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Avrticle history ABSTRACT
Diterima: Torrefaction has been well known to improve the properties of various
31 Maret 2022 biomass pellets. However, the study on torrefaction of andong bamboo
Diperbaiki: pellet is still limited. This study aimed to evaluate the changes in the
39 Ma! 2_022 physical and mechanical properties of Andong bamboo (Gigantochloa
Disetujui: pseudoarundinaceae) pellets resulting from torrefaction. The pellets were
3 Juni 2022 torrefied at 200°C, 240°C, and 280°C using an electric furnace for 50 min.
The physical properties analyzed were color, moisture content, density,
&M water adsorption, and resistance to water immersion. A compressive
Torrefaction; strength test examined the mechanical property. The results showed that
Pellet; the color of bamboo pellets torrefied at 200°C, 240°C, and 280°C were

Andong bamboo changed, showing overall color change (AE*) values of more than 12. The

lightness (L*) of the pellet remarkably decreased with the increase of
torrefaction temperature. In other words, the pellet became darker with
increasing temperature. The yellow/blue chromaticity (b*) was also
decreased with increasing the torrefaction temperature. However, the
red/green chromaticity (a*) increased at 200 °C'but decreased at 240 °Cand
280°C. Moisture content and pellet density decreased with increasing
torrefaction temperature. The pellets’ water adsorption decreased as the
torrefaction temperatures increased at 200°C, 240°C, and 280°C. The
results also showed that the torrefied pellets were more resistant to water
immersion than the control pellet as they could maintain their original form
even after 24 h immersion test. The compressive strength decreased as
increasing the temperature. The torrefaction temperature affected and

improved the properties of Andong bamboo pellets.
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Tambunan et al.

PENDAHULUAN

Energi  merupakan  komoditas  yang
mempengaruhi keberlangsungan pembangunan
(Heyko et al., 2016). Ketersediaan pasokan energi
yang terbatas menjadi ancaman hingga terjadi
kenaikan harga bahan bakar fosil yang tak
terkendali (Limanseto, 2021). Permasalahan juga
diperburuk dengan efek penggunaan energi fosil
seperti meningkatnya kadar karbondioksida di
udara, terciptanya hujan asam, menipisnya lapisan
ozon serta efek gas rumah kaca semakin
meningkat (BPS, 2018). Substitusi bahan baku
perlu dilakukan untuk mengatasi permasalahan-
permasalahan tersebut. Penggunaan energi baru
dan terbarukan berupa energi biomassa menjadi
solusi yang baik. Biomassa dianggap sebagai
peluang dikarenakan banyaknya kelompok
biomassa yang dapat dimanfaatkan sebagai energi
antara lain biomassa kayu, biomassa non kayu,
dan bahan bakar sekunder (Calle et al., 2007).
Biomassa non kayu terdiri atas beragam jenis,
salah satunya berupa bambu.

Bambu merupakan tumbuhan beruas yang
mudah ditemukan di berbagai tempat (Yani,
2012). Sebanyak 157 jenis bambu diperkirakan
tumbuh di Indonesia (Widjaja dan Karsono, 2005)
dan bambu andong (Gigantochloa
pseudoarundinaceae) merupakan salah satu jenis
bambu yang cukup banyak dimanfaatkan. Bambu
andong umumnya dijadikan sebagai bahan
kerajinan maupun kontruksi (Barly et al., 2012).
Bambu andong merupakan salah satu jenis
biomassa yang memiliki keuntungan lain yaitu
dapat dijadikan sebagai bahan bakar alternatif.
Komposisi kimia penyusun bambu andong terdiri
atas 78% holoselulosa dan 22% lignin (Bahtiar et
al., 2016). Umumnya kadar lignin dari biomassa
memiliki korelasi dengan nilai kalor, kadar lignin
yang tinggi mempengaruhi nilai kalor yang tinggi
sehingga berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai
bahan bakar alternatif (Lestari dan Priambodo,
2020).

