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Abstrak  

Biopelet adalah sumber energi dari biomassa yang dapat menggantikan bahan bakar fosil. Penelitian ini 
menggunakan limbah kelapa muda berupa sabut dan tempurung, serta batok kelapa sebagai bahan baku utama. 
Tujuan penelitian ini adalah menganalisis karakteristik biopelet melalui uji proximate, nilai kalor, kerapatan, dan 
laju pembakaran. Proses pembuatan biopelet dilakukan dengan karbonisasi dan menggunakan perekat getah pinus 
dengan variasi komposisi bahan baku 100:0, 75:25, 50:50, 25:75, dan 0:100, serta kadar perekat 10%, 20%, dan 
30%. Penelitian sebelumnya telah mencampurkan batok kelapa dengan ampas kopi instan untuk biopelet. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa biopelet terbaik dibuat dari campuran limbah kelapa muda dan batok kelapa 
dengan komposisi 25:75 dan kadar perekat 30%. Biopelet ini memiliki kadar air 7,0%, kadar abu 0,8%, zat terbang 
14,76%, karbon terikat 76,96%, laju pembakaran 0,028 gr/menit, kerapatan 1,410%, dan nilai kalor 7468,51 kal/gr, 
yang memenuhi standar SNI 8021-2014. 
 
Kata Kunci: Batok kelapa, Biopelet, Limbah kelapa Muda, Nilai Kalor dan Proximate.  

 
Abstract 

Biopellets are an energy source derived from biomass that can serve as a substitute for fossil fuels. This study uses 
young coconut waste consisting of husks and shells and coconut shells as the main raw materials. This research 
aims to analyze the characteristics of bio pellets through proximate analysis, calorific value, density, and 
combustion rate tests. The bio-pellets are produced through a carbonization process using pine resin adhesive with 
varying raw material compositions of 100:0, 75:25, 50:50, 25:75, and 0:100, and adhesive concentrations of 10%, 
20%, and 30%—previous research combined coconut shells with instant coffee grounds to create bio-pellets. The 
results of this study indicate that the best bio-pellets are made from a mixture of young coconut waste and coconut 
shells with a 25:75 ratio and 30% adhesive concentration. These bio-pellets have a moisture content of 7.0%, ash 
content of 0.8%, volatile matter of 14.76%, fixed carbon of 76.96%, combustion rate of 0.028 g/min, density of 
1.410%, and a calorific value of 7468.51 cal/g, meeting the SNI 8021-2014 standards. 
 
Keywords: Coconut shell, Bio-pellet, Young coconut waste, Calorific value, and Proximate. 
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1. Pendahuluan  

Kelbultu lhan elnelrgi di Indonelsia telruls me lningkat, namu ln keltelrseldiaan bahan bakul 

selmakin seldikit. Bahan elne lrgi yang banyak dikonsu lmsi ulntulk skala indulstri biasanya adalah 

batul bara, ulntulk skala rulmah tangga biasanya adalah gas dan minyak tanah. Be lrdasarkan data 

total cadangan elnelrgi fosil, dipelrkirakan bahwa minyak bu lmi akan habis digu lnakan dalam 

waktu l 43 tahuln ke l delpan, seldangkan gas alam akan habis digu lnakan sellama 61 tahu ln, dan batul 

bara 148 tahuln kel delpan. Julmlah cadangan bahan bakar fosil yang se lmakin melnipis 

melnimbullkan pelrmasalahan yaitul telrjadinya krisis bahan bakar minyak, yang me lngakibatkan 

harganya selmakin tinggi dan pelrelkonomian masyarakat se lmakin melrosot (Vivi Pulrwandani, 

2022). Salah satu l altellrnati lf yailtu l dellngan pellnggu lnaan ellnellrgi l bilomassa. Bahan pellmbulatan 

bilomassa dapat dilpellrolellh daril lilmbah pe llrtanilan, lilmbah ilndulstril dan lilmbah rulmah tangga. 

Dalam rangka pellmanfaatannya sellbagail bahan bakar maka lilmbah tellrsellbult dapat dilolah 

mellnjadil bahan bakar padat dalam be llntu lk bilopellelt. Bahan bakar biopellelt melmiliki kellelbihan 

antara lain delnsitas tinggi, mu ldah dalam pelnyimpanan dan pelnanganan. Belbelrapa faktor yang 

melmpelngarulhi kelku latan dan keltahanan dari biopellelt adalah bahan baku l, kadar air, ulkulran 

partikell, kondisi pelngelmpaan, pelnambahan pelrelkat, alat delnsifikasi, dan pelrlaku lan selte llah 

prosels produlksi (Lelhmann, dkk. 2012). 

