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Abstrak: Penelitian ini menanggapi tingginya permintaan akan energi di Indonesia
dengan fokus pada pemanfaatan energi biomassa yang ramah lingkungan dan dapat
memperbarui. Dalam penelitian ini, beberapa parameter penting dievaluasi, termasuk
kadar air, kadar abu, dan laju pembakaran pelet biomasa. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa penambahan zeolit berpengaruh signifikan terhadap karakteristik biomasa pelet.
Penambahan zeolit dalam kadar rendah (5% dan 10%) mengurangi kadar udara dalam
pelet biomasa, menunjukkan kemampuan zeolit untuk menyerap kelembaban dalam
pelet. Namun, pada kadar zeolit yang lebih tinggi (20% dan 25%), kadar air justru
meningkat, mengindikasikan kompleksitas interaksi antara zeolit dan bahan baku pelet
biomasa. Di sisi lain, penambahan zeolit meningkatkan kadar abu dalam pelet biomasa,
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PENDAHULUAN

Di Indonesia tingkat kebutuhan terhadap energi sangat tinggi karena pertumbuhan penduduk yang
sangat pesat dan banyak orang bekerja di sektor pabrik, perkantoran, dan kawasan industri. Selama ini,
dalam bahan bakar fosil seperti minyak tanah dan LPG telah menjadi pilihan umum untuk memenuhi
kebutuhan. Bahan bakar dari fosil merupakan bahan bakar yang didapatkan dari sumber daya alam yang
terbatas dan memiliki dampak buruk terhadap lingkungan. Salah satu strategi untuk mengatasi
ketergantungan kita pada bahan bakar dari fosil yaitu dengan mengembangkan dan mengadopsi teknologi
energi terbarukan, seperti panel surya, turbin angin, dan biomassa.

Energy Information Administration (EIA) memprediksi bahwa bahan bakar fosil seperti minyak, gas
alam, dan batubara akan terus mendominasi konsumsi energi global hingga tahun 2025. (BPPT, 2020).
Dalam kenyataannya, sifat bahan bakar yang tidak dapat diperbaharui dan proses pembentukannya yang
memakan waktu jutaan tahun telah ditemukan. Karena itu, perlu mencari sumber alternatif energi lain untuk
mengatasi Krisis energi yang saat ini terjadi.

Pilihan energi yang sudah banyak di kembangkan dalam konteks ini adalah pemanfaatan biomassa,
yang memiliki keunggulan karena merupakan sumber energi yang dapat diperbaharui. Pada awalnya, di
sektor energi domestik di daerah pedesaan, biomassa, yang berupa bahan bakar padat, sering digunakan
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tanpa melalui proses pengolahan sebelumnya. Sumber bahan bakar ini diperoleh dari sumber daya hayati dan
dapat diperbaharui seperti limbah kayu dan hasil pertanian. Lebih lanjut, perlu diketahui bahwa potensi
pemanfaatan biomassa di Indonesia cukup besar, tercermin dari melimpahnya biomassa di tanah air,
meskipun belum banyak dimanfaatkan secara optimal, terutama dalam konteks limbah biomassa.

Menurut data yang disediakan oleh Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM), potensi
biomassa di Indonesia telah mengalami peningkatan sebesar 32,6 gigawatt (GW). Saat ini, hanya sekitar 1,9
GW atau sekitar 5,7% dari potensi total yang sudah dimanfaatkan secara optimal. Bahan bakar ini terbuat
dari limbah yang tidak terpakai dan memiliki nilai ekonomi rendah, yang sering disebut sebagai biomassa
(Widiyandari, 2016).

Indonesia terkenal akan kekayaan sumber daya alamnya yang melimpah, dan selain itu, negara ini juga
memiliki reputasi sebagai produsen sampah organik dan anorganik yang besar. Salah satu jenis limbah yang
umum dijumpai di Indonesia adalah sabut kelapa, yang merupakan hasil sampingan dari industri minyak
kelapa, serta sisa makanan yang berbahan dasar kelapa, yang banyak dikonsumsi oleh penduduk Indonesia.
Sebagian besar negara produsen kelapa terkemuka telah lama mengolah tempurung kelapa ini menjadi
produk ekspor utama, memenuhi permintaan global sekitar 75,7 ribu ton. (Paskawati, 2010). tetapi jika
biomassa hanya dibakar secara langsung, maka akan muncul masalah seperti efisiensi pembakaran yang
rendah, kepadatan yang rendah, dan tingkat emisi polutan yang tinggi. Untuk mengatasi tantangan ini dan
mencapai hasil yang optimal, diperlukan pengolahan awal biomassa dengan mempertimbangkan
faktor-faktor yang memengaruhi proses pembakaran.

