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Abstract— The potential of biomass as an alternative energy source is very abundant, but not yet well managed. The purpose of this 

study was to determine the effect of 40 mesh, 60 mesh, 80 mesh, 100 size variations on biopelet waste on mass density values and 

combustion ratesThe potential of biomass as an alternative energy source is very abundant, but not yet well managed. Biomass is an 

organic material derived from leaves, twigs, dry grasses, agricultural waste and forestry waste. The purpose of this study was to determine 

the effect of 40 mesh, 60 mesh, 80 mesh, 100 size variations on biopelet waste on mass density values and combustion rates. Mahogany 

sawdust waste is sorted, then dried in the sun for 7 hours to reduce water content. Furthermore, mahogany wood powder is refined so that 

the size of the material becomes smaller. Then do the sifting with a variation of 40 mesh sieve, 60 mesh, 80 mesh, 100 mesh. Mahogany 

wood waste is sorted, then dried in the sun for 7 hours to reduce water content. Furthermore, mahogany wood powder is refined so that 

the size of the material becomes smaller. Then sieving with 40 mesh sieve variations, 60 mesh, 80 mesh, 100 mesh. Mahogany wood 

powder is mixed with adhesive using a ratio of 80% mahogany powder and 20% tapioca adhesive. Subsequently printed using a pressure 

of 115 kg / cm2, allowed to stand for 2 minutes removed from the mold. The results showed the effect of biopelet size on the characteristics 

of biopelet with the highest density at 100 mesh sieve size with a value of 1.151 g / cm3, and the lowest burning rate was obtained on 

biopelet with a size of 100 mesh material with a value of 3.58 g / min. 

 
Keywords—: Biopelet; mahogany wood waste; mass density; combustion rate. 

 

I. PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Kebutuhan energi makin meningkat seiring dengan berkembangnya zaman dan pertumbuhan  jumlah penduduk, energi 

diperlukan untuk kegiatan industri, energi diperlukan untuk kegiatan industri , jasa, perhubungan dan rumah tangga. Namun 

berkurangnya cadangan minyak, penghapusan subsidi menyebabkan harga minyak naik dan kualitas lingkungan menurun 

akibatnya pengguna bahan bakar fosil yang berlebihan. Seperti halnya yang terjadi saat ini, dimana bahan bakar minyak (BBM) 

semakin langka dan secara sosial ekonomi akan berdampak pada masyarkat sebagai pengguna untuk kebutuhan energi alternatif 

(Heryanti,2019). 

Energi alternatif merupakan pilihan untuk mengatasi krisis energi saat ini, salah satunya energi alternatif yang bisa 

dimanfaatkan adalah biomasa yang sangat potensial untuk dikembangkan menjadi energi terbarukan. Pengembangan energi 

terbarukan dapat dilakukan melalui Clean Development Mecanism ( CDM) ini mengembangkan konversi biomasa menjadi 

bahan bakar atau sumber energi dan pembersihan lingkungan. 

Biomassa merupakan sumber energi terbarukan yang sangat serba guna dibandingkan sumber energi terbarukan lainnya. 

Biomasa yang digunakan secara langsung secara langsung tanpa adanya pengolahan akan menyebabkan timbulnya penyakit 

pernafasan yang disebabkan oleh karbon monoksida, sulfur dioksida (SO2) dan bahan partikulat. Untuk memperbaiki 

karakteristik biomasa dilakukan dengan cara mengolah dalam bentuk briket atau biopelet. Biomassa dapat menghasilkan energi 

untuk panas, listrik, dan transpotasi. Biomasa dapat dikonveksi menjadi biopelet sehingga meningkatkan kualitas biomasa 

sebagai bahan bakar. 

Biomassa yang dapat  dijadikan biopelet salah satunya adalah kayu mahoni. Kayu mahoni merupakan salah satu energi yang 

diharapkan yang dapat menggantikan sumber bahan bakar minyak, namun apabila kayu mahoni langsung dijadikan bahan bakar 

mempunyai sifat yang kurang menguntungkan antara lain kadar air yang tinggi, mengeluarkan asap, banyak abu, dan 

mempunyai nilai kalor yang rendah. Bahan bakar kayu mahoni yang dapat digunakan secara langsung adalah serbuk gergaji. 

Serbuk gergajian yang melalui proses berupa pengeringan dan pengepressan yang dapat dijadikan bahan bakar dinamakan 

biopelet (Ningrum dkk, 2014). 

