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Kata kunci ABSTRAK

Homogenitas campuran Penelitian ini dirancang untuk menganalisis homogenitas dari hasil campuran cacahan
Cacahan sorgum batang sorgum, serbuk kayu dan sekam padi yang menggunakan mesin mixer jenis
Serbuk kayu horizontal dengan variasi kecepatan putar (RPM) dan diameter persentil partikel (D10,
Sekam padi D50, D90). Formula yang digunakan dalam produksi biopelet yaitu cacahan batang
Industri bioenergi sorgum dan sekam dan cacahan batang sorgum dengan serbuk kayu untuk komposisi
Mesin mixer horizontal yang digunakan pengujian yaitu 6 : 6 kg dan total keseluruhan 12 Kkg, serta

menggunakan particle size analyzer (PSA) sebagai alat ukur distribusi partikel
campuran. Hasil dari penelitian menggunakan variasi RPM dan waktu pencampuran
sangat mempengaruhi tingkat homogenitas campuran, yang bisa dilihat dari nilai
diameter persentil. Penggunaan mesin mixer jenis horizontal terbukti sangat efektif
dalam meningkatkan keseragaman campuran bahan baku biopelet berbasis limbah
sorgum, sehingga dapat mendukung efisiensi dan produktivitas industri bioenergi

*  Corresponding author:
Rangga Juniar Kusuma Wardana (email: gajerangga96@gmail.com)

Diterima: 18 Agustus 2025 Disetujui: 24 Maret 2026 Dipublikasikan: 31 Maret 2026

1 Pendahuluan

Energi merupakan suatu peranan penting dalam kehidupan manusia. Dengan pertumbuhan populasi di
Indonesia yang terus meningkat, kebutuhan energi juga mengalami peningkatan, sehingga pemanfaatan sumber
energi terbarukan seperti biomassa menjadi solusi strategis [1]. Sorgum merupakan salah satu barang dagang
pertanian yang menghasilkan limbah batang dalam jumlah besar. Namun, limbah batang sorgum tersebut selama
ini sering dibakar atau dibiarkan membusuk[2]. Padahal, batang sorgum memiliki potensi energi yang tinggi dan
bisa dijadikan bahan baku biopelet [3].

Selain itu, limbah pertanian lain yang memiliki potensi adalah sekam padi dan serbuk kayu. Sekam padi
memiliki nilai kalor sekitar 3300 kkal/kg dan densitas curah sebesar 125 kg/m?3 [4], sementara serbuk kayu
menyumbang 59,6% dari total penggunaan kayu nasional dan memiliki kepadatan sekitar 600 kg/m3 [5].

Namun, proses pencampuran bahan biopelet secara manual memerlukan waktu lama dan menghasilkan
campuran yang kurang homogen [6]. Oleh karena itu dibutuhkan mesin mixer tipe horizontal yang mampu
beroperasi dengan variasi kecepatan dan waktu pencampuran untuk menghasilkan campuran yang homogen.
Dalam penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi RPM dan waktu pencampuran terhadap
homogenitas campuran sorgum dengan sekam padi ataupun serbuk kayu [7].

2 Metode Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Kelompok Tani Margo Santoso, Desa Raji, Kabupaten Demak, Jawa
Tengah, selama periode 8 Juli hingga 8 Januari 2024. Sampel hasil campuran diuji di Laboratorium Imaging
Fisika Maju, Kawasan Sains dan Teknologi Serpong, Badan Riset dan Inovasi Nasional (BRIN).
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Bahan utama yang digunakan adalah cacahan batang sorgum, sekam padi, dan serbuk kayu, yang
dicampur dalam dua kombinasi: (1) sorgum dengan sekam padi, dan (2) sorgum dengan serbuk kayu. Rasio
campuran setiap percobaan adalah 6 kg : 6 kg, dengan kadar air bahan maksimal 20%.

Proses pencampuran dilakukan menggunakan mesin mixer tipe horizontal bertenaga bensin 7.0 HP
dengan sistem transmisi pulley dan speed reducer rasio 1:30. Pengaduk spiral horizontal berputar di ruang
tertutup dengan variasi kecepatan 41 rpm, 47 rpm, dan 53 rpm, serta waktu pencampuran 2, 4, dan 6 menit.

