
 

 

 

KUALITAS BIOPELET LIMBAH POHON SUNGAI 

CILIWUNG DENGAN CAMPURAN TEMPURUNG 

KELAPA DAN PLASTIK MENGGUNAKAN 

PENGERING TIPE RAK DI PUSAT GERAKAN 

CILIWUNG BERSIH 
 

 

SKRIPSI 

 

 

Oleh: 

Aldira Kiko Haiqyastri 

NIM. 1802421021 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI PEMBANGKIT TENAGA LISTRIK 

JURUSAN TEKNIK MESIN 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 
AGUSTUS, 2022 



 

 

 

KUALITAS BIOPELET LIMBAH POHON SUNGAI 

CILIWUNG DENGAN CAMPURAN TEMPURUNG 

KELAPA DAN PLASTIK MENGGUNAKAN 

PENGERING TIPE RAK DI PUSAT GERAKAN 

CILIWUNG BERSIH 
 

 

SKRIPSI 

 
Skripsi ini disusun sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan Pendidikan  

Sarjana Terapan Program Studi Pembangkit Tenaga Listrik, Jurusan Teknik Mesin 

 

 

Oleh: 

Aldira Kiko Haiqyastri 

NIM. 1802421021 

 

 

 

PROGRAM STUDI PEMBANGKIT TENAGA LISTRIK 

JURUSAN TEKNIK MESIN 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 
AGUSTUS, 2022 



 

iii 

 

HALAMAN PERSETUJUAN 



 

iv 

 

HALAMAN PENGESAHAN 



 

v 

 

LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS 



 

vi 

 

KUALITAS BIOPELET LIMBAH POHON SUNGAI CILIWUNG 

DENGAN CAMPURAN TEMPURUNG KELAPA DAN PLASTIK 

MENGGUNAKAN PENGERING TIPE RAK DI PUSAT 

GERAKAN CILIWUNG BERSIH 

Aldira Kiko Haiqyastri1, Belyamin2, dan Dianta Mustofa Kamal2  

1Program Studi Sarjana Terapan Pembangkit Tenaga Listrik,  Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri 

Jakarta,  Jl. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425 
2Program Magister Terapan Rekayasa Teknologi Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik 

Negeri Jakarta,  Jl. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425 

Email : aldira.kikohaiqyastri.tm18@mhsw.pnj.ac.id 

 

ABSTRAK 
 

 

Biopelet merupakan bahan bakar padat yang berasal dari biomassa. Nilai kalor biopelet 

limbah pohon sungai ciliwung sebesar 2250 cal/g dan kadar air sebesar 10,5 -13,2% dan belum 

memenuhi SNI 8021-2014 . Dari permasalahan tersebut, dibuat biopelet limbah pohon sungai 

ciliwung dengan tambahan tempurung kelapa dan plastik untuk meningkatkan kualiatas 

biopelet diantaranya nilai kalor dan nilai proximate. Biopelet sampel A1-E1 menggunakan 

bahan baku limbah pohon sungai ciliwung dan tempurung kelapa. Nilai kalor tertinggi  terdapat 

pada sampel E1 dengan nilai (5167 ± 29,7)cal/gram, kadar air terendah yaitu E1 dengan nilai 

(8,0 ± 0,2)%, kadar zat terbang terendah yaitu E1 dengan nilai (33,2 ± 0,2)%, kadar karbon 

terikat tertinggi yaitu E1 dengan nilai (23,2 ± 0,3)%, dan kadar abu terendah yaitu A1 dengan 

nilai (26,7 ± 0,2)%.  Sedangkan sampel A2-E2 dengan bahan baku limbah pohon sungai 

ciliwung, tempurung kelapa, dan plastik. Nilai kalor tertinggi  terdapat pada sampel E2 dengan 

nilai (5839,5 ± 7,8)cal/gram, kadar air terendah yaitu E2 dengan nilai (4,4 ± 0,2)%, kadar zat 

terbang terendah yaitu E2 dengan nilai (26,5 ± 0,4)%, kadar karbon terikat tertinggi yaitu E2 

dengan nilai (39,7 ± 0,9)%, dan kadar abu terendah yaitu E2 dengan nilai (29,4 ± 0,3)%. 