Pelningkatan pelmanfaatan limbah me lnjadi produlk barul yang me lmiliki nilai elkonomis 

tinggi melrulpakan salah satu l solulsi ulntu lk melngulrangi julmlah relsidul akibat indulstri (Reltno 

damayanti, 2017). Pote llnsi l pellmanfaatan li lmbah kelllapa mulda ilnil cu lku lp bellsar, mellngi lngat Kota 

Lhoksellu lmawell adalah kota yang bellrada dil pi lnggilran pantail yang banyak sellkali l mellnjulal ells 

kelllapa mulda dil pilnggi lran jalan mau lpuln pilnggi lran pantail dil sellki ltar lhoksellu lmawe ll dan hanya 

mellnjadil lilmbah. Lilmbah kelllapa mulda dilgu lnakan sellbagail bahan dasar pellmbulatan arang, karellna 

li lmbah kelllapa mulda  mellmi llilki l silfat dilfu lsil tellrmal yang bailk yang dilakilbatkan ole llh tilnggi lnya 

kandulngan selllullosa dan lilgniln yang tellrdapat dil dalam lilmbah kelllapa mulda. 

Sellain limbah kellapa mulda, batok kellapa ju lga melmiliki karaktelristik yang belrpote lnsi 

u lntulk dijadikan matelrial produlk kare lna kelku latan kelaweltannya. Ada selbagian orang 

melnganggap batok kellapa selbagai limbah karelna masih bellulm melmiliki pellulang pelmanfaatan 

yang signifikan selhingga pada pelmbulangannya telrjadi pelnulmpulkan, Batok ke llapa julga 

melngandulng karbon selbelsar 75-95%, H2O selbelsar 8,7%, Nitrogeln selbelsar 2,9%, Oksigeln 7,0%, 

dan pH 6,4% (Bambang, 2021). Adapuln pelnggulnaan arang batok kellapa tellah lama dilakulkan 
dan tellah melnjadi bahan kajian lanjult ulntulk pelnellitian. Dari komposisi kimia batok kellapa itul 
selndiri yang melnjadikannya belrpellulang selbagai bahan bakar dan sulmbelr karbon aktif. 
Kelmuldian, arang batok kellapa dapat dibelntulk melnjadi biopellelt mellaluli prosels pelmadatan. 
Seperti pada penelitian Nadjib 2016, Pembuatan Biopelet dari Camputran Ampas Kopi Instan 
dan Tempurung Kelapa dari hasil penelitian tersebut diperoleh hasil perbandingan campuran 
terbaik hasil penelitian berdasarkan perbandingan sesuai dengan kriteria SNI SNI 8021-2014 
tentang persyaratan mutu biopelet dengan parameter kadar air 4,95%, kadar zat terbang 
50,63%, kadar abu 1,32%, kadar karbon terikat 48,05% Kerapatan biopelet 0,83 g/cm3, nilai 
kalor 6937,301 kkal/kg. dari penelitian diatas mempunyai nilai kalor yang tinggi namun masih 
mempunyai kadar abu yang tinggi. 

2. Metode Penelitian 

Bahan dan peralatan yang diperlukan dalam penelitian ini yaitu untuk bahan antara lain 
adalah limbah kelapa muda, batok kelapa tua dan getah pinus. Untuk alat yang digunakan 
adalah Bomb colorimeter, ayakan ukuran (mesh) 40, mesin pencetak pelet, ember, panci, 
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neraca analitik, desikator cawan porselin, furnance, oven, hotplate, mesin crusher, alat 
pengaduk, dan drum kiln. 

Penelitian ini terdiri dari beberapa tahap yaitu persiapan alat dan bahan, dimana tahap 
pertama yaitu pembuatan arang limbah padat kelapa muda dan batok kelapa tua menggunakan 
serangkaian alat pengarangan drum kilmn kemudian dilakukan pengalusan terhadap arang 
limbah pad akelapa muda dan batok kelapa tua, lalu arang diayak menggunakan ayakan masing 
masing mesh 40. 

