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ABSTRACK 

Tanaman tebu (saccharum officnarum) adalah tanaman perkebunan semusim yang di 

dalam batangnya berisi kandungan gula dan merupakan keluarga rumput – rumputan 

(graminane) seperti halnya tanaman padi dan jagung. Jenis dari tanaman tebu yang telah di kenal. 

Pemanfaatan limbah tebu yang di Indonesia masih terbatas pada daun tebu, itupun belum secara 

meluas. Salah satu keterbatasan  dari limbah tebu dan industry gula ialah kecernaannya yang 

rendah dan tingkat konsumsi oleh ternak tidak sebanyak pada rumput. Pucuk tebu hanya mampu 

dikonsumsi oleh sapi sebnyak kurang dari 1% dari berat hidup (dalam hitungan bahan yang 

kering). Oleh karena itu, daun tebu perlu di olah menjadi biomassa bahan bakar padat, karena 

daun tebu memiliki nilai kalor 3267,10 kal/gr. Penelitian ini di buat dari bahan daun tebu dengan 

menggunakan tepung maizena sebagai perekat. Untuk komposisi perekat pengujian ini yaitu 

5gram, 10gram, 15gram, dan tanpa perekat. Serta dari perbedaan ayakan serbuk daun tebu 1mm, 

1,5mm, dan 2mm. Untuk pengujian di cari meliputi uji ultimate, proksimat, nilai kalor, nilai 

kadar abu, nilai kadar air, dan laju pembakaran. Yang terdiri dari nilai kalor 5554,711 cal/gr – 

8611,089 cal/gr, nilai kadar abu 6,66% - 12%, nilai kadar air 9,2% - 9,8%, dan nilai laju 

pembakaraan 0,0733 gr/menit – 0,0777 gr/menit. 
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PENDAHULUAN 

 

Kebutuhan energi makin meningkat 

seiring dengan perkembangan zaman dan 

pertumbuhan jumlah penduduk, energi 

diperlukan untuk kegiatan industri, jasa, 

perhubungan dan rumah tangga.  Namun 

berkurangnya cadangan minyak, 

penghapusan subsidi menyebabkan harga 

minyak naik dan kualitas lingkungan 

menuru n akibat penggunaan bahan bakar 

fosil yang berlebihan.  Seperti halnya yang 

terjadi saat ini, dimana bahan bakar minyak 

(BBM) semakin langka dan harganya 

semakin mahal dan secara sosial ekonomi 

akan berdampak pada masyarakat sebagai 

pengguna untuk kebutuh energi alternatif. 

Energi alternatif merupakan pilihan untuk 

mengatasi krisis energi saat ini, salah satu 

energi alternatif yang bisa dimanfaatkan 

adalah biomassa yang sangat potensial untuk 

dikembangkan menjadi energi terbarukan.  

Pengembangan energi terbarukan dapat 

dilakukan melalui Clean Development 

Mecanism (CDM).  CDM ini 

mengembangkan konversi biomassa manjadi 

bahan bakar atau sumber energi dan 

pembersihan lingkungan (Hadiwiyoto, 

2009). 

Bahan bakar fosil atau bahan bakar 

mineral, yaitu sumber daya alam yang 

mengandung hidrokarbon yaitu batu bara, 

minyak bumi, dan gas alam. Penggunaan 

bahan bakar fosil ini telah menggerakan 

perubahan  industri dan menggantikan kincir 

angin, tenaga air, dan juga pembakaran 

kayu atau peat untuk panas. Pembakaran 

bahan bakar fosil dari manusia merupakan 
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sumber utama oleh karbon dioksida yang 

merupakan salah satu gas rumah kaca yang 

dipercayai menyebabkan pemanasan global. 

Sejumlah kecil bahan bakar hidrokarbon 

adalah bahan bakar bio yang diperoleh dari 

karbon dioksida di atmosfer dan oleh karena 

itu tidak menambah karbon dioksida di 

udara (Wikipedia, 2019). 

