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ABSTRACT

Corncob waste and sengon wood waste from agricultural and plantation processing have the potential
to be used as a source of renewable energy in the form of solid fuels. Fossil energy reserves are
decreasing, making biomass an alternative sustainable energy source. This research aims to
characterize and determine the biopellet formulation of corn cob waste, sengon wood waste, and
their combination mixture as renewable solid fuel. The mixed treatments (corncob: sengon wood)
carried out were A1 (100% corncob), A2 (100% sengon wood), A3 (80% : 20%), A4 (70% : 30%), A5
(60% : 40%), A6 (50% : 50%). The research results showed that treatment A2 with 100% sengon
wood and treatment A3 with a mixture of 80% corncob and 20% sengon wood were the treatments
with the best composition based on the SNI 8675-2018 quality standard. In treatment A2, the density
value was 0,47 g/cm?®, water content 7,25%, durability 93,35%, ash content 1,83% and calorific value
17,17 MJ/ kg, while treatment A3 obtained a density value of 0,59 g/cm?®, water content of 8,87%,
durability of 97,99%, ash content of 3,5 and calorific value of 17,13 MJ/ kg. Corncob waste and
sengon wood waste can be developed as solid fuels in the form of biopellets.

Keywords:, biomass, biopellets, corn cobs, energy, sengon

ABSTRAK

Limbah tongkol jagung dan kayu sengon merupakan hasil pengolahan pertanian dan perkebunan
yang memiliki potensi untuk dimanfaatkan sebagai sumber energi terbarukan dalam bentuk bahan
bakar padat. Cadangan energi fosil yang semakin berkurang dan ini menjadikan biomassa sebagai
alternatif sumber energi yang berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan karakterisasi
dan menentukan formulasi biopelet limbah tongkol jagung, limbah kayu sengon, dan kombinasi
campurannya sebagai bahan bakar padat terbarukan. Terdapat beberapa perlakuan antara lain
perlakuan campuran (tongkol jagung : kayu sengon) yang dilakukan yaitu A1 (100% tongkol jagung),
A2 (100% kayu sengon), A3 (80% : 20%), A4 (70% : 30%), A5 (60% : 40%), A6 (50% : 50%). Hasil
penelitian menunjukkan pada perlakuan A2 dengan bahan 100% kayu sengon dan perlakuan A3
dengan campuran komposisi 80% tongkol jagung dan 20% kayu sengon menjadi perlakuan dengan
komposisi terbaik berdasarkan standar mutu SNI 8675-2018. Pada perlakuan A2 diperoleh nilai
kerapatan sebesar 0,47 g/cm?, kadar air 7,25%, ketahanan (durability) 93,35%, kadar abu 1,83%,
dan nilai kalor 17,17 MJ/kg, sedangkan perlakuan A3 diperoleh nilai kerapatan sebesar 0,59 g/cm?3,
kadar air 8,87%, ketahanan (durability) 97,99%, kadar abu 3,5%, dan nilai kalor 17,13 MJ/kg. Limbah
tongkol jagung dan limbah kayu sengon dapat dikembangkan sebagai bahan bakar padat dalam
bentuk biopelet.

Kata kunci: biomassa, biopelet, energi, tongkol jagung, sengon
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PENDAHULUAN

Penggunaan bahan bakar fosil terus
meningkat setiap tahunnya seiring
dengan kebutuhan energi masyarakat di
segala sektor yang meliputi transportasi,
industri, dan rumah tangga. Cadangan
batu bara dan minyak bumi sebagai
bahan bakar fosil akan habis dalam kurun
waktu tertentu jika secara intensif
digunakan. Pemanfaatan biomassa dapat
mengurangi penggunaan bahan bakar
fosil sehingga dapat mendukung target
bauran EBT pada tahun 2025 yaitu
berkisar 23% dengan BBN sebesar 2-3%,
PLT bioenergi sebesar 2-5%, serta PLT
EBT sebesar 13-15% (ESDM 2021).

