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ABSTRAK 

 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui apakah limbah biomassa yang belum dimanfaatkan secara 
maksimal dapat digunakan saat LPG langka. Bahan baku penelitian menggunakan limbah tempurung kelapa 

yang ditumbuk halus dan dicampur dengan gergajian kayu jati yang keduanya disaring lolos meh 40 dan 

tidak lolos mesh 60. Bahan baku tersebut dibuat pellet dengan ukuran diameter 4 mm dan panjang kurang 

lebih 2,5 cm. Pengujian memanaskan air satu liter dengan menggunakan kompor gasifikasi dengan 

hembusan angin dengan kecepatan 5m/detik. Dari hasil pengujian, secara visual nyala api dari bahan baku 

tempurung kelapa berwarna biru orange tanpa jelaga, mendidihkan air 1 liter selama 12 menit dengan 

membutuhkan bahan pellet sebanyak 225 gram. Bahan baku 75% tempurung kelapa, 25% serbuk kayu. Nyala 

api berwarna biru kemerahan dengan sedikit jelaga yang keluar. Mendidihkan air 1 liter selama 14 menit 

dengan membutuhkan bahan pellet sebanyak 317 gram. Bahan baku 50% Tempurung kelapa, 50% serbuk 

kayu nyala api berwarna merah berjelaga. Mendidihkan air 1 liter selama 11 menit dengan membutuhkan 

bahan pellet sebanyak 217 gram. Bahan baku 25 % Tempurung kelapa, 75 % serbuk kayu nyala api berwarna 
merah berjelaga. Mendidihkan air 1 liter selama 13 menit dengan membutuhkan bahan pellet sebanyak 334 

gram. Bahan baku 100 % serbuk kayu nyala api berwarna merah berjelaga. Mendidihkan air 1 liter selama 

14 menit dengan membutuhkan bahan pellet sebanyak 347 gram. Dapat dibuktikan bahwa limbah biomassa 

dapat digunakan sebagai bahan bakar yang bermanfaat untuk pengganti bahan bakar jika bahan bakar gas 

langka. 

 

Kata kunci:  Limbah, biomassa, gasifikasi, variasi bahan bakar, gas mampu bakar 

 

 

ABSTRACT 

 

The purpose of this study was to determine whether biomass waste that has not been optimally utilized can 
be used when LPG is scarce. The raw material for the study used finely ground coconut shell waste mixed 

with sawn teak wood, both of which were filtered to pass mesh 40 and not pass mesh 60. The raw material 

was made into pellets with a diameter of 4 mm and a length of approximately 2.5 cm. The test heated one liter 

of water using a gasification stove with a wind blowing at a speed of 5 m / sec. From the test results, the flame 

from the coconut shell raw material was blue-orange without soot, boiling 1 liter of water for 12 minutes 

requiring 225 grams of pellet material: raw materials 75% coconut shell, 25% sawdust. The flame was 
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reddish blue with a little soot coming out. Boiling 1 liter of water for 14 minutes requires 317 grams of pellet 

material. Raw materials 50% coconut shell, 50% sawdust, the flame was red with soot. Boiling 1 liter of 

water for 11 minutes requires 217 grams of pellet material: raw materials 25% Coconut shell, 75% sawdust, 

sooty red flame. Boiling 1 liter of water for 13 minutes requires 334 grams of pellet material—raw materials 

100% sawdust, sooty red flame. Boiling 1 liter of water for 14 minutes requires 334 grams of pellet material. 

It can be proven that biomass waste can be used as a useful fuel to replace fuel if gas fuel is scarce. 

 

Keywords: Waste, biomass, gasification, fuel variations, combustible gas 
 

 

1. PENDAHULUAN 

 

Kebutuhan energi di Indonesia semakin hari akan semakin meningkat seiring dengan pertumbuhan 

penduduk yang semakin pesat [1]. Ditambah lagi semakin mahalnya bahan bakar minyak dan semakin 

menipisnya cadangan bahan bakar fosil di Indonesia. Salah satu bahan bakar alternatif sebagai pengganti 

bahan bakar fosil yang bisa diperbaharui dan sangat potensial untuk diteliti adalah biomasa [2].  