Sampel sebanyak 200 gram diambil dari lubang yang berada di atas tutup mixer, disimpan dalam wadah
tertutup dan dianalisis menggunakan Particle Size Analyzer (PSA) Cilas 1190. Analisis distribusi ukuran partikel
dilakukan menggunakan diameter persentil hingga D10, D50, dan D90. Homogenitas dihitung menggunakan
rumus span:

Dgo— Dyo 1)

Span =
b Dso

Keterangan :

Dy Diameter 10% (um)

Dgg : Diameter 50% (um)

Dgg : Diameter 90% (um)

Dari nilai span ini digunakan untuk mengukur seberapa lebar distribusi ukuran partikel dengan acuan
angka 1 sebagai campuran yang homogen ,namun semakin kecil nilai Span (mendekati angka 1 atau lebih kecil),
distribusi ukuran partikel semakin lebih homogen, sedangkan nilai Span yang besar menunjukkan distribusi yang
lebih lebar dan heterogen.

Nilai span yang mendekati 1 menunjukkan distribusi partikel yang semakin homogen. Penelitian
meliputi 18 pengujian (dua campuran dengan sembilan perlakuan: 3 RPM dan 3 waktu).Alat bantu pengujian
meliputi stopwatch, tachometer, timbangan duduk, pengukur kelembaban, pengukur tingkat suara, dan gelas
ukur. Parameter lain yang dicatat adalah tingkat gangguan (<90 dB), kestabilan transmisi, serta dimensi dan
kapasitas mesin.

Penelitian ini fokus pada pengaruh variasi RPM dan waktu terhadap homogenitas campuran biopelet
berbasis limbah sorgum, tanpa mencakup analisis efisiensi energi maupun karakterisasi termal produk akhir.

3 Hasil dan Pembahasan
3.1 Uji Bahan Campuran

Dari hasil pengujian bahan campuran menggunakan mesin mixer dengan kecepatan rpm mesin yaitu 41
,47 dan 53 rpm dan waktu 2 menit, 4 menit, 6 menit
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Table 1 Pengambilan data campuran sorgum dengan sekam

10% 13,00
41 12 11,70 300 50% 102,55
90% 292,00
10% 13,72
41 12 11,70 300 50% 103,18
90% 290,01
10% 10,37
41 12 11,70 300 50% 95,90
90% 293,56
10% 14,40
47 12 11,78 220 50% 96,25
90% 291,79
10% 12,22
47 12 11,78 220 50% 92,95
90% 286,,57
10% 10,80
47 12 11,78 220 50% 109,15
90% 319,39
10% 10,34
53 12 11,80 200 50% 126,00
90% 325,79
10% 10,40
53 12 11,80 200 50% 110,61
90% 305,14
10% 9,79
53 12 11,80 200 50% 96,64
90% 302,71
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Table 1 Keterangan tabel diletakkan di atas.
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500

500
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10% 13,69
50% 103,08
90% 295,47
10% 11,58
50% 94,45
90% 288,98
10% 14,38
50% 115,21
90% 306,40
10% 13,67
50% 112,67
90% 315,36
10% 12,58
50% 94,51
90% 290,77
10% 11,91
50% 104,62
90% 304,02
10% 11,86
50% 97,55
90% 299,14
10% 14,84
50% 114,60
90% 314,44
10% 12,79
50% 95,68
90% 288,94
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3.2 Campuran Sorgum dengan Sekam Padi Rpm (41)

Gambar 1 menunjukkan hasil perbandingan dari rpm 41 dengan waktu 2,4,6 menit diketahui campuran
yang homogen terdapat di waktu 4 menit dilihat dari hasil nilai span menujukkan angka (2,67 pum), semakin nilai
span mendekati angka 1 atau lebih kecil menunjukkan partikel homogen

Campuran batang sorgum dengan Sekam Padi
3,5
3 3 2,72 um 2,67 pum 2,95 um
< ¢ ’
= 25
= Rpm 41
wn
- 2
5
‘15
1
(2 menit) (4 menit) (6 menit)
waktu (min)