Biopelet adalah bahan bakar padat hasil pengempaan biomasa yang berbentuk silinder yang dapat digunakan sebagai energi 

alternatif (Rusdianto et al, 2014). Biopelet diproduksi pertama kali diproduksi di Swedia pada tahun 1980 berbahan baku serbuk 

kayu yang merupakan limbah industri kayu. Produksi kayu di indonesia mencapai 2,6 juta m
3
 pertahun, jenis bahan bakar ini 
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merupakan bahan bakar kayu alternatif yang di pandang memiliki keunggulan. Pengguna pelet kayu sebagai bahan bakar dapat 

dilakukan dengan menggunakan tungku untuk proses pemasakan bahan baku (Nirwana, 2015). 

Ukuran partikel memberikan pengaruh positif terhadap densitas (kerapatan) partikel. Semakin kecil ukuran partikel biopelet 

maka kerapatannya semakin tinggi dan menyebabkan nilai kalor tinggi, Namun kerapatan biopelet yang semakin tinggi akan 

menyebabkan ukuran pori-pori biopelet semakin kecil yang menyebabkan laju pembakaran semakin lambat. Sebaliknya jika 

ukuran partikel pelet semakin besar maka kerapatannya semakin rendah akan menyebabkan nilai kalor semakin rendah, 

Kerapatan pelet yang rendah akan menyebabkan laju pembakaran semakin cepat, Karena semakin besar partikel menyebabkan 

ukuran pori-pori akan semakin besar yang akan diisi oleh udara (Hendriyana dkk, 2018). 

B. Tinjauan Pustaka  

Retno dkk. (2017),  menyatakan bahwa Perbedaan ukuran partikel pada biopelet memberikan pengaruh  yang nyata terhadap 

nilai keteguhan tekan, kadar air, kadar abu, kerapatan dan nilai kalor. Kerapatan tertinggi pada biopelet dari kulit coklat dengan 

campuran tapioka (10%) sebesar 0,87 g/cm
3
  Perakuan yang optimal terjadi pada ukuran partikel 20 mesh dengan penambahan 

perekat tapioka 20% dengan kadar air 3,5%, kadar abu 6,99%, kerapatan 0,87 g/cm³, dan nilai kalor 3090,1 kal/g. 

Menurut Fatriani dkk (2018) semakin tinggi nilai kerapatan pelet maka semakin baik kualitas pelet yang dihasilkan dan 

memudahkan dalam penanganan, penyimpanan dan pengangkutan sehingga dapat menurunkan biaya yang dibutuhkan. 

Campuran serbuk gergaji kayu galam (50%) + kayu akasia (50%) mempunyai nilai kerapatan tertinggi sebesar 0,87 g/cm
3
. 

Sedangkan campuran serbuk gergajian kayu galam (75%) + kayu akasia (25%) mempunyai nilai kerapatan terendah sebesar 

0,73 g/cm
3
. Nilai kerapatan yang tertinggi pada campuran serbuk gergaji kayu galam (50%) + kayu akasia (50%) diduga karena 

adanya pengaruh campuran bahan baku tersebut. Kerapatan yang dihasilkan memenuhi standart Jerman (DIN 51371) dan 

Austria (ONORM M 7135). 

Penelitian yang dilakukan Fakhruzy (2018) menyatakan kerapatan yang tertinggi adalah bambu tanpa kulit (BTK) 80-100 

mesh sebesar 1,080 gr/cm
3
, hasil penelitian terendah adalah bambu dengan kulit (BK) 80-100 mesh sebesar 0,528 gr/cm

3
. 

Berdasarkan SNI 8021-2014 nilai kerapatan BK 60-80 mesh dan BK 80-100  mesh belum memenuhi standart sedangkan untuk 

nilai kerapatan BTK 60-80 mesh dan 80-100 mesh sudah memenuhi standart. 

Nuriana dkk, (2019) Menyatakan laju konsumsi biopelet merupakan jumlah masa biopelet yang terpakai untuk mendidihkan 

air selama proses pemasakan. Waktu pendidihan 1 liter air tercepat adalah 3,8 menit pada biopelet sekam + dedak dengan laju 

konsumsi 0,79 kg/jam. Biopelet campuran jerami + sekam memerlukan waktu lebih lama dibandingkan biopelet lainnya yaitu 

5,5 menit dengan laju konsumsi pembakaran 0,76 kg/jam. Pada biopelet campuran jerami + sekam, masa yang terpakai pada 

proses pembakaran lebih banyak karena karakteristik biopelet tersebut mempunyai densitas rendah sehingga masa yang terpakai 

lebih banyak yang terpakai. 

Zulfian dkk (2015) menyatakan jumlah masa biopelet yang terbakar untuk mendidihkan air. Waktu pendidihan 1 liter air 

tercepat selama 6 menit dengan menggunakan biopelet perlakuan ukuran serbuk lolos saringan 20 mesh. Perbedaan waktu didih 

air dikarenakan adanya perbedaan nilai kalor. Semakin tinggi nilai kalor biopelet maka waktu pendidihan air semakin cepat. 