Tahap kedua dilakukan pencampuran baha baku sebanyak 500 gram antara arang 
limbah kelapa mudan arang batok kelapa tua sesuai yang divariasikan yaitu 100:0, 75:25, 50:50, 
25:75, 0:100, lalu kemudian ditambah dengan perekat getah karet sesuai variasi yaitu 10%, 20% 
dan 30%. Tahap ketiga yaitu pencetakan biopelet dengan mesin pencetak pelet, kemudian 
dilakukan pengeringan biopelet menggunakan oven dengan suhu 1050C. Lalu dilakukan analisa 
biopelet dengan menguji proximate laju pembakaran, densitas curah dan nilai kalor. 

2.1. Analisa kadar air (inherent moisture) 

Untuk mengukur kadar air pada sampel, biopelet ditimbang terlebih dahulu, kemudian 
dimasukkan ke dalam oven pada suhu 1050C selama  ± 2 jam, kemudian setelah proses oven 
selesai, biopelet dikeluarkan dan didiamkan selama 1 jam, kemudian ditimbang. Pengujian dan 
perhitungan kadar ini ini dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan. Dengan menggunakan 
persamaan 1. 

Kadar ailr (%) =  x 100 %   (1) 

Dilmana, a adalah massa sampelll mulla-mulla dan b massa sampelll hasill penyusutan 

2.2. Analisa kadar abu (ash) 

Ulntulk mengukur kadar abu pada sampell, biopellelt diltilmbang lalu dillakulkan proses 
pemanasan sampelll dengan cara memasukkan sampelll biopellelt ke dalam tanur pada sulhul 650 
ºC selllama 2 jam, setelah proses penanuran selesai, biopelet dikeluarkan dan didiamkan ± 2 jam, 
ditimbang. Proses selanjutnya yaitu melakukan perhitungan terhadap kadar abu dengan 
menggunakan persamaan 2. 

Kadar abul (%) =  x 100 %   (2) 

Dilmana, a adalah massa sampelll mulla–mulla sebelum pemanasan, dan b adalah massa sampel 
terakhir sesudah pemanasan. 

2.3. Analisa kadar zat terbang ( volatile matter) 

Pellnellntulan kadar zat tellrbang biopellelt dillaku lkan dellngan cara mellmanaskan sampelll 

dildalam fulrnancell pada sulhul 950 ℃ kelldap uldara pada waktul yang diltellntulkan yailtu l selllama ± 7 

mellnilt. Ulntulk me llngulku lr kadar zat tellrbang, sampelll dilti lmbang lalul dilpanaskan kell dalam fulrnacell 

dellngan sulhul 950 ºC selllama ± 7 mellnilt. Sellsuldah prosells fulrnacell selllellsail, sampelll biopellelt 

dilkelllu larkan dan dildi lamkan selllama 45 jam, ke llmuldilan sampelll dilti lmbang lagi, dellngan pellrsamaan 

3. 

  Kadar Zat Tellrbang (%) =  x 100 %  (3) 

Dellngan dellmilki lan a adalah massa mu lla-mulla biopellelt, b adalah massa biopellelt sellsuldah sulhul 

107 ºC, dan c adalah massa biope llelt sellsuldah sulhul 950 ºC. 
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2.4. Analisa kadar karbon (fixed karbon) 

Filxe lld Karbon adalah sellnyawa karbon pada biope lle lt, dillular daril zat tellrbang dan abul. 

Kadar karbon mellrulpakan pellmastilan bailk bulrulknya multul arang [3]. Kadar karbon dalam sampe lll 

dildapatkan daril 100% di lku lrangil ju lmlah % kadar zat tellrbang, % kadar abu l, dan % kadar ai lr. 

Dellngan bellntulk pellrsamaan 4. 

Kadar Karbon (%) = 100% - (%kadar zat tellrbang + %kadar abul + %kadar ailr) (4) 

2.5. Analisa laju pembakaran 

Pellngulji lan lajul pellmbakaran adalah prose lls pellngulji lan dellngan cara mellmbakar biopelle lt 

u lntulk mellnge lltahuli l lama nyala sulatul bahan bakar, kellmuldi lan mellnilmbang massa biopellelt yang 

tellrbakar. Lamanya waktu l pellnyalaan dilhiltu lng mellnggulnakan stopwatch dan massa biope llelt 

dilti lmbang dellngan tilmbangan dilgi ltal (Almu l dkk, 2014). De llngan bellntulk pellrsamaan 5. 

