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Abstract

One source of biomass raw material is the sago plant (Metroroxylon sp). Sago (Metroroxylon sp) is
vegetation that can produce starch to be used as a food source. Unt il now, sago tree processing waste,
especially sago dregs, has not been utilized optimally and only a small portion is used as feed, especially
for ruminants. Apart from that, sago dregs are dumped in shelters or along river flows at sago processing
locations which results in environmental pollution. Because sago bark waste is biomass waste, it can
potentially be used as raw material for bioenergy such as biopellets, biobriquettes, charcoal. The aim of
the research is to look at the physical and chemical characteristics of raw materials. The method used
refers to the Indonesian National Standard 01-6235 of 2000. The results obtained from this research are
the physical properties, namely water content 11.3%, ash content 4.3%, volatile matter content 2.4% and
calorific value 6,430 cal. /gram. Meanwhile, the chemical properties analyzed by GCMS contained 18.93%
hydrocarbon compounds. Phenol compounds 57.4 %, Benzene compounds 11.41 %

Key Words: Bio Energy, Hydrocarbon. Sagu Waste

Abstrak

Salah satu sumber bahan baku biomassa adalah tanaman sagu (Metroroxylon sp). Sagu (Metroroxylon sp)
merupakan vegetasi yang dapat menghasilkan pati untuk dapat dijadikan sebagai sumber bahan pangan.
Limbah dari pemrosesan pohon sagu, khususnya ampas sagu, belum dimanfaatkan secara optimal dan
hanya sebagian kecil digunakan sebagai pakan ruminansia. Selain itu, ampas sagu dibuang di tempat
penampungan atau di sepanjang aliran sungai di lokasi pengolahan sagu, yang mencemari lingkungan.
Limbah kulit batang sagu merupakan limbah biomassa maka dapat berpotensi sebagai bahan baku untuk
bioenergi seperti biopelet,bio briket, arang. Tujuan penelitian adalah untuk melihat karakteristik sifat fisik
dan kimia bahan baku. Metode yang digunakan mengacu pada Standar Nasional Indonesia 01-6235 tahun
2000. Hasil yang diperoleh dari penelitian ini adalah sifat fisik yaitu kadar air 11,3 %, Kadar abu 4,3 %,
kadar zat terbang 2,4 % dan nilai kalor 6.430 kal/gram. Sedangkan sifat kimia yang dianalisa dengan GCMS
terdapat senyawa hidrokarbon sebesar 18,93 %. Senyawa phenol 57,4 %, senywa Benzen 11,41 %

Kata kunci : Bioenergi, hidrokarbon, limbah sagu
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I. PENDAHULUAN

Indonesia terus berupaya mengurangi
ketergantungan pada energi fosil melalui
pengembangan bahan bakar nabati yang
lebih ramah lingkungan. Langkah ini sejalan
dengan Undang-Undang No. 30 Tahun 2007
tentang Energi, yang menetapkan bahwa
untuk menjamin ketahanan energi nasional,
kontribusi energi baru dan terbarukan harus
mencapai setidaknya 23% dari bauran energi
nasional pada tahun 2025.

Pengembangan  energi  alternatif
sebagai pengganti bahan bakar fosil saat ini
banyak diarahkan pada pemanfaatan limbah
biomassa. Biomassa tersebut memiliki
variasi yang cukup luas, meliputi limbah
kehutanan, pertanian, hingga perkebunan.
Salah satu sumber biomassa yang potensial
adalah tanaman sagu (Metroroxylon sp),
yang dikenal sebagai penghasil pati yang
dapat digunakan sebagai bahan pangan. Di
Provinsi Riau, luas areal tanaman sagu
tercatat mencapai 72.438 ha (BPS, 2022),
dengan Kabupaten Kepulauan Meranti
sebagai salah satu sentra produksinya.

Pesatnya perkembangan industri
pengolahan pati sagu berdampak pada
meningkatnya limbah sampingan yang
dihasilkan. Ada tiga jenis limbah dihasilkan
selama proses ekstraksi pati sagu: ampas,
kulit batang sagu, dan limbah cair. Menurut
Singhal et al. (2008), kulit batang dan ampas
sagu masing-masing menyumbang 26% dan
14% dari bobot sagu keseluruhan.