Salah satu jenis limbah pertanian
yang memiliki potensi sebagai bahan
sumber energi biomassa yaitu tongkol
jagung. Tongkol jagung terdiri atas
selulosa sebesar 40%, hemiselulosa
36%, dan lignin 16%, serta mengandung
unsur hidrogen 6,32%, karbon 43,42%,
dan nilai kalor antara 14,7-18,9 MJ/kg
(Amin et al. 2016). Saat ini, tanaman
jagung memiliki pola produksi yang
meningkat  setiap  tahunnya  dan
menduduki rendemen limbah paling besar
di antara komoditas padi, kelapa, dan ubi
kayu karena pemanfaatan terbatas pada
biji jagung (Rusdianto 2013). Limbah

biomassa lainnya yang dapat

dimanfaatkan yaitu hasil penggergajian
kayu sengon pada industri kerajinan
mebel. Serbuk kayu sengon memiliki nilai
kalor sebesar 17 MJ/kg yang dapat
dimanfaatkan sebagai bahan bakar
terbarukan (Tambunan et al. 2017).
Kedua limbah tersebut merupakan
biomassa yang sangat memiliki potensi
untuk dapat dimanfaatkan sebagai bahan
bakar padat alternatif dalam bentuk
biopelet.

Bahan bakar hasil
pengempaan/densifikasi biomassa yang
memiliki kerapatan, kandungan energi,
kadar air, keseragaman ukuran, dan
bertekstur padat dengan ukuran tertentu
disebut dengan biopelet (Gifani et al.
2019). Biopelet memiliki bentuk silinder
dengan dengan panjang 6-25 mm dan
diameter 3-12 mm (Rusdianto et al.
2014). Pembuatan biopelet dilakukan
melalui proses pengempaan dengan suhu
serta tekanan tinggi sehingga terbentuk
produk biopelet yang seragam (Yang et al.
2005). Mesin penempa menggunakan
beberapa metode, seperti metode
hidrolik, metode fixed—dies (Renjani dan
Wulandani 2019), dan mold ring (Gao et
al. 2016). Biopelet dari bahan limbah
pertanian non kayu pada umumnya
memiliki nilai kalor dan kerapatan yang
rendah dibandingkan dengan bahan dari

kayu maupun limbah kayu Salah satu
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upaya yang dapat dilakukan adalah
mencampur biomassa kayu dan non-
kayu. Penggunaan berbagai campuran
bahan baku
meningkatkan kualitas biopelet (Picchio et
al. 2020).

Penelitian terkait

biomassa dapat

karakteristik
biopelet serbuk kayu sengon terdahulu
telah diteliti oleh Winata (2013) tentang
karakteristik biopelet dari campuran
serbuk kayu sengon dengan arang sekam
padi sebagai bahan bakar alternatif
terbarukan, hasil penelitian terkait uji
fisikokimia pada biopelet serbuk kayu
sengon memiliki nilai kadar air sebesar
8,5%, kadar zat terbang sebesar 79%,
kadar abu sebesar 3,45%, kadar karbon
terikat sebesar 9,38%, dan nilai kalor
sebesar 19,7 MJ/kg,

penelitian terkait karakteristik biopelet

sedangkan

tongkol jagung telah diteliti terdahulu oleh
Rusdianto (2013) tentang kajian potensi
penggunaan limbah  pertanian  di
Kabupaten Jember sebagai bahan baku
pembuatan biopelet untuk bahan bakar
alternatif, hasil penelitian terkait uji
fisikokimia pada biopelet tongkol jagung
memiliki nilai kadar air sebesar 12,8%,
kadar zat terbang sebesar 69%, kadar
abu sebesar 1,58%, kadar karbon terikat
sebesar 16,9%, dan nilai kalor sebesar
16,31 MJ/kg. Penelitian ini dilakukan

sebagai upaya pemanfaatan limbah
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tongkol jagung yang melimpah pada
sentra penghasil jagung, Ketika sumber
biomassa lainnya tidak tersedia seperti
sekam, batok kelapa, dan lainnya.
Sehingga diperlukan formulasi biopelet
sebagai diferensiasi sumber bahan baku
biomassa. Penelitian ini secara khusus
bertujuan untuk melakukan formulasi dan
karakterisasi biopelet dari campuran
limbah tongkol jagung dengan kayu
sengon serta menentukan komposisi
biopelet  terbaik, sehingga dapat
dimanfaatkan secara optimal sebagai
bahan bakar padat terbarukan. Pengujian
biopelet dilakukan dengan beberapa
parameter yakni meliputi kerapatan atau
kerapatan, ketahanan (durability), kadar
air, kadar zat terbang, kadar abu, kadar
karbon terikat, dan nilai kalor berdasarkan
standar mutu SNI 8675-2018.

