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RINGKASAN
Bahan bakar minyak saat ini masih menjadi sumber energi utama dalam mendukung aktivitas masyarakat. Pada umumnya, masyarakat di daerah perkotaan dan pedesaan masih menggunakan bahan bakar minyak tanah untuk keperluan rumah tangga. Meningkatnya harga minyak mentah dunia menyebabkan terjadinya kenaikan harga bahan bakar, termasuk minyak tanah. Selain mempunyai harga yang mahal, minyak tanah juga sulit ditemukan, terlebih di daerah pedesaan.
Bahan bakar biomassa merupakan solusi tepat atas kelangkaan dan mahalnya harga bahan bakar minyak tanah. Meskipun demikian, bahan bakar biomassa yang dikembangkan saat ini masih terkendala pada rendahnya nilai kalori pembakaran yang dihasilkan. Oleh sebab itu, perlu adanya suatu inovasi dalam pembuatan bahan bakar biomassa.
Biopelet merupakan inovasi terbaru bahan bakar biomassa yang dapat diaplikasikan untuk kegiatan rumah tangga. Hasil penelitian Rhen et al., (2009) menunjukkan bahwa penggunaan pelet akan menghasilkan efisiensi pembakaran yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan kayu bakar dan menghasilkan residu yang lebih rendah. Pelet merupakan hasil pengempaan yang memiliki tekanan lebih besar dibandingkan biobriket (El Bassam dan Maegaard, 2004).
Sekam padi merupakan potensi bahan bakar biomassa yang belum dimanfaatkan secara optimal. Padahal, menurut BPS (2010), produksi padi di Indonesia pada tahun 2010 diperkirakan mencapai 65,98 juta ton Gabah Kering Giling (GKG) dengan hasil samping berupa sekam sebesar 20% (Haryadi, 2003 dalam Prihandana dan Hendroko 2007). Dengan demikian, terdapat 13,19 juta ton sekam padi yang dihasilkan pada tahun 2010. Menurut Belonio (2005) nilai kalori sekam adalah 3.000 kkal/kg. Kandungan nilai kalori yang cukup tinggi tersebut menyebabkan sekam padi sangat berpotensi untuk dijadikan sumber energi alternatif terbarukan, yaitu biopelet. Sekam padi yang ketersediaannya melimpah dapat dimodifikasi menjadi biopelet melalui proses densifikasi.
Menurut Bhattacharya (1998), densifikasi merupakan proses pengkompakan residu menjadi produk yang mempunyai densitas lebih tinggi daripada bahan baku aslinya. Proses densifikasi dalam pembuatan biopelet mempunyai beberapa keunggulan, di antaranya meningkatkan nilai kalor total per satuan volume, memudahkan transportasi dan penyimpanan produk akhir, mempunyai keseragaman bentuk dan kualitas serta mampu mensubstitusi kayu hutan sehingga mengurangi kegiatan penebangan hutan. Fantozzi dan Buratti (2009) menambahkan bahwa proses pembuatan biopelet terdiri atas beberapa tahap, yaitu: perlakuan pendahuluan (pre-treatment) bahan baku, pengeringan (drying), pengecilan ukuran (size reduction), pencetakan biopelet (pelleting), pendinginan (cooling), dan silage.
Dari penjelasan di atas, dapat disimpulkan bahwa inovasi bahan bakar biomassa dari sekam padi menjadi biopelet mampu menjadi salah satu bahan bakar alternatif pengganti bahan bakar minyak tanah untuk aktivitas rumah tangga. Diperlukan adanya kerjasama dengan para stakeholders yang ada, seperti: seperti: petani padi, lembaga riset bioteknologi, LSM Lingkungan, pemerintah, dan masyarakat, sehingga implementasi gagasan dapat dilakukan secara lebih efektif dan efisien.


