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  Sampah merupakan salah satu permasalahan perkotaan yang sampai saat ini 
merupakan tantangan bagi pengelola kota, peningkatan jumlah penduduk setiap 
tahunnya sebanding dengan peningkatan jumlah volume sampah. Sampah khususnya 
organik dapat dimanfaatkan menjadi bahan bakar padat menggantikan batubara 
sebagai sumber energi fosil berbentuk padatan jika ditangani dengan baik, perlu 
adanya penanganan untuk menjadikan sampah organik menjadi bahan bakar padat 
yang nilai kalornya memenuhi standar. Dengan memanfaatkan panas gas buang dari 
pembakaran insenerator menggunakan proses torefaksi memungkinkan nilai kalor 
sampah organik menjadi meningkat setara dengan batubara subbituminious. Dalam 
penelitian ini, bertujuan untuk mengetahui pengaruh temperatur torefaksi terh adap 
nilai kalor dari sampah tersebut, guna meningkatkan nilai kalor dari sampah yang 
memiliki kadar air rata-rata >20%. Sampah organik yang digunakan yakni berbasis 
nasi sisa makanan dan kayu dalam bentuk pellet kayu dengan temperatur torefaksi 210 
oC, 240oC, 270oC dan 300oC selama 1 jam. Pengujian hasil dari produk torefaksi yang 
dilakukan yakni uji nilai kalor, uji proksimate dan uji ultimate. Dari hasil penelitian, 
didapat nilai kalor meningkat sebesar 39,3% untuk nasi sisa dan 26,1% untuk pellet 
kayu dibandingkan dengan yang tidak ditorefaksi, peningkatan nilai kalor paling tinggi 
terjadi pada produk torefaksi temperatur 300oC yakni 5811 kal/gr untuk nasi sisa dan 
5571 kal/gr untuk pellet kayu, hasil proksimate didapat peningkatan karbon tetap 
sebesar 41,14% serta 38,57% dan kadar abu sebesar 13,13% serta 14,21% sedangkan 
terjadi penurunan kadar air sebesar 8,54% serta 7,23% dan zat terbang sebesar 
50,56% serta 48,73%, hasil ultimate didapat peningkatan karbon serta nitrogen dan 
penurunan hidrogen. Dari hasil uji tersebut, terjadi dekomposisi senyawa organik 
menjadi zat-zat volatile. Dengan terbentuknya zat-zat volatile, maka kadar O/C dan 
H/C akan terus berkurang sehingga meningkatkan kadar karbon sampel dan 
meningkatkan nilai kalor produk torefaksi.  
 
Kata Kunci  : Sampah Padat Kota, Nasi Sisa, Pellet Kayu, Torefaksi, Temperatur  
dan Nilai Kalor. 
 

 

1. PENDAHULUAN 
 
Sampah padat perkotaan yang selanjutnya dikenal 
dengan Municipal Solid Waste (MSW) didefinisikan 
sebagai limbah padat rumah tangga, industri, komersial, 
dan limbah berbahaya serta tidak berbahaya yang 
meliputi sampah makanan, sampah rumah tangga dan 
industri, puing-puing bangunan dan hasil 
pembongkaran. (C.Valkenburg,el, 2008). Meningkatnya 