Salah satu bentuk pemanfaatan bambu
andong sebagai bahan bakar alternatif yaitu
berupa pelet biomassa. Pelet biomassa merupakan
bahan bakar biomassa yang diproses melalui
pemadatan yang biasanya digunakan untuk
industri sebagai penggganti batu bara, pemanas
ruangan serta pengoperasian kompor pelet
(Amirta, 2018). Secara alamiah pelet biomassa
memiliki sifat yang cenderung menyerap air
(hidrofilik)  sehingga dapat mempengaruhi
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kualitas dan masa simpan pelet biomassa (Hidayat
et al., 2020). Kualitas pelet dapat ditingkatkan
melalui proses torefaksi. Torefaksi dikenal
sebagai perlakuan biomassa dengan menggunakan
suhu tinggi berkisar 200°C-300°C dalam kondisi
sedikit atau tanpa oksigen (Hidayat et al., 2020;
Iryani et al., 2020). Tujuan utama torefaksi dalam
konteks bahan bakar adalah untuk menghasilkan
produk bioenergi dengan densitas yang tinggi
(Haryanto et al., 2021; Hidayat et al., 2021;
Wahyu et al., 2020). Proses torefaksi memberikan
beberapa keuntungan diantaranya meningkatkan
nilai kalor, meningkatkan sifat hidrofobik suatu
bahan bakar, mengurangi kuantitas penggunaan
energi untuk kegiatan produksi serta dapat
menjaga kualitas bahan bakar dari jamur dan
mikroba selama proses transportasi dan
penyimpanan (Alamsyah et al., 2017; Sulistio et
al., 2020; Tumuluru et al., 2011).

Penelitian mengenai torefaksi pelet sudah
banyak dilakukan. Wibowo dan Lestari (2018)
meneliti bahwa torefaksi kulit kacang optimal
diperoleh pada suhu 300°C selama 60 menit dan
memperoleh karakteristik pelet kulit kacang yang
baik dalam hal kadar air (3,09%), kadar abu
(6,11%), zat yang mudah menguap (38,38%),
karbon tetap (55,44%), nilai kalor (6.174 kal/g),
dan densitas (0,70 g/cm?®). Torefaksi pada sekam
padi dilakukan untuk mengkaji karakteristik
sekam padi sebagai bahan bakar dan diperoleh
suhu 260°C selama 30 menit untuk memperoleh
kondisi torefaksi optimal (Chen et al., 2014).
Setkit et al. (2021) melaporkan bahwa pelet kayu
hasil torefaksi memiliki karakteristik yang jauh
lebih baik dibandingkan dengan pelet kayu kontrol
dilihat dari besarnya energi yang dihasilkan. Pelet
kayu hasil torefaksi menghasilkan energi sebesar
84,40%  sedangkan pelet kayu kontrol
menghasilkan energi sebesar 58,10%.

Torefaksi pelet bambu andong sudah pernah
dilakukan namun penelitian ini masih sangat
terbatas. Pah et al. (2021) dalam penelitiannya
menganalisis sifat fisik pelet bambu andong hasil
torefaksi pada suhu 280°C selama 40 menit.
Pengembangan perlakuan torefaksi dilakukan
dalam penelitian ini dengan menggunakan suhu
200°C, 240°C, dan 280°C selama 50 menit.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
karakteristik pelet bambu andong yang diperoleh
melalui proses torefaksi.
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METODE
Bahan dan Alat

Penelitian dilakukan pada bulan Desember
2021 hingga Februari 2022. Bahan yang
digunakan pada penelitian ini yaitu pelet bambu
andong hasil produksi Pusat Penelitian
Biomaterial, LIPI. Persiapan bahan dan
perlakukan torefaksi dilaksanakan di Workshop
Teknologi Hasil Hutan, Jurusan Kehutanan,
Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.

