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ABSTRACT 

THE EFFECT OF LEAF WASTE TYPE AND SAWDUST ADDITION ON 

THE CHARACTERISTICS OF PELET FUEL 

 

By 

 

TRISKA FEBIOLA MANIK 

 

National and global energy needs continue to increase along with population 

growth and economic development. Until now, the provision of national energy is 

highly dependent on the use of fossil energy, while the use of non-fossil energy or 

new renewable energy (EBT) is still very low. Biopellets are one of the innovative 

solutions to overcome environmental problems. Biopellets from leaf waste have 

the potential as solid fuel because they can produce quite high energy when 

burned. Sawdust is a suitable raw material as an additional material in the 

manufacture of leaf waste biopellets because sawdust has a natural lignin content 

in wood so that it can act as a natural adhesive to hold the bonds between leaf 

waste powder. 

 

This study aims to determine the effect of the type of leaf waste, determine the 

effect of variations in the level of sawdust addition, the effect of the interaction of 

the type of leaf waste and the addition of sawdust, and determine the combination 

of treatments that produce the best characteristics. The parameters analyzed 

include water content, ash content, bulk density, unit density, FM (Finenes 

Modulus), GMD (Geometric Mean Diameter), calorific value, durability, 

hygroscopic, Color (L*, a*, b* and E). The variations of sawdust addition used 

were 0%, 10%, 20% and 30% to evaluate the addition of sawdust to the 

characteristics of the pellets produced.  

 

The results of the study showed that the effect of the type and addition of sawdust 

had a significant effect on all characteristics, thus providing different
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characteristic results. The combination of pellets with the best standards for 

calorific value characteristics in accordance with the Indonesian National 

Standard (SNI) number SNI 8675: 2018 was found in the types of keben, 

rambutan, mahogany, and frangipani which had met the requirements for 

household and industrial scales. All unit density results with a mixture of 0-30% 

sawdust had met household and industrial standards with the maximum value 

found in the type of teak leaves with the addition of 0% sawdust. 

 

Keywords: fuel, biopellet, leaf waste, sawdust, density
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ABSTRAK 

PENGARUH JENIS SAMPAH DAUN DAN PENAMBAHAN SERBUK 

GERGAJI TERHADAP KARAKTERISTIK BAHAN BAKAR PELET  

 

Oleh  

 

TRISKA FEBIOLA MANIK 

 

Kebutuhan energi nasional dan global terus meningkat seiring dengan 

pertumbuhan populasi dan perkembangan ekonomi. Sampai saat ini penyediaan 

energi nasional sangat bergantung pada penggunaan energi fosil, sedangkan 

pemanfaatan energi non fosil atau energi baru terbarukan (EBT) masih sangat 

rendah. Biopellet adalah salah satu solusi inovatif untuk mengatasi masalah 

lingkungan. Biopellet dari sampah daun memiliki potensi sebagai bahan bakar 

padat karena mampu menghasilkan energi yang cukup tinggi ketika dibakar. 

Serbuk gergaji merupakan bahan baku yang cocok dijadikan bahan tambahan 

dalam pembuatan biopellet sampah daun karena serbuk gergaji memiliki 

kandungan lignin secara alami yang ada didalam kayu sehingga dapat berperan 

sebagai perekat alami untuk menahan ikatan antar serbuk sampah daun. 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh jenis sampah daun, 

mengetahui pengaruh variasi kadar penambahan serbuk gergaji, pengaruh 

interaksi jenis sampah daun dan penambahan serbuk  gergaji, dan menantukan 

kombinasi perlakuan yang mengahasilkan karakteristik terbaik. Parameter yang 

dianalisi meliputi kadar air, kadar abu, massa jenis curah ketuk, massa jenis 

satuan, FM (Finenes Modulus), GMD (Geometric Mean Diameter), nilai kalori, 

durability, higroskopis, Warna (L*, a*, b* dan E). Variasi penambahan serbuk 

gergaji yang digunakan adalah 0%, 10%, 20% dan 30% untuk mengevaluasi 

penambahan serbuk gergaji terhadap karakteristik pelet yang dihasilkan. 
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Hasil penelitian menunjukan pengaruh jenis dan penambahan serbuk gergaji 

berpengaruh nyata pada semua karakteristik sehingga memberikan hasil 

karakteristik yang berbeda. Kombinasi pelet dengan standar terbaik pada 

karakteristik nilai kalori yang sesuai dengan standar nasional indonesia (SNI) 

nomor SNI 8675 : 2018 terdapat pada jenis keben, rambutan, mahoni, dan 

kamboja yang telah memenuhi syarat skala rumah tangga dan industri. Seluruh 

hasil massa jenis satuan dengan campuran serbuk gergaji 0-30% telah memenuhi 

standar rumah tangga dan industri dengan nilai maksimum terdapat pada jenis 

daun jati dengan penambahan serbuk gergajo 0%. 

 

Kata Kunci : bahan bakar, pelet, sampah daun, serbuk gergaji, kepadatan 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Kebutuhan energi nasional dan global terus meningkat seiring dengan 

pertumbuhan populasi dan perkembangan ekonomi. Menurut buku (Sudiyani et 

al., 2024) saat ini Indonesia menghadapi tantangan besar dalam meningkatkan 

kemandirian di bidang energi untuk mendukung pembangunan yang 

berkelanjutan. Sampai saat ini penyediaan energi nasional sangat bergantung 

pada penggunaan energi fosil, sedangkan pemanfaatan energi non fosil atau 

energi baru terbarukan (EBT) masih sangat rendah. Ketergantungan pada 

bahan bakar fosil sebagai sumber energi utama menimbulkan berbagai 

permasalahan lingkungan seperti emisi gas rumah kaca, polusi udara, dan 

perubahan iklim (Struk et al., 2020). Hal ini mendorong pencarian sumber 

energi terbarukan yang lebih ramah lingkungan, salah satunya biomassa. 

Biomassa dari limbah organik (misalnya sampah daun) berpotensi menjadi 

bahan baku untuk pembuatan bahan bakar alternatif seperti biopellet. Dengan 

memanfaatkan limbah biomassa (sampah daun) akan menjadi sumber energi 

alternatif terbaharukan (renewable) (Arif, 2012). 

 

Sampah daun merupakan limbah organik yang jumlahnya melimpah. 

