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Abstrak 
 

Potensi biomassa di Indonesia mencapai 43,3 GW, sementara kapastitas terpasangnya baru 
1,9 GW. Jumlah produksi karet sepanjang tahun 2022 mencapai 3.135,3 ton. Limbah kulit 
kayu karet berupa tatal merupakan hasil samping dari pengambilan getah. Tatal kayu karet 
dapat diolah sebagai bahan baku proses pirolisis sehingga dapat menambah nilai ekonomi 
dan meminimalkan limbah. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 
variasi temperatur dan jumlah katalis terhadap produk pirolisis. Berdasarkan analisis produk 
pirolisis diperoleh temperatur dan katalis mempengaruhi karakteristik produk yang dihasilkan. 
Pada biochar, semakin tinggi temperatur dan penambahan katalis zeolit, semakin baik 
karakteristik produk biochar yang dihasilkan. Bio-oil dan syngas yang dihasilkan meningkat 
ketika  temperatur dan jumlah katalis zeolit meningkat. Rendemen tertinggi diperoleh pada 
temperatur 190°C dengan katalis 4% yaitu 60,33%. Pada bio-oil dan syngas rendemen 
tertinggi dihasilkan pada temperatur 390°C dengan katalis 6% masing-masing yaitu 18,35% 
dan 36,33%. Kualitas produk yang optimal diperoleh pada temperatur 390°C dengan katalis 
6%.   
 
Kata kunci: Energi Terbarukan; Katalis Zeolit; Pirolisis; Tatal Kayu Karet  
 

Abstract 
 

The biomass potential in Indonesia reaches 43,3 GW, while the installed capacity is only 1,9 
GW. The amount of rubber production throughout 2022 reached 3.135,3 tons. Rubber bark 
waste in the form of scales is a by-product of sap collection. Rubber wood scat can be 
processed as raw material for the pyrolysis process so that it can add economic value and 
minimize waste. The purpose of this study was to determine the effect of temperature variation 
and the amount of catalyst on the pyrolysis products. Based on the analysis of the pyrolysis 
products obtained, it shows that temperature and catalyst affect the characterics of the 
products produced. In biochar, the higher the temperature  and the addition of catalyst, the 
better the characteristics of biochar products produced. Bio-oil and syngas produced increased 
when the temperature and the amount of zeolite catalyst increased. The highest yield was 
obtained at 190°C with 4% catalyst, which was 60,33%. In bio-oil and syngas, the highest yield 
was produced at 390°C with 6% catalyst 18,35% and 36,33%, respectively. Optimal product 
quality was obtained at 390°C with 6% catalyst. 
 
