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6. KEMAJUAN PENELITIAN

A. RINGKASAN: Tuliskan secara ringkas latar belakang penelitian, tujuan dan tahapan metode penelitian, luaran 
yang ditargetkan, serta uraian TKT penelitian.

 

          Indonesia memiliki potensi bahan bakar biomassa yang sangat melimpah. Sumber 
energi biomassa memiliki potensi 32.654 MWe, tetapi yang sudah dikembangkan hanya 
1.626 MW (off grid) dan 91,1 MW (on grid). Bahan bakar biomassa memiliki beberapa 
kekurangan penting, seperti nilai kalori yang rendah, kadar air tinggi, densitas rendah, 
mudah menyerap air (higroskopis), kadar bahan volatile tinggi, kandungan bahan anorganik 
(Ca, Si, K) yang tinggi, dan ukuran, bentuk serta tipe yang tidak seragam. Proses torefaksi 
dapat mengatasi sebagian besar issue tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk memperbaiki 
kualitas bahan bakar biomassa melalui proses torefaksi. Selain untuk memperoleh produk 
bahan bakar biomassa torefaksi, penelitian ini juga ditujukan untuk mendapatkan parameter 
proses yang optimum seperti suhu proses torefaksi, rasio laju aliran biomassa terhadap laju 
aliran gas panas, dan efisiensi proses yang sesuai dengan jenis biomassa umpan.
          Secara keseluruhan penelitian akan dilakukan dalam tiga tahap selama tiga tahun. 
Proses torefaksi akan dilakukan menggunakan perkakas torefaksi counter flow multi baffle 
(COMB) dryer pyrolyzer. Perkakas ini merupakan hibah dari kerjasama dengan KIER 
(Korean Institue for Energy Research) dan sudah diinstal di Lab. lapang Terpadu, 
Universitas Lampung sejak awal 2018. Pada tahun pertama, proses torefaksi akan ditujukan 
untuk bahan bakar kayu. Kelompok bahan bakar kayu seperti kayu karet, kayu sengon, kayu 
albasia dan bambu akan dipilih karena ketersediaan yang melimpah dan pertumbuhan yang 
cepat sehingga bisa dikembangkan sebagai tanaman energi. Kayu-kayu tersebut akan 
dipotong-potong menjadi chip dengan ukuran panjang 2-3 cm sesuai dengan kebutuhan 
spesifik reaktor COMB.
          Pada tahun kedua, proses torefaksi akan difokuskan pada bahan bakar residu seperti 
jerami padi, jerami jagung, bagasse tebu dan rumput gajah. Biomassa residu itu pertama-
tama akan dicetak menjadi pellet terlebih dahulu sebelum diproses dalam reaktor COMB. Hal 
ini dilakukan karena perkakas COMB dirancang dengan desain yang dapat menerima 
biomassa dengan ukuran tertentu. Reaktor COMB tidak bisa memproses biomassa lepas 
seperti jerami atau bagasse. Penelitian pada tahun pertama dan kedua, selain untuk 
mendapatkan bahan bakar biomassa torefaksi, terutama juga ditujukan untuk mencari 
parameter proses torefaksi yang sesuai dengan jenis biomassa, yaitu suhu proses torefaksi, 
laju aliran biomassa, laju aliran gas panas, efisiensi proses, dan karakteristik biomassa 
sebelum dan sesudah proses torefaksi. Karakteristik biomassa yang penting adalah analisis 
proksimat dan ultimat, nilai kalori (HHV), sifat hydrophobicity, dan struktur kimia (melalui 
SEM dan FTIR), dan dari bahan bakar biomassa.
          Pada tahun ketiga akan dilakukan uji coba penggunaan bahan bakar biomassa (pellet) 
torefaksi pada industri kecil yang banyak memerlukan panas untuk proses (misalnya industri 