METODE

Alat dan Bahan

Bahan yang digunakan adalah
limbah tongkol jagung dan kayu sengon.
Limbah tongkol jagung diperoleh melalui
pabrik pipilan jagung berlokasi di Babakan
Madang Bogor dan limbah berupa serbuk
kayu sengon didapati melalui industri
penggergajian  kayu  berlokasi  di
Leuwisadeng, Bogor, Jawa Barat.

Peralatan yang digunakan adalah mesin
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pencacah biomassa, drying oven,
moisture meter, mesin pencetak biopelet
atau pelletizer tipe rotaty flat dies
rancangan (Wulandani et al. 2021), mesin
pengering (tipe ERK), tanur, tungku anglo,
penyaring, tray, ayakan sieve mesh,
timbangan duduk dan toolkit. Alat ukur
laboratorium yang digunakan meliputi
timbangan digital, thermo recorder,
sensor termokopel, blower fan, cawan
aluminium dan porselen, desikator, stop
watch, anemometer dan gas torch.
Penelitian bertempat di Laboratorium
Energi Terbarukan, Laboratorium
Siswadhi Soepardjo, Departemen Teknik
Mesin dan Biosistem, Fakultas Teknologi

Pertanian, Kampus IPB Dramaga Bogor.

Tahapan Penelitian

Pengecilan ukuran dilakukan pada
tongkol jagung dengan penghancuran
menggunakan mesin pencacah
biomassa, kemudian dibantu dengan
proses pengayakan dan penyaringan
pada ukuran 15 mesh, sehingga
didapatkan tongkol jagung dengan ukuran
yang seragam. Limbah serbuk kayu
sengon dilakukan pemisahan dengan
bahan  pengotor yang tercampur
menggunakan stainless sieve ukuran 15
mesh. Pengukuran kadar air awal bahan
menggunakan moisture tester diperoleh

rata-rata sebesar 40%. Pelletizer memiliki

kecepatan putar dies 24,6 rpm, tekanan
yang digunakan antara roller dan dies
pelletizer sebesar 97-121 MPa dan
menggunakan daya listrik 750 watt.
Proses pencetakan biopelet dilakukan
dengan 6 jenis formulasi komposisi
perlakuan. Notasi komposisi campuran
biopelet tongkol jagung dengan serbuk
kayu sengon sebagai berikut:
A1 : Bahan baku tongkol jagung
100%
A2 : Bahan baku kayu sengon 100%
A3 : Campuran tongkol jagung: kayu
sengon = 80% : 20%
A4 : Campuran tongkol jagung: kayu
sengon = 70% : 30%
A5 : Campuran tongkol jagung: kayu
sengon = 60% : 40%
A6 : Campuran tongkol jagung: kayu
sengon = 50% : 50%
Bahan dicetak dengan
memasukkan campuran ke dalam hopper
pelletizer. Jumlah  biomassa yang
digunakan mengikuti kapasitas mesin
yaitu 15—-20 kg per batch. Tidak dilakukan
pengulangan karena produk biopelelet
yang dihasilkan umumnya konsisten dan
secara jumlah telah memenuhi untuk
analisis mutu. Biopelet yang telah
terbentuk dari cetakan mesin, kandungan
airnya dihilangkan melalui pengeringan
menggunakan mesin pengering ERK

(efek rumah kaca) tipe rak hingga
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mencapai kadar air 5-10 %. Suhu ruang
alat pengering berkisar antara 32,42-
56,52 °C. Selanjutnya, biopelet yang
dihasilkan diambil secara acak untuk
pengambilan sampel pengujian mutu

sesuai dengan kebutuhan.

Pengujian Mutu Biopelet

Pengujian biopelet menggunakan
beberapa parameter meliputi sifat fisik
biopelet, uji analisis proksimat, dan
performa pembakaran. Hasil pengujian
akan menentukan persentase komposisi
produk biopelet yang terbaik dan tepat
sebagai bahan bakar padat terbarukan
sesuai standar kualitas SNI 8675-2018.
Beberapa  parameter mutu  yang
dipersyaratkan di antaranya kadar air,
kerapatan, nilai kalor, kadar abu, kadar
zat terbang, dan ketahanan. Selain itu,
akan dilakukan juga penilaian uiji
pembakaran. Hasil pengumpulan data
diolah dan disajikan secara analisis
deskriptif.