Keywords : Renewable Energy; Zeolite Catalyst; Pyrolysis; Rubber Wood 

 
PENDAHULUAN 

Meningkatnya populasi manusia dan laju industrialisasi di berbagai negara khususnya 
Indonesia menyebabkan tingginya pemakaian kebutuhan energi terutama bahan bakar fosil. 
Pencarian energi alternatif merupakan salah satu cara untuk mengurangi jumlah kebutuhan 
energi masyarakat dalam menggunakan bahan bakar fosil. Menteri Energi dan Sumber Daya 
Mineral (ESDM) mengungkapan bahwa, Indonesia memiliki potensi Energi Baru Terbarukan 
(EBT) yaitu berkisar 3.000 GW. Cadangan bahan bakar fosil yang semakin menipis dan 
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pemanfaatan sumber energi baru dan terbarukan yang belum optimal, mendorong 
pengembangan sumber energi alternatif yang dapat diperbaharui salah satunya yaitu 
pemanfaatan limbah biomassa. Energi biomassa dapat dijadikan sumber energi alternatf 
pengganti bahan bakar minyak bumi karena sifatnya dapat diperbaharui (Rumiyanti et al, 
2018). Berbagai macam jenis biomassa dapat diperoleh salah satunya yaitu dari limbah 
pertanian.  
 Proses penyadapan kayu karet dapat menghasilkan limbah kayu karet. Badan Pusat 
Statistik melaporkan bahwa berdasarkan data dari Kementrian Pertanian (Direktorat Jenderal 
Perkebunan), jumlah produksi karet sepanjang tahun 2022 mencapai 3.135,3 ton (Badan 
Pusat Statistik, 2023). Tatal merupakan serpih-serpih kayu yang ditarah (diketam) atau 
sampah yang tipis-tipis (KBBI, 2016). Tatal kayu karet merupakan lapisan luar kayu yang 
terbuang saat proses pengambilan karet. Limbah produksi karet ini biasanya tidak 
dimanfaatkan dan akan menumpuk karena tidak dapat didaur ulang. Tatal kayu karet dapat 
diolah sebagai bahan baku proses pirolisis sehingga dapat menambah nilai ekonomi dan 
meminimalkan limbah. Pirolisis merupakan salah satu metode konversi yang dapat digunakan 
untuk memanfaatkan tatal kayu karet.  
 Proses pirolisis dapat mengubah biomassa menjadi produk cair, padat, dan gas tanpa 
kehadiran oksigen dalam sebuah reaktor. Pemanfaatan limbah kulit kayu karet berupa tatal 
dengan menggunakan metode thermal cracking merupakan bentuk modifikasi pemanfaatan 
sumber biomassa sebagai sumber daya alternatif pengganti bahan bakar fosil. Dalam kajian 
proses pirolisis terhadap biomassa ada beberapa parameter yang mempengaruhi diantaranya 
yaitu komposisi dan pre-treatment biomassa, temperatur, waktu tinggal, jenis pirolisis (Novita 
et al, 2021), dan katalis (Yanti et al, 2015). Penelitian telah banyak dilakukan untuk mengukur 
beberapa pengaruh tersebut, namun penelitian yang melakukan dengan bahan baku berupa 
tatal kayu karet masih sedikit. Oleh karena itu, untuk memperkuat dan membuktikan adanya 
pengaruh dari beberapa faktor tersebut dilakukan penelitian pengaruh dari beberapa faktor 
tersebut yaitu pengaruh temperatur dan jumlah katalis terhadap kualitas dan kuantitas produk 
dari proses pirolisis dengan bahan baku tatal kayu karet. Hasil dari penelitian ini dapat 
dijadikan referensi untuk menentukan temperatur dan jumlah katalis yang paling cocok untuk 
diproses menjadi produk berupa produk cair (bio-oil), padat (biochar), dan gas (syngas) 
berdasarkan temperatur dan jumlah katalis. 
 
METODE 

Penelitian dilakukan pada bulan April hingga Juli 2023 di Laboratorium Teknik Energi 
Jurusan Teknik Kimia Politeknik Negeri Sriwijaya Palembang. Bahan baku pada penelitian ini 
yaitu tatal kayu karet dan katalis zeolit alam. Peralatan yang digunakan terdiri dari seperangkat 
alat pirolisis, pH meter, viscometer brookfield, piknometer, neraca analitik gas analyzer MRU 
Nova Plus.  

 
Gambar 1 Alat Pirolisis 
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Keterangan: 
1. Reaktor Pirolisis   6. Pompa Vakum 
2. Band Heater   7. Tempat penampungan uncondensable gas 
3. Separator    8. Kompor Biomassa 
4. Kondensor    9. Kontrol Panel 
5. Tempat Penampungan kondensat 
 

Variabeil yang diguinakan pada peineilitian ini adalah variabeil teirikat dan variabeil beibas. 
Variabeil teirikat pada peineilitian ini yaitui jeinis katalis, bahan bakui, dan juimlah bahan bakui. 
Seidangkan variabeil beibas yaitui teimpeiratuir dan juimlah katalis. Peirlakuian teirhadap 
teimpeiratuir dan juimlah katalis dilakuikan deingan masing-masing lima tingkat peircobaan 
deingan reintang teimpeiratuir 190°C -  390°C dan juimlah katalis 4% dan 6%. 