Laju l pellmbakaran biopellelt =   . (5) 

2.6. Densitas curah (bulk density) 

De lnsitas ataul rapat jelnis ( ρ ) sulatu l zat adalah ulku lran ulntulk konselntrasi zat telrselbult 

dan dinyatakan dalam massa pe lrsatulan volulmel. Delnsitas belrbanding lulruls delngan lajul 

pelmbakaran. Selmakin tinggi nilaii delnsitas biopellelt maka akan selmakin lama waktu l 

pelmbakaran (Daruln, N., 2013). Nilai delnsitas dapat dipelrolelh delngan pelrsamaan 6. 

ρ                                                                               (6) 

Delngan ρ adalah delnsitas sulatul bahan, m adalah massa ke lring bahan, dan v adalah Volulme l 

bahan. 

2.7. Analisa nilai kalor 

Ulntu lk mellnellntulkan nillail kalor pada sampelll biopellelt yailtu l bellrdasarkan ASTM D240 

dellngan mellnggulnakan alat Au ltomati lc bomb calorilmelltellr, merk IlKA- C 2000. Aultomati lc bomb 

calorilme llte llr mellrulpakan alat yang dilgulnakan ulntulk mellngu lkulr bahan bakar atau l daya kaloril daril 

sulatul mate llrilal. 

3. Hasil Dan Pembahasan  

Pada penelitian pembuatan biopelet dari campuran limbah kelapa muda dengan batok 
kelapa tua menggunakan perekat gerah pinus. Adapun hasil yang didapat bisa dilihat pada 
Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil penellitian proximate 
 

Variabel Bebas 
Variabel Terikat 

Analisa Proximate 

Perekat Getah 
Pinus (%) 

Komposisi 
Bahan Baku 

Kadar Air 
(%) 

Kadar 
Abu (%) 

Zat Terbang 
(%) 

Karbon Terikat 
(%) 

 
 

10 

100 : 0 7,0 0,8 15,07 77,13 
75 : 25 7,0 1,0 14,68 77,32 
50: 50 6,4 1,1 14,49 78,01 
25 :75 6,0 1,2 13,58 79,22 
0 :100 5,6 1,4 13,26 79,74 
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Tabel 1. Hasil penellitian proximate (lanjutan) 
 

Variabel Bebas 
Variabel Terikat 

Analisa Proximate 

Perekat Getah 
Pinus (%) 

Komposisi 
Bahan Baku 

Kadar Air 
(%) 

Kadar 
Abu (%) 

Zat Terbang 
(%) 

Karbon Terikat 
(%) 

 
 

20 

100 : 0 7,3 0,7 15,02 76,80 
75 : 25 7,1 0,8 14,88 77,22 
50: 50 6,8 1,1 14,72 77,38 
25 :75 6,4 1,1 14,21 78,29 
0 :100 6,2 1,3 13,98 78,82 

 
 

30 

100 : 0 7,9 0,5 15,32 76,28 
75 : 25 7,6 0,7 15,0 76,70 
50: 50 7,3 0,8 14,92 76,96 
25 :75 7,0 0,8 14,76 77,44 
0 :100 6,9 0,9 14,48 77,72 

l 
Tabel 2. Hasil analisa laju pembakaran dan densitas curah 

 Variabel Bebas Variabel Terikat 

Perekat Getah 
Pinus (%) 

Komposisi Bahan 
Baku 

Analisa Laju 
Pembakaran (gr/menit) 

Densitas Curah  
(gr/cm3) 

 
 

10 

100 : 0 0,030 1,486 
75 : 25 0,027 1,404 
50: 50 0,028 1,386 
25 :75 0,025 1,380 
0 :100 0,024 1,238 

 
 

20 

100 : 0 0,029 1,522 
75 : 25 0,029 1,433 
50: 50 0,029 1,421 
25 :75 0,027 1,398 
0 :100 0,026 1,256 

 
30 

100 : 0 0,031 1,693 
75 : 25 0,032 1,610 
50: 50 0,030 1,498 
25 :75 0,028 1,410 
0 :100 0,027 1,404 

3.1. Analisa proximate 

Analisa proxilmate merupakan analisis biopelet yang dilakukan untuk mengetahui nilai 
nilai kualitas biopelet seperti kandungn air (Inhenet Moisture) yang terdapat dapa biopelet dan 
juga mengkuantifikasi kandungan abu (Ash), Zat terbang (Volatile Matter) serta karbon terikat 
(Fixed Carbon) pada biopelet. 