Torefaksi Pelet Bambu Andong

Proses torefaksi menggunakan Innotech
electric furnace model BJPX-Summer. Pelet
bambu andong dibungkus dengan menggunakan
aluminium foil berukuran 20 cm x 15 cm dan
diberi 5 lubang secara acak. Variasi suhu yang
diberikan yaitu 200°C, 240°C, dan 280°C dengan
durasi torefaksi selama 50 menit.

Pengujian Pelet Bambu Andong

Karakteristik pelet yang diuji dalam
penelitian ini meliputi warna, kadar air, kerapatan,
adsorpsi uap air, ketahanan terhadap perendaman
air. Analisis sifat mekanis dilakukan dengan
menguji kekuatan tekan pelet.

Warna

Pengukuran parameter warna pelet meliputi
kecerahan (L*), kromatisasi merah/hijau (a*), dan
kromatisasi kuning/biru (b*) dilakukan dengan
menggunakan Colorimeter (Amtast AMT507) dan
pengambilan data dilakukan sebanyak 5 ulangan.

Perubahan warna secara keseluruhan (AE¥)
dihitung menggunakan persamaan berikut:

AE* = (AL**+Aa*?+Ab*?)*,

dimana AL* adalah perubahan kecerahan,
Aa* adalah perubahan kromatisasi merah/hijau,
Ab* adalah perubahan kromatisasi kuning/biru.

Tingkat perubahan warna dapat dilihat dari 6
rentang nilai yang dikemukakan oleh Valverde
dan Moya (2014) dimana 0 < AE* < 0,5
menunjukkan perubahan warna yang dapat
diabaikan, 0,5 < AE* < 1,5 menunjukkan
perubahan warna yang sedikit, 1,5 < AE* < 3
menunjukkan perubahan warna nyata, 3 <A E* <
6 menunjukkan perubahan warna besar, 6 <AE* <
12 menunjukkan perubahan warna sangat besar,
dan AE* > 12 menunjukkan warna berubah total.

Kadar Air

Pengujian kadar air pelet sebelum dan
sesudah torefaksi diukur dengan cara menimbang

13

Agrointek 17 (1): 11-20

berat kering udara dan berat kering oven sampel
berdasarkan SNI 8675:2018 (BSN, 2018). Kadar
air pelet dihitung diperoleh dengan rumus berikut:
_ (BA— BKT)
KA="31

dimana KA adalah kadar air (%), BA adalah
berat basah (g), dan BKT adalah berat kering oven

(9).

Kerapatan

X 100%

Kerapatan pelet dihitung pada kondisi kering
udara dan kering tanur. Nilai kerapatan diperoleh
dengan rumus berikut:

m
KR = —
v

dimana KR adalah kerapatan (g/cm?®), m
adalah massa (g), dan v adalah volume (cm?).
Perhitungan kerapatan mengacu kepada standar
SNI 8021:2014.

Adsorpsi Uap Air

Pengujian adsorpsi uap air dilakukan dengan
menimbang berat pelet selama 30 hari atau sampai
berat konstan pada kondisi ruangan. Berat sampel
diukur dengan menggunakan timbangan analitik
yang memiliki ketelitian 1x10* g.

Ketahanan terhadap Perendaman Air

Ketahanan terhadap perendaman  air
dilakukan dengan cara merendam pelet ke dalam
air dengan durasi pengamatan 1 menit, 5 menit, 30
menit, 1 jam, 6 jam, 12 jam, dan 24 jam kemudian
dilihat perubahan secara visual yang terjadi.
Kekuatan Tekan

Pengujian kekuatan tekan pelet dilakukan
menggunakan Universal Testing Machine (UTM)
Testometric M500-50AT. Perhitungan kekuatan
tekan pelet menggunakan rumus

KT—F
A

dimana KT adalah kuat tekan (N/mm?), F
adalah gaya tekan maksimum (N), dan A adalah
luas permukaan penampang (mm?).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Sifat Fisik
Warna