Hasil karakterisasi biopelet dari campuran cangkang kelapa sawit dan serbuk gergaji mengungkapkan
berbagai parameter penting. Kadar air berada dalam kisaran 7,6-11%, sementara kadar zat mudah menguap
berkisar antara 67,6-68,08%. Kadar abu berada di kisaran 1,53-2,57%, dan terjadi peningkatan dalam konten
karbon terikat dari 19,38 menjadi 22,23%. Selain itu, nilai kalor berkisar antara 3563,05 hingga 4366,73
kalori per gram, sedangkan nilai densitas berkisar antara 1,03 hingga 1,32 gram per sentimeter kubik. Dapat
diamati bahwa semakin besar campuranserbuk gergaji, maka kadar air, kadar volatil, dan nilai densitasnya
cenderung meningkat. Sebaliknya, kadar abu, nilai karbon terikat, dan nilai kalor cenderung menurun seiring
dengan peningkatan campuran serbuk gergaji (Al Qadry, 2018).

Kadar air yang dihasilkan selama proses produksi wood pellet telah sesuai dengan standar wood pellet

Indonesia (SNI 8021:2014), Jerman (DIN 51371), danAustria(ONORM M 7135). Kadar air tertinggi tercatat
pada perlakuan Al (100% serbuk gergaji galam) sebesar 10,48%, sementara kadar air terendah terdapat pada
perlakuan A5 (100% serbuk gergaji akasia) sebesar 6,01%. (Fatriani, 2018).
Penelitian ini bertujuan untuk mengkarakterisasi sumber daya biomassa di Indonesia berupa sabut kelapa
dengan penambahan zeolit alam sebagai bahan aditif. Tindakan dimaksudkan untuk mendapatkan bahan
bakar dari biomassa dengan kualitas lebih maksimal, yaitu dengan nilai pembakaran efektif dan dapat
digunakan sebagai sumber energi alternatif. Oleh karena itu, dalam konteks tersebut, dilakukan kajian
“Analisis karakteristik pembakaran biopelet sabut kelapa yang dilengkapi varian zeolit dan varian pengikat
pati tapioka”.

METODE
Desain Penelitian
Penelitian ini mengadopsi metode eksperimental dan memperoleh panduan dari penelitian-penelitian
terdahulu sebagai dasar. Peneliti melanjutkan dengan mengenalkan inovasi pada penelitian sebelumnya
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dengan fokus pada pengembangan karakteristik pembakaran pelet Sabut Kelapa. Selama proses penelitian ini,
langkah-langkah dari awal hingga akhir dirancang dengan cermat untuk mengeksplorasi penambahan zat
aditif dan ukuran partikel pada pelet.

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini akan dimulai pada bulan November 2021 dan akan berlanjut hingga diperoleh hasil
penelitian yang akurat dan memiliki manfaat yang signifikan bagi masyarakat. Pelaksanaan penelitian akan
dilakukan di Laboratorium Fakultas Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Jember, Laboratorium
Teknik Universitas Jember, dan jika diperlukan, di tempat lain yang sesuai, apabila peralatan yang
diperlukan tidak tersedia di laboratorium yang disebutkan sebelumnya.

Tahap Perancangan Pelet
Setelah melakukan telaah literatur, langkah berikutnya adalah memasuki fase penelitian. Perancangan
ini mencakup pemilihan bahan baku yang akan digunakan serta penentuan ukuran pelet yang akan
diproduksi. Prosedur umum dalam perancangan bahan bakar melibatkan langkah-langkah berikut:
1. Bahan utama yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah sabut kelapa, dengan penambahan
bahan aditif berupa zeolit.
2. Partikel sabut kelapa disaring sesuai dengan ukuran yang telah ditentukan.
3. Ukuran pelet yang dihasilkan adalah 10 mm dengan bentuk silindris.
Sebagai hasil dari berbagai variasi yang telah ditetapkan, sejumlah sampel telah dihasilkan sesuai
dengan perancangan yang telah dirancang.

Alat dan Bahan Preparasi Pelet

Studi ini menguraikan alat dan bahan yang digunakan dalam proses preparasi pelet dengan fokus pada
penggunaan cetakan pelet, besi penekan, timbangan, dan oven laboratorium. Cetakan pelet digunakan untuk
membentuk campuran bahan, sementara besi penekan memberikan tekanan yang diperlukan. Timbangan
digunakan untuk mengukur bahan secara tepat, dan oven laboratorium digunakan untuk proses pengeringan.
Adapun bahan yang digunakan melibatkan sabut kelapa, tepung tapioka, zeolit, dan air. Proses preparasi
pelet ini penting dalam penelitian ini untuk mencapai hasil yang konsisten dan dapat diandalkan dalam
analisis berbagai sifat pelet yang dihasilkan.

