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RINGKASAN 
 

Kayu gelam atau Melaleuca cajuputi merupakan spesies yang tumbuh alami di hutan rawa 

yang memiliki berat jenis yang tinggi dan berpotensi untuk dijadikan bahan baku arang 

ataupun pelet kayu (energi biomassa). Disekitar Desa Jejangkit Timur terdapat banyak 

lahan pertanian yang masih berproduksi sangat baik. Hal ini mendorong untuk 

memanfaatkan kayu gelam-sekam padi untuk dimanfaatkan menjadi energi alternatif 

berupa pellet kayu. Metode penelitian secara eksperimental dengan malakukan pengujian 

sifat fisik dan pellet kayu kayu gelam-sekam padi menggunakan analisis proximate, yang 

terdiri atas: pengujian kadar air, kadar abu, kadar zat-zat terbang (volatile matter), kadar 

karbon terikat (fixed carbon), dan nilai kalor. Pengujian karakteristik pembakaran pellet 

kayu gelam-sekam padi dilakukan untuk mengetahui performa pembakaran dari pellet 

kayu dari bahan baku kayu gelam-sekam padi. Hasil penelitian menunjukan bahwa variasi 

tekanan pembuatan pellet tidak berpengaruh secara signifikan pada kelima hasil uji 

proximet. Hal ini disebabkan pada uji proximet hanya menganalisa dan mengindentifikasi 

kandungan pada pellet gelam dan sekam padi. Variasi komposisi gelam dan sekam padi 

pada pellet berpengaruh terhadap karakteristik pembakarannya berlaku sebaliknya untuk 

tekanan pembuatan pellet. Luaran utama dipublikasikan International Journal Civil and 

Enviromental Science Journal (CIVENSE) terindek: Sinta, DOAJ, GARUDA, Crossref, 

ROAD dan Google Scholar. Bahan Ajar dengan judul: BAHAN BAKAR ENERGI BARU 

TERBARUKAN (EBT) BRIKET DAN PELLET KAYU. Hak cipta yang pada bahan ajar 

telah di daftarkan sebagai hak kekayaan intelektual dari LPPM Universitas Lambung 

Mangkurat. Partisipasi di seminar lahan basah sebagai pemakalah oral penelitian. Video 

Kegiatan penelitian telah di upload di kanal Youtube dan Poster kegiatan. Tingkat 

Kesiapterapan Teknologi (TKT) pada tingkat kondisi kematangan hasil penelitian pada 

level 2 untuk dapat memetakan pengembangan teknologi selanjutnya mencapai level yang 

lebih tinggi. Topik yang diangkat pada penelitian ini sejalan dengan Rencana Induk 

Penelitian (RIP) Universitas Lambung Mangkurat pada bidang unggulan lahan basah dan 

topik unggulan ketahanan energi, material maju dan infrastruktur. 

 

Kata kunci: Kayu Gelam, Sekam Padi, Pellet Kayu, Sifat Fisik, Karakteristik 

Pembakaran 
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PRAKATA 

 
Alhamdulillah, Puji syukur kami panjatkan ke khadirat Allah SWT karena atas 

Rahmat dan HidayahNya, penelitian ini berjalan dengan baik. Semoga penelitian ini 

dapat memberikan manfaat bagi semua pihak dalam rangka Pemanfaatan potensi 

biomassa yang terdapat di Kalimantan Selatan khususnya Desa Jejangkit Timur 

Kecamatan Jejangkit Kabupaten Barito Kuala dengan potensinya yang melimpah, seperti 

kayu gelam dan sekam padi yang berpotensi digunakan sebagai bahan bakar baik untuk 

keperluan rumah tangga maupun industri. Hal ini sangat bermanfaat untuk 

pengembangan energi terbarukan yang sangat di anjurkan pada saat ini. 

Ucapan terima kasih kami sampaikan kepada semua pihak yang telah membantu 
dalam pelaksanaan penelitian ini sehingga berjalan lancar, kami sangat senang atas semua 

masukan dari para ahli dan pengembang energi terbarukan. Karena penelitian ini masih 

dalam proses penyelesaian maka kritik dan saran yang konstruktif sangat kami harapkan 

demi kesempurnaan laporan ini. Terima kasih dan semoga bermanfaat. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kebutuhan energi sangat diperlukan oleh manusia sebagai makhluk hidup dalam 

menjalani kehidupan. Seiring berkembangnya zaman, kebutuhan manusia untuk 

menggunakan energi semakin tinggi. Permasalahan yang akan dihadapi adalah tidak 

adanya kesetimbangan antara supply dan demand. Tuntutan inovasi yang semakin 

bertambah atau memaksimalkan potensi pemanfaatan energi yang berasal dari alam yang 

kini biasa disebut sebagai energi terbarukan atau energi alternatif menjadi prioritas dalam 

keberlangsungan hidup manusia. Salah satu energi alternatif tersebut, yaitu pellet kayu. 

Pellet kayu adalah salah satu produk yang dikembangkan sebagai sumber energi 

alternatif yang digunakan sebagai bahan bakar. Selain digunakan untuk keperluaan rumah 

tangga, pellet kayu juga bisa digunakan untuk industri besar, bahkan juga bisa untuk 

industri pembangkit tenaga listrik. Pellet kayu dapat menjadi pembangkit tenaga karena 

memiliki nilai kalor yang tinggi dan dapat menghemat penggunaan bahan bakar fosil yang 

jumlahnya semakin menipis. Keunggulan pellet kayu dibandingkan dengan bahan bakar 

kayu lain seperti chip kayu adalah memiliki nilai kalor yang lebih tinggi yaitu sebesar 4,3 

juta kal/ton sedangkan chip kayu memiliki nilai kalor sebesar 3,4 juta kal/ton. Keunggulan 

yang dimiliki pellet kayu dibandingkan dengan chip kayu membuat pellet kayu 

mempunyai harga yang lebih tinggi. (Sylviani et al, 2013). Pellet kayu dapat terbuat dari 

sisa penebangan, cabang atau ranting, limbah industri perkayuan seperti sisa potongan, 

chip, serbuk gergaji dan kulit kayu. Selain itu pellet kayu juga dapat terbuat dari berbagai 

macam jenis kayu, seperti kayu gelam yang tersedia melimpah di Kalimantan Selatan. 

Tanaman yang banyak terdapat di Kalimantan Selatan, yaitu kayu gelam dengan 

potensi produksi kayu pada tahun 2006 sebesar 55.745,78 m
3
. Data Dinas Kehutanan 

Provinsi Kalimantan Selatan mencatat bahwa potensi produksi gelam di Kabupaten Barito 

Kuala per tahun mencapai 20.000 m
3
 sehingga menjadikan kabupaten itu sebagai penghasil 

gelam terbesar di Kalimantan Selatan. Kayu gelam atau Melaleuca cajuputi merupakan 

spesies yang tumbuh alami di hutan rawa dan ditemukan melimpah di hutan rawa gambut 

Kalimantan Selatan. Kayu gelam memiliki berat jenis yang tinggi dan berpotensi untuk 

dijadikan bahan baku arang dan pellet kayu. 

Permintaan pellet kayu dari tahun ke tahun selalu mengalami peningkatan yang 

didorong oleh kebijakan untuk mengurangi emisi gas rumah kaca dan peningkatan 
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penggunaan energi terbarukan. Adanya ketidakseimbangan antara produksi dan konsumi 

pellet kayu untuk memenuhi permintaan, pellet kayu dapat ditambahkan dengan sampah 

dari jerami padi, sekam, sampah daun, ranting atau bagian tanaman yang dianggap sebagai 

limbah (Sidabutar, 2018). Pemanfaatan limbah sekam padi saat ini masih tergolong sangat 

sedikit. Limbah sekam padi pada umumnya akan dibakar oleh para petani yang membuat 

polutan dalam udara dan dapat mengganggu kesehatan masyarakat. Sekam padi yang 

sering dipandang sebagai limbah dari pertanian menyimpan potensi besar untuk dijadikan 

energi biomassa. Sekam sebagai biomassa dapat digunakan untuk berbagai kebutuhan 

seperti untuk bahan baku industri, pakan ternak, dan bahan bakar. Pada proses 

penggilingan padi, biasanya dapat diperoleh sekam sekitar 20% - 30%, dedak antara 8%- 

12% dan beras giling antara 50% - 63,5% dari bobot gabah (Pujotomo, I, 2017). Daerah 

produksi padi terbesar di Kalimantan Selatan, salah satunya adalah Kabupaten Barito 

Kuala (Batola). 

