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ABSTRACT

THE EFFECT OF ADDING SAWSUDDING AS A NATURAL ADHESIVE
ON THE CHARACTERISTICS OF TEA DESSERTS PELET

By
BELLA ARSITA

Biopellet is one of the innovative solutions to overcome environmental problems
and develop alternative renewable energy sources. Tea dregs are one of the waste
materials that have the potential to be used as biopellets because they can produce
quite high energy during combustion. Sawdust is a raw material that is suitable as
an additional natural adhesive in making tea dregs biopellets because sawdust
contains natural lignin which functions as an adhesive to strengthen the bonds
between tea dregs particles. This study aims to determine the effect of the type of
tea dregs, the effect of variations in the level of sawdust addition and identify the

combination of treatments that produce the best characteristics.

This study was arranged in Completely Random Design with two factors. The first
factor was the variation of tea dregs types consisting of tea bag (T1), brewed tea
(T2) and poured tea (T3). The second factor was a mixture of sawdust consisting of
5 levels : GO (0%), G10 (10%), G20 (20%), G30 (30%), G40 40%). Each treatment
combination was carried out with three replications so that there were 45
experimental units. The parameters analyzed include water content, ash content,
bulk and unit density, FM (fineness modulus), GMD (geometric mean diameter),
calorific value, durability, colour (L* a* b* and E*) and hygroscopic. Data analysis
was carried out using quantitative methods in descriptive form including tables,
graphs, and bar charts. The data obtained used analysis of variance (ANOVA) which
was then further tested for the Least Significant Difference at a level of 5% using

excel.



The results showed that the effect of the type and addition of sawdust was
significantly different in some characteristics such as water content, bulk and unit
density, colour and hygroscopic. While in characteristics such as calorific value and
durability were not significantly different. The best combination in producing
biopellets from tea dregs was evaluated from the characteristics of particle density
with the addition of 10% and 30% sawdust, because at these levels the biopellets

have maximum density.

This research demonstrates that the characteristics of the raw materials, chemical
composition, moisture content, ash content, and density play a crucial role in
determining the quality of the resulting pellets. With the right raw materials and
proper processing, tea dregs and sawdust can be converted into biopellets and used

as a sustainable alternative fuel for households and small industries.

Keywords : Fuel, Bio-Pelet, Tea Dregs, Sawdust, Moisture Content.
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ABSTRAK

PENGARUH PENAMBAHAN SERBUK GERGAJI SEBAGAI PEREKAT
ALAMI TERHADAP KARAKTERISTIK PELET AMPAS TEH

Oleh
BELLA ARSITA

Biopellet merupakan salah satu solusi inovatif untuk mengatasi permasalahan
lingkungan dan mengembangkan sumber energi alternatif terbarukan. Ampas teh
adalah salah satu bahan limbah yang berpotensi dijadikan biopellet karena mampu
menghasilkan energi yang cukup tinggi pada saat pembakaran. Serbuk gergaji
merupakan bahan baku yang cocok dijadikan sebagai bahan perekat alami
tambahan dalam pembuatan biopellet ampas teh karena serbuk gergaji mengandung
lignin alami yang berfungsi sebagai perekat untuk memperkuat ikatan antar partikel
ampas teh. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh jenis ampas teh,
pengaruh variasi tingkat penambahan serbuk gergaji dan mengidentifikasi

kombinasi perlakuan yang menghasilkan karakteristik terbaik.

Penelitian disusun dalam satu Ranncangan Acak Lengkap (RAL) dengan dua faktor.
Faktor pertama adalah variasi jenis ampas teh yang terdiri dari ampas teh celup
(T1), teh tubruk (T2) dan teh siram (T3). Faktor kedua adalah campuran serbuki
gergaji yang terdiri dari 5 level : GO (0%), G10 (10%), G20 (20%), G30 (30%) G40
(40%). Setiap kombinasi perlakuan dilakukan dengan tiga kali ulangan sehingga
terdapat 45 unit percobaan. Parameter yang dianalisis meliputi kadar air , kadar abu,
massa jenis curah dan satuan, FM (fineness modulus), GMD (geometric mean
diameter), nilai kalori, durability, warna (L*, a*, b* dan E*) dan higroskopisitas.
Analisis data dilakukan menggunakan metode kuantitatif dalam bentuk deskriptif

yang meliputi tabel, grafik, dan diagram batang. Data yang diperoleh dianalisis
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menggunakan sidik ragam (ANOVA) yang kemudian dilakukan uji lanjut Beda
Nyata Terkecil (BNT) taraf 5% menggunakan excel.

Hasil penelitian menunjukkan pengaruh jenis dan penambahan serbuk gergaji
berbeda nyata pada sebagian karakteristik seperti kadar air, massa jenis curah dan
satuan, warna dan higroskopis. sedangkan pada karakteristik seperti nilai kalori dan
durability tidak berbeda nyata. Kombinasi terbaik dalam menghasilkan biopellet
dari ampas teh terdapat pada karakteristik massa jenis satuan dengan penambahan
serbuk gergaji 10% dan 30%, karena pada kadar tersebut biopellet memiliki

kerapatan yang maksimal.

Penelitian ini memberikan informasi bahwa karakteristik bahan baku, komposisi
kimia, kadar air, kadar abu, kerapatan (density) memiliki peran penting dalam
menetukan kualitas pelet yang dihasilkan. Dengan pemilihan bahan baku yang baik
dan pengolahan yang tepat, ampas teh dengan penambahan serbuk gergaji dapat
dijadikan biopellet dan dimanfaatkan sebagai bahan bakar alternatif berkelanjutan

untuk skala rumah tangga maupun industri kecil.

Kata Kunci : Bahan Bakar, Biopellet, Ampas Teh, Serbuk Gergaji, Kadar Air.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di Indonesia, konsumsi energi masih didominasi oleh energi fosil seperti minyak
bumi, gas bumi, dan batubara sedangkan energi baru dan terbarukan (EBT) masih
bersifat alternatif. Menurut (Sugiyono, 2015) pada tahun 2012 pasokan energi
primer di Indonesia masih di dominasi oleh sumber energi fosil seperti minyak,
batubara, dan gas (20,6%), sedangkan pasokan dari EBT seperti tenaga air, panas
bumi dan bahan bakar nabati masih rendah yaitu dibawah 5%. Penggunaan secara
ketergantungan pada bahan bakar fosil sebagai sumber energi utama menimbulkan
berbagai permasalahan lingkungan seperti emisi gas rumah kaca dan polusi udara.
Ketergantungan masyarakat terhadap energi fosil juga membuat energi fosil
semakin terbatas, contohnya dengan penggunaan minyak tanah dan bahan bakar
gas. Oleh karena itu diperlukan energi alternatif lain, salah satunya dengan

memanfaatkan energi alternatif yang berasal dari biomassa.