standar hidup dan konsumsi barang pada 
pengembangan suatu negara menyebabkan 
meningkatnya volume sampah yang dihasilkan 
(Troschinetz et.al, 2009; Li et al., 2015). Jumlah sampah 
padat secara linear terkait dengan Gross Domestic 
Product (GDP). Sebagai negara dengan pertumbuhan 
GDP yang stabil (The World Bank, 2016), Indonesia 
masih menghadapi masalah serius dalam hal 
pengolahan sampah dimana produksi sampah mencapai 
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38,5 juta ton/tahun dan ini meningkat setiap tahun 
sebesar 2- 4% (Kementerian Lingkungan Hidup, 2008). 
Kurangnya penanganan MSW di Indonesia telah 
menyebabkan masalah bagi masyarakat dan lingkungan 
(Aye dan Widjaya, 2006). Torefaksi adalah metode 
pretreatment untuk meng-upgrade biomassa mentah 
menjadi bahan bakar halus dengan sifat yang lebih baik 
seperti nilai kalor dan karbon yang lebih tinggi (Saleh 
S,2013). Jika biomassa digunakan untuk tujuan 
pembakaran langsung, pelet biomassa memberikan 
bahan bakar bersih yang stabil, meningkatkan nilai kalor 
volumetriknya, dan dapat dengan mudah diadopsi 
menjadi pembakaran langsung atau co-firing. Hasil dari 
produk torefaksi perlu diuji kualitas dan kuantitasnya. 
Pengujian yang dilakukan pada produk torefaksi yakni 
pengujian proksimat, ultimat dan nilai kalor. Penelitian 
ini bermaksud untuk mendapatkan nilai proksimate, 
ultimate dan nilai kalor pada produk torefaksi sampah 
padat perkotaan (MSW) yang akan berguna untuk 
produk torefaksi tersebut nantinya guna dapat 
menggantikan batubara yang nilai kalor dicapai sesuai 

SNI yakni 5000 kkal/kg.  Tujuan yang akan dicapai pada 
penelitian ini adalah 1) Mengetahui pengaruh proses 
torefaksi terutama pengaruh peningkatan temperatur 
menggunakan sampah padat kota (MSW) berbasis nasi 
sisa makanan dan kayu dalam bentuk pellet kayu 
(limbah organik), 2) Mencari temperatur optimal yang 
memiliki nilai kalor paling tinggi pada produk torefaksi 
sampah padat kota (MSW) berbasis nasi sisa makanan 
dan kayu dalam bentuk pellet kayu, nantinya guna 
mendapatkan nilai kalor sesuai SNI, dan 3) 
Mendapatkan hasil serta menganalisa hasil pengujian 
proksimate, ultimate dan nilai kalor pada produk 
torefaksi sampah padat kota (MSW) berbasis nasi sisa 
makanan dan kayu dalam bentuk pellet kayu yang 
mempunyai nilai kalor paling tinggi dan 
membandingkan dengan yang tidak di torefaksi. 

 
2. METODOLOGI PENELITIAN 
2.1 Tahapan Penelitian 

Tahapan awal penelitian ini dimulai dengan studi 
literatur untuk mempelajari biomassa, proses torefaksi, 
metode penguijan dan parameter yang mempengaruhi 
proses. Selanjutnya dilakukan rancang bangun alat, 
preparasi sampel uji, selanjutnya dilakukan proses 
torefaksi dan dilanjutkan dengan pengujian nilai kalor, 
proximate dan ultimate. Tahapan akhir adalah analisis 
data untuk mengetahui parameter-parameter yang 
berpengaruh pada hasil pengujian dan ditarik suatu 
kesimpulan terhadap hasil penelitian. Secara lebih 
terperinci dapat dilihat pada diagram alir kegiatan 
penelitian di gambar 1. 

Pada penelitian ini dibuat alat torefaksi dengan 
memakai pipa steam bekas berdiameter 6 inch tinggi 60 
cm, lalu dibuat penutup bentuk flange sebagai penutup 
atas dan penutup bawah menggunakan plat baja bekas, 
penutup tersebut lalu di las. Dari alat tersebut karena 
dalam proses torefaksi untuk meminimalkan oksigen 
yang masuk ke reaktor maka dibuat lubang untuk inlet 
gas N2 (nitrogen) dan outlet untuk buangan gas. 
Terdapat valve untuk inlet gas N2 (nitrogen) dan valve 
outlet untuk gas buang. Panas yang diberikan 

menggunakan elektrik heater dengan jenis heater yakni 
band heater yang terbuat dari plat stainless stell. Heater 
memakai 220 volt 1000 watt dan kapasitas panas yakni 
400oC.  