Kabupaten Barito Kuala (Batola) adalah wilayah yang memiliki luas 3.284 kilometer 

dengan ibu kota Marabahan, merupakan salah satu kabupaten di Provinsi Kalimantan 

Selatan yang sebagian besar masyarakatnya bekerja sebagai petani atau bergerak di sektor 

pertanian. Kabupaten Barito Kuala (Batola) menjadi daerah dengan luas panen dan 

produksi padi terbesar di Kalimantan Selatan (Kalsel). Dari data Badan Pusat Statistik 

(BPS) Provinsi Kalsel menggunakan metode Kerangka Sampel Area (KSA), Kabupaten 

Batola miliki luasan panen seluas 66.995 hektar. Dari luasan panen tersebut, Kabupaten 

Batola menjadi penyumbang produksi padi terbesar mencapai 263 ribu ton lebih gabah 

kering giling (GKG) sejak Januari hingga September 2018. Melimpahnya produksi padi 

tentu akan turut membuat melimpahnya sekam padi yang dihasilkan. 

Ketersediaan sekam padi dan keyu gelam di Kabupaten Barito Kuala (Batola) yang 

melimpah membuat potensi pemanfaatannya sebagai bahan baku pellet kayu gelam-sekam 

padi sangat besar. Perpaduan kayu gelam dan sekam padi menjadi pellet kayu dapat 

dilakukan karena pellet yang berasal dari sekam mempunyai nilai kalor sebesar 3090,64 – 

4049,05 kal/g (Ríos-Badrán et al., 2020). Selain itu tekanan dalam pencetakan juga dapat 

mempengaruhi sifat fisik dan karakteristik pembakarannya (Amrullah et al, 2020). 

Sehingga dengan memvariasikan tekanan pencetakan pellet, diharapkan diperoleh pellet 

kayu gelam-sekam padi dengan sifat fisik dan karakteristik pembakaran terbaik, maka 

diperlukan penelitian untuk mengetahui karakteristik pellet kayu dari kayu gelam-sekam 

padi. 
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Topik yang diangkat pada penelitian ini sejalan dengan Rencana Induk Penelitian 

(RIP) Universitas Lambung Mangkurat pada bidang unggulan lahan basah dan topik 

unggulan ketahanan energi, material maju dan infrastruktur. Pellet kayu gelam-sekam padi 

yang dihasilkan nantinya dapat diarahkan untuk penerapan hasil penelitian yang aplikatif 

dan berperan dalam memberi opsi energi alternatif pengganti bahan bakar fosil. 

 
1.2 Perumusan Masalah 

Dari uraian yang telah dijelaskan di latar belakang, maka gambaran permasalahan 

yaitu mendapatkan karakteristik pellet kayu gelam-sekam padi yang sesuai dengan standar 

SNI. Permasalahan ini, yaitu bagaimana pengaruh variasi tekanan pencetakan dan 

persentase kayu gelam-sekam padi terhadap sifat fisik (kadar air, kadar abu, kadar zat-zat 

terbang (volatile matter), kadar karbon terikat (fixed carbon), dan nilai kalor) dan 

karakteristik pembakaran (penyalaan awal, laju pembakaran, temperatur pembakaran, dan 

gas hasil pembakaran (CO, SO2, dan Nox)) pellet kayu gelam-sekam padi. 

 
1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang di atas maka penelitian ini memiliki tujuan mengetahui 

pengaruh variasi tekanan pencetakan dan persentase kayu gelam-sekam padi terhadap sifat 

fisik (kadar air, kadar abu, kadar zat-zat terbang (volatile matter), kadar karbon terikat 

(fixed carbon), dan nilai kalor) dan karakteristik pembakaran (penyalaan awal, laju 

pembakaran, temperatur pembakaran, dan gas hasil pembakaran (CO, SO2, dan Nox)) 

pellet kayu gelam-sekam padi. 

 
1.4 Urgensi (Keutamaan) Penelitian 

Hal yang dapat dirumuskan sebagai keutamaan dalam penelitian ini, adalah: 

1. Memanfaatkan kayu gelam-sekam padi sebagai bahan baku dalam pembuatan pellet 

kayu. 

2. Mengurangi dan mengatasi penggunaan batubara dengan melakukan subtitusi dengan 

pellet kayu. 

3. Berkewajiban untuk mengembangkan potensi alam daerah menjadi material yang 

bernilai guna dan aplikasi di bidang iptek. 

Penelitian yang diajukan merupakan salah satu penerapan bidang ketahanan energi 

yang dikembangkan Universitas Lambung Mangkurat (ULM) tertuang dalam Rencana 
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Induk Penelitian (RIP) 2020-2024. Oleh karena itu, peranan penelitian ini sangat strategis 

untuk pemanfaatan sumber daya alam dan meningkatkan kualitas penelitian melalui luaran 

yang kompeten. 

 
1.5 Rencana Target Capaian 

Rencana target capaian yang akan dihasilkan dalam penelitian ini dapat dilihat pada 

tabel 1.1 berikut: 

Tabel 1.1. Rencana Target Capaian 

No. Jenis Luaran 

Kategori Sub Kategori Wajib Tambahan 

1. Artikel ilmiah dimuat 

di jurnal
2
) 

International Journal Civil 

and Enviromental Science 

Journal (CIVENSE) 

terindek: Sinta, DOAJ, 

GARUDA,  Crossref, 

ROAD     dan Google 

Scholar 

 

 

√ 

- 

2. Artikel ilmiah Dimuat 

di prosiding
3
) 

Seminar Nasional Lingkungan 

Lahan Basah LPPM 

UniversitasLambung 
Mangkurat. 

 
√ 

- 

3. Tingkat Kesiapan Teknologi (TKT)
10

) Level 3 - 

4. Bahan Ajar/ Modul √ - 

5. Video kegiatan penelitian dan dipublikasi pada kanal 
YouTube 

√ - 

6. Poster Kegiatan √ - 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Kayu Gelam 

Berdasarkan data dari Litbang KLHK. (2021) di Kalimantan Selatan, gelam banyak 

dijumpai di Kab. Barito Kuala, Banjarbaru, Kab. Tapin, Kab. Hulu Sungai Utara, Kab. 

Hulu Sungai Tengah, dan Kab. Hulu Sungai Selatan. Data Dinas Kehutanan Provinsi 

Kalimantan Selatan mencatat bahwa potensi produksi kayu gelam pada tahun 2006 sebesar 

55.745,78 m
3
. Produksi kayu gelam di Kabupaten Barito Kuala per tahun mencapai 20.000 

m
3
 sehingga menjadikan kabupaten itu sebagai penghasil gelam terbesar di Kalimantan 

Selatan. 

Salah satu desa di Kabupaten Barito Kuala, yaitu Desa Jejangkit Timur merupakan 

desa yang warganya aktif dalam memanfaatkan kayu gelam untuk memenuhi kebutuhan 

hidup sehari-hari. Sebagian besar masyarakat desa ini memilih untuk berprofesi sebagai 

“peramu gelam”, yaitu seseorang atau sekelompok orang yang berprofesi sebagai pencari 

kayu gelam di alam. Hal ini mereka lakukan karena lebih menjamin terpenuhinya 

kebutuhan hidup sehari-hari daripada bertani. Lahan pertanian yang mereka kelola 

umumnya sangat asam sehingga hasilnya kurang memuaskan. 

Masyarakat pada umumnya memanfaatkan kayu gelam berdiameter ujung kecil (2-3 

cm; 4-5 cm) sebagai kayu tiang pancang/konstruksi bangunan, ajir, dan pagar. Sedangkan 

kayu gelam berdiameter ujung (6-7 cm; 7-8 cm) biasanya digunakan sebagai kasau, lantai, 

reng, siring, jalan, belandar, dan penopang lantai pada rumah panggung. Penggunaan kayu 

gelam sebagai tiang pancang/pondasi secara komersial banyak menggunakan kayu 

berdiameter sedang (8-12 cm). Secara umum bentuk kayu gelam seperti yang terlihat 

dalam Gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1. Tumbuhan Gelam 
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2.2. Sekam Padi 

Kabupaten Barito Kuala (Batola) adalah wilayah yang memiliki luas 3.284 kilometer 

dengan ibu kota Marabahan merupakan salah satu kabupaten di Provinsi Kalimantan 

Selatan yang sebagian besar masyarakatnya berprofesi sebagai petani atau bergerak di 

sektor pertanian. Kabupaten Barito Kuala (Batola) masih menjadi daerah dengan luas 

panen dan produksi padi terbesar di Kalimantan Selatan (Kalsel). Dari data Badan Pusat 

Statistik (BPS) Provinsi Kalsel menggunakan metode Kerangka Sampel Area (KSA), 

Kabupaten Batola miliki luasan panen seluas 66.995 hektar. Dari luasan panen tersebut, 

Kabupaten Batola menjadi penyumbang produksi padi terbesar mencapai 263 ribu ton 

lebih gabah kering giling (GKG) sejak Januari hingga September 2018. Setelah Kabupaten 

Batola, Kabupaten Banjar menyusul di urutan kedua sebagai lumbung produksi padi Kalsel 

yang hasilkan 180,69 ribu ton GKG pada periode yang sama dari luas lahan panen seluas 

53.278 hektar yang dimilikinya. Sedangkan penyumbang produksi padi terbesar ketiga 

yaitu Kabupaten Hulu Sungai Tengah (HSU) sebesar 143,12 ribu ton GKG (Nugroho, 

2019). 

