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Abstract

As fossil fuels continue to deplete, alternative energy sources need to be explored. = Wood
pellets process sawdust into fuel. This study examines wood pellets made from Gelam tree
parts with different adhesive percentages. The research uses a completely randomized
factorial design, with factors including tree parts (trunk, branches, twigs) and tapioca
adhesive percentages (7.5%, 10%, 12.5%), followed by a Least Significant Difference (LSD)
test. The results show that the tree part has no significant effect on moisture content,
compressive strength, ash content, volatile matter, fixed carbon, or calorific value. However,
the tree part significantly affects the density. The adhesive percentage has no significant
effect on density and calorific value but significantly affects moisture content, compressive
strength, ash content, volatile matter, and fixed carbon. The interaction between treatments
has no significant effect on any pellet test parameters. The wood pellets show average values
for the treatment interaction that meet the SNI 8021-2014 standards, except for moisture
content.

Keywords: Fuel, Gelam, Quality, Pellets, Sawdust.
Abstrak

Bahan bakar fosil semakin berkurang perlu dicari sumber energi alternatif. Pelet kayu
mengolah serbuk gergaji kayu menjadi bahan bakar. Penelitian mengkaji pelet kayu organ
pohon Gelam dengan presentase perekat berbeda. Analisis penelitian menggunakan
rancangan faktorial acak lengkap. Faktor bagian pohon (batang, cabang, ranting) dan faktor
persentase perekat tapioka (7,5%, 10%, 12,5%) dan uji lanjutan BNT. Hasil penelitian bagian
pohon gelam berpengaruh tidak signifikan terhadap kadar air, keteguhan tekan, kadar abu,
kadar zat mudah menguap, kadar karbon terikat dan nilai kalor. Bagian pohon berpengaruh
signifikan terhadap kerapatan. Persentase perekat berpengaruh tidak signifikan terhadap
kerapatan dan nilai kalor, tetapi berpengaruh signifikan terhadap kadar air, keteguhan tekan,
kadar abu, kadar zat mudah menguap dan kadar karbon terikat. Interaksi perlakuan tidak
berpengaruh signifikan terhadap semua parameter pengujian pelet kayu. Pelet kayu
menunjukkan nilai rata-rata interaksi perlakuan memenuhi standar SNI 8021-2014, kecuali
kadar air.

Kata Kunci : Bahan Bakar, Gelam, Kualitas, Pelet, Serbuk.
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PENDAHULUAN

Bahan bakar yang berasal dari fosil
semakin hari semakin berkurang, karena
itu untuk memenuhi keperluan bahan
bakar perlu dicari sumber energi alternatif
yang dapat diperbaharui sebagai penganti
bahan bakar. Pelet kayu salah satu sumber
energi tersebut dapat dibuat dengan
memanfatkan limbah hasil hutan. Kayu
apabila langsung digunakan sebagai bahan
bakar mempunyai sifat-sifat yang kurang
menguntungkan karena kadar air tinggi,
kadar zat mudah menguap tinggi sehingga
berasap dan nilai kalornya rendah. Bahan
bakar dari kayu yang umum digunakan
secara langsung adalah sebetan dan serbuk
gergaji. Limbah serbuk gergaji bisa
langsung dipergunakan dan bisa diproses
lanjutan  dengan  pengeringan
pengepresan yang terkenal dengan nama

dan

pelet kayu (wood pellet)

Pelet kayu adalah salah satu produk
yang dapat dijadikan sebagai sumber
alternatif ~ energi yang
digunakan sebagai bahan bakar. Pelet kayu
digunakan untuk keperluan rumah tangga,
industri  kecil, industri besar dan
pembangkit tenaga listrik. Pelet kayu
dapat menjadi pembangkit listrik karena
memiliki nilai kalor yang tinggi dan dapat
menghemat penggunaan bahan bakar fosil
yang jumlahnya semakin menipis.
Perkembangan industri pelet kayu
memiliki peluang potensi yang tinggi dan
dapat diajadikan sebagai bahan bakar
biomassa terbarukan. Irawansyah et al,
2022)