Biomasa merupakan sumber energi yang cukup penting untuk masa depan, hal ini dikarenakan biomasa 

itu sendiri merupakan sumber bahan bakar yang bisa diperbaharui [3] serta cukup fleksibel untuk kita buat 

menjadi bahan bakar cair (biofuel) dan combustible gas (syntetic gas) [4]. Salah satu jenis dari biomasa ini 

adalah gergajian kayu dan tempurung kelapa. Seperti umumnya biomasa, Tempurung kelapa juga bisa dibuat 
menjadi bahan bakar yang lebih bermanfaat dari pada hanya dibakar secara langsung [5]. 

Pemanfaatan limbah kayu dan tempurung kelapa secara langsung ini ternyata menimbulkan banyak 

polusi dari pembakaran yang sebagian besar tidak sempurna dan kadar CO2 yang dihasilkanpun cukup tinggi, 

sehingga akan lebih efisien dan efektif jika dibuat menjadi bahan bakar cair ataupun gas yang bisa terbakar 

[6]. Proses yang digunakan untuk membuat gas ini disebut proses Gasifikasi sedangkan untuk membuat bahan 

bakar cair dengan proses pirolisis  [7]. 

Pada proses gasifikasi tempurung kelapa, kita harus mengetahui karakteristik dari material ini. Diantaranya 

adalah karakteristik devolatilisasi, energi aktivasi, dan preeksponensial faktor, yang bisa kita cari 

menggunakan analisis termogravimetri dan persamaan arrhenius [8]. Dimana semakin mudah suatu bahan 

untuk terbakar maka Energi Aktivasi dari bahan tersebut akan semakin kecil. Gasifikasi merupakan konversi 

thermo kimia dari bahan bakar biomassa padat menjadi gas yang mudah bakar [9]. Dalam teknologi gasifikasi 
dijaman sekarang limbah biomassa dapat diolah dengan mudah dengan alat yang kita dapat rancang dan buat 

sendiri [10]. 

Limbah biomassa terutama limbah gergajian kayu dan tempurung kelapa masih belum dimaksimalkan 

dan hanya dibakar saja, tentunya dari segi ekonomis belum dimaksimalkan. Gergajian kayu jati yang banyak 

diperoleh daerah surakarta dan sekitarnya memiliki nilai kalor yang sangat tinggi yaitu sebesar 4191-4520 

kalori/g saat kadar air sebesar 12 %. Limbah tempurung kelapa juga hanya dibakar biasa, dan bila dijual 

hanya dihargai sangat murah. Limbah biomassa tersebut bila dibiarkan menumpuk akan menghasilkan polusi 

uadara yaitu bau busuk yang menusuk hidung apalagi saat musim hujan. agar memiliki nilai tambah dan 

bermanfaat sebagai bahan bakar yang ramah lingkungan gergajian kayu dan tempurung kelapa tersebut diolah 

menjadi pellet yang bisa menjadi bahan bakar dan bahan bakar tersebut menjadi solusi bila suatu saat terjadi 

kelangkaan bahan bakar dari fosil. Pada jurnal ini juga membahas sedikit tentang reaksi dekomposisi yang 
ada pada biomasa (lignoselulosa). Penguraian Lignoselulosa yang terdiri dari Hemiselulosa, Selulosa, dan 

Lignin, yang masing-masing mempunyai Energi aktivasi 105-111kJ/mol, 195-213kJ/mol, dan 35-65kJ/mol, 

terjadi secara simultan. Sehingga tidak bisa untuk diketaui reaksi yang sedang berlangsung secara parsial. 

Kayu lunak dan kayu keras secara kuantitas, dimana zat penyusun dari kedua bahan ini berbeda. Hasil dari 

penelitian yang telah dilakukan menunjukkan untuk kayu keras dan kayu lunak yang diambil dari Eropa dan 