Salah satu Kecamatan di Kabupaten Barito Kuala, yaitu Kecamatan Jejangkit 

merupakan salah satu lumbung padi di Kabupaten Barito Kuala, selain potensi kayu 

gelamnya yang melimpah. Kecamatan Jejangkit menyumbang sekitar 2,46% dari total 

produksi padi Kabupaten Barito Kuala. Besarnya produksi padi ini juga turut 

meningkatkan limbah hasi pertanian yang berupa sekam padi. 

Sekam padi diperoleh dari sisa proses penggilingan beras dan akan terpisah dari butir 

beras dan bahan limbah penggilingan dengan hasil 20-30% dari bobot gabah. Sekam dapat 

digunakan untuk kebutuhan bahan baku industri, bahan bakar, maupun pakan ternak. 

Sekam padi dapat dikatakan sebagai bahan bakar dikarenakan mempunyai komponen 

utama seperti selulosa dan hemiselulosa yang dapat dipecah menjadi monosakarida dan 

dapat diubah menjadi senyawa yang berguna salah satunya adalah etanol. Produksi padi 

yang mengalami peningkatan dari tahun ke tahun menghasilkan hasil limbah sekam padi. 

Limbah terkadang diartikan sebagai bahan sisa proses pengolahan pertanian yang melewati 

proses penghancuran limbah secara alami berlangsung lambat dan mengganggu 

lingkungan dan juga mengganggu kesehatan manusia. Penggilingan padi akan 

menyebabkan tumpukan sekam yang semakin lama semakin tinggi dan sangat sedikit yang 

dimanfaatkan oleh para petani dari sekam padi tersebut (Pujotomo, 2017). 
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Menurut (Huang et al., 2020) dari hasil analisis proksimat dari sekam padi 

menunjukan kadar air sebesar 8,43%, kadar abu 12,33 %, volatile 65,33%, kadar karbon 

terikat sebesar 13,71% dan nilai kalor sebesar 3090,64 (kal/g). 

Tabel 2.1 Komposisi kimia sekam padi 
 

No. Komposisi Presentase (%) 

1. Selulosa 32,12 

2. Hemiselulosa 22,48 

3. Lignin 22,34 

4. Abu Mineral 13,87 

5. Air 7,86 

6. Bahan Lain 2,33 

sumber : (Senthil Kumar et al., 2010) 

 
2.3. Pellet Kayu 

Pellet kayu merupakan bahan bakar nabati yang terbuat dari bahan organik atau 

biomassa yang terkompresi. Pellet kayu yang memiliki kualitas baik tentu akan disenangi 

penggunanya, karena akan dapat dimanfaatkan dengan lebih maksimal dan lebih 

menghemat pengeluaran. Salah satu cara dalam menganalisa kualitas pellet kayu adalah 

dengan analisis proximate. Pada analisis proximate, parameter yang digunakan adalah: 

a. Kadar air (moisture) 

Kadar air yang tinggi menyulitkan penyalaan dan mengurangi temperatur pembakaran. 

Hal ini disebabkan energi yang dihasilkan akan banyak terserap untuk menguapkan air. 

Berdasarkan SNI 13-1477-1994, kadar air dapat dihitung dengan persamaan: 

𝖶−𝐵 
𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎i𝑟 = 

𝖶 

di mana: 

× 100% (1) 

W adalah berat mula-mula (gram) dan B adalah berat setelah dikeringkan (gram). 

b. Kadar abu 

Abu merupakan mineral yang terkandung dalam bahan bakar padat dan merupakan 

bahan yang tidak dapat terbakar setelah proses pembakaran. Berdasarkan SNI 13-1477- 

1994, kadar abu dapat dihitung dengan persamaan: 

𝐹 
𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑏𝑢 = 

𝖶 

di mana: 

× 100% (2) 
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F adalah berat abu (gram) dan W adalah berat mula-mula (gram). 

c. Kadar zat-zat terbang (volatile matter) 

Zat terbang terdiri dari gas-gas yang mudah terbakar seperti hidrogen, karbon 

monoksida (CO), dan metana (CH4), tetapi kadang-kadang terdapat juga gas-gas yang 

tidak terbakar seperti CO2 dan H2O. Berdasarkan SNI 13-1477-1994, kadar zat-zat terbang 

(volatile matter) dapat dihitung dengan persamaan: 

𝖶−𝐵 
𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑧𝑎𝑡 𝑡𝑒𝑟𝑏𝑎𝑛𝑔 = 

𝖶 

di mana: 

× 100% (3) 

B adalah berat setelah dikeringkan (gram) dan W adalah berat mula-mula (gram). 

d. Kadar karbon terikat (fixed carbon) 

Kadar karbon terikat (fixed carbon) merupakan kandungan karbon tetap yang terdapat 

pada bahan bakar padat yang berupa arang (char). Kadar karbon terikat dapat dihitung 

dengan persamaan: 

Kadar karbon terikat = 100 – (M + V + A)   (%) (4) 

di mana: 

M adalah kadar air, V adalah kadar zat terbang (volatile matter), dan A adalah kadar abu 

e. Nilai kalor 

Nilai kalor merupakan kalor yang dihasilkan oleh pembakaran sempurna satu kilogram 

atau satu satuan berat bahan bakar padat atau cair atau satu meter kubik atau satu satuan 

volume bahan bakar gas pada keadaan baku [3]. Nilai kalor pellet kayu diukur dengan 

menggunakan alat bomb calorimeter dan dihitung berdasarkan suhu awal dan suhu akhir 

dari masing-masing sampel pellet kayu. Nilai kalor dapat dihitung dengan persamaan: 

𝑁i𝑙𝑎i 𝑘𝑎𝑙𝑜𝑟 = 
(𝐸𝐸 × ∆𝑇)

 
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 
𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 

−(𝑎𝑐i𝑑) – (ƒ𝑢𝑙𝑠𝑒) (5) 
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di mana: 

EE adalah 2408,267 (kal/g), ∆𝑇 adalah selisih suhu akhir dan suhu awal (ºC), Acid 

adalah sisa abu (kal/g), dan fulse adalah panjang sisa kawat (cm). 

 
2.4. Bahan Bakar Padat 

Wardana (2008) menjelaskan bahwa bahan bakar padat banyak digunakan pada proses 

pembakaran pembangkitan uap untuk pembangkit daya, prosesing, dan sebagainya. 

Beberapa contoh bahan bakar padat antara lain: kayu bakar, arang, batubara, mesiu, dan 

sebagainya. Pada proses pembakaran bahan bakar padat terlebih dahulu mencair, 

kemudianmenguap menjadi gas dan lalu terbakar. Selama proses pembakaran bahan bakar 

padat terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi proses tersebut, antara lain: 

a. Ukuran partikel 

Salah satu faktor yang mempengaruhi proses bahan bakar padat adalah ukuran partikel 

bahan. Partikel bahan bakar yang lebih kecil ukurannya akan lebih cepat terbakar. 

b. Kecepatan aliran udara 

Laju pembakaran pellet kayu akan naik dengan adanya kenaikan kecepatan aliran 

udara dan kenaikan temperatur. 

c. Jenis bahan bakar 

Jenis bahan bakar akan menentukan karakteristik bahan bakar. Karakteristik tersebut 

antara lain kandungan zat-zat terbang (volatile matter) dan kandungan air. 

d. Temperatur udara pembakaran 

Kenaikan temperatur udara pembakaran menyebabkan semakin pendeknya waktu 

pembakaran. Proses pembakaran bahan bakar padat terdiri dari beberapa tahap seperti 

pengeringan, devolatisasi, dan pembakaran arang. Selama proses devolitisasi, kandungan 

volatil akan keluar dalam bentuk gas seperti: CO, CO2, CH4, dan H2. Proses devolitisasi 

diikuti dengan oksidasi bahan bakar padat yang lajunya tergantung pada konsentrasi 

oksigen, suhu gas, ukuran, dan porositas arang. Hal ini menurut Fretes (2013) kenaikan 

konsentrasi oksigen dalam gas menimbulkan laju pembakaran lebih tinggi. Suhu 

pembakaran yang lebih tinggi dapat menaikkan laju reaksi dan menyebabkan waktu 

pembakaran menjadi lebih singkat. Demikian pula dengan kecepatan gas yang tinggi pada 

permukaan dapat menaikkan   laju pembakaran bahan bakar padat, terutama disebabkan 

oleh laju perpindahan oksigen ke permukaan partikel yang lebih tinggi. 
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2.5. Standardisasi Pellet kayu 

Di indonesia pellet kayu sudah memiliki standar kualitasnya sendiri, standar ini 

menjadi tolak ukur minimal dari pellet kayu yang dihasilkan. Kualitas SNI ( Standar 

Nasional Indonesia) Pellet kayu dapat di lihat pada tabel 2.2. 