Biomassa merupakan bahan bakar ramah lingkungan yang dapat dimanfaatkan
sebagai pengganti bahan bakar fosil untuk mengurangi pemanasan global.
Biomassa masih memiliki kerapatan rendah, ukuran yang tidak seragam,
kemudahan menyerap air (higroskopis) serta sulit dalam penanganan,
penyimpanan, dan transportasi. Oleh karena itu diperlukan cara untuk mengatasinya
yaitu dengan densifikasi. Densifikasi adalah teknik konversi biomassa menjadi
bahan bakar salah satunya pelet, dengan tujuan meningkatkan density sehingga
memudahkan dalam penanganan, penyimpanan dan transportasi karena memiliki

ukuran yang seragam (Chusniyah et al., 2022)



Salah satu limbah biomassa yang potensial sebagai bahan pembuatan pelet adalah
ampas teh. Menurut (Anjarsari, 2022) konsumsi teh di pasar dalam negeri
meningkat cukup signifikan sebesar 4% per tahun selama kurun waktu 2005-2018.
Pada tahun 2018 konsumsi teh di Indonesia mencapai 105.000 ton, yang setara
dengan 75% dari total produksi teh nasional, hal ini merupakan kontribusi yang
cukup besar. Melalui peningkatan konsumsi yang konsisten terutama di dalam
negeri seharusnya menjadi faktor pendorong untuk meningkatkan kuantitas dan
kualitas teh lokal. Menurut (Irfan et al., 2023) . Produk teh yang dikonsumsi di
Indonesia sangat beragam, seperti teh celup, teh tubruk, teh hijau dan teh hitam.
Dari banyaknya masyarakat yang mengonsumsi teh tersebut menimbulkan adanya

ampas teh yang berlebihan. Maka dari itu penting untuk memanfaatkan limbah teh.

Sudah banyak peneliti yang melakukan penelitian mengenai pemanfaatan dari
berbagai jenis limbah ampas teh seperti pada pada penelitian (Imran, 2016)
membahas tentang limbah ampas teh yang digunakan sebagai campuran media
tanam karena ampas teh mengandung berbagai macam mineral seperti karbon
organik, tembaga (Cu) 20 %, magnesium (Mg) 10 % dan kalsium (Ca) 13 % yang
dapat menjadi sumber pupuk yang baik bagi tanaman. Penelitian lain seperti
(Ariwidyanata et al., 2019) juga menjelaskan bahwa limbah ampas teh bisa
dijadikan sebagai bahan baku pembuatan pelet karena ampas teh mengandung serat
kasar yang cukup tinggi terutama lignin yang mencapai 29%, selulosa,
hemiselulosa dan karbon organik yang berpotensi menjadi energi terbarukan. Oleh
karena itu, jenis produk teh yang berbeda-beda akan menghasilkan karakteristik

ampas teh yang akan mempengaruhi kuliatas pelet yang akan dihasilkan.

Pembuatan pelet dari bahan baku ampas teh masih kurang maksimal terutama
dalam segi kekuatan, ketahanan dan lama pembakaran sehingga perlu dilakukan
penambahan bahan tambahan seperti serbuk gergaji yang berfungsi sebagai perekat
alami untuk meningkatkan kualitas pelet ampas teh. Serbuk gergaji merupakan
limbah yang dihasilkan dari pemotongan kayu yang seringkali dibuang begitu saja.
Serbuk gergaji dari proses pengolahan kayu memiliki potensi untuk dimanfaatkan
dalam pembuatan biopellet dari ampas teh. Hal ini karena serbuk gergaji

mengandung lignin yang lebih tinggi yang berfungsi sebagai perekat alami yang



dapat meningkatkan nilai kalor, kerapatan dan kekuatan pelet sehingga dapat
menghasilkan karakteristik pelet yang optimal (Zuraida & Pratiwi, 2020). Beberapa
penelitian sebelumnya juga telah menyatakan bahwa penambahan serbuk gergaji
dapat meningkatkan mutu dari biopellet sebagai bahan bakar. Misalnya, sebuah
studi oleh (Maharani et al, 2022) menyatakan bahwa serbuk gergaji dapat
ditambahkan sebagai perekat alami pada pembuatan pelet arang. Penelitian lain
juga melaporkan bahwa semakin tinggi campuran serbuk gergaji kayu pinus dapat
meningkatkan kekuatan pelet dari jerami gandum dan pelet jerami kanola (Stasiak
et al., 2017). Oleh karena itu, penelitian ini akan mengkaji pengaruh penambahan
serbuk gergaji dari kayu terhadap karakteristik fisik dan kimia dalam proses
pembuatan pelet dari ampas teh. Penelitian ini juga diharapkan dapat memberikan
wawasan baru tentang cara memaksimalkan potensi ampas teh sebagai bahan bakar

terbarukan.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan Masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana pengaruh jenis ampas teh terhadap karakteristik pelet yang
dihasilkan?

2. Bagaimana pengaruh variasi kadar penambahan serbuk gergaji terhadap
karakteristik pelet ampas teh?

3. Bagaimana pengaruh interaksi jenis ampas teh dan penambahan serbuk gergaji

terhadap karakteristik pelet yang dihasilkan?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Untuk mengetahui pengaruh jenis ampas teh terhadap karakteristik pelet yang
dihasilkan.
2. Untuk mengetahui pengaruh variasi kadar penambahan serbuk gergaji terhadap

karakteristik pelet ampas teh.



3. Untuk mengetahui pengaruh interaksi ampas teh dan penambahan serbuk gergaji
terhadap karakteristik pelet yang dihasilkan serta menentukan kombinasi

perlakuan yang menghasilkan pelet dengan karakteristik terbaik.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Memberikan energi alternatif kepada masyarakat tentang pemanfaatan ampas
teh 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
Hipotesis alternatif pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Jenis ampas teh berpengaruh terhadap karakteristik pelet yang dihasilkan?