Pengukuran dimensi panjang dan
diameter biopelet menggunakan jangka
sorong dalam satuan mm. Sampel
biopelet diambil sebanyak 7 butir secara
acak. Kerapatan bahan ialah massa
biopelet dibagi dengan volume biopelet.
Kerapatan curah ialah massa biopelet
dibagi dengan volume yang ditempati oleh

biopelet (per satuan volume). Peralatan
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yang digunakan yaitu timbangan digital,
jangka sorong, wadah, dan gelas ukur.
Penghitungan kerapatan dapat

menggunakan Persamaan 1 dan 2.

Kerapatan (p) =+ (1)
Kerapatan curah (p) = ;—— (2)
Keterangan:
o : kerapatan (g/cm?®),
m : massa (g),
v : volume (cm?),
r : jari-jari (cm),
t : tinggi biopelet (cm).
Ketahanan biopelet diukur

menggunakan alat durability test meter.
Sampel yang digunakan adalah 100 g
biopelet pada mesin dengan kecepatan
30 rpm selama 10 menit. Setelah itu
disaring menggunakan penyaring 40
mesh. Penghitungan ketahanan biopelet

menggunakan Persamaan 3.
Ketahanan (%) = % X 100% (3)

Keterangan:

a : berat yang tidak lolos saringan mesh
40 (9)

b : berat awal sebelum diuji (g)

Uji analisis proksimat meliputi kadar
air, kadar zat terbang, kadar karbon
terikat, kadar abu dan nilai kalor.
Pengukuran kadar air menggunakan

sampel minimal 2 gram, lalu sampel



38 Jurnal Agroekoteknologi dan Agribisnis, Vol 8 No 1 Edisi Juni Tahun 2024

diukur terlebih dahulu bobotnya dengan
timbangan digital analitis. Setelah itu,
diletakkan dalam cawan aluminium untuk
dikeringkan dalam oven. Pada perlakuan
dikeringkan pada suhu 105 °C selama
kurang lebih 24 jam hingga bobot konstan.
Penghitungan kadar air dapat

menggunakan Persamaan 4.

Kadar air = % X 100% (4)
1
Keterangan:
B1 : bobot awal (g)
B2 : bobot awal (g) — bobot akhir

kering oven (g)

Kadar zat terbang diukur dengan
memanaskan tanpa adanya pengaruh
udara lingkungan dari luar serta dilakukan
koreksi dari jumlah kadar air per sampel.
Sebanyak 3 g sampel ditimbang. Setelah
itu, diletakkan dalam cawan porselen
tertutup. Masukkan sampel ke dalam
tanur pada suhu 950 °C selama 7 menit,
lalu kondisi sampel distabilkan dalam
desikator setelah itu dapat ditimbang dan

perhitungan dengan Persamaan 5.

Kadar zat terbang (%) = [W X
1

100%| — KA (5)

Keterangan:
Wi : berat sampel awal (g),
W, : berat sampel setelah dipanaskan

dalam tanur (g)

KA : kadar air sampel (%).
Pengukuran kadar abu
menggunakan sebanyak 1 g sampel,
selanjutnya diletakkan dalam cawan
porselen. Sampel dimasukkan ke dalam
tanur pada suhu 800 °C sampai dengan
900 °C selama 2 jam. Lalu kondisi sampel
distabilkan dalam desikator setelah itu
dapat ditimbang. Perhitungan kadar abu

dapat menggunakan Persamaan 6.

Kadar abu = i—i X 100% (6)
Keterangan:

B+ : bobot sampel awal (g)

B2 : bobot sampel akhir sisa pijar (g)

Pengukuran nilai kalor dilakukan
dengan menggunakan Oxygen Bomb
Calorimeter. Sampel uji sebanyak 2 g,
ditempatkan ke dalam cawan lalu diikat
dengan kawat jenis nikel, lalu pada tabung
dimasukkan contoh uji dan ditutup dengan
rapat. Selanjutnya dilakukan pembakaran
di dalam reaktor kalorimeter dan diamati
perubahan suhu yang terjadi.
Penghitungan nilai kalor dapat

menggunakan Persamaan 7.

At XW
MB

nilai kalor =

Keterangan:

MB  : massa bahan (g)

At : perbedaan suhu rata- rata (°C),
B . koreksi panas pada kawat besi
(kal/g)
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w : nilai air kalorimeter (kal/°C).