3.2. Kadar air (inherent moisture) 

Moisture atau kadar air adalah kandungan yang terdapat pada biopelet. Kadar air dapat 
ditentukan dengan cara menimbang cawan porselin kosong kemudian sampel biopelet 
dimasukan ke cawan. Sampel dimasukkan ke dalam oven yang telah diatur suhunya 105°C 
selllama 2 jam. Cawan dikeluarkan dari oven dan didinginkan dalam desikator, kemudian 
ditimbang bobotnya. 
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Gambar 1. Analisa kadar air 

Kadar air Biopelet dipengarulhi olelh jenis bahan baku, jenis perelkat dan metode 
peguljian yang digunakan. Pada umumnya kadar air yang tinggi akan menurunkan nilai kalor dan 
laju pembakaran karena panas yang dibelrikan digunakan terlelbih dahullu untulk menguapkan air 
yang terdapat dalam Biopelet. Hal isi seljalan dengan pendapat (Ullfah 2021). Dari hasil yang 
didapat menunjukkan  bahwa semakin tinggi kadar perekat maka kadar air yang diperoleh 
semakin tinggi. Dari gambar 1 juga menunjukkan semakin banyak komposisi dari limbah kelapa 
muda maka kadar air yang diperoleh samakin tinggi pula. Hal ini karenakan baha baku limbah 
kelapa muda lebih banyak mengandung air dibandingkan batok kelapa. Berdasarkan hasil 
penelitian nilai kadar air terendah pada kadar persen perekat 10% dengan komposisi bahan 
baku (0:100) yaitu sebesar 5,6%, dna nilai kadar air tertinggi pada kadar persen perekat 30% 
dengan komposisi bahan baku (100:0) yaitu 7,9%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa biopelet 
dari limbah kelapa muda dan batok kelapa dengan perekat getah pinus memenuhi standar (SNI 
8021-2014) yaitu maksimal kadar air 12%. 

3.3. Kadar abu (ash) 

Penentuan kadar abu dimaksudkan untuk mengetahui bagian yang tidak terbakar yang 
sudah tidak memiliki unsur karbon lagi setelah biopelet dibakar. Kadar abu sebanding dengan 
kandungan bahan anorganik yang terdapat di dalam biopelet. Pengukuran kadar abu 
merupakan residu anorganik yang terdapat dalam bahan. Faktor yang menentukan tinggi 
rendahnya nilai kadar abu dari biopelet salah satunya  ditentukan dari sifat dan jenis bahan 
yang digunakan. 

 

Gambar 2. Analilsa kadar abul 
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Dari hasil pelnellitian yang didapat me lnu lnjulkan bahwa selmakin tinggi kadar pe lre lkat 

maka kadar abu l yang dipelrolelh selmakin relndah, hal ini se lsulai delngan telori dimana selmakin 

banyak konselntrasi pelrelkat (Elka Pu ltri, R., & Andasulryani, A. 2017), maka nilai kadar abu l yang 

telrkandulng pada biopelle lt akan selmakin melnulru ln, dari gambar di atas ju lga me lnulnjulkan 

selmakin banyak komposisi dari limbah ke llapa mulda maka kadar abu l yang di pelrolelh selmakin 

relndah, hal ini belrkaitan delngan komposisi bahan baku l pelnyu lsuln yang telrdapat pada limbah 

kellapa mulda dan limbah batok ke llapa dimana komponeln pelnyulsuln ultama abul adalah silika 

yang telrdapat banyak pada batok ke llapa. Pada hasil analisa dan pe lnguljian biopellelt campulran 

limbah kellapa mulda delngan batok kellapa mulda yang tellah dilakulkan, kadar abu l yang telrtinggi 

dipelrolelh pada campulran 0 % limbah kellapa mulda : 100 % batok kellapa delngan pe lrseln pelre lkat 

selbanyak 10 % yaitul delngan nilai 1,4 % se ldangkan kadar abu l yang telrelndah di pelrole lh pada 

campulran campulran 100 % limbah kellapa mulda : 0 % batok ke llapa delngan pelrseln pelre lkat 

selbanyak 30 % yaitul delngan nilai 0,5 %. produ lk sisa dari pelmbakaran selmpulrna adalah abu l. 

