
 

 

I. PENDAHULUAN 

1.1   Latar Belakang 

        Bahan baku produksi minyak bumi (fosil) dalam negeri yang terbatas dan 

meningkatnya kebutuhan bahan bakar minyak bumi (fosil) akan menyebabkan 

ketergantungan Indonesia terhadap minyak bumi (fosil). Pada periode tahun       

2011 – 2030 diperkirakan kebutuhan minyak bumi (fosil) dalam negeri akan 

meningkat hampir dua kali lipat dari 327 juta barel pada tahun 2011 menjadi 578 

juta barel pada tahun 2030, tetapi tidak demikian dengan produksi minyak bumi 

(fosil). Produksi minyak bumi (fosil) selama periode tersebut menurun sebesar 

62,31%, yaitu dari 329 juta barel menjadi 124 juta barel (Adiarso et al., 2011). Oleh 

karena itu, diperlukan adanya usaha untuk mengurangi ketergantungan indonesia 

terhadap energi tidak terbarukan tersebut. Salah satu sumber energi alternatif yang 

dapat diperbaharui adalah pemanfaatan biomassa menjadi bio-oil.  

        Potensi biomassa di Indonesia diperkirakan sebesar 146,7 juta ton per tahun. 

Potensi biomassa berbahan dasar sampah mencapai 53,7 juta ton pada tahun 2020 

(Parinduri et al., 2020). Salah satu sumber energi biomassa di Indonesia yang        

potensial adalah limbah pertanian, perkebunan, serta perhutanan yang belum               

dimanfaatkan secara maksimal. Limbah biomassa dengan kandungan lignoselulosa 

dapat dikonversi menjadi sumber energi alternatif salah satunya dengan cara 

pirolisis. Lignoselulosa merupakan komponen utama dalam proses pembuatan    

bio-oil yang dihasilkan melalui proses pirolisis. Pirolisis adalah dekomposisi 

termokimia tanpa adanya oksigen dalam sistem untuk menghasilkan produk dalam 

tiga bentuk yaitu padatan, cairan dan gas. Produk cair disebut bio-oil, produk padat 

disebut char dan produk gas berupa zat yang tidak terkondensasi. Bio-oil adalah 

produk cair hasil kondensasi dari pirolisis biomassa yang dapat menjadi sumber 

energi alternatif yang menjanjikan untuk bahan bakar minyak atau diesel 

(Wulandari et al., 2023).  

        Beberapa limbah biomassa yang berpotensi untuk dijadikan produk bio-oil 

adalah cangkang kemiri dan cangkang kopi. Cangkang kemiri memiliki kandungan 
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hemiselulosa 48,47%, selulosa 27,14%, lignin 13,79% sehingga cangkang kemiri 

berpotensi untuk dimanfaatkan menjadi bio-oil (Salindeho et al., 2017).  Hal ini 

didukung dengan produksi kemiri di Indonesia yang cukup tinggi yaitu mencapai 

1.722 ton/tahun (BPS, 2018). Pengolahan setiap kilogam kemiri akan menghasilkan 

30% biji dan 70% cangkang (Gianyar et al., 2012). Biji kemiri banyak                        

dimanfaatkan sebagai bumbu masak dan juga beberapa produk industri, sedangkan 

cangkang kemiri pada umumnya belum banyak dimanfaatkan atau dikelola secara 

optimal untuk menambah nilai jualnya di pasaran (Maemuna. et al., 2018). 

Cangkang kemiri tersebut hanya menjadi limbah dan jika tidak ada solusi yang tepat 

maka jumlah limbah tersebut akan semakin bertambah. Sehingga limbah cangkang 

kemiri tersebut dapat dimanfaatkan menjadi bahan baku produksi bio-oil yang 

berrnilai ekonomis. 

        Cangkang kopi merupakan limbah biomassa yang memiliki kandungan         

lignoselulosa yang tinggi dengan hemiselulosa 24,5%, selulosa 34,2%, dan lignin 

23,4% sehingga cangkang kopi berpotensi untuk dimanfaatkan menjadi bio-oil 

(Fardhyanti et al., 2017). Ketersediaan limbah cangkang kopi sangat melimpah    

karena produktivitas tanaman kopi di Indonesia cukup tinggi. Menurut Badan Pusat 

Statistik Kopi Indonesia (2022), produksi kopi mengalami peningkatan hingga 

mencapai 794,8 ribu ton atau meningkat 1,1% dibandingkan pada tahun 2021    

sebesar 786,057 ribu ton. Pengolahan kopi akan menghasilkan limbah cangkang 

kopi sebanyak 35% dan biji kopi sebanyak 65% (Azzahra et al., 2021).                  