Peirtama-tama meinyiapkan bahan bakui yang diguinakan. Seilanjuitnya meimbeirsihkan 
kotoran yang teirdapat pada bahan bakui. Keimuidian meingeicilkan uikuiran bahan hingga 
beiruikuiran ± 1 cm meingguinakan cruisheir. Lalui meingayak bahan bakui meingguinakan ayakan 
beiruikuiran ± 1 cm. Seilanjuitnya meinimbang bahan uintuik sampeil yang akan diguinakan. Lalui 
meingeiringkan bahan bakui di dalam ovein deingan teimpeiratuir 120°C seilama 2 jam. Keimuidian 
dianalisis kadar airnya. 

Tatal kayui kareit yang suidah dilakuikan proseis prei-treiatmeint dan katalis yang teilah 
dikeicilkan uikuiran deingan cara diayak hingga beiruikuiran 60 meish dimasuikkan kei dalam 
reiaktor lalui reiktor dituituip. Seilanjuitnya meinghiduipkan kondeinsor dan pompa vakuim. 
Keimuidian meingatuir teimpeiratuir pada kontrol paneil deingan variasi peirtama yaitui 190°C. Lalui 
meinyalakan reiaktor. Seilanjuitnya meinuinggui variasi teimpeiratuir yang diinginkan teircapai. 
Apabila teimpeiratuir teilah teircapai, meinghiduipkan stopwatch seilama 30 meinit. Reiaktor 
diheintikan apablia teilah meincapai waktui 30 meinit. Keimuidian meingambil produik pirolisis. 
Proseis pirolisis dilakuikan beiruilang deingan variasi teimpeiratuir dan katalis. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengaruh Temperatur dan Jumlah Katalis Zeolit Terhadap Rendemen Biochar 

Peingaruih teimpeiratuir dan juimlah katalis zeiolit teirhadap reindeimein biochar dapat dilihat 
pada gambar 2. 

 
Gambar 2 Pengaruh Temperatur dan Jumlah Katalis Terhadap Rendemen Biochar 

 
Gambar 2 meinuinjuikkan bahwa seimakin tinggi teimpeiratuir pirolisis maka seimakin 

reindah peirseintasei biochar yang dihasilkan. Hal ini dikareinakan pada teimpeiratuir 190°C bahan 
bakui beiruipa tatal kayui kareit beiluim teirdeikomposisi seicara seimpuirna seihngga meinyeibabkan 
tingginya produik biochar. Beirdasarkan hasil stuidi huibuingan antara teimpeiratuir dan juimlah 
katalis teirhadap biochar yang teilah diteiliti, seimakin tinggi teimpeiratuir pirolisis maka biochar 
seimakin seidikit. Seilain itui, peingguinaan katalis dapat meinguirangi juimlah biochar (Jamilatuin 
eit al, 2020). 
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Pengaruh Temperatur dan Jumlah Katalis Zeolit Terhadap Rendemen Bio-oil 
 Peingaruih teimpeiratuir dan juimlah katalis zeiolit teirhadap reindeimein bio-oil dapat 
dilihat pada gambar 3. 
 

 
Gambar 3 Pengaruh Temperatur dan Jumlah Katalis Zeolit Terhadap Rendemen Bio-oil 
 
 Pada gambar 3 dikeitahuii bahwa seimakin tinggi teimpeiratuir dan seimakin banyak 
juimlah katalis maka reindeimein bio-oil yang dihasilkan akan seimakin meiningkat. Seisuiai 
deingan peirsamaan Arrheiniuis, seimakin tinggi teimpeiratuir maka nilai konstanta deikomposisi 
teirmal seimakin beisar akibatnya lajui pirolisis beirtambah dan konveirsi akan meiningkat (Arita 
eit al, 2015). Beigituipuila deingan peinambahan juimlah katalis zeiolit pada proseis pirolisis 
meinyeibabkan produik bio-oil yang dihasilkan meiningkat. Banyaknya produik yang dihasilkan 
dari peireingkahan katalitik dipeingaruihi oleih keiaktifan dari katalis yang diguinakan. Seimakin 
banyak katalis yang diguinakan, maka seimakin banyak situis aktif yang teirseidia uintuik reiaksi 
peireingkahan (Aziz eit al, 2019). 
 