Olelh selbab itul, biopellelt yang baik adalah biope llelt yang melmiliki kandulngan silica relndah 

selhingga melnghasilkan abu l yang seldikit pulla. Maka pada pelnellitian ini selcara ke lsellu lrulhan 

tellah melme lnulhi standar multu l (SNI 8021-2014). yaitu l maksimal kadar abu l 1,5%. 

3.4. Analisa zat terbang (volatile matter) 

Kadar zat tellrbang adalah zat (Volatillell Mattellr) yang dapat mellngulap sellbagail hasill 

dellkomposilsil sellnyawa-sellnyawa yang masilh tellrdapat dildalam arang sellpe llrtil ai lr. Kandulngan 

kadar zat mellngulap yang tilnggi l dil dalam bilopellelt arang akan mellnyellbabkan asap yang lellbilh 

banyak pada saat bilopellelt dilnyalakan.  

Kandulngan asap yang lellbilh tilnggil dilsellbabkan olellh adanya rellaksi l antara karbon 

monoksilda (CO) dellngan tulru lnan Alkohol. (Kholilq, Il. 2015.) 

 

Gambar 3. Analilsa kadar zat tellrbang 

Pada hasil analisa dan pe lnguljian melnulnju lkan bahwa belsar kelcilnya kadar zat telrbang 

ditelntulkan je lnis bahan yang di gu lnakan Selmakin tinggi nilai kalor bahan baku l yang digulnakan 

maka selmakin relndah pulla nilai zat te lrbang. Pada hasil analisa dan pe lngu ljian biopellelt 

campulran limbah kellapa mulda delngan batok kellapa mulda yang tellah dilakulkan, kadar zat 

telrbang yang telrtinggi dipelrolelh pada campulran 100 % limbah kellapa mulda : 0 % batok kellapa 

delngan pelrseln pelrelkat selbanyak 30 % yaitul delngan nilai 15,32 % se ldangkan kadar zat te lrbang 
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yang telrelndah dipelrole lh pada campu lran campulran 0 % limbah kellapa mulda : 100 % batok 

kellapa delngan pelrseln pelrelkat se lbanyak    10 % yaitu l delngan nilai 13,26 %. Hasil analisa kadar 

zat telrbang pada biopellelt campulran limbah kellapa mulda delngan batok ke llapa mulda yang tellah 

dibelrikan variasi komposisi dan ju lga ju lmlah pelrelkat be lrkisar antara 13,25 % - 15,32 %. Hasil 

pelnellitian melnulnjulkkan bahwa biopelle lt melmelnulhi standart (SNI 8021-2014) yaitul maksimal 

kadar zat telrbang 80%. 

3.5. Analisa kadar karbon (fixed carbon) 

Karbon tellri lkat yailtu l fraksil karbon (C) yang tellri lkat dildalam arang selllai ln fraksil ailr, zat 

mellngulap dan abu l. Kellbellradaan karbon te llri lkat dil dalam bilopellellt arang dilpellngarulhil olellh nillail 

kadar abul dan zat mellngu lap. Kadar karbon tellri lkat akan bellrni llail tilnggi l apabilla nillai l kadar abul 

dan kadar zat mellngulap bilopellellt arang te llrsellbult re llndah. Bilopellellt arang yang bailk dilharapkan 

mellmilli lki l kadar karbon tellrilkat yang tilnggi l. 

 

Gambar 4. Analilsa kadar karbon 

Pada hasil analisa dan pe lnguljian biopellelt campulran limbah kellapa mulda delngan batok 

kellapa yang tellah dilakulkan, kadar zat telrbang yang telrelndah dipelrolelh pada campu lran 100 % 

kellapa mulda : 0 % batok ke llapa delngan pe lrseln pelrelkat selbanyak 30 % yaitul delngan nilai 76,28 

% seldangkan kadar karbon teltap yang te lrtinggi di pelrole lh pada campulran campulran 0 % 

limbah kellapa mulda : 100 % batok kellapa delngan pelrseln pelrelkat selbanyak 10 % yaitul delngan 

nilai 79,74 %. Hasil analisa kadar karbon te ltap pada biopelle lt campulran limbah ke llapa mulda 

delngan batok ke llapa belrkisar antara 76,28% - 79,74%. Hasil pelnellitian melnulnju lkkan bahwa 

biopellelt melmelnulhi standart (SNI 8021-2014) yaitu l minimal karbon telrikat 14 %. 