Hasil torefekasi pelet bambu andong pada
suhu 200°C, 240°C, dan 280°C menunjukan
perubahan warna yang signifikan. Kenaikan suhu
torefaksi menghasilkan warna yang semakin
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gelap. Pelet berubah menjadi kecoklatan (brown
pellet) setelah torefaksi pada suhu 200°C dan
menjadi kehitaman pada suhu 240°C dan 280°C
(Gambar 1). Hasil yang diperoleh sejalan dengan
penelitian Rubiyanti et al. (2019), menyebutkan
bahwa meningkatnya suhu torefaksi menyebabkan
penggelapan warna pelet kayu karet. Torefaksi
biomassa yang dilakukan Mamvura et al. (2018)
menghasilkan perubahan warna yang diakibatkan
oleh pemecahan hemiselulosa yang meninggalkan
karbon hitam yang lebih tinggi.

Gambar 1 Tampilan Visual Pelet Bambu Andong: (a)
kontrol, (b) setelah torefaksi pada suhu: (b) 200°C, (c)
240°C, dan 280°C

Kecerahan warna (L*) pelet dapat dilihat
perbedaannya secara numerik dengan
menggunakan sistem CIE-Lab. Nilai L* pada
sistem CIE-Lab dinyatakan dalam rentang angka
1-100 yang dapat diartikan bahwa semakin besar
angka yang diperoleh maka semakin cerah warna
pelet yang diuji. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa nilai L* berbanding terbalik dengan
peningkatan suhu torefaksi yang diberikan.
Semakin tinggi suhu maka warna pelet yang
dihasilkan akan semakin gelap (Gambar 1).

80
70 1
60 -
50 1
40 A
30
20 1
10 A
0

L*

Kontrol 200°C

Suhu
Gambar 2 Tingkat Kecerahan (L*) Pelet Bambu
Andong Sebelum dan Setelah Torefaksi pada Berbagai
Suhu Perlakuan

240°C 280°C

Parameter kromatisasi merah/hijau (a*) pelet
kontrol memiliki nilai sebesar 5,94 dan
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mengalami kenaikan nilai a* pada pelet torefaksi
suhu 200°C menjadi 9,20. Namun didapati
penurunan nilai a* pada suhu 240°C dan 280°C
menjadi 5,18 dan 0,54 (Gambar 3). Penelitian
Chen et al. (2021) menunjukkan pada torefaksi
suhu rendah menghasilkan nilai a* yang tinggi
namun nilai a* akan turun saat suhu dinaikan.
Hasil penelitian Suri et al. (2021) juga melaporkan
bahwa nilai a* menurun dengan meningkatnya
suhu.

1

*
a
ORLr MW U ~N®OO
ey

Kontrol 200°C 240°C

Suhu
Gambar 3 Kromatisasi Merah/Hijau (a*) Pelet Bambu
Andong Sebelum dan Setelah Torefaksi pada Berbagai
Suhu Perlakuan

280°C

Hasil parameter kromatisasi kuning/biru (b*)
menunjukkan perubahan yang signifikan (Gambar
4). Semakin tinggi suhu torefefaksi, nilai b* yang
dihasilkan akan semakin kecil. Sikora et al. (2018)
menguji pengaruh perlakuan panas pada nilai b*
kayu Quercus robur dan menyatakan bahwa nilai
b* menurun dengan meningkatnya suhu yang
diberikan. Yulianto et al. (2020) menyebutkan
bahwa penurunan nilai b* disebabkan adanya
relokasi lignin serta degradasi komponen kimia
kayu.

30
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Kontrol 200°C 240°C

Suhu
Gambar 4 Kromatisasi Kuning/Biru (b*) Pelet Bambu
Andong Sebelum dan Setelah Torefaksi pada Berbagai
Suhu Perlakuan

280°C

Perubahan warna keseluruhan (AE¥*)
meningkat seiring dengan meningkatnya suhu
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torefaksi (Gambar 5). Hal ini sejalan dengan
penelitian Suri et al. (2021) yang melaporkan
kenaikan nilai AE* dengan meningkatnya suhu
perlakuan panas terhadap kayu Paulownia
tementosa dan Pinus koraiensis.