Pengembangan bioenergi seperti pelet
biomassa kayu dapat diterapkan untuk

terbarukan
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menghasilkan energi terbarukan
(Rubiyanti et al., 2019). Pelet kayu
memiliki kelebihan sebagai bahan bakar
yaitu, densitas tinggi, mudah dalam
penyimpanan dan penanganan
pengangkutan (Syamsiro, 2016). Peletisasi

atau

merupakan salah satu teknologi yang
dilakukan  secara  mekanis  untuk
meningkatkan  kepadatan  biomassa
menjadi biopelet agar kepadatan dan
bentuk yang dihasilkan optimal. Faktor
utama yang mempengaruhi kekuatan dan
ketahanan dari pelet adalah bahan baku,
kadar ukuran partikel kondisi
pengempaan, penambahan perekat, alat
densifikasi, dan perlakuan setelah proses
produksi.

Kayu gelam memiliki berat jenis yang
tinggi dan berpotensi untuk dijadikan
bahan baku arang dan pelet kayu (Alpian
et.al. (2015). Proses pembuatan pelet kayu
yaitu dengan menambahkan perekat
tapioka pada serbuk gergajian. Kayu
gelam dengan potensi bahan baku yang
melimpah di Kalimantan Tengah di hutan
rawa gambut di Kalimantan Tengah,
Kalimantan Selatan dan pesisir Sumatera

air,

Selatan.

Pelet kayu adalah jenis bahan bakar
padat berbasis limbah dengan ukuran lebih
kecil. Pelet kayu merupakan salah satu
bahan bakar alternatif yang berasal dari
biomassa. Penggunaan pelet kayu telah
berkembang pesat di negara-negara
Amerika dan Eropa (Windarwati, 2011)

Penelitian pemanfaatan berupa batang,
cabang dan ranting Gelam karena
masyarakat pada hanya
memanfaatkan Gelam sebagai kayu tiang
pancang atau konstruksi bangunan.

umumnya
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METODE
Bahan dan Alat
Bahan yang  digunakan dalam

penelitian adalah batang, cabang dan
ranting Galam, tepung tapioka dan air
mineral sebagai pelarut. Peralatan yang
digunakan adalah alat pencetak pelet kayu,
alat pengempa (hidrolik), microwave,
furnance  (pengabuan), bomb
calorimeter merk parr instrument 6400
auto, cawan porselin, timbangan analitik,
desikator, gelas ukur, pengaduk, hot plate,
suntik, corong, saringan ukuran 40 mesh
dan 60 mesh, botol, plastik klip, kertas
label, laptop dan alat dokumentasi (kamera
handphone).

oven,

Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian ini mengacu pada
Standar Nasional Indonesia (SNI 8021 :
2014). Persiapan bahan baku (serbuk
batang, cabang dan ranting), pengayakan,
persentase perekat (7,5%, 10 % dan
12,5%), Pencetakan pelet menggunakan
tekanan 60 kg/cm®, diameter pelet
0,9 cm, panjang 4,5 volume
2,86 cm?, kerapatan target 1 g/cm?, berat
serbuk kayu 2,6 g, berat bahan perekat

cm,

(tapioka) 0,26 g dengan perbandingan
perekat dan air 1:10. Pencetakan pelet
kayu dengan alat kempa hidrolik dan
pengeringan sampai kering udara dan
pengujian pelet kayu.

Pengujian Mutu Pelet Kayu

Pengujian pelet kayu meliputi kadar air,
kerapatan, kadar abu, kadar zat mudah
menguap, kadar karbon terikat dan nilai
kalor.

Analisis Data

Penelitian dengan perlakuan faktor X
(ranting=X1, cabang=X2 dan batang= X3)
dan faktor Y (perekat tapioka 7,5%=Y1,
Perekat tapioka 10%=Y2 dan perekat
tapioka  12,5%=Y3). Analisis data
menggunakan rancangan faktorial acak
lengkap 3x3x5 dengan uji lanjutan beda
nyata (BNT).  Pengujian
karakteristik pelet kayu dengan 5 kali
ulangan

terkecil

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis data Kualitas pelet kayu
pada Tabel 1.

