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ABSTRACT 

 

The availability of biomass waste in the form of palm kernel shells and coconut shells in East Kalimantan is 

high due to the increase in palm oil and coconut production, but its utilization is still not optimal, so further 

processing is needed to increase its economic value. One way to utilize this waste is to process it into 

biopellets as a renewable fuel. The main problem in production biopellets lies in the selection of the type of 

binder that affects the quality characteristics of the biopellets. This study aims to analyze the effect of 

variations in the type of binder on the characteristics of biopellets made from a mixture of palm kernel 

shells and coconut shells with a ratio of 2:1. The research method included the biopellet production 

process using the pelletizing method with variations in adhesive types, namely cornstarch, sago flour, 

glutinous rice flour, tapioca flour, and molasses, with the parameters analyzed including proximate 

analysis and calorific value. The best results were obtained from biopellets with sago flour adhesive with a 

moisture content of 9.44%, ash content of 1.65%, volatile matter of 71.32%, fixed carbon of 17.59%, and 

calorific value of 19.601 MJ/kg. 
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Abstrak 

 

Ketersediaan limbah biomassa berupa cangkang kelapa sawit dan tempurung kelapa di Kalimantan Timur 

memiliki ketersediaan yang tinggi seiring meningkatnya produksi kelapa sawit dan tempurung kelapa, 

namun pemanfaatannya masih belum optimal sehingga diperlukan upaya pengolahan lebih lanjut untuk 

meningkatkan nilai ekonominya. Salah satu upaya pemanfaatan limbah tersebut adalah pengolahannya 

menjadi biopelet sebagai bahan bakar terbarukan. Permasalahan utama dalam pembuatan biopelet terletak 

pada pemilihan jenis perekat berpengaruh terhadap karakteristik kualitas biopelet. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui pengaruh variasi jenis perekat terhadap karakteristik biopelet berbahan baku campuran 

cangkang kelapa sawit dan tempurung kelapa dengan perbandingan 2:1. Metode penelitian meliputi proses 

pembuatan biopelet menggunakan metode pelletizing dengan variasi jenis perekat berupa tepung maizena, 

tepung sagu, tepung ketan, tepung tapioka dan molase dengan parameter yang dianalisis meliputi analisa 

proksimat dan nilai kalor. Hasil terbaik diperoleh biopelet dengan perekat tepung sagu dengan kadar air 

sebesar 9,44%, kadar abu 1,65%, kadar zat terbang 71,32%, karbon terikat 17,59%, dan nilai kalor sebesar 

19,601 MJ/kg. 

 

Kata Kunci: biomassa; biopelet; cangkang kelapa sawit; perekat; tempurung kelapa 
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1. PENDAHULUAN 

Biomassa merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang berasal dari bahan organik seperti limbah 

pertanian dan perkebunan. Pemanfaatan biomassa sebagai energi alternatif terus dikembangkan karena 

dinilai lebih ramah lingkungan dibandingkan bahan bakar fosil. Salah satu bentuk pemanfaatan biomassa 

adalah melalui pengolahan menjadi biopelet yang memiliki nilai kalor cukup tinggi serta lebih efisien 

dalam penyimpanan dan penggunaannya (Al Qadry dkk., 2018). 

 

Cangkang kelapa sawit merupakan limbah padat dari industri kelapa sawit yang memiliki kandungan 

lignoselulosa berupa lignin, selulosa, dan hemiselulosa. Kandungan lignin yang cukup tinggi, yaitu sekitar 

29,4%, menjadikan cangkang kelapa sawit berpotensi sebagai bahan baku biopelet karena dapat 

meningkatkan kekuatan mekanik produk yang dihasilkan (Raja & Giyanto, 2020; Santoso, 2016). Selain 

itu, tempurung kelapa juga memiliki potensi yang baik sebagai bahan baku biopelet dengan nilai kalor 

berkisar antara 18.200–19.388,05 kJ/kg (Murtadha, 2023). Kombinasi kedua bahan ini dapat menghasilkan 

biopelet dengan sifat lebih seimbang antara kekuatan mekanik dan kemudahan pembakaran.   