tahu). Penelitian tahun ketiga ditujukan terutama untuk melihat efisiensi dan analisis ekonomi 
penggunaan biomassa torefaksi. Sebagai perbandingan juga akan karakteristik abu dari 
pembakaran biomassa tanpa dan dengan torefaksi akan dianalisis dan dibandingkan.
          Keluaran dari hasil penelitian ini berupa inovasi teknologi peningkatan mutu bahan 
bakar biomassa melalui proses torefaksi dengan Tingkat Kesiapan Teknologi (TKT) 3 dan 
menghasilkan 1 (satu) publikasi ilmiah di jurnal internasional beruputasi Q1 misalnya jurnal 
Biomass and Bioenergy atau Fuel Processing Technology
          

 

B. KATA KUNCI: Tuliskan maksimal 5 kata kunci.

 

 
Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman 
namun disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus penjelasan di 
setiap poin.

C. HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang telah dicapai 
sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian dapat berupa data, hasil analisis, dan capaian luaran (wajib dan 
atau tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan pelaksanaan 
penelitian sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, tabel, grafik, dan 
sejenisnya, serta analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini.



Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman 

namun disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus 

penjelasan di setiap poin. 

BAB IV. ANALISIS DAN HASIL PENELITIAN 

 

4.1. Perubahan Nilai Kalor, Kadar Abu, Volatile, dan Lignoselolosa Pengaruh 

Kecepatan dan Massa Torefaksi pada TKKS .  

4.1.1. Nilai Kalor  

Perlakuan pada tahap ini adalah ukuran sampel dan kecepatan putar torefaksi. Huruf 

A1-3 merupakan variasi ukuran sampel (100, 200, 300 gr), dan V1-3 adalah variasi kecepatan 

(15, 25, 35 RPM). Sampel yang diuji terdiri dari 10 ulangan, dan 1 sampel tanpa proses 

torefaksi. Berikut ini adalah hasil dari uji nilai kalor (Tabel 4.1). 

Tabel 4.1. Hasil Uji Nilai Kalor 

Perlakuan Berat Awal (gr) Nilai Kalor (Mj) 

A1V1 0,5 17,39 

A1V2 0,54 17,57 

A1V3 0,51 17,13 

A2V1 0,54 16,72 

A2V2 0,57 16,47 

A2V3 0,47 17,17 

A3V1 0,52 18,52 

A3V2 0,56 16,27 

A3V3 0,49 17,59 

Tanpa torefaksi 0,50 15,83 

 

Gambar 38. Grafik nilai kalor pelet berdasarkan berat 

 

Pada tabel 4.1 tentang nilai kalor, diketahui bahwa sampel A3V1 mempunyai nilai 

kalor tertinggi yaitu 18.52 MJ dan terendah pada sampel A3V2 yaitu 16,27 MJ. Nilai kalor 

pelet TKKS yang dengan berbagai perlakuan memiliki nilai kalor yang lebih besar dibanding 

tanpa proses torefaksi. Hal ini disebabkan oleh faktor fisik pelet seperti kadar air, kelembaban 

dan kadar abu yang memberi pengaruh terhadap bersarnya nilai kalor.  

 

4.1.2 Kadar Abu 

Kadar abu dianalisis dengan mengabukan sampel pada suhu yang sangat tinggi 

(±1000 ºC). Abu tersebut berasal dari bahan-bahan mineral yang terikat dalam struktur 

karbon biomassa. Penentuan kadar abu ini berhubungan erat dengan jumlah kandungan 

mineral yang ada dalam suatu bahan TKKS. 

Tabel 4.2. Kadar abu pelet sebelum ditorefaksi 

Sampel Kadar Abu (%) 

Tanpa Torefaksi 13,127 

 

Tabel 4.3. Kadar abu pelet TKKS 

Perlakuan Ulangan Rata-rata 

C.  HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang 

telah dicapai sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian meliputi data, hasil analisis, dan capaian 

luaran (wajib dan atau tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan 

tahapan pelaksanaan penelitian sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa 

gambar, tabel, grafik, dan sejenisnya, serta analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan 

dan terkini. 