Tabel 2.2 Standar Mutu Pellet kayu (Sumber: SNI 8021:2014) 
 

No. Parameter Standar Mutu Pellet kayu 

1. Kadar Air (%) Maks. 12 

2. Kadar Abu (%) Maks. 1,5 

3. Zat Mudah Menguap (%) Maks. 80 

4. Kadar Karbon Terikat (%) Min. 14 

5. Nilai Kalor ( Kal/g) Min. 4000 

sumber : (SNI 8021:2014) 

 
 

2.6. Studi Pendahuluan 

Peneliti berfokus pada penelitian mengenai pemanfaatan kayu sebagai bahan bakar 

alternatif sejak tahun 2020. Penelitian pada tahun 2020 bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh variasi perekat tepung tapioka, tepung terigu, dan tepung sagu dan variasi 

campuran limbah arang kayu alaban dan sekam padi (100% : 0%, 90% : 10%, 80% : 20%, 

70 % : 30 %, 60% : 40%, 50 % : 50 %, 40% : 60%, 30 % : 70 %, 20% :80%, 10% : 90%, 0 

% : 100 %) terhadap sifat fisik briket yang terdiri atas: pengujian kadar air, kadar abu, 

kadar zat-zat terbang (volatile matter), kadar karbon terikat (fixed carbon), dan nilai kalor 

serta karakteristik pembakaran briket yang meliputi penyalaan awal briket, lama 

pembakaran briket, laju pembakaran briket, dan temperatur pembakaran briket. Penelitian 

ini hanya berfokus pada pemanfaatan kayu sebagai bahan baku briket saja tidak 

pemanfaatan lainnya. Penelitian ini menjadi awal untuk penelitian yang akan dilakukan, 

yaitu memanfaatkan kayu gelam menjadi pellet kayu agar lebih mudah digunakan sebagai 

bahan bakar di industri dan masyarakat. 

Selanjutnya pada penelitian tahun 2021 bertujuan untuk mengetahui pengaruh ukuran 

serbuk (40, 50, dan 60 mesh) dan persentase perekat tepung tapioka dan tepung terigu 

(masing-masing 5%, 10% dan 15%.) terhadap sifat fisik (kadar air, kadar abu, kadar zat-zat 

terbang (volatile matter), kadar karbon terikat (fixed carbon), dan nilai kalor) dan 

karakteristik pembakaran (penyalaan awal, laju pembakaran, dan temperatur pembakaran) 

pellet kayu gelam. Dari penelitian ini diketahui bahwa pellet kayu gelam tanpa perekat 
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lebih baik dari pada yang menggunakan perekat. Penelitian ini dilanjutkan dengan 

memvariasikan kayu gelam dengan sekam padi dan tekanan pencetakannya. Agar 

diperoleh kondisi pembuatan pellet kayu gelam yang terbaik. 
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BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

3.1. Tujuan Penelitian 

Mengetahui pengaruh variasi tekanan pencetakan dan persentase kayu gelam-sekam padi 

terhadap sifat fisik (kadar air, kadar abu, kadar zat-zat terbang (volatile matter), kadar karbon 

terikat (fixed carbon), nilai kalor, karakteristik pembakaran (penyalaan awal, laju pembakaran, 

12actor12ture pembakaran, dan gas hasil pembakaran (CO, SO2, dan Nox) pellet kayu gelam- 

sekam padi. 

3.2. Urgensi (Keutamaan) penelitian 

Pemanfaatan potensi biomassa yang terdapat di Desa Jejangkit Timur Kecamatan Jejangkit 

Kabupaten Barito Kuala dengan potensinya yang melimpah. Sekam padi merupakan produk yang 

cenderung tidak berguna dan berlimpah ketika musim panen tiba. Sering dimusnahkan dengan 

cara membakar yang menimbulkan polusi udara di lingkungan sekitar. Dengan pembuatan pellet 

berpotensi digunakan sebagai bahan bakar baik untuk keperluan rumah tangga maupun industri. 

3.3. Luaran yang ditargetkan dan Kontribusi Terhadap Ilmu Pengetahuan 

Pellet kayu gelam merupakan salah satu bentuk implementasi mata kuliah Program Studi 

Teknik Mesin, seperti Teknologi Tepat Guna Lahan Basah, Teknologi Energi dan Lingkungan, 

dan Teknik Pembakaran. Lebih lanjut potensi pellet kayu ini dapat menjadi factor pendukung 

aktualisasi mata kuliah Technopreneurship. Karakteristik pellet kayu gelam-sekam padi yang 

dihasilkan diharapkan dapat memenuhi standar SNI dan dapat digunakan sebagai bahan bakar 

baik oleh masyarakat maupun industri. Publikasikan International pada Journal Civil and 

Enviromental Science Journal (CIVENSE) terindek: Sinta, DOAJ, GARUDA, Crossref, ROAD 

dan Google Scholar). Hasil penelitian ini juga akan diseminar pada Seminar Nasional 

Lingkungan Lahan Basah LPPM Universitas Lambung Mangkurat seperti ditunjukkan pada tabel 

3.1. 

Tabel 3.1. Target Luaran Penelitian 

No. Jenis Luaran 

Kategori Sub Kategori Wajib Tambahan 

1. Artikel ilmiah dimuat 
di jurnal

2
) 

International Journal Civil 

and Enviromental Science 

Journal (CIVENSE) 

terindek: Sinta, DOAJ, 

GARUDA,  Crossref, 

ROAD     dan Google 
Scholar 

 

 

√ 

- 

2. Artikel ilmiah Dimuat 

di prosiding
3
) 

Seminar Nasional Lingkungan 

Lahan Basah LPPM √ 
- 
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  UniversitasLambung 
Mangkurat. 

  

3. Tingkat Kesiapan Teknologi (TKT)
10

) Level 3 - 

4. Bahan Ajar/ Modul √ - 

5. Video kegiatan penelitian dan dipublikasi pada kanal 
YouTube 

√ - 

6. Poster Kegiatan √ - 
 

 

3.4. Manfaat Penelitian 

Bagi masyarakat 

1. Penelitian ini dapat digunakan sebagai informasi untuk pengenalan sumber energi 

alternatif yang bisa digunakan masyarakat sekitar. 

2. Penelitian ini dapat membantu upaya mengurangi limbah dan polusi udara akibat 

dari tumpukan jerami yang tidak berguna ketika panen. 

Bagi Industri 

1. Penelitian ini dapat digunakan sebagai masukan dalam membuat industri pellet 

apabila ingin di produksi pada skala besar. 

2. Penelitian ini dapat digunakan sebagai acuan model pencampuran antara Gelam dan 

Sekam padi yang paling optimum dalam meningkatkan nilai kalornya. 

Bagi peneliti 

1. Penelitian ini menjadi sarana untuk memberikan sumbangan manfaat ilmu 

pengetahuan dan teknologi dalam ikut memecahkan masalah yang terjadi khususnya 

di pemanfaatan energi alternatif. 

2. Dapat menjadi acuan bagi masyarakat akademik dan industri energi alternatif dalam 

referensi ilmiah terutama penyedian energi yang murah dan ramah lingkungan. 

3. Mendapatkan referensi karakteristik pellet kayu gelam-sekam padi. 
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BAB 4. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan dalam skala laboratorium dengan bahan utama pellet kayu 

gelam dengan menggunakan perekat tepung tapioka dan tepung terigu. Prosedur penelitian 

pellet kayu gelam, yaitu: 

1. Kayu gelam dan sekam padi yang digunakan berasal dari Kecamatan Jejangkit 

Kabupaten Barito Kuala. 

2. Kayu gelam dibersihkan dari kulit kayunya dan kemudian dipotong sesuai ukuran 

yang dikehendaki. 

3. Kayu gelam kemudian dimasukkan ke dalam mesin drum chipper untuk 

menghancurkan bongkahan kayu gelam menjadi ukuran kecil sekitar 2-3 cm untuk 

mempermudah proses pembuatan pellet kayu. 

4. Selanjutnya kayu gelam dan sekam padi dicacah dengan mesin hammer mill untuk 

mendapatkan ukuran potongan kayu gelam yang lebih kecil lagi. 

5. Kayu gelam dan sekam padi kemudian dimasukkan ke dalam mesin dryer beserta agar 

didapatkan bahan dasar pellet kayu gelam-sekam padi yang lebih kering dan mudah 

dicetak nantinya. 