Tabel 1. Rekapitulasi hasil pengolahan data

Parameter
Keteguhan Kadar Zat Kadar
Perlakuan Kadar Air Kerapatan 8 Kadar Abu Mudah Nilai Kalor
(%) (g/em?) Tekan (%) Menguap Karbon (kal/g)
(kg/cm?) (%) Terikat (%)
X, 16.35+0.96* 0.862+0.004° 3.63+0.36* 0.63+0.08* 67.07+0.70* 16.01+1.62° 4086.38+24.14*
X, 16.35+0.96° 0.860+£0.00% 3.63+0.36* 0.63+0.08* 67.07+0.70* 16.01+1.62° 4134.06+140.15°
X3 16.35+0.96* 0.859+0.003* 3.63+0.36* 0.63+0.08* 67.07+0.70° 16.01+1.62° 4110.30+44.94°
Y, 15.24+0.28° 0.861+0.004° 3.44+0.24* 0.55+0.08* 66.30+0.25* 17.91+0.45* 4143.87+132.08*
Y, 16.35+£0.96° 0.860+0.00* 3.40+0.21* 0.65+0.03° 67.20+£0.25° 15.9240.32° 4081.70+23.80*
Ys 17.46+0.07¢ 0.860+0.004" 4.04+0.08° 0.69+0.02° 67.70+0.26° 14.22+0.50¢ 4083.76+19.92*
XY tn tn tn tn tn tn tn
XiYi 15.24+0.30? 0.864+0.005° 3.44+0.26* 0.55+0.09* 66.30+0.27° 17.91+0.49* 4103.75+8.95*
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Parameter
Kadar Zat
Perlakuan Kadar Air Kerapatan Keteguhan Kadar Abu Mudah Kadar Nilai Kalor
(%) (g/cm®) Tekan (%) Menguap Karbon (kalig)
(kg/cm?) (%) Terikat (%)
(1]
XiY> 16.35£0.28  0.860£0.00°  3.40£0.22°  0.65£0.04°  67.20+027°  15.92+0.35°  4079.62437.83"
X1Ys 17.46£0.08°  0.862+0.004°  4.04+0.09°  0.69£0.02°  67.70£0.57°  14.2240.54°  4075.77£11.35°
XY, 1524£0.30°  0.860£0.00°  3.442026°  0.55£0.09°  66.30+027°  17.9120.49°  4242.684226.85"
XY, 16.35£0.28¢  0.860+0.00° 34040220  0.65£0.04°  67.2020.27°  15.9240.35°  4077.26£17.52°
XoYs 17.46£0.08¢  0-860£0.00"  4041000°  0.69£0.02°  67.70+0.57°  14.22+0.54*  4082.25+15.22°
XY, 15.24+0.300  0.860+0.00° 3.44+026°  0.55£0.09°  66.3040.27°  17.91£0.49°  4149.41+56.55°
X3Y> 16352028  0.860£0.00" 34010200  0.65£0.04°  67.20+027°  15.92+035°  4088.2320.66"
X3Ys 17.46£0.08°  0.858+£0.004°  4.04£0.09°  0.69£0.02°  67.70+0.57°  14.22+0.54°  4093.25+31.50°
Data  analisis ragam  (Anova) Y tidak berpengaruh signifikan terhadap

didapatkan bahwa Faktor X berpengaruh
signifikan terhadap parameter kerapatan
dan tidak berpengaruh signifikan terhadap
parameter lainnya. Faktor Y berpengaruh
signifikan terhadap kadar air, keteguhan
tekan, kadar abu, kadar zat mudah
menguap dan kadar karbon terikat. Faktor
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kerapatan dan Nilai Kalor. Interaksi Faktor
XY tidak berpengaruh signifikan terhadap
semua parameter pengujian.

Kadar Air

Grafik nilai rata-rata kadar air pelet kayu

pada Gambar 1

Kadar Perekat
H7,5%

H10%

H12%

Batang

Bagian Pohon Gelam

Gambar 1. Nilai rata-rata kadar air pelet kayu

Data analisis statistik Anova faktor
bagian pohon gelam (X) berpengaruh
tidak signifikan terhadap kadar air pada
ranting, cabang dan batang pohon gelam.
Faktor persentase perekat (Y) berpengaruh
signifikan terhadap kadar air dengan kadar
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air tertinggi yaitu pada persentase perekat
12.5% (Y3) dengan kadar air sebesar
17.46% dan berbeda nyata dengan
persentase perekat 7.5% (Y1) dan
persentase perekat 10% (Y2).