Pengaturan temperature menggunakan thermostat 
merk REX C-100 dan thermocouple tipe K. Thermostat 
mempunyai kapasitas temperatur 400oC. Alat torefaksi 
dilapisi dengan glasswool untuk mengurangi panas yang 
terbuang (heat loss). 

 
 
 

 

 
Gambar 1. Diagram alir kegiatan penelitian 

 
Sampel yang digunakan yakni untuk nasi sisa makanan 
menggunakan nasi yang baru masak dengan persentase 
beras dan air yakni 1 : 2 dengan kadar air 55% dan kayu 
digunakan adalah dalam bentuk pellet kayu dengan 
kadar air sekitar 20%.  Preparasi sampel khususnya nasi 
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sisa makanan yang mempunyai kadar air 55% tidak 
memungkinkan untuk langsung di torefaksi sebab kadar  
nasi masih tinggi maka dari itu perlu di treatment 
terlebih dahulu dengan cara dikeringkan/dioven pada 
temperature 105oC selama 2 jam, kadar airnya menjadi 
sekitar 15% setelah itu di saring untuk menyamakan 
ukuran sampel dan kayu dalam bentuk pellet kayu 
diambil dengan panjang 2-3 cm dengan kadar air sekitar 
20%. Uji kadar air sampel menggunakan standar metode 
SNI 01-2891-1992. Sampel yang telah ditimbang massa 
awal diambil sebanyak 2 gram. Lalu dimasukkan 
kedalam oven dengan temperatur 105 oC selama 3 jam. 
Setelah itu sampel didinginkan kemudian ditimbang 
sampai bobot tetap dan timbang massa akhir sampel.  
Proses torefaksi yang dilakukan pada penelitian ini 
menggunakan variasi temperatur diantaranya 210 oC, 
240 oC, 270 oC dan 300 oC dengan dialirkan gas N2 
(nitrogen) dan laju 1 L/menit dengan membuka ½ valve 
outlet untuk mengeluarkan panas dan oksigen, fungsi 
dari gas N2 (nitrogen) supaya meminimalkan oksigen 
dalam reaktor karena gas nitrogen bersifat gas inert 
(tidak mudah beraksi). 
 
2.2 Alat dan Bahan 
 
Alat torefaksi bertujuan untuk meningkatkan nilai kalor 
dari suatu biomassa. Syarat dari alat torefaksi ini yakni 
temperatur diantara 200 – 300 oC, meminimalkan 
kehadiran oksigen maka dari itu alat ini dialirkan gas N2 
(nitrogen) karena gas ini bersifat gas inert (tidak 
bereaksi) dan dibuat tertutup. Tipe dari alat ini adalah 
fixed bed tipe updraft. Alat ini menggunakan pipa steam 
bekas berdiameter 6 inch tinggi 60 cm dan flange untuk 
penutup atas dan penutup bawah dari plat baja bekas. 
Dari alat tersebut dan dibuat lubang inlet untuk aliran 
gas N2 (nitrogen) dan outlet untuk gas buang. Pemanas 
pada alat ini menggunakan elektrik heater tipe band 
heater dengan kapasitas 1000 watt, temperature maks 
400oC, 200 volt dan dikotrol oleh PID Controller merk 
REX C-100 temperatur maks 400oC ditambah 
thermocouple sebagai mengukur temperature dalam 
reaktor. 
 

 
 

Gambar 2. Hasil Rancang bangun Alat Torefaksi 

 
Komponen Alat Torefaksi diantaranya adalah 1). Tabung 
Reaktor 2). Element Heater (Band Heater) 3). 
Temperatur Controller REX C-100  4). Kontaktor Magnet 

5). Thermocouple Type K  6). Karet Flange 7). Valve  8). 
Tabung N2   9). Regulator N2 dan Flow Meter 10). Selang 
gas. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1. Penguijian Kadar Air 
 
Pengujian kadar air sampel yakni nasi sisa makanan dan 
pellet kayu dilakukan menggunakan metode oven 
(gravimetri) dengan temperatur 105 oC selama 3 jam. 
Pengujian kadar air ini berdasarkan SNI 01-2891-1992.  
 