Limbah hasil pengolahan pohon sagu,
terutama ampasnya, sampai saat ini hanya
sebagian Kkecil yang digunakan sebagai
pakan ternak ruminansia dan belum
digunakan sepenuhnya. Sebagian besar
ampas tersebut dibuang ke tempat
penampungan atau dialirkan ke sungai di
sekitar lokasi pengolahan, yang pada
akhirnya ~ menimbulkan pencemaran,
khususnya pada daerah aliran sungai.
Sementara itu, limbah berupa kulit batang
sagu memiliki potensi untuk dimanfaatkan
sebagai bahan baku bioenergi, seperti
biopelet, biobriket, maupun arang. Sebelum

dimanfaakan sebagai bahan baku bio energi
yaitu dengan proses karbonisasi, penting
untuk melakukan kajian mengenai sifat fasik
dan kimia bahan baku. Menurut hasil
penelitian Numberi at al (2023) ampas sagu
mengandung sekitar 76,49% karbon dan
nilai kalor LHV sebesar 15,166 MJ/Kg,
sehingga berpotensi sebagai bahan baku
bio briket.

Il. METODE PENELITIAN
2.1 Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan pada
penelitian ini adalah limbah ampas sagu
sedangkan alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah reaktor pirolisis,
timbangan analitik, cawan porselen, kawat,
oven, tanur, alat pengujian nilai calor dan
alat pengujian GCMS.

2.2 Metodologi Karbonisasi

Karbonisasi yang dilakukan dengan
metode pirolisis. Metode pirolisis adalah
pembakaran tampa menggunakan oksigen
dengan suhu pemanasan 250 °C — 500 °C
selama 4-6 jam pembakaran. Karbonisasi
ampas sagu menghasilkan bio char (arang)
dan asap cair. Kondisi ampas tebu sebelum
dilakukan pirolisis adalah kering udara
dengan kada air 12 %, untuk bahan baku
dibutuhkan 2 kg untuk sekali running.
Bio char yang diperoleh dilakukan analisis
proksimak, meliputi :
1. Kada Abu

Serbuk ditimbang gram, kadar karbon
terikat, kadar zat terbang dan nilai kalor
berdasarkan., kemudian dimasukan ke
dalam cawan porselen yang telah ditetapkan
bobotnya. Kemudian cawan dimasukkan ke
dalam tanur dengan suhu 600 °C selama 6
jam. Setelah dingin cawan ditimbang sampei
bobot tetap.
Kadar Abu = Bobot abu x 100%

Bobot cawan kering oven

|
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2. Penetapan kadar air (moisture content)
di hihitung dengan persamaan berikut :
Massa awal — massa setelah pemanasan

Kadar Air = x100%
Massa awal

3. Penetapan kadar zat terbang (volatile
matter) dilakukan sesuai  dengan
persamaan berikut :

Massa awal — massa setelah pemanasan

Kadar Air = x100%
Massa awal

4. Pengujian nilai kalor (calorific value).

Pengukuran nilai kalor pada briket
sebagai salah satu sumber bahan bakar
dilakukan menggunakan bomb calorimeter.
Nilai kalor dihitung berdasarkan proses yang
ditetapkan oleh standar SNI 01-6235 (2000)
dan dihitung dari jumlah kalor yang
dihasilkan dari sampel yang dibakar dengan
suplai oksigen di dalam alat tersebut.

5. Pengujian GC-MS (Gas
Chromatography-Mass Spectrometry)

Pengujian senyawa kimia yang terdapat
pada asap cair hasil pirosis menggunakan
GC-MS merk Agilent sekalis mengolah

luaran dari GS-MS yang dihubngkan dengan
computer dengan aplikasi Agilent. Jumlah
sampel yang dibutukan untuk pengujian
adalah 2 ml dalam kondisi sampel tertutup
rapat bebas dari udara luar.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Karakteristik Biochar Ampas Sagu
Setelah batang sagu diproses menjadi
tepung sagu, limbahnya disebut ampas sagu.
Limbah ampas sagu berupa ampas padat
yang basah, sebelum dilakukan pirolisis,
terlebih dahulu ampas sagu dikeringkan
sampai kadar air 10 -12 %. Hasil pengujian
kadar air yaitu 11,3 % lebih besar dari SNI.
Penyebab tingginya kadar air disebabkan
karena pada saat pirolisis dilakukan
penyiraman dengan air agar ampas sagu
setelah pirolisis tidak langsung semua
menjadi abu. Sedangkan untuk nilai kadar
abu, kadar zat terbang, nilai kalor memenuhi
nilai SNI 1683-2021. Hasil penelitian Sari at
al., 2020 terhadap pengujian ampas tebu
untuk bahan baku briket 7-8 %, kadar zat
terbang 16% dan nialai kalor 6.200 kal/gr,
menunjukkan bahan ampas sagu maupu
ampas tebu sudah sesuai SNI untuk
dijadikan bahan baku bio briket.