I 
(%) 

II 
(%) 

III 
(%) 

(%) 

A1V1 9,49 21,22 14,61 15,1067 

A1V2 14,38 15,20 11,47 13,6833 

A1V3 16,35 18,89 14,23 16,49 

A2V1 19,73        22,59         21,46 21,26 

A2V2          13,5    21,4 17,68 17,5267 

A2V3 21,59 13,21        17,98               17,5933 

A3V1 11,72 15,90 11,81 13,1433 

A3V2 10,29 16,01 14,98 13,76 

A3V3 14,40 16,61 15,57 15,1067 

 

Rerata kadar abu tertinggi terdapat pada sampel dengan perlakuan berat 200 gr 

dengan kecepatan putaran 16 RPM dan kadar abu terendah pada sampel dengan perlakuan 

berat 300 gr pada kecepatan putaran 16 RPM (Tabel 4.2 dan 4.3). Semakin tinggi kandungan 

abu pada bahan TKKS menunjukkan bahwa nilai kalor dari bahan bakar tersebut juga 

semakin rendah.  

 

4.1.3 Nilai Volatile Matter 

Kadar volatile matter TKKS diartikan sebagai kecepatan TKKS untuk dapat terbakar. 

Kadar volatile bahan (Volatile Matter) didapatkan dengan memanaskan pelet TKKS ke dalam 

furnace pada temperatur 900±15°C selama 15 menit. Bahan-bahan ber-volatile menentukan 

kemampuan pembakaran suatu pelet TKSS. TKKS dengan kandungan volatile matters tinggi 

menunjukkan bahwa sebagian besar nilai kalor yang dimiliki akan dilepaskan sebagai uap 

dalam pembakaran. 

 

Tabel 4.4. Kadar volatile matter pelet sebelum ditorefaksi 

Sampel Volatile matter (%) 

Tanpa Torefaksi 86,8721 

 

Tabel 4.5. Volatile matter pelet TKKS 

 

Perlakuan 

Ulangan 
Rata-rata 

(%) 
I 

(%) 

II 

(%) 

III 

(%) 

A1V1 90,50 78,77 85,38 84,883 

A1V2 85,61 84,79 88,52 86,306 

A1V3 83,64 81,10 85,76 83,5 

A2V1 80,26        77,40     78,53 78,73 

A2V2        86,49    78,59 82,31 82,463 

A2V3 78,40 86,78 82,10          82,426 

A3V1 88,27 84,09 88,18 86,846 

A3V2 89,70 83,98 85,01 86,23 

A3V3 85,59 83,38 84,42 84,883 

Rata-rata nilai volatile tertinggi terdapat pada sampel dengan perlakuan berat 300 gr 

pada kecepatan 16 RPM dan nilai volatile terendah pada perlakuan berat 200 gr pada 

kecepatan 16 RPM (Tabel 4.4 dan 4.5).  

 



4.1.4 Lignin, Selulosa, dan Hemiselulosa 

 

Pengujian nilai lignoselulosa dilakukan untuk mengukur kandungan 

lignin,hemiseulosa dan selulosa yang terdapat dalam pelet TKKS. Sampel yang diuji nilai 

lignoselulosanya adalah sampel yang melalui proses torekasi dengan berat 100 gr, 200 gr dan 

300 gr dan tanpa torefaksi (Tabel 4.6).  

Tabel 4.6. Kandungan Hemiselulosa, Selulosa dan lignin dalam sampel 

Bahan Hemiselulosa (%) Selulosa (%) Lignin (%) 

Berat 100 gr 23 34 41 

Berat 200 gr 24 30 39 

Berat 300 gr 23 34 33 

Tanpa Torefaksi 26 34 25 

 

Tabel 4.6 menunjukkan bahwa bahwa kandungan hemiselulosa yang lebih sedikit 

dibandingkan dengan kandungan selulosa dan lignin. Hal ini disebabkan oleh sifat kandungan 

hemiselulosa yang lebih cepat terurai dibandingkan kandungan selulosa dan lignin.  