Prosedur Preparasi Pelet
Langkah-langkah umum dalam persiapan tiap jenis bahan bakar adalah sebagai berikut:

1. Persiapkan bahan baku yang akan digunakan dalam pembuatan pelet biomasa, yaitu sabut kelapa.

2. Sabut kelapa yang telah dikumpulkan kemudian dikeringkan atau dipanaskan selama 6 jam pada
suhu 150°C. Setelah itu, sabut kelapa dihancurkan menjadi serbuk. Jika serbuk sabut kelapa sudah
halus, lakukan penyaringan dengan ukuran mesh 20.

3. Timbang serbuk sabut kelapa sebanyak 25 gram untuk setiap sampel pelet biomasa yang akan dibuat.
Selanjutnya, timbang tepung tapioka seberat 25 gram dan campurkan dengan air panas, lalu aduk
hingga membentuk adonan lengket.

4. Setelah adonan tepung tapioka menjadi lengket, campurkan dengan bahan aditif sebanyak 12,5 gram.
Kemudian, campurkan dengan bahan utama berupa serbuk sabut kelapa dan aduk hingga merata.
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5. Masukkan adonan ke dalam cetakan dengan diameter 1 cm, lalu tekan dengan kuat menggunakan
tekanan sekitar 50 kg.
Langkah-langkah di atas dilakukan untuk serbuk sabut kelapa dengan dengan variasi penggunaan bahan
aditif seperti zeolit.

Alat Pengujian Pelet

Penelitian ini melibatkan serangkaian alat pengujian pelet yang mencakup timbangan untuk mengukur
massa dengan presisi, satu termokopel untuk memonitor suhu, sistem akuisisi data menggunakan alat dari
Arduino, Gas Detector H1805 Four in One untuk mendeteksi kandungan gas, tiga kaleng sebagai komponen
eksperimen, kamera ponsel untuk dokumentasi visual, dan solder hot air gun untuk keperluan pengolahan
material. Penggunaan berbagai peralatan ini merupakan langkah krusial dalam mengumpulkan data yang
akurat dan relevan untuk analisis pelet yang mendalam dalam penelitian ini.

Tahap Pengujian Pelet
Tahap berikutnya adalah pengujian bahan bakar biomasa, yang terdiri dari dua jenis pengujian, yaitu
pengujian kadar air dan pengujian pembakaran. Berikut adalah prosedur untuk pengujian pembakaran:

Pengujian Pembakaran

Lubangi bagian tengah pelet biomasa dengan menggunakan bor berdiameter 1,5 mm.

Menimbang pelet biomasa dengan berat sekitar 1 gram.

Masukkan sebuah termokopel ke dalam lubang yang telah dibuat pada pelet biomasa.

Letakkan pelet biomasa yang telah mbakaran.

Setel alat Hot air gun pada suhu 450°C dengan kecepatan angin sebesar 10.

Catat suhu awal saat pelet biomasa mulai terbakar.

Tunggu hingga pembakaran pelet selesai dan catat suhu maksimal yang tercapai serta waktu yang
dibutuhkan hingga pelet biomasa habis terbakar.

8. Lakukan Pengujian ini pada setiap variasi pelet biomasa yang dibuat.

No s~ R

Pengujian kadar air
Prosedur pengujian dan perhitungan dari kadar air mengacu pada (Astm D2226-98, 2014) :
1. Timbang dengan seksama 1-2 gram
2. Memasukan pada oven suhu 1050C dengan waktu 5 jam.
3. Setelah di angkat dari oven dan diamkan dalam desikator selama 30 menit
4. Menimbang ulang pelet biomasa hasil dan catat.

Pengujan kadar abu
Prosedur pengujian dari kadar abu mengacu pada (ASTM 871-96., 2014)

1. Timbang pelet biomasa dengan berat 1-2 gram

2. Memasukan pelet sabut kelapa pada tanur  5000C selama 2 jam.

3. Masukan ke dalam desikator selama 20 menit untuk proses pendinginan.
4. Menimbang ulang pelet biomasa hasil dan catat.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pembuatan pelet biomas dari sabut kelapa dilihat dengan mata telanjang tidak terdapat perbedaan
yang signifikan antara pelet biomasa dari sabut kelapa tanpa campuran zeolit dengan pelet biomasa
campuran zeolit 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, dan 25%. Campuran zeolit 5%, 10%, 15%, 20%, dan 25% tidak
terlau banyak mengubah bentuk dan warna yang dihasilkan oleh pelet biomasa dari sabut kelapa , pelet
biomasa dari sabut kelapa masih terlihat berwarna kecoklatan dengan komposisi yang padat dan solit karena
ukuran partikel yang dipakai juga mendukung untuk pengompakan yang lebih makasimal.