Tabel 1.  Kadar Air Sampel Nasi Sisa Makanan dan Pellet Kayu dalam 

80 gr kondisi As Recieved 
 

 
Untuk nasi sisa makanan dengan kadar air sekitar 55%, 
jika langsung dimasukkan kedalam reaktor torefaksi 
maka hasil yang didapat tidak maksimal sebab kadar air 
masih terlalu tinggi, jadi solusi tersebut yakni dengan 
mengeringkan terlebih dahulu sampel sampai kadar air 
sekitar ≤ 20%. 
 
3.2. Perbedaan Hasil Produk Torefaksi 

 
Setelah dilakukan torefaksi pada sampel nasi sisa 
makanan dan pellet kayu dengan variasi temperatur 
yakni 210 oC, 240 oC, 270 oC dan 300 oC selama 1 jam 
pada proses torefaksi yang sama, dari hasil sampel 
setelah torefaksi yakni dilihat dari perbedaan warna 
dari produk torefaksi didapat sebagai berikut : 

 

  
         A            B 

  
          C            D 

Gambar 3. Hasil Rancang bangun Alat Torefaksi  A.) T. 210oC, B) 
T.240oC,  C). T.270oC  D). T.300oC  
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         A            B 

  
          C            D 

 
           E 

Gambar 4. Hasil Rancang bangun Alat Torefaksi Sampel Nasi  A.) T. 
210oC, B) T.240oC,  C). T.270oC  D). T.300oC E).Nasi Non Torefaksi 

 

   
         A            B 

  
          C            D 

 
           E 

Gambar 5. Hasil Rancang bangun Alat Torefaksi Sampel Kayu  A.) T. 
210oC, B) T.240oC,  C). T.270oC  D). T.300oC E).Kayu Non Torefaksi 

 
Berdasarkan hasil dari produk torefaksi yakni nasi sisa 
makanan dan pellet kayu dilihat dari perbedaan warna 
produk tersebut. Didapat warna produk nasi sisa 
makanan setelah proses torefaksi pada temperatur 
210oC hingga 300oC mengalami perbedaan warna dari 
cokelat sampai hitam pekat. Pada produk torefaksi 
temperatur 
210oC dapat dilihat menjadi warna cokelat, pada produk 
torefaksi temperatur 240oC dapar dilihat menjadi warna 
cokelat tua, pada produk torefaksi temperatur 270oC 
dapat dilihat menjadi warna hitam muda, pada produk 
torefaksi temperatur 300oC dapar dilihat menjadi warna 
hitam pekat. Jika dilihat perbedaan warna dari produk 
pellet kayu setelah proses torefaksi pafa temperatur 

210oC hingga 300oC mengalami perbedaan warna dari 
cokelat muda hingga hitam pekat. Pada produk torefaksi 
temperatur 210oC dapat dilihat menjadi warna cokelat 
muda, pada produk torefaksi temperatur 240oC dapat 
dilihat menjadi warna cokelat, pada produk torefaksi 
temperatur 270oC dapat dilihat menjadi warna cokelat 
tua, pada produk torefaksi temperatur 300ooC dapat 
dilihat menjadi warna hitam pekat. Dapat disimpulkan 
dari kedua jenis sampel tersebut setelah proses 
torefaksi, maka warna dari kedua sampel semakin hitam 
serupa batubara seiring dengan semakin tinggi 
temperatur. 