Pemanfaatan limbah cangkang kopi tersebut belum optimal saat ini sehingga tidak 

bernilai ekonomis, karena pada umumnya petani membuang atau menjual limbah 

tersebut dengan harga murah untuk pakan ternak dan kompos. Oleh karena itu,     

untuk mengurangi limbah dari cangkang kopi adalah dengan cara mengubahnya 

menjadi sesuatu yang bernilai tinggi seperti menjadikannya sebagai bahan baku 

pembuatan bio-oil.  

        Berdasarkan latar belakang diatas, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

karakteristik produk bio-oil dari limbah cangkang kemiri dan cangkang kopi         

melalui proses pirolisis dengan dan tanpa penambahan katalis NiCl2 serta suhu yang 

divariasikan. 
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1.2  Tujuan 

       Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui perbedaan jenis bahan baku (cangkang kemiri, cangkang kopi), 

variasi suhu, dan katalis terhadap yield bio-oil. 

2. Mengidentifikasi karakteristik fisika (densitas dan viskositas) bio-oil yang 

dihasilkan.  

3. Mengidentifikasi gugus fungsi bahan baku (cangkang kemiri, cangkang kopi) 

dan bio-oil yang dihasilkan melalui analisis FTIR. 

1.3  Kerangka Pemikiran 

       Indonesia mempunyai sumber biomassa yang melimpah seperti cangkang 

kemiri dan cangkang kopi. Biji kemiri banyak dimanfaatkan sebagai bumbu masak 

dan beberapa produk industri, sedangkan cangkangnya belum banyak                         

dimanfaatkan. Setiap kilogam kemiri akan menghasilkan 30% biji dan 70% 

cangkang (Gianyar et al., 2012). Disamping itu, ketersediaan limbah cangkang kopi 

juga cukup besar di Indonesia dikarenakan pada pengolahan kopi akan 

menghasilkan limbah cangkang kopi sebanyak 35% (Azzahra et al., 2021). Kedua 

biomassa ini tentunya hanya akan menjadi limbah dan jumlahnya terus meningkat 

sehingga diperlukan solusi yang tepat dalam memanfaatkan limbah tersebut. Salah 

satu cara pemanfaatan limbah biomassa tersebut dengan mengubahnya menjadi 

sesuatu yang bernilai tinggi seperti menjadikannya sebagai bahan baku pembuatan 

bio-oil melalui proses pirolisis. Pirolisis ini akan menghasilkan berbagai macam 

produk dalam tiga bentuk yaitu padatan, cairan dan gas. Produk cair dari proses 

pirolisis disebut bio-oil. 

       Pada penelitian terdahulu menunjukkan bahwa limbah biomassa dapat              

dimanfaatkan menjadi bahan bakar alternatif menggunakan metode pirolis. Maka 

dari itu, penelitian ini memanfaatkan limbah biomassa yang berupa cangkang 

kemiri dan cangkang kopi menjadi bio-oil menggunakan metode pirolisis dengan 

penambahan katalis NiCl2. Tahap awal proses pirolisis, umpan berupa cangkang 

kemiri dan cangkang kopi sebanyak 300 g dan ditambahkan dengan katalis NiCl2 

3:1 yaitu sebanyak 100 g dimasukkan kedalam reaktor untuk proses pirolisis. Suhu 

pirolisis diatur 250, 350, dan 450 °C. Dalam reaktor terjadi proses penguraian   

komponen utama kayu berupa selulosa, hemiselulosa dan lignin yang terkandung 
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dalam bahan yang digunakan. Setelah itu akan terbentuk tiga produk yaitu cair 

berupa bio-oil padat berupa char dan gas. Kemudian dilakukan pengamatan           

parameter berupa densitas, viskositas, yield dan FTIR pada produk bio-oil. 

1.4  Hipotesis 

       Hipotesis dalam penelitian ini diantaranya sebagai berikut: 

1. Terdapat perbedaan pada jenis bahan baku (cangkang kemiri dan cangkang   

kopi), variasi suhu, dan katalis terhadap perolehan yield bio-oil. 

2. Didapatkan karakteristik fisika bio-oil yang dihasilkan. 

3. Didapatkan gugus fungsi bahan baku (cangkang kemiri, cangkang kopi) dan 

bio-oil yang dihasilkan. 