Semakin banyak pencampuran tempurung kelapa dan plastik nilai kalor pada biopelet semakin 

meningkat. 

Kata kunci: Biopelet, nilai kalor, nilai proximate, tempurung kelapa, plastik 
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ABSTRACT 

 
Biopellet is a solid fuel derived from biomass. The calorific value of the Ciliwung river 

tree waste biopellet is 2250 cal/g and the water content is 10.5 -13.2% and does not meet SNI 

8021-2014. Based on these problems, biopellets were made from the Ciliwung River tree waste 

with the addition of coconut shells and plastics to increase the quality of the biopellets, 

including the calorific value and proximate value. Biopellet samples A1-E1 using Ciliwung 

river tree waste as raw material and coconut shell. The highest calorific value was found in 

sample E1 with a value of (5167 ± 29.7) cal/gram, the lowest water content was E1 with a value 

of (8,0 ± 0.2)%, the lowest volatile matter content was E1 with a value of (33.2 ± 0.2)%, the 

highest bound carbon content is E1 with a value of (23.2 ± 0.3)%, and the lowest ash content 

is A1 with a value of (26.7 ± 0.2)%. While the samples A2-E2 with the raw materials of 

Ciliwung river tree waste, coconut shells, and plastic. The highest calorific value is found in 

sample E2 with a value of (5839.5 ± 7.8) cal/gram, the lowest water content is E2 with a value 

of (4.4 ± 0.2)%, the lowest volatile matter content is E2 with a value (26 ,5 ± 0.4)%, the highest 

bound carbon content was E2 with a value of (39.7 ± 0.9)%, and the lowest ash content was 

E2 with a value of (29.4 ± 0.3)%. The more mixing of coconut shell and plastic the calorific 

value of the biopellet increases. 

 

Keywords: Biopellet, calorific value, proximate value, coconut shell, plastic. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.  Latar Belakang 

Biopelet merupakan bahan bakar alternatif berbasis biomassa yang 

digunakan untuk proses Co-firing batubara pada PLTU sebesar 1% hingga 5% 

biopelet [1]. Nilai kalor biopelet limbah pohon sungai ciliwung sebesar 2250 cal/g 

dan kadar air sebesar 10,5 – 13,2% [2]. Biopelet tersebut dikeringkan 

menggunakan sinar matahari dan belum memenuhi standar kualitas berdasarkan 

SNI 8021-2014 dengan nilai kalor ≥4000 cal/g [3].  

Selain itu sampah plastik dari sungai ciliwung yang berada di lembaga 

tersebut juga tidak termanfaatkan dan hanya dipisahkan dari sampah organik. 

Tidak termanfaatkannya plastik tersebut karena tidak dapat dicacah pada mesin 

pencacah, jadi solusi untuk penanggulangan sampah plastik ini masih belum 

ditemukan. Sedangkan penimbunan sampah atau sanitary landfill belum mampu 

menjawab tentang pengolahan sampah plastik [4]. Dari permasalahan tersebut 

timbulah ide untuk memanfaatkan sampah plastik guna meningkatkan kualitas 

biopelet, karena limbah plastik masih dapat ditingkatkan nilai gunanya dengan 

pengolahan yang benar, seperti dijadikan biopelet atau briket.  

Wibawaputri et al., (2021) melakukan penelitian biopelet berbahan baku 

sampah organik sungai ciliwung dan perekat bubur kertas menghasilkan nilai kalor 

sebesar 2201 – 2481 cal/g. Sedangkan kadar air berkisar 9,77% - 12,22% dengan 

cara pengeringan alami dibawah sinar matahari , dari penelitian tersebut nilai kalor 

yang dihasilkan masih dibawah Standar Nasional Indonesia Biopelet yaitu 

dibawah 4000 cal/gram dan kadar air yang dihasilkan masih terdapat beberapa 

komposisi yang tidak sesuai dengan SNI biopelet yaitu maksimal 12% [2]. Belum 
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ada penelitian lebih lanjut yang menggunakan limbah pohon sungai ciliwung 

dengan bahan baku lain. 

