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ABSTRAK

Kebutuhan energi yang masih ditopang oleh energi fosil menimbulkan efek ketergantungan
pada sumber daya fosil. Energi fosil yang tidak tidak dapat diperbarui menjadi sebuah
permasalahan yang terhadap konsumsi energi. Hal ini dikarenakan keberadaan energi fosil
thersifat sementara. Oleh karena itu diperlukan langkah untuk mengurangi ketergantungan
pada energi fosil. Salah satu langkah yang dapat dilakukan adalah memulai penggunaan
energi alternatif. Salah satu energi alternatif yang dapat mengganti energi fosil adalah
biopelet. Biopelet dapat diperoleh dari sumber hayati. Jika ditinjau dari kekayaan alam di
Indonesia maka Indonesia kaya terhadap sumber keanekaragaman hayati. Penelitian ini
dilakukan dengan cara memproduksi biopelet dari biji buah kesambi. Biji buah kesambi
merupakan tanaman yang tidak tergolong bahan pangan sehingga cocok digunakan sebagai
bahan baku sumber energi terbarukan. Biji buah kesambi diproduksi menjadi biopelet dan
diuji karakteristiknya. Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai kalor rata-rata biopelet
dari biji biji buah kesambi sebesar 5.520,22 kal/gram, kadar air sebesar 10,39%, kadar abu
sebesar 0,.318%.

Kata kunci: Biopelet, Kesambi, Nilai kalor, Kadar Air, Kadar Abu

ABSTRACT

The need for energy which is still supported by fossil energy creates the effect of
dependence on fossil resources. Non-renewable fossil energy is a problem for energy
consumption. This is because the existence of fossil energy is temporary. Therefore steps
are needed to reduce dependence on fossil energy. One of the steps that can be taken is to
start using alternative energy. One alternative energy that can replace fossil energy is
biopellets. Biopellets can be obtained from biological sources. If viewed from the natural
wealth in Indonesia, Indonesia is rich in sources of biodiversity. This research was
conducted by producing biopellets from kesambi seeds. Kesambi fruit seeds are plants that
are not classified as food ingredients so they are suitable for use as raw materials for
renewable energy sources. Kesambi fruit seeds are produced into biopellets and their
characteristics are tested. The test results showed that the average calorific value of




biopellets from kesambi seeds was 5,520.22 cal/gram, water content was 10.39%, ash
content was 0.318%.

Keywords: Biopelet, Kesambi, Calorific Value, Moisture Content, Ash Content

PENDAHULUAN

Kegiatan masyarakat yang masih ditopang oleh sumber energi fosil menjadi
sebuah ancaman di masa mendatang. Ancaman yang dapat terjadi adalah
ketergantungan pada energi fosil (Setyono & Kiono, 2021). Ketergantungan energi
fosil akan berdampak pada cadangan energi yang semakin menipis sehingga
menyebabkan krisis energi di masa mendatang (Ulfa et al., 2021). Energi fosil yang
terdiri dari minyak bumi, gas alam, batu bara dan nuklir memiliki keterbatasan pada
ketersediaanya di alam (Prasetiyo et al., 2022). Oleh karena itu diperlukan langkah
yang tepat untuk mengurangi resiko krisis energi dan ketergantungan pada energi
fosil. Salah satu langkah yang dapat dilakukan adalah memulai penggunaan energi
alternatif.

Energi alternatif merupakan energi yang dapat dikategorikan energi
terbarukan. Hal ini dikarenakan sumber energi alternatif dapat diperoleh dari
sumber hayati yang dapat diperbarui secara terus-menerus. Indonesia merupakan
negara yang kaya sumber keanekaragaman hayati (Radhiana et al., 2023).
Keanckaragaman hayati yang sangat kaya dapat dimanfaatkan menjadi sumber
energi melalui proses konversi. Hal ini menjadi sebuah potensi bagi Indonesia
dalam pengembangan energi alternatif yang bersifat ramah lingkungan serta
sebagai upaya dalam mengurangi ketergantungan pada sumber energi fosil. Salah
satu produk energi alternatif dari beberapa jenis energi yang dapat dikembangkan
adalah biopelet.