4.2. Perubahan Nilai Kalor, Kadar Abu, Volatile, dan Lignoselolosa Dari Perlakuan 

kecepatan dan waktu Torefaksi pada TKKS  

 

4.2.1. Nilai Kalor 
 
 

Nilai kalor diartikan sebagai total energi yang saat proses pembakaran yang 

menentukan mutu pelet TKKS. Perlakuan pada tahap ini adalah ukuran kecepatan putar 

torefaksi dan waktu tinggal. Huruf W1-3 merupakan variasi kecepatan (16, 31, 37 RPM), dan 

T1-3 adalah variasi waktu tinggal (20, 30, 45 menit). Sampel yang diuji terdiri dari 10 

ulangan, dan 1 sampel tanpa proses torefaksi. Berikut ini adalah hasil dari uji nilai kalor 

(Tabel 4.7). 

Nilai kalor pelet TKKS torefaksi dapat dilihat pada tabel 4.7. 

 

Tabel 4.7. Nilai kalor pelet TKKS 
 

Sampel Berat Sampel Uji (g) Nilai Kalor (MJ/g) 

W1T1 0,50 16,57 

W1T2 0,48 17,60 

W1T3 0,38 18,23 

W2T1 0,50 17,27 

W2T2 0,48 15,59 

W2T3 0,45 17,12 

W3T1 0,43 16,99 

W3T2 0,45 16,86 

W3T3 0,39 17,41 

 

 

Pada penelitian ini, didapatkan nilai kalor pelet TKKS tanpa melalui proses torefaksi 

sebesar 15,82 MJ/g. Setelah melalui proses torefaksi, nilai rata-rata kalor sebesar 17,07 MJ. 



Namun, nilai kalor terendah terdapat pada perlakuan 31 rpm dengan waktu tinggal torefaksi 

30 menit.  Nilai kalor tertinggi terdapat pada perlakuan 16 rpm dengan waktu tinggal 

torefaksi 45 menit.   

 

 

4.2.2. Kadar Abu 
 

Abu merupakan padatan anorganik yang timbul dari pembakaran suatu bahan TKKS. 

Kadar abu dianalisis dengan mengabukan sampel pada suhu yang sangat tinggi (±1000 ºC). 

Abu tersebut berasal dari bahan-bahan mineral yang terikat dalam struktur karbon biomassa. 

Penentuan kadar abu ini berhubungan erat dengan jumlah kandungan mineral yang ada dalam 

suatu bahan TKKS. 

Berikut ini adalah nilai kadar abu tanpa torefaksi dan sesudah torefaksi (Tabel 4.8) : 

 

Tabel 4.8. Kadar abu Tanpa torefaksi 

Sampel Kadar Abu (%) 

 

Tanpa Torefaksi 

 

 

12,756 

 

 

Tabel 4.9. Kadar abu pelet TKKS setelah torefaksi 

Perlakuan 

Ulangan 
Rata-rata 

(%) 
I 

(%) 

II 

(%) 

III 

(%) 

W1T1 18,574 15,637 13,650 15,953 

W1T2 14,714 19,604 19,458 17,926 

W1T3 15,113 16,588 20,189 17,297 

W2T1 13,762 16,179 19,336 16,426 

W2T2 16,339 18,377 15,492 16,736 

W2T3 18,051 13,981 16,952 16,328 

W3T1 17,323 19,874 13,913 17,037 

W3T2 19,240 19,646 18,139 19,008 

W3T3 17,880 13,685 13,943 15,169 

 

 

Rerata kadar abu tertinggi terdapat pada sampel dengan waktu tinggal torefaksi 30 

menit dengan kecepatan putaran 37  RPM dan kadar abu terendah pada sampel dengan 

perlakuan waktu tinggal 13,687 % pada kecepatan 37 RPM (Tabel 4.8 dan 4.9). Semakin 

tinggi kandungan abu pada bahan TKKS menunjukkan bahwa nilai kalor dari bahan bakar 

tersebut juga semakin rendah.  