Uji perfroma pembakaran diamati
untuk mengidentifikasi laju dan suhu
pembakaran biopelet. Hal tersebut dapat
ditentukan

dengan menggunakan

Persamaan 8.

ma—mp

Laju Pembakaran = —4—— (8)

Keterangan:
Ma : massa biopelet awal (g)
My : massa sisa abu biopelet (g)

t : waktu pembakaran (menit)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bentuk biopelet dipengaruhi oleh
tekanan serta suhu panas yang dihasilkan
oleh gesekan roller, bahan, dan alas dies.
Nilai rata-rata suhu panas gesekan roller
sebesar 40,64 °C, suhu tersebut lebih

(a)
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rendah dari suhu yang ditetapkan untuk
mendapatkan proses densifikasi yang
sempurna yaitu 80-90°C (Jackson et al.
2016). Panas yang dihasilkan dapat
melarutkan kandungan zat lignin serta
merekatkan struktur bahan. Biopelet yang
dihasilkan dari proses panas tersebut
akan membentuk dinding yang halus dan
tampak mengkilap serta isian atau bagian
dalam biopelet yang tetap berbentuk
serbuk. Gambar 1 menunjukkan hasil
biopelet komposisi bahan tongkol jagung
dengan serbuk kayu sengon. Sedangkan
penilaian karakteristik fisik biopelet yang
diperlihatkan pada Tabel 1. Karakteristik
fisik biopelet ditentukan berdasarkan

kepadatan, keberadaan rongga, dan

tingkat kekerasan.

Gambar 1 Visualisasi biopelet tongkol jagung dengan serbuk kayu sengon dengan
komposisi perlakuan, (a) A1, (b) A2, (c) A3, (d) A4, (e) A5, dan (f) A6
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Kualitas biopelet pada umumnya
tergantung dari asal kandungan bahan
bakunya. Dengan bahan baku yang
berbeda maka akan menghasilkan sifat
fisik dan kimia yang berbeda pula. Proses
pencampuran bahan baku biopelet dapat
mempengaruhi kualitas biopelet yang
Tabel 2

karakteristik biopelet tongkol jagung dan

dihasilkan. menunjukkan

serbuk kayu sengon berdasarkan standar
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mutu SNI 8675-2018. Tampak bahwa
biopelet yang dihasilkan belum dapat
memenuhi persyaratan untuk bahan
bakar, terutama untuk kerapatan dan
ketahanan. Namun demikian nilai kalor,
kadar air dan kadar abu, dari biopelet
yang dihasilkan telah memenuhi syarat
sebagai bahan bakar baik rumah tangga

dan industri kecil.

Tabel 1 Visualisasi tekstur, bentuk, karakteristik pada setiap perlakuan biopelet

Tekstur Bentuk pelet Karakteristik fisik
Perlakuan L . .. Padat L
biopelet Halu Sedikit Tidak Sedikit Berongga Padat sedikit Sedikit
s kasar berongga berongga keras keras rapuh
A1 v v v
A2 4 v v
A3 v v v
Ad v v v
A5 v v v
A6 v v v

Tabel 2 Hasil Karakteristik pada beberapa paramater terhadap tiap perlakuan biopelet

Satuan, SNI 8675-2018

Perlakuan biopelet

Parameter i

min/maks ~ Rumah 4 i A1 A2 A3 A4 A5 A6

tangga

Kerapatan g/cm?®, min. 0,6 0,8 0,46 0,47 0,59 0,55 0,44 0,43
Kadar air %, maks, 10 12 856 725 887 8 8,52 9,1
Ketahanan o .
(durabiity) %, min. 96,5 96,5 99,74 9335 98,00 9515 96,22 9445
Kadar zat %, maks. 75 80 87,61 8950 86,63 86,75 8823 8147
terbang
Kadar abu %, maks. 5 5 367 183 292 258 3,0 2,51
Nilai kalor ~ MJ/kg, min. 16,5 16,5 17,06 17,17 1714 17143 16,93 16,35
Laju (kg/jam) 337 435 613 559 587 594
pembakaran ’ ’ ’ ’ ’ ’