Biopelet merupakan bahan bakar alternatif yang berbentuk padat dan
bersumber dari biomasa (Mustamu et al., 2018). Biopelet memiliki beberapa
keunggulan antara lain dapat diperbarui secara alami, tidak terbatas, mengurangi
mitigasi resiko pada perubahan iklim, menghasilkan energi yang hampir sama
dengan energi fosil dan sebagai media promosi dalam memulai penggunaan energi

alternatif (Hidayati & Sumarna, 2019; Mawardi, 2020; Zikri et al., 2015). Biopelet




sebagai energi alternatif dapat digunakan sebagai sumber energi pada industri
pembangkit listrik, industri metalurgi, industri makanan dan lain-lain yang
melibatkan proses pemanasan (Yansen et al., 2021). Hal ini dikarenakan biopelet
dapat menghasilkan energi panas. Jika ditinjau dari aspek keanekaragaman hayati
di Indonesia yang sangat melimpah maka biopelet menjadi salah satu sumber energi
yang potensi untuk dikembangkan di Indonesia. Salah satu sumber energi yang
dapat digunakan sebagai bahan baku biopelet adalah biji dari buah kesambi.

Tanaman kesambi memiliki nama ilmiah schleichera oleos (Pujirahayu et al.,
2022). Tanaman kesambi dapat hidup di daerah sub tropis dan tropis yang dapat
ditemui di Indonesia. Tanaman kesambi memiliki ciri berukuran sedang hingga
besar. Tinggi tanaman kesambi dapat mencapai 20 hingga 30 meter dan dapat
tumbuh 600 m diatas permukaan laut (Sarifudin, 2022). Tanaman kesambi dapat
menghasilkan buah dengan bentuk bulat oval. Buah kesambi memiliki warna
cokelat dan didalamnya terdapat biji yang juga berwarna coklat. Ukuran biji
kesambi sekitar 6 hingga 14 mm (Latumakulita et al., 2023). Jika ditinjau dari
konversi tanaman kesambi menjadi sumber energi maka tanaman kesambi sangat
cocok dikembangkan menjadi bahan baku energi alternatif. Hal ini dikarenakan
tanaman kesambi memiliki potensi penghijauan sehingga dapat mengurangi emisi
gas buang yang dapat mencemari lingkungan. Selain itu, tanaman kesambi dapat
hidup di daerah dengan kategori tanah yang kurang subur. Hal ini akan berdampak
positif pada pengembangan program penghijauan dan rehabilitasi lahan yang
terdegradasi. Namun saat ini pemanfaatan tanaman kesambi masih belum optimal.
Pemanfaatan tanaman kesambi diantaranya sebagai mebel, kerajinan yang terbuat
dari kayu, untuk pengobatan, dan zat pewarna alami. Oleh karena itu sebagai upaya
untuk mengurangi penggunaan energi alternatif dan meningkatkan kualitas hidup
melalui lingkungan

Dari latar belakang yang telah di uraikan maka diperlukan penelitian lebih
lanjut tentang produksi biopelet dengan bahan baku biji kesambi. Hal ini dilakukan
sebagai upaya dalam mengurangi ketergantungan pada energi fosil dan
memanfaatkan kekayaan hayati yang ada di Indonesia sebagai pengembangan

energi alternatif dalam bentuk padat.




METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah metode penelitian
ekperimental dengan mengamati objek secara langsung terhadap karateristik objek.
Obyek penelitian adalah biji kesambi yang diolah menjadi biopelet. Karakteristik
objek dapat diamati dari nilai kalor, kadar air dan kadar abu. Proses penelitian dapat

diamati pada Gambar 1 berikut.