Hasil penelitian diketahui bahwa biopelet dengan ukuran lebih halus yang memiliki ukuran lolos saringan 40 mesh 

menggunakan perekat tepung tapioka dan sagu. Nilai laju komsumsi biopelet sebesar 2,18kg/jam dan 1,98 kg/jam. Ukuran lolos 

60 mesh menggunakan perekat tapioka dan sagu memiliki laju konsumsi sebesar 2,09 kg/jam dan 2,22 kg/jam. Kemudahan 

menyala sebagai salah satu faktor yang mempengaruhi laju konsumsi biopelet. 

C. Permasalahan 

Permasalahan yang sering muncul dalam pemanfaatan bahan bakar biopelet dari limbah biomassa adalah energi yang dapat 

dihasilkan oleh bahan bakar tersebut melalui proses pembakaran. Salah satu karakteristik dari bahan bakar biopelet dan proses 

pembakarannya adalah kepadatan atau kerapatan massa biopelet dan laju pembakaran biopelet. Paba penelitian ini akan dibahas 

dan diteliti pengaruh ukuran partikel bahan biopelet pada biopelet limbah kayu mahoni terhadap laju pembakaran biopelet dan 

kerapatan massa biopelet. 

II. METODE PENELITIAN 

A. Bahan dan Alat 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin Fakultas Teknik  Universitas Merdeka Madiun dalam waktu  2 bulan. 

Bahan untuk pembuatan biopelet adalah limbah serbuk kayu mahoni yang diperoleh di kecamatan Nguntoronadi, selain itu juga 

bahan tambahan tepung Tapioka dan air. Peralatan yang digunakan untuk pembuatan biopelet adalah : alat penumbuk, ayakan, 

timbangan, blender, cetakan dan alat pres hidrolik. Sedangkan peralatan untuk pengujian pembakaran meliputi : kompor 

gasifikasi, kipas DC, stop watch, jangka sorong dan peralatan penunjang lainnya. 

B. Prosedur Penelitian 

Langkah pembuatan biopelet : 

 Kayu dipotong dan dibersihkan dari kotoran (debu atau tanah). 

 Setelah dihaluskan permukaannya kayu dikeringkan di bawah sinar matahari agar kadar air lebih cepat berkurang.  
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 Setela pengeringan menggunakan oven kemudian kayu diserut halus dan diblender untuk menghaluskan serbuk kayu 

mahoni. 

 Setelah halus serbuk kayu diayak menggunakan ayakan 40 mesh,60 mesh, 80 mesh, 100 mesh. 

 Langkah berikutnya serbuk kayu di campur dengan perekat dan air perbandingan 1 : 3 setelah itu ditekan pada mesin 

pengepres. 

 Setelah kering biopelet ditimbang dengan timbangan digital dan diukur jangka sorong, spesimen siap untuk diuji 

pembakaran. 

Langkah pengujian pembakaran : 

 Mengukur biopelet (diameter dan tinggi) menggunakan jangka sorong, dan menghitung volume biopelet. 

 Menimbang specimen dengan neraca dan dicatat massa biopelet kemudian menghitung densitas biopelet. 

 Pengujian dilakukan dengan cara dibakar secara bergantian dengan laju udara 2,3 m/s.  

 Lama pembakaran dicatat dari awal penyalaan biopelet hingga biopelet habis menjadi abu, lama pembakaran dihitung 

dengan stopwatch.  

 Penggantian alat pembakaran dilakukan dengan selang waktu 30 menit, agar setiap spesimen yang dibakar dimulai dari 

suhu alat pembakaran yang sama. 

 Biopelet yang pembakarannya habis dengan tanda tidak ada pembakaran sisa abu, secara visual tidak ada lagi bara pada 

sisa pembakaran. 

 Dilanjutkan menimbang sisa abu dari setiap pembakaran spesimen.  

 Menghitung massa briket terbakar dengan cara masa briket awal dikurangi masa abu.  