Interaksi antara bagian pohon gelam
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dan persentase perekat (XY) berpengaruh
tidak signifikan terhadap kadar air
sehingga interaksi antara bagian pohon
gelam dan persentase perekat
menghasilkan  kadar berpengaruh
signifikan. Penambahan perekat pada pelet
kayu gelam menyebabkan peningkatan
kandungan air pelet kayu, karena perekat
yang digunakan pada keadaan basah.

air

Perekat yang basah menyebabkan bahan
baku pelet kayu dengan perekat mudah
menyatu, sehingga meningkatkan daya
rekat antar serbuk pelet kayu namun juga
meningkatkan kadar airnya. Kadar air
bertujuan  untuk  mengetahui  sifat
higroskopis pelet kayu yang dihasilkan
dan merupakan salah satu penentu kualitas
pelet kayu. Nilai kadar air pada pelet kayu
diharapkan serendah mungkin untuk
meningkatkan mutu pelet kayu. Tingginya
kadar air pelet kayu dapat menurunkan
nilai kalor pembakaran, menyebabkan
proses penyalaan menjadi lebih sulit dan
menghasilkan banyak asap pada proses
pembakaran. Nilai kadar air yang tinggi
juga dapat meningkatan polusi udara
karena banyak menimbulkan asap pada
saat pembakaran. Alpian et.al (2020)
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bahwa berat jenis kayu yang rendah
mempunyai struktur ikatan antara partikel
yang kurang kompak dan memiliki rongga
sehingga diisi uap air dari udara yang
menyebabkan kadar air lebih besar.
Wibowo (2022) bahwa pelet kayu dari
limbah cabang kayu jati memiliki kadar
air antara 6,51-6,97% yang dianggap
memenuhi standar yang ditetapkan dalam
SNI 8021-2014, menjadikannya sebagai
bahan baku yang layak untuk pelet.
Irawansyah et al. (2022) mengamati
bahwa kadar air dalam pelet kayu
berpengaruh signifikan terhadap nilai
kalor dan ketahanan pelet, di mana kadar
air yang terlalu tinggi dapat menurunkan
nilai kalor dan memperburuk kualitas fisik
pelet. Penelitian Lestari et al. (2019)
menunjukkan bahwa pelet kayu dengan
kadar air yang lebih rendah memiliki
ketahanan yang lebih tinggi, sedangkan
pelet dengan kadar air di atas 14%
menunjukkan penurunan durabilitas dan
peningkatan kekasaran permukaan.

Kerapatan

Grafik nilai rata-rata kerapatan pelet

kayu pada Gambar 2.

Kadar Perekat
H12,5%
H10%

M 8%

Ranting

Bagian Pohon Gelam

Gambar 2. Nilai rata-rata kerapatan pelet kayu
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Data analisis ragam (Anova), bagian
pohon gelam (X) berpengaruh signifikan
(berbeda nyata) terhadap kerapatan
dengan kerapatan tertinggi yaitu ranting
sebesar 0,862. Persentase perekat tidak
berpengaruh signifikan (tidak berbeda
nyata) sehingga persentase perekat 7.5%
(Y1), persentase perekat 10% (Y2) dan
persentase perekat 12% (Y3) menghasikan
kerapatan yang sama. Interaksi bagian
pohon gelam dengan persentase perekat
(XY) tidak berpengaruh signifikan (tidak
berbeda nyata) sehingga walaupun ranting
dengan persentase perekat 7.5% (XiY1)
dengan kerapatan tertinggi yiatu 0.864
namun secara statistik tidak berbeda nyata
dengan kerapatan interaksi perlakuan yang
lainnya.