Pembersihan biji Penghancuran biji Proses karbonisasi
dari kotorandan | | kesambi [,
pengelupasan kulit

v

Proses pencetakan Penyampuran Penambahan
l«— bahan baku dan || perekat
perekat

v

Pengeringan Pengujian

Gambar 1. Alur penelitian

Alur produksi biopelet dijelaskan pada subbab berikut ini.
a. Proses pembersihan

Proses pembersihan dilakukan sebagai upaya menghilangkan kotoran yang
terkandung pada biji. Kotoran dapat berupa debu, sisa-sisa kotoran yang disebabkan
oleh lingkungan. Pemebrsihan dilakukan dengan pencucian dengan air bersih. Hasil
pencucian di keringkan dibawah terik matahari selama tiga hari agar air yang tersisa
dapat menguap.
b. Penyerbukan biji kesambi

Penyerbukan biji dilakukan dengan bantuan mesin selep. Hal ini bertujuan agar
biji sebagai bahan baku dapat dicetak sebagai biopelet. Biopelet berukuran kecil

sehingga diperlukan proses pengolahan dengan bahan baku yang berukuran kecil.




c. Proses karbonisasi

Proses karbonisasi dilakukan dengan perlakuan panas pada serbuk biji kesambi.
Proses karbonisasi akan mengurai senyawa organik menjadi karbon, gas, dan
produk sampingan lainnya. Produk karbonisasi menghasilkan serbuk berwarna
hitam yang disebut dengan karbon. Produk Karbon yang dihasilkan inilah yang
digunakan sebagai bahan baku biopelet.
d. Penambahan perekat

Perekat yang digunakan pada biopelet berasal dari tepung tapioka. Tepung
tapioka dicampur dengan air dengan perbandingan 1:1. Perekat kemudian dicampur
pada serbuk karbon dengan perbandingan prosentase massa sebesar 20% perekat
dan 80% karbon biji kesambi.
e. Proses pencetakan

Proses pencetakan dilakukan dengan menggunakan cetakan model screw.
Produk biopelet yang telah dicetak disimpan pada sebuah box yang kedap udara.
Hal ini dilakukan agar biopelet tidak terkontaminasi dengan udara luar.
f. Pengeringan

Proses pengeringan dilakukan dengan bantuan oven sebagai alat proses untuk
mengeringkan biopelet. Proses pengeringan dilakukan agar kandungan air pada
biopelet berkurang. Pengeringan dilakukan pada temperature 700C selama 45
menit. Setelah proses pengeringan bioplet diletakkan pada wadah yang kedang
terhadap udara untuk dilanjutkan proses pengujian.
g. Proses pengujian

Proses pengujian dilakukan dengan menguji nilai kalor, kadar air, kadar abu dan
lama nyala api. Skema pengujian karakteristik biopelet dapat diamati pada Gambar

2.




Pengujian

Nilai Kalor Kadar Abu Kadar Air

Gambar 2. Skema pengujian karakteristik biopelet

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian biopelet dari biji kesambi dengan uraian pembahasan nilai
kalor, kadar air, kadar abu dan lama nyala api yang dibahas pada subbab a hingga
c.
a. Nilai kalor

Nilai kalor biopelet merupakan jumlah energi panas yang dihasilkan oleh
pembakaran biopelet. Nilai kalor pada biopelet merupakan potensi energi kalor atau
panas yang dihasilkan biopelet yang telah diproduksi dengan bahan baku dari biji
kesambi. Nilai kalor pada biopelet mempengaruhi efisiensi penggunaan biopelet
sebagai sumber energi. Semakin tinggi nilai kalor, maka semakin efisien bahan
bakar biopelet dalam menghasilkan energi panas. Selain itu, nilai kalor dapat
digunakan sebagai sumber awal dalam menentukan kebutuhan bahan bakar untuk
memenuhi proses kebutuhan industri. Hasil studi pembuatan bioplet dari biji

kesambi menghadilkan nilai kalor yang dapat diamati pada Tabel 1 berikut ini.