Pembuatan biopelet dari biomassa biasanya memerlukan penambahan bahan 

baku untuk memaksimalkan nilai kalor pada biopelet salah satunya ialah 

penggunaan tempurung kelapa. Menurut Suyoko et al., (2020) tempurung kelapa 

memiliki potensi yang besar untuk dijadikan bahan bakar, karena >70% 

kandungan tempurung kelapa berupa karbon sehingga dapat menghasilkan nilai 

kalor yang tinggi [5].  

Dengan demikian dalam penelitian yang akan dilakukan yaitu membuat 

biopelet limbah pohon sungai ciliwung dengan tambahan tempurung kelapa dan 

plastik. Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan kualitas biopelet diantaranya 

nilai kalor dan nilai proximate sesuai dengan SNI 8021-2014. Biopelet yang akan 

dibuat dikeringkan menggunakan alat pengering tipe rak. Kelebihan pengering tipe 

rak dibanding dengan penjemuran yaitu suhu dapat diatur, tidak membutuhkan 

waktu lama, dan kebersihan biopelet lebih terjaga karena terhindar dari debu [6]. 

1.2.  Rumusan Masalah 

Biopelet dari limbah pohon sungai ciliwung, tempurung kelapa, dan plastik 

dibuat dengan formulasi perbandingan massa. Penggunaan Bahan baku tempurung 

kelapa murni dan penambahan bahan baku plastik untuk biopelet yaitu agar 

memanfaatkan limbah plastik yang tidak bisa dicacah disalah satu lembaga yang 

memproduksi biopelet tersebut. Dengan demikian permasalahan dalam penelitian 

ini yaitu : 

1. Bagaimana meningkatkan nilai kalor biopelet yang dihasilkan dari limbah 

pohon sungai ciliwung, tempurung kelapa, dan plastik? 

2. Bagaimana mencapai nilai proximate (kadar air, kadar zat terbang, kadar 

karbon terikat, dan kadar abu) biopelet limbah pohon sungai ciliwung, 

tempurung kelapa, dan plastik? 
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3. Berapa perbandingan formulasi terbaik biopelet dari limbah pohon sungai 

ciliwung, tempurung kelapa, dan plastik? 

1.3.  Tujuan Penelitian  

Berdasarkan perumusan masalah diatas, berikut merupakan tujuan 

dilakukannya penelitian yaitu : 

1. Menentukan nilai kalor yang dihasilkan dari biopelet limbah pohon sungai 

ciliwung dengan tempurung kelapa dan plastik. 

2. Menentukan nilai proximate biopelet limbah pohon sungai ciliwung dengan 

tempurung kelapa dan plastik. 

3. Menentukan komposisi terbaik biopelet limbah pohon sungai ciliwung dengan 

campuran tempurung kelapa dan plastik. 

1.4.  Pembatasan Masalah 

Berikut ini merupakan batasan masalah dalam penelitian yaitu: 

a. Penelitian ini menggunakan bahan baku limbah pohon sungai ciliwung, 

tempurung kelapa, dan plastik. 

b. Dalam penelitian ini analisis yang dilakukan yaitu nilai kalor dan nilai 

proximate (Kadar air, kadar zat terbang, kadar karbon terikat, dan kadar abu). 

c. Objek penelitian berupa biopelet di Pusat Gerakan Ciliwung Bersih. 

1.5.  Manfaat Penelitian 

a. Manfaat secara Teoritis 

1. Sebagai bekal atau pembelajaran untuk mahasiswa mengenai energi baru 

terbarukan khususnya pada biopelet. 

2. Sebagai dasar acuan dalam pengembangan energi bahan bakar alternatif 

terbarukan dengan menggunakan biomassa limbah pohon sungai ciliwung, 

tempurung kelapa, dan plastik. 