Tabel 1. Karaktarestik Sifat Fisik Carbon Ampas Sagu

No Karakteristik Nilai SNI 1683-2021
1  Kadar Air (%) 11,3 >8<10

2 Kadar Abu (%) 4,63 >4

3  Kadar Zat Terbang (%) 2,4 10-17

4 Nilai Kalor (kal/gr 6430 6.000 - 6.500

3.2 Analisis GC-MS Asap Cair Ampas
Sagu

Dari hasil GC-MS pada tabel 2 dapat
dilihat pada asap cair ampas sagu baik
proses pirolisis maupun destilasi terdapat
senyawa fenol, turunan fenol, hidrokarbon,
alkohol dan senyawa-senyawa lainnya.
Manu et al., (2009) menyatakan asap cair
memiliki komponen kimia seperti alkohol,

asam karboksilat, fenol, turunan fenol,
hidrokarbon, dan senyawa hidrogen.
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Tabel 2. Senyawa Hidrokarbon Pada Asap Cair Hasil Deteksi GC-MS

No Kandungan Senyawa Pirolisis  Destilasi
1 3,5-Dimethoxy-4-hydroxytoluene 9,13 10,09
2 2-Propanone, 1-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)- 3,83 0,30
3 1-methyl-3-phenyl-2,3-dihydro-1H-indene 1,53 4,96
4 Syringylacetone 4,44 -

Jumlah Senyawa Hidrokarbon 18,93 15,35

Tabel 2 dapat dilihat senyawa
hidrokarbon yang terdapat dalam asap cair
ampas sagu memiliki 4 jenis senyawa,
Sedangkan Pada perlakuan proses pirolisis

dengan jumlah persentase senyawa 18,93 %,
dan proses destilasi berjumlah 15,35 %.

Pada tabel 2 hasil deteksi GC-MS di
atas senyawa phenol dan turunannya
merupakan komponen senyawa Yyang
mendominasi. Phenol merupakan senyawa
paling kompleks dalam asap cair komersial,
sedangkan furfural merupakan senyawa
paling kompleks dalam asap cair pirolisis.
Senyawa Phenol merupakan senyawa
pembentuk aroma spesifik produk asap
seperti bau terbakar, jenis phenol guaiacol,
eugenol dan siringol (Wibowo, 2012).

Setelah dilakukan proses destilasi
senyawa yang terdapat pada ampas sagu
mengalami penurunan jumlah komposisinya
dan bahkan ada beberapa senyawa yang
sebelumnya ada pada proses pirolisis dan
setelah dilakukan proses destilasi senyawa
tersebut menghilang, seperti senyawa
Benzaldehyde, 4-hydroxy-3,5-dimethoxy,
Ethanone, 1-(4-hydroxy-3,5-
dimethoxyphenyl)-, dan Syringylacetone.

Proses destilasi menyebabkan jumlah
senyawa yang terkandung dalam asap cair
berkurang, hal tersebut sesuai dengan
penelitian Reta dan Anggraini (2016)
senyawa kimia yang berada pada kandungan

kimia yang berasal dari bahan baku yang
digunakan serta suhu yang dihasilkan
selama proses pirolisis memengaruhi asap
cair. Hal tersebut menunjukkan proses

destilasi  berhasil menyaring beberapa
senyawa yang terkandung dalam asap cair.

Dalam penelitian ini, komponen
utama yang paling dominan pada asap cair,
baik melalui proses pirolisis maupun
destilasi adalah senyawa fenol beserta
turunannya. Senyawa fenol dalam asap cair
berfungsi sebagai penghambat pertumbuhan
mikroorganisme. Selain itu, fenol juga
bekerja secara sinergis dengan senyawa
asam dan karbonil sebagai antimikroba,
sehingga mampu memperlambat proses
pembusukan dan menjaga ketahanan produk
yang diawetkan dengan pengasapan (Rinaldi
etal., 2015).