 

4.2.3. Kadar Volatile 
 

Kadar volatile matter TKKS diartikan sebagai kecepatan TKKS untuk dapat terbakar. 

Kadar volatile bahan (Volatile Matter) didapatkan dengan memanaskan pelet TKKS ke dalam 

furnace pada temperatur 900±15°C selama 15 menit. Bahan-bahan ber-volatile menentukan 

kemampuan pembakaran suatu pelet TKSS. Faktor-faktor yang mempengaruhi nilai volatile 



pelet TKKS yaitu suhu, waktu, ukuran partikel, dan kecepatan pemanasan pada proses 

torefaksi. TKKS dengan kandungan volatile matters tinggi menunjukkan bahwa sebagian 

besar nilai kalor yang dimiliki akan dilepaskan sebagai uap dalam pembakaran. 
 
 

Tabel 4.10. Kadar volatile tanpa torefaksi 

Sampel Volatile (%) 

 
Tanpa Torefaksi 

 

 
87,2439 

 

Tabel 4.11. Kadar volatile pelet TKKS setelah torefaksi 
 

Perlakuan 

Ulangan 
Rata-rata 

(%) I 

(%) 

II 

(%) 

III 

(%) 

W1T1 81,425 84,363 86,349 84,046 

W1T2 85,285 80,395 80,541 82,074 

W1T3 84,886 83,411 79,811 82,703 

W2T1 86,237 83,821 80,663 83,574 

W2T2 83,660 81,622 84,507 83,263 

W2T3 81,948 86,018 83,047 83,671 

W3T1 82,676 19,874 86,086 82,962 

W3T2 80,759 80,353 81,860 80,991 

W3T3 82,119 86,314 86,056 84,830 

 

 

Pada perlakuan 16 RPM, menghasilkan nilai rata-rata volatile sebesar 83,12%. Pada 

perlakuan 31 RPM, menghasilkan nilai rata-rata volatile 83,50%, dan pada perlakuan 37 

RPM menghasilkan rata-rata nilai volatile 84,28% (Tabel 4.10 dan 4.11).  

 

4.2.4. Lignin, Selulosa, dan Hemiselulosa 

 

 

Kandungan nilai lignin selulosa, dan hemiselulosa yang di ukur pada pelet TKKS 

yang meliputi pelet TKKS tanpa torefaksi dan dengan tiga variasi waktu tinggal yaitu 20 

menit, 30 menit, dan 45 menit. Kandungan lignin selulosa, dan hemiselulosa disajikan pada 

tabel 4.12. 

Tabel 4.12. Kandungan lignin, selulosa, dan hemiselulosa 

 

Perlakuan Hemiselulosa(%) Selulosa(%) Lignin(%) 

Tanpa Torefaksi 26 34 25 

20 Menit  25 25 32 

30 Menit 25 34 39 



45 Menit 17 47 40 

 

Dari hasil pengamatan diperoleh nilai kandungan hemiselulosa pelet TKKS tanpa 

torefaksi turun dari 26% (tanpa torefaksi) menjadi 17% pada waktu 45 menit (waktu tinggal), 

sedangkan kandunganan nilai selulosa tanpa torefaksi 34% dan setelah torefaksi sebesar 47%. 

Kandungan lignin tanpa torefaksi 25% dan setelah torefaksi meningkat menjadi 40% pada 

waktu 45 menit proses torefaksi (waktu tinggal).  Hal ini diakibatkan oleh terdegradasinya  

kandungan hemiselulosa pada saat proses torefaksi sehingga menyebabkan kehilangan berat 

massa pada biomassa, dan menurunnya hemiselulosa, sedangkan persentase nilai selulosa dan 

lignin meningkat.  