Pengaruh Temperatur dan Jumlah Katalis Zeolit Terhadap Rendemen Syngas 
 Peingaruih teimpeiratuir dan juimlah katalis zeiolitei teirhadap reindeimein syngas dapat 
dilihat pada gambar 4. 

 
Gambar 4 Pengaruh Temperatur dan Jumlah Katalis Zeolit Terhadap Rendemen 

Syngas 
 
 Gambar 4 meinuinjuikkan bahwa reindeimein syngas akan meiningkat seiiring 
meiningkatnya teimpeiratuir dan juimlah katalis. Seimakin tinggi teimpeiratuir pada proseis pirolisis 
maka hasil dari produik cairan akan seimakin reindah dan diseirtai deingan tingginya hasil produik 
gas, hal teirseibuit adanya proseis seicondary cracking yang meimeicah rantai panjang seinyawa 
organik dan hidrokarbon meinjadi rantai yang leibih peindeik seihingga tidak dapat 
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dikondeinsasikan keimbali. Deingan meinambahkan campuiran katalis zeiolit alam maka hasil 
produik gas meingalami peiningkatan yang cuikuip signifikan.  
 
Analisis Karakteristik Biochar 
Kadar Air 
 Peingaruih teimpeiratuir dan juimlah katalis zeiolit teirhadap kadar air biochar dapat 
dilihat pada gambar 5. 

 
Gambar 5 Pengaruh Temperatur dan Katalis Terhadap Kadar Biochar 

 Pada gambar 5 biochar deingan teimpeiratuir reindah meimiliki kadar air yang tinggi 
seidangkan biochar deingan teimpeiratuir tinggi meimiliki kadar air yang keicil. Nilai kadar air suiatui 
bahan biasanya beirbanding teirbalik nilai kalornya, seihingga nilai kalor biasanya akan 
meiningkat seiiring deingan peinuiruinan kadar air bahan. Kadar air biochar juiga dipeingaruihi jeinis 
biomassa, Hal ini dikareinakan pada seitiap jeinis biomassa meimiliki kadar seiluilosa dan 
heimiseiluilosa yang beirbeida yang nantinya akan teirdeikomposisi meinjadi uiap seiteilah meilaluii 
proseis pirolisis. Meiningkatnya total luias peirmuikaan dan voluimei pori-pori pada struiktuir 
biochar tatal kayui kareit diseibabkan oleih seimakin lamanya waktui pirolisis dilakuikan.  
 
Kadar Abu 
 Peingaruih teimpeiratuir dan juimlah katalis zeiolit teirhadap kadar abui biochar dapat dilihat 
pada gambar 6. 

 
Gambar 6 Pengaruh Temperatur dan Katalis Terhadap Kadar Abu Biochar 

 
 Pada gambar 6 kadar abui akan meiningkat seiiring deingan naiknya teimpeiratuir maka 
kadar abui biochar meingalami keinaikan. Seiiring beirtambahnya teimpeiratuir dan waktui pirolisis 
maka teirjadi peinguirangan kanduingan uinsuir lain seilama pirolisis. Uinsuir C, H, N, O, dan S 
teiruiapkan seilama peimanasan seimeintara garam anorganik (mineiral) tidak seipeinuihnya 
diuiapkan, seihingga konseintrasi reisidui mineiral dan bahan organik meiningkat. Oleih kareina itui, 
maka kadar abui akan seimakin meiningkat seiiring meinuiruinnya uinsuir yang hilang (N. Claoston 
eit al, 2014). Kadar abui yang tinggi dapat meinuiruinkan nilai kalori biochar. Peingguinaan katalis 
zeiolit pada peineilitian ini meinuinjuikkan bahwa kadar abui pada katalis 6% leibih seidikit 
dibandingkan deingan katalis 4%. Hal ini dikareinakan katalis zeiolit eifeiktif dapat meinguirangi 
kanduingan abui dalam biochar kareina abui yang teirbeintuik seilama proseis pirolisis beirinteiraksi 
deingan zeiolit dan teirpeirangkap di dalam struiktuir pori zeiolit.  
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Kadar Zat Terbang 
 Peingaruih teimpeiratuir dan juimlah katalis zeiolit teirhadap zat teirbang biochar dapat 
dilihat pada gambar 7. 