Berdasarkan data dari (SIPSN, 2020) pada tahun 2024 timbulan sampah di 

Indonesia mencapai 33,820,687,54 ton/tahun termasuk limbah organik seperti 

sampah daun terutama di area perkotaan dan pedesaan. Sampah daun yang 

menumpuk dan hanya dibakar tanpa adanya pengelolaan yang baik akan 

mengakibatkan berbagai masalah lingkungan seperti polusi udara dan 

pencemaran lingkungan (Nurkhasanah et al., 2021). Oleh karena itu, 

pengolahan sampah daun menjadi bahan bakar biopellet adalah salah satu 
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solusi inovatif untuk mengatasi masalah lingkungan tersebut. Biopellet dari 

sampah daun memiliki potensi sebagai bahan bakar padat karena mampu 

menghasilkan energi yang cukup tinggi ketika dibakar. Namun, biopellet yang 

terbuat dari sampah daun cenderung memiliki karakteristik fisik yang kurang 

baik, seperti kerapuhan dan kekuatan tekan yang rendah. Hal ini menyebabkan 

perlunya penambahan perekat alami untuk memperbaiki sifat fisik dari pelet 

tersebut. 

 

Salah satu bahan alami yang berpotensi digunakan sebagai perekat dalam 

pembuatan pelet dari sampah daun adalah serbuk gergaji. Serbuk gergaji 

merupakan limbah yang dihasilkan dari proses pemotongan kayu yang sering 

kali dibuang atau tidak dimanfaatkan dengan baik. Serbuk gergaji merupakan 

bahan baku yang cocok dijadikan bahan tambahan dalam pembuatan biopellet 

sampah daun karena serbuk gergaji memiliki kandungan lignin secara alami 

yang ada didalam kayu sehingga dapat berperan sebagai perekat alami untuk 

menahan ikatan antar serbuk sampah daun (Maulana et al., 2020). Kandungan 

lignin memiliki gugus fungsi seperti hidroksil, karbonil dan metoksi serta 

memiliki kelarutan yang rendah terhadap air sehingga dapat berfungsi sebagai 

pengikat alami, yang dapat meningkatkan kekuatan fisik pelet saat proses 

pemadatan (Suhartati et al., 2016). Dari penjelasan di atas penambahan serbuk 

gergaji diharapkan dapat memperbaiki kerapatan dan kekuatan tekan pelet, 

serta menambah ketahanan fisik selama penyimpanan dan transportasi. Dengan 

demikian, pemanfaatan serbuk gergaji tidak hanya memberikan nilai tambah 

pada limbah kayu, tetapi juga meningkatkan kualitas pelet dari sampah daun. 

 

Penggunaan serbuk gergaji sebagai perekat alami tidak hanya berfungsi untuk 

memperbaiki karakteristik fisik pelet, tetapi juga memberikan manfaat dari segi 

ekonomi, sosial dan lingkungan (Astuti, 2009). Serbuk gergaji merupakan 

limbah yang tersedia melimpah di industri kayu yang berpotensi untuk 

dijadikan karbon aktif sehingga memiliki manfaat sebagai perekat yang dapat 

membantu mengurangi akumulasi limbah industri (Sa’diyah et al., 2021a). 

Dalam pembuatan pelet, lignin memiliki peranan yang sangat penting karena 
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berfungsi sebagai perekat alami. Hal ini sangat sesuai karena daun memiliki 

kandungan lignin yang rendah. Hasil penelitian (Rahman et al., 2013) 

melaporkan bahwa sampah daun tanaman berdaun lebar memiliki kandungan 

lignin rata-rata 21.57% sedangkan semak belukar 6.50%. Dengan demikian, 

pengembangan teknologi pelet dengan perekat alami ini dapat memberikan 

solusi yang lebih ramah lingkungan dan ekonomis. Jenis dan proporsi serbuk 

gergaji yang digunakan sebagai perekat dapat mempengaruhi karakteristik 

pelet yang dihasilkan. Hasil penelitian (Shobib et al., 2023) menyatakan serbuk 

gergaji kayu jati memiliki kandungan lignin sebesar 25%, penelitian lain 

(Wijayanti, 2018a) menyatakan serbuk gergaji kayu mahoni memiliki 

kandungan lignin sebesar 25-30%. Penambahan serbuk gergaji sebagai perekat 

alami terhadap karakteristik pelet dari sampah daun sangat penting untuk 

dikembangkan karena studi ini akan memberikan pemahaman mengenai 

pengaruh jenis dan jumlah serbuk gergaji terhadap sifat fisik, kekuatan tekan, 

kadar air, dan nilai kalor dari pelet yang dihasilkan. Penggunaan perekat alami 

dari limbah serbuk gergaji akan meningkatkan nilai ekonomi dari limbah 

tersebut dan mendukung konsep ekonomi sirkular dalam pengelolaan sumber 

daya. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan pada latar belakang yang telah dijelaskan diatas maka rumusan 

masalah dalam penelitian ini yaitu : 

1. Bagaimana pengaruh jenis sampah daun terhadap karakteristik pelet 

yang dihasilkan ? 

2. Bagaimana pengaruh variasi kadar penambahan serbuk gergaji 

terhadap karakteristik pelet sampah daun ? 

3. Bagaimana pengaruh interaksi sampah daun dan penambahan serbuk 

gergaji terhadap karakteristik pelet yang dihasilkan ? 

 

 

 

 



4  

 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui pengaruh jenis sampah daun terhadap karakteristik pelet 

yang dihasilkan. 

2. Mengetahui pengaruh variasi kadar penambahan serbuk gergaji terhadap 

karakteristik pelet sampah daun. 

3. Mengetahui pengaruh interaksi jenis sampah daun dan penambahan 

serbuk gergaji terhadap karakteristik pelet yang dihasilkan. 

4. Menentukan kombinasi perlakuan yang menghasilkan pelet dengan 

karakteristik terbaik. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi pada : 

1. Memberikan alternatif pemanfaatan sampah daun dan serbuk gergaji 

sebagai bahan baku pelet, mengurangi limbah dan meningkatkan nilai 

ekonomi pelet dari kedua bahan tersebut. 