2. Variasi kadar penambahan serbuk gergaji berpengaruh terhadap karakteristik
pelet ampas teh?

3. Interaksi jenis ampas teh dan penambahan serbuk gergaji berpengaruh terhadap

karakteristik pelet yang dihasilkan?
1.6 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Jenis serbuk gergaji yang digunakan adalah serbuk gergaji campuran yang
berasal dari panglong kayu.
2. Metode pembuatan pelet menggunakan cetakan pelet tunggal dengan satu

kondisi tekanan yaitu 3 ton.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Problem konsumsi energi

Konsumsi energi merupakan bagian integral dan tidak dapat terpisahkan dalam
pembangunan ekonomi suatu negara. Pertumbuhan penduduk, gaya hidup yang
meningkat, perbaikan produksi, dan daya saing ekonomi merupakan beberapa
alasan untuk permintaan energi yang tinggi. Pembakaran berlebihan bahan bakar
fosil mengakibatkan karbon dioksida (CO?) meningkat, yang mengarah ke efek
lingkungan yang merugikan seperti pemanasan global (Silva et al., 2018). Secara
umum konsumsi energi mengalami kenaikan, sejalan dengan pertumbuhan
ekonomi dan pola hidup. Laju pertumbuhan konsumsi energi, termasuk biomassa
mencapai 4,1% per tahun, lebih tinggi dari laju pertumbuhan konsumsi dunia yaitu
2,6%. Pertumbuhan konsumsi energi terjadi di seluruh sektor, yaitu meliputi sektor
industri, rumah tangga, komersial, transportasi, dan sektor lainnya. Terdapat tiga
sektor utama sebagai konsumsi energi terbesar, yaitu sektor industri yang mencapai
33%, disusul sektor rumah tangga sebesar 27% dan sektor transportasi sebesar 27%

(Sadorsky, 2009) .

Menurut studi (Sasana & Ghozali, 2017) Indonesia merupakan negara dengan
konsumsi energi terbesar di kawasan Asia Tenggara dan urutan kelima di Asia
Pasifik dalam konsumsi energi primer, setelah negara China, India, Jepang, dan
Korea Selatan dengan konsumsi energi primer sebesar 185.5 MTOE (million tonnes
of oil equivalent) pada tahun 2018. Konsumsi energi di Indonesia didominasi oleh
konsumsi energi fosil. Sedangkan, sumber energi fosil ketersediaannya sangat
terbatas. Penggunaan energi fosil secara terus-menerus akan mengakibatkan
cadangan energi tersebut menipis. Sementara di sisi lain konsumsi energi terus

mengalami peningkatan. Hal ini dapat menjadi ancaman bagi perkembangan



perekonomian Indonesia. Oleh karena itu, untuk mencapai ketahanan energi di
masa mendatang maka di Indonesia perlu mengembangkan dan beralih ke konsumsi
energi terbarukan agar keberlangsungan dan ketersediaan energinya akan dapat
dipenuhi secara terus menerus. Energi terbarukan merupakan sumber energi yang
pembentukannya bukan berasal dari jasad organik tetapi adalah energi bersih yang
tidak mencemari atau menambah polutan atmosfer. Energi ini dapat berasal dari air,
hydrothermal, hydropower, geothermal, angin, matahari, sampah, biomass, biofuel,

hingga gelombang laut.

Potensi energi terbarukan yang dapat dimanfaatkan di Indonesia sangat besar. tetapi
belum dikembangkan secara optimal. Namun selama tahun 2010-2018 konsumsi
energi terbarukan di Indonesia cenderung mengalami dari tahun ke tahun. Hal ini
disebabkan karena kesadaran masyarakat akan lingkungan semakin meningkat
sehingga mengakibatkan masyarakat perlahan-lahan mulai beralih ke konsumsi
energi terbarukan meskipun peningkatannya tidak begitu signifikan (Attiaoui ef al.,

2017).

2.2 Sumber energi biomassa

Biomassa adalah bahan organik yang dihasilkan melalui proses fotosintesis, baik
berupa produk maupun buangan. Contoh biomassa antara lain adalah tanaman,
pepohonan, rumput, ubi, limbah pertanian, limbah hutan, tinja, dan kotoran ternak.
Selain digunakan untuk bahan pangan, pakan ternak, minyak nabati, bahan
bangunan dan sebagainya, biomassa juga digunakan sebagai sumber energi (bahan
bakar) seperti biobriket maupun biopellet (Gianyar et al., 2012) . Biomassa yang
umum yang digunakan sebagai bahan bakar adalah yang memiliki nilai ekonomis
rendah atau merupakan limbah setelah diambil produk primernya. Sumber energi
biomassa mempunyai beberapa kelebihan antara lain merupakan sumber energi
yang dapat diperbaharui (renewable) sehingga dapat menyediakan sumber energi
secara berkesinambungan (sustainable) (Chusniyah et al, 2022). Pemanfaatan
biomassa sebagai bahan baku untuk proses produksi diharapkan dapat menekan
biaya produksi dan mengurangi efek negatif dari penumpukan limbah terhadap

lingkungan (Yudiartono et al., 2018).



Biomassa sebagai sumber energi memiliki potensi yang sangat besar terutama di
Indonesia yang bisa digunakan sebagai sumber energi sangat melimpah, yaitu
sebesar 146,7 juta ton per tahun. Sementara potensi biomassa yang berasal dari
sampah untuk tahun 2020 diperkirakan sebanyak 53,7 juta ton. Energi biomassa
yang berada di Indonesia kuantitasnya cukup melimpah namun penggunaannya
belum optimal (Prasetyo et al, 2023). Berbagai proses pengolahan sampah
menjadi topik yang menarik untuk diteliti dan dikembangkan dengan lebih
dalam, terutama untuk proses konversi sampah menjadi produk yang bernilai
guna. Salah satunya adalah pengolahan sampah menjadi sumber energi alternatif,

yang memiliki kemampuan untuk memenuhi kebutuhan energi skala rumahan.

Selain itu juga biomassa dapat diproses menjadi sumber energi alternatif dan
memiliki beberapa kelebihan bila dibandingkan dengan energi berbahan dasar
fosil. Sifatnya yang dapat diperbarui, kandungan sulfur yang rendah, serta tidak
bersifat  polutif dalam penggunaannya, menjadikan biomassa layak
dipertimbangkan sebagai sumber energi alternatif yang menjanjikan . Dengan
demikian, saat ini biomassa telah menjadi sumber energi paling penting di setiap
wilayah dunia karena memiliki potensi sebagai sumber energi dimasa mendatang

(Liu et al., 2023).