 

Biopelet merupakan bahan bakar padat yang dihasilkan melalui proses pemadatan biomassa dengan 

tekanan tertentu sehingga meningkatkan densitas dan efisiensi energi. Proses pembentukan biopelet 

dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti jenis bahan baku, kadar air, ukuran partikel, serta kondisi proses. 

Kandungan lignin dalam biomassa berperan sebagai perekat alami yang akan aktif pada kondisi tertentu 

sehingga membantu meningkatkan kekompakan biopelet (Adapa dkk., 2013; Li dkk., 2022). Selain itu, 

penggunaan perekat tambahan juga penting untuk memperkuat ikatan antarpartikel agar biopelet tidak 

mudah hancur, di mana perekat organik dinilai lebih efektif karena mampu berpenetrasi ke dalam pori 

biomassa dengan emisi abu relatif rendah (Faujiah, 2016). 

 

Kualitas biopelet perlu memenuhi standar tertentu, yang di Indonesia mengacu pada SNI 8675:2018 

meliputi kadar air, kadar abu, kadar zat terbang, karbon terikat, dan nilai kalor(Badan Standarisasi 

Nasional, 2018). Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa jenis perekat mempengaruhi karakteristik 

biopelet, terutama perekat berbasis pati yang mengandung amilopektin karena memiliki daya rekat yang 

baik (Dahliana dkk., 2012; Kaliyan & Vance Morey, 2009). Oleh karena itu, pemilihan jenis perekat 

menjadi salah satu faktor penting dalam menentukan kualitas biopelet. Berdasarkan hal tersebut, penelitian 

ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi jenis perekat terhadap karakteristik biopelet berbahan 

baku campuran cangkang kelapa sawit dan tempurung kelapa. 

 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

2.1. Alat dan Bahan 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Jurusan Teknik Kimia, Politeknik Negeri Samarinda, Kalimantan 

Timur. Sedangkan alat-alat yang digunakan adalah alumunium foil, ayakan 60 mesh dan 70 mesh, batang 

pengaduk, blender, bomb calorimeter, cawan petri, cetakan biopelet, crucible porcelain, desikator, furnace, 

gelas kimia, gelas ukur, hot plate, indikator pH, lumpang dan alu, neraca digital, oven, pipet volume, 

saringan, spatula, tray alumunium, dan wadah kedap udara. 

 

Bahan-bahan yang digunakan adalah cangkang kelapa sawit, tempurung kelapa, tepung maizena, tepung 

sagu, tepung ketan, tepung tapioka, molase, aquades, dan HNO3 0,5%. 

 

2.2. Metode Penelitian 

2.2.1. Persiapan Bahan Baku 

Preparasi bahan baku dilakukan dengan menyiapkan cangkang kelapa sawit dan tempurung kelapa, 

kemudian dikeringkan di bawah sinar matahari selama ±3 hari hingga kering. Bahan yang telah kering 

selanjutnya diperkecil ukurannya menggunakan crusher hingga menjadi serbuk, kemudian diayak 

menggunakan saringan dengan ukuran lolos 60 mesh dan tertahan 70 mesh untuk memperoleh ukuran 

partikel yang seragam. Serbuk yang lolos ayakan disimpan dalam wadah tertutup untuk mencegah 

penyerapan kelembapan udara. 

 

2.2.2. Proses Leaching Pretreatment Bahan Baku 

Proses leaching dilakukan dengan mencampurkan 200 gram serbuk cangkang kelapa sawit dan 100 gram 

serbuk tempurung kelapa ke dalam wadah, kemudian ditambahkan 4500 mL air dan 34,6 mL larutan HNO₃ 

dalam wadah kedap udara. Campuran diaduk hingga seluruh serbuk terendam, kemudian didiamkan selama 

15 menit dalam kondisi tertutup. Selanjutnya, campuran disaring menggunakan kain, dan serbuk hasil 
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penyaringan dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C selama 2 jam. Serbuk yang telah kering kemudian 

disimpan dalam wadah tertutup. 