2. Mendukung pengembangan praktik pengelolaan limbah yang berkelanjutan. 

 

1.5 Hipotesis Penelitian 

Hipotesis pada penelitian ini sebagai berikut : 

1. Jenis sampah daun berpengaruh terhadap karakteristik pelet yang dihasilkan 

2. Kadar penambahan serbuk gergaji berpengaruh terhadap karakteristik pelet 

sampah daun 

3. Terdapat interaksi antara jenis sampah daun dengan penambahan serbuk 

gergaji berpengaruh terhadap karakteristik pelet yang dihasilkan 

 

1.6 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini yaitu serbuk gergaji yang digunakan 

adalah serbuk gergaji cempaka yang berasal dari panglong kayu dan hanya 

menggunkaan cetakan pelet tunggal dangan 1 kondisi tekanan. 



 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Masalah Energi di Indonesia 

Energi memiliki peran penting dalam kehidupan manusia karena segala aktivitas 

manusia membutuhkan energi. Energi sangat penting untuk ketiga pilar 

pembangunan berkelanjutan,  yaitu ekonomi, lingkungan, dan kesejateraan sosial 

(Huda, 2023). Energi primer yang sering digunakan dan dimanfaatkan oleh 

masyarakat bersumber dari fosil (minyak bumi, gas dan batu bara). Pemanfaatan 

sumber energi primer yang berbahan fosil sebagai energi final (ketenagalistrikan 

dan transportasi) yang mempunyai dampak buruk bagi lingkungan seperti 

meningkatnya emisi gas buang karbondioksida, menyebabkan hujan asam, dan 

meningkatkan efek rumah kaca (Pramudiyanto & Suedy, 2020). Sumber energi 

baru dan terbarukan yang mulai digunakan untuk mengurangi ketergantungan 

terhadap sumber energi primer berbahan bakar fosil dan pengaruh dampak buruk 

bagi lingkungan adalah penggunaan energi dari biomassa. Energi biomassa 

(biogas, bioethanol, briket, biopellet dan biodiesel) sudah banyak digunakan 

termasuk dalam ketenagalistrikan dan penggunaan bahan bakar nabati yang 

menggantikan peran penggunaan batubara, minyak bumi dan gas bumi 

(Arhamsyah, 2010). 

 

2.2 Sumber Energi Alternatif Biomassa 

Biomassa sebagai energi yang dihasilkan dari transformasi bahan-bahan biologis 

memiliki peranan cukup besar bagi kehidupan, namun masih banyak masyarakat 

yang tidak mempedulikan energi ini karena sudah terbiasa menggunakan energi 

fosil. Potensi biomassa yang digunakan sebagai sumber energi sangat besar di 

Indonesia, dimana potensi biomassa tahunannya mencapai 146,7 juta ton.  

Sementara potensi biomassa yang dapat dihasilkan dari sampah pada tahun 2020
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diperkirakan mencapai 53,7 juta ton (Sulasminingsih et al., 2023). Penggunaan 

biomassa adalah salah satu transisi energi yang memiliki keuntungan tersendiri 

dibandingkan dengan energi berbahan fosil. Selain itu energi biomassa tidak 

akan habis jika terus-menerus digunakan, berbeda dengan energi berbahan fosil 

yang energinya jika terus-menerus digunakan dan dimanfaatkan akan habis. 

Energi biomassa dinilai lebih ramah lingkungan karena dapat menjadi solusi 

atas emisi gas rumah kaca yang menyebabkan pemanasan global. Hal ini 

menyebabkan energi biomassa mendapatkan julukan sebagai salah satu sumber 

energi yang carbon-neutral (Primadanty, 2023). Selain memiliki kelebihan 

yang telah disebutkan, biomassa juga memiliki kekurangan yaitu memiliki nilai 

kalor yang rendah, kadar air yang tinggi, dan densitas rendah. Untuk mengatasi 

kelemahan dari biomassa tersebut, maka energi biomassa dapat dibuat dalam 

bentuk pelet. Peletisasi merupakan salah satu teknologi yang dilakukan secara 

mekanis untuk meningkatkan kepadatan biomassa menjadi biopellet, dengan 

meningkatnya kepadatan biomassa menjadi biopellet akan mengurangi biaya 

penyimpanan dan transportasi (Nilsson et al., 2011). 

 

2.3 Biopellet 

Biopellet atau pelet biomassa (Gambar 1) adalah bahan bakar yang terbuat dari 

biomassa padat yang berbentuk silinder (Hendra & Nurwigha, 2013). Penelitian 

lain menyatakan biopellet adalah jenis bahan bakar padat yang terbuat dari limbah 

biomassa dengan memiliki ukuran yang lebih kecil dari briket. Proses 

pembentukan biopellet ini dilakukan dengan cara pengempaan dengan tekanan 

dan suhu yang tinggi sehingga akan membentuk Pelet yang seragam dengan 

memiliki kapasitas produksi yang tinggi (Restuhadi, 2012). Penjelasan tentang 

biopellet yang telah dinyatakan menjelaskan bahwasanya biopellet terbuat dari 

biomassa. Biomassa tumbuhan yang dapat dijadikan Pelet bukan hanya kayu 

melainkan dapat juga terbuat dari sampah daun. umumnya, sampah daun yang 

telah gugur memiliki nilai ekonomi yang rendah sehingga akan menjadi salah satu 

kegiatan yang bermanfaat untuk dijadikan energi terbarukan (Putra, 2018). Sudah 

banyak peneliti yang meneliti tentang biopellet dari berbagai macam biomassa. 

Seperti pada penelitian (Antirodesti, 2023) yang membahas tentang pengaruh 
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tekanan 0.5 ton, 1.5 ton, 2.5 ton dan 3.5 ton dengan penambahan serbuk gergaji 

100%, 75%, 50% dan 25% terhadap karakteristik biopellet dari ampas kopi. 

peneltian lainnya membahas tentang biopellet yang menggunakan biomassa dari 

limbah gergaji kayu akasia daun lebar dan cempaka dengan menggunakan tekanan 

0.5 ton (43 MPa), 1 ton (86 MPa), 1.5 ton (129MPa), 2 ton (172 MPa), 2.5 ton 

(215 MPa), 3 ton (258 MPa) (Arifiyanto, 2021). Pada peneltiian (Pratama, 2021), 

biopellet dari biomassa tongkol jagung dilakukan proses torefaksi pada suhu 

225ºC dan 275ºC dengan lama waktu 10 menit dan 20 menit. 