Nilai kerapatan yang semakin tinggi
pelet kayu maka semakin baik kualitas
pelet yang dihasilkan dan memudahkan
dalam hal penanganan, penyimpanan dan
pengangkutan, sehingga dapat
menurunkan tingkat kerusakan pelet. Nilai
rata-rata kerapatan pelet kayu organ pohon
gelam dari komposisi perekat tapioka
bagian ranting, cabang dan batang perekat
7,5%,10% dan 12,5% berkisar antara 0,85
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S v »r o
S o S 2
S S S S
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wTekanKgf/cm2
S
(=)

Ranting

Cabang

g/em® - 0,86 g/em® artinya pelet kayu
tersebut memenuhi mutu pelet kayu SNI
8021 : 2014 yang mensyaratkan nilai
kerapatan pelet kayu yaitu minimal 0,8
g/cm’. Hasna et al. (2019) bahwa pelet
kayu memiliki kerapatan yang bervariasi
tergantung pada bahan baku yang
digunakan, dengan pelet kayu sengon
yang dicampur dengan tempurung kelapa
menawarkan peningkatan karakteristik
pembakaran melalui penambahan
kerapatan yang lebih optimal, meskipun
pelet kayu sengon cenderung memiliki
kerapatan dan nilai kalor yang lebih
rendah. Penelitian Wibowo (2022)
menunjukkan pentingnya pengolahan
limbah kayu, di mana limbah cabang kayu
jati diolah menjadi pelet yang dapat
menurut
Penelitian

disesuaikan  kerapatannya
kebutuhan penggunaannya.
Hidayati et al. (2018) mengungkapkan
hubungan antara kerapatan kayu dan sifat
mekaniknya, seperti modulus elastisitas
dan ketahanan terhadap tekanan.

Keteguhan Tekan

Grafik nilai rata-rata keteguhan tekan
pelet kayu pada Gambar 3.

Kadar Perekat
27,5%
H210%
M12%

Batang

Bagian Pohon Gelam

Gambar 3. Nilai rata-rata keteguhan tekan pelet kayu
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Data analisis ragam (Anova), bagian
pohon gelam (X) tidak berpengaruh
signifikan (tidak berbeda nyata) terhadap
keteguhan tekan sehingga disimpulkan
bahwa bagian pohon gelam (ranting,
cabang dan batang) memiliki keteguhan
tekan yang sama. Persentase perekat
berpengaruh signifikan (berbeda nyata)
terhadap keteguhan tekan. keteguhan
tekan tertinggi yaitu pada persentase
perekat 12,5% (Y3) sebesar 4.04 berbeda
nyata dengan persentase perekat 7.5% (Y1)
dan persentase perekat 10% (Y2). Interaksi
bagian pohon gelam dengan persentase
perekat (XY) juga tidak berpengaruh
signifikan (tidak berbeda nyata) sehingga
walaupun ranting dengan persentase
perekat 12,5% (X1Y3), cabang dengan
persentase perekat 12,5% (X2Y3) dan
Batang dengan Persentase perekat 12,5%
(X3Y3) yaitu sebesar memiliki keteguhan
tekan tertinggi namun karena tidak

Kadar Abu

berbeda nyata artinya memiliki ketegukan
tekan yang sama dengan interaksi yang
lainnya.
Keteraturan  dalam  ukuran dan
kepadatan pelet mempengaruhi efisiensi
pembakaran, yang menjadikan pelet kayu
sebagai  pilthan yang lebih baik
dibandingkan dengan bahan bakar fosil
(Barus & Sriwana, 2022). Fungsi
keteguhan pelet kayu sangat berkaitan
dengan proses produksi dan bahan baku
yang digunakan. Pelet yang dibuat dengan
penambahan bahan pengikat, seperti
tepung tapioka, dapat meningkatkan
ketahanan dan kualitas pelet (Wibowo,

2022).

Grafik nilai rata-rata kadar abu pada Gambar 4.

0.800
2
0.700
<
L .
= 0600
T 0500
2 _ 0400
L3O
= < 0300
1
& 0200
-
& 0100
F  0.000
Z Ranting

Cabang

Kadar Perekat
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#10%
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Batang