6. Selanjutnya kayu gelam dan sekam padi diayak dengan menggunakan mesin 

pengayakdan ayakan 60 mesh. 

7. Kayu gelam dan sekam padi kemudian dimasukkan ke dalam blender untuk 

menyatukan campuran. Variasi persentase campuran kayu gelam dan sekam padi 

yaitu: 100%:0%, 80%:20%, 60%:40%, 50%:50%, 0%:100%. 

8. Campuran kayu gelam-sekam padi dicetak dengan cetakan berbentuk silinder. Variasi 

tekanan pencetakan pellet sebesar 60, 80, dan 100 kg/cm
2
 dan ukuran pellet yang 

dihasilkan dengan dimensi panjang 3 cm dan diameter 1 cm. 

9. Kemudian pellet dikeringkan dengan menggunakan oven selama ±1 jam dengan suhu 

50
º
C – 60

º
C. Pellet kayu gelam dan sekam padi yang telah dikeringkan siap untuk 

dilakukan pengujian sifat fisik pellet kayu dan pengujian karakteristik pembakaran 

pellet kayu. Tahapan proses pembuatan pellet kayu gelam dan sekam padi dapat di 

lihat dalam Gambar 4.1. 
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Gambar 4.1 Diagram Pembuatan Pellet Kayu Gelam-Sekam Padi 

 
 

Pengujian sifat fisik dan pellet kayu kayu gelam-sekam padi menggunakan analisis 

proximate, yang terdiri atas: pengujian kadar air, kadar abu, kadar zat-zat terbang (volatile 

matter), kadar karbon terikat (fixed carbon), dan nilai kalor. Pengujian proximate dan gas 

hasil pembakaran (CO, SO2, dan Nox) dilakukan di Laboratorium Balai Riset dan 

Standardisasi Industri (BARISTAND) Banjarbaru. Hasil pengujian karakteristik pellet 

kayu gelam-sekam padi ini nantinya akan menjadi tolak ukur dari pellet kayu gelam-sekam 

padi yang dibuat dan kesesuaiannya dengan standar SNI 8021:2014. 

Pengujian karakteristik pembakaran pellet kayu gelam-sekam padi dilakukan di 

Laboratorium Teknik Mesin Universitas Lambung Mangkurat Banjarbaru. Pengujian 

karakteristik pembakaran pellet kayu gelam-sekam padi dilakukan untuk mengetahui 

performa pembakaran dari pellet kayu dari bahan baku kayu gelam-sekam padi. Data yang 

diperoleh dari pengujian ini berupa data penyalaan awal pellet kayu gelam-sekam padi, 

laju pembakaran pellet kayu gelam-sekam padi, dan temperatur pembakaran pellet kayu 

gelam-sekam padi. Tahapan proses pengujian pellet kayu gelam-sekam padi dapat di lihat 

dalam Gambar 4.2. 

 

 

Gambar 4.2 Diagram Pengujian Pellet Kayu Gelam-Sekam Padi 
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Tahapan Penelitian Berserta Luarannya 

Penelitian ini direncanakan berlangsung selama 9 bulan, dengan rencana pelaksanaan 

kegiatan seperti pada Gambar 4.3. Pengujian yang dilakukan meliputi pengujian sifat fisik pellet 

kayu dan pengujian karakteristik pembakaran pellet kayu. Langkah terakhir adalah melakukan 

evaluasi Pellet untuk memenuhi standar SNU 8021:2014. 

 

Gambar 4.3. Alur Penelitian Pellet Kayu Gelam-Sekam 

Padi 



17  

BAB 5. HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI 

 

 
5.1. Hasil Simulasi Pembakaran Gelam dan Sekam Padi 

 
Pada penelitian ini, yang telah dicapai adalah Uji simulasi pembakaran antara gelam dan Sekam 

padi pada komposisi: gelam 100%, Gelam 80%: Sekam padi 20%, Gelam 60%: Sekam 40%, 

Gelam 50%: Sekam 50% dan Sekam 100%. 

Metode pada penelitian ini adalah menggunakkan Simulasi ANSYS, dengan mengambil 

mencari variabel temperatur, laju dan tekanan pembakaran. Rumus-rumus yang digunakan dalam 

simulasi ini diperoleh dari rumus-rumus pembakaran yang sudah lazim untuk digunakan. Untuk 

presentase campuran Gelam dan sekam ditentukan seperti ditampilkan pada tabel 5.1. 

Massa jenis bahan bakar adalah perbandingan antara massa bahan bakar dibandingkan dengan 

volumenya. Kepadatan bahan bakar berpengaruh terhadap lamanya waktu pembakaran, semakin 

tinggi massa jenis suatu bahan maka semakin lama proses pembakarannya. Untuk perhitungan 

massa jenis campuran ditampilkan pada Tabel 1. Untuk Nilai konduktifitastermal kayu dan sekam 

masing-masing adalah 0,21 (Nasukhah, 2018) dan 0,071 (Ciptaningtyas dkk, 2014). 

Tabel 5.1. Massa jenis campuran 
 

No. Presentase 

gelam (%) 

Presentase sekam 

padi (%) 

Massa jenis 

campuran (kg/ 

m
3
) 

Nilai 

konduktifitas 

thermal kayu 

(Wm
-1

K
-1

) 

Nilai 

konduktifitas 

thermal sekam 

(Wm
-1

K
-1

) 

1. 100 0 1159,67  

 
 

0,12 

 

 
 

0,071 

2. 80 20 978,65 

3. 60 40 797,62 

4. 50 50 707,11 

5. 0 100 254,56 

 
Pembakaran bahan bakar padat memiliki beberapa karakteristik, yaitu: laju pembakaran, 

temperatur pembakaran, dan tekanan pembakaran. Laju pembakaran merupakan banyaknya massa 

wood pellet yang hilang dalam selang waktu tertentu. Suhu pembakaran yang lebih tinggi dapat  

menaikkan laju reaksi dan menyebabkan waktu pembakaran menjadi lebih singkat. 
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1 

Laju pembakaran di perhitungkan sebagai berikut: 

Laju Pembakaran = 
Massa pellet terbakar 

(  
gr 

 
 
)...............................................(1) 

Waktu pembakaran detik 

Temperatur pembakaran wood pellet merupakan temperatur yang terjadi selama proses 

pembakaran wood pellet tersebut. Temperatur wood pellet akan terus naik dan mencapai titik 

maksimal seiring dengan banyaknya bagian wood pellet yang terbakar dan akan menurun seiring 

dengan banyaknya bagian wood pellet yang menjadi abu. 

Konduktifitas thermal 

𝑄 = 𝑚 𝑥 𝐶𝑝 𝑥 ∆𝑇.............................................................................................(2) 

Dengan ΔT= T1-T0 

Dimana: 

T1= Temperatur pembakaran (K) 

ΔT= Selisih temperatur pembakaran- temperatur awal (K) 

T0= Temperatur awal (K) 

Sehingga, 

Temperatur pembakaran (T1)= Q 
𝑚𝑐𝑝 

+ 𝑇0 ......................................................(3) 

Persamaan gas ideal: 
 

 

𝑃2 

𝑃1 

 

= (
𝑉1) 
𝑉2 

 

 
......................................................................................................(4) 

 
 

Tekanan pembakaran merupakan tekanan yang terjadi pada wood pellet akibat dari proses 

pembakaran yang sedang berlangsung. Tekanan pembakaran sangat dipengaruhi oleh material 

yang dibakarnya dan temperatur yang terjadi selama proses pembakaran. 

Tekanan pembakaran: 

 

 

Dimana: 

𝑉 𝑘 
𝑃2 = ( ) 

𝑉2 

 
𝑃1......................................................................................................(5) 

P1= tekanan awal (atm) 

P2= tekanan setelah pembakaran (atm) 

V1= volume awal (m
3
) 

V2= volume setelah pembakaran (m
3
) 

5.1. (a) Grafik Temperatur Pembakaran wood pellet kayu gelam-sekam padi 

Proses pembakaran menimbulkan panas yang pada akhirnya menaikan temperatur 

pembakaran. Ketika campuran kayu gelam dan sekam padi di bentuk pellet, kemudian dipress dan 

di rekatkan menggunakan perekat memiliki temperatur pembakaran yang hampir sama serperti 

𝑘 
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ditunjukkan gambar 5.1. Selain itu tekanan dalam pencetakan pellet juga dapat mempengaruhi 

sifat fisik dan karakteristik pembakarannya (Amrullah, A. dkk, 2020). Sehingga dengan 

memvariasikan tekanan pencetakan pellet, diperoleh pellet kayu gelam-sekam padi dengan sifat 

fisik dan karakteristik pembakaran terbaik (Manatura, K., 2017). 