 

 

Penggunaan bahan bakar biopellet sudah terkenal di negara-negara amerika dan 

eropa. Umumnya biopellet digunakan sebagai bahan bakar boiler pada industri 

dan pemanas ruangan dimusim dingin. Untuk ketentuan dalam Indonesia saat 

membuat pelet biomassa dapat mengikuti SNI 8675:2018 tentang pelet 

biomassa untuk energi yang tertera pada Tabel 1. 

 

 

  

Gambar 1.  Bentuk Fisik Biopelet 
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Tabel 1. Standar Kualitas Biopellet Berdasarkan SNI 8675:2018 

Parameter Uji  Satuan, min/maks  
Persyaratan 

Rumah Tangga Industri 

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

Kadar Abu %, maks 5 5 

Kadar Air %, maks 10 12 

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

Kadar Karbon Tetap %, min 14 14 

 

2.3.1 Sampah Daun 

Tanaman yang ada di lahan pertanian maupun di lahan perkarangan masyarakat 

secara kontinu menghasilkan sampah daun, akan tetapi pengeloalaan sampah daun 

tersebut hanya dibakar hingga saat ini hal ini dapat menimbulkan pencemaran 

udara sehingga sampah daun snagat berpotensi untuk dikembangkan menjadi 

energi terbarukan yang ramah lingkungan (Rahayu, 2021). Sampah daun pada 

Gambar 2 merupakan jenis sampah organik (degradable) yang berasai dari 

tumbuhan yang memiliki sifat mudah terurai (Agustin et al., 2023). Produksi 

daun dapat ditentukan oleh jenis tumbuhan dan ukuran kanopinya. Makin besar 

kanopinya makin besar produksi daunnya (Pontoh & Siahaan, 2021). 

 

Gambar 2. Sampah Daun 
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2.3.2 Serbuk Gergaji Kayu 

Serbuk gergaji merupakan limbah eksploitasi seperti (sisa penerbangan, ranting, 

cabang), limbah industri perkayuan (sisa potongan, kulit kayu, serbuk gergaji) dan 

limbah pertanian (sekam dan jerami). Serbuk gergaji pada Gambar 3 adalah bahan 

bakar dari kayu yang umumnya bisa langsung digunakan, selain bisa langsung 

dipergunakan serbuk gergaji bisa juga melalui proses lanjutan berupa pengeringan 

dan pengepresan yang terkenal dengan nama Pelet kayu (wood kayu) (Fatriani et 

al., 2018).  

 

Gambar  3.  Serbuk Gergaji 

 

 

2.3.3 Proses Pembuatan Pelet 

Proses pembuatan pelet pada penelitian (Pradana et al., 2023) dilalui sebanyak 8 

proses tahapan, yaitu: pengecilan ukuran hal ini dilakukan guna mendapatkan 

ukuran partikel material yang dibutuhkan. Pengeringan bahan hal ini dilakukan 

guna menjaga bahan dari kondisi udara dari luar agar homogenitas bahan tetap 

terjaga. Pencampuran bahan hal ini dilakukan guna mancampur bahan utama 

dengan bahan perekat untuk dijadikan pelet. Persiapan ini dilakukan guna 

mempersiapkan mesin harus dipastikan sudah bersih dan dapat beroperasi. 

Pencetakan Pelet dilakukan guna mencetak hasil Pelet yang sudah melalui proses 

pencampuran bahan. Pengayakan dilakukan guna membuang sisa bahan yang 
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tidak tercetak menjadi pelet. Pendinginan dilakukan agar tidak menghasilkan uap 

jika disimpan.Pengemasan, hal ini dilakukan guna menjaga kualitas pelet. 

 

2.4 Faktor Bahan Baku 

Faktor bahan baku dalam pelet meliputi tentang kadar air, ukuran partikel, 

komposisi kimia (lignin, selulosa dan hemiselulosa), serta 10 jenis daun yaitu 

daun jati (Tectona grandis Linn. f), daun ketapang (Terminalia catappa L.) 

daun keben (Barringtonia asiatica), daun mangga (Mangifera indica L.), daun 

rambutan (Nephelium lappaceum), daun nangka (Artocarpus heterophyllus 

Lam), daun kemiri sunan (Reutealis trisperma), daun jambu jamaika (Syzygium 

malaccense), daun kamboja (Plumeria Sp.) dan daun mahoni (Swietenia 

macrophylla). 

 

2.4.1 Kadar Air Bahan 

Kadar air merupakan salah satu faktor bahan baku dalam pembuatan biopellet 

yang berpengaruh terhadap nilai kalor pembakaran. Tingginya kadar air 

biopellet dapat menurunkan nilai kalor pembakaran, sehingga dapat 

menyebabkan proses penyalaan menjadi lebih sulit dan menghasilkan banyak 

asap. Tekanan mesin pada proses pengepresan juga berpengaruh pada tinggi 

rendahnya nilai kadar air, karena proses pencetakannya menggunakan tekanan 

tinggi yang dapat membuat partikel biomassa dapat saling mengisi ruang pori-

pori yang kosong, sehingga dapat menurunkan molekul air yang dapat 

menepati ruang pori- pori tersebut (Rahman et al., 2013). 

 

2.4.2 Ukuran Partikel 

Ukuran partikel menjadi salah satu fokus penting dalam faktor bahan baku, 

karena ukuran partikel dapat memberikan dampak positif terhadap densitas 

(kerapatan) partikel. Menurut hasil penelitian (Nuriana, 2022) menyatakan 

bahwa semakin kecil ukuran partikel bahan maka tinggi kerapatan masa yang 

dihasilkan akan semakin besar. Hal ini disebabkan karena adanya ikatan serbuk 

menjadi lebih kuat dan kompak, sehingga partikel dapat mengisi ruang pori-

pori yang kosong, hal ini dapat menyebabkan tingkatan kerapatan yang 
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tinggi. Selain itu, ukuran partikel juga sangat berpengaruh terhadap laju 

pembakaran, karena semakin rapatnya ruang pori-pori maka akan membuat 

distribusi merambatnya temperature panas tidak mudah hilang. 

 

2.5 Jenis Bahan 

Jenis bahan sangat mempengaruhi kekuatan pelet bahan bakar. Hal ini karena 

sifat fisik, kimia, dan struktural dari bahan dasar menentukan bagaimana pelet 

terbentuk, kekompakannya, serta daya tahannya. Jenis bahan akan menentukan 

sifat-sifat komposisi kimia bahan, kandungan kelembaban, tekstur dan ukuran 

partikel, dan densitas bahan. 