2.3 Limbah Ampas Teh di Indonesia

Ampas teh merupakan limbah organik yang berasal dari sisa teh yang sudah
diseduh atau telah mengalami proses pelarutan dengan air, sehingga serat yang
tertinggal lebih dominan berupa serat tidak terlarut. Ampas teh sering dibuang
begitu saja tanpa diolah terlebih dahulu. Hampir 90% ampas teh banyak
mengandung selulosa dengan kadar cukup tinggi, yaitu sekitar 33,54% dari berat
keringnya. Oleh sebab itu, ampas teh banyak dimanfaatkan sebagai pupuk, pakan
ternak, bahan kosmetik alami oleh masyarakat, karena bahannya yang murah,

mudah didapat, dan ramah lingkungan (Nurcahyani, 2005).



Gambar 1. Ampas Teh

Menurut (Bajpai & Jain, 2010), ampas teh memiliki kandungan holoselulosa
sebesar 60.81%, selulosa sebesar 29.42%, lignin sebesar 36.94%, abu sebesar
4.53% dan protein sebesar 17%. Selain itu, ampas teh juga biasanya diberikan pada
semua jenis tanaman. Misalnya, tanaman sayuran, tanaman hias, maupun pada
tanaman obat-obatan, hal ini dikarenakan ampas teh mengandung Karbon Organik,
Tembaga (Cu) 20%, Magnesium (Mg) 10% , Kalsium (Ca) 13%, senyawa
polyphenol dan sejumlah vitamin B kompleks yang dimana kandungan tersebut
dapat membantu pertumbuhan tanaman (Ningrum, 2010). Menurut (Hasibuan,
2022), ampas teh juga mengandung karbohidrat dan kaya akan unsur hara Kalium
(K) yang berperan penting untuk pertumbuhan tanaman. Sebelum ditaburkan pada
tanaman, ampas teh dapat dihaluskan terlebih dahulu untuk memecah daun

sehingga nutrisi yang terkandung dapat keluar lebih cepat.

Saat ini limbah ampas teh sudah banyak dimanfaatkan atau dikelola menjadi suatu
hal yang berguna dan bermanfaat misalnya bisa dijadikan sebagai pupuk organik
bagi tanaman. Selain itu, menurut penelitian (Pamungkas, 2018) limbah ampas teh
dapat dijadikan sebagai media tanam yang efektif untuk jamur tiram putih
(Pleurotus ostreatus) karena mengandung mineral karbon organic, tembaga (Cu)
20%, Magnesium (Mg) 10% serta Kalsium (Ca) 13% yang sangat cocok dijadikan

media pertumbuhan jamur tiram putih dengan pertumbuhan miselium tercepat.



Ampas teh yang digunakan diperoleh dari residua tau sisa teh yang sudah diseduh

dalam pembuatan teh dan menjadi limbah rumah tangga.

2.4 Biopellet

Salah satu cara yang efektif untuk memanfaatkan ampas teh menjadi sumber bahan
bakar adalah melalui proses densifikasi untuk menghasilkan biopellet. Biopellet
(Gambar 2) merupakan salah satu bentuk bahan bakar padat yang terbuat dari
biomassa dengan ukuran lebih kecil dari ukuran briket dan diproses menggunakan
pengempaan pada suhu dan tekanan tinggi. Pemanfaatannya diantaranya sebagai
bahan bakar boiler, bahan bakar kompor masak, dan telah banyak digunakan
sebagai subtitusi batu bara untuk bahan bakar penghangat ruangan pada perumahan
(residential) (Wahyuni et al., 2010). Melihat tingginya kebutuhan biopellet dunia,
Indonesia memiliki peluang yang sangat besar untuk turut serta memenuhi
kebutuhan tersebut. Hal ini juga didukung oleh tingginya sumber biomassa yang
dimiliki oleh Indonesia, seperti dari limbah pertanian yang mencapai 50.000 MW.
Penggunaan biopellet telah banyak berkembang seperti di Jerman dan Austria

sebagai alternatif bahan bakar (Mani et al., 2006).
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Kelebihan biopellet adalah sebagai bahan bakar densitas tinggi,mempunyai ukuran
dan kualitas yang seragam, mudah dalam penanganan, penyimpanan serta
transportasi. Kualitas pelet diukur dari densitas, ketahanan, kadar abu, kadar air,
nilai kalor, kadar karbon dan kadar zat terbang. Tabel 1 menunjukkan standar
kualitas pelet di Indonesia sebagaimana ditetapkan dalam SNI 8675:2018 tentang

pelet biomassa untuk energi.

Tabel 1. Standar Kualitas Biopellet Berdasarkan Sni 8675:2018

Parameter Uji Satuan, Persyaratan
min/maks Rumah Tangga Industri
Densitas (Kerapatan) g/cm?’, min 0,6 0,8
Kadar Abu %, maks 5 5
Kadar Air %, maks 10 12
Nilai Kalor Netto MlJ/kg, min 16,5 16,5
Kadar Karbon Tetap %, min 14 14

Faktor utama yang sangat mempengaruhi ketahanan dan kekuatan pelet ialah kadar
air, jenis bahan baku, ukuran partikel, penambahan perekat, kondisi pengempaan,

alat densifikasi serta perlakuan setelah proses produksi.

2.5 Serbuk Gergaji Sebagai Perekat

Limbah serbuk gergaji kayu menimbulkan masalah dalam penanganannya, yaitu
dibiarkan membusuk, ditumpuk, dan dibakar yang kesemuanya berdampak negatif
terhadap lingkungan. Oleh karena itu, penanggulangannya perlu dipikirkan. Salah
satu jalan yang dapat ditempuh adalah memanfaatkannya menjadi produk yang
bernilai tambah dengan teknologi aplikatif dan kerakyatan, sehingga hasilnya
mudah disosialisasikan kepada masyarakat (Nuhardin, 2018). Hasil beberapa
penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan serbuk gergaji telah banyak dilakukan
dan berprospek positif misalnya sebagai penambahan bahan dalam membuat briket

ataupun biopellet.