Tabel 1. Nilai kalor biopelet

Sampel Ke- Nilai Kalor (kal/gr)
1 5.852,08
2 5.368,68
3 5.12745
4 5.674,53
5 5.578,36

Rata-rata nilai kalor 5.520,22




Hasil produksi biopelet menghasilkan rata-rata nilai kalor sebesar 5.520,22
kal/gr dari lima sampel yang telah di uji. Jika ditinjau dari standar nilai kalor di
Indonesia maka biji kesambi memenuhi standar nilai kalor yang di ijinkan sesuai
standar Indonesia (SNI). Menurut standar SNI 8021-2014 nilai kalor minimal
sebesar 4.000 kal/gr. Dari lima sampel telah memenuhi standar nilai kalor yang
telah ditetapkan sesuai dengan SNI 8021-2014. Jika ditinjau dari standar nilai kalor
dari beberapa negara maka nilai kalor yang telah menjadi ketetapan dapat diamati

pada Tabel 2 berikut ini.

Tabel 2. Standar nilai kalor bahan bakar padat di berbagai negara

No. Negara Nilai Kalor (kal/gr)
1 Amerika >4.5792
2 Perancis > 4056
3 Indonesia > 4000

Sumber : (Damayanti et al., 2017)

Nilai kalor memiliki ketetapan yang telah distandartkan, hal ini dikarenakan
nilai kalor berpengaruh pada temperatur pemanasan yang dihasilkan saat digunakan
sebagai bahan bakar. Nilai kalor yang tinggi menunjukkan bahwa bahan bakar
menghasilkan energi yang cukup dan dapat digunakan sebagai pengganti bahan
bakar fosil. Penggunaan biopelet dapat mengurangi ketergantungan pada bahan
bakar fosil, khususnya batu bara. Jika ditinjau dari nilai kalor, maka biopelet dari
biji kesambi dapat digunakan sebagai bahan bakar dengan jenis padat. Hal ini sesuai
dengan hasil penelitian (Mustamu et al., 2018) yang menyatakan bahwa semakin
tinggi nilai kalor bahan baku akan berakibat semakin tinggi nilai kalor biopelet yang
dihasilkan.

b. Kadar air

Pengeringan biomassa sebelum proses pembuatan biopelet adalah langkah
penting dalam mengurangi kadar air. Penggunaan teknologi pengeringan atau
penyimpanan yang tepat dapat membantu menghilangkan kelembaban tambahan
dan menjaga kadar air pada tingkat yang diinginkan.Kadar air biopelet merupakan
kandungan air yang masih tersisa pada biopelet. Kadar air dapat mempengaruhi

efisiensi biopelet saat digunakan sebagai bahan bakar. Efisiensi biopelet mengacu




pada karakteristik bahan bakar yaitu karakteristik termal. Karakteritik termal
berpengaruh pada kualitas panas yang dihasilkan. Jika kadar air yang terkandung
pada biopelet masih tinggi maka kualitas panas yang dihasilkan semakin rendah.
Standar biopelet yang dijinkan pada beberapa negara dapat diamati pada Tabel 2
sedangkan hasil pengujian kadar air biopelet dari biji kesambi dapat diamati pada
Tabel 3.

Tabel 2. Standar kadar air biopelet

No. Negara Kadar air (%)
1 Australia < 10
2 Jerman <12
3 Swedia < 10
4 Prancis < 15
5 Indonesia <12

Sumber : (Wahyullah et al., 2018), (Lamanda et al., 2015)

Tabel 3. Kadar air biopelet biji kesambi

Sampel ke - Kadar air (%)
| 9,87
2 10,78
3 11,2
4 9,98
5 10,12
Rata-rata kadar air 1039

Pada Tabel 3 kadar air pada biopelet biji kesambi memiliki nilai rata-rata
memenuhi standar kadar yang telah ditetapkan. Nilai rata-rata kadar air biopelet
dari biji kesambi sebesar 1039%. Nilai kadar air yang rendah menunjukkan
minimnya pembentukan asap lebih rendah saat terjadi pembakaran. Pembentukan
asap yang lebih rendah menghasilkan polutan yang rendah sehingga berdampak
positif pada kualitas udara dan lingkungan yang bersih (Oktavia, Dewi Alia, 2019).