Bagian Pohon Gelam

Gambar 4. Nilai rata-rata kadar abu pelet kayu

Data hasil analisis ragam (Anova),
bagian pohon gelam (X) tidak
berpengaruh signifikan (tidak berbeda
nyata) terhadap kadar abu sehingga
disimpulkan bahwa bagian pohon gelam
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(ranting, cabang dan batang) memiliki
kadar abu yang sama. Persentase perekat
berpengaruh signifikan (berbeda nyata)
terhadap kadar abu, kadar abu tertinggi
yaitu pada persentase perekat 12,5% (Y3)
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sebesar 4.69 berbeda nyata dengan
persentase perekat 7.5% (Y1) dan
persentase perekat 10% (Y2). interaksi
bagian pohon gelam dengan persentase
perekat (XY) juga tidak berpengaruh
signifikan (tidak berbeda nyata) sehingga
walaupun ranting dengan persentase
perekat 12,5% (Xi1Y3), cabang dengan
persentase perekat 12,5% (X2Y3) dan
batang dengan persentase perekat 12,5%
(X53Y3) yaitu sebesar memiliki kadar abu
tertinggi namun karena tidak berbeda
nyata artinya memiliki kadar abu yang
sama dengan Interaksi yang lainnya.
Kadar abu yang tinggi mempengaruhi
nilai kalor yang dihasilkan, semakin tinggi
kadar abunya, menyebabkan kualitas pelet
kayu yang dihasilkan semakin rendah. Hal
ini disebabkan pada abu terdapat silika

68.000
67.500
67.000
66.500

66.000

Mudah Menguap %

65.500

Nilai rata-rata Kadar Zat

Ranting

Cabang

yang dapat menurunkan nilai kalor kadar
abu juga dipengaruhi spesies kayu.
Penelitian Herianto et al. (2022)
menunjukkan bahwa semakin tinggi kadar
abu yang terkandung dalam pelet,
semakin rendah kualitas pelet tersebut
karena penumpukan abu yang terjadi pada
saat pembakaran. Hal ini penting untuk
diperhatikan karena pengoperasian dalam
suhu tinggi, seperti pada pembangkit
listrik industri, memerlukan bahan bakar
dengan kadar abu rendah untuk
menghindari masalah slagging dan
fouling yang dapat mengganggu proses
pembakaran (Haryanto ef al., 2023).

Kadar Zat Mudah Menguap

Grafik nilai rata-rata kadar zat mudah
menguap pelet kayu pada Gambar 5.

Kadar Perekat
H7,5%

H 10%
M 12%

Batang

Bagian Pohon Gelam

Gambar 5. Nilai rata-rata kadar zat mudah menguap pelet kayu

Data hasil analisis ragam (Anova),
bagian pohon gelam (X) berpengaruh
tidak signifikan (tidak berbeda nyata)
terhadap kadar zat mudah menguap
sehingga disimpulkan bahwa bagian
pohon gelam (ranting, cabang dan batang)
memiliki kadar zat udah Menguap yang
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sama. Persentase perekat berpengaruh
signifikan (berbeda nyata) terhadap kadar
zat mudah menguap, kadar zat mudah
menguap tertinggi yaitu pada persentase
perekat 12,5% (Y3) sebesar 67.50 berbeda
nyata dengan persentase perekat 7.5% (Y1)
dan persentase perekat 10% (Y2). Interaksi
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bagian pohon gelam dengan persentase
perekat (XY) juga tidak berpengaruh
signifikan (tidak berbeda nyata) sehingga
walaupun ranting dengan persentase
perekat 12,5% (X1Y3), cabang dengan
persentase perekat 12,5% (X2Y3) dan
batang dengan persentase perekat 12%
(X3Y3) yaitu sebesar memiliki kadar zat
mudah menguap tertinggi namun karena
tidak berbeda nyata artinya memiliki kadar
zat mudah menguap yang sama dengan
Interaksi yang lainnya.

Kadar zat mudah menguap dalam pelet
kayu mendukung penentuan kualitas pelet
sebagai sumber energi terbarukan.
Penyesuaian parameter produksi, seperti

20.000

_
b
=
S
S

bl
=
S
S

Nilai rata-rata Kadar
Karbon Terikat (%)
o
[

S

Ranting

ukuran partikel dan proses pengolahan,
dapat meningkatkan kadar zat mudah
menguap, yang berpotensi menciptakan
pelet dengan efisiensi energi yang lebih
baik dan emisi yang lebih rendah selama
pembakaran (Hidyatullah et al. 2023;
Irawansyah et al. 2022). Keberadaan zat
mudah menguap menandakan potensi
pelepasan energi selama proses gasifikasi
dan pembakaran, yang penting untuk
evaluasi kinerja bahan bakar (Barmina et
al.,2017; Yunusa et al., 2024).