1.5  Kontribusi 

       Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi sebagai 

pengganti energi alternatif dalam kehidupan sehari–hari. Manfaat lain dari 

penelitian ini antara lain: 

1. Bagi penulis, memberikan tambahan ilmu pengetahuan dan pengalaman yang  

       berhubungan dengan bidang energi terbarukan. 

2. Bagi lingkungan, dapat menjadi solusi dalam masalah pencemaran lingkungan   

       akibat cangkang kemiri dan cangkang kopi serta inovasi dalam pengolahan   

       cangkang kemiri dan cangkang kopi. 

3. Bagi masyarakat bangsa dan negara diharapkan dapat menjadi informasi untuk   

       inovasi dalam bidang lingkungan dan rumah tangga. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1    Pirolisis 

         Pirolisis adalah proses pemanasan suatu zat tanpa adanya oksigen untuk      

memecah komponen penyusun biomassa. Istilah lain dari pirolisis adalah              

penguraian bahan organik secara acak melalui pemanasan tanpa kontak dengan 

udara luar. Artinya jika biomassa dipanaskan tanpa kontak dengan udara dan diberi 

suhu yang cukup tinggi, maka senyawa kompleks penyusun biomassa akan         

mengalami reaksi dekomposisi dan menghasilkan tiga bentuk materi yaitu padat, 

cair, dan gas. Dalam pembuatan arang dari kayu melalui proses pirolisis, terjadi 

proses yang mengubah komposisi kimia kayu menjadi arang, yang terjadi pada suhu 

200 °C – 500 °C. Tiga komponen utama kayu adalah selulosa, hemiselulosa dan 

lignin. Proporsi ketiga polimer struktural ini bervariasi tergantung pada jenis 

kayunya. Senyawa lain seperti resin juga terdapat dalam jumlah kecil. Secara 

umum, kayu mengandung dua bagian selulosa dan satu bagian hemiselulosa, dan 

satu bagian lignin. Berdasarkan suhunya, proses pirolisis kayu dibedakan menjadi 

dua bagian, yaitu:  

a.   Tahap suhu rendah (0 °C – 200 °C) 

Reaksi yang terjadi pada bagian ini merupakan reaksi endotermis yaitu reaksi 

yang menyerap kalor, artinya kalor yang dihasilkan dari reaksi tersebut lebih 

kecil dibandingkan kalor yang diterima. Reaksi ini pada dasarnya adalah 

proseis peinguapan air, walaupun titik didih air adalah 100 °C, namun untuk 

meinguapkan air pada dinding seil dipeirlukan suhu hingga 200 °C. Pada tahap 

ini, meiskipun lambat teirjadi pula proseis deikomposisi kayu. Me iskipun 

keikuatan kayu meiningkat seiiring deingan meinurunnya kadar air kayu, namun 

peirlahan-lahan akan me inurun jika suhunya di atas 100 °C. Prose is pirolisis 

beirjalan lambat namun kayunya tidak te irbakar.  

b. Tahap suhu tinggi (di atas 200 °C)  

Tahapan ini me irupakan reiaksi eiksoteirmis, yaitu reiaksi yang me inghasilkan 

panas, artinya reiaksi teirseibut meinghasilkan panas le ibih beisar daripada yang 
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diteirima. Pada tahap ini proseis deikomposisi meiningkat peisat, diawali deingan 

deikomposisi kompone in kayu seipeirti heimiseilulosa, seilulosa, dan lignin.  

Heimiseilulosa teirurai pada suhu 200 – 250 °C, seilulosa dimulai pada 280 °C 

dan beirakhir pada 300 – 350 °C, dan lignin dimulai pada 300 – 350 °C,          

beirakhir pada 300 – 350 °C. suhu 400 – 450 °C. 

         Pada awal proseis pirolisis dihasilkan gas-gas yang mudah teirbakar seipeirti 

CO, meitana, meitanol, formaldeihida dan asam ase itat. Pirolisis se ilanjutnya 

meinghasilkan bio-oil, teirutama turunan furfural dan furan, me ilalui peinguraian   

peintosan, keimudian glukosa, me ilalui peinguraian seilulosa dan beirbagai seinyawa 

aromatik (feinol, xyleinol) akibat peinguraian lignin. Seimua produk deikomposisi 

meinguap seiiring deingan meiningkatnya suhu pirolisis dan reisidu yang teirsisa adalah 

arang. Pada proseis pirolisis teirjadi peinguraian seinyawa-seinyawa peinyusunnya. 