Kerapatan Biopelet
Kerapatan biopelet dipengaruhi oleh

tekanan mesin pelet, kecepatan putar

mesin pelet, diameter lubang dies, tebal
dies, tipe dan ukuran bahan bakunya
(Renjani dan Wulandani 2019). Untuk
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menghasilkan biopelet yang lebih padat,
maka perlu menambah tekanan Kkerja
mesin hingga lebih dari 120 MPa. Nilai
yang tinggi
mempermudah distribusi produk sehingga
lebih
(Adapa et al. 2009). Kerapatan biopelet

kerapatan akan

ekonomis dalam pembiayaan
juga ditentukan oleh kadar air bahan baku
biomassa. Pada mesin yang digunakan,
kadar air campuran bahan baku berkisar
35-50% basis basah dan diumpankan

secara kontinu. Kadar air yang terlalu

rendah menghasilkan biopelet yang
«:EJ 0,7
> 0,6
é 0,5 0,4 0,4
FENN
FRNIN
2 0.2 \ \
o
o N N
0

A1

A3
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rapuh, sedangkan kadar air yang terlalu
tinggi menyebabkan bahan umpan tidak
dapat tercetak pada mesin pelet. Pada
Gambar 2 menunjukkan nilai kerapatan
hasil percobaan. Biopelet campuran
bahan tongkol jagung dan serbuk kayu
sengon memiliki nilai kerapatan berkisar
dari 0,43-0,59 g/cm?®. Hasil kerapatan
tertinggi ada pada perlakuan A3 sebesar
0,59 g/cm?® dan hasil kerapatan terendah
ada pada perlakuan A6 sebesar 0,43

glem?®,

\

A4 A6

Perlakuan

Gambar 2 Grafik nilai kerapatan pada tiap perlakuan biopelet

Ketahanan Biopelet
Uji

dilakukan untuk mengetahui ketahanan

ketahanan atau durability

lama produk dapat digunakan dan
disimpan. Pada standar Eropa DIN EN
14961-2 memiliki

sebesar 96,5%, namun Indonesia tidak

nilai mutu minimal

memiliki standar yang mempersyaratkan

Gambar 3
menunjukkan ketahanan setiap perlakuan
berkisar 94,45-99,74%. Perlakuan yang

memiliki

pengujian  ketahanan.

ketahanan tertinggi terdapat

pada perlakuan A1 sebesar 99,74% lalu
diikuti A3 sebesar 98%, dan A5 sebesar
96,22%, menunjukkan bahwa semakin
tinggi komposisi

tongkol jagung ada
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kecenderungan  ketahanan  biopelet
semakin tinggi. Walaupun serbuk kayu
sengon memiliki kandungan lignin yang

memperkuat biopelet, tetapi kandungan

pati dalam tongkol jagung lebih
berpengaruh besar memperkuat
102
"180 99,74
X N
c 98 ‘\\
SN
£ o4 § 93,35
7 N

= N N

A1

\
\

A3

Jurnal Agroekoteknologi dan Agribisnis, Vol 8 No 1 Edisi Juni Tahun 2024

ketahanan biopelet. Kandungan pati
dapat bertindak sebagai bahan perekat
alami pada biopelet agar ikatan antar
partikel biomassa menjadi lebih kuat dan

solid.

96,22
95,15

94,45

:
Y

Perlakuan

Gambar 3 Grafik nilai ketahanan pada tiap perlakuan biopelet

Kadar Air Biopelet

Kadar air biopelet dipengaruhi oleh
dua faktor, yaitu air bebas dan air terikat
pada bahannya. Air bebas merupakan air
yang terikat/melekat secara mekanis di
permukaan bahan dan bisa berasal dari
pencampuran atau pertambahan air dari
luar, sedangkan air terikat secara fisik
tertambat secara kimiawi dalam rongga
pada pori-pori bahan. Kadar air yang
tinggi dapat mempengaruhi nilai kalor
biopelet serta

menyebabkan energi

pembakaran menjadi

2009).

kurang efisien

(Hansen et al. Biopelet akan

membutuhkan energi lebih besar diawal
pembakaran untuk menguapkan air
dalam bahan sebelum panas digunakan
untuk membakar (Nukman et al. 2010).
Pada Gambar 4 menunjukkan kadar air
terendah ditujukan pada perlakuan A2,
7,25%

tertinggi ditujukan pada perlakukan AG,

yaitu sebesar dan kadar air
yaitu sebesar 9,10%. Kadar air pada
biopelet dapat diatur melalui pengeringan
awal bahan baku, saat pencampuran
bahan dan pengeringan akhir biopelet
menggunakan mesin pengering yang

tepat.
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Gambar 4 Grafik nilai kadar air pada tiap perlakuan biopelet