3. Sebagai sumber referensi bagi mahasiswa atau mahasiswi untuk melakukan 

penelitian lebih lanjut. 
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b. Manfaat secara Praktis 

1. Sebagai salah satu opsi untuk meningkatkan kualitas biopelet . 

2. Dapat menjadi solusi bagi masyarakat dalam penggunaan biopelet sebagai 

bahan bakar. 

3. Sampah organik dan anorganik dapat dimanfaatkan untuk pembuatan 

biopelet sebagai bahan bakar padat alternatif . 

1.6.  Sistematika Penulisan Skripsi 

1. BAB I PENDAHULUAN 

Menguraikan latar belakang skripsi, perumusan masalah, tujuan umum dan 

khusus, ruang lingkup penelitian dan pembatasan masalah, garis besar metode 

penyelesaian masalah, manfaat yang akan didapat, dan sistematika penulisan 

skripsi. 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Tinjauan Pustaka dapat diartikan sebagai kegiatan yang meliputi: mencari, 

membaca, dan menelaah bahan pustaka yang memuat teori-teori yang relevan 

yang akan digunakan sebagai dasar untuk melakukan kajian terhadap suatu 

permasalahan yang menjadi topik penulisan laporan tugas akhir. Tinjauan 

pustaka sebaiknya menggunakan bahan pustaka yang terkini. 

3. BAB III METODOLOGI PENGERJAAN SKRIPSI  

Metodologi pemecahan masalah merupakan pemaparan mengenai metode 

yang digunakan dalam penyelasaian tugas akhir objek dalam penulisan laporan 

tugas akhir. Bab 3 ini paling tidak memuat informasi mengenai: diagram alir, 

penjelasan diagram alir, dan metode pemecahan masalah. 

4. BAB IV PEMBAHASAN  

Bab Pembahasan terdiri dari beberapa subbab dimana setiap bab merupakan 

pembahasan dari setiap tujuan penulisan laporan tugas akhir, oleh karena itu 

banyaknya subbab dalam pembahasan sama dengan banyaknya tujuan yang 

dinyatakan dalam Bab I. 
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5. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  

Kesimpulan merupakan ringkasan/ inti dari setiap subbab pembahasan yang 

menjadi jawaban atas tujuan penulisan laporan tugas akhir yang telah 

dinyatakan dalam bab 1. Ringkasan boleh juga diawali dengan ringkasan 

singkat mengenai institusi yang menjadi objek penulisan tugas akhir. 

Sedangkan, Saran bersifat tentatif penulis boleh memberikan saran boleh juga 

tidak memberikan saran. Sebaiknya saran yang diberikan berupa penyelesaian 

masalah atau perbaikan suatu kondisi berdasarkan hasil kajian yang dilakukan. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1.  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut: 

1. Semakin bertambah penggunaan tempurung kelapa dan plastik nilai kalor 

yang dihasilkan pada biopelet akan semakin tinggi. 

a. Nilai kalor tertinggi biopelet tanpa plastik pada sampel E1 sebesar (5167 

± 29,7) cal/gram.  

b. Nilai kalor tertinggi biopelet plastik pada sampel E2 sebesar (5839,5 ± 

7,8) cal/gram. 

2. Nilai proximate terdiri dari kadar air, kadar zat terbang, kadar abu, dan kadar 

karbon terikat.  

a. Nilai kadar air terendah biopelet tanpa plastik yaitu sampel E1 sebesar 

(8,0 ± 0,2)%. Sedangkan kadar air terendah pada biopelet plastik pada 

sampel E2 sebesar (4,4 ± 0,2)%. 

b. Nilai kadar zat terbang terendah biopelet tanpa plastik yaitu sampel E1 

sebesar (33,2 ± 0,2)%. Sedangkan zat terbang biopelet plastik yaitu 

sampel E2 sebesar (26,5 ± 0,4)%. 