 

2.2.3. Proses Pembuatan Perekat 

Pembuatan perekat dilakukan dengan menyiapkan tepung maizena, tepung sagu, tepung ketan, dan tepung 

tapioka, masing-masing sebanyak 30 gram, kemudian dicampurkan dengan 300 mL air dan diaduk hingga 

homogen. Campuran dipanaskan menggunakan hot plate sambil diaduk hingga mengalami gelatinisasi dan 

membentuk tekstur kental. Untuk variasi molase, digunakan sebanyak 30 mL tanpa pemanasan. Perekat 

yang dihasilkan selanjutnya dicampurkan ke dalam serbuk bahan baku dan diaduk hingga merata. 

 

2.2.4. Proses Pencetakan Biopelet 

Proses pencetakan biopelet dilakukan dengan mencampurkan serbuk cangkang kelapa sawit dan tempurung 

kelapa hasil treatment dengan variasi perekat (tepung maizena, sagu, ketan, tapioka, dan molase) sebanyak 

10% dari total bahan (30 gram) hingga homogen. Campuran kemudian dicetak menggunakan alat 

penggiling daging bertekanan manual, selanjutnya biopelet dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C 

selama 1 jam, disimpan dalam wadah tertutup, diberi label, dan dianalisis. 

 

2.2.5. Analisa Kualitas Biopelet 

1. Pengujian Kadar Air 

Pengujian kadar air dilakukan dengan memanaskan oven hingga 105–110°C, kemudian menimbang 

petridish kosong sebagai M1. Sampel 1,0000 ± 0,0010 g dimasukkan dan ditimbang sebagai M2, lalu 

dikeringkan dalam oven pada 105°C selama 3 jam dalam kondisi terbuka sesuai metode ASTM. Setelah itu, 

sampel didinginkan dalam desikator selama 10–15 menit dan ditimbang sebagai M3. Pengujian dilakukan 

secara duplo. 

 

2. Pengujian Kadar Abu 

Pengujian kadar abu dilakukan dengan menimbang porselen dish sebagai M1, kemudian menambahkan 

sampel 1,0000 ± 0,0010 g dan menimbang sebagai M2. Sampel dipanaskan dalam furnace dari suhu kamar 

hingga 500°C selama 1,5 jam dan dilanjutkan pada 750°C selama 2 jam. Furnace kemudian didinginkan 

hingga ±300°C, sampel dikeluarkan, didinginkan 10–15 menit, dan ditimbang sebagai M3. Pengujian 

dilakukan secara duplo. 

 

3. Pengujian Kadar Zat Terbang 

Pengujian kadar zat terbang dilakukan pada furnace suhu 950°C dengan menimbang crucible sebagai M1, 

kemudian menambahkan sampel 1,0000 ± 0,0010 g dan menimbang sebagai M2. Sampel diratakan, 

ditutup, dan dipanaskan dalam furnace selama 7 menit, kemudian didinginkan selama 7 menit dan 

ditimbang sebagai M3. Crucible dibersihkan dengan pemanasan ulang selama 5–7 menit, dan pengujian 

dilakukan secara duplo. 

 

4. Pengujian Karbon Terikat 

Pengujian karbon terikat dilakukan dengan menggunakan data kadar air, kadar abu, dan kadar zat terbang 

yang telah diperoleh sebelumnya, kemudian dihitung untuk menentukan nilai karbon terikat. 