Amerika yang kandungan mineral dalam tanahnya sangat berbeda ternyata menunjukkan kontur yang hampir 

sama ketika dilakukan analisis termogravimetri (TG) dan termogravimetri diferensial (DTG). Untuk kayu 

lunak terlihat bahwa hemiselulosa lebih tidak reaktif jika dibandingkan dengan kayu keras. Selain itu terlihat 

bahwa zona reaksi Selulosa lebih lebar. Selain itu didapatkan kesimpulan bahwa dinamika devolatilisasi dari 

semua kayu bisa diselesaikan dengan mekanisme yang sederhana yang tergantung dari 4 parameter yaitu, 

jumlah Zat ekstraktif, Hemiselulosa, Selulosa, dan Lignin. Dan ketika Zat ekstraksi sangat sedikit sekali (3 

parameter) maka nilai Energi aktivasi dan Karakteristik devolatilisasi akan sama dengan literatur yang 
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terdahulu [11].  Semakin naiknya laju kenaikan panas maka kurva Karakteristik devolatilisasi akan semakin 

ke arah kanan [12]. 

Karakteristik pembakaran pada char dan kereaktifan dari 4 jenis biomasa (kapas, kayu sisa hutan, biji 

zaitun, dan tatal kayu). Penelitian ini dilakukan dengan 2 tahap; yang pertama adalah dengan memproduksi 

Char terlebih dahulu dengan dengan mesin analisis termogravimetri yang diberikan aliran Nitrogen. Dan 

yang kedua pembakaran Char dengan aliran udara. Dari penelitian ini dapat diketahui bahwa kereaktifan dari 

char yang diteliti semakin menurun dari biomassa kemudian lignite baru batu bara. Char dari biomasa 

memiliki tingkat kereaktifan yang paling tinggi. Hal ini disebabkan karena struktur carbonnya paling tidak 
teratur [13]. Sebuah penelitian yang dilakukan dengan bahan pellet serpihan kayu, pellet tempurung kelapa 

dan pellet Tempurung kelapa dengan menggunakan pengujian kompor biomassa standar, waktu yang paling 

cepat untuk mendidihkan air menggunakan bahan kompor gasifikasi pellet dari serpihan kayu yaitu 10 menit 

5 detik [14] . Sebuah penelitian dengan menguji bahan bakar pellet kayu, pellet bambu dan kotoran sapi 

sebagai bahan bakar kompor gasifikasi updraft. Dengan standar W.B.T 4.2.3 didapat nilai kalor kayu sebesar 

15.77 MJ/Kg, Bambu 14,7 MJ/Kg, Briket kotoran sapi sebesar 15,35 MJ/Kg. Effisiensi kompor gasifikasi 

kayu sebesar 32.30 %, kotoran sapi 0,3 % dan effisiensi bambu sebesar 31,5 % [15]. 

Bahan bakar padat yang sering digunakan untuk bahan bakar diteliti, bahan bakar berasal dari limbah 

pertanian dan hutan, yaitu serbuk gergajian kayu dan pellet kacang tanah. Dari variasi bahan bakar yang 

diujikan dibandingkan bahan bakar dari fosil CO dan NOX bahan dari gergajian kayu dan kulit kacang lebih 

kecil [16]. 

 
2. METODOLOGI PENELITIAN 

 

Pelaksanaan penelitian dilakukan dilab energi STT Warga Surakarta, bahan baku yang digunakan adalah 

biomassa dari gergajian kayu jati dan limbah tempurung kelapa. Reaktor gasifikas berebentuk kompor 

vertikal dengan tinggi kurang lebih 30 cm berbentuk kotak ukuran 15cm x 15 cm. Hembusan angin 

menggunakan angin dari kipas angin berdaya rendah kecepatan angin 5 m/detik. 

Serbuk gergajian kayu jati maupun serbuk tempurung kelapa dipilih dengan ukuran antara 40 mesh - 60 mesh. 

Pelekat menggunakan pati kanji yang dipanaskan. Diameter pellet adalah 3-4 mm dengan panjang 1.5 mm. 

Kadar air pelet siap diuji utuk gasifikasi adalah 10% kadar airnya. 

Pengujian lama pendidihan air adalah dengan menghitung lama waktu pendidihan air 1 liter dengan 

variasi bahan bakar, nilai kalor, warna api, panas api dan unsur penyusunnya (proximate dan ultimate tes) . 
Alat ukur temperatur dengan menggunakan thermoreader dan thermokople, alat ukur hembusan angin dengan 

anemometer. 