Gambar 1 Perbandingan pelet biomasa dari sabut kelapa

Hasil Kadar Air Pelet Biomasa dari sabut kelapa

Kadar air dalam pelet biomasa merupakan salah satu parameter kritis yang berpengaruh pada efisiensi
pembakaran, nilai kalor, dan kualitas pelet sebagai bahan bakar alternatif. Dalam penelitian ini, dilakukan
pengujian kadar air pada pelet biomasa dengan berbagai variasi penambahan zeolit, yang hasilnya tercatat
dalam gambar 2 di bawah ini:

kadar Air

4,50% .
4,00% — 3.70% . 3,60% 3 20% 390%
3,50% 3,30% it 3,10%
3,00%
2,50%
2,00%
1,50% M kadar Air
1,00%
0,50%
0,00%

PO% P5% P10% P15% P20% P25%

Variasi Campuran

Gambar 2 Perbandingan hasil kadar air pada pelet biomasa dari sabut kelapa

Dari hasil pengujian, terlihat bahwa penambahan zeolit dalam pelet biomasa memberikan efek yang
berbeda terhadap kadar air pelet. Terdapat fluktuasi kadar air yang menarik pada berbagai variasi zeolit yang
diuji. Pada tahap awal penambahan zeolit (P5% dan P10%), terjadi penurunan kadar air yang relatif kecil
dibandingkan dengan pelet biomasa tanpa zeolit (P0%). Kadar air menurun dari 3,70% pada P0% menjadi
3,30% pada P5% dan 3,60% pada P10%. Hasil ini mungkin mengindikasikan bahwa zeolit memiliki
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kemampuan menyerap kelembaban atau mengurangi kadar air dalam pelet biomasa.Namun, pada
penambahan zeolit yang lebih signifikan (P20% dan P25%), terjadi peningkatan yang cukup signifikan
dalam kadar air pelet. Pada P20%, kadar air mencapai 3,90%, sementara P25% mencapai kadar air terendah,
yaitu 3,10%. Hal ini mungkin disebabkan oleh perubahan komposisi campuran yang lebih kompleks serta
kemungkinan adanya interaksi yang lebih kompleks antara zeolit dan bahan baku pelet biomasa. Kadar air
yang rendah pada pelet biomasa memiliki implikasi positif pada efisiensi pembakaran dan nilai kalor pelet.
Pelet dengan kadar air yang rendah memiliki potensi untuk menghasilkan panas yang lebih tinggi dan
pembakaran yang lebih efisien. Oleh karena itu, hasil pengujian ini mengindikasikan bahwa penambahan
zeolit, terutama pada tingkat yang lebih rendah, mungkin dapat membantu meningkatkan efisiensi dan nilai
kalor pelet biomasa.

Hasil Kadar abu Pelet Biomasa dari sabut kelapa

Kadar abu yang dihasilkan dari pelet biomasa sabut kelapa dengan berbagai persentase tambahan
bahan aditif zeolit (0%, 5%, 10%, 15%, 20%, dan 25%) menunjukkan variasi yang signifikan sesuai dengan
komposisi bahan yang digunakan dalam pembuatan pelet biomasa. Berikut ini adalah ilustrasi grafik hasil
pengujian kadar abu pada pelet biomasa dari sabut kelapa