Serbuk gergaji dapat dijadikan sebagai penambahan bahan yang membantu
mengikat partikel-partikel lain dan perekat alami dalam proses pembuatan briket

ataupun pelet biomassa. Penambahan serbuk gergaji dalam komposisi pembuatan
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briket ataupun biopellet dapat meningkatkan daya rekat karena didalamnya
terkandung senyawa utama penyusun sel kayu yaitu selulosa, hemiselulosa dan
lignin dengan komposisi kira-kira 50% selulosa, 25% hemiselulosa, dan 25% lignin
(Sari & Aminah, 2020). Sedangkan menurut (Sokanandi ef al., 2014), melaporkan
bahwa komposisi kimia 10 jenis kayu kurang dikenal menunjukkan kadar selulosa
berkisar antara 42,03—54,95%, lignin 22,66-35,20% dan kandungan hemiselulosa
sebanyak 25% yang dimana dapat menimbulkan kekuatan dan daya rekat.

e
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2.6 Faktor Densifikasi

Faktor-faktor yang menentukan kualitas biopellet dapat dikelompokkan menjadi
faktor yang berasal dari bahan baku dan faktor proses. Faktor bahan baku meliputi
jenis bahan, ukuran partikel, kadar air dan komposisi kimia (lignin, selulosa dan
hemiselulosa). Sedangkan untuk faktor proses meliputi tekanan, suhu, ukuran dan

bentuk cetakan serta lama waktu pengepresan.
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2.6.1 Faktor Bahan baku

1. Jenis Bahan

Dalam proses pembuatan suatu biopellet dari bahan biomassa, jenis bahan sangat
mempengaruhi terhadap karakteristik pelet yang dibuat. Hal ini disebabkan oleh
karena di dalam bahan dasar yang akan digunakan terdapat sifat fisik, kimia dan
struktural yang dapat menentukan bagaimana pelet yang akan dihasilkan misalnya
dari bentuk, kekuatan, daya tahan, daya simpan dan lama pembakarannya. Jenis
bahan juga sangat mempengaruhi dalam menentukan sifat-sifat kimia suatu bahan,

tekstur, ukuran partikel, kandungan kelembaban dan densitas bahan.

2. UKkuran dan Bentuk Partikel Bahan

Menurut (Saptoadi, 2006), Ketahanan benturan suatu pelet dipengaruhi oleh
beberapa faktor yaitu ukuran dan bentuk partikel bahan , komposisi bahan, teknik
pengolahan dan kadar bahan perekat. Ukuran dan bentuk partikel merupakan salah
satu parameter yang dapat digunakan untuk mengetahui pengaruhnya terhadap sifat
fisik dan proses pembuatan pelet guna mendapatkan karakteristik pelet sesuai yang
diinginkan. Ukuran dan bentuk partikel pada bahan baku biomassa juga sangat
berpengaruh pada proses densifikasi. (Sarker er al., 2023) menyatakan bahwa
umumnya, ukuran partikel yang lebih kecil dapat menghasilkan pelet yang lebih
kuat karena interaksi antar partikel yang lebih baik dibandingkan dengan partikel
biomasa yang lebih besar karena tidak akan terhancurkan dengan baik sehingga
dapat menyebabkan terjadinya penyumbatan pada saat proses pengempaan pelet.
ukuran partikel yang ideal berkisar antara 0,5 mm hingga 1 mm. Ukuran ini mampu
memberikan keseimbangan antara kekuatan mekanik, densitas, dan efisiensi proses
pencetakan. (Brunerova et al., 2020) juga menjelaskan 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.
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3. Kadar Air

Presentase kandungan kadar air pada suatu bahan baku biomassa merupakan faktor
yang sangat penting dan juga berpengaruh terhadap proses pembuatan pelet.
Menurut (Tumuluru et al., 2010), secara umum, disimpulkan bahwa saat kadar air
biomasa 8—-10%, pelet akan mempunyai kadar air 6-8%. Pada kadar air demikian,
pelet bersifat kuat dan bebas pecah atau retak serta proses pembuatan pelet akan
berjalan lancar. Akan tetapi, bila kadar air kurang dari 8%, pelet akan bersifat lemah
dan rapuh. Pada proses pembuatan pelet, air juga bertindak sebagai perekat dengan
menguatkan ikatan pada pelet. Pada bahan baku biomasa, air membantu terjadinya

ikatan dengan meningkatkan kekuatan partikel.

4. Komposisi Kimia ( Lignin, Selulosa dan Hemiselulosa)

Dalam proses pembuatan pelet, bahan baku sangat perlu diperhatikan salah satunya
adalah komposisi kimia yang terkandung dalam bahan penyusun pelet tersebut.
Dalam penelitian ini, peneliti akan membuat pelet yang menggunakan bahan dasar
dari ampas teh dengan penambahan serbuk gergaji sebagai perekat alaminya.
Dalam campuran ampas teh dan serbuk gergaji tersebut mengandung senyawa yaitu

berupa lignin, selulosa dan hemiselulosa.

Lignin merupakan gabungan dari beberapa senyawa yang hubungannya erat satu
sama lain, mengandung karbon, hydrogen, dan oksigen. Dalam ampas teh dan
serbuk gergaji, Lignin memainkan peran penting untuk menjaga integritas
struktural pelet selama proses pembuatan pelet. Hal tersebut dikarenakan salah satu
faktor keberhasilan pencetakan pelet adalah bahan perekat alami yang terdapat di
dalam bahan baku penyusunnya yaitu lignin.

Selulosa merupakan salah satu komponen utama dinding sel tumbuhan, terutama
dinding sel sekunder yang berperan penting untuk kekuatan struktur yaitu sekitar
35-50% dari berat kering tanaman (Saha, 2003). Selulosa adalah senyawa
karbohidrat kompleks yang tersusun atas banyak rantai glukosa (polisakarida) yang
terdiri atas satuan-satuan dan mempunyai massa molekul relatif yang sangat tinggi,

tersusun dari 2.000-3.000 glukosa. Selain sebagai komponen utama dinding sel
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tumbuhan, selulosa juga menempati hampir seluruh dari komponen penyusun

struktur kayu dengan kandungan selulosa tinggi yakni sekitar 42-47%.

Hemiselulosa merupakan kelompok polisakarida heterogen dengan berat molekul
rendah. Jumlah hemiselulosa biasanya antara 15 dan 30 persen dari berat kering
bahan lignoselulosa (jajo66, 2008). Hemiselulosa mengikat lembaran serat selulosa
membentuk mikrofibril yang meningkatkan stabilitas dinding sel dan memperkuat

struktur sel.