45
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20

15 T T
200°C 240°C
Suhu
Gambar 5 Perubahan Warna Keseluruhan (AE*) Pelet
Bambu Andong Setelah Torefaksi pada Berbagai Suhu
Perlakuan

AE*

280°C

Hasil penelitian menunjukkan bahwa warna
pelet berubah total setelah torefaksi pada suhu
200°C, 240°C, dan 280°C, sebagaimana
ditunjukkan oleh nilai AE* > 12. Perubahan warna
pada pelet dapat terjadi karena hemiselulosa yang
terdegradasi akibat perlakuan suhu yang diberikan
(Salca et al., 2016). Wibowo dan Lestari (2018)
dalam  penelitiannya  menyatakan  bahwa
perubahan warna disebabkan adanya perubahan
Kimia seperti perubahan komponen, asam amino,
dan terbentuknya sistem cincin aromatik di dalam
biomassa selama proses torefaksi.

Kadar Air

Hasil penelitian yang diperoleh
menunjukkan adanya penurunan nilai kadar air
terhadap pelet bambu andong. Kadar air sampel
kontrol sebesar 11,35% setelah ditorefaksi pada
suhu 280°C menjadi 6,90% (Gambar 6). Sejalan
dengan penelitian yang dilakukan Peng et al.
(2013) bahwa hasil analisis kadar air pelet kayu
dan pelet serbuk gergaji semakin menurun setelah
ditorefaksi pada suhu 240°C hingga 340°C. Hal
ini terjadi akibat menguapnya kandungan air yang
terkandung dalam pelet. Widarti (2017)
menyebutkan bahwa penguapan air, bahan
esktraktif serta degradasi hemiselulosa yang
diakibatkan oleh torefaksi dengan suhu tinggi
dapat menurunkan nilai kadar air pelet biomassa.
Semakin rendah kadar air pelet maka nilai kalor
yang dihasilkan akan semakin tinggi (Rani et al.,
2020). Standar SNI 8675:2018 (BSN, 2018)
menetapkan syarat maksimal kadar air biomassa
sebesar 10% untuk penggunaan rumah tangga dan
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12% untuk industri sehingga kadar air pelet
bambu andong yang diperoleh dalam penelitian ini
telah memenuhi standar yang berlaku.

12.00

11.00 A

10.00 A

9.00 -

KA (%)

8.00 -

7.00

6.00

Kontrol 200°C
Suhu

Gambar 6 Kadar Air Pelet Bambu Andong Sebelum
dan Setelah Torefaksi pada Berbagai Suhu Perlakuan

240°C 280°C

Kerapatan

Kerapatan merupakan perbandingan antara
berat dengan volume (Ridjayanti et al., 2021).
Proses torefaksi menyebabkan terjadinya
penurunan nilai kerapatan. Hal tersebut dibuktikan
dengan nilai kerapatan udara pelet kontrol sebesar
1,28 g/cm?® menjadi 1,09 g/cm? setelah ditorefaksi
dengan suhu 280°C. Sampel pelet suhu 280°C
kemudian dikering oven selama 24 jam dan
diperolen kerapatan oven sebesar 1,07 g/cm?®
(Tabel 1). Penelitian ini sejalan dengan Rubiyanti
et al. (2019) yang melaporkan bahwa kerapatan
pelet kayu karet menurun seiring dengan
meningkatnya suhu torefaksi. Pengurangan bobot
massa dan volume selama proses perlakuan panas
berlangsung dapat menyebabkan perubahan
kerapatan (Hidayat et al., 2015; Hidayat et al.,
2016). Peng et al. (2013) juga menyebutkan
bahwa suhu torefaksi yang tinggi menyebabkan
penguapan kelembaban sehingga kadar air aktual
berkurang. Menurut Fatriani et al. (2018),
semakin baik kualitas pelet kayu yang dihasilkan
maka kerapatan yang diperoleh akan semakin
tinggi, memudahkan proses penyimpanan hingga
pendistribusian serta biaya yang diperlukan akan
berkurang. Kerapatan yang terlalu tinggi dapat
menjadi kelemahan karena mempersulit bahan
bakar pelet untuk terbakar namun nilai kalor dan
kuat tekan akan meningkat (Hendra, 2012).