3.6. Analisa laju pembakaran 

Laju l pellmbakaran mellrulpakan prosells pellngu lji lan bahan bakar padat se llpellrti l kayul, biopellelt 

dan biopelllellt u lntulk me llngelltahuli l lama nyala bahan bakar padat, ke llmu ldilan mellngamatil 

pellnulru lnan massa tellrhadap waktul. Adapu ln pellngulji lan lajul pellmbakaran dellngan me lllalulil prosells 

pellngu lji lan dellngan cara mellmbakar bilope llellt ulntulk me llngelltahuli l lama mellnyala bahan bakar, 

kellmu ldilan mellni lmbang massa bilopellellt yang tellrbakar (Dildil 2017). 

Adapuln salah satul faktor yang mellmpellngarulhi l lajul pellmbakaran sulatul bilopellellt adalah 

kadar karbon tellrilkat yang tellrkandulng pada bilopellellt tellrsellbult, dilmana jilka sellmakiln tilnggi l kadar 

karbon tellri lkat maka pellmbakaran bilopelle llt akan sellmaki ln bailk.( Maharsa, L.,  2012). 
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Gambar 5. Analilsa Lajul Pellmbakaran 

Pada hasil analisa dan pe lnguljian biopellelt campulran limbah kellapa mulda delngan batok 

kellapa yang tellah dilakulkan, lajul pelmbakaran yang telrelndah dipelrole lh pada campulran 0 % 

limbah kellapa mulda : 100 % batok kellapa delngan pelrseln pelrelkat selbanyak 10 % yaitul delngan 

nilai 0,024 gr/me lnit seldangkan kadar karbon teltap yang telrtinggi di pelrolelh pada campulran 

campulran 75 % limbah kellap mulda : 25 % batok kellapa delngan pelrseln pelre lkat se lbanyak 30 % 

yaitul delngan nilai 0,32 gr/me lnit. Belrdasarkan hasil analisa laju l pelmbakaran pada biope lle lt 

campulran limbah kellapa mulda delngan batok kellapa belrkisar antara 0,024 – 0,032 gr/me lnit. 

Hal ini seljalan delngan  pelrnyataan (Fiba 2021), yang me lnyatakan lajul pelmbakaran seljalan 

delngan kadar zat telrbang pada biopellelt selmakin relndah kadar zat telrbang maka selmakin 

relndah pulla lajul pelmbakaran atau l bisa disimpullkan bahwa selmakin lama bahan bakar biope lle lt 

telrbakar. 

3.7. Densitas curah (bulk density) 

Ulji ke lrapatan biopelle lt melrulpakan sifat fisik biope lle lt yang belrhulbulngan de lngan 

kelku latan biopellelt ulntulk melnahan pelrulbahan belntulk. Ke lrapatan belrpe lngarulh telrhadap tingkat 

elnelrgi yang telrkandulng dalam biopelle lt. Selmakin tinggi kelrapatan selmakin tinggi pu lla elne lrgi 

yang telrkandulng dalam biopellelt. Selmakin belsar kelrapatan bahan bakar maka laju l pelmbakaran 

akan selmakin lama. 

 

Gambar 6. Delnsitas culrah (bullk delnsity) 
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Pada hasil analisa dan pelnguljian biopellelt campulran limbah kellapa mulda delngan batok 

kellapa yang tellah dilakulkan, kadar delnsitas culrah yang tinggi dipelrolelh pada campulran 100 %  limbah 

kellapa mulda : 0 % batok kellapa delngan pelrseln pelrelkat selbanyak 30 % yaitul delngan nilai 1,693 

gr/cm3 seldangkan kadar delnsitas culrah yang relndah di pelrolelh pada campulran campulran 0 % limbah 

kellapa mulda : 100 % batok kellapa delngan pelrseln pelrelkat selbanyak 10 % yaitul delngan nilai 1,238 

gr/cm3. Be lrdasarkan hasil pelne llitian, hasil analisa kadar delnsitas culrah pada biopellelt campulran 

limbah kellapa mulda delngan batok kellapa belrkisar antara 1,238 gr/cm3- 1,693 gr/cm3 Se ltiap  

pelrlaku lan  suldah  melmelnulhi  standar  mu ltul  (SNI 8021-2014) yaitu l minimal delnsitas culrah 0,8 

%. 