Pada paragraf pertama telah dibahas bahwa dalam ampas teh dan serbuk gergaji
mengandung senyaawa lignin, selulosa dan hemiselulosa. Dimana dalam ampas teh
sendiri memiliki kandungan selulosa yaitu sebesar 34-37%, lignin 14% dan
hemiselulosa sebesar 14%. Sedangkan dalam serbuk gergaji, kandungan selulosa
nya mencapai 50%, lignin 25% dan hemiselulosa sebesar 25%. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa penambahan serbuk gergaji dalam pembuatan pelet sangat
berpengaruh karena bisa meningkatkan presentase kandungan lignin, selulosa dan
hemiselulosa pada ampas teh yang akan mengakibatkan pelet yang dihasilkan akan

semakin rekat.

2.6.2 Faktor Proses

Tekanan memberikan pengaruh terhadap kerapatan pada saat proses densfifikasi
biopellet. Kenaikan tekanan pengempaan memberikan kenaikan densitas pelet,
dimana kenaikan densitas pelet dipengaruhi juga akibat ukuran vartikel. Menurut
(Mabhata et al., 2022) Pelet yang memiliki kerapatan (densitas) yang tinggi serta
memiliki struktur yang lebih padat dapat dilakukan dengan memberi tekanan sekitar
100-200 Mpa pada saat pencetakan biopellet. Pada penelitian saya pencetakan pelet
menggunakan tekanan 3 ton yang setara dengan nilai 166,5 Mpa. Dengan demikian,
dapat disimpulkan bahwa tekanan yang saya gunakan pada penelitian ini sudah
memenuhi standar tekanan yang umumnya biasa digunakan untuk menghasilkan
pelet dengan kualitas yang baik. Menurut (Ismail et al., 2023), mengatakan bahwa
tekanan yang terlalu rendah menyebabkan pelet hasilnya kurang makasimal namun
jika tekanannya terlalu tinggi justru pelet akan patah dan retak di bagian Tengah.

Selain ukuran partikel suhu, dan kelembaban pada karakteristik fisik dan kimia
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bahan baku juga dapat mempengaruhi tekanan yang diperlukan selama proses

pengepressan (Haryanto et al., 2023).

Suhu juga memainkan peran penting pada proses pengempaan pelet. Hal tersebut
dikarenakan faktor suhu sangat berpengaruh terhadap nilai kerapatan suatu pelet,
dimana semakin tinggi suhu pada saat pengempaan untuk pembuatan pelet maka
kerapatan yang dihasilkan semakin tinggi pula. Ketika ditambahkan suhu, maka
besar tekanan tidak boleh terlalu tinggi karena penambahan panas dapat

meningkatkan batas atas kadar air (Sokhansanj et al., 2005a).

Ukuran dan bentuk cetakan biopellet memiliki pengaruh yang signifikan terhadap
kekuatan mekanik dan ketahanan dari pelet yang dihasilkan (Sokhansanj et al.,
2005b). Penelitian ini menggunakan cetakan dengan tinggi 7 cm dan diameter
lubang 1,2-1,5 cm. (Brunerova et al., 2020) juga menjelaskan bahwa ukuran dan
bentuk cetakan merupakan aspek yang penting dalam menghasilkan pelet yang

optimal.

Menurut (Nurwidayati ef al., 2019), lama waktu pengepresan berpengaruh terhadap
nilai kalor, karena secara teoritis kenaikan kadar air bahan berbanding terbalik
dengan kenaikan nilai kalor kadar air, kandungan karbon terikat, volatil dan kadar
abu. Oleh karena itu dengan adanya pengaruh penambahan lama tekanan
pengepresan maka semakin rendah kadar air bahan dan semakin tinggi nilai kalor
yang dihasilkan. Penelitian (Setiowati & Tirono, 2014a) juga menyatakan bahwa
“kandungan bahan perekat yang terbaik yaitu pada kondisi campuran 7%
Sedangkan untuk lama tekanan pengepresan, menurut penelitian (Setiowati &
Tirono, 2014b) menyatakan bahwa tekanan yang efisien adalah 100-150 N/cm? .
Nilai densitas paling optimum adalah 0,634 gr/cm®. Nilai kekuatan mekanik paling
optimum adalah 34.167 N/cm?. (Subroto, 2017) juga menyatakan bahwa
“penambahan tekanan pembriketan akan menaikan nilai kekuatan mekanik dan
memperlambat waktu pembakaran, namun kenaikan ini akan mencapai titik
maksimal pada tekanan 150 Kg/cm2 yaitu kekuatan mekanik sebesar 18,939

Kg/cm? dan waktu pembakaran selama 53 menit”.



III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan November 2024 sampai Februari 2025.
Pembuatan pelet 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 pengering tipe hybrid, nampan
ayakan (mesh 8), timbangan digital, jangka sorong, oven cawan porselin, blender,
alat press hidrolik, timbangan badan, tanur, calorimeter, colorimeter, gelas beker,
desikator, plastik, alat tulis untuk menulis, laptop untuk mengolah data, kamera,

kertas label dan pendukung lainnya.

Sedangkan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah bahan A yaitu 3 jenis
Ampas teh (Gambar 4) yang terdiri dari teh celup,teh tubruk dan teh siram. Bahan
B yaitu serbuk gergaji kayu yang diperoleh dari panglong kayu di Bandar Lampung.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini disusun dalam satu Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan dua
faktor . faktor pertama adalah variasi jenis ampas teh yang terdiri dari ampas teh
celup (T1), teh tubruk (T2) dan teh siram (T3). Faktor kedua adalah campuran
serbuk gergaji yang terdiri dari 5 level yaitu : GO (0%), G1 (10%), G2 (20%), G3
(30%), G4 (40%) . Setiap kombinasi perlakuan dilakukan dengan tiga kali ulangan
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sehingga terdapat 45 unit percobaan. Kombinasi perlakuan dan ulangan

ditunjukkan pada Tabel 2.