ii

PENDAHULUAN
Latar belakang
Bahan bakar minyak saat ini masih menjadi sumber energi utama dalam mendukung aktivitas masyarakat. Pada umumnya, masyarakat di daerah perkotaan dan pedesaan masih menggunakan bahan bakar minyak tanah untuk keperluan rumah tangga. Meningkatnya harga minyak mentah dunia menyebabkan terjadinya kenaikan harga bahan bakar, termasuk minyak tanah. Selain mempunyai harga yang mahal, minyak tanah juga sulit ditemukan, terlebih di daerah pedesaan. Oleh sebab itu, perlu adanya upaya untuk mencari bahan bakar alternatif yang lebih murah dan tersedia dengan mudah.
Sumber energi alternatif yang banyak diteliti dan dikembangkan saat ini adalah energi biomassa yang ketersediaannya melimpah, mudah diperoleh, dan dapat diperbaharui secara cepat. Menurut Kong (2010) biomassa merupakan sumber energi terbarukan dan tumbuh sebagai tanaman. Pada umumnya, biomassa yang digunakan sebagai bahan bakar adalah biomassa yang memiliki nilai ekonomis rendah atau merupakan hasil ekstraksi produk primer (El Bassam dan Maegaard, 2004). Indonesia memiliki potensi energi biomassa sebesar 50.000 MW yang bersumber dari berbagai biomassa limbah pertanian, seperti: produk samping kelapa sawit, penggilingan padi, plywood, pabrik gula, kakao, dan limbah pertanian. Salah satu sumber energi biomassa yang dapat dijadikan energi alternatif adalah sekam padi.
Menurut Badan Pusat Statistik (2010) produksi padi tahun 2010 diperkirakan sebesar 65,98 juta ton Gabah Kering Giling (GKG). Secara umum, proses penggilingan padi menghasilkan 55% biji utuh, 15% beras patah, 20% sekam (kulit), dan 10% dedak halus atau bekatul padi (Haryadi 2003 dalam Prihandana dan Hendroko, 2007). Dengan tingkat produksi 65,98 juta ton pada tahun 2010, maka diperoleh sebanyak 13,12 juta ton sekam. Total potensi sekam di Indonesia sendiri mencapai 13 juta ton per tahun atau setara dengan 16.500 unit PLTD berkapasitas 100 kW (Kompas, 2003 dalam Suyitno, 2009).
Pada dasarnya, limbah biomassa dapat digunakan sebagai bahan bakar secara langsung seperti halnya yang telah dilakukan oleh masyarakat sejak dulu. Namun demikian, biomassa memiliki kelemahan jika dibakar secara langsung karena sifat fisiknya yang buruk seperti kerapatan energi yang rendah dan permasalahan penanganan, penyimpanan, dan transportasi (Saptoadi, 2006).
Untuk meningkatkan kualitas pembakaran biomassa, saat ini telah dikembangkan bahan bakar biomassa dalam bentuk pellet yang dikenal dengan istilah biopellet. Di beberapa negara maju, seperti: Jerman, Canada, dan Austria, biopellet dikembangkan sebagai bahan bakar alternatif yang berasal dari kepingan kayu. Menurut Gumbira-Sa’id (2010), pellet kayu adalah salah satu jenis kayu bakar, yang umumnya dibuat dari serbuk gergaji yang dipadatkan. Pellet kayu diproduksi dengan menghancurkan bahan baku kayu menggunakan hammer mill sehingga menghasilkan massa partikel kayu yang seragam. Massa partikel kayu tersebut kemudian diumpankan kedalam mesin pengepres yang mempunyai diameter lubang 6-8 mm dan panjang 10-12 mm (Mani et al., 2006).
Biopellet mempunyai densitas dan keseragaman ukuran yang lebih baik dibandingkan biobriket. Keunggulan dari biopellet ini adalah dapat meningkatkan nilai kalori yang dihasilkan dari proses pembakaran. Selain itu, keseragaman bentuk dan ukuran biopellet juga dapat memudahkan proses pemindahan (transportasi) dari satu tempat ke tempat lain (Bhattacharya, 1998).
Salah satu parameter kualitas bahan bakar adalah nilai kalor yang dihasilkan dari proses pembakaran. Peningkatan nilai kalor bahan bakar biomassa dapat dilakukan melalui proses densifikasi. Densifikasi merupakan proses pengkompakan residu menjadi produk yang mempunyai densitas lebih tinggi daripada bahan baku aslinya (Bhattacharya, 1998). Proses densifikasi dalam pembuatan biopellet mempunyai beberapa keunggulan, di antaranya: meningkatkan nilai kalor total per satuan volume, memudahkan transportasi dan penyimpanan produk akhir, mempunyai keseragaman bentuk dan kualitas, serta mampu mensubstitusi kayu hutan sehingga mengurangi kegiatan penebangan hutan.
Sekam padi dapat dijadikan biopelet sebagai bahan bakar alternatif untuk kegiatan rumah tangga sebagai solusi atas permasalahan energi dan dampak lingkungan akibat penggunaan bahan bakar minyak.