 

2.5.1 Komposisi Kimia (Lignin, Selulosa dan Hemiselulosa) 

Lignin merupakan sumber daya energi alam terbarukan yang signifikan untuk 

digunakan sebagai bahan baku bahan bakar fosil alternatif yang dapat diterima 

secara lingkungan dan berkelanjutan (Mittal et al., 2024). Pada penelitian lain 

menurut (Suhartati et al., 2016). Lignin adalah polimer alami yang berperan 

sebagai pengikat utama dalam struktur tumbuhan selain itu, lignin juga 

memiliki gugus fungsi seperti hidroksi, metoksi, karbonil serta memiliki 

kelarutan yang rendah terhadap air sehingga berpotensi untuk dimanfaatkan 

sebagai perekat. Lignin merupakan biopolimer kedua yang paling melimpah 

secara alami di dinding sel senyawa lignoselulosa (15-35%) setelah selulosa. 

(Solihat et al., 2021). Konsenstarasi lignin sangatlah bervariasi, Perbedaan 

antara spesies tanaman kemungkinan besar terkait dengan perbedaan struktur 

lignin. Menurut data (Shobib et al., 2023) daun berdaun lebar memiliki 

kandungan lignin sebesar 21,57% sedangkan pada semak memiliki kandungan 

lignin sebesar 6,50%. Penelitian lainnya (Saha, 2004) mengatakan biomassa 

lignoselulosa (residu pertanian, kayu gugur, dan sampah halaman) memiliki 

kandungan lignin 10-25%. Serbuk gergaji kayu memiliki kandungan lignin 

sebagai contoh dari data  kayu sengon memiliki kandungan lignin sebesar 

26,50%, kayu mahoni memiliki kandungan lignin sebesar 25-30%. Pada 

penelitian lainnya menyebutkan kayu jati memiliki kandungan lignin dengan 

14-24% (Mursalim et al., 2019).  Dengan adanya penambahan serbuk gergaji 
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kayu pada sampah daun diharapkan akan semakin memperkuat ikatan antar 

partikel dari kedua bahan. 

 

Selulosa merupakan penyusun utama yang termasuk dalam komposisi kimia 

suatu biomasa (Aprilia Lestari & Bagus Priambodo, 2020). Selulosa memiliki 

peran penting seperti : pengangkutan air dan nutrisi dari akar hingga daun 

pohon, dapat memperkuat dinding sel kayu dan mendukung pertumbuhan 

pohon yang kuat (Shobib et al., 2023) Sebagai contoh dari data (Trisanti et al., 

2018). Sebagai contoh pada kayu sengon memiliki kandungan selulosa sebesar 

45,42%. Penelitian lain menyebutkan Kayu jati memiliki kandungan selulosa 

sebesar 14– 24% (Mursalim et al., 2019) dan pada kayu mahoni mengandung 

selulosa sebesar 35–50% (Wijayanti, 2018b) Biomassa lignoselulosa (residu 

pertanian, kayu gugur, dan sampah halaman) memiliki kandungan selulosa 35-

50% (Saha, 2004). 

 

Hemiselulosa adalah salah satu jenis senyawa polisakarida yang terdapat dalam 

semua jenis serat, yang memiliki sifat mudah larut dalam alkali dan mudah 

terhidrolisis oleh asam mineral (Bina, 2023). Pernyatakan lainnya (Yuansah, 

2019) mengatakan hemiselulosa merupakan heteropolisakarida yang tersusun 

dari monomer gula seperti mannan, xilan, glukan dan galaktan. Hemiselulos 

memiliki nilai untuk biomassa lignoselulosa (residu pertanian, kayu gugur, dan 

sampah halaman) memiliki kandungan 20-35% (Saha, 2004). Berbeda dengan 

serbuk geraji kayu sebagai contoh dari data (Trisanti et al., 2018) pada kayu 

sengon memiliki kadar hemiselulosa sebesar 21%. Pada penelitian (Mursalim 

et al., 2019) menyebutkan Kayu jati memiliki kandungan hemiselulosa sebesar 

3,65–12,51%. Pada Kayu mahoni mengandung hemiselulosa sebesar 35 – 50% 

(Wijayanti, 2018b). 

 

2.5.2 Faktor Proses 

Faktor proses perlu diperhatikan agar dapat mengoptimalkan kinerja, 

mengendalikan kualitas produk, membantu dalam menyusun perencanaan, 

mengidentifikasi masalah dan dapat mengembangkan metode baru yang lebih 

efisien. faktor proses terdiri dari tekanan, suhu cetakan, bentuk dan ukuran 
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cetakan serta waktu tinggal pres. Tekanan yang diberikan selama peletisasi 

memengaruhi ketahanan mekanis pelet yang dihasilkan. (Ismail et al., 2023) 

mengatakan tekanan yang dilakukan pada tekanan 1, 2, 3, 4, dan 5 ton, setara 

dengan 6,28 MPa, 12,5 MPa, 18,8 MPa, 25,1 MPa, dan 31,4 MPa. Sebuah 

studi menyatakan kondisi peletisasi yang optimal adalah dengan tekanan 116,7 

MPa (Riva et al., 2019). Hasil penelitian yang di peroleh (Bazargan et al., 

2014) menyatakan bahwa pelet yang lebih kuat diproduksi dengan tekanan 

pelet yang lebih tinggi dan dengan ukuran partikel campuran disarankan. 

Kondisi peletisasi optimal untuk pemadatan biopellet adalah tekanan 128 MPa 

dan kadar air 35% (Hu et al., 2016). 

 

(Chen et al., 2012) menyatakan Suhu terbukti menjadi faktor penting yang 

menentukan sifat residu arang yang dihasilkan dan memengaruhi konversi dan 

pemanfaatan produk. Suhu pada hidrolik press mempengaruhi viskositas fluida, 

performa komponen, dan kualitas produk akhir. Suhu dengan panas 60°C 

merupakan suhu yang optimal dalam proses peletisasi (Riva et al., 2019). 

 

Bentuk dan ukuran merupakan faktor kunci dalam hidrolik press yang 

mempengaruhi desain alat, proses pengolahan, dan hasil akhir. Memahami 

aspek- aspek dalam bentuk dan ukuran sangat penting untuk mencapai efisiensi 

dan kualitas yang optimal dalam aplikasi hidrolik. Semakin kecil ukuran 

partikel biomassa maka akan semakin padat dan kuatnya pelet yang dihasilkan, 

sebaliknya semkain besar ukuran partikel biomasssa maka akan mengurangi 

ikatan antar partikel biomassa (Mani et al., 2006). 