Keuntungan pembentukan pellet pada dua bahan adalah mampu untuk saling 

memberikan keuntungan dan menutupi kelemahan dari kedua bahan tersebut. Nilai kalor pada 

sekam padi yang rendah akan meningkat ketika mengalami proses penekanan dan penambahan 

perekat, sehingga nilai temperatur pembakarannya meningkat. 
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Pellet composition (1. Gelam 100%), (2. Gelam 80%: Husk 20%), (3. Gelam 

60%: Husk 40%), (4. Gelam 50%: Husk 50%) dan (5.Husk 100%). 

 

Gambar 5.1. Grafik Temperatur Pembakaran wood pellet kayu gelam-sekam padi 

 
 

5.1. (b) Grafik Laju Pembakaran wood pellet kayu gelam-sekam padi 

Selisih temperatur pembakaran antara gelam dan sekam 100% ketika dibentuk pellet 

hanya berkisar ±1 ºK seperti ditunjukkan pada gambar 5.2. Dapat disimpulkan bahwa nilai 

temperatur pembakarannya stabil. Pembuatan pellet sangat signifikan untuk meningkat nilai kalor 

pembakaran dari bahan campuran yang memiliki nilai kalor yang rendah seperti sekam padi. 

Bahan baku pellet bisa diambil dari bahan-bahan yang tidak berguna seperti limbah gelam dan 

limbah sekam padi yang banyak tersedia di sekitar kita. Kayu gelam memiliki nilai kalor sebesar 

4100 kal/g (Herry Irawansyah dkk, 2022) dan sekam padi sebesar 3300 kal/g (A Syarief dkk, 

2021). Penambahan presentase gelam tidak meningkatkan temperatur pembakaran begitu juga 

penambahan presentase sekam padi, hal ini sangat menguntungkan jika meninjau nilai kalor 

sekam padi yang lebih rendah. Begitu juga terjadi pada nilai konduktifitas thermal juga tidak 

berpengaruh terhadap temperatur pembakaran karena nilai konduktifitas thermal pada gelam jauh 

lebih tinggi jika dibandingkan dengan sekam padi sebagaimana ditampilkan pada tabel 5.1. 
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Pellet composition (1. Gelam 100%), (2. Gelam 80%: Husk 20%), (3. Gelam 60%: 

Husk 40%), (4. Gelam 50%: Husk 50%) dan (5. Husk 100%). 

 

Gambar 5.2. Grafik Laju Pembakaran wood pellet kayu gelam-sekam padi 

 
 

Pada gambar 5.2, menunjukan hubungan antara variasi campuran gelam dan sekam pada 

komposisi (0-100%), dimana pada komposisi gelam (100%) memiliki nilai laju pembakaran yang 

terbesar, laju pembakaran semakin menurun ketika jumlah sekam padi semakin meningkat. 

Ketika komposisi sekam padi semakin banyak hingga mencapai 100% nilai laju pembakaran 

semakin menurun hal ini di pengaruhi oleh nilai kalor bahan penyusun pellet. Nilai kalor Sekam 

padi yang lebih rendah dibandingkan dengan nilai kalor kayu gelam berpengaruh pada laju 

pembakaran. Selain itu faktor-faktor lain yang mempengaruhi laju pembakaran pellet antara lain 

ukuran partikel, kecepatan aliran udara, suhu, jenis bahan bakar, tekanan, konsentrasi oksigen dan 

sifat dari reaksi elementer yang terjadi (Herry Irawansyah dkk, 2022). 

 
5.1. (c). Grafik Tekanan Pembakaran wood pellet kayu gelam-sekam 

Tekanan pembakaran pellet pada variasi komposisi menunjukkan nilai yang berbeda seperti 

ditunjukkan pada gambar 5.3. Nilai komposisi gelam 100% memiliki nilai tekanan yang tertinggi 

dan nilainya semakin menurun dengan peningkatan komposisi sekam pada komposisi pellet. 
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Pellet composition (1. Gelam 100%), (2. Gelam 80%: Husk 20%), (3. 

Gelam 60%: Husk 40%), (4. Gelam 50%: Husk 50%) dan (5. Husk 100%). 
 

Gambar 5.3. Grafik Tekanan Pembakaran wood pellet kayu gelam-sekam 

Tekanan pembakaran tinggi disebabkan oleh nilai kalori bahan bakar yang tinggi. Tekanan 

pembakaran juga dipengaruh oleh ukuran butir dan tekanan pencetakan wood pellet karena akan 

mempengaruhi laju dan arah aliran udara yang digunakan dalam proses pembakaran wood pellet. 

Tekanan pembakaran yang tinggi juga menunjukkan semakin sempurnanya proses pembakaran 

yang terjadi. 

 
5.1. (d). Hasil simulasi ANSYS temperatur pembakaran pellet pada variasi campuran (kayu 

gelam + Sekam Padi) 

Proses pembakaran pellet dipengaruhi oleh komposisi bahan-bahan yang menyusunnya. Pada 

penelitian ini digunakan dua bahan yaitu kayu gelam dan sekam padi, kedua bahan ini memiliki 

sifat-sifat yang berbeda. Temperatur pembakaran pellet pada komposisi campuran (0-100%) 

ditampilkan pada gambar 5.4. 
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(c) (d) 
 

(e) 

Gambar 5.4. Hasil simulasi ANSYS temperatur pembakaran pellet pada variasi campuran 
(kayu gelam + Sekam Padi): (a). Komposisi gelam 100%, (b). Komposisi Gelam 80%: Sekam 

padi 20%, (c). Komposisi Gelam 60%: Sekam 40%, (d) Komposisi Gelam 50%: Sekam 50% 

dan (e). Komposisi Sekam 100% 

 

Penampakan hasil simulasi menunjukkan dominasi warna yang berbeda pada komposisi 

gelam 100% (warna hijau), gelam 80% (warna Kuning), gelam 60% (warna merah), gelam 50% 

(warna hijau) dan gelam 0% (biru). Pada simulasi ini temperatur pembakaran relatif sama nilainya 

tidak berbeda. Temperatur pembakaran yang baik adalah temperatur yang homogen pada seluruh 

permukaan pellet, dimana proses penyalaan di mulai dari temperatur tertinggi pada bagian 

permukaan pellet. Kemudian temperatur merambat ke daerah yang paling dekat, hingga seluruh 

pellet terbakar habis. Ada perbedaan pada gambar 5.4(a-d) pada komposisi gelam 100-50% 

nampak munculnya warna merah (tanda lingkaran) hal ini menandakan serbuk gelam memberikan 

efek pembakaran dengan nilai kalor yang lebih tinggi. Semakin menurunnya gelam dalam 

campuran pellet menunjukkan adanya penurunan nilai kalor seperti ditunjukkan pada gambar 

5.4(e). 

5.1. (e). Hasil simulasi ANSYS laju pembakaran pellet pada variasi campuran (kayu gelam 

+ Sekam Padi) 

Besarnya nyala api mempengaruhi pada proses laju pembakaran, dimana semakin besar 

nyala api menyebabkan semakin cepat bahan bakar itu habis. Nyala api yang baik adalah jika 
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bahan bakar memiliki laju pembakaran yang besar dan mampu untuk bertahan lebih lama. Hasil 

simulasi menunjukkan pada campuran gelam 100%, gambar 5.5(a) tanda lingkaran, nyala cukup 

baik dengan laju pembakaran yang terbaik, disusul oleh gelam komposisi 80-60%, gambar 

5.5(a,b,c). 

 

(a) (b) 
 

(c) (d) 
 

(e) 

Gambar 5.5. Hasil simulasi ANSYS laju pembakaran pellet pada variasi campuran (kayu 

gelam + Sekam Padi): (a). Komposisi gelam 100%, (b). Komposisi Gelam 80%: Sekam padi 

20%, (c). Komposisi Gelam 60%: Sekam 40%, (d) Komposisi Gelam 50%: Sekam 50% dan (e). 

Komposisi Sekam 100% 

 

Pada kondisi campuran gelam 0-50%, gambar 5.5(d,e) tanda lingkaran, nampak api mulai 

kelihatan membesar yang menunjukkan pellet lebih cepat terbakar sehingga bahan bakar menjadi 

cepat habis. Pada proses ini memperlihatkan pellet yang memiliki massa jenis yang besar 
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berpengaruh pada laju pembakaran pellet sehingga memperpanjang waktu terbakarnya. Massa 

jenis dari pelet dipengaruhi oleh tekanan pencetakan pelet, semakin besar tekanan membuat bahan 

bakar semakin padat dan memiliki massa jenis yang besar. 