Perumusan Masalah
Perumusan masalah yang menjadi fokus tulisan ini adalah:
a. Limbah sekam yang belum termanfaatkan secara optimal dapat dijadikan biopelet
b. Biopelet dapat dijadikan sebagai bahan bakar alternatif terbarukan yang lebih ekonomis dan ramah lingkungan


Tujuan dan Manfaat
Penulisan karya ini dilakukan dengan tujuan sebagai berikut:
a. Memanfaatkan limbah sekam padi sebagai bahan bakar terbarukan dalam bentuk biopelet
b. Melakukan inovasi penggunaan biopelet sebagai bahan bakar alternatif terbarukan dengan proses pembakaran menggunakan kompor biomassa
c. Mengaplikasikan biopelet sebagai bahan bakar untuk aktivitas rumah tangga


Adapun penulisan karya ini memberi manfaat, antara lain:
a. Menyumbang ide yang aplikatif untuk mengatasi masalah krisis energi di rumah tangga
b. Dapat menyumbangkan ide untuk pembuatan sumber energi alternatif dari biomassa limbah pertanian sebagai bahan bakar substitusi minyak tanah
c. Memberikan alternatif pengolahan sekam padi menjadi biopelet kapada para petani sehingga dapat meningkatkan nilai tambah limbah sekam padi



GAGASAN
Gagasan kreatif yang diajukan dalam karya tulis ini dilakukan melalui kajian pustaka terhadap permasalahan yang berkembang di masyarakat berdasarkan konsep ilmiah. Gagasan tersebut dicetuskan setelah dilakukan pengumpulan data melalui penelusuran pustaka berupa buku, jurnal serta skripsi. Selain itu, pengumpulan data pun dilakukan melalui diskusi dengan kakak tingkat dan dosen. Setelah data terkumpul, dilakukan pengolahan dan analisis terhadap data tersebut sehingga diperoleh gagasan kreatif berupa solusi atas permasalahan yang diangkat. Selanjutnya dilakukan penyusunan saran-saran berkaitan dengan permasalahan. Tahapan pencetusan gagasan dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Tahapan Pencetusan Gagasan


Kerangka Gagasan
Kerangka gagasan dalam penyusunan karya tulis ini terlihat pada Gambar 2. Pembahasan diawali dengan penjelasan mengenai permasalahan bahan bakar rumah tangga akibat penggunaan bahan bakar fosil, khususnya minyak tanah. Setelah itu, pembahasan diarahkan pada dampak negatif penggunaan minyak tanah terhadap ketahanan energi dan kebersihan udara yang akan mempengaruhi ekonomi dan global warming. Selanjutnya, pembahasan difokuskan pada aspek pemanfaatan energi alternatif untuk mengatasi masalah yang ada. Lalu, dilakukan analisis terhadap masalah baru yang disebabkan solusi berupa pemanfaatan energi alternatif yang sudah ada. Setelah mengidentifikasi masalah baru menggunakan analisis data, penulis membangun gagasan berupa pengembangan ide yang merupakan perbaikan atas solusi yang pernah ada, sehingga dihasilkan solusi berupa pemanfaatan tongkol jagung sebagai bahan baku pembuatan biopelet. Setelah itu, dilakukan analisis terhadap pihak-pihak yang dapat membantu dalam penerapan gagasan kreatif. Berikutnya, dilakukan penyusunan langkah-langkah strategis untuk mengimplementasikan gagasan kreatif tersebut.















































Gambar 2. Kerangka Pemikiran

Bahan Bakar
Ditinjau dari sudut teknis dan ekonomis, bahan bakar diartikan sebagai bahan yang apabila dibakar dapat meneruskan proses pembakaran tersebut dengan sendirinya, disertai dengan pengeluaran kalor (Anonim, 2011). Penggunaan bahan bakar melalui proses pembakaran bertujuan memperoleh kalor, baik secara langsung maupun tidak langsung. Sebagai contoh, penggunan kalor dari proses pembakaran secara langsung adalah untuk memasak di dapur-dapur rumah tangga dan instalasi pemanas, sedangkan contoh penggunaan kalor secara tidak langsung adalah melalui proses konversi kalor menjadi energi mekanik, seperti motor bakar, serta konversi kalor menjadi energi listrik, seperti pembangkit listrik tenaga diesel, tenaga gas, dan tenaga uap. Tabel 1 menunjukkan beberapa jenis bahan bakar yang telah dikenal secara luas.