Adsorpsi Uap Air

Adsorpsi uap air merupakan kemampuan
pelet mengikat air yang terdapat di udara.
Kemampuan ini erat kaitannya dengan sifat
higroskopis yang alami dimiliki oleh biomassa.
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Kenaikan adsorpsi uap air harian pelet dapat
dilihat pada Gambar 7. Pelet bambu andong
kontrol cenderung lebih mudah mengikat air
dibandingkan dengan pelet torefaksi pada suhu
tinggi. Sejalan dengan penelitian Yulianto et al.
(2020), pelet kontrol tandan kosong kelapa sawit
(TKKS) cenderung mengikat air daripada pelet
TKKS hasil torefaksi suhu 280°C. Yoshida et al.
(2021) juga mengungkapkan bahwa kelembaban

Agrointek 17 (1): 11-20

pelet sugi/cedar Jepang hasil torefaksi lebih
rendah daripada pelet kontrol. Proses adsorpsi uap
air erat kaitannya dengan kelembaban relatif.
Penelitiannya juga menyatakan bahwa torefaksi
dapat meningkatkan hidrofobisitas biomassa
melalui penguraian fraksi karbohidrat yang
hidrofilik dan mengkonversi secara parsial
menjadi nonpolar.

Tabel 1 Kerapatan Pelet Bambu Andong Sebelum dan Setelah Torefaksi pada Berbagai Suhu Perlakuan

Kerapatan (g/cm?®)

Suhu (*C) Kering Udara Kering Oven
Kontrol 1,28 1,27
200 1,25 1,23
240 1,21 1,20
280 1,09 1,07
14.00
13.00 - =0 Kontrol =—0==2(0°C == 240°C =8==180°C
12,00 1
(=]
9\-/ 11.00 -
=
<C 10.00 -
g
D 9.00 A
g 8.00 -
(@]
3 7.00
<
6.00 -
5.00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 45 6 7 8 9 101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Hari ke-
Gambar 7 Perubahan Adsorpsi Uap Air Pelet Bambu Andong selama 30 Hari Pengujian
Tabel 2 Ketahanan Pelet Bambu Andong terhadap Perendaman Air
Suhu Waktu Perendaman
1 menit 5 menit 30 menit 1 jam 6 jam 12 jam 24 jam
Kontrol 6 6 6
o ‘ ‘ ‘

16
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Ketahanan terhadap Perendaman Air

Ketahanan pelet bambu andong terhadap
perendaman air dilakukan dalam kondisi kering
oven. Sampel direndam dengan air bersuhu
ruangan dan dilihat perubahan visual pada Tabel
2. Perubahan tercepat terjadi pada pelet kontrol.
Pelet kontrol telah mengembang sejak menit
pertama dan setelah 6 jam perendaman mengalami
disintegrasi bentuk.

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian
Wang et al. (2020) melaporkan bahwa pelet kayu
kontrol  mengalami  pembengkakan  dan
disintegrasi dalam waktu singkat setelah direndam
dalam air. Disintegrasi bentuk terjadi akibat
adanya ruang pada pori yang dapat diisi oleh air.
Lee et al. (2020) dalam penelitiannya mengamati
pembengkakan yang terjadi pada pelet kayu yang
telah ditetesi air. Pembengkakan terjadi karena
meningkatnya volume partikel kayu yang
didorong oleh partikel yang ada dibawahnya.
Pembengkakan juga menyebabkan terpisahnya
komponen partikel satu dengan yang lain sehingga
daya tahan pelet menurun.