 
5.1. (f). Hasil Simulasi ANSYS tekanan Pembakaran pada variasi campuran (kayu gelam + 

Sekam Padi) 

Tekanan pembakaran berpengaruh pada kestabilan proses pembakaran dan temperatur 

pembakaran (Gilang Wahyu Ramadhan, Basyirun, 2020) dimana semakin merata tekanan 

pembakaran maka proses pembakaran semakin baik. Pengaruh tekanan terhadap temperatur 

pembakaran yaitu apabila tekanan udara semakin tinggi maka temperatur pembakaran yang di 

hasilkan lebih maksimal. Hasil simulasi menunjukkan tekanan udara pembakaran tertinggi terjadi 

pada komposisi gelam 100% gambar (5.6a) dan terendah pada komposisi sekam 100% gambar 

(5.6e). 

 

(a) (b) 

(c) (d) 
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(e) 

Gambar 5.6. Hasil Simulasi ANSYS tekanan Pembakaran pada variasi campuran (kayu gelam 

+ Sekam Padi): (a). Komposisi gelam 100%, (b). Komposisi Gelam 80%: Sekam padi 20%, (c). 

Komposisi Gelam 60%: Sekam 40%, (d) Komposisi Gelam 50%: Sekam 50% dan (e). Komposisi 

Sekam 100% 

 

Hal ini menunjukkan bahwa penambahan komposisi sekam padi menurunkan tekanan 

pembakaran. Nampak pada komposisi gelam 100-60% (5.6a,b,c) tekanan pembakarannya tinggi 

di ujung-ujung pellet (tanda lingkaran) berbeda halnya pada komposisi gelam 50-0% (tanda 

lingkaran) tekanan pembakaran pada ujung pellet mulai menurun (tanda lingkaran). Tekanan pada 

pellet 0% gelam (5e) adalah yang paling rendah (tanda lingkaran) sehingga pada pellet dengan 

0%, kestabilan proses pembakaran terganggu sehingga nyala api menjadi tidak stabil. 

 
5.2. Hasil Eksperimen Uji pembakaran dan Uji Proximet 

Untuk mengetahui hasil pembakaran dan nilai kalor pada pellet gelam dan sekam, maka 

dilakukan uji Proximet pada pellet Gelam dan Sekam padi seperti ditunjukkan pada tabel 5.2. 

Pada uji ini dilakukan variasi komposisi dan tekanan pada proses pembuatan pellet. Kadar air 

cenderung menurun dan berlaku sebaliknya pada kadar abu cenderung bertambah dengan 

komposisi sekam yang meningkat. Volatel Metter dan Fixed Carbon cenderung berfluktuasi 

menunjukkan nilai yang turun naik. Untuk nilai kalor menurun dengan penambahan komposisi 

sekam. Pada variasi tekanan pembuatan pellet tidak berpengaruh secara signifikan pada kelima 

hasil uji proximet. Hal ini disebabkan pada uji proximet menganalisa dan mengindentifikasi 

kandungan pada pellet gelam dan sekam padi. 

Untuk persentase kayu gelam dan sekam padi berpengaruh pada nilai kalor yang dihasilkan 

dari proses pembakaran pellet, hal ini disebabkan adanya perbedaan nilai kalor. Dimana nilai 

kalor gelam lebih tinggi terhadap nilai kalor sekam padi. Ketika komposisi gelam dominan maka 

nilai kalor hasil pembakaran akan cenderung meningkat. 
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Tabel 5.2 Hasil Uji Proximet pada pellet Gelam dan Sekam padi 
 

No. 
 

. 

 
Variasi Komposisi 

Kadar Air 

(%) 

Kadar 

Abu 

(%) 

Volatile 

Matter 

(%) 

Nilai Kalor 

(Cal/g) 

Fixed 

Carbon 

(%) 

1. 100 % 

Galam + 

sekam 
P= 60 

Kayu 

0 % 

padi 

11,02 2,47 65,35 3967,977 21,16 

2. 100 % 

Galam + 

sekam 
P= 80 

Kayu 

0 % 

padi 

12,28 4,34 84,66 4020,072 2,94 

3. 100 % 

Galam + 

sekam 
P= 100 

Kayu 

0 % 

padi 

12,08 1,36 78,99 3760,895 7,57 

4. 80 % Kayu Galam 

+ 20 % sekam padi 

P= 60 

10,83 5,25 81,83 3811,902 2,09 

5. 80 % Kayu Galam 

+ 20 % sekam padi 

P= 80 

11,58 3,38 81,14 3856,728 3,90 

6. 80 % Kayu Galam 

+ 20 % sekam padi 

P= 100 

10,29 7,05 78,39 3787,715 4,27 

7. 60 % Kayu Galam 

+ 40 % sekam padi 

P= 60 

9,36 8,88 77,06 3780,722 4,70 

8. 60 % Kayu Galam 

+ 40 % sekam padi 

P= 80 

10,55 9,70 76,73 3706,943 3,02 

9. 60 % Kayu Galam 

+ 40 % sekam padi 

P= 100 

10,86 9,54 76,45 3680,179 3,15 

10. 50 % Kayu Galam 

+ 50 % sekam padi 

P= 60 

9,30 12,98 74,62 3679,624 3,51 

11. 50 % Kayu Galam 

+ 50 % sekam padi 

P= 80 

9,46 11,91 75,05 3668,508 3,58 

12. 50 % Kayu Galam 

+ 50 % sekam padi 

P= 100 

9,04 12,15 73,44 3638,209 5,37 

13. 0 % Kayu Galam 

+ 100 % sekam 

padi P= 60 

0,98 20,86 64,38 3369,722 13,78 
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14. 0 % Kayu Galam 
+ 100 % sekam 

padi P= 80 

5,10 20,93 65,20 3309,771 8,77 

15. 0 % Kayu Galam + 

100 % sekam padi 

P= 100 

5,50 20,40 65,85 3322,653 8,25 

 

Pada tabel 5.3. menunjukkan hasil pembakaran pellet, data yang ditampilkan adalah: 

Laju pembakaran, temperatur pembakaran dan lama waktu penyalaan. Lama waktu pembakaran 

menunjukkan hasil semakin menurun ketika komposisi gelam berkurang dan sekam bertambah 

hal ini menunjukkan bahwa penambahan sekam memperlambat laju pembakaran yang terjadi. 

Temperatur pembakaran juga   menunjukkan   hal   yang   sama   dimana   pengurangan 

komposisi gelam dan peningkatan komposisi sekam mengakibatkan temperatur pembakaran yang 

semakin menurun hal ini disebabkan nilai kalor gelam yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

sekam. Lama waktu penyalaan semakin panjang ketika komposisi sekam yang bertambah hal ini 

menunjukkan bahwa penambahan sekam mampu untuk memperpanjang waktu penyalaan dari 

pellet sehingga bahan bakar pellet akan lebih awet. Variasi komposisi gelam dan sekam padi pada 

pellet berpengaruh terhadap karakteristik pembakarannya berlaku sebaliknya untuk tekanan 

pembuatan pellet. 

Tabel 5.3 Data pembakaran pellet 

 

No. 
 

Gelam + Sekam 
Laju pembakaran 

(gr/s) 

Temperatur 

pembakaran 
(
o
C) 

Lama waktu 

penyalaan 
(s) 

 
1. 

P= 60(100% + 0)  
0,002015113 

 
290 

 
397 BERAT AWAL = 0,8 gr 

Berat abu = 0,002 gr 

 
2. 

P= 80 (100% + 0)  
0,001965602 

 
268 

 
407 BERAT AWAL = 0,8 gr 

Berat abu = 0,004 gr 

 
3. 

P= 100 (100% + 0)  
0,001886792 

 
275 

 
424 BERAT AWAL = 0,9 gr 

Berat abu = 0,006 gr 

 
4. 

P= 60 (80% + 20%)  
0,00250000 

 
266 

 
440 BERAT AWAL = 1,1 gr 

Berat abu = 0,1 gr 

 
5. 

P= 80 (80% + 20%)  
0,002263374 

 
254 

 
486 BERAT AWAL = 1,1 gr 

Berat abu = 0,1 gr 

 
6. 

P= 100 (80% + 20%)  
0,001757576 

 
253 

 
495 BERAT AWAL = 0,87 gr 

Berat abu = 0,06 gr 
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7. 

P= 60 (60% + 40%)  
0,001730769 

 
270 

 
520 BERAT AWAL = 0,9gr 

Berat abu = 0,08 gr 

 
8. 

P= 80 (60% + 40%)  
0,002363636 

 
265 

 
550 BERAT AWAL = 1,3 gr 

Berat abu = 0,09 gr 

 
9. 

P= 100 (60% + 40%)  
0,001929825 

 
260 

 
570 BERAT AWAL = 1,1 gr 

Berat abu = 0,1 gr 

 
10. 

P= 60 (50% + 50%)  
0,002033898 

 
273 

 
590 BERAT AWAL = 1,2 gr 

Berat abu = 0,24 gr 

 
11. 