Senyawa hidrokarbon pada asap cair
merupakan senyawa pembentuk bahan bakar
pengganti bahan bahan bakar minyak bumi.
Menurut Zhang et al., (2018) dan
Bridgwater (2012), produk pirolisis cair
terdiri dari dua fase: fase organik dan fase
air. Fase organik dapat digunakan sebagai
bahan bakar atau bahan kimia, tetapi karena
fase air mengandung senyawa seperti asam
asetat, hidroksiaseton, dan fenol, itu tidak
dapat digunakan sebagai bahan bakar.
Sementara itu, menurut Basu (2013),
pirolisis biomassa menghasilkan tiga jenis
produk: padatan yang terbuat dari arang;
cairan yang terbuat dari senyawa
hidrokarbon dan air; dan gas yang terdiri
dari COz, Hz, CO, CzH2, CsHs, dan senyawa
lainnya. Senyawa hidrokarbon dari produk
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pirolisis asap cair ampas sagu akan
memungkinkan menjadi bahan bakar apabila
dilakukan pemutusan rantai karbon dengan

bantuan katalis, katalis yang menggunakan
arang aktif untuk mengisi logam Nikel
(Yanti, et al., 2019).

Tabel 3. Senyawa Phenol dan Turunannya Pada Asap Cair Hasil Deteksi GC-MS

No Kandungan Senyawa Pirolisis Destilasi
1 Phenol, 2-methoxy- 22,11 14.64
2 Phenol, 2,6-dimethoxy- 19,84 17.04
3 Phenol, 2,6-dimethoxy-4-(2-propeny 1)- 0,82 0,88
4 2,6-dimethoxy-4-propyl-phenol - 1,19
5 Phenol, 2-methoxy-4-(1-propenyl)- - 0,56
6 Creosol 14,78 20.43

Jumlah Senyawa Phenol 57,55 54,74

Pada tabel 3 di atas dapat dilihat
bahwa senyawa fenol dan turunannya yang
terdapat pada asap cair ampas sagu
berjumlah 6 senyawa. Pada proses pirolisis
ampas sagu senyawa phenol dan turunan

yang terkandung berjumlah 57,55 % dan
setelah  dilakukan destilasi  berjumlah
54,74 %.

Tabel 4. Senyawa Benzen Pada Asap Cair Hasil Deteksi GC-MS

No Kandungan Senyawa Pirolisis Destilasi

1 1,2-Benzenediol, 3-methoxy- - -

2 Benzeneethanol, 2-methoxy- 8,59 6,08

3 Benzene, 2-fluoro-1,3,5-trimethyl- - -

4 Benzene, 1,2,5-trimethoxy-3-methyl - -

5  Benzenepropanol, 4-hydroxy-3-methoxy- 1,43 -

6  Benzaldehyde, 4-hydroxy-3,5-dimethoxy 1,39 -

7 Benzene, 1,2,3-trimethoxy-5-methyl - 0,37

8  4-Hydroxy-3-methoxybenzaldehyde - -
Jumlah Senyawa Benzena 11,41 6,45

Pada hasil tabel 4 dapat dilihat
bahwa senyawa benzena yang terkandung
dalam asap cair ampas sagu memiliki 8 jenis
senyawa benzena. Masing-masing
perlakuan memiliki jumlah persentase area
yang berbeda, pada proses pirolisis jumlah
persentase area yang didapat yaitu 11,41 %,
pada proses destilasi berjumlah 6,45 %.

IV. KESIMPULAN

Kesipumlan dari hasil penelitian ini
adalah sifat fisik yang terdiri dari kadar air
11,3 %, Kadar abu 4,3 %, kadar zat terbang
2,4 % dan nilai kalor 6.430 kal/gram, semua
. Sedangkan sifat kimia yang dianalisa
dengan GCMS  terdapat  senyawa
hidrokarbon sebesar 18,93 %. Senyawa
phenol 57,4 %, senyawa Benzen 11,41 % .
Hasil pirolisis ampas tebu berpontensi
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sebagai bahan buku bio pellet, briket dan
bahan alternatif pengganti minyak bumi.
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