 Menghitung laju pembakaran, yaitu massa biopelet terbakar dibagi waktu pembakaran. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Penelitian  

Hasil penelitian meliputi hasil pengujian kerapatan massa atau densitas biopelet dan hasil pengujian laju pembakaran biopelet 

serbuk kayu mahoni. Hasil pengujian selengkapnya dapat dilihat pada tabel 1. dan tabel 2. 
Tabel 1. Hasil Pengujian Kerapatan Masa 

No Nama 

Sampel 

Ukuran 

Partikel 

Diameter 

(cm) 

Tinggi 

(cm) 

Volume 

(cm3) 

Berat 

(g) 

 

Kerapatan 

(g/cm3) 

Rata-rata 

Kerapatan 

(g/cm3) 

1 

2 

3 

A1 

A2 

A3 

 

40 Mesh 

1,06 

1,06 

1,07 

3,13 

3,07 

3,07 

2,760 

2,707 

2,707 

1,1 

1,1 

1 

0,398 

0,406 

0,406 

 

0,403 

1 

2 

3 

B1 

B2 

B3 

 

60 Mesh 

1,07 

1,07 

1,07 

2,88 

2,97 

2,88 

2,540 

2,619 

2,540 

1,6 

1,3 

1,2 

0,629 

0,496 

0,472 

 

0,532 

1 

2 

3 

C1 

C2 

C3 

 

80 Mesh 

1,06 

1,07 

1,07 

2,52 

2,41 

2,34 

2,222 

2,125 

2,063 

2,4 

2,3 

2,3 

0,855 

0,894 

0,920 

 

0,889 

1 

2 

3 

D1 

D2 

D3 

 

100 Mesh 

1,07 

1,06 

1,07 

2,36 

2,28 

2,25 

2,081 

2,011 

1,984 

2,4 

2,3 

2,3 

1,153 

1,143 

1,159 

 

1,151 

 

 
Gambar 1. Grafik Kerapatan Masa biopelet Limbah Kayu Mahoni 

Berdasarkan grafik pada gambar1. menunjukkan bahwa variasi ukuran partikel biopelet limbah kayu mahoni  bahwa makin 

kecil ukuran butiran maka tinggi kerapatan masa yang dihasilkan semakin besar. Hal ini disebabkan karena ikatan serbuk 
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menjadi lebih kompak dan kuat, sehingga partikel terdesak mengisi rongga–rongga yang kosong yang dapat meningkatkan 

kerapatan. Sehingga nilai kerapatan biopelet tertinggi diperoleh  pada ukuran partikel 100 mesh dengan nilai 1,151 g/cm3. Dan 

yang terendah yaitu bahan biopelet menggunakan ukuran partikel 40 mesh dengan nilai 0,403 g/cm3. 
Tabel 2. Hasil Pengujian Laju Pembakaran 

No Nama 

Sampel 

Ukuran 

Mesh 

Masa 

Awal (g) 

Masa 

abu (g) 

Waktu 

pembakaran 

(menit) 

Laju pembakaran 

(g/menit) 

Rata-rata Laju 

pembakaran 

(g/menit) 

1 A1 40 

Mesh 

150 6 20,42 7,05  

 A2 150 7 19,50 7,33 7,13 

 A3 150 6 20,32 7,03  

2 B1 60 
Mesh 

150 7 26,15 5,46  

 B2 150 7 25,57 5,24 5,27 

 B3 150 7 26,12 5,13  

3 C1 80 

Mesh 

150 6 32,20 4,47  

 C2 150 6 32,35 4,45 4,49 

 C3 150 6 31,52 4,56  

4 D1 100 

Mesh 

150 7 39,57 3,61  

 D2 150 7 40,10 3,56 3,58 

 D3 150 6 40,20 3,58  

 

 
Gambar 2. Grafik Laju Pembakaran Biopelet Limbah Kayu Mahoni 

Berdasarkan grafik pada gambar 2. diatas menunjukkan bahwa laju pembakaran terendah yaitu pada ukuran 100 mesh. 

Ukuran partikel sangat berpengaruh pada laju pembakaran. Laju pembakaran terendah adalah 3.58 g/menit pada mesh 100, hal 

ini disebabkan karena ruang udara dan pori-pori menjadi sangat kecil, sehingga perambatan panas api pembakaran semakin 

lambat. Ukuran partikel juga mempengaruhi penyalaan pembakaran awal biopelet dikarenakan semakin rapatnya pori-pori 

membuat distribusi merambatnya temperatur panas tidak mudah hilang. 

IV. KESIMPULAN 

Kesimpulan yang dapat di peroleh pada penelitian biopelet limbah kayu mahoni dengan variasi ukuran partikel  40 mesh, 60 

meh, 80 mesh, 100 mesh adalah diperoleh kerapatan masa biopelet limbah kayu mahoni terhadap variasi ukuran partikel yang 

paling tinggi adalah biopelet menggunakan ukuran partikel 100 mesh dengan nilai 1,151 g/cm3. Laju pembakaran terendah 

menggunakan variasi ukuran partikel 100 mesh dengan nilai 3,58 g/menit. Untuk penelitian selanjutnya perlu adanya 

pengembangan pada mesin pencetak  biopelet dan juga pengembangan tentang komposisi campuran perekat dan serbuk kayu. 
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