P= 80 (50% + 50%)  
0,002666667 

 
280 

 
600 BERAT AWAL = 1,6 gr 

Berat abu = 0,19 gr 

 
12. 

P= 100 (50% + 50%)  
0,002463054 

 
266 

 
609 BERAT AWAL = 1,5 gr 

Berat abu = 0,13 gr 

 
13. 

P= 60 (0% + 100%)  
0,001567398 

 
273 

 
638 BERAT AWAL = 1 gr 

Berat abu = 0,19 gr 

 
14. 

P= 80 (0% + 100%)  
0,001796407 

 
254 

 
668 BERAT AWAL = 1,2 gr 

Berat abu = 0,23 gr 

 
15. 

P= 100 (0% + 100%)  
0,001381215 

 
249 

 
724 BERAT AWAL = 1 gr 

Berat abu = 0,2 gr 

 

Gambar 5.7. menunjukkan gambar nyala api pada komposisi gelam dengan tekanan 

pembuatan pellet 60, 80 dan 100 kg/cm
2
. Terlihat pada peningkatan tekanan lama nyala api 

semakin lama hasil ini menunjukkan nyala api terpendek pada tekanan pembuatan pellet 60 

kg/cm
2
 dengan nilai 60 detik, waktu terpanjang pada tekanan pellet 100 kg/cm

2
 dengan nilai 195 

detik. Hal ini terlihat jelas pada peningkatan tekanan berpengaruh terhadap lamanya waktu 

penyalaan pellet saat di bakar. Pada penekanan pellet yang besar mengakibatkan pellet lebih padat 

dan struknya lebih padat sehingga pada proses penyalaan api bertahan lebih lama dan lebih 

panjang dalam proses penyalaannya. Hal ini sangat baik ketika menggunakan pellet sebagai bahan 

bakar karena akan diperoleh panas yang lebih lama dan bahan bakar pellet yang lebih irit. 
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60 detik 150 detik 165 detik 

90 detik 150 detik 195 detik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 5.7. Nyala api pada tekanan 60, 80 dan 100 (kg/cm
2
) komposisi gelam 100% 

 
Hasil nyala sekam 100% ditunjukkan pada gambar 5.8. Gambar nyala api ini pada 

tekanan pembuatan pellet: 60, 80 dan 100 kg/cm
2
. Nyala api nampak lebih redup tidak terlalu 

terang waktu nyala terpendek dengan nilai 52 detik terjadi pada tekanan 60 kg/cm
2
, nyala 

terpanjang pada tekanan 100 kg/cm
2
, dengan nilai 255 detik. Temperatur nyala api juga semakin 

menurun ketika jumlah komposisi sekam semakin meningkat. Ada keuntungan yang dimiliki 

105 detik 84 detik 60 detik 
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255 detik 190 detik 58 detik 

225 detik 175 detik 55 detik 

210 detik 150 detik 52 detik 

ketika penambahan jumlah komposisi sekam yang memper panjang waktu nyala api sehingga 

menambah panjang umur nyala api sehingga bahan bakar lebih awet. 

Gambar 5.8. Nyala api pada tekanan 60, 80 dan 100 (kg/cm
2
) komposisi sekam 100% 

 
5.3. Luaran Yang Dicapai 

 
Pada penelitian ini berhasil memenuhi seluruh luaran yang telah dijanjikan. Sebagaimana 

tercantum dalam panduan PDWM luaran wajib untuk klaster madya adalah: Publikasi artikel 
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dalam Jurnal Internasional Terindeks (Copernicus, DOAJ, EBSCO, ProQuest, dll), Hak Cipta, 

Bahan Ajar/Modul (minimal 1 pokok bahasan), Video kegiatan penelitian dan dipublikasi pada 

kanal YouTube dan Poster Kegiatan. Adapun bukti luaran dari penelitian klaster madya ini di 

uraikan sebagai berikut: 

a) Artikel Publish di jurnal internasional “International Journal Civil and Enviromental 

Science Journal (CIVENSE) gambar 6.1, dimana jurnal internasional ini terindek: Sinta, 

DOAJ, GARUDA, Crossref, ROAD dan Google Scholar, di bulan Oktober pada Vol. 5, 

No. 2, October 2022. Link artikel: 

https://civense.ub.ac.id/index.php/civense/article/view/372. 

b) Bahan Ajar dengan judul: BAHAN BAKAR ENERGI BARU TERBARUKAN (EBT) 

BRIKET DAN PELLET KAYU, bahan ajar ini telah di upload di web prodi teknik mesin 

dan digunakan untuk mendukung bahan ajar pembakaran di prodi teknik mesin. Adapun 

link bahan ajar: 

https://mesin.ulm.ac.id/assets/dist/buku/Bahan_Bakar_Energi_Baru_Terbarukan_(EBT)_B 

riket_dan_Pellet_Kayu.pdf 

c) Hak cipta yang pada bahan ajar telah di daftarkan sebagai hak kekayaan intelektual dari 

LPPM Universitas Lambung Mangkurat gambar 6.3. (link: 

https://drive.google.com/file/d/1gb_y6rOXFNbuBaMb35ajxx4AaYGjz9a7/view?usp=shar 

e_link) 

d) Partisipasi di seminar lahan basah sebagai pemakalah oral penelitian telah dilaksanakan 

bukti sertifikat gambar 6.4. (Link: 

https://drive.google.com/file/d/17Omq7EjkXynRJakIFo1ev7w9R7WGsXWH/view?usp=s 

hare_link) 

e) Video Kegiatan penelitian telah di upload di kanal Youtube dengan link: 

https://youtu.be/SCN2_gpQPEI. 

f) Poster kegiatan ditunjukkan pada gambar 6.5. (link: 

https://drive.google.com/file/d/1HnjWG0f1zmDAH_GcwSQWwcLhWeCz2uAE/view?us 

p=share_link ) 

https://civense.ub.ac.id/index.php/civense/article/view/372
https://mesin.ulm.ac.id/assets/dist/buku/Bahan_Bakar_Energi_Baru_Terbarukan_(EBT)_Briket_dan_Pellet_Kayu.pdf
https://mesin.ulm.ac.id/assets/dist/buku/Bahan_Bakar_Energi_Baru_Terbarukan_(EBT)_Briket_dan_Pellet_Kayu.pdf
https://drive.google.com/file/d/1gb_y6rOXFNbuBaMb35ajxx4AaYGjz9a7/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1gb_y6rOXFNbuBaMb35ajxx4AaYGjz9a7/view?usp=share_link
https://youtu.be/SCN2_gpQPEI
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Gambar 6.1. Artikel yang telah publish 
 

 

Gambar 6.2. Cover bahan ajar dengan judul BAHAN BAKAR ENERGI BARU 

TERBARUKAN (EBT) BRIKET DAN PELLET KAYU 
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Gambar 6.3. Surat pencatatan ciptaan bahan ajar 
 

 

Gambar 6.4. Sertifikat pemakalah oral (penelitian) SEMNAS LPPM Universitas Lambung 

Mangkurat 
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Gambar 6.5. Poster kegitan penelitian 
 

 

BAB 6. KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1. Kesimpulan 

Hasil penelitian ini dapat disimpulkan sebagai berikut: 

a) Pada variasi tekanan pembuatan pellet tidak berpengaruh secara signifikan pada kelima hasil uji 

proximet. Hal ini disebabkan pada uji proximet hanya menganalisa dan mengindentifikasi 

kandungan pada pellet gelam dan sekam padi. 

b) Variasi komposisi gelam dan sekam padi pada pellet berpengaruh terhadap karakteristik 

pembakarannya berlaku sebaliknya untuk tekanan pembuatan pellet. 

6.2. Saran 

Ada beberapa hal yang bisa disarankan dalam penelitian ini yaitu: 

a) Perlu adanya persiapan yang matang dalam pelaksanaan penelitian ini karena adanya 

luaran yang cukup banyak, 

b) Untuk pelaksanaan tahun depan perlu di tingkatkan lagi dana penelitian klaster madya 

karena jumlah luaran yang lebih banyak jika dibandingkan dengan penelitian klaster 

utama. 
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LAMPIRAN 
 
 

(a) (b) 

Lampiran 1. Proses pembuatan pellet (a). Gambar alat pencetak pellet dan (b). Proses 

pencetakan pellet 
 

 

 

 
 

(a) (b) 



 

 

(c) (d) (e) 

Lampiran 2. Hasil Cetak pellet pada komposisi Gelam: (a) 0, (b) 50 (c). 60, (d). 80 dan (e). 

100% 
 
 

(a) (b) 

Lampiran 3. Uji Bomb Kalori meter di Baristand (a). Proses Uji Bomb Kalorimeter 

(b). Hasil pembacaan pada layar 
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