Gambar 1 Grafik nilai span campuran sorgum dengan sekam padi rpm 41 dan waktu 2 menit, 4 menit,6 menit

3.3 Campuran Sorgum dengan Sekam Padi Rpm (47)
Gambar 2 menunjukkan hasil perbandingan dari rpm 47 dengan waktu 2,4,6 menit diketahui campuran

yang homogen terdapat di waktu 6 menit dilihat dari hasil nilai span menujukkan angka (2,82 pm), semakin nilai
span mendekati angka 1 atau lebih kecil menunjukkan partikel homogen

Campuran batang sorgum dengan sekam padi
3,5
2,88 um 2,95 L
3
E ¢ —— 2l82 pm
g 25
s Rpm 47
= 2
z.
1,5
1
(2 menit) (4 menit) (6 menit)
waktu (min)

Gambar 2 Grafik nilai span campuran sorgum dengan sekam padi rpm 47 dan waktu 2 menit, 4 menit,6 menit

3.4  Campuran Sorgum dengan Sekam Padi Rpm (53)
Gambar 3 menunjukkan hasil perbandingan dari rpm 53 dengan waktu 2,4,6 menit diketahui campuran

yang homogen terdapat di waktu 2 menit dilihat dari hasil niai span menujukkan angka (2,50 pm), semakin nilai
span mendekati angka latau lebih kecil menunjukkan partikel homogen
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Campuran batang sorgum dengan sekam padi
3,5
3,03 pm
E 2,66 -
2 2,50 um 4
= 25
2, Rpm 53
- 2
=
715
1
(2 menit) (4 menit) (6 menit)
waktu (min)

Gambar 3 Grafik nilai span campuran sorgum dengan sekam padi rpm 53 dan waktu 2 menit, 4 menit,6 menit
3.5 Campuran Sorgum dengan Serbuk Kayu Rpm (41)
Gambar 4 menunjukkan hasil perbandingan dari rpm 41 dengan waktu 2,4,6 menit diketahui campuran

yang homogen terdapat di waktu 6 menit dilihat dari hasil nilai span menujukkan angka (2,53 um), semakin nilai
span mendekati angka latau lebih kecil menunjukkan partikel homogen

Campuran batang sorgum dengan serbuk kayu
3,5
— 2,93 um
E_, 25 2,53 um
e Rpm 41
= 2
7z
1,5
1
(2 menit) (4 menit) (6 menit)
waktu (min)

Gambar 4 Grafik nilai span campuran sorgum dengan serbuk kayu rpm 41 dan waktu 2 menit, 4 menit, 6 menit

3.6 Campuran Sorgum dengan Serbuk Kayu Rpm (47)
Gambar 5 menunjukkan hasil perbandingan dari rpm 47 dengan waktu 2,4,6 menit diketahui campuran

yang homogen terdapat di waktu 2 menit dilihat dari hasil nilai span menujukkan angka (2,67 pm), semakin nilai
span mendekati angka 1 atau lebih kecil menunjukkan partikel homogen
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Campuran batang sorgum dengan serbuk kayu
3,5
'E 3 2,94 um
22,5
& Rpm 47
- 2
=
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1
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Gambar 5 Grafik nilai span campuran sorgum dengan serbuk kayu rpm 47 dan waktu 2 menit, 4 menit, 6 menit

3.7 Campuran Sorgum dengan Serbuk Kayu Rpm (53)
Gambar 6 menunjukkan hasil perbandingan dari rpm 53 dengan waktu 2,4,6 menit diketahui campuran

yang homogen terdapat di waktu 4 menit dilihat dari hasil nilai span menujukkan angka (2,61 pm), semakin nilai
span mendekati angka 1 atau lebih kecil itu menunjukkan partikel homogen

Campuran batang sorgum dengan serbuk kayu
3,5
3 2,94 um 2,88 um
= 22
=4 Rpm 53
@ 2
=
7 15
1
(2 menit) (4 menit) (6 menit)
waktu (min)

Gambar 6 Grafik nilai span campuran sorgum dengan serbuk kayu rpm 53 dan waktu 2 menit, 4 menit, 6 menit