Salah satu alternatif yang dapat 

dilakukan untuk mengantispasi hal tersebut 

yaitu  dengan mendiversifikasi energi berupa 

energi biomassa. Energi biomassa yang 

merupakan salah satu alternatif pengolahan 

biomassa (limbah tanaman dan hewan) 

 menjadi energi bahan bakar yang dipandang 

cukup prospektif dalam menjawab 

permasalahan yang ada. Energi biomassa 

merupakan jenis bahan bakar yang dibuat 

dengan mengonversi biomassa bahan 

organik yang menghasilkan melalui proses 

fotosintetik. 

Pemanfaatan limbah tebu di 

Indonesia masih terbatas pada daun tebu, 

itupun belum secara meluas. Salah satu 

keterbatasan dari limbah tebu dan industri 

gula adalah kecernaannya yang sangat 

rendah dan tingkat konsumsi oleh ternak 

tidak sebanyak pada rumput. Daun tebu 

hanya mampu dikonsumsi oleh sapi 

sebanyak kurang dari 1% dari bobot hidup 

(dalam hitungan bahan kering). Oleh karena 

itu, daun tebu perlu di olah menjadi 

biomassa bahan bakar padat, karena daun 

tebu memiliki nilai kalor 3267.10 

kalori/gram. Untuk nantinya bisa digunkan 

untuk bahan bakar rumah tangga maupun 

industri. 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Waktu dan Tempat Penelitian 

Untuk penelitian ini awal 

pelaksanaan dilakukan mulai bulan Oktober 

2019, dan tempat pelaksanaan di 

Laboratorium Energi Teknik Mesin ITN 

Malang. Untuk pengujian ultimate dan 

proksimat serbuk daun tebu di Laboratorium 

Pusat Penelitian Dan Pemngembangan 

Teknologi Material Dan Batubara. 

Alat dan Bahan Penelitian 

 Alat yang digunakan pada penelitian : 

1. Termokople 

2. Thermometer  

3. Kawat nikellin ukuran 0,4 mm 

dengan lilitan sebanyak 3x 

4. Stopwatch 

5. Timbangan digital 

6. Moisture meter 

7. Kamera digital 

8. Ayakan  

9. Ember/wadah plastik 

10. Alat pengepres pellet dan 

cetakannya 

11. Kotak hampa udara  

12. Kompresor udara 

13. Alat pencacah kulit buat mahoni 

 Bahan yang digunakan dalam penelitian 

1. Kulit buah mahoni 

2. Tepung kanji 

Prosedur Penelitian 

Tahapan prosedur penelitian : 

Proses Pembuatan pellet 

1. Pencarian dun tebu yang sudah 

kering, kemudian di masukkan ke 

dalam mesin penggilingan dengan 3 

kali penggilingan, agar mendapat 

serbuk daun yang kecil. 

2. Setelah itu sebuk langsung di ayak 

dengan menggunakan saringa yang 

ukuran lubang 1mm, 1,5mm, dan 

2mm. 

3. Selanjut nyapencampuran serbuk 

dengan tepung maizena dengan 

perbandingan campuran 100 : 0, 

100 : 5, 100 : 15, dan 100 : 20 

(gram). 
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4. Serbuk yang sudah tercampur 

dengan tepung maizena di masukan 

kecetakan dengan diameter cetakan 

1cm dan di tekan menggunakan alat 

pengepresan dengan ukuran 500psi. 

5. Pelepasan pellet pada cetakan 

6. Dan terahir penjemuran selama 24 

jam di panas matahari. 

Pengambilan Data Kadar Air 

 Pengujian kadar air dilakukan untuj 

mengetahui kadar air dari pellet setelah 

dikeringkan selama 24 jam sebelum 

dilakukan pembakaran. Pengujian ini 

dilakukan pada spesimen dengan 

menggunakan alat ukur moisture meter. 

Pengambilan Data Nilai Kalor  
1. Memasang kabel thermokopel pada 

ruang pembakaran. 

2. Meletakan kamera pada posisi yang 

baik agar dapat merekam nyala api. 

3. Menimbang pellet yang akan 

dilakukan uji. 

4. Memasukan atau meletakan di 

tempat pemanas yang telah di 

sediakan didalam ruang 

pembakaran. 

5. Menyalakan termometer. 

6. Mencatat data hasil pengamatan 

dan melakukan perataan dari setiap 

spesimen. 