Kadar Karbon Terikat

QGrafik nilai rata-rata kadar karbon
terikat pada Gambar 6

Kadar Perekat
H7,5%

H10%
H12%

Cabang Batang

Bagian Pohon Gelam

Gambar 6. Nilai rata-rata kadar karbon terikat pelet kayu

Data hasil analisis ragam (Anova),
bagian pohon gelam (X) berpengaruh
tidak signifikan (tidak berbeda nyata)
terhadap kadar karbon terikat sehingga
disimpulkan bahwa bagian organ pohon
gelam (ranting, cabang dan batang)
memiliki kadar karbon terikat yang sama.
Persentase perekat berpengaruh signifikan
(berbeda nyata) terhadap kadar karbon
terikat, kadar karbon terikat tertinggi yaitu
pada persentase perekat 7,5% (Y1) sebesar
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17,91% berbeda nyata dengan persentase
perekat 7,5% (Y1) dan persentase perekat
10% (Y2). Interaksi Bagian organ pohon
gelam dengan persentase perekat (XY)
juga tidak berpengaruh signifikan (tidak
berbeda nyata) sehingga walaupun ranting
dengan persentase perekat 7,5% (Xi1Y1),
cabang dengan persentase perekat 7,5%
(X2Y1) dan batang dengan persentase
perekat 7,5% (X3Y1) memiliki kadar
karbon terikat tertinggi namun tidak
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berbeda dengan kadar karbon terikat
interaksi perlakuan lainnya.

Kadar karbon terikat merupakan salah
satu penentu kualitas pelet kayu. Kadar
karbon terikat yang tinggi menunjukkan
kualitas pelet kayu yang baik dan begitu
juga sebaliknya karena kadar karbon
terikat mempengaruhi besarnya nilai kalor.
Penelitian Irawansyah et al. (2022)

Penelitian Wibowo et al. (2017)
menekankan  pentingnya  kandungan
karbon terikat sebagai indikator nilai
kalor—semakin tinggi karbon terikat,
semakin  tinggi yang
dihasilkan. Hal ini menunjukkan bahwa
manipulasi komposisi bahan dalam proses
pembuatan pelet kayu sangat
mempengaruhi efisiensi energi dari pelet

nilai  kalor

menunjukkan bahwa penambahan perekat tersebut.
seperti tapioka dapat mengubah sifat fisik
P P p 8 . Nilai Kalor
pelet kayu, di mana peningkatan o
Grafik nilai rata-rata kerapatan pelet
persentase perekat menyebabkan SR
Kad Karb terikat kayu pada penelitian ini disajikan pada
penurunan adar arbon erikat. Gambar 7.
4300,000

-, 250,000

=1l

= 4200,000

%4150,000 Kadar Perekat

=

E 4100,000 . 7,5%

& 4050,000 "E"’;’

H E12%

< 4000,000

3950,000
Ranting Cahang Batang
Bagian Fohon Gelam

Gambar 7. Nilai rata-rata nilai kalor pelet kayu

Data hasil analisis ragam (Anova),
bagian organ pohon Gelam (X) tidak
berpengaruh signifikan (tidak berbeda
nyata) terhadap nilai kalor sehingga
disimpulkan bahwa bagian pohon gelam
(ranting, cabang dan batang) memiliki
nilai kalor yang sama. Persentase perekat
juga tidak berpengaruh signifikan (tidak
berbeda nyata) terhadap nilai kalor
sehingga persentase perekat (7.5%, 10%
dan 12,5%) memiliki nilai kalor yang
sama. Interaksi bagian pohon gelam
dengan persentase perekat (XY) juga tidak
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berpengaruh signifikan (tidak berbeda
nyata) sehingga walaupun batang dengan
persentase perekat 7.5% (X3Y1) memiliki
nilai kalor tertinggi namun karena tidak
berbeda nyata artinya nilai kalor tersebut

sama dengan nilai kalor interaksi
perlakuan lainnya.
Mahdie et.al. (2016), menyatakan