 

5. Pengujian Nilai Kalor 

Pengujian nilai kalor dilakukan dengan menghaluskan dan mengeringkan sampel pada suhu 105°C selama 

24 jam hingga kadar air 8–10%, kemudian didinginkan dalam desikator. Kalorimeter dikalibrasi 

menggunakan ±1 gram asam benzoat untuk menentukan faktor kalibrasi (K). Sampel kering 0,5–1 gram 

ditempatkan dalam crucible, dipasang kawat penyala, diisi oksigen hingga tekanan 25–30 atm, kemudian 

dibakar dalam kalorimeter bom dan kenaikan suhu dicatat hingga pembakaran selesai. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Tabel 1. Hasil Pengujian Proksimat dan Nilai Kalor Sampel Biopelet 

Sampel 
Kadar 

Air (%) 

Kadar Abu 

(%) 

Kadar Zat  

Terbang (%) 

Kadar Karbon 

Tetap (%) 

Nilai Kalor 

(MJ/kg) 

Tepung 

Maizena 
9,85 1,70 71,92 16,53 17,693 

 

Tepung Sagu 9,44 1,65 71,32 17,59 19,601  
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Tepung Ketan 10,63 1,29 68,93 19,14 16,364 
 

 

Tepung 

Tapioka 
9,78 1,30 70,58 18,34 18,593 

 

 

Molase 10,05 4,29 60,52 25,15 17,675 
 
 

SNI 

8675:2018 maks. 

10 
maks. 5 maks. 75 min. 14 min. 16,5 

 

Rumah 

Tangga 
 

Industri 
maks. 

12 
maks. 5 maks. 80 min. 14 min. 16,5  

 

3.1. Kadar Air  

Kadar air merupakan jumlah kandungan air dalam suatu material yang berpengaruh terhadap kualitas bahan 

bakar padat, di mana kadar air tinggi menyebabkan kesulitan penyalaan dan meningkatkan asap 

pembakaran, sedangkan kadar air rendah dapat meningkatkan nilai kalor dan efisiensi pembakaran (Nanda 

dkk., 2018; Prasetyo dkk., 2019). Gambar 1 menunjukkan bahwa kadar air biopelet berada pada kisaran 

9,44–10,63%, di mana sebagian sampel telah memenuhi standar SNI 8675:2018 untuk penggunaan industri, 

namun belum memenuhi standar rumah tangga. 

 

 
Gambar 1. Perbandingan Kadar Air Biopelet Berdasarkan Jenis Perekat 

 

Kadar air terendah diperoleh pada biopelet dengan perekat tepung sagu sebesar 9,44%, sedangkan tertinggi 

pada tepung ketan sebesar 10,63%. Perbedaan ini dipengaruhi oleh jenis perekat, bahan baku, dan proses 

pengeringan (Amraini dkk., 2025). Tepung sagu memiliki kandungan amilosa sekitar 28% dan amilopektin 

72% di mana amilosa memiliki daya serap air lebih rendah dibandingkan amilopektin (Sahabir dkk., 2025; 

Suarti, 2024), sehingga air lebih mudah dilepaskan selama pengeringan. Sebaliknya, tepung ketan dengan 

kandungan amilopektin sekitar 99% dan amilosa ±2% memiliki kemampuan mengikat air sangat tinggi 

sehingga kadar air biopelet meningkat (Mahshun, 2025). 

 

Perekat tepung maizena menghasilkan kadar air 9,85% dengan kandungan amilopektin 74–76% dan 

amilosa 24–26%, sedangkan tepung tapioka menghasilkan 9,78% dengan amilopektin sekitar 83% dan 

amilosa 17%, yang meningkatkan kemampuan mengikat air serta didukung sifat higroskopisnya dalam 

menyerap uap air (Alpian dkk., 2020; Indrawati dkk., 2019; Rahman & Mardesci, 2015). Penggunaan 

molase menghasilkan kadar air 10,05% akibat sifat higroskopis gula yang mampu mempertahankan air 

dalam jumlah besar (Suudi et al., 2025). Semakin tinggi kandungan amilopektin dan semakin rendah 

amilosa pada perekat, maka kadar air biopelet meningkat, sehingga pemilihan perekat dengan amilosa lebih 

tinggi menjadi strategi untuk menghasilkan biopelet dengan kadar air rendah dan kualitas pembakaran yang 

lebih baik. 