3.8. Analisa nilai kalor 

Ni llail kalor adalah ju lmlah sulatul panas yang dilhasillkan pellrsatul bellrat daril prosells 

pellmbakaran culku lp daril satul bahan yang muldah culkulp tellrbakar [7]. Paramelltellr ultama dalam 

mellnellntulkan kulaliltas bahan bakar biopelleltadalah nillail kalor. 

 

Gambar 7. Analilsa nillail kalor 

Hasil Analisa nilai kalor pada grafik diatas me lnulnjulkan bahwa pada komposisi bahan 

bakul (100:0) de lngan pelrse ln pelrelkat 20% melmiliki nilai kalor se lbelsar 5734,9 kal/g, komposisi 

bahan baku l (75:25) de lngan pelrseln pelre lkat 20% melmiliki nilai kalor se lbelsar 5858,9 kal/g, 

komposisi bahan baku l (50:50) de lngan pe lrseln pelrelkat 20% me lmiliki nilai kalor se lbelsar 6102,5 

kal/g, komposisi bahan baku l (75:25) de lngan pelrse ln pelrelkat 20% me lmiliki nilai kalor se lbelsar 

6525,4 kal/g, dan komposisi bahan baku l (0:100) de lngan pelrseln pelrelkat 20% me lmiliki nilai kalor 

selbelsar 7486,5133 kal/g. Hal ini se lsulai delngan hasil pelne llitian (S Mulstamul, 2018) yang 

melnyatakan bahwa selmakin tinggi nilai kalor bahan baku l akan belrakibat selmakin tinggi nilai 

kalor biopellelt yang dihasilkan. Pada hasil pe lnguljian nilai kalor pada biope lle lt yang telrbulat dari 

campulran limbah kellapa mulda delngan batok kellapa melmiliki nilai kalor yang melmelnulhi 

standar multu l kulalitas biopellelt (SNI 8021-2014) u lntulk nilai kalor yaitu l minimal selbelsar 4800 

kal/gram. 

4. Kesimpulan 

Pellnellli lti lan pellmbulatan bilopellellt daril campu lran lilmbah kelllapa mulda dan batok ke llapa tula  

mellnggulnakan pellrellkat ge lltah pinuls yang telllah dillaksanakan, dapat di lambi ll bellbellrapa 

kellsilmpullan antara lailn: hasil pelnellitian dapat disimpu llkan bahwa hasil telrbaik yaitul pada 

biopellelt delngan komposisi bahan baku l (25:75) de lngan kadar pelre lkat 30% dimana kadar air 
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selbelsar 7,0%, kadar abul selbelsar 0,8%, zat te lrbang selbelsar 14,76%, karbon telrikat 76,96%, laju l 

pelmbakaran selbelsar 0,028 gr/me lnit, kelrapatan selbelsar 1,410%, dan nilai kalor didapat se lbe lsar 

7468,51 kal/gr maka biopelle lt yang dihasilkan melmelnulhi standar SNI 8021-2014 dimana ulntulk 

kadar air ≤ 12%, kadar abu l ≤ 1,5% , zat te lrbang ≤ 80%, karbon telrikat ≥ 14%, ke lrapatan ≥ 0,8 

g/cm3 , dan nilai kalor yang minimal ≥ 4000 kal/g. 

Pada pelnellitian pelmbulatan biopellelt sellanjultnya ulntulk me lndapatkan kulalitas biopelle lt 

yang lelbih baik, pelrlu l dilakulkan pelnellitian yang lelbih lanju lt me lnge lnai variasi komposisi 

campulran biopellelt delngan bahan-bahan lain. Dan u lntulk me lndapatkan kulalitas yang lelbih 

tinggi pelrlu l adanya pelnellitian lelbih lanju lt melngelnai bahan pelre lkat yang lain. Dan ju lga pelrlul 

dilakulkan lelbih lanjult melnge lnai variasi pelrselntasi pelrelkat yang digulnakan. 
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