bahwa bahan bakar yang baik ditunjukkan
dengan parameter nilai kalor yang
semakin tinggi. nilai kalor dipengaruhi
oleh kadar air, zat terbang, kadar abu dan
karbon terikat. Semakin banyaknya kadar
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abu maka nilai kalor semakin menurun.
Kadar abu Gerunggang yang tinggi diduga
menurunkan nilai kalor pelet. Sebaliknya
karbon terikat berbanding lurus dengan
nilai kalor (Saputro dkk, 2012). Penelitian
Suryani (2019) menunjukkan
bahwa kadar abu yang tinggi dapat
mengurangi nilai kalor efektif selama
proses pembakaran, yang berarti bahwa

et al.,

pemilihan bahan dan teknik produksi yang
tepat sangat diperlukan untuk
menghasilkan pelet berkualitas tinggi.
Herianto et al., (2022) bahwa pemahaman
tentang karakteristik bahan baku yang
digunakan dan bagaimana bahan diolah
sangat penting untuk meningkatkan
kinerja energi dari pelet kayu. Proses
pengolahan  yang  tepat, termasuk
pemilihan bahan baku dan proses
peletisasi,  sangat  penting  dalam
mempertahankan nilai kalor tinggi serta

meningkatkan  efisiensi  pembakaran
(Suwandi et al., 2023; Yanti & Pauzan,
2020).

Perbandingan Hasil Mutu Pelet Kayu
Data hasil penelitian pada Tabel 2
menunjukkan bahwa nilai rata-rata
tersebut secara umum parameter pengujian
memenuhi standar SNI 8021-2014, yaitu
kerapatan, keteguhan (tidak
dipersyaratkan) kadar abu, kadar zat
mudah menguap,kadar karbon terikat dan
nilai kalor memenuhi standar SNI 8021-
2014, kecuali hanya kadar air yang tidak

tekan

memenuhi. Penelitian Alpian et.al (2023)
bahwa pelet kayu laban dari bagian
batang, cabang dan ranting memiliki
kualitas yang baik, sehingga dapat
digunakan sebagai bahan bakar alternatif
terbarukan secara umum = memenuhi
standar Indonesia (SNI 8021-2014).

Tabel 2. Data hasil pengujian pelet kayu Gelam berdasarkan Standar SNI 8021-2014

Ulangan
Parameter — v,vi  x1vz  X1Y3  X2Y1  X2Y2  X2¥3 X3Vl X3Y2  X3Y3 SNI
(8021-2014)
KadarAit %  1524%  16,35%  17,46%  1524%  16,35%  17,46% 1524% 16,35 % 17,46 % <12
Kerapatan 0,86 0,86 0,85 0,86 0,86 0,85 0,86 0,86 0,85 =08
(g/em’)
Keteguhan
Tekan 344 3,40 4,04 344 3,40 4,04 3,44 3,40 4,04
(kg/cm?)
Kadar 6630 6720 67,50 6630 6720 67,50 66,30 67,20 67,50 - 50
ZMM %
Kadar 0,55 0,65 0,69 0,55 0,65 0,69 0,55 0,65 0,69
<15
Abu %
Kadar
Karbon 17,91 15,92 14,22 17,91 15,92 14,22 17,91 15,92 14,22 >14
Terikat
Nl(llzllfga)lor 414387 404170 408376 414387 404170 408376 414387 404170  4083.76 > 4000
Sumber : SNI 8021 : 2014
dengan variasi persentase perekat tepung
tapioka (7,5%, 10%, dan 12,5%) secara
KESIMPULAN pioka (7,5%, 10%, 3%)

Pelet kayu yang dibuat dari bagian
batang, cabang, dan ranting pohon Gelam
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umum memenuhi standar kualitas SNI
8021-2014 untuk parameter kerapatan,
keteguhan tekan, kadar abu, kadar zat
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mudah menguap, kadar karbon terikat, dan
nilai kalor, kecuali kadar air yang masih
melebihi batas standar (lebih dari 12%).
Bagian pohon Gelam hanya berpengaruh
signifikan terhadap kerapatan pelet,
sedangkan persentase perekat berpengaruh
signifikan pada kadar air, keteguhan tekan,
kadar abu, kadar zat mudah menguap, dan
kadar karbon terikat, tetapi tidak pada
kerapatan dan nilai kalor. Interaksi antara
bagian pohon dan persentase perekat tidak
memberikan pengaruh signifikan terhadap
karakteristik pelet.
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