 

3.2. Kadar Abu 

Kadar abu merupakan residu anorganik hasil pembakaran sempurna yang mencerminkan kandungan 

mineral bahan baku dan perekat (Febriani dkk., 2025). Nilai yang tinggi dapat meningkatkan pengotoran, 

keausan, korosi, serta pembentukan kerak, sedangkan nilai rendah meningkatkan kualitas pembakaran dan 

nilai kalor (Nanda dkk., 2018). Gambar 2 menunjukkan kadar abu biopelet berada pada rentang 1,29–



187 
Naswa Amalia Ananda dkk / Jurnal Ilmiah Multidisiplin Ilmu Vol 3 No.  4 (2026) 183 – 191 

 

Pemanfaatan Cangkang Kelapa Sawit dan Tempurung Kelapa Menjadi Biopelet dengan Variasi 
Jenis Perekat (Naswa Amalia Ananda) 

4,29% dan seluruh sampel memenuhi SNI 8675:2018 maks. 5% untuk penggunaan industri maupun rumah 

tangga. 

 
Gambar 2. Perbandingan Kadar Abu Biopelet Berdasarkan Jenis Perekat 

 

Variasi kadar abu dipengaruhi jenis perekat dan kandungan mineralnya. Tepung ketan memiliki kadar abu 

0,18%, tapioka 0,11–0,19% (Syamsir dkk., 2011), maizena 0,17–0,26% (Suarni dkk., 2013), dan sagu 

0,20% (Gusfriani dkk., 2019), menunjukkan perekat pati umumnya bermineral rendah (Smith dkk., 2023). 

Kadar abu biopelet terendah terdapat pada perekat ketan (1,29%), diikuti tapioka (1,30%), sagu (1,65%), 

dan maizena (1,70%), sejalan dengan rendahnya residu anorganik yang dihasilkan. 

 

Sebaliknya, perekat molase menghasilkan kadar abu tertinggi (4,29%) akibat kandungan mineral seperti 

kalsium, kalium, dan magnesium yang lebih tinggi (Ichsan dkk., 2025). Meskipun masih memenuhi 

standar, penggunaannya berpotensi meningkatkan akumulasi abu dan pembentukan endapan saat 

pembakaran berkelanjutan. Secara keseluruhan, kadar abu ditentukan oleh kandungan mineral perekat, di 

mana perekat pati menghasilkan residu lebih rendah dibandingkan molase. 

 

3.3. Kadar Zat Terbang  

 
Gambar 3. Perbandingan Kadar Zat Terbang Biopelet Berdasarkan Jenis Perekat 

 

Kadar zat terbang (volatile matter) menggambarkan jumlah senyawa yang menguap selama pemanasan, 

terdiri atas hidrokarbon dan karbon monoksida yang terurai menjadi produk pembakaran (Cholilie & Zuari, 

2021). Nilai tinggi menghasilkan asap lebih banyak akibat reaksi CO, sedangkan nilai rendah menunjukkan 

kualitas bahan bakar yang lebih baik dengan emisi lebih kecil ((Tyassena dkk., 2025; Wati & Supriyono, 

2025). Gambar 3 menunjukkan kadar zat terbang berada pada rentang 60,52–71,92% dan seluruh sampel 

memenuhi SNI 8675:2018 maks.75% untuk penggunaan industri maupun rumah tangga. 

