Variasi tekanan (2 ton, 2,5 ton, dan 3 ton) berpengaruh nyata terhadap 

karakteristik bahan bakar pelet, yaitu kadar air pelet (semakin tinggi tekanan 

yang diberikan kadar air pelet semakin rendah), massa jenis (semakin tinggi 

tekanan yang diberikan massa jenis pelet semakin tinggi), uji kekuatan 

(semakin tinggi tekanan yang diberikan tingkat kekuatan pelet semakin 

tinggi). 

2. Variasi jenis daun (nangka, keben, ketapang, mahoni, rambutan, kemiri, 

kamboja, mangga, jati, jambu) berpengaruh nyata terhadap karakteristik bahan 

bakar pelet, yaitu kadar air pelet (nilai kadar air tertinggi jenis daun rambutan 

dan terendah pada jenis daun kamboja), massa jenis (nilai massa jenis tertinggi 

jenis daun mangga dan terendah pada jenis daun keben), warna L* (nilai 

warna L*  tertinggi jenis daun jati dan terendah pada jenis daun kamboja), 

warna a*(nilai warna a*  tertinggi jenis daun nangka dan terendah pada jenis 

daun kamboja), warna b*(nilai warna b*  tertinggi jenis daun jambu dan 

terendah pada jenis daun kamboja), warna ΔE (nilai warna ΔE  tertinggi jenis 

daun jati dan terendah pada jenis daun kamboja) 

3. Interaksi tekanan dan jenis daun terjadi pada pengujian bulk density (interaksi 

tertinggi pada jenis daun mangga dengan tekanan 3 ton), dan daya serap air 

(interaksi tertinggi pada jenis jambu mangga dengan tekanan 2 ton).  

4. Kombinasi pelet dengan standar terbaik pada karakteristik massa jenis yang 

sesuai dengan standar nasional indonesia (SNI) nomor SNI 8021:2014 adalah 

jenis daun keben, jambu, nangka, rambutan, kamboja, mahoni dan ketapang 

dengan  massa jenis 0,6-0,8 Kg/L. Nilai kalori yang sesuai dengan standar 
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nasional indonesia (SNI) nomor SNI 8021:2014 adalah jenis daun keben, 

mahoni, rambutan dan kamboja dengan nilai kalor di atas 16,5 MJ/kg. 

 

5.2 Saran 

Saran berdasarkan penelitian ini untuk penelitian selanjutnya adalah dilakukan 

peningkatan nilai kalori pada bahan sebelum proses peletisasi.  
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