 
Gambar1 Disain kompor gasifikasi yang dikembangkan. 

 

Kompor berbentuk tabung dan terbagi menjadi badan dan bagian atas tempat lubang api, tinggi badan 

750 mm dengan diameter 200 mm, bagian atas adalah tempat lubang api keluar dan dudukan tempat masak. 

Tinggi 151 mm diameter 200mm . Lubang angin terletak dibawah dan merupakan tempat blower untuk 
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mensuplai angin kedalam reaktor atau kompor gasifikasi, dengan kecepatan 5 m/detik. Semua bahan reaktor 

terbuat dari stenlis stell, dengan kapasitas kompor gasifikasi adalah 2 kg.  

Bahan baku terbuat dari gergajian kayu jati dan dihaluskan ukurannya adalah lolos 40 mesh dan tidak 

lolos 60 mesh. Bahan baku yang kedua adalah tempurung kelapa yang diperoleh di pasar area surakarta. 

Tempurung kelapa ditumbuk hingga halus kemudian disaring yang digunakan adalah serbuk tempurung 

kelapa yang disaring lolos mesh 40 dan tidak lolos mesh 60. Kedua bahan bakar dibuat pellet sesuai variasi, 

variasi penelitian adalah 100% gergajian kayu, 75% serbuk gergajian kayu + 25 % serbuk tempurung kelapa, 

50% serbuk gergajian kayu + 50 % serbuk tempurung kelapa, 25% serbuk gergajian kayu + 75 % serbuk 
tempurung kelapa, dan 100% serbuk tempurung kelapa. Setelah dicampur sesuai variasi yang telah 

dintentukan ditambahi tepung kanji sebesar 10% berat campuran.  Langkah selanjutnya di jemur dibawah 

sinar matahari sampai betul-betul kering dan bila diukur kadar airnya dibawah 10%. 

Pengujian yang dilakukan yaitu nilai kalor masing masing variasi, uji proximate dan ultimate gergajian 

kayu dan tempurung kelapa, uji nyala dan kebutuhan bahan bakar untuk memanaskan air 1 liter (uji boiling 

test) . diukur juga mengenai temperatur dinding kompor gasifikasi, temperatur api dan temperatur dinding 

panci. 

 

 

Gambar 2 Diagram alir penelitian 

 

Gambar 2 menunjukan diagram alir penelitian yang dilakukan, diagram alir diperlukan untuk 

mempermudah mengetahui tahapan penelitian yang dilakukan. 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Bahan baku yang digunakan adalah tempurung kelapa tidak ditentukan jenisnya dan gergajian kayu jati. 

Tempurung kelapa dibuat serbuk kemudian disaring dengan menggunakan 40 mesh-60 mesh. Guna 

mendapatkan hasil yang maksimal, pengujian menggunakan variasi bahan bakar sebagai berikut : 

 

Tabel 1 Variasi bahan bakar 

Variasi Tempurung kelapa Serbuk kayu 

Variasi 1 100% 0% 

Variasi 2 75% 25% 
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Variasi 3 50% 50% 

Variasi 4 25% 75% 

Variasi 5 0% 100% 

 

Dari tabel 1 variasi bahan bakar tersebut dilakukan pengujian nilai kalor, nilai kalor tempurung kelapa 

adalah 6745 kal/gram dan nilai kalor kayu jati sebesar 4576 kal / gram. Dibawah merupakan perbedaan nyala 

api di setiap variasinya: 

a. 100% Tempurung kelapa 

 

Gambar 3 Hasil nyala api 100% Tempurung kelapa 

Dari hasil pengujian, secara visual nyala api dari bahan baku tempurung kelapa berwarna biru orange 

tanpa jelaga. Seperti terlihat di gambar 3. Mendidihkan air 1 liter selama 12 menit dengan membutuhkan 

bahan pellet sebanyak 225 gram. 

b. 75% sekam pad, 25% serbuk kayu 

 

Gambar 4 Hasil nyala api 75% Tempurung kelapa, 25% serbuk kayu 

 