 

Variasi nilai dipengaruhi jenis perekat. Kadar tertinggi diperoleh pada tepung maizena (71,92%), diikuti 

sagu (71,32%), tapioka (70,58%), dan ketan (68,93%), sedangkan terendah pada molase (60,52%). Perekat 

berbasis tepung didominasi pati (amilosa dan amilopektin) yang mudah terurai menghasilkan gas volatil 

seperti CO, CO₂, CH₄, dan H₂ (Putra dkk., 2025), sehingga meningkatkan kadar zat terbang. Selain itu, 

ketidakhomogenan pengeringan bahan baku juga memengaruhi nilai yang dihasilkan (Dewi dkk., 2020). 
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Sebaliknya, molase mengandung fraksi non-volatil lebih besar berupa mineral seperti kalium, kalsium, dan 

magnesium yang tidak mudah menguap (Rohim, 2014), sehingga menghasilkan kadar zat terbang lebih 

rendah. Secara keseluruhan, kadar zat terbang ditentukan oleh komposisi fraksi volatil dan non-volatil 

perekat, di mana perekat berbasis pati cenderung menghasilkan nilai lebih tinggi dibandingkan perekat 

dengan kandungan mineral lebih besar. 

 

3.4. Kadar Karbon Terikat 

Karbon terikat merupakan fraksi karbon padat yang tersisa setelah senyawa volatil dilepaskan selama 

pemanasan (Habib, 2021). Nilai ini memengaruhi mutu bahan bakar padat, di mana kadar tinggi 

meningkatkan nilai kalor dan menghasilkan pembakaran dengan asap lebih rendah, sedangkan kadar rendah 

menunjukkan kualitas yang kurang baik (Dewi dkk., 2020; Restin dkk., 2025). Hasil penelitian 

menunjukkan kadar karbon terikat biopelet berada pada rentang 16,53–25,15% dan seluruh sampel 

memenuhi SNI 8675:2018 min. 14% untuk penggunaan industri maupun rumah tangga. 

 

 
Gambar 4. Perbandingan Karbon Terikat Biopelet Berdasarkan Jenis Perekat 

 

Variasi nilai dipengaruhi jenis perekat, dengan kadar tertinggi pada molase (25,15%), diikuti tepung ketan 

(19,14%), tapioka (18,34%), sagu (17,59%), dan terendah maizena (16,53%). Perbedaan ini berkaitan 

dengan kadar zat terbang yang berbanding terbalik dengan karbon terikat (Rusman dkk., 2023). Perekat 

berbasis pati (maizena, sagu, ketan, tapioka) mengandung amilosa dan amilopektin yang mudah terurai 

menghasilkan gas selama pemanasan, sehingga meningkatkan zat terbang dan menurunkan karbon padat 

tersisa (Putra dkk., 2025). 

 

Sebaliknya, molase memiliki fraksi non-volatil lebih besar dan senyawa yang lebih stabil terhadap 

pemanasan (Rohim, 2014), sehingga menghasilkan zat terbang lebih rendah dan karbon terikat lebih tinggi. 

Secara keseluruhan, kadar karbon terikat biopelet berbanding terbalik dengan kadar zat terbang, di mana 

nilai zat terbang rendah menghasilkan karbon terikat yang lebih tinggi. 

 

3.5. Nilai Kalor 

Nilai kalor merupakan parameter utama dalam menentukan mutu biopelet karena menunjukkan 

kemampuan menghasilkan energi panas serta memengaruhi efisiensi dan lama pembakaran (Kusyanto dkk., 

2022). Hasil penelitian menunjukkan nilai kalor berada pada rentang 16,364–19,601 MJ/kg, di mana 

sebagian sampel belum memenuhi standar SNI 8675:2018 yaitu minimum sebesar 16,5 MJ/kg. Variasi nilai 

kalor dipengaruhi jenis perekat, dengan nilai tertinggi pada tepung sagu (19,601 MJ/kg), diikuti tapioka 

(18,593 MJ/kg), maizena (17,693 MJ/kg), molase (17,675 MJ/kg), dan terendah pada ketan (16,364 MJ/kg). 