 
3.3. Pengujian Nilai Kalor dari Hasil Torefaksi Kayu 

dan Nasi Sisa Makanan 
 

 
Gambar 6. Hasil Pengujian Nilai Kalor Proses Torefaksi  Kayu dan Nasi 

Sisa Makanan 

 
Berdasarkan hasil uji nilai kalor pada produk torefaksi 
yakni nasi sisa makanan dan pellet kayu, didapatkan 
hasil paling tinggi nilai kalor yakni pada produk 
torefaksi dengan temperatur 300oC untuk nasi sisa 
makanan sebesar 5811 kal/gr dan pellet kayu sebesar 
5571 kal/gr. Dari kedua sampel tersebut setelah proses 
torefaksi didapatkan hasil pada produk torefaksi 
temperatur 210oC untuk nasi sisa makanan sebesar 
4665 kal/gr dan pellet kayu sebesar 4747 kal/gr, pada 
produk torefaksi temperatur 240oC untuk nasi sisa 
makanan sebesar 4934 kal/gr dan pellet kayu sebesar 
4921 kal/gr, pada produk torefaksi temperatur 270oC 
untuk nasi sisa makanan sebesar 5312 kal/gr dan pellet 
kayu sebesar 5156 kal/gr, pada produk torefaksi 
temperatur 300oC untuk nasi sisa makanan sebesar 
5811 kal/gr dan pellet kayu sebesar 5571 kal/gr. Dari 
hasil uji nilai kalor kedua sampel, dapat dianalisa 
pengaruh temperature pada proses torefaksi terhadap 
produk khususnya nasi sisa makanan dan kayu dalam 
bentuk pellet kayu mengakibatkan peningkatan nilai 
kalor yang cukup signifikan 
sebesar 39,3% untuk nasi sisa dan 26,1% untuk pellet 
kayu terjadi pada temperature 300oC selama 1 jam 
dengan nilai kalor yakni 5811 kal/gr untuk nasi sisa 
makanan dan 5571 kal/gr untuk pellet kayu. 
Kesimpulannya yakni semakin tinggi temperature 
torefaksi, semakin tinggi nilai kalor produk torefaksi. 
Nilai kalor paling tinggi diperoleh pada produk torefaksi 
dengan temperatur 300oC. Secara umum, terjadi 
peningkatan nilai kalor produk yang dihasilkan 
dibandingkan nilai kalor yang didapatkan berbanding 
lurus dengan peningkatan temperatur. Selama proses 
torefaksi, terjadi dekomposisi senyawa organik yakni 
amilum dan lignoselulosa menjadi zat-zat volatile. 
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Dengan terbentuknya zat-zat volatile, maka kadar O/C 
dan H/C akan terus berkurang sehingga meningkatkan 
kadar karbon biomassa. Hal inilah yang menyebabkan 
nilai kalor pada biomassa meningkat. 

 
3.4. Hasil Pengujian Proximate  

Pengujian proksimate dilakukan di Indonesia 
Power pada sampel nasi sisa makanan dan pellet kayu. 
Parameter pengujian proksimate yakni fixed carbon, 
volatile matter, moisture dan ash. Pengujian proksimate 
ini menggunakan alat termogravimetri (TGA) merk leco. 
 

 
(A) 

 
(B) 

Gambar 7. Hasil Pengujian Proximate Proses Torefaksi  dan Non 
Torefaksi A). Nasi Sisa dan B). Makanan Kayu  

 
 
Berdasarkan hasil uji proksimate dengan 
membandingkan antara produk yang tidak di torefaksi 
dengan produk yang di torefaksi temperatur 300oC. 
Pada hasil uji proksimate dilihat dari persentase karbon 
tetap (fixed carbon) terjadi peningkatan dari 13,14 % 
hingga 54,28 % untuk nasi sisa makanan dan 13,47 % 
hingga 52,04 % untuk pellet kayu. Dilihat dari 
persentase kadar air (moisture) terjadi penurunan dari 
11,76 % hingga 3,22 % untuk nasi sisa makanan dan 
12,57 % hingga 5,34 % untuk pellet kayu. Dilihat dari 
persentase zat terbang (volatile matter) terjadi 
penurunan dari 74,54 % hingga 23,98 % untuk nasi sisa 
makanan dan 73,21 % hingga 24,48 % untuk pellet kayu. 
Dilihat dari persentase kadar abu (ash) terjadi 
peningkatan dari 0,56 % hingga 13,69 % untuk nasi sisa 
makanan dan 0,75 % hingga 14,96 % untuk pellet kayu. 