Pengujian yang dilakukan seperti gambar 4 dengan bahan baku 75% tempurung kelapa, 25% serbuk 

kayu. Nyala api berwarna biru kemerahan dengan sedikit jelaga yang keluar. Jelaga berasal dari lem tapioka 
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dan kondisi dari pellet yang belum kering. Mendidihkan air 1 liter selama 14 menit dengan membutuhkan 

bahan pellet sebanyak 317 gram. 

c. 50% Tempurung kelapa, 50% serbuk kayu 

 

 

Gambar 5 Hasil nyala api 50% Tempurung kelapa, 50% serbuk kayu 

 
Pengujian yang dilakukan dengan bahan baku 50% Tempurung kelapa, 50% serbuk kayu nyala api 

berwarna merah berjelaga. Penyebab jelaga yang muncul berasal dari perekat dari tapioka [17] dan pengaruh 

dari campuran gergajian kayu yang semakin bertambah. Mendidihkan air 1 liter selama 11 menit dengan 

membutuhkan bahan pellet sebanyak 217 gram, terlihat di gambar 5. 

d. 25% Tempurung kelapa, 75% serbuk kayu 

 

Gambar 6 Hasil nyala api 25% Tempurung kelapa, 75% serbuk kayu. 
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Pengujian yang dilakukan terlihat gambar 6 dengan bahan baku 25 % Tempurung kelapa, 75 % serbuk 

kayu nyala api berwarna merah berjelaga. Penyebab jelaga yang muncul berasal dari perekat dari tapioka dan 

pengaruh dari campuran gergajian kayu yang semakin bertambah. Mendidihkan air 1 liter selama 13 menit 

dengan membutuhkan bahan pellet sebanyak 334 gram. 

e. 100% serbuk kayu 

 

 

Gambar 7 Hasil nyala api 100% serbuk kayu 

 

Pengujian yang dilakukan terlihat di gambar 7 dengan bahan baku 100 % serbuk kayu nyala api 

berwarna merah berjelaga. Penyebab jelaga yang muncul berasal dari perekat dari tapioka dan pengaruh dari 

campuran gergajian kayu yang semakin bertambah. Mendidihkan air 1 liter selama 14,6 menit dengan 

membutuhkan bahan pellet sebanyak 334 gram. 

 

 
Gambar 8 Grafik kenaikan suhu air 

 

Gambar 8 adalah grafik yang menunjukan lama pendidihan 1 liter air di setiap variasi bahanbakar , 

paling cepat mendidih adalah bahan bakar campuran 50% tempurung kelapa dan 50 % gergajian kayu jati 
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dengan waktu kurang lebih 11 menit dengan menggunakan bahan baku sebanyak 217 gram. Paling lama 

adalah bahan baku campuran 75% kayu jati ditambah 25% tempurung kelapa, mendidihkan air 1 liter selama 

14,6 menit dengan membutuhkan bahan pellet sebanyak 347 gram. 

 

4. KESIMPULAN 

 

Dari hasil pengujian, secara visual nyala api dari bahan baku tempurung kelapa berwarna biru orange 

tanpa jelaga, mendidihkan air 1 liter selama 12 menit dengan membutuhkan bahan pellet sebanyak 225 gram. 
Bahan baku 75% tempurung kelapa, 25% serbuk kayu. Nyala api berwarna biru kemerahan dengan sedikit 

jelaga yang keluar. Mendidihkan air 1 liter selama 14 menit dengan membutuhkan bahan pellet sebanyak 317 

gram. Bahan baku 50% Tempurung kelapa, 50% serbuk kayu nyala api berwarna merah berjelaga. 

Mendidihkan air 1 liter selama 11 menit dengan membutuhkan bahan pellet sebanyak 217 gram. Bahan baku 

25 % Tempurung kelapa, 75 % serbuk kayu nyala api berwarna merah berjelaga. Mendidihkan air 1 liter 

selama 13 menit dengan membutuhkan bahan pellet sebanyak 334 gram. Bahan baku 100 % serbuk kayu 

nyala api berwarna merah berjelaga. Mendidihkan air 1 liter selama 14,6 menit dengan membutuhkan bahan 

pellet sebanyak 347 gram. Dapat dibuktikan bahwa limbah biomassa dapat digunakan sebagai bahan bakar 

yang bermanfaat untuk pengganti bahan bakar jika bahan bakar gas langka. 
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