 

Lama waktu penahanan antara bahan dan alat dilakukan agar terbentuknya 

produk akhir (pelet) yang diinginkan. Hasil penelitian (Haryanto et al., 2023) 

menyatakan lama waktu penahanan 9 detik, 60 detik dan 180 detik pada proses 

peletisasi tidak berpengaruh pada kualitas produk akhir seperti (kekerasan dan 

ketahanan), hanya saja lama waktu penahanan berpengaruh pada warna pelet. 

Hal ini mengisaratkan bahwa pencetakan pelet dengan lama penahanan 9 detik 

sudah cukup untuk menghasilkan pelet yang baik. 
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Oktober 2024 sampai Februari 2025. 

Pembuatan pelet dan analisis data dilakukan di Laboratorium Rekayasa 

Sumberdaya Air dan Lahan (Lab. RSDAL), Jurusan Teknik Pertanian, Fakult 

as Pertanian, Universitas Lampung. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah kertas label, kamera, plastik, 

nampan, pengering tipe hybrid, blender, ayakan mesh 8, gelas ukur, timbangan 

digital, oven, cawan porselin, tanur, desikator, kalorimeter, alat press hidrolik, 

jangka sorong digital, meinzer II sieve sheaker, colorimeter, alat tulis untuk 

menulis, laptop untuk mengolah data, dan pendukung lainnya. Bahan yang 

digunakan pada penelitian ini diantaranya adalah bahan D yaitu 10 jenis 

sampah daun yang diperoleh dari Universitas Lampung, bahan S 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 jenis dan rasio campuran antara sampah 

daun (Bahan D) dan serbuk gergaji kayu (Bahan S) dengan setiap faktor terdiri 

dari sepuluh taraf dan tiga kali ulangan. Faktor pertama yaitu jenis sampah 

daun (D) yang terdiri dari 10 taraf. Faktor kedua yaitu penambahan serbuk 

gergaji kayu (S) yang terdiri dari 4 taraf. Tabel kombinasi perlakuan dapat 

dilihat pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Kombinasi Perlakuan Jenis Daun dan Rasio Campuran Serbuk Gergaji 

Jenis Daun Ulangan 
 Rasio Campuran Serbuk Gergaji  

S0 (0%) S1 (10%) S2 (20%) S3 (30%) 

 1 D1S0U1 D1S1U1 D1S2U1 D1S3U1 

Jati  (D1) 2 DIS0U2 DIS1U2 D1S2U2 D1S3U2 

 3 D1S0U3 D1S1U3 D1S2U3 D1S3U3 

Rambutan 

(D2) 

1 D2S0U1 D2S1U1 D2S2U1 D2S3U1 

2 D2S0U2 D2S1U2 D2S2U2 D2S3U2 

3 D2S0U3 D2S1U3 D2S2U3 D2S3U3 

Nangka (D3) 

1 D3S0U1 D3S1U1 D3S2U1 D3S3U1 

2 D3S0U2 D3S1U2 D3S2U2 D2S3U2 

3 D3S0U3 D3S1U3 D3S2U3 D3S3U3 

Mangga (D4) 

1 D4S0U1 D4S1U1 D4S2U1 D4S3U1 

2 D4S0U2 D4S1U2 D4S2U2 D4S3U2 

3 D4S0U3 D4S1U3 D4S2U3 D4S3U3 

Kemiri 

Sunan (D5) 

1 D5S0U1 D5S1U1 D5S2U1 D5S3U1 

2 D5S0U2 D5S1U2 D5S2U2 D5S3U2 

3 D5S0U3 D5S1U3 D5S2U3 D5S3U3 

Kamboja (D6) 

1 D6S0U1 D6S1U1 D6S2U1 D6S3U1 

2 D6S0U2 D6S1U2 D6S2U2 D6S3U2 

3 D6S0U3 D6S1U3 D6S2U3 D6S3U3 

Ketapang (D7) 

1 D7S0U1 D7S1U1 D7S2U1 D7S3U1 

2 D7S0U2 D7S1U2 D7S2U2 D7S3U2 

3 D7S0U3 D7S1U3 D7S2U3 D7S3U3 

Keben (D8) 

1 D8S0U1 D8S1U1 D8S2U1 D8S3U1 

2 D8S0U2 D8S1U2 D8S2U2 D8S3U2 

3 D8S0U3 D8S1U3 D8S2U3 D8S3U3 

Mahoni (D9) 

1 D9S0U1 D9S1U1 D9S2U1 D9S3U1 

2 D9S0U2 D9S1U2 D9S2U2 D9S3U2 

3 D9S0U3 D9S1U3 D9S2U3 D9S3U3 

Jambu (D10) 

1 D10S0U1 D10S1U1 D10S2U1 D10S3U1 

2 D10S0U2 D10S1U2 D10S2U2 D10S3U2 

3 D10S0U3 D10S1U3 D10S2U3 D10S3U3 

 

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

kali sehingga didapat 120 satuan percobaan. Data dianalisis dengan 

menggunakan Excel dengan melakukan uji ANOVA dan dilanjutkan dengan 

BNT 5%. 
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3.3.1 Pelaksanaan Penelitian 

Bagan alir pelaksaan penelitian disajikan pada Gambar 4. 

 
Gambar  4. Pelaksanaan Penelitian Pembuatan Biopellet Sampah Daun 

 

3.3.2 Persiapan Bahan 

Pada penelitian ini menggunakan 10 jenis sampah daun (Tabel 3) dari Universitas 

Lampung dan serbuk gergaji kayu (Tabel 3) dari pengerajin kayu di kota Bandar 

Lampung. Setelah bahan didapatkan tahapan selanjutnya yaitu pengeringan untuk 

menghasilkan pelet yang berkualitas harus dibuat dengan bahan yang memiliki 
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kasar air rendah bahkan kering. Penelitian ini mengacu pada SNI 8675:2018 

mengenai standar pelet biomassa energi, kadar air maksimal pada tiap bahan 

adalah 10%. Setelah proses pengeringan tahapan selanjutnya dilakukan 

pengayakan pada kedua bahan dengan ayakan mesh 8. Setelah itu, dilakukan 

proses pencampuran sampah daun dan serbuk gergaji kayu. 