7. Menganalisa hasil pengujian. 

Pengambilan Data Kadar Abu 

1. Menyiapkan timbangan digital 

2. Mengambil sempel yang sudah 

menjadi abu 

3. Mencatat data hasil pengamatan 

yang dihasilkan dari timbangan 

digital 

4. Menghitung nilai kadar abu dengan 

rumus yang sensuai dengan teori 

diatas. 

Pengambilan Data Laju Pembakaran 

Pellet 

1. Memasang kabel thermokopel pada 

ruang pembakaran. 

2. Meletakan kamera pada posisi yang 

baik agar dapat merekam nyala api. 

3. Menumbang pellet yang akan 

dilakukan uji. 

4. Memasukan pellet kedalam ruang 

pembakaran. 

5. Menyalakan termometer. 

6. Mencatat data hasil pengamatan 

dan melakukan perataan dari setiap 

spesimen. 

7. Menganalisa hasil pengujian. 

 

Pengambilan Data Uji Banting 

1. Menyiapkan timbangan digital dan 

spesimen yang mau diuji 

2. Menimbang spesimen sebelum 

dilakukan pengujian 

3. Menimbang spesimen setelah 

dilakukan pengujian 

4. Menganalisa hasil data pengujian 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Hasil Uji Proksimat 

Tabel 1. Uji Proksimat 

 

Dari table 1 hasil uji Ultimate daun tebu 

keluar nilai kelembaban Udara (moisture in 

air dried) sebesar 8,76 % kemudian untuk 

Kadar Abu (ash) sebesar 11,82 % serta pada 

Zat Hilang (volatile matter) sebesar 63,84 % 



dan pada sampel Karbom Tetap (fixwd 

carbon) sebesar 15,58 % 

Hasil Uji Ultimate 

Tabel 2. Uji Ultimate 

 

Dari table 2 uji Ultimate keluar menjadi 

beberapa sampel dari serbuk daun tebu yang 

terdiri dari sampel Sulfur (total sulfur) 

sebesar 0,18 % kemudian sampel dari 

Carbon yaitu sebesar 39,89 % serta sampel 

Hydrogen sebesar 5,91 % dan sampel 

Nitrogen sebesar 0,76% untuk sampel 

Oksigen serbuk yaitu sebesar 41,44 %. 

Data Hasil Penelitian Nilai Kalor 

Tabel 3. Data Pengujian Nilai Kalor 

 

Dari table 3  hasil perhitungan nilai 

kalor  di atas analisa rataan data 

menggunakan variasi ukuran ayakan dan 

campuran kedua komposisi serbuk daun tebu 

dengan perekat tepung maizena. 

Mennunjukan bahwa komposisi perekat 

tepung maizena akan merubah nilai kalor 

pada pellet. 

Data Hasil Pengujian Kadar Abu 

Tabel 4. Hasil Pengujian Kadar Abu 

 

Dari data di atas bisa di lihat bahwa 

komposisi campuran serbuk daun tebu 

dengan perekat tepung maizena serta ukuran 

ayakan serbuk daun tebu berpengaruh 

terhadap nillai kadar abu. 

Data Hasil Pengujian Kadar Air 

Tabel 5. Data Pengujian Kadar Air 

 

Kadar air adalah jumblah air yang 

terdapat pada pellet setelah di lakukan 

pengeringan. Dari komposisi campuran 

maupun ukuran ayakan akan berpengaruh 

pada nilai kadar air. Dan data nilai kadar air 



ini di cari nilai yang kecil kadar airnya. 

Karena kadar air mempengaruhi proses 

pembakaran. 

Data Hasil Penelitian Laju Pembakaran 

Tabel 6. Data Pengujian Laju Pembakaran 

 

Dari data di atas laju pembakaran 

meningkat ketika campuran perekat di 

tambahkan dan ukuran ayakan. Ini 

menunjukan bahwa variasai campuran 

serbuk daun tebu dengan perekat tepung 

maizena dan ukuran ayakan serbuk daun 

tebu berpengaruh terhadap bertambahnya 

laju pembakaran pellet. 