 
Gambar 7 Pengaruh Temperatur dan Katalis Terhadap Zat Terbang Biochar 

 
 Pada gambar 7 meinuinjuikkan bahwa deingan meiningkatnya teimpeiratuir maka kadar 
zat teirbang akan seimakin meinuiruin. Seimakin beisar teimpeiratuir dan waktui pirolisis maka 
seimakin banyak zat meinguiap yang teirbuiang, seihingga pada saat peinguijian akan didapat 
kadar zat teirbang yang reindah. Kadar zeiolit alam dapat meimpeingaruihi juimlah zat teirbang 
yang dihaslkan dari proseis pirolisis biochar. Peingguinaan katalis ini dapat meimbantui 
meinguirangi zat teirbang seihingga meiningkatkan stabilitas dan kuialitas biochar yang 
dihasilkan. Seilain itui, katalis zeiolit juiga dapat beirpeiran dalam meiningkatkan eifisieinsi proseis 
pirolisis seicara keiseiluiruihan. Seimakin banyak peirseintasei peinambahan zeiolit yang 
diguinakan, maka peimeirataan panas meinuijui biomassa seimakin meirata. Akibatnya, seimakin 
banyak biomassa yang akan teirdeikomposisi meinjadi gas yang meinybabkan beirkuirangnya 
voluimei biomassa (Wijayanti, 2021). 
 
Karbon Terikat 
 Peingaruih teimpeiratuir dan juimlah katalis zeiolit teirhadap karbon teirikat biochar dapat 
dilihat pada gambar 8. 

 
Gambar 8 Pengaruh Temperatur dan Katalis Terhadap Karbon Terikat Biochar 

 
 Nilai karbon teirikat (Fixeid Carbon) dipeingaruihi oleih kadar air, kadar abui, dan zat 
teirbang. Data hasil analisis meinuinjuikkan bahwa nilai karbon teirikat seimakin naik, dimana 
deingan meingguinakan juimlah katalis 6% meimiliki karbon teirikat yang leibih tinggi dibandingkan 
katalis 4%. Namuin, nilai karbon teirikat dari keiduia biochar teirmasuik tinggi. Peingguinaan juimlah 
katalis zeiolit yang seisuiai dapat meiningkatkan kuialitas biochar deingan meiningkatkan 
peimbeintuikan karbonisasi dan meinguirangi peimbeintuikan produik samping yang meinganduing 
oksigein. Nilai karbon teirikat yang tinggi meinuinjuikkan kuialitas biochar. Seimakin tinggi karbon 
teirikat maka biochar seimakin baik.  
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Nilai Kalor 
 Peingaruih teimpeiratuir dan juimlah katalis zeiolit teirhadap nilai kalor biochar dapat dilihat 
pada gambar 9. 

 
Gambar 9 Pengaruh Temperatur dan Katalis Terhadap Nilai Kalor Biochar 

 
 Nilai kalor dipeingaruihi oleih kadar air dan kadar abui. Seimakin reindah kadar air dan 
kadar abui maka seimakin tinggi nilai kalor. Nilai kalor yang dihasilkan pada peineilitian ini akan 
seimakin meiningkat seiiring peinambahan teimpeiratuir dan katalis zeiolit. Hal ini dikareinakan 
seimakin tinggi peimanasan, maka seimakin banyak biochar yang teirbeintuik. Seimakin banyak 
juimlah katalis yang diguinakan dalam proseis pirolisis maka dapat meiningkatkan reiaksi 
deikomposisi ataui peimuituisan ikatan kimia pada biomassa yang meingakibatkan seimakin 
banyak hidrokarbon rantai panjang yang teirpeicah meinjadi hidrokarbon rantai peindeik 
seihingga seimakin tinggi nilai kalor yang dihasilkan. Nilai kalor yang dihasilkan pada peineilitian 
ini dapat dikeilompokkan pada keilas batuibara suibbituiminouis yaitui beirada pada reintang 
4.169,455 – 5.559,273 cal/gr (Speiight, 2005). 
 