Hasil Kadar Abu
10%

8%

2
= 6%
—
=
= 4%
©
4

- . I

0%

P0% P5% P10% P15% P20% P25%

W Seriesl 3% 5% 4,30% 3,60% 7% 8%

Gambar 3 Perbandingan hasil kadar air pada pelet biomasa dari sabut kelapa

Hasil data yang ditunjukan, dapat terangkan bahwa kadar abu pada pelet biomasa meningkat dengan
penambahan zeolit hingga mencapai 8% pada P25%. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan zeolit secara
signifikan mempengaruhi kadar abu pada pelet biomasa. Pada penambahan awal (P5% dan P10%), terjadi
peningkatan yang relatif rendah dalam kadar abu, yaitu dari 3,00% pada P0% menjadi 5,00% pada P5% dan
4,30% pada P10%. Ini mungkin disebabkan oleh adanya zeolit yang memiliki kandungan mineral yang dapat
meningkatkan kadar abu. Peningkatan kadar abu yang lebih signifikan terjadi pada P15% hingga P25%, di
mana kadar abu mencapai 3,60% pada P15% dan 7,00% pada P20%. Kadar abu paling tinggi tercatat pada
P25% dengan nilai 8,00%. Peningkatan ini bisa disebabkan oleh peningkatan jumlah zeolit dalam campuran,
yang kemungkinan memiliki kontribusi yang signifikan terhadap komposisi abu. Kadar abu yang tinggi pada
pelet biomasa dapat memiliki dampak negatif pada kualitas pelet, terutama dalam hal nilai kalor dan
pembakaran yang efisien. Kadar abu yang tinggi dapat mengurangi nilai kalor dan memengaruhi performa
pelet biomasa sebagai bahan bakar alternatif. Maka perlu melakukannya identifikasi lebih dalam terhadap
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performa pembakaran pelet biomasa ini untuk menentukan apakah peningkatan kadar abu tersebut
mempengaruhi efisiensi dan emisi selama proses pembakaran.

Hasil ini menunjukkan bahwa perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk menentukan variasi zeolit
yang optimal untuk menghasilkan pelet biomasa dengan kadar abu yang rendah, namun tetap memenuhi
standar kualitas pelet biomasa. Pemilihan variasi zeolit yang tepat dapat membantu meningkatkan kualitas
pelet biomasa.

Hasil Laju Pembakaran Pelet Biomasa dari sabut kelapa

Hasil pengujian laju pembakaran pelet biomasa dengan campuran zeolit pada berbagai kadar zeolit
(P0%, P5%, P10%, P15%, P20%, P25%). Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh kadar zeolit
terhadap laju pembakaran pelet biomasa dalam satuan temperatur perdetik

Pembakaran pelet biomasa sabut kelapa

500
5
5 40 ’ Zeolit 0%
] 300 .
o Zeolit5%
=200
® o
g 100 ——— Zeolitl0%
= o # Zeolit15%
5 "Nl FEEER2SINRTIRERERAA lit209
® i e e g (A i et O R e 7eolit20%
@ Waktu Pembakaran (detik) Zeolit25%
£
[
'—

Gambar 4 Hasil pembakaran pelet biomasa dari sabut kelapa dengan campuran variasi bahan aditif zeolit

Berdasarkan data di atas, Kadar Zeolit P0% memiliki laju pembakaran yang paling rendah, dengan
rata-rata 387 perdetik. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan zeolit pada kadar 0% tidak memberikan
pengaruh signifikan terhadap laju pembakaran pelet biomasa. Kadar Zeolit P15% dan P20% memiliki laju
pembakaran tertinggi, yaitu 425 perdetik dan 428 perdetik secara rata-rata. Penambahan zeolit pada kadar ini
menghasilkan peningkatan yang signifikan dalam laju pembakaran pelet biomasa.

Grafik hasil pengukuran laju pembakaran menunjukkan bahwa peningkatan kadar zeolit cenderung
meningkatkan laju pembakaran pelet biomasa secara linear. Penelitian ini telah berhasil menguji pengaruh
kadar zeolit dalam campuran pelet biomasa terhadap laju pembakaran dalam satuan temperatur perdetik.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa peningkatan kadar zeolit secara signifikan meningkatkan laju
pembakaran pelet biomasa. Kadar zeolit sekitar 15% hingga 20% tampaknya menjadi titik optimum untuk
mencapai laju pembakaran tertinggi.

SIMPULAN
Penelitian ini berhasil mengevaluasi pengaruh penambahan zeolit pada pelet biomasa dari sabut kelapa.
Hasil menunjukkan bahwa variasi zeolit hingga 25% tidak signifikan memengaruhi visual pelet, tetapi
berdampak pada karakteristik kualitas. Penambahan zeolit pada tingkat rendah cenderung mengurangi kadar
air, namun pada tingkat tinggi dapat meningkatkan kadar air dan abu. Laju pembakaran pelet meningkat
seiring dengan peningkatan kadar zeolit, mencapai puncak pada sekitar 15% hingga 20%. Simpulan ini
memberikan pemahaman mendalam terhadap efek zeolit pada pelet biomasa dan menunjukkan potensi
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aplikasi yang memerlukan optimisasi formulasi zeolit. Untuk penelitian mendatang, direkomendasikan fokus
pada identifikasi variabel zeolit optimal untuk meningkatkan kualitas pelet biomasa.
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