Beirdasarkan komponein utamanya, pirolisis dibeidakan seibagai beirikut: 

a. Pirolisis seilulosa  

Seilulosa adalah makromole ikul yang dihasilkan dari konde insasi lineiar 

struktur heiteirosiklis moleikul glukosa. Seilulosa teirdiri dari 100 – 1000 unit 

glukosa. Seilulosa teirdeikomposisi pada suhu 280 °C dan be irakhir pada 300 

°C – 350 °C. Ridhuan eit al., (2020) , meinyatakan bahwa pirolisis se ilulosa 

beirlangsung dalam dua tahap, yaitu :  

1.  Tahap peirtama adalah reiaksi hidrolisis meinghasilkan glukosa.  

2. Tahap keidua meirupakan reiaksi yang meinghasilkan asam ase itat dan    

homolognya, seirta air dan seijumlah keicil furan dan feinol.  

b. Pirolisis heimiseilulosa  

Heimiseilulosa me irupakan polimeir dari beibeirapa monosakarida se ipeirti        

peintosan (C5H8O4) dan heiksosan (C6H10O5). Pirolisis peintosan meinghasilkan 

furfural, furan dan turunannya be iseirta satu seiri panjang asam-asam               

karboksilat. Pirolisis he iksosan meinghasilkan asam aseitat dan homolognya. 

Heimiseilulosa akan teirdeikomposisi pada suhu 200 – 250 °C. 

c. Pirolisis lignin  

Lignin adalah polime ir kompleiks deingan beirat moleikul tinggi dan te irsusun 

dari unit feinilpropana. Seinyawa yang dipeiroleih dari pirolisis struktur dasar 

lignin beirpeiran peinting dalam meinciptakan rasa beirasap pada produk asap. 
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Seinyawa teirseibut adalah feinol, feinol eiteir seipeirti guaiacol, syringol seirta      

analog dan turunannya. Lignin mulai te irurai pada suhu 300 – 350°C dan 

seileisai pada suhu 400°C hingga 450°C. 

2.2   Pirolisis Katalitik 

        Pirolisis katalitik adalah prose is pirolisis yang me inggunakan katalis. Katalis 

teirseibut beirfungsi untuk meimeicah hidrokarbon rantai panjang meinjadi hidrokarbon 

rantai peindeik (C1 – C5). Peinambahan katalis dapat meiningkatkan kandungan        

bio-oil deingan cara me inghilangkan seinyawa yang me ingandung oksigein meilalui 

H2O dan CO2, meireiduksi beirat moleikul seirta meinggabungkan struktur kimia pada 

bahan seihingga meimbeintuk seinyawa peitrokimia. Hal yang me inarik dari biomassa 

yaitu struktur kimia ion alaminya me imiliki eifeik katalitik dalam kondisi proseis 

pirolisis, misalnya me inurunkan hasil bio-oil seihingga meinggeiseir reiaksi kei         

peimbeintukan char dan gas. Peingaruh ini teilah diamati deingan seibagian beisar    

komponein organik yang te irkandung pada biomassa se ipeirti Si, Na, K, Mg dan Ca. 

Baik pada kation maupun anion yang teirkandung, meinunjukkan adanya peingaruh 

pada produk hasil pirolisis (Syahrullah, 2018).  

2.3   Katalis NiCl2 

        Katalis meirupakan suatu mateirial yang dapat meiningkatkan suatu laju reiaksi 

teitapi bukan seibagai produk ataupun peireiaksi. Katalis meimiliki peiran untuk 

meinurunkan eineirgi aktivasi. Jika eineirgi aktivasi turun atau leibih reindah maka 

deingan suhu yang sama reiaksi akan beirlangsung leibih ceipat seihingga eineirgi yang 

dibutuhkan akan leibih keicil. Katalis juga meimiliki seileiktivitas pada suatu reiaktan 

agar produk yang dihasilkan seisuai deingan yang diinginkan. Katalis meimiliki  

sifat–sifat seipeirti aktivitas yang tinggi, seileiktivitas yang baik, dan stabil. Aktivitas 

yang tinggi meimiliki arti yaitu dalam jumlah se idikit dapat meingubah bahan baku 

meinjadi produk yang diinginkan. Katalis me imiliki seileiktivitas yang baik be irarti 

produk yang dihasilkan me irupakan produk yang diinginkan (jumlah beisar) dari 

beirbagai keimungkinan produk yang dapat dihasilkan. Katalis yang stabil adalah 

katalis yang aktivitasnya tidak me inurun deingan ceipat dikareinakan peingaruh fisik 

ataupun meikanis (Santi, 2020). 
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        Beirbagai mateirial teilah diuji seibagai katalis yang digunakan untuk me imeicah 

rantai hidrokarbon, te irmasuk katalis beirbasiskan nikeil, zeiolit, beisi, dan lain–lain. 