3.8 Pembahasan

Gambar 7 menunjukkan hasil perbandingan bahan campuran cacahan sorgum dengan sekam padi dari rpm
41 (4 menit), 47 (6 menit), 53 (2 menit) diketahui campuran yang homogen di rpm 53 dengan waktu 2 menit
dilihat dari hasil nilai span menujukkan angka (2,50 pm), dijelaskan bahwa semakin hasil nilai span mendekati
angka (1) atau lebih kecil menunjukkan partikel homogen, dapat juga dilihat dari hasil data yang berada di
grafik,semakin grafik tersebut mendektai angka 1 maka dapat di nyatakan bahwa campuran tersebut homogen.

Untuk rpm 41 (4 menit) dan rpm 47 (6 menit) kurang homogen disebabkan masih ada partikel-partikel yang
menggumpal karna pencampuran tidak merata.
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Campuran batang sorgum dengan Sekam Padi Rpm 41,47, 53
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Gambar 7 Grafik homogenitas campuran sorgum dengan sekam padi di ambil dari rpm 41, rpm 47, rpm 53 dan waktu

Gambar 8 menunjukkan hasil perbandingan bahan campuran cacahan sorgum dengan serbuk kayu dari
rpm 41 (4 menit), 47 (6 menit), 53 (2 menit) diketahui campuran yang homogen di rpm 41 dengan waktu 6
menit dilihat dari hasil nilai span menujukkan angka (2,53 pum), dijelaskan bahwa semakin hasil nilai span
mendekati angka (1) atau lebih kecil menunjukkan partikel homogen, dapat juga dilihat dari hasil data yang
berada di grafik,semakin grafik tersebut mendekati angka 1 maka dapat di nyatakan bahwa campuran tersebut
homogen. Untuk rpm 47 (6 menit) dan rpm 53 (2 menit) kurang homogen disebabkan masih ada partikel-
partikel yang menggumpal karna pencampuran tidak merata.

Campuran batang sorgum dengan serbuk kayu Rpm 41,47, 53
3,5
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Gambar 8 Grafik homogenitas campuran sorgum dengan serbuk kayu di ambil dari rpm 41, rpm 47, rpm 53 dan waktu
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3.9 Bahan bahan dan sampel pengujian

(a) menimbang bahan awal serbuk kayu

(b) menimbang bahan awal sorgum

(¢) mennimbang bahan awal
sekam padi

Sorgum dan sekam padi rpm 41
(6 menit)

Sorgum dan sekam padi rpm 47(2 menit)

s e . s e
/eg o vy ]/‘ = ir s

i

Sorgum dan sekam padi rpm 47 (4 menit)

Sorgum dan sekam padi rpm 47
(6 menit)
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Sorgum dan sekam padi rpm 53 (4 menit) | Sorgum dan sekam padi rpm 53
(6 menit)

Sorgum dan serbuk kayu rpm 41(2 menit) | Sorgum dan serbuk kayu rpm 41 (4 menit) | Sorgum dan serbuk kayu rpm 41
(6 menit)

Sorgum dan serbuk kayu rpm 47 (4 menit) | Sorgum dan serbuk kayu rpm 47

(6 menit)

Sorgum dan serbuk kayu rpm 53 (2 menit) | Sorgum dan serbuk kayu rpm 53 (4 menit) | Sorgum dan serbuk kayu rpm 53
(6 menit)
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4

Kesimpulan

Hasil analisis yaitu, dari hasil pengujian homogenitas campuran sorgum denga dua jenis bahan sekam

padi serta serbuk kayu dengan kombinasi kecepatan rpm dan waktu terhadap pencampuran sangat
mempengaruhi tingkat homogenitas, dengan menggunakan pengujian particle Size Analyzer ( PSA)
menunjukkan bahwa campuran sorgum dengan sekam padi semakin tinggi kecepatan rpm dan semakin sedikit
waktu yang di gunakan dalam pencampuran, maka hasilnya akan semakin homogen. Sedangkan campuran
sorgum dan serbuk kayu semakin rendah rpm yang digunakan dan semakin banyak waktu yang digunakan
dalam pencampuran maka hasilnya semakin homogen.
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