Tabel 1. Jenis-Jenis Bahan Bakar

	Bahan bakar fosil
	Bahan bakar nuklir
	Bahan bakar lain (Biomassa)

	Batu bara
	Uranium
	Sisa-sisa tumbuhan

	Minyak bumi
	Plutonium
	Minyak nabati

	Gas bumi
	
	Minyak hewani



Sumber: Anonim (2011)


Bahan bakar fosil dan bahan bakar organik lainnya umumnya tersusun dari unsur-unsur C (karbon), H (hidrogen), O (oksigen), N (nitrogen), S (belerang), P (fosfor), dan unsur-unsur lainnya dalam jumlah kecil. Namun unsur-unsur kimia yang penting adalah C, H, dan S, yaitu unsur-unsur yang jika terbakar menghasilkan kalor, dan disebut sebagai bahan yang dapat terbakar atau combustible matter (disingkat dengan BDT). Unsur-unsur lain yang terkandung dalam bahan bakar namun tidak dapat terbakar adalah O, N, bahan mineral atau abu, dan air. Komponen-komponen ini disebut sebagai bahan yang tidak dapat terbakar atau non-combustible matter (disingkat dengan non-BDT).


Bahan Bakar Fosil
Berdasarkan Tabel 1, diketahui bahwa bahan bakar fosil terdiri atas batu bara, minyak bumi, dan gas bumi. Minyak bumi memegang peran utama dalam hal pemenuhan kebutuhan energi nasional. Produk hasil konversi minyak bumi yang banyak digunakan, antara lain: minyak tanah, bensin, dan solar. Penggunaan bahan bakar fosil hampir menyentuh seluruh aspek kehidupan, mulai dari kegiatan industri, transportasi, hingga kegiatan rumah tangga. Pada karya tulis, pembahasan difokuskan pada bahan bakar untuk kegiatan rumah tangga, yaitu minyak tanah.
Pada umumnya, masyarakat di daerah perkotaan dan pedesaan masih menggunakan bahan bakar minyak tanah untuk keperluan rumah tangga. Meningkatnya harga minyak mentah dunia menyebabkan terjadinya kenaikan harga bahan bakar, termasuk minyak tanah. Selain mempunyai harga yang mahal, minyak tanah juga sulit ditemukan, terlebih di daerah pedesaan. Hal ini dapat mengindikasikan bahwa sekarang telah terjadi krisis energi. Selain itu, penggunaan bahan bakar fosil juga menjadi salah satu faktor penyebab terjadinya global warming. Dualisme dampak negatif penggunaan bahan bakar fosil, yaitu krisis energi dan global warming menuntut perlu adanya solusi bijak yang mampu mengatasi masalah tersebut.
Pemanfaatan biomassa sebagai bahan bakar alternatif terbarukan merupakan solusi tepat atas permasalahan yang muncul akibat penggunaan bahan bakar fosil. Hal ini didasarkan pada beberapa keunggulan yang dimiliki oleh biomassa, yaitu (Kong, 2010):
· Tidak menimbulkan emisi sulfur sehingga mengurangi hujan asam
· Biomassa dapat mendaur ulang CO2, sehingga dapat dikategorikan sebagai “bebas emisi”
· Pembakaran biomassa menghasilkan abu dalam jumlah lebih kecil daripada pembakaran batubara karena abu eks-batubara tersebut harus dibuang ke tempat lain.


Bahan Bakar Biomassa
Biomassa merupakan sumber energi terbarukan dan tumbuh sebagai tanaman. Mascoma Corporation (Cambridge, Massachusstts, AS) merinci sumber-sumber biomassa sebagai berikut (Kong, 2010):
· Agricultural residues atau sisa-sisa hasil pertanian, seperti ampas tebu (bagas), batang, dan serat jagung
· Forestry waste atau sisa-sisa hutan, misalnya seerbuk gergaji industri penolahan kayu
· Municipal waste atau sampah perkotaan, misalnya kertas-kertas bekas dan dedaunan kering
· Industrial waste, seperti lumpur sisa pulp
· Sumber-sumber masa depan, seperti tanaman energi yang khusus ditanam baik tanaman herbal maupun berbasis kayu
· Jenis tanaman lain yang tidak mengandung pati maupun gula yang dipakai untuk memproduksi bioetanol, baik di Brasilia maupun di AS
Potensi energi terbarukan di Indonesia ditunjukkan pada Tabel 2.