 

 

4.3. Perubahan Nilai Kalor, Kadar Abu, Volstile Dan Lignoselulosa Dari Torefaksi 

Cangkang Kelapa Sawit.  

 

4.1.2. Nilai Kalor 

 

 

Nilai kalor diartikan sebagai total energi yang saat proses pembakaran yang 

menentukan mutu cangkang sawit. Sampel yang diuji terdiri dari 10 ulangan dengan 1 sampel 

tanpa proses torefaksi. Berikut ini adalah hasil dari uji nilai kalor cangkang sawit tanpa 

torefaksi (Tabel 4.7).  Nilai kalor pada cangkang sawit tanpa torefaksi yaitu 19,51 MJ dengan 

berat sampel sebesar 0,48 gr.   

 

Tabel 4.13.Nilai Kalor Cangkang Sawit Tanpa Torefaksi 

 

Sampel (gr) Nilai Kalor (MJ) 

0,48 19,51 

 

Tabel 4.14.Nilai Kalor Cangkang Sawit Tanpa Torefaksi 

 

Nilai Kalor Cangkang Sawit 

sampel berat sampel (gr) nilai kalor(MJ) 

Kecil (300) 0,58 22,63 

Sedang (300) 0,56 25,15 

Besar (300) 0,57 25,34 

Tidak toref 0,48 19,51 

 

Pada penelitian ini, didapatkan peningkatan nilai kalor cangkang sawit tanpa melalui 

proses torefaksi yaitu dari 19,51 MJ/g (tanpa torefaksi) menjadi 22-25 MJ/g. Nilai kalor 

terendah terdapat pada sampel kecil dengan nilai kalor sebesar 22,63 MJ, sedangkan nilai 

kalor tertinggi dihasilkan oleh cangkang sawit pada sampel besar dengan nilai kalor sebesar 

25,34 MJ.  

4.1.3. Kadar Abu 

 

 

 Abu merupakan padatan anorganik yang timbul dari pembakaran suatu bahan 

cangkang sawit. Kadar abu dianalisis dengan mengabukan sampel pada suhu yang sangat 



tinggi (±1000 ºC). Abu tersebut berasal dari bahan-bahan mineral yang terikat dalam struktur 

karbon biomassa. Penentuan kadar abu ini berhubungan erat dengan jumlah kandungan 

mineral yang ada dalam suatu bahan cangkang sawit. 

Berikut ini adalah nilai kadar abu tanpa torefaksi dan sesudah torefaksi (Tabel 4.15 dan 4.16) 

: 

 

Tabel 4.16. Kadar Abu Tanpa Torefaksi 

 

Kadar Abu Tanpa Torefaksi Rumus Abu 
Rata-rata 

Sampel Berat abu (gr) berat sampel (gr) 
Berat abu/berat 

sampel*100% 

B1 0,1237 4,823 2,56% 2,95% 

B2 0,138 4,705 2,93% 

 B3 0,1666 4,977 3,35% 

 S1 0,1272 4,190 3,04% 2,84% 

S2 0,1468 4,697 3,12% 

 S3 0,1111 4,709 2,36% 

 K1 0,1211 4,652 2,60% 2,75% 

K2 0,1231 4,608 2,67% 

 K3 0,1551 5,186 2,99% 

  

 

Pada syarat SNI 01–1683–1989 tentang kandungan kadar abu,nilai kadar abu yang 

baik sebesar 4%. Pada penelitian ini rata-rata nilai kadar abu yang dikandung pada cangkang 

sawit tanpa torefaksi pada sampel besar sebesar 2,95%, sampel sedang sebesar 2,84% dan 

pada sampel kecil sebesar 4,73%. Dari hasil ini, nilai kandungaan abu pada cangkang telah 

memenuhi untuk digunakan sebagai bahan bakar.  