Jadi, dapat disimpulkan bahwa berdasarkan hasil 
uji proksimate dari kedua sampel yang mengalami 
kenaikan persentase yakni karbon tetap (fixed carbon) 
dan kadar abu (ash) sedangkan yang mengalami 
penurunan persentase yakni kadar air (moisture) dan 
zat terbang (volatile matter). 

 
 

3.5. Hasil Pengujian Ultimate  

 
Pengujian ultimate dilakukan di Indonesia Power 

pada sampel nasi sisa makanan dan pellet kayu. 
Pengujian ultimate yakni carbon, hydrogen dan nitrogen 
menggunakan alat CHN merk leco. 

 
 

 
(A) 

 
(B) 

Gambar 8. Hasil Pengujian Ultimate Proses Torefaksi dan Non 
Torefaksi  A). Nasi Sisa dan B). Makanan Kayu  

 
 
Berdasarkan hasil uji ultimate dengan 

membandingkan antara produk yang tidak di torefaksi 
dengan produk yang di torefaksi temperature 300oC. 
Pada hasil uji proksimate dilihat dari persentase karbon 
terjadi peningkatan dari 37,93 % hingga 86,38 % untuk 
nasi sisa makanan dan 43,14 % hingga 83,59 % untuk 
pellet 
kayu. Dilihat dari persentase hidrogen terjadi 
penurunan dari 6,79 % hingga 4,34 % untuk nasi sisa 
makanan dan 5,96 % hingga 3,51 % untuk pellet kayu. 
Dilihat dari persentase nitrogen terjadi sedikit 
peningkatan dari 1,54 % hingga 1,61 % untuk nasi sisa 
makanan dan 0 % hingga 0,14 % untuk pellet kayu.  

Jadi, dapat disimpulkan bahwa berdasarkan 
hasil uji ultimate dari kedua sampel yang mengalami 
kenaikan persentase yakni karbon dan nitrogen 
sedangkan yang mengalami penurunan persentase yakni 
hidrogen. Jadi, dapat disimpulkan bahwa berdasarkan 
hasil uji ultimate dari kedua sampel, terlihat yang 
mengalami kenaikan persentase yakni karbon dan 
nitrogen sedangkan yang mengalami penurunan 
persentase yakni hidrogen. 

 
3.6. Analisa Mass Yield dan Energy Yield 

Pada torefaksi dilakukan perlakuan panas yang 
diberikan pada biomassa, maka akibat pemberian panas 
terjadi kehilangan panas (mass yield) dan kehilangan 
energi (energy yield) pada proses tersebut. Rumus yang 
digunakkan adalah sebagai berikut : 
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Berdasarkan persentase kehilangan massa (mass yield) 
dari produk torefaksi dari temperatur 210oC hingga 
300oC, didapat persentase mass yield dari nasi sisa 
makanan dan kayu dalam bentuk pellet kayu, semakin 
tinggi temperatur, semakin tinggi persetase kehilangan 
massa (mass yield) dari kedua sampel tersebut. 
Kehilangan massa (mass yield) nasi sisa makanan 
temperatur torefaksi 210oC sebesar 13,5% dan pellet 
kayu sebesar 9,2%, produk torefaksi temperatur 240oC 
untuk nasi sisa makanan sebesar 15,7% dan pellet kayu 
sebesar 13,2%, produk torefaksi temperatur 270oC 
untuk nasi sisa makanan sebesar 25,4% dan pellet kayu 
sebesar 16,1%, produk torefaksi temperatur 300oC 
untuk nasi sisa makanan sebesar 57,5% dan pellet kayu 
sebesar 59,6%. Dari produk setelah mengalami proses 
torefaksi, didapat kehilangan massa terbesar diperoleh 
pada produk torefaksi pada temperatur paling tinggi 
yakni 300oC dengan persentase sebesar 57,5% untuk 
nasi sisa makanan dan 59,7% untuk pellet kayu. Maka 
didapatkan kesimpulan untuk persentase kehilangan 
massa semakin tinggi temperatur torefaksi, semakin 
tinggi persentase kehilangan massa (mass yield) akibat 
degradasi hemiselulosa yang terjadi. 
 