Tabel 2. Potensi Energi Terbarukan di Indonesia

	Sumber
	Potensi (MW)
	Kapasitas Terpasang (WM)
	Pemanfaatan (%)

	Large hydro
	75.000
	4.200
	5,600

	Biomassa
	50.000
	302
	0,604

	Geothermal
	20.000
	812
	4,060

	Mini/micro hydro
	459
	54
	11,764

	Energi cahaya/ solar
	156.487
	5
	3,19 x 10-3

	Energi angin
	9.286
	0.50
	5,38 x 10-3

	Total
	311.232
	5.373,5
	22,03



Sumber: Ditjen Listrik dan Pemanfaatan Energi (2001) dalam Prihandana dan
     Hendroko (2007)


Potensi energi biomassa sebesar 50.000 MW antara lain bersumber dari produk sampingan dari kelapa sawit, penggilingan padi, kayu, plywood, pabrik gula, kakao, dan limbah pertanian lainnya. Energi biomassa saat ini yang termanfaatkan dari total potensi energi biomassa yang ada baru 302 MW atau setara dengan 0,64%. Pada dasarnya, pemanfaatan biomassa sebagai bahan bakar telah dilakukan sejak dahulu, yaitu dengan cara proses pembakaran langsung. Namun demikian, terdapat kendala pada proses penyimpanan dan distribusi (transportasi). Hal tersebut disebabkan oleh ketidakseragaman bentuk dan ukuran biomassa yang digunakan. Oleh sebab itu, saat ini telah dikembangkan teknologi bioenergi yang dapat memperbaiki sifat fisik biomassa seperti biobriket. Menurut Kong (2010), biobriket merupakan sisa-sisa pengolahan lahan pertanian atau kehutanan yang masih memiliki nilai kalori dalam jumlah cukup, seperti: bagas tebu, bungkil jarak pagar serta serabut dan tempurung kelapa sawit, yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar. Keunggulan biobriket antara lain:
· Mempermudah proses ditribusi ke daerah-daerah penggunanya
· Mudah untuk disimpan di tempat-tempat penyimpanan
· Dengan harga yang relatif murah banyak membantu rumah tangga sederhana memperoleh bahan bakar untuk keperluan masak-memasak
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]Di samping keunggulan-keunggulan di atas, perlu juga dipertimbangkan kemungkinan terjadinya polusi udara, terutama polusi berbentuk asap yang antara lain dapat menimbulkan gejala penyakit sesak napas (Infeksi Saluran Pernapasan Akut) dan pada kasus-kasus tertentu lambat laun dapat menimbulkan efek karsinogenik, terutama di paru-paru manusia (Kong, 2010). Oleh sebab itu, kondisi di atas harus diimbangi dengan upaya inovasi bahan bakar biomassa yang mempunyai kualitas lebih baik dibandingkan biobriket. Kualitas tersebut di antaranya dapat diukur dari parameter nilai kalori pembakaran dan emisi gas pencemar. Inovasi tersebut adalah bahan bakar biopelet. Menurut Gumbira-Sa’id (2010), pelet kayu (biopelet) adalah salah satu jenis kayu bakar yang umumnya dibuat dari serbuk gergaji yang dipadatkan. Pelet merupakan hasil pengempaan yang memiliki tekanan lebih besar dibandingkan biobriket (El Bassam dan Maegaard, 2004). Penelitian Rhen et al. (2009) menunjukkan bahwa penggunaan pelet akan menghasilkan efisiensi pembakaran yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan kayu bakar dan menghasilkan residu yang lebih rendah.
Inovasi biopelet yang akan dikembangkan adalah biopelet berbahan baku sekam padi yang akan diaplikasikan untuk kegiatan rumah tangga seperti memasak. Hal tersebut didasarkan pada kelimpahan sekam padi di Indonesia dengan nilai kalorinya yang relatif tinggi.



Potensi Sekam Padi di Indonesia
Padi tergolong sebagai tanaman yang ketersediannya melimpah hampir di seluruh pulau di Indonesia, terutama di pulau Jawa. Produksi padi tahun 2010 berdasarkan angka ramalan (ARAM) III diperkirakan sebesar 65,98 juta ton Gabah Kering Giling (GKG), naik 1,58 juta ton (2,46%) dibandingkan produksi tahun 2009. Perkembangan produksi padi di Indonesia tahun 2008 hingga 2010 ditunjukkan pada Gambar 3.

