 

Tabel 4.17 Kadar Abu Cangkang Sawit Torefaksi 

 

Kadar Abu Tanpa Torefaksi Rumus Abu 
Rata-rata 

Sampel Berat abu (gr) berat sampel (gr) 
Berat abu/berat 

sampel*100% 

B1 0,1809 3,0291 5,97% 5,82% 

B2 0,1797 3,1054 5,79% 

 B3 0,1721 3,0213 5,70% 

 S1 0,1344 3,1039 4,33% 4,49% 

S2 0,1495 3,1203 4,79% 

 S3 0,1354 3,1032 4,36% 

 K1 0,1283 3,2237 3,98% 4,42% 

K2 0,1188 3,2698 3,63% 

 K3 0,1767 3,1295 5,65% 

  

 

Dari hasil pengujian, nilai abu tanpa torefaksi sebesar 2,84–4,73%, namun terjadi 

peningkatan setelah torefaksi yaitu rata-rata sebesar 4,42 - 5,82 MJ. Semakin tinggi 

kandungan abu pada cangkang sawit menunjukkan bahwa nilai kalor dari bahan bakar 

tersebut juga semakin rendah.  



 

4.3.3 Kadar Lignin, Selulosa, Hemiselulosa 

 

Kandungan nilai lignin, selulosa, dan hemiselulosa yang di ukur pada cangkang sawit 

meliputi cangkang sawit tanpa torefaksi,  dan dengan enam variasi yaitu 300°C (10 menit), 

300°C (20 menit), 270°C (20 menit), 300°C (30 menit), 270°C (30 menit), 250°C (30 menit). 

Kandungan lignin selulosa, dan hemiselulosa disajikan pada tabel 4.18 - 4.20. 

 

Tabel 4.18. Kadar Hemiselulosa Cangkang Sawit Torefaksi 

 

Perlakuan 
Ulangan 

Besar (%) Sedang (%) Kecil (%) 

Tanpa Torefaksi 25,3 25,2 23,8 

300°C (10') 22,0 23,8 22,7 

300°C (20') 23,5 23,0 23,2 

270°C (20') 20,9 26,5 23,6 

300°C (30') 25,5 25,0 27,5 

270°C (30') 23,8 24,5 27,3 

250°C (30') 26,1 24,4 24,8 

 

 

Tabel 4.19 Kadar Selulosa Cangkang Sawit Torefaksi 

 

Perlakuan 
Ulangan 

Besar (%) Sedang (%) Kecil (%) 

Tanpa Torefaksi 23,7 23 21,3 

300°C (10') 19,8 22,8 20,8 

300°C (20') 22,6 22 22,3 

270°C (20') 23 25,4 22,7 

300°C (30') 21,3 23,9 22,2 

270°C (30') 22,5 23 25,1 

250°C (30') 25,6 22,7 23,3 

 

Tabel 4.20 Kadar Lignin Cangkang Sawit Torefaksi 

 

Perlakuan 
Ulangan 

Besar (%) Sedang (%) Kecil (%) 

Tanpa Torefaksi 33,1 35,5 28,2 

300°C (10') 29,5 28,6 30,9 

300°C (20') 28,2 33,0 33,3 

270°C (20') 29,7 30,2 29,6 

300°C (30') 31,7 32,6 35,5 

270°C (30') 29,9 30,0 32,1 

250°C (30') 30,2 29,5 29,3 

 



Dari hasil pengamatan terjadi peningkatan nilai selulosa dan lignin sebelum torefaksi 

dan setelah torefaksi. Namun, kandungan hemiselulosa cenderung menurun sebelum torefaksi 

dan setelah torefaksi (Tabel 18-20). Hal ini diakibatkan oleh terdegradasinya kandungan 

hemiselulosa pada saat proses torefaksi sehingga menyebabkan kehilangan berat massa pada 

biomassa cangkang dan menurunnya hemiselulosa, sedangkan persentase nilai selulosa dan 

lignin meningkat. 
 