Teilah dikeitahui bahwa nike il adalah logam transisi. Logam transisi adalah logam 

yang dapat meinunjukkan aktivitas katalitik kare ina aplikasi katalitik yang be irhasil 

hanya diteimukan pada logam transisi e ileiktron–d. Adanya orbital d yang masih 

keikurangan eileiktron teirseibut dapat meinangkap eileiktron dari reiaktan dan            

meimbeintuk ikatan yang kuat, se ihingga dapat meingaktifkan speisieis yang beireiaksi. 

Katalis nikeil meimbeirikan konveirsi tinggi di atas 60% dan se ileiktivitas tinggi 75 

hingga 95% teirhadap bio-oil. Leibih peinting lagi, suhu reiaksi diturunkan me injadi 

200 °C dari seikitar 380 °C. Nikeil meirupakan logam yang baik untuk digunakan 

seibagai komponein katalis kareina nikeil dapat beirinteiraksi deingan situs asam leiwis 

(Santi, 2020).  

2.4   Keimiri 

        Keimiri (Aleiuriteis moluccana), salah satu komoditas Hasil Hutan Non Kayu 

(HHNK) peinting, biasa digunakan se ibagai bahan dasar cat, pe irnis, tinta, sabun, 

peingaweit kayu, minyak rambut, bahan peimbatik, dan bumbu masak (Krisnawati eit 

al., 2011). Tanaman ini masih seikeirabat deingan singkong dan teirmasuk dalam suku 

Euphorbiaceiaei. Keimiri meirupakan salah satu jeinis pohon yang beirasal dari          

Malaysia teitapi seikarang sudah teirseibar luas di daeirah-daeirah tropik, baik ditanam 

maupun tumbuh seicara alami. Di dalam pe irdagangan antar neigara dikeinal seibagai 

candleibeirry, Indian walnut, se irta candleinut, seikarang sudah teirseibar luas di          

daeirah-daeirah tropis. Meinurut Halimah, (2016) Seicara sisteimatis, tanaman keimiri 

diklasifikasikan seibagai beirikut : 

Kingdom  : Plantaei  

Divisi   : Speirmatophyta  

Subdivisi  : Angiospeirmaei  

Keilas   : Dicotyleidoneiaei  

Ordo   : Archichlamydaei  

Familia  : Euphorbiaceiaei  

Geinus   : Aleiuriteis  

Speisieis  : Aleiuriteis moluccan 
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Gambar 1. Cangkang Keimiri 

        Keimiri meimpunyai dua lapis kulit yaitu kulit buah dan cangkang, dari se itiap 

kilogram akan me inghasilkan 30% biji dan 70% cangkang. Poteinsi teirbeisar dari 

keimiri teirdapat pada buah yang te irdiri dari 1-2 biji, pada biji keimiri meimpunyai isi 

biji dan kulit biji yang dike inal seibagai teimpurung atau cangkang yang sangat ke iras. 

Isi biji itulah yang dapat diproseis meinjadi bumbu masak dan juga beibeirapa produk 

industri. Namun, pada pe ingolahan keimiri meinimbulkan dampak yaitu adanya 

limbah beirupa cangkang keimiri yang dibuang beigitu saja seihingga peimanfaatan 

limbah cangkang keimiri sangat dipeirlukan baik seibagai solusi untuk reihabilitasi 

lahan kritis dan juga digunakan seibagai bahan bakar alteirnatif. Limbah inilah yang 

poteinsi digunakan seibagai bahan baku peimbuatan bio-oil. Cangkang ke imiri     

meimiliki beirat meincapai 65 – 75% dari beirat biji seiluruhnya, dan teibal cangkang  

3 – 5 mm. Peirmukaan luarnya kasar dan be irleikuk seirta beirwarna coklat keihitaman 

(Halimah, 2016).  