c. Nilai kadar Karbon terikat tertinggi biopelet tanpa plastik yaitu sampel 

E1sebesar (23,2 ± 0,3)%. Sedangkan kadar karbon tertinggi biopelet 

plastik yaitu sampel E2 sebesar (39,7 ± 0,9)%. 

d. Nilai kadar Abu terendah biopelet tanpa plastik yaitu sampel A1 sebesar 

(26,7 ± 0,2)%. Sedangkan kadar abu terendah biopelet plastik yaitu 

sampel E2 sebesar (29,4 ± 0,3)%. 
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3. Komposisi biopelet yang terbaik terdapat pada sampel E2 yaitu dengan 

penambahan plastik sebesar 250 gram. Nilai kalor yang dihasilkan yaitu 

sebesar (5839,5 ± 7,8)cal/gram dan kadar air sebesar (4,4 ± 0,2)%. 

5.2.  Saran 

 Saran dari penelitian ini yaitu Gerakan Ciliwung Bersih bisa membuat 

biopelet dengan jika penggunaan 100 gram limbah pohon sungai ciliwung minimal 

campuran tempurung kelapa yaitu sebesar 100 gram dan plastik sebesar 50 gram 

maka nilai kalor yang dihasilkan yaitu akan lebih dari 4000 cal/gram.  
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Lampiran 2. Dokumentasi Kegiatan Penelitian  

 

 

 

Gambar 1. Serbuk limbah pohon sungai ciliwung 

 

 

Gambar 2. Serbuk tempurung kelapa 
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Gambar 3. Serbuk Plastik 

 

Gambar 4. Proses Pencacahan bahan baku 
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Gambar 5. Proses Pencetakan Biopelet 
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Lampiran 3. Alat dan Bahan Penelitian 

Alat  Fungsi 

 

 

Thermogun  

Untuk mengukur temperature Api dan air 

 

Infrared Thermometer (Thermogun) 

Merk : Benetech (GM320) 

Temp : -50 ◦C– 400◦C 

 

 

Timbangan 

Untuk mengukur berat bahan baku 

biopelet 
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Mesin Pencacah (Hammer 

mill) 

Untuk menghancurkan limbah organik 

menjadi ukuran yang kecil 

 

Spesifikasi Mesin Pencacah (Hammer 

Mill) : 

Company : PT Kokoh Semesta 

Item Name  : Hammer Mill 

Power   : 13 HP 

Capacity  : 200 - 300 kg/jam 

NO.   : 190721 

Date   : 2019.11 

 

 

 

Ayakan mesh 20 

Untuk menyaring serbuk yang telah 

dicacah 

 

Mesin Pencetak (Pellet 

mill) 

Untuk mencetak biopelet 

 

Spesifikasi Mesin Pencetak (Pellet Mill) : 

Company : PT Kokoh Semesta 

Item Name  : Pellet Mill 

Power   : 22 HP 

Capacity  : 100 - 200 kg/jam 

NO.   : 190713 
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Date   : 2019.11 

 

 

Alat Pengering Tipe Rak 

Untuk mengeringkan biopelet yang akan 

telah dicetak 

 

Spesifikasi : 

Power   : 1000 watt 

Kapasitas  : +- 30 kg 

Tipe   : Rak 

Sumber  : Listrik 

 

Kompor Biomassa 

Untuk pengujian pembakaran biopelet 

 
Sebagai wadah plastik untuk proses 

karbonisasi 
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Reaktor pirolisis 

 

 

Ember 

Sebagai tempat biopelet yang sudah 

tercetak dan tempat pencampuran bahan 

baku biopelet 

 

Sarung tangan 

Untuk melindungi tangan saat 

pengoperasian mesin pencacah dan mesin 

pencetak 

Bahan Fungsi 

 Sebagai bahan baku pembuatan biopelet 
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Plastik 

 

 

Tempurung Kelapa 

Sebagai bahan baku pembuatan biopelet 

 

 

Limbah pohon sungai 

ciliwung 

Sebagai bahan baku pembuatan biopelet 
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