D.  STATUS LUARAN:  Tuliskan jenis, identitas dan status ketercapaian setiap luaran wajib dan luaran 

tambahan (jika ada) yang dijanjikan. Jenis luaran dapat berupa publikasi, perolehan kekayaan intelektual, 

hasil pengujian atau luaran lainnya yang telah dijanjikan pada proposal. Uraian status luaran harus 

didukung dengan bukti kemajuan ketercapaian luaran sesuai dengan luaran yang dijanjikan. Lengkapi 

isian jenis luaran yang dijanjikan serta mengunggah bukti dokumen ketercapaian luaran wajib dan luaran 

tambahan melalui Simlitabmas. 

 

Publikasi Q1  

 

E.  PERAN MITRA: Tuliskan realisasi kerjasama dan kontribusi Mitra baik in-kind maupun in-cash (untuk 

Penelitian Terapan, Penelitian Pengembangan, PTUPT, PPUPT serta KRUPT). Bukti pendukung realisasi 

kerjasama dan realisasi kontribusi mitra dilaporkan sesuai dengan kondisi yang sebenarnya. Bukti 

dokumen realisasi kerjasama dengan Mitra diunggah melalui Simlitabmas. 

 

Mitra Bekerja sama dalam pengadaan Bahan TKKS dan Cangkang Kelapa Sawit 

 

F. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan kesulitan atau hambatan yang dihadapi selama 

melakukan penelitian dan mencapai luaran yang dijanjikan, termasuk penjelasan jika pelaksanaan 

penelitian dan luaran penelitian tidak sesuai dengan yang direncanakan atau dijanjikan. 

 

Beberapa nilai hasil analisis kurang masuk akal, sehingga dibutuhkan pengulangan untuk pengujian yang 

mencapai 10 kali ulangan. Berujuan untuk mendapat hasil yang optimal.  

G. RENCANA TAHAPAN SELANJUTNYA: Tuliskan dan uraikan rencana penelitian di tahun berikutnya 

berdasarkan indikator luaran yang telah dicapai, rencana realisasi luaran wajib yang dijanjikan dan 

tambahan (jika ada) di tahun berikutnya serta roadmap penelitian keseluruhan. Pada bagian ini 

diperbolehkan untuk melengkapi penjelasan dari setiap tahapan dalam metoda yang akan direncanakan 

termasuk jadwal berkaitan dengan strategi untuk mencapai luaran seperti yang telah dijanjikan dalam 

proposal. Jika diperlukan, penjelasan dapat juga dilengkapi dengan gambar, tabel, diagram, serta pustaka 

yang relevan. Jika laporan kemajuan merupakan laporan pelaksanaan tahun terakhir, pada bagian ini dapat 

dituliskan rencana penyelesaian target yang belum tercapai. 

 

Pada tahun kedua, biomassa berjenis residu yang ketersediaannya melimpah akan dipilih, 

seperti jerami padi, jerami jagung, bagasse tebu, dan rumput gajah. Bahan-bahan ini 

dikecilkan hingga panjang 2-3 cm, kemudian dikeringkan hingga kadar air sekitar 12% dan 

digiling. Bahan kemudian dicetak menjadi pellet putih yang selanjutnya diproses torefaksi 

dengan cara yang sama seperti pada penelitian tahun pertama. 

Pada tahun ketiga, penelitian dilakukan dengan mengaplikasikan penggunaan biomassa tanpa 

dan dengan torefaksi sebagai bahan bakar pada industri tahu. Pengamatan dilakukan terhadap 

kebutuhan bahan bakar, efisiensi termal, dan karakteristik kimia abu yang dihasilkan. 

Analisis juga dilakukan untuk menghitung keekonomian penggunaan bahan bakar biomassa 

torefaksi.  



 

Tahun Ke dua 



 

Tahun Ke Tiga 
 

H. DAFTAR PUSTAKA: Penyusunan Daftar Pustaka berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan 

pengutipan. Hanya pustaka yang disitasi pada laporan kemajuan yang dicantumkan dalam Daftar Pustaka. 
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