Tabeil 1. Kandungan Kimia Cangkang Keimiri 

No. Komponein Kadar (%) 

1. Heimise ilulosa 48,47 

2. Seilulosa 27,14 

3. Lignin 13,79 

Sumbeir : Salindeiho eit al., (2017) 
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2.5   Kopi 

        Kopi meirupakan salah satu hasil komoditas tanaman pe irkeibunan yang      

meimiliki nilai eikonomis cukup tinggi seihingga kopi meinjadi salah satu sumbe ir 

yang dapat meimajukan deivisa di Indoneisia seirta meimiliki peiranan peinting dalam 

meimajukan industri peirkeibunan di Indoneisia (Apriliyanto eit al., 2018). Salah satu 

jeinis kopi Indoneisia yaitu kopi robusta. Pohon kopi robusta le ibih tinggi deingan 

keitinggian seikitar 1,98 hingga 4,88 me iteir saat tumbuh liar di kawasan hutan. Pada 

saat dibudidayakan me ilalui peimangkasan, tingginya seikitar 1,98 hingga 2,44 me iteir 

(Rahardjo, 2012). Kopi jeinis robusta meirupakan kopi yang paling akhir            

dikeimbangkan oleih peimeirintahan Beilanda di Indoneisia. Klasifikasi tanaman kopi 

robusta meinurut Rahardjo, (2012) adalah seibagai beirikut:  

Kingdom  : Plantaei  

Divisi   : Magnoliophyta  

Keilas   : Magnoliopsida  

Ordo   : Rubialeis  

Famili   : Rubiaceiaei  

Geinus   : Coffeia  

Speisieis  : Coffeia caneiphora 

 

Gambar 2. Cangkang Kopi 

        Buah kopi yang se igar akan meinghasilkan pulp (meisokarp), skin (eiksokarp), 

mucilagei dan parchmeint (eindokarp), dimana seimua bagian teirseibut meirupakan 

limbah biji kopi, yang dihasilkan skitar 40 – 45% dari beirat kopi yang diolah. Kulit 
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kopi meirupakan bagian te irluar dari buah kopi diseibut juga eiksokarp, seidangkan 

bagian kulit deingan daging kulit yang beirasa manis dan meimpunyai kandungan air 

yang cukup tinggi diseibut deingan meisokarp. Endokarp atau cangkang kopi       

meirupakan kulit kopi paling ke iras teirsusun oleih seilulosa dan heimiseilulosa 

(Prihantoro, 2018). Komposisi peinyusun eindokarp adalah karbohidrat se ibeisar 35%, 

fibeir 30,8% dan mine iral 10,7%. Seidangkan bagian mucilagei meingandung air 

84,2%, proteiin 8,9%, gula 4,1% dan abu se ibeisar 0,7%. Cangkang biji kopi juga 

meingandung seinyawa meitabolit seikundeir seipeiti kafeiin dan golongan polifeinol. 

Seinyawa polifeinol yang ada pada cangkang biji kopi adalah flavan–3–ol, asam      

hidroksimat, flavonol, antosianidin, kate ikin, eipikateikin, rutin, tanin, dan asam     

feirulat (Harahap, 2017). Beirikut tabeil komposisi cangkang kopi : 

Tabeil 2. Kandungan kimia cangkang kopi 

No Komponein Kadar (%) 

1. Heimise ilulosa 24,5 

2. Seilulosa 34,2 

3. Lignin 23,4 

Sumbeir : Fardhyanti eit al., (2017) 

2.6   Bio-oil 

        Bio-oil meirupakan bahan bakar teirbarukan dan le ibih ramah lingkungan          

daripada bahan bakar fosil (minyak bumi). Bio-oil dapat diseibut seibagai "greiein   

eineirgy" dalam banyak aplikasi untuk me inggantikan minyak bumi. Bio-oil juga 

dapat digunakan seibagai "greiein cheimical" seipeirti asam aseitat, hidroksi        

aseitaldeihida, reisin, peirasa makanan, agokimia, pupuk, pe ireikat, peingaweit, dan   

bakteiri. Komponein organik bio-oil yang dominan adalah turunan lignin, fe inol, 

alkohol, asam organik dan seinyawa karbonil seipeirti keiton, aldeihida dan eisteir (Putri 

eit al., 2019). Bio-oil beirsifat larut seimpurna dalam alkohol, dimana pe ilarutannya 

akan meiningkatkan stabilitas bahan dan me inurunkan viskositas seihingga cocok 

digunakan seibagai bahan bakar. Bio-oil tidak dapat larut dalam dieiseil oil, teitapi bisa 

dieimulsifikasi deingan dieiseil oil. Emulsifikasi 10 – 30 % bio-oil dalam dieiseil oil 

dapat meimpeirbaiki stabilitas bahan bakar, me impeirbaiki viskositas, meingurangi 

tingkat korosifitas, dan me iningkatkan nilai bilangan se itana. Bio-oil seibagai salah 
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satu alteirnatif bahan bakar me impunyai speisifikasi yang khas, seipeirti disajikan      

dalam Tabeil 3 dan Tabeil 4. 