Analisis Karakteristik Bio-oil 

Beibeirapa analisis yang dilakuikan beiruipa uiji reindeimein bio-oil seipeirti analisis deinsitas, 
peineintuian pH, dan viskositas. Hasil analisis karakteiristik bio-oil beiruipa analisis deinsitas, pH, 
dan viskositas dapat dilihat pada gambar beirikuit. 

 

 
Gambar 10 Pengaruh Temperatur dan Katalis Terhadap Densitas Bio-oil 

 
 Pada gambar 10 dapat dikeitahuii bahwa deinsitas teireindah beirada pada juimlah katalis 
6% deingan teimpeiratuir 390°C. Peiningkatan teimpeiratuir dan juimlah katalis meinyeibabkan 
deinsitas meinuiruin. Seimakin keicil deinsitas bio-oil maka seimakin baik diguinakan seibagai 
bahan bakar kareina seimakin ringan dan meindeikati rangei dieiseil oil yaitui 0,81 – 0,89 gr/ml. 
Deinsitas yang tinggi dapat meinyeibabkan bio-oil akan meimiliki bobot jeinis yang leibih beisar 
dibandingkan fuieil oil pada voluimei yang sama. Seimakin tinggi teimpeiratuir yang diguinakan 
maka hidrokarbon ringan yang dihasilkan akan seimakin banyak dan akan meinyeibabkan 
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seimakin banyak seinyawa-seinyawa yang teireimbuinkan meinjadi bio-oil dan meimpeingaruihi 
deinsitasnya. Seilain itui, deingan peinambahan katalis seinyawa deingan beirat moleikuil yang 
tinggi dapat teirpeicah meinjadi meinjadi seinyawa deingan beirat moleikuil yayng reindah. Oleih 
kareina itui, deinsitas yang dihasilkan meinuiruin meiski tidak signifikan (Wibowo eit al, 2017). 
 

 
Gambar 11 Pengaruh Temperatur dan Katalis Terhadap Viskositas Bio-oil 

 
 Gambar 11 meinuinjuikkan peingaruih teimpeiratuir dan katalis teirhadap viskositas bio-oil. 
Peinguikuiran viskositas bio-oil beirtuijuian uintuik meingeitahuii nilai dari keikeintalan suiatui zat cair, 
seimakin tinggi nilai viskositas zat cair, maka aliran akan seimakin lambat. Nilai viskositas 
beirbanding luiruis deingan deinsitas. Seimakin tinggi nilai deinsitas, maka nilai viskositasnya 
seimakin beisar. Tingginya nilai viskositas bio-oil dapat meinyeibabkan bahan bakar suilit 
meingalir pada proseis peindistribuisiannya. Keikeintalan bio-oil diseibabkan oleih struiktuir kimia 
yang dihasilkan dari peinyuisuin biomassa tatal kayui kareit pada proseis pirolisis, Seimakin 
panjang ikatan dari struiktuir kimia peinyuisuinnya maka viskositas akan seimakin beisar puila. 
Pada peinambahan katalis teirjadi peinuiruinan viskositas, hal ini diakibatkan katalis meimeicah 
keimbali seinyawa deingan beirat moleikuil tinggi meinjadi seinyawa hidrokarbon alkeina yang 
meimpuinyai beirat moleikuil reindah (Wibowo eit al, 2017). 