¢. Kadar abu

Pada biopelet terdapat kadar abu yang tersisa setelah proses pembakaran.
Kadar abu merupakan sisa-sisa mineral hasil dari proses pembakaran. Abu akan
tetap ada setelah bahan bakar khususnya biopelet mengalami proses pembakaran.

Kadar abu perlu di uji, hal ini dikarenakan kadar abu mempengaruhi kualitas dan




efisiensi biopelet sebagai bahan bakar. Beberapa negara telah melakukan
standarisasi kadar abu pada bahan bakar padat. Standarisasi kadar abu dapat diamati

pada Tabel 4.

Tabel 4. Standar kadar abu biopelet

No. Negara Kadar abu (%)
1 Australia <0,5
2 Jerman <1,5
3 Swedia <0,7
4 Prancis <6
5 Indonesia <1,5

Sumber : (Wahyullah et al., 2018)

Standarisasi kadar abu dilakukan dikarenakan kadar abu berdampak pada
efisiensi kinerja mesin saat digunakan menjadi bahan bakar. Abu dapat menjadi
penghambat pada kinerja mesin dikarenakan dapat mengendap pada sistem
pembakaran mesin. Selain itu, saat abu menumpuk pada ruang bakar dampak yang
ditimbulkan adalah menurunnya masa pakai dan meningkatnya korosi pada mesin.
Selain berdampak pada mesin, abu juga menimbulkan dampak buruk pada
lingkungan. Dampak buruk pada lingkungan adalah kualitas udara menjadi tidak
bersih sehingga akan berdampak pada kesehatan manusia. Oleh karena itu, kadar
abu dilakukan standarisasi. Kadar abu pada biopelet kesambi dapat diamati pada
Tabel 5.

Tabel 5. Kadar abu

Sampel ke - Kadar abu (%)
1 0,2
2 04
3 043
4 0,26
5 03
Rata-rata 0,318

Kadar abu biopelet dengan menggunakan bahan baku biji kesambi dari hasil
pengujian telah memenuhi standar SNI 8021-2014. Hal ini dapat diamati dari nilai
rata-rata kadar abu yang dihasilkan. Rata-rata nilai kadar abu biopelet dari biji
kesambi sebesar 0,318%, sedangkan standar maksimal kadar abu yang di ijinkan di

Indonesia <1,5%. Kadar abu memiliki dampak negatif jika melebihi dari standar




yang telah ditetapkan. Dampak negatif kadar abu akan mempengaruhi kinerja mesin

sehingga mesin bekerja tidak optimal.

KESIMPULAN

Kesimpulan hasil studi produksi bahan bakar jenis biopelet dari biji kesambi

sebagai berikut:

1. Nilai kalor kesambi memenihi SNI 8021-2014 yang telah ditetapkan dengan
nilai kalor rata-rata sebesar 5.520,22 kal/gr.

2. Nilai kadar air biopelet dengan bahan baku biji kesambi dengan total nilai rata-
rata sebesar 10,39% pada lima sampel pengujian.

3. Nilai kadar abu biopelet dengan bahan baku biji kesambi menghasilkan nilai
kadar rata-rata 0,318 %. Nilai kadar abu menurut SNI 8021-2014 maksimal
1,5%. Hal ini menunjukkan bahan baku biji kesambi sebagai bahan bakar padat
dengan jenis biopelet memenuhi SNI 8021-2014 yang telah ditetapkan.
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