 

 
 
Gambar 9. Hasil Analisa  Mass Yield Terhadap Temperatur    

 
 

Berdasarkan persentase kehilangan energi (energy 
yield) dari produk torefaksi dari temperatur 210oC 
hingga 300oC, didapat persentase energy yield dari nasi 
sisa makanan dan kayu dalam bentuk pellet kayu, 
semakin tinggi temperatur, semakin tinggi persetase 
kehilangan energi (energy yield) dari kedua sampel 
tersebut. Kehilangan energi (energy yield) nasi sisa 
makanan temperatur torefaksi 210oC sebesar 15,1% dan 
pellet kayu sebesar 9,9%, produk torefaksi temperature 
240oC untuk nasis sisa makanan sebesar 18,6% dan 
pellet kayu sebesar 14,7%, produk torefaksi temperatur 
270oC untuk nasi sisa makanan sebesar 32,3% dan pellet 
kayu sebesar 19,1%, produk torefaksi temperatur 300oC 
untuk nasi sisa makanan sebesar 80,1% dan pellet kayu 

sebesar 75,3%. Dari produk setelah mengalami proses 
torefaksi, didapat kehilangan energi terbesar diperoleh 
pada produk torefaksi pada temperatur paling tinggi 
yakni 300oC dengan persentase sebesar 80,1% untuk 
nasi sisa makanan dan 75,3% untuk pellet kayu. Maka 
didapatkan kesimpulan untuk persentase kehilangan 
energi, semakin tinggi temperatur torefaksi, semakin 
tinggi persentase kehilangan energi (energy yield). 

 

 
Gambar 10.  Hasil Analisa  Energy  Yield Terhadap Temperatur    

 
 

4. KESIMPULAN 
 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat 
diambil kesimpulan adalah sebagai berikut : 

1. Pengaruh peningkatan temperatur pada proses 
torefaksi terhadap produk khususnya nasi sisa 
makanan dan kayu dalam bentuk pellet kayu 
mengakibatkan peningkatan nilai kalor yang 
cukup signifikan sebesar 39,3% untuk nasi sisa 
dan 26,1% untuk pellet kayu terjadi pada 
temperatur 300oC selama 1 jam dengan nilai 
kalor yakni 5811 kal/gr untuk nasi sisa 
makanan dan 5571 kal/gr untuk pellet kayu. 

2. Pengaruh peningkatan temperatur yang 
mempunyai nilai kalor paling tinggi yakni pada 
temperatur 300oC selama 1 jam. Peningkatan 
temperatur berbanding lurus dengan 
peningkatan nilai kalor yang dihasilkan.  

3. Hasil proksimate pada kedua sampel tersebut 
mempengaruhi produk torefaksi yakni terjadi 
peningkatan persentase karbon tetap (fixed 
carbon) sebesar 41,14% untuk nasi dan pellet 
kayu sebesar 38,57% dan peningkatan 
persentase kadar abu (ash) sebesar 13,13% 
untuk nasi dan pellet kayu sebesar 14,21% 
sedangkan terjadi penurunan persentase kadar 
air (moisture) sebesar 8,54% untuk nasi dan 
pellet kayu sebesar 7,23% dan penurunan 
persentase zat terbang (volatile matter) sebesar 
50,56% untuk nasi dan pellet kayu sebesar 
48,73%. Hasil ultimate pada kedua sampel 
tersebut mempengaruhi produk torefaksi yakni 
terjadi peningkatan persentase karbon sebesar 
48,45% untuk nasi dan pellet kayu sebesar 
40,45% dan sedikit peningkatan persentase 
nitrogen sebesar 2,45% untuk nasi dan pellet 
kayu sebesar 2,22% sedangkan terjadi 
penurunan persentase hidrogen sebesar 0,07% 
dan pellet kayu sebesar 0,13%. 

.  
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