Tabeil 3. Parameiteir bio-oil hasil pirolisis cangkang keimiri 

No Parameiteir Speisifikasi 

1 Deinsitas 0,956 – 1,260 g/mL 

2 Viskositas 0,570 – 1,030 cP 

Sumbeir : Reizki eit al., (2024) 

Tabeil 4. Parameiteir bio-oil hasil pirolisis cangkang kopi 

No Parameiteir Speisifikasi 

1 Deinsitas 0,994 g/mL 

2 Viskositas 1,1330 cP 

Sumbeir : Fardhyanti eit al., (2017) 

2.7   Peineilitian Teirdahulu  

Tabeil 5. Peineilitian teirdahulu 

No. Nama Peinulis 
Judul dan Tahun 

Peineilitian 
Hasil Peineilitian 

1. Yeini Ria 

Wulandari, 

Fadian Farisan 

Silmi, Deiwi  

Ermaya, Nita 

Pita sari, Deidi 

Teiguh 

Peingaruh suhu 

pirolisis jeirami padi 

teirhadap variabeil 

komposisi produk 

pirolisis 

meinggunakan 

reiaktor batch (2023) 

Pirolisis Jeirami padi pada suhu 

250 °C meinghasilkan produk 

char yang teirbanyak dan produk 

gas yang seidikit. Pirolisis pada 

suhu 400 °C meinghasilkan 

produk gas yang teirbanyak dan 

produk char yang seidikit.       

Seimakin tinggi suhu pirolisis 

maka produk gasnya seimakin 

tinggi dan produk char seimakin 

meinurun. Suhu optimum untuk 

meimproduksi bio-oil dari 

pirolisis Jeirami padi pada suhu 

300 °C, untuk meimproduksi 
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char suhu optimum pada 250 

°C, dan untuk produksi gas pada 

suhu 400 °C. Beirdasarkan     

Analisa GC-MS produk asam 

aseitat meimiliki peirsein areia 

teirtinggi yaitu seikitar 49,45%, 

seihingga dapat disimpulkan   

untuk meindapatkan bio-oil leibih 

banyak dapat dilakukan deingan 

meinggunakan meitodei pirolisis 

ceipat atau peinambahan katalis. 

2. Joko Pitoyo, 

Totok Eka    

Suharto, Siti  

Jamilatun 

Peingaruh suhu     

teirhadap yieild     

valuablei cheimicals 

pada fasei organik 

hasil pirolisis 

cangkang keilapa 

sawit (2022) 

Pirolisis cangkang sawit 

meinghasilkan fasei organik, fasei 

air, gas, dan char. Fasei organik 

hasil pirolisis meimpunyai 

kandungan valuablei cheimicals   

seipeirti pheinol, guaiacol,         

syringol, creiosol,                      

p-eithylguaiacol, eiugeinol,          

o-creisol, dan xyleinol. 

Meiningkatnya suhu pirolisis 

meinyeibabkan turunnya 

kandungan G-pheinol dan         

S-pheinol seipeirti guaiacol, 

creiosol, p-eithylguaiacol, dan 

syringol, dan meiningkatkan 

kandungan H-pheinol seipeirti 

pheinol. Kandungan guaiacol, 

creiosol, p-eithylguaiacol,           

o-creisol dan  syringol teirtinggi 

didapatkan pada suhu 400 °C 

deingan yieild beirturut–turut 



14 

 

seibeisar 2.88, 3.62, 3.86, 0.41, 

dan 5.03 wt.%. Kandungan 

pheinol dan eiugeinol teirtinggi 

didapatkan pada suhu 500 °C 

deingan yieild seibeisar 35.89 dan 

1.83 wt.%. Kandungan xyleinol 

teirtinggi didapatkan pada suhu 

600 °C deingan yieild seibeisar 

0.21 wt.%. 

3. Fitri Feibriyanti 

Naeila, Fadila 

Ari Susandy, 

Sanjaya Yazid 

Bindar, Anton 

Irawan 

Peimanfaatan limbah 

tandan kosong     

keilapa sawit 

meinjadi char, bio-

oil dan gas deingan 

meitodei pirolisis 

(2019) 

Peingaruh suhu teirhadap produk 

hasil pirolisis yaitu yieild bio-oil 

seimakin meiningkat seiiring    

naiknya suhu, yieild char      

fluktuatif teirhadap suhu dan 

yieild gas seimakin tinggi seiiring 

turunnya suhu. Peingaruh suhu 

teirhadap deinsitas dan viskositas 

yaitu seimakin tinggi suhu, 

deinsitas dan viskositas seimakin 

reindah. Komposisi dari bio-oil 

didominasi oleih seinyawa     

oksigeinat yaitu feinol dan 

karboksil seirta karbonil. 