Pelet hasil torefaksi suhu 200°C dan 240°C
tidak mengalami disintegerasi namun perubahan
warna air mulai terjadi setelah perendaman 1 jam
untuk pelet torefaksi suhu 200°C dan 6 jam untuk
pelet torefaksi suhu 240°C. Perubahan warna air
disebabkan oleh zat ekstraktif yang tidak terurai
sempurna saat torefaksi. Penelitian ini sejalan
dengan Sulistio et al. (2020) yang melaporkan
bahwa pelet yang ditorefaksi pada suhu 260°C
masih mengandung bahan ekstraktif dan bahan
ekstraktif tersebut terlarut setelah direndam dalam
air. Pelet torefakasi suhu 280°C menunjukkan
tidak ada perubahan struktur setelah mengalami
perendaman selama 72 jam. Integrasi stuktur pelet
disebabkan oleh dekomposisi biomassa terutama
hemiselulosa selama proses torefaksi sehingga
gugus hidroksil (OH) dalam polimer kayu hancur
dan terjadi perubahan struktur. Hal tersebut
mengakibatkan pengurangan ikatan hidrogen yang
bertugas mengikat air sehingga pelet torefaksi
lebih sulit untuk menyerap air
(Manouchehrinejad, et al., 2018; Ghiasi et al.,
2014; Zhang, et al., 2020).

Sifat Mekanis
Kekuatan Tekan

Hasil penelitian menunjukkan kekuatan
tekan pelet kontrol sebesar 8,17 N/mm?. Gambar
8 menunjukkan kekuatan tekan pelet sedikit
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menurun setelah torefaksi pada suhu 200°C
menjadi 8,00 N/mm?, dan menurun drastis setelah
torefaksi pada suhu yang lebih tinggi (240°C dan
280°C). Penurunan kekuatan tekan pelet setelah
torefaksi  berhubungan dengan menurunnya
kerapatan pelet yang ditorefaksi (Tabel 1). Selain
itu, penurunan kekuatan tekan juga kemungkinan
berhubungan dengan degradasi hemiselulosa yang
disebabkan oleh proses torefaksi. Hal ini sejalan
dengan penelitian Awoyemi dan Jones (2011)
yang menyatakan bahwa degradasi hemiselulosa
setelah perlakuan panas menyebabkan penurunan
berat dan kerapatan, sehingga menurunkan sifat
mekanis.
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280°C

KESIMPULAN

Torefaksi memberikan peningkatan pada
karakteristik pelet bambu andong. Parameter
warna menunjukkan perubahan yang signifikan.
Tingkat kecerahan (L*) pelet menurun dengan
meningkatnya suhu torefaksi. Peningkatan nilai a*
sejalan dengan peningkatan suhu torefaksi.
Peningkatan suhu menyebabkan nilai b* terus
menurun. Perubahan total warna keseluruhan
(AE*) secara signifikan berubah. Semakin tinggi
suhu yang diberikan maka nilai AE* akan semakin
besar. Kadar air dan kerapatan pelet berkurang
dengan meningkatnya suhu torefaksi yang
diberikan. Adsorpsi uap air pada pelet kontrol
lebih tinggi dibandingkan dengan pelet torefaksi.
Perlakuan  perendaman air  menyebabkan
disintegrasi pada pelet kontrol sedangkan pelet
torefaksi lebih tahan terhadap air. Penurunan nilai
kuat tekan pelet sejalan dengan peningkatan suhu
perlakuan dan berhubungan dengan menurunnya
kerapatan pelet setelah torefaksi. Torefaksi
dengan suhu yang berbeda memberikan perbedaan
pada karakteristik pelet. Torefaksi mampu
meningkatkan kualitas pelet.
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