 

3.3.3 Pencampuran Bahan 

Pencampuran 10 jenis sampah daun dan serbuk gergaji pada Gambar 5 

dilakukan dengan menampurkan rasio campuran yang berjumlah 4 taraf yaitu 

0%, 10%, 20% dan 30% dengan cara kedua bahan diblender secara bersamaan. 

                     

Gambar  5. Pencampuran Sampah Daun dan Serbuk Gergaji 

3.3.4 Pencetakan Pelet 

Pencetakan pelet dilakukan di Laboratorium Rekayasa Sumberdaya Air dan 

Lahan (Lab RSDAL), Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas Pertanian, 

Universitas Lampung dengan menggunakan alat press hidrolik (Gambar 6) 

yang memiliki prinsip kerja dengan menggunakan teknik densifikasi atau 

pengepresan menggunakan tekanan tinggi (3 ton) untuk dapat mencetak pelet 

dengan diameter 1,2 cm – 1,5 cm dengan panjang besi silinder pencetakan 

10cm (Gambar 7). Proses pembuatan pelet pada penelitian ini dilakukan 

dengan cara mengumpulkan 10 jenis sampah daun dan serbuk gergaji kayu, 

pengeringan, Pengecilan ukuran, pencampuran dengan masing-masing rasio 

yang telah ditetapkan (1pelet/3gram). Kemudian, dilakukan pencetakan 

menggunakan alat Press Hidrolik Bench Type 10 T dengan tekanan 3 Ton dan 

pendinginan. Pengambilan data penelitian dengan beberapa uji parameter yang 

telah ditentukan, seperti uji kadar air, uji nilai kalor, uji kadar abu, uji nilai 

kerapatan, dan uji durability. 
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Tabel 3. Jenis Sampah Daun dan Serbuk Gergaji 

 

Daun Rambutan 

 

Daun Jambu  

 

Daun Jati 

‘  

Daun Ketapang 

 

Daun Nangka 

 

Daun Kemiri Sunan 

 

Daun Mangga 

 

Daun Kamboja 

 

Daun Keben 

 

Daun Mahoni 

  

Serbuk Gergaji 
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Gambar  6. Krisbow Alat Press Hidrolik Bench Type 10 T 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar  7. Sketsa Besi Silinder Cetakan Pelet 

1. Pressure Gauge 

2. Tuas Hidrolik 

3. Tabung Hidroik 

4. Selang 

Penghubung 

5. Tempat Untuk Menaruh 

Besi Silinder Cetakan 

6. Kerangka  

7. Piston 
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3.3.5 Pengujian Karakteristik Pelet Sampah Daun 

3.3.5.1 Uji Kadar Air 

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

Kadar air bahan dan pelet sangat berpengaruh terhadap jumlah asap yang 

dihasilkan, daya tahan penyimpanan dan penyalaan pelet saat dijadikan bahan 

bakar. Pengujian kadar air pada bahan dan pelet dilakukan dengan cara 

memasukkan cawan porselin ke dalam oven pada suhu 105°C selama 30 menit. 

Kemudian, cawan porselin didinginkan di dalam desikator. Selanjutnya, dilakukan 

penimbangan bobot kosong pada cawan kosong lalu dicatat. Setelah itu, dilakukan 

penimbangan pada satu sampel pelet ke dalam cawan porselin yang sudah 

diketahui bobotnya dan dimasukkan ke dalam oven dengan suhu 105ºC selama 24 

jam. Setelah selesai pengovenan cawan yang berisikan sampel pelet didinginkan 

di dalam desikator dan ditimbang bobotnya hingga mengahasilkan selisih massa. 

Nilai kadar air bahan dan pelet dapat diketahui dan dihitung menggunakan rumus 

berikut : 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑖𝑟 (%wb) =  
     

    
×100%.........................(1) 

 

 

 

Keterangan KA =  Kadar Air (%bb) : 

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) 

 

3.3.5.2 Kadar Abu   

Pada bahan bakar alternatif pelet, nilai kadar abu sangat perlu diperhatikan karena 

dapat mempengaruhi efisiensi pembakaran dan jumlah abu yang dihasilkan. Jika 

bahan baku pelet yang dihasilkan memiliki jumlah abu yang sangat banyak, maka 

akan menyebabkan kesulitan untuk mendapatkan efisiensi pembakaran yang 

tinggi. Pengujian kadar abu pada biopellet 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 biopellet yang 
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diletakkan ke dalam cawan poerselin yang bobotnya telah diketahui (P). Lalu 

cawan poselin yang berisi sampel biopellet 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). Untuk mengetahui dan menghitung nilai uji kadar abu 

dapat menggunakan rumus sebagai berikut : 

 

Ash =
   

   
    ..........................(2) 

 

 

 

Keterangan Ash = Kadar Abu (%bk) : 

C = Bobot kosong cawan porselin (g) 

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

Q = Bobot cawan + abu (g) 

 

3.3.5.3 Uji Massa Jenis 

Berat jenis dilakukan dengan mengambil sampel batang pelet lalu ditimbang dan 

diukur volumenya dengan dimasukkan dalam wadah (gelas ukur). Pelet diukur 

diameter (D), berat (W), panjang (L) per satu batang pelet. Hal ini dilakukan 

untuk melihat densitas yang merupakan perbandingan antara berat dan volume 

bahan bakar padat. Densitas sangat berpengaruh terhadap nilai kalor bahan bakar 

padat, karena nilai densitas yang semakin besar akan meningkatkan nilai kalor. 