Gambar 3. Perkembangan Produksi Padi di Indonesia Tahun 2008-2010
  (BPS, 2010)


Secara umum, proses penggilingan padi menghasilkan 55% biji utuh, 15% beras patah, 20% sekam (kulit), dan 10% dedak halus atau bekatul padi (Haryadi 2003 dalam Prihandana dan Hendroko (2007). Dengan tingkat produksi 65,98 juta ton pada tahun 2010, maka diperoleh 36,29 juta ton beras utuh; 9,89 juta ton beras patah; 13,12 juta ton sekam; dan 6,59 juta ton bekatul. Sekam padi ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Sekam Padi


Total potensi sekam padi di Indonesia mencapai 13 juta ton per tahun atau setara dengan 16.500 unit PLTD berkapasitas 100 kW (Kompas, 2003 dalam Suyitno, 2009). Jumlah sekam padi ini sangat melimpah dan sampai sekarang hanya sejumlah kecil saja yang dimanfaatkan untuk pembakaran dan pembuatan batu bata. Aktivitas lain pemanfaatan sekam padi adalah untuk membuat arang sekam untuk media tanaman (Suyitno, 2009). Komposisi kimia sekam disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Komposisi Kimia Sekam

	Komponen
	Kandungan (%)

	Kadar air 
	9,02

	Protein kasar 
	3,03

	Lemak 
	1,18

	Serat Kasar 
	35,68

	Abu 
	17,17

	Karbohidrat dasar 
	33,71



Sumber: Suharno (1979) dalam Sugiarti dan Widyatama (2009)

Dengan komposisi kimia seperti pada tabel di atas, sekam dapat dimanfaatkan untuk berbagai keperluan di antaranya:
· Sebagai bahan baku pada industri kimia, terutama kandungan zat kimia furfural yang dapat digunakan sebagai bahan baku dalam berbagai industri kimia
· Sebagai bahan baku pada industri bahan bangunan, terutama kandungan silika (SiO2) yang dapat digunakan untuk campuran pada pembuatan semen portland, bahan isolasi, husk-board, dan campuran pada industri bata merah
· Sebagai sumber energi panas pada berbagai keperluan manusia, kadar selulosa yang cukup tinggi dapat memberikan pembakaran yang merata dan stabil.
[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8]Menurut Belonio (2005) nilai kalori sekam adalah 3000 kkal/kg. Kandungan nilai kalori yang cukup tinggi tersebut menyebabkan sekam padi sangat berpotensi untuk dijadikan sumber energi alternatif terbarukan, yaitu biopelet.

Model dan Teknologi Perkembangan Biopelet
Biopelet
[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10]Pelet merupakan salah satu bentuk energi biomassa yang diproduksi pertama kali di Swedia pada tahuun 80-an. Pelet diproduksi dengan menghancurkan bahan baku biomassa menggunakan hammer mill sehingga diperoleh massa partikel biomassa yang berukuran seragam. Massa partikel tersebut kemudian diumpankan ke dalam mesin pengepres dengan dies 6-8 mm dan panjang 10-12 mm (Mani et al., 2006). Tekanan yang sangat tinggi menyebabkan suhu massa kayu meningkat, sehingga senyawa lignin pada kayu berubah sifat plastisitasnya membentuk perekat alami dan menghasilkan pelet-pelet kayu yang padat dan kompak pada saat dingin. Fantozzi dan Buratti (2009) menambahkan bahwa proses pembuatan biopelet terdiri atas beberapa tahap, yaitu: perlakuan pendahuluan (pre-treatment) bahan baku, pengeringan (drying), pengecilan ukuran (size reduction), pencetakan biopelet (pelleting), pendinginan (cooling), dan silage. Model fisik biopelet yang telah dikenal disajikan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Biopelet


Penggunaan biopelet telah dikenal luas oleh masyarakat di negara-negara Eropa dan Amerika. Pada umumnya biopelet digunakan sebagai bahan bakar boiler pada industri dan pemanas ruangan di musim dingin. Biopelet yang tersebut mempunyai standar seperti yang disajikan pada Tabel 4.
Penelitian tentang biopelet sebagai bahan bakar untuk aktivitas rumah tangga di Indonesia telah dilakukan dengan menggunakan bahan baku limbah bungkil jarak pagar. Hasil penelitian Liliana (2010) menyatakan bahwa pada biopelet bungkil jarak pagar diperoleh kualitas terbaik melalui penambahan 20% arang jarak pagar dengan ukuran diameter biopelet 8 mm. Parameter kualitas tersebut adalah nilai kalori pembakaran. Semakin tinggi nilai kalori pembakaran yang dihasilkan, maka kualitas biopelet semakin baik. Zamirza (2009) menambahkan bahwa penambahan bahan perekat tapioka sebanyak 3% (b/b) pada biopelet bungkil jarak mampu meningkatkan nilai kalori pembakaran biopelet hingga 4914 kkal. Namun demikian, Obernberger dan Thek (2004) menyatakan bahwa jumlah bahan perekat yang boleh ditambahkan ke dalam biopelet hanyalah 2% (b/b) dari total bahan.
Tabel 4. Standar Biopelet dari Beberapa Negara