Teh celup Teh tubruk Teh siram

Gambar 4. Tiga jenis ampas the dan serbuk gergaji

Tabel 2. Kombinasi Perlakuan Jenis Ampas Teh dan Rasio Campuran Serbuk

Gergaji
Kadar Jenis teh
Serbuk Ulangan Teh celup Teh Tubruk Teh siram
(T1) (T2) (T3)

1 TIGOU1 T2GOU1 T3GOU1

GO0 (0%) 2 TIGOU2 T2G0OU2 T3GOU2

3 T1GOU3 T2GOU3 T3GOU3

1 TIGIUI1 T2G1U1 T3G1U1

G1 (10%) 2 TIGI1U2 T2G1U2 T3G1U2

3 T1G1U3 T2G1U3 T3G1U3

1 T1G2U1 T2G2U1 T3G2U1

G2 (20%) 2 T1G2U2 T2G2U2 T3G2U2

3 T1G2U3 T2G2U3 T3G2U3

1 TI1G3U1 T2G3U1 T3G3U1

G3 (30%) 2 T1G3U2 T2G3U2 T3G3U2

3 T1G3U3 T2G3U3 T3G3U3

1 T1G4U1 T2G4U1 T3G4U1

G4 (40%) 2 T1G4U2 T2G4U2 T3G4U2

3 T1G4U3 T2G4U3 T3G4U3




18

3.4 Pelaksanaan Penelitian

Bagan alir pelaksanaan penelitian disajikan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Bagan alir pembuatan biopellet
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3.4.1 Persiapan Bahan

Penelitian ini menggunakan tiga jenis bahan ampas teh (Gambar 4) yaitu teh celup,
teh tubruk, teh siram dan serbuk gergaji kayu yang di Kota Bandar Lampung.
setelah semua bahan terkumpul, selanjutnya yaitu tahap pengeringan untuk
menghasilkan biopellet yang berkualitas dimana harus dibuat dengan bahan yang
memiliki kadar air yang rendah bahkan kering. Pada tahap pengeringan ampas teh
dan serbuk gergaji menggunakan terpal sebagai alas penjemuran dibawah panas
sinar matahari sampai bahan tersebut kering. Pengeringan dilakukan secara hati-
hati, ketika ampas teh dan serbuk gergaji sudah kering dan diangkut kedalam
ruangan harus ditutupi dengan terpal yang kedap udara yang bertujuan untuk tetap

mempertahankan kadar airnya.
3.4.2 Pencampuran Bahan

Pencampuran dilakukan dengan menggunakan dua jenis bahan, yaitu bahan A
berupa jenis ampas teh yang terdiri dari teh celup, teh tubruk dan teh siram, serta
bahan B berupa serbuk gergaji. Setelah itu, kedua bahan dicampurkan dengan
variasi rasio campuran serbuk gergaji sebesar 0%, 10%, 20%, 30%, dan 40%.
Proses pencampuran dilakukan menggunakan blender hingga diperoleh campuran

yang merata.
3.4.3 Pencetakan Biopellet

Pencetakan biopellet dilakukan di Laboratorium Daya dan Alat Mesin Pertanian
(LDAMP) jurusan Teknik Pertanian Universitas Lampung dengan menggunakan
alat press hidrolik (Gambar 6) dengan prinsip kerja menggunakan Teknik
densifikasi atau pengepressan menggunakan tekanan tinggi yaitu 3 ton yang setara
dengan 166,5 Mpa untuk dapat tercetak menjadi pelet berdiameter 1,2-1,5 cm
dengan Panjang besi silinder pencetakan yaitu 10 cm (Gambar 7). Pada pencetakan
biopellet terdapat 3 taraf variasi jenis ampas teh dan taraf rasio campuran bahan
yang akan memberikan hasil yang berbeda tiap variasi jenis teh dan rasio
campurannya. Selanjutnya dilakukan pengujian kadar air, kadar abu, nilai kalor, dan
durability pelet untuk melihat perbedaan karakteristik dan kualitas dari setiap

perlakuannya.
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Gambar 6. Alat pencetak pelet press hidrolik
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Gambar 7. Sketsa silinder cetakan biopellet
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3.4.4 Pengujian Karakteristik Biopellet Ampas Teh
3.4.4.1 Uji Kadar Air

Kadar air merupakan presentase kandungan air yang terdapat dalam suatu bahan.
Pada biopellet, kadar air sangat berpengaruh terhadap banyaknya jumlah asap yang
dihasilkan, daya tahan penyimpanan, dan penyalaan biopellet saat dijadikan bahan
bakar. Pengujian kadar air biopellet adalah dengan cara memasukkan cawan
porselin ke dalam oven pada suhu 105 °C selama 30 menit, kemudian cawan
porselin di dinginkan di dalam desikator. Lalu selanjutnya menimbang bobot
kosongnya (C) dan dicatat. Selanjutnya menimbang satu sampel biopellet ke dalam
cawan porselin yang sudah diketahui bobotnya (P) dan memanaskan sampel ke
dalam oven pada suhu 105 °C selama 24 jam. Kemudian cawan yang berisikan
sampel diangkat, lalu di dinginkan ke dalam desikator dan ditimbang bobotnya

hingga menghasilkan selisih massa (Q).

BB-BK

Kadar Air = ?_CXIOO% .............................................. (1)
Keterangan :
C = Bobot kosong cawan porselin (g)
BB = Bobot cawan + sampel pelet sebelum dimasukkan ke dalam oven (g)
BK = Bobot cawan + sampel pelet sesudah dikeluarkan dari oven (g)

3.4.4.2 Uji Kadar Abu

Pada bahan bakar alternatif pelet, nilai kadar abu sangat mempengaruhi efisiensi
pembakaran dan banyaknya abu yang dihasilkan. Karena jika jumlah abu yang
dihasilkan sangat banyak, maka akan sulit untuk mendapatkan efisiensi
pembakaran yang tinggi. Proses pengujian kadar abu dilakukan dengan cara
memanaskan cawan porselin ke dalam oven dengan suhu 105 °C selama waktu 30
menit, setelah itu di didinginkan ke dalam desikator, lalu ditimbang bobot kosong
cawan porselin (C). Setelah menimbang satu sampel biopellet yang diletakkan
kedalam cawan porselin yang bobotnya telah diketahui (P), selanjutnya cawan
porselin yang berisi sampel biopellet dipanaskan ke dalam tanur dengan suhu 550

°C selama waktu 2 jam. Setelah itu cawan dipindahkan dari tanur ke dalam desikator
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untuk didinginkan selama 2 jam. Setelah itu ditimbang hingga didapat selisih massa

(Q). Nilai kadar abu dapat diketahui dengan menggunakan rumus sebagai berikut :
Q-C
Kadar Abu = P LOO0Y0. e (2)

Keterangan :
C = Bobot kosong cawan porselin (g)
P = Bobot cawan + sampel pelet sebelum dimasukkan ke dalam tanur (g)

Q = Bobot cawan + abu (g)