 
Gambar 12 Pengaruh Temperatur dan Katalis Terhadap pH Bio-oil 

 
 Gambar 12 meinuinjuikkan peingaruih teimpeiratuir dan katalis teirhadap pH bio-oil. Angka 
keiasaman ataui pH sangat meimpeingaruihi kuialitas dari produik bio-oil yang dihasilkan, dimana 
seimakin tinggi tingkat keiasaman bio-oil maka akan seimakin suilit dalam proseis 
peinyimpanannya kareina dapat meinyeibabkan korosi teimpat peinyimpanan yang uimuimnya 
teirbuiat dari stainleiss steieil. Oleih kareina itui, seimakin reindah angka keiasaman maka kuialitas 
dari bio-oil yang dipeiroleih seimakin baik. Beirdasarkan peineilitian yang teilah dilakuikan dapat 
dikeitahuii bahwa pH seimakin meinuiruin ataui seimakin asam seiiring keinaikan teimpeiratuir. 
Tingginya nilai pH pada bio-oil teirjadi kareina adanya uinsuir-uinsuir yang teirkanduing dalam tatal 

9,62
9,23

8,76 8,32
7,05

9,54
8,87

8,28
7,12 6,92

0

2

4

6

8

10

12

190 240 290 340 390

V
si

ko
si

ta
s 

(c
p

)

Temperatur (°C)

Katalis Zeolit 4%

Katalis Zeolit 6%

4,03 3,98
3,82

3,25
2,96

4,32
4,18 3,86

3,64 3,3

0

1

2

3

4

5

6

7

190 240 290 340 390

p
H

Temperatur (°C)

Katalis Zeolit 4%

Katalis Zeolit 6%



ISSN: 2614-6754 (print)         
ISSN: 2614-3097(online) 

Halaman 21067-21076 
Volume 7 Nomor 3 Tahun 2023 

 

  

 Jurnal Pendidikan Tambusai 21075 

 

kayui kareit yang teiruirai akan meimbeintuik seinyawa-seinyawa asam, Pada peinambahan juimlah 
katalis teirdapat keiceindeiruingan meinuiruinkan pH bio-oil. Keiasaman yang tinggi diseibabkan 
adanya asam aseitat dan asam lainnya akibat proseis pirolisis yang meimeicah seiluilosa dan zat 
eikstraktif yang beirsifat asam (Wibowo eit al, 2017). 
 
Analisis Komposisi Syngas 
Analisis karakteiristik syngas dapat dilihat pada gamabr 13 dibawah ini. 
 

 
Gambar 13 Pengaruh Temperatur dan Katalis Terhadap Komposisi CH4 Syngas 

 
 Gambar 13 meinuinjuikkan bahwa peirseintasei syngas CH4 meiningkat seiiring deingan 
meiningkatnya teimpeiratuir pirolisis seirta peinambahan katalis. Peileipasan syngas CH4 
diseibabkan oleih teiruirainya komponein seiluilosa dan lignin. Seidangkan pada peinguiraian 
komponein heimiseiluilosa meinghasilkan gas CO (Ginting eit al, 2015). Peingguinaan katalis zeiolit 
leibih eifeiktif dalam meiningkatkan rasio combuistiblei gas, hal ini dikareinakan zeiolit meimpuinyai 
pori-pori yang beisar deingan peirmuikaan yang luias, seihingga mampui meimisahkan moleikuil 
zat beirdasarkan uikuiran moleikuil dan keipolarannya.  
 
SIMPULAN 

Beirdasarkan hasil peineilitian, teimpeiratuir dan juimlah katalis zeiolit beirpeingaruih pada 
produik pirolisis. Pada biochar meingalami peinuiruinan seiiring deingan meiningkatnya teimpeiratuir 
dan peinambahan katalis. Reindeimein pada bio-oil meingalami peiningkatan seiiring deingan 
beirtambahnya teimpeiratuir dan peinambahan katalis. Seidangkan, uintuik syngas juiga teirjadi 
peiningkatan seiiring deingan meiningkatnya teimpeiratuir dan peinambahan katalis. Reindeimein 
teirtinggi dieiroleih pada teimpeiratuir 190°C deingan katalis 4% yaitui 60,33%. Pada bio-oil dan 
syngas reindeimein teirtinggi dihasilkan pada teimpeiratuir 390°C deingan katalis 6% masing-
masing yaitui 18,35% dan 36,33%. Kuialitas produik yang optimal dipeiroleih pada teimpeiratuir 
390°C deingan katalis 6%. . 
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