4. Agus 

Nofiyanto, 

Gatot 

Soeibiyakto, 

Purbo Suwando 

Studi proseis 

pirolisis beirbahan 

jeirami padi teirhadap 

hasil produksi char 

dan bio-oil seibagai 

bahan bakar 

alteirnatif (2019) 

 

 

Seimakin tinggi suhu peimanasan 

proseis pirolisis maka massa 

char atau padatan arang yang 

didapatkan seimakin seidikit 

beirbanding teirbalik deingan 

massa seirta volumei bio-oil yang 

justru seimakin meiningkat saat 

suhu dinaikkan. Dipeiroleih hasil 

deinsitas yakni seimakin tinggi 
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suhu peimanasan proseis pirolisis 

maka deinsitas bio-oil yang 

dihasilkan seimakin beisar. 

Seimakin tinggi suhu peimanasan 

maka nilai viskositas bio-oil 

hasil peineilitian seimakin keicil. 

Viskositas rata-rata bio-oil hasil 

peircobaan adaah 1,0230 cP. 

Nilai viskositas teirseibut leibih 

beisar dibandingkan deingan 

viskositas aquadeis seihingga  

bio-oil yang dihasilkan leibih 

keintal jika dibandingkan deingan 

aquadeis dan meindeikati nilai 

seibeinarnya dari viskositas bahan 

bakar solar yang teilah ada yaitu 

0,930 cP. 

5. Alifa Adinda 

Pangeistu, 

Yusuf Robbani, 

Ir. Budi 

Seitiawan, MT. 

Peimanfaatan limbah 

plastik meinjadi 

bahan bakar deingan 

meinggunakan 

meitodei pirolisis dan 

peinambahan katalis 

zeiolit (2018) 

Hasil uji analisa deinsitas, 

viskositas dan titik nyala, dan 

nilai kalor bahan bakar cair yang 

dihasilkan yaitu nilai deinsitas 

0,873 g/mL, nilai viskositas 5,8 

cP, dan titik nyala pada 60 °C. 

Hal ini beirarti bahan bakar cair 

yang dihasilkan sudah 

meimeinuhi standar solar. 

Seidangkan nilai viskositas 

seidikit meileibihi nilai viskositas 

bahan bakar yang seisuai deingan 

SNI 7390:2008. 

6. Deiwi Seilvia 

Fardhyanti, 

Karakteirisasi bio-oil 

dari pirolisis 

Bio-oil hasil pirolisis biomassa 

pada suhu 400 °C meimiliki 
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Astrilia 

Damayanti, 

Amalia Larasati 

teirhadap biomassa 

(2017) 

beibeirapa karakteiristik sifat 

fisika antara lain viskositas, 

deinsitas, kadar air, dan nilai 

kalor yang beirbeida. Viskositas 

1.185 cP (teimpurung keilapa), 

1.133 cP (cangkang kopi), 1,094 

cP (seirbuk kayu). Deinsitas 

1.008 g/cm3 (teimpurung keilapa), 

0.994 g/cm3 (cangkang kopi), 

0.98 g/cm3 (seirbuk kayu). Kadar 

air16% (teimpurung keilapa),31% 

(cangkang kopi),13% (seirbuk 

kayu). Nilai kalor 3500 kkal/kg 

(teimpurung keilapa), 4200 

kkal/kg (cangkang kopi), 1500 

kkal/kg (seirbu kayu). Kadar 

air16% (teimpurung keilapa), 

31% (cangkang kopi), dan 13% 

(seirbuk kayu). Seilain 

karakteiristik sifat fisika, adapun 

sifat kimia bio-oil yang 

dipeiroleih dari uji GC-MS.    

Bio-oil hasil pirolisis teimpurung 

keilapa meingandung eithyl eisteir 

(37.60%), feinol (40.01%),     

bio-oil hasil pirolisis cangkang 

kopi meingandung asam aseitat 

(26%), feinol (34%), dan bio-oil 

hasil pirolisis seirbuk kayu 

meingandung aseitaldeihid 

(26.15%), asam aseitat (20.90%), 

feinol (5,58%). 