	Parameter
	Unit
	Austria(a)
	Jerman(a)
	Amerika(b)
	Prancis(c)

	Diameter
	mm
	4-10
	4-10
	6,35-7,94
	6-16

	Panjang
	mm
	5 x D
	<50
	<3,81
	10-50

	Densitas
	kg/dm3
	>1,2
	1,0-1,4
	>0,64
	>1,15

	Kadar air
	%
	<10
	<12
	-
	≤15

	Kadar abu
	%
	<0,50
	<1,50
	<2 (standar)
<1 (premium)
	≤6

	Nilai kalor
	MJ/kg
	>18
	17,5-19,5
	>19,08
	>16,9

	Sulfur
	%
	<0,04
	<0,08
	-
	<0,10

	Nitrogen
	%
	<0,3
	<0,3
	-
	≤0,5

	Klroin
	%
	<0,02
	<0,03
	<0,03
	<0,07

	Abrasi
	%
	<2,3
	-
	-
	-

	Bahan tambahan
	%
	<2
	-
	-
	≤2



Sumber: (a)Hahn (2004); (b)PFI (2007); (c)Douard (2007)



Biopelet Sekam Padi
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]Inovasi baru dalam pembuatan biopelet berbasis sekam padi dilakukan dengan teknik densifikasi. Menurut Bhattacharya (1998), densifikasi merupakan proses pengkompakan residu menjadi produk yang mempunyai densitas lebih tinggi daripada bahan baku aslinya. Proses densifikasi dalam pembuatan biopelet mempunyai beberapa keunggulan, di antaranya meningkatkan nilai kalor total per satuan volume, memudahkan transportasi dan penyimpanan produk akhir, mempunyai keseragaman bentuk dan kualitas serta mampu mensubstitusi kayu hutan sehingga mengurangi kegiatan penebangan hutan. Namun demikian, densifikasi juga mempunyai beberapa kelemahan, antara lain investasi dan kebutuhan energi yang tinggi pada proses densifikasi serta ditemukannya karakteristik pembakaran yang tidak diinginkan, seperti sulit menyala dan asap.
Pada pembuatan biopelet sekam padi ini, mula-mula sekam padi dihaluskan hingga berukuran 16 mesh, kemudian dilakukan proses densifikasi dengan menggunakan pellet mill menjadi biopelet. Secara lebih terperinci, proses pembuatan biopelet disajikan pada Gambar 6.










































Gambar 6.  Diagram Alir Pembuatan Biopelet


Karakterisasi Sekam Padi
Karakterisasi diperlukan untuk dapat mengetahui perbaikan karakteristik dengan mengubah sekam padi tersebut menjadi biopelet.

Pengecilan Ukuran
Pengecilan ukuran bertujuan menghaluskan bahan menggunakan hammer mill dengan ukuran saringan 1 mm. Hal tersebut untuk mempermudah proses densifikasi biopelet. Untuk mengantisipasi keretakan, ukuran partikel biopelet disarankan tidak melebihi 1 mm (Franke dan Rey, 2006).

Penyeragaman Ukuran
Penyeragaman ukuran dilakukan menggunakan alat penyaring (screener) berukuran 16 mesh.

Pencampuran Sekam Padi dengan Bahan Perekat
Bahan perekat yang digunakan adalah CPO dengan konsentrasi 2,5% (b/b) dari berat bahan.

Pencetakan Biopelet
Pencetakan biopelet dilakukan menggunakan mesin pelet (pellet mill) bertekanan tinggi. Tipe pellet mill yang digunakan adalah ring-matrix pellet mill seperti yang disajikan pada Gambar 7. Ukuran diameter pelet yang digunakan adalah 8 mm, sedangkan panjang biopelet yang akan dihasilkan adalah 15-25 mm. Bagian mesin yang berperan dalam pencetakan biopelet yaitu dua buah rolls yang berputar dan dies (open-ended cylindrical holes). Pencetakan biopelet terjadi karena adanya dorongan bahan oleh rolls hingga masuk ke dalam lubang-lubang pada dies. Biopelet yang keluar dari dies akan terpotong oleh mata pisau yang jaraknya dengan dies bisa diatur sesuai dengan panjang biopelet yang diinginkan.



