Kadar Zat Terbang Biopelet

Kadar zat terbang berperan untuk
mempercepat proses pembakaran
biopelet dan menstabilkan nyala api pada
Nilai

pada

bahan bakar padat. kadar zat

terbang  bergantung proses
karbonisasi/ pirolisis. Menurut Ismayana
dan Afriyanto (2011) kandungan karbon
bahan akan semakin rendah karena
tingginya kadar zat menguap di dalam
bahan, selain itu akan mengakibatkan
saat

banyaknya asap yang timbul

pembakaran. Nilai zat terbang dapat

menentukan kecepatan pembakaran,
waktu pembakaran, dan banyaknya asap
yang dihasilkan pada proses pembakaran
(Hansen et al. 2009). Kadar zat terbang
pada penelitian ditunjukkah oleh

Gambar 5 berkisar antara 81,47—89,50%.

ini

Pada oleh
Rusdianto et al. (2014) kadar zat terbang
100% jagung
68,65% dan pada penelitian Winata
(2013) kadar zat terbang 100% serbuk
kayu sengon ialah sebesar 79%. Menurut
Widayat (2016)

umumnya masih memiliki kadar

penelitian  sebelumnya

tongkol ialah sebesar

Saputro dan kayu
zat
terbang yang tinggi karena saat zat

teruapkan masih memiliki beberapa

kandungan volatile yang mudah terbakar.
zat terbang

Tingginya  kandungan

memiliki beberapa keuntungan vyaitu
penyalaan dan pembakaran yang lebih
mudah, namun kelemahannya ada pada
kadar karbon terikat yang rendah dan
bahan bakar

membuat kualitas

berkurang.
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Gambar 5 Grafik nilai Kadar Zat Terbang pada tiap perlakuan biopelet

Kadar Abu Biopelet

Material organik hasil pembakaran
yang sudah tidak memiliki nilai kalor dan
unsur karbon lagi disebut kadar abu. Jenis
bahan biomassa mempengaruhi jumlah
abu, karena salah satu unsur penyusun
abu adalah silika. Semakin banyak kadar
silika pada bahan, maka semakin tinggi

jumlah abu yang dihasilkan setelah

4
3,5
< 3
IS
32’5
s, 1,83
&5 Q
©
X 1 \
0,5 \
0

A3

pembakaran. Kadar abu yang tinggi dapat
menghasilkan banyak endapan yang
akan terbentuk di tungku, maka tungku
lebih
(Mustamu et al. 2018). Hasil pengujian

menjadi rentan terhadap korosi
pada Gambar 6 menunjukkan bahwa
setiap perlakuan telah memenuhi standar
SNI yang mempersyaratkan kadar abu

maksimal 5%.

2,51

Y007

A4 A5

Perlakuan

Gambar 6 Grafik nilai kadar abu pada tiap perlakuan biopelet
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Nilai Kalor Biopelet

Nilai kalor merupakan faktor utama
dalam keberhasilan pembuatan biopelet
sebagai bahan bakar alternatif. Semakin
tinggi nilai kalor suatu biopelet maka
semakin baik efisiensi pembakarannya.
Dengan melakukan konversi menjadi
biopelet melalui proses densifikasi, maka
dapat meningkatkan padatan energi
massa per satuan volumenya. Gambar 7
menunjukkan beberapa perlakuan telah
memenuhi syarat standar mutu minimal

sebesar 16,5 MJ/kg. Nilai kalor tertinggi

17,20 17,06 -
S 17,00 ﬁ \
= 16,80 \ \
5 16,60 \ \
S 16,40 \ \
5 16,20 \ \
= 16,00 \
15,80
Al A2
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terdapat pada perlakuan A2 dengan
komposisi 100% bahan serbuk kayu
sengon, yaitu sebesar 17,17 MJ/kg dan
nilai kalor terendah ada pada perlakuan
A6 dengan komposisi 50% bahan tongkol
jagung dan 50% bahan serbuk kayu
sengon sebesar 16,35 MJ/kg. Pada
pengujian yang dilakukan (Widarti et al.
2016) nilai kalor bahan baku tongkol
jagung ialah sebesar 15,7 MJ/kg dan nilai
kalor bahan baku serbuk kayu sengon
sebanyak 17,7 MJ/kg.