Grafik Nilai Kalor Pellet 

     Analisa nilai kalor pembakaran pellet 

seperti pada gambar  grafik dibawah ini : 

 

Gambar 1. nilai kalor pembakaran pellet 

Dari gambar 1. dapat dilihat bahwa pada 

pengujian Nilai kalor pengujian ini dari 3 

kali percobaan data tiap specimen yang 

terdiri dari 4 perbedaan komposisi perekat 

dan 3 ukuran ayakan serbuk daun tebu yang 

mengeluarkan data untuk ukuran 1mm 

ayakan dengan komposisi campuran 

menghasilakn nilai tertinggi 100gr : 10gr 

dengan nilai kalor sebesar 8611,089cal/gr.  

Selanjutnya untuk ukuran 1,5mm ayakan 

dengan komposisi campuran perekat 

tertinggi 100gr : 5gr dengan niai kalor 

sebesar 5829,872 cal/gr. Dan pada ukuuran 

2mm ayakan dengan komposisi campuran 

menghasilakn nilai kalor tertinggi 100gr : 

10gr dengan nilai kalor sebesar 6627,877. 

Dari semua komposisi dapat di ambil bahwa 

perbedaan campuran perekat dan ukuran 

ayakan sangat berpengaruh untuk nilai kalor. 

Untuk dari pengujian nilai kalor yang bagus 

dari semua komposisi campuran perekat dan 

ukuran ayakan yaitu ukuran ayakan 1mm 

dan 100gr : 10gr komposisi ayakan 1mm 

dengan nilai 8611,089 cal/gr. Nilai kalor 

biopellet yang dihasilkan jika dibandingkan 

dengan nilai kalor batu bara dalam satuan 

volume masih lebih besar batu bara karena 

berat jenis yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan biopellet. 

Grafik Nilai Kadar Air 

    Analisa kadar air pembakaran pellet 

seperti pada gambar grafik dibawah ini : 

 



Gambar 2. Kadar air pembakaran pellet 

Dari gambar 2. dapat dilihat bahwa 

nilai Kadar air adalah pengujian sebelum 

pellet di bakar dan pengujian ini 

menggunakan alat moisture meter, untuk 

pengukuran di cari nilai terendah dan di 

lakukan dengan 3 kali pengujian tiap 

specimen yang terdiri dari 4 perbedaan 

komposisi perekat dan 3 macam ukuran 

ayakan. Dari hasil pengujian mengeluarkan  

niai terendah pada data ukuran 1,5 mm dan 2 

mm ayakan dengan komposisi campuran 

menghasilkan nilai terendah 100gr : 0gr 

ukuran ayakan dan nilai kadar airnya 9,20%. 

Selanjutnya untuk nilai tertinggi ukuran 1 

mm ayakan dengan komposisi campuran 

100gr : 15gr dengan nilai kadar air 9,66%. 

Dari semua percobaan dengan perbedaan 

komposisi danukuran ayakan dapat di 

katakana  bahwa semakin rendah  nilai kadar 

air makan kualitas pellet akan semakin 

bagus karena jika kadar air banyak akan 

menghambat pembakaran. Nilai kadar air 

yang di hasilkan mengalami peningkatan di 

komposisi campuran perekat. Hal tersebut 

karena ketika penambahan air pada perekat 

tepung maizena agar menjadi perekat 

berpengaruh terhadap kadar airnya.Untuk 

dari pengujian nilai kalor yang bagus dari 

semua komposisi campuran perekat dan 

ukuran ayakan yaitu ukuran 1,5mm dan 

2mm ayakan dengan komposisi 100gr : 0gr 

dengan nilai yang sama 9,20%. Kadar air 

biopellet serbuk daun tebu dngan perekat 

tepung maizena pada penelitian ini 

memenuhi SNI 8021 : 2014 yang 

mensyaratkan maksimum 12%. 

Grafik Nilai Laju Pembakaran 

     Analisa laju pembakaran pembakaran 

pellet seperti pada gambar grafik dibawah 

ini : 

 

Gambar 3. Laju Pembakaran pellet 
 

Dari gambar grafik 3. dapat dilihat 

bahwa Laju pembakaran  pengujian dari 3 

kali percobaan data tiap specimen yang 

terdiri dari 4 perbedaan komposisi perekat 

dan 3 ukuran ayakan serbuk daun tebu yang 

mengeluarkan data untuk ukuran 1mm 

ayakan dengan komposisi campuran 

menghasilakn nilai tertinggi 100gr : 15gr 

dengan nilai kalor sebesar 0,0758 gr/mnt.  