3.4.4.3 Uji Volatile Matter

Kadar Volatile Matter (zat mudah menguap atau zat terbang) dapat dijadikan
sebagai parameter untuk mengukur banyaknya asap yang dihasilkan pada saat
pembakaran. Pengujian ini dilakukan dengan cara menimbang berat kosong cawan,
kemudian dimasukkan sebanyak kurang lebih 1 gram sampel ke dalam cawan.
Setelah ditimbang sampel dimasukkan ke dalam tannur pada suhu 950° C selama 7
menit. Setelah itu sampel didinginkan di dalam desikator selama waktu 10-15 menit

lalu ditimbang beratnya. Berikut rumus untuk menghitung kadar zat terbang :

Kadar Zat Terbang (%) = © "2 < 100% 3)
1

Keterangan :
W1 = Berat awal sampel ( sebelum dipanaskan )

W2 = Berat sampel (setelah dipanaskan)

3.4.4.4 Uji Massa Jenis

Uji berat jenis dilakukan dengan cara mengambil 1 batang pelet kemudian
ditimbang dan diukur volumenya dengan memasukkan ke dalam wadah (gelas
ukur). Selanjutnya diambil satu batang pelet kemudian diukur diameter (D),
Panjang (L), dan berat (W) nya guna mengetahui perbnadingan antara berat dan
volume bahan bakar padat. Massa jenis (densitas) memiliki pengaruh terhadap nilai
kalor bahan bakar padat, dimana semakin besar nilai densitas nya maka akan

semakin meningkat nilai kalornya. Tekanan saat pengempaan pelet sangat
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mempengaruhi besar dan kecilnya nilai densitas, ukuran dan kehomogenan
penyusun bahan bakar padat itu sendiri. Nilai densitas dapat diketahui dengan

dihitung menggunakan rumus berikut :

Massa

Massa Jenis (g/mm?) = ————

3.4.4.5 Fineness Modulus

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 :

.
FM =252 sttt (5)

Keterangan :
FM = Fineness Modulus / Modulus Kehalusan

Ci = persentase kumulatif yang tertahan pada setiap ayakan

3.4.4.6 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 :

Y (wi.InDi)

GMD Total = exp( Swi
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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

3.4.4.7 Uji Nilai Kalor Bahan

Nilai kalor merupakan salah satu indicator parameter dalam menentukan kualitas
bakar bioplet. Semakin tinggi nilai kalor suatu bahan, maka semakin bagus dan
berkualitas biopellet yang dihasilkan. Nilai kalor bahan diukur dengan
menggunakan Bomb kalorimeter merk PARR Type 1341.

3.4.4.8 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-AMTS507. 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* = (L2 +a2+Db*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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3.4.4.9 Uji Durability

Pengujian ketahanan getar dilakukan untuk mengetahui persentase jumlah pelet
yang masih utuh ketika telah dilakukan perlakuan fisik dengan bantuan alat
mekanik Meinzer II Sieve Sheaker. Sebelum melakukan uji ketahanan getar, pelet
ditimbang terlebih dahulu guna mengetahui bobot awal nya. 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 nilai ketahanan getar dapat menggunakan rumus sebagai berikut :

Ketahanan Getar = (Z—z) X 100%0 e (8)
Keterangan :
m, = Massa pelet awal (g)
mp = Massa pelet utuh setelah pengujian (g)

3.4.4.10 Fixed Carbon

Uji Fixed Carbon adalah pengukuran jumlah karbon padat yang tersisa dalam suatu
bahan setelah air (kelembapan), zat terbang (volatile matter), dan abu dikeluarkan.
Fixed carbon adalah bagian dari bahan yang tidak menguap saat dipanaskan, dan
menjadi sumber utama panas saat bahan tersebut dibakar. Berikut rumus untuk

mengetahui nilai fixed carbon :

Fixed Carbon (%) = 100% - (Moisture + Volatile Matter + Ash) ........... 9)

Keterangan :
Moisture = Kadar air (rata-rata)
Volatile Matter = nilai volatile ( rata-rata)

Ash = kadar Abu ( rata-rata)
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3.4.4.11 Uji Higroskopisitas

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 105°C, 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 24.5-29°C, 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:

(mt—mo0)

DSA = X 1000 (10)
Keterangan:
DSA = Daya serap air/higroskopis
Mo = Bobot hari ke-0 (bobot awal setelah pengovenan)

M; = Bobot hari ke-n

3.5 Analisis Data

Analisis data dilakukan dengan cara mengolah data yang telah diperoleh dari
parameter pengujian. Sampel 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 Exel.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang telah di dapat pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Jenis ampas teh berbeda nyata atau berpengaruh signifikan pada sebagian dari
karakteristik Biopellet yang dihasilkan yaitu kadar air pelet, massa jenis curah
pelet, warna pelet (L*, a*, b* E*), dan higroskopis. Sedangkan pada
karakteristik seperti massa jenis satuan pelet, nilai kalori pelet dan durability
tidak berbeda nyata.

Variasi penambahan serbuk gergaji (0%, 10%, 20%,30%, 40%) berbeda nyata
atau menunjukkan pengaruh yang signifikan terhadap sebagian karakteristik
biopellet yaitu kadar air pelet, massa jenis satuan pelet, massa jenis curah pelet,
higroskopis dan uji warna pelet namun hanya dibagian warna L*, b* dan E*
tetapi pada bagian warna a* tidak berpengaruh nyata. Sementara itu, pada
karakteristik seperti nilai kalori pelet dan durability tidak berpengaruh nyata.
Pengaruh interaksi antara jenis teh dan penambahan serbuk gergaji juga
menunjukkan berpengaruh nyata atau signifikan pada beberapa karakteristik
biopellet saja yaitu kadar air pelet, massa jenis curah pelet, uji warna (L* dan
E*) dan higroskopisitas. Sedangkan pada karakteristik seperti massa jenis fisik
pelet, uji warna (a* dan b*), nilai kalori pelet dan uji getar tidak berpengaruh
nyata atau menunjukkan adanya pengaruh yang signifikan.

Kombinasi terbaik dalam menghasilkan biopellet dari ampas teh terdapat pada
penambahan serbuk gergaji sebesar 10% dan 30%, karena pada kadar tersebut
biopellet memiliki kerapatan yang maksimal dengan nilai 0.955 Kg/L dan
0.938 Kg/L.
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5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan berdasarkan penelitian ini yaitu perlu dilakukan
pengujian keberlanjutan dari penggunaan biopellet khususnya pada kinerja dari
biopellet sebagai alat pembakar dan juga kualitas fisik biopellet selama proses
penyimpanan. Hal ini perlu dilakukan agar dapat mengetahui apakah biopellet yang

dihasilkan sudah memenuhi standar dengan baik.
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