13 16,35
§§§§

Perlakuan

Gambar 7 Grafik nilai kalor pada tiap perlakuan biopelet

Laju dan Suhu Pembakaran Biopelet

Laju pembakaran menguiji
kecepatan biopelet habis terbakar sampai
menjadi abu, melibatkan massa bahan
terbakar dibandingkan dengan lama
waktu nyala api sampai padam.
Dilakukannya pengujian agar diketahui
efisiensi pembakaran biopelet agar saat
digunakan dapat berjalan dengan baik.

Dengan demikian, semakin besar nilai laju

pembakaran maka semakin cepat
biopelet habis terbakar. Nilai kalor yang
tinggi akan berpengaruh baik pada laju
pembakaran karena nilai kalor
mempunyai peranan terhadap laju
kenaikan nilai entalpi reaksi kalor. Pada
Gambar 8 menunjukkan laju pembakaran
berlangsung cepat dengan nilai berkisar
antara 3,37-6,13 kg/jam.
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Gambar 8 Grafik nilai laju pembakaran pada tiap perlakuan biopelet
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Faktor laju pembakaran pada setiap
perlakuan tergolong cepat karena

tingginya kadar zat terbang yang belum

menguap, selain itu faktor kerapatan
biopelet yang cenderung rendah. Laju
pembakaran perlakuan A1 yang paling
3,37 kg/jam

tertinggi

rendah vyaitu sebesar

sedangkan yang ada pada
perlakukan A3 sebesar 6,13 kg/jam. Laju

pembakaran dapat oleh

dipengaruhi

(a)

kerapatan biopelet serta aliran udara yang
digunakan. Kecepatan aliran udara diukur
menggunakan kipas berjarak 1,5 m dari
tungku pembakaran, kecepatan udara
diukur berkisar 4,14-5,12 m/s.
pengujian laju pembakaran hampir tidak

Hasil

terlihat asap pembakaran dari semua
perlakuan yang diuji, warna nyala api

pembakaran berwarna jingga yang dapat
dilihat pada Gambar 9.

(b)

Gambar 9 Proses pembakaran dan abu biopelet tongkol jagung dan kayu sengon; (a) nyala
api biopelet, (b) abu pembakaran biopelet
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Suhu tertinggi yang dihasilkan pada

proses pembakaran terdapat pada

perlakuan A3 yaitu sebesar 939,9 °C,
sedangkan suhu terendah terdapat pada
perlakuan A5 dan A4 sebesar 817 °C.

Cc
©
o
S

900
858,2

85

o

817 5
80

o

suhu pembakaran (°C)

750

(Sucahyo et al.)
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Suhu pembakaran dipengaruhi oleh nilai
kalor dan kadar zat terbang biopelet. Hasil
suhu pembakaran setiap perlakuan dapat
dilihat pada Gambar 10.

939,9
V
817 4
Peﬂakuan

Gambar 10. Grafik nilai suhu yang dihasilkan pada tiap proses pembakaran biopelet

SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan
Hasil penelitian didapatkan bahwa
limbah

tongkol jagung dengan campuran kayu

formulasi komposisi biopelet
sengon, diperoleh perlakuan terbaik untuk
bahan tunggal pada perlakuan A2 dengan
komposisi 100% serbuk kayu sengon dan
untuk bahan campuran pada perlakuan
A3 dengan campuran komposisi 80%
tongkol jagung dan 20% serbuk kayu
sengon  berdasarkan  pertimbangan
parameter mutu nilai kalor, kadar abu,
kadar air dan laju pembakaran biopelet.
Hasil uji pada perlakuan A2 diperoleh nilai
kerapatan sebesar 0,47 g/cm?, kadar air

sebesar 7,25%, nilai ketahanan sebesar

93,35%, kadar abu sebesar 1,83%, nilai
kalor sebesar 17,17 MJ/kg, dan memiliki
laju pembakaran sebesar 4,35 kg/jam
dengan suhu pembakaran sebesar 858,2
°C. Sedangkan parameter uji perlakuan
A3 diperoleh nilai kerapatan sebesar 0,59
glcm®, kadar air sebesar 8,87%, nilai
ketahanan sebesar 97,99%, kadar abu
sebesar 3,5%, nilai kalor sebesar 17,13
MJ/kg, serta laju pembakaran sebesar
6,13 kg/jam dengan suhu pembakaran
sebesar 939,9 °C.
Saran

Saran dari penelitian ini adalah
bahan baku limbah tongkol jagung dapat
atau dilakukan

diarangkan pirolisis
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terlebih dahulu untuk meningkatkan nilai
kalor serta mengurangi kadar zat terbang.
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