Besar dan kecilnyia nilai densitas dipengaruhi oleh tekanan saat pengepresan, 

ukuran dan kehomogenan penyusun bahan bakar itu sendiri. Pengujian dilakukan 

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

sebesar 100 gram pelet. Nilai densitas dapat diketahui dan dihitung menggunakan 

rumus berikut : 

𝜌 = 
 

 
 ....................................(3)  

 
Keterangan 𝜌 = Massa Jenis Curah (g/cm3) : 

M = Massa (g) 

V = Volume (cm³) 
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3.3.5.4  FM (Fineness Modulus) / Modulus kehalusan 

Fineness Modulus (FM) adalah angka yang mencerminkan ukuran rata-rata 

partikel dalam agregat, seperti pasir atau kerikil. FM dihitung dari persentase 

kumulatif agregat yang tertahan pada serangkaian ayakan standar. FM (Fineness 

Modulus) dapat menggunakan rumus : 

 𝑀  
   

   
......................................(4) 

Keterangan : 

FM = Fineness Modulus / Modulus Kehalusan 

Ci = persentase kumulatif yang tertahan pada setiap ayakan 

 

3.3.5.5 Geometric Mean Diameter (GMD) 

Geometric Mean Diameter (GMD) adalah ukuran rata-rata dari diameter partikel 

yang dihitung berdasarkan rata-rata geometrik dari dua ukuran saringan (mesh) 

tempat partikel itu tertahan. GMD memberikan ukuran rata-rata secara logaritmik, 

yang lebih akurat untuk distribusi partikel tidak simetris (misalnya banyak partikel 

kecil, sedikit yang besar). Jadi, GMD mencerminkan ukuran partikel yang paling 

representatif dari fraksi tersebut. GMD (Geometric Mean Diameter) dpaat 

menggunakan rumus : 

 𝑀     𝑎      
         )

   
)...........................(5) 

Keterangan : 

Wi = fraksi massa dari partikel pada ukuran ke-i 

Di = GMD dari fraksi ke-i (seperti dihitung dari dua ukuran saringan) 

Ln = logaritma natural 

 

3.3.5.6 Uji Nilai Kalori Bahan 

Nilai kalor merupakan salah satu indikator dalam menentukan kualitas bahan 

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

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

kalor bahan diukur dengan menggunakan Bomb kalorimeter merk PARR Type 

1341. 
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3.3.5.7 Uji Durability 

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 ayakan yang 

digetarkan selama 10 menit dengan kecepatan 3.600 kali gerakan per menit 

Apabila sudah 10 menit, mesin dimatikan dan diambil pelet yang berukuran 

paling besar dan ditimbang kembali. Untuk mengetahui dan menghitung nilai 

ketahanan getar dapat menggunakan rumus sebagai berikut : 

Ketahanan Getar =  
  

  
) x 100 %......................(6) 

 

Keterangan : 

ma = Massa pelet awal (g) 

mb = Massa pelet utuh setelah pengujian (g) 

 

3.3.5.8 Uji Warna Pelet 

Uji warna pelet dilakukan dengan menentukan intensitas tiga warna utama yang 

membentuk warna pada pelet, pengukuran ini menggunakan bantuan alat 

Colorimeter Amtast-AMT506. 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. Untuk 

mengetahui dan menghitung nilai warna dapat menggunakan rumus sebagai 

berikut : 

 

𝐸 = √(𝐿*2 + 𝑎*2 + 𝑏*2).................................(7) 

 

Keterangan : 

L
*
 = Kecerahan dengan nilai 0 untuk warna hitam hingga 100 untuk warna putih 

a
*
 = Kroma merah hijau dengan nilai positif berarti merah maksimum +80 

dan negatif berarti hijau minimum -80 

b
*
 = Kroma kuning biru dengan nilai positif berarti kuning maksimum +80 

dan negatif berarti biru minumim -80 
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3.3.5.8 Uji Higroskopis (Daya Serap Air) 

Uji higroskopis merupakan pengujian yang dilakukan untuk mengetahui daya 

serap air pelet sampah daun 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 

biopellet. 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. Untuk 

mengetahui dan menghitung nilai uji higroskopis dapat menggunakan rumus 

sebagai berikut : 

 𝑆𝐴 = 
      )

  
      .........................(8) 

 
Keterangan: 

DSA = Daya serap air/higroskopis 

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

Mt = Bobot hari ke-n 

 

3.4 Analisis Data 

Analisis data dilakukan dengan cara mengolah data yang telah diperoleh dari 

parameter pengujian dan 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. 



59 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang kita telah kita dapati dari penelitian ini sebagai berikut : 

1. Jenis sampah daun berpengaruh nyata terhadap semua karakteristik Pelet yang 

dihasilkan, yaitu kadar air, kadar abu, massa jenis satuan, massa jenis curah, 

geometric mean diameter, modulus kehalusan, higroskopisitas, warna, nilai 

kalori, dan getar (durability).  

2. Variasi penambahan serbuk gergaji (0%, 10%, 20% dan 30%) pada biopellet 

sampah daun berpengaruh nyata terhadap karakteristik pelet yaitu: kadar air, 

kadar abu, massa jenis satuan, massa jenis curah, geometric mean diameter, 

modulus kehalusan, higroskopisitas, warna, nilai kalori, dan getar (durability).  

3. Penambahan serbuk gergaji berpengaruh signifikan terhadap kualitas fisik dan 

energi biopellet sampah daun. Pada pengujian warna, nilai L* (interaksi 

tertinggi terdapat pada jenis daun keben dengan penambahan sebruk gergaji 

0%), nilai a* (interaksi tertinggi terdapat pada jenis daun jambu dengan 

penambahan serbuk gergaji 10%), nilai b* (interaksi tertinggi terdapat pada 

jenis daun keben dengan penambahan serbuk gergaji 10%), total nilai E 

(interaksi tertinggi terdapat pada jenis daun keben dengan penambahan serbuk 

gergaji 30%). Pada pengujian nilai kalori (Interaksi tertinggi terdapat pada 

jenis daun kamboja dengan penamabahan serbuk gerbaji 0%). 

4. Kombinasi pelet dengan standar terbaik pada karakteristik nilai kalori yang 

sesuai dengan standar nasional indonesia (SNI) nomor SNI 8675 : 2018 

terdapat pada jenis keben, rambutan, mahoni, dan kamboja yang telah 

memenuhi syarat skala rumah tangga dan industri. Seluruh hasil massa jenis 

satuan dengan campuran serbuk gergaji 0-30% telah memenuhi standar rumah 

tangga dan industri dengan nilai maksimum terdapat pada jenis daun jati 

dengan penambahan serbuk gergajo 0%. 
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5.2 Saran 

Saran berdasarkan penelitian ini perlu dilakukan untuk menguji aspek 

keberlanjutan penggunaan biopellet, seperti kestabilan penyimpanan dalam jangka 

waktu panjang, emisi gas saat pembakaran, serta kinerja biopellet dalam alat 

pembakar (burner). Hal ini penting agar biopellet yang dihasilkan dapat 

diaplikasikan secara praktis, aman, dan ramah lingkungan dalam skala rumah 

tangga maupun industri kecil. 
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