 

 
Gambar 5. Perbandingan Nilai Kalor Biopelet Berdasarkan Jenis Perekat 



189 
Naswa Amalia Ananda dkk / Jurnal Ilmiah Multidisiplin Ilmu Vol 3 No.  4 (2026) 183 – 191 

 

Pemanfaatan Cangkang Kelapa Sawit dan Tempurung Kelapa Menjadi Biopelet dengan Variasi 
Jenis Perekat (Naswa Amalia Ananda) 

 

Secara teoritis, nilai kalor dipengaruhi oleh kadar karbon terikat, kadar air, kadar abu, dan zat terbang. 

Karbon terikat yang tinggi serta kadar air dan abu yang rendah meningkatkan nilai kalor, sedangkan 

sebaliknya menurunkannya (Aminur dkk., 2025). Hal ini terlihat pada biopelet dengan perekat sagu dan 

tapioka yang memiliki nilai kalor tinggi seiring kadar karbon terikat (17,59% dan 18,34%) serta kadar air 

rendah (9,44% dan 9,78%). Karbon terikat berperan sebagai sumber utama energi panas selama 

pembakaran (Nst dkk., 2025). 

 

Biopelet dengan perekat maizena menghasilkan nilai kalor 17,693 MJ/kg yang dipengaruhi kombinasi 

karbon terikat (16,53%) dan kadar abu rendah (1,70%). Pada perekat molase, meskipun memiliki karbon 

terikat tertinggi (25,15%), nilai kalor tidak maksimal akibat kadar abu tinggi (4,29%) yang menurunkan 

efisiensi pembakaran (Aminur dkk., 2025; Napitupulu dkk., 2025). Selain itu, kandungan gula molase dapat 

menjadi sumber energi tambahan, namun sifat higroskopisnya meningkatkan kadar air sehingga berpotensi 

menurunkan efisiensi pembakaran(Alfian dkk., 2025). 

 

Nilai kalor terendah pada perekat ketan (16,364 MJ/kg) dipengaruhi kadar air tertinggi (10,63%) dan 

karbon terikat relatif rendah, sehingga energi banyak digunakan untuk penguapan air dan pelepasan volatil 

(Al Qadry dkk., 2018). Meskipun tepung ketan memiliki kandungan amilopektin yang sangat tinggi 

sehingga mampu menghasilkan daya rekat yang baik melalui proses gelatinisasi, tingginya kandungan 

amilopektin juga berkaitan dengan kemampuan pati dalam mengikat air. Secara teoritis, pati dengan 

kandungan amilopektin tinggi bersifat lebih mudah mengikat air, sehingga dapat menyebabkan peningkatan 

kadar air pada produk (Nafiah, 2018). Kondisi ini menyebabkan biopelet dengan perekat tepung ketan 

memiliki kadar air yang lebih tinggi dibandingkan perekat lainnya. Kadar air yang tinggi meningkatkan 

kebutuhan energi untuk proses penguapan air selama pembakaran, sehingga berdampak pada penurunan 

nilai kalor dan efisiensi pembakaran biopelet 

 

Secara keseluruhan, perekat tepung sagu menghasilkan biopelet dengan karakteristik terbaik, ditunjukkan 

oleh nilai kalor tertinggi, kadar air rendah (9,44%), kadar abu 1,65%, kadar zat terbang 71,32%, dan karbon 

terikat 17,59% yang memenuhi SNI 8675:2018. Kondisi ini menunjukkan efisiensi pembakaran lebih baik, 

nyala api stabil, dan energi yang dihasilkan lebih optimal.  

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian, jenis perekat berpengaruh terhadap karakteristik biopelet dari cangkang 

kelapa sawit dan tempurung kelapa. Perekat sagu menghasilkan biopelet terbaik dengan nilai kalor tertinggi 

sebesar 19,601 MJ/kg, kadar air 9,44%, kadar abu 1,65%, kadar zat terbang  71,32%, dan karbon terikat 

17,59%, di mana memenuhi standar SNI 8675:2018. Kombinasi tersebut menghasilkan efisiensi 

pembakaran yang lebih baik dan nyala api yang lebih stabil dibandingkan perekat lainnya. 
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