					Sumber: Bhattacharya (1998)




Pengeringan Biopelet
Pengeringan dilakukan terhadap biopelet yang baru keluar dari mesin pencetak pelet. Pengeringan dapat dilakukan menggunakan oven selama 24 jam atau dijemur di bawah sinar matahari selama 2-3 hari.
Aplikasi Biopelet untuk Bahan Bakar Rumah Tangga
Aplikasi biopelet sekam padi yang akan dibuat difokuskan untuk bahan bakar rumah tangga. Pada proses pembakaran biopelet sekam padi, akan digunakan kompor biomassa seperti yang disajikan pada Gambar 8. Cara penggunaan kompor biomassa ini tergolong sangat sederhana, sehingga dapat digunakan dengan mudah oleh semua lapisan masyarakat. Selain itu, kompor biomassa juga bersifat portable dan mempunyai harga yang relatif murah. Dengan demikian, kompor biomassa dapat dipindahkan secara praktis serta mampu dibeli oleh seluruh masyarakat, termasuk kalangan ekonomi menengah ke bawah.
Kompor biomassa dengan bahan bakar biopelet sekam padi dapat digunakan untuk kegiatan memasak, seperti: merebus air, menanak air, dan memasak sayur-sayuran serta lauk-pauk.












(a)                                            (b)

Gambar 8. Model Nyala Api Biopelet pada Kompor Biomassa
(a) Tampak depan;   (b) Tampak atas


Prospek Pengembangan Biopelet di Masa Depan
Penyusunan Proposal Pengajuan Dana Penelitian
Tahap pertama yang dilakukan dalam mengimplementasikan gagasan kreatif ini adalah penyusunan proposal pengajuan dana penelitian kepada pihak-pihak yang dipertimbangkan dapat memberikan bantuan berupa dana penelitian, seperti Kementerian Lingkungan Hidup, Kementerian Riset dan Teknologi, dan LSM lingkungan. Dana yang diperoleh selanjutnya digunakan untuk memulai proses penelitian terhadap pemanfaatan sekam padi sebagai bahan baku biopelet.
Penelitian Biopelet berbasis Sekam Padi
Langkah kedua yang perlu dilakukan dalam mengimplementasikan gagasan kreatif ini adalah melakukan penelitian mengenai proses pembuatan biopelet berbasis sekam padi. Selain perlu dilakukan penelitian terhadap proses yang paling efektif dan efisien, juga perlu dilakukan penelitian terhadap karakteristik produk yang dihasilkan. Dengan begitu, penerapan biopelet sebagai bahan bakar dapat lebih mudah. Penelitian direncanakan akan dilaksanakan di laboratorium Pusat Penelitian Surfactant dan Bioenergi (SBRC), LPPM-IPB.

Sosialisasi Biopelet Sekam Padi kepada Petani dan Masyarakat
Tahap terakhir dalam mengimplementasikan gagasan kreatif ini adalah melakukan sosialisasi kepada masyarakat dan petani, terutama petani padi. Alasan utama pemilihan masyarakat dan petani sebagai target sosialisasi adalah karena kedua objek tersebut merupakan pihak yang paling berkepentingan atas produk yang dihasilkan. Sosialisasi kepada masyarakat bertujuan agar masyarakat tahu dan mulai terbiasa menggunakan bahan bakar alternatif yang berbahan baku biomassa. Sedangkan sosialisasi kepada petani bertujuan untuk meningkatkan semangat petani dalam bertani padi, karena terdapat nilai tambah bagi limbah tanaman padi mereka. Sosialisasi dapat dilakukan melalui kerja sama dengan pemerintah daerah setempat, mulai dari tingkat Kelurahan, Kecamatan, Kabupaten, Provinsi, dan Kementerian RI. Selain itu, sosialisasi produk juga dapat dilakukan melalui kerja sama dengan LSM Lingkungan.



KESIMPULAN
Berdasarkan pembahasan gagasan sebelumnya, maka penulis dapat menyimpulkan bahwa sekam padi dapat dikonversi menjadi biopelet sebagai bahan bakar alternatif untuk kegiatan rumah tangga. Biopelet dapat dikembangankan sebagai bahan bakar pengganti minyak tanah yang lebih ekonomis dan ramah lingkungan. Pembuatan biopelet dari sekam padi dilakukan dengan teknik densifikasi. Pembuatannya dimulai  dari penghalusan sekam padi hingga berukuran 16 mesh kemudian dilakukan proses densifikasi dengan menggunakan pellet mill menjadi biopelet. Upaya implementasi dari gagasan ini dilakukan dengan cara bekerjasama dengan stakeholder yang ada, seperti: masyarakat, petani padi, LSM lingkungan, pemerintah daerah setempat, dan Kementerian RI. Banyaknya stakeholder strategis yang mampu mendukung pengimplementasian gagasan tertulis ini, diharapkan mampu menjadi solusi efektif atas permasalahan krisis energi dan mengurangi dampak global warming.
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