Selanjutnya untuk ukuran 1,5mm ayakan 

dengan komposisi campuran perekat 

tertinggi 100gr : 0gr dengan niai laju 

pembakaran sebesar  0,0777 g/mntr. Dan 

pada ukuuran 2mm ayakan dengan 

komposisi campuran menghasilakn nilai laju 

pembakarantertinggi 100gr : 10gr dengan 

nilai kalor sebesar 0,0772 gr/mnt. Dari 

semua komposisi dapat di ambil bahwa 

perbedaan campuran perekat dan ukuran 

ayakan sangat berpengaruh untuk laju 

pembakaran. Untuk dari pengujian laju 

pembakaran yang bagus dari semua 

komposisi campuran perekat dan ukuran 

ayakan yaitu ukuran ayakan 1,5mm dan 

100gr : 0gr komposisi ayakan dengan nilai 

0,0777 gr/mnt. 

 

Grafik Nilai Kadar Abu 

     Analisa kadar abu pembakaran pellet 

seperti pada gambar grafik dibawah ini : 



 

Gambar 4. kadar abu pellet  
 

Dari gambar 4.4 dapat dilihat bahwa 

pada pengujian Kadar abu adalah pengujian 

setelah di lakukan pembakaran untuk 

mencari nillai terendah dari kadar abu, dan 

dilakukan dengan 3kali percobaan data tiap 

specimen yang terdiri dari 4 perbedaan 

komposisi perekat dan 3 macam. Dari hasil 

pengujian nilai terendah yaitu dengan 

ukuran  1mm ayakan dengan komposisi 

perekat 100gr : 0gr dengan menghasilkan 

nilai ukuran 6,66 %. Selanjutnya untuk  nilai 

tertinggi pada ukuran 1 mm ayakan dengan 

komposisi campuran perekat100gr : 15gr 

dengan nilai kadar abu 12 %. Dari semua 

komposisi dapat dijelaskan bahwa semakin 

rendah kadar abu maka semakin bagus 

kualitas pellet tersebut.Berdasarkan 

penelitian ini nilai kadar abu mengalami 

penurunan di perbedaan ukuran ayakan. 

Karena semakin besar ukuran serbuk maka 

akan mudah terbakar dan di ukuran serbuk 

yang besar masih ada cela-cela udara, 

sehingga pembekaran lebih merata. Tetapi 

berdasarkan komposisi perekat nilai kadar 

abu meningkat. Karena perekat tepung 

maizena ketika di bakar juga masih 

mengeluarkan abu. Dan dari semu 

komposisi campuran perekat dan ukuran 

ayakan yang paling terendah yaitu ayakan 1 

mm  dan 100gr : 0gr dengan nilai kadar abu 

6,66%.. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Dari semua peneletian yang sudah ini 

dapat di simpulkan bahwa : 

1. Karaktristik pembakaran bahan bakar 

daun tebu dengan perekat tepung 

maizena meningkat, karena komposisi 

perekat dan ukuran ayakan yang 

mempengaruhi perubahan 

karakteristiknya. 

2. Karakteristik bahan bakar biopellet 

daun tebu dengan menggunakan 

perekat tepung maizena terdiri dari 

nilai kalor 5554,711 cal/gr – 8611,089 

cal/gr, nilai kadar abu 6,66% - 12%, 

nilai kadar air 9,2% - 9,8%, dan nilai 

laju pembakaraan 0,0733 gr/menit – 

0,0777 gr/menit. 

Saran 

Setelah dilakukan penelitian, ada 

beberapa saran terdapat di dalam penelitian 

yang sudah dilakukan : 

1. Diperlukan alat pengujian yang lebih 

baik lagi sipaya data yang didapatkan 

lebih sangat akurat. 

2. Perlu di lakukan pembahasan 

penambahan penelitian ukuran mesh 

yang digunakan karena ukuran butir 

dapat mempengarui kepadatan 

terhadap nilai pembakaran. 

3. Diharapkan pada penelitian selajutnya, 

peneliti dapat menambahkan variasi 

perekat dan campuran bahan baku 

dalam pembuatan biopellet sehingga 

didapatkan untuk mengetahui 

pembakaran biopellet yang lebih 

bagus. 
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