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ANALISIS PENGARUH VARIASI SUHU PIROLISIS DAN BERAT BIOMASSA 

TERHADAP YIELD DAN KUALTIAS BIO-OIL DARI SEKAM PADI  

 

Fadillah Ramadhan1), Adi Syuriadi1), Agus Sukandi1) 
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ABSTRAK 

Kebutuhan energi di Indonesia meningkat seiring bertambahnya penduduk, namun tidak 

diimbangi dengan ketersediaan energi yang memadai. Penggunaan energi fosil 

menimbulkan dampak negatif seperti pemanasan global dan polusi. Oleh karena itu, 

diperlukan sumber energi alternatif yang ramah lingkungan, di mana biomassa sekam padi, 

sebagai salah satu sumber energi terbarukan yang melimpah di Indonesia, memiliki potensi 

besar sebagai bahan baku untuk energi alternatif. Penelitian ini bertujuan mengubah 

biomassa sekam padi menjadi bio-oil menggunakan metode pirolisis dan menganalisis bio-

oil yang dihasilkan.Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah eksperimen dan 

komparatif. Pada suhu 500°C, yield bio-oil lebih tinggi dibandingkan dengan 600°C untuk 

semua berat biomassa yang diuji. Rata-rata yield pada 500°C mencapai 34,7% untuk 500 

gram, 33,5% untuk 1000 gram, dan 32,7% untuk 1500 gram. Pada 600°C, yield menurun 

menjadi 31,3% untuk 500 gram, 32,3% untuk 1000 gram, dan 30,9% untuk 1500 gram. 

Penurunan ini menunjukkan bahwa suhu lebih tinggi mengurangi efisiensi produksi bio-

oil, karena reaksi sekunder seperti cracking termal lebih dominan. Densitas dan viskositas 

bio-oil juga menurun dengan peningkatan suhu pirolisis. Densitas pada 500°C adalah 1,389 

g/ml, sedangkan pada 600°C menurun menjadi 1,334 g/ml. Viskositas turun dari 1,310 cP 

pada 500°C menjadi 1,229 cP pada 600°C, menunjukkan bahwa bio-oil menjadi lebih encer 

pada suhu lebih tinggi. 

Kata kunci : Biomassa, Pirolisis, Sekam padi, Bio-oil, Biochar 
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ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF PYROLYSIS TEMPERATURE AND 

BIOMASS WEIGHT ON THE YIELD AND QUALITY OF BIO-OIL FROM 
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ABSTRACT 

Energy demand in Indonesia is increasing with the growing population, but it is not 

matched by adequate energy availability. The use of fossil energy causes negative impacts 

such as global warming and pollution. Therefore, environmentally friendly alternative 

energy sources are needed. Rice husk biomass, as one of the abundant renewable energy 

sources in Indonesia, has great potential as a raw material for alternative energy. This 

study aims to convert rice husk biomass into bio-oil using the pyrolysis method and analyze 

the resulting bio-oil. The methods used are experimental and comparative. At 500°C, the 

bio-oil yield is higher compared to 600°C for all biomass weights tested. The average yield 

at 500°C reached 34.7% for 500 grams, 33.5% for 1000 grams, and 32.7% for 1500 grams. 

At 600°C, the yield decreased to 31.3% for 500 grams, 32.3% for 1000 grams, and 30.9% 

for 1500 grams. This decrease indicates that higher temperatures reduce the efficiency of 

bio-oil production due to secondary reactions such as thermal cracking. The density and 

viscosity of bio-oil also decreased with increasing pyrolysis temperature. The density at 

500°C was 1.389 g/ml, while at 600°C it decreased to 1.334 g/ml. Viscosity dropped from 

1.310 cP to 1.229 cP, indicating that the bio-oil became more fluid at higher temperatures. 

Keywords Biomass, Pyrolysis, Rice Husks, Bio-oil, Biochar 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:fadillah.ramadhan.tm20@mhsw.pnj.ac.id


 

vii 

 

KATA PENGANTAR 

 

Puji syukur saya panjatkan kehadirat Allah SWT, karena atas berkat dan 

rahmat-Nya, penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Analisis 

Pengaruh Variasi Suhu Pirolisis dan Berat Biomassa Terhadap Yield dan 

Kualitas Bio-Oil dari Sekam Padi “ ini dengan lancar dan tepat waktu.Skripsi ini 

disusun untuk memenuhi salah satu syarat dalam meyelesaikan Studi Sarjana 

Terapan Program Studi Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jursan Teknik 

Mesin Politeknik Negeri Jakarta. 

Pada kesempatan kali ini penulis mengucapkan terimakasih atas dukungan 

dan bimbingan serta bantuan selama proses pengerjaan skripsi dan segala aktivitas 

dapat berjalan dengan baik. Penulis juga mengucapkan terimakasih kepada : 

1. Orang Tua penulis yang tidak pernah lelah dan bosan mendidik dan 

memberikan dukungan moril maupun materil, tidak lupa juga kepada keluarga 

penulis yang senantiasa memberikan semangat, dukungan, kehangatan, cinta 

dan kasih sayang kepada penulis.  

2. Bapak Adi Syuriadi, M.T. dan Bapak Agus Sukandi, lr,M.T.selaku dosen 

pembimbing yang telah memberikan bimbingan dan arahan hingga penelitian 

ini selesai. 

3. Pihak PT.After Oil yang telah memberikan izin atas peminjaman alat pirolisis 

dan bantuan selama pengambilan data penelitian. 

4. ENPO 20, Zhalzabilla Shafa Alfitra, dan semua teman dekat saya yang tidak 

bisa disebutkan satu persatu yang penulis senantiasa menemani dari awal 

pendidikan di Program Studi Teknoloi Rekayasa Konversi Energi, dan 

membantu dalam proses pengerjaan skripis ini. 

Depok, 29 Agustus 2024 

 

 

Fadillah Ramadhan 

NIM. 2002321001 



 

viii 

 

DAFTAR ISI 

HALAMAN PERSETUJUAN ................................................................................ ii 

HALAMAN PENGESAHAN ................................................................................ iii 

LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS ...................................................... iv 

ABSTRAK .............................................................................................................. v 

ABSTRACT ............................................................................................................. vi 

KATA PENGANTAR .......................................................................................... vii 

DAFTAR ISI ........................................................................................................ viii 

DAFTAR TABEL ................................................................................................... x 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................. xi 

BAB I  PENDAHULUAN ...................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang Penelitian .............................................................................. 1 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian ......................................................................... 4 

1.3 Pertanyaan Penelitian ..................................................................................... 4 

1.4 Tujuan Penelitian ............................................................................................ 4 

1.5 Manfaat Penelitian .......................................................................................... 4 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi ........................................................................ 5 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ............................................................................. 6 

2.1 Landasan Teori ............................................................................................... 6 

2.1.1 Biomassa ................................................................................................. 6 

2.1.2 Sekam Padi ............................................................................................. 7 

2.1.3 Pirolisis ................................................................................................... 8 

2.1.4 Yield Bio-Oil ......................................................................................... 16 

2.1.5 Viskositas .............................................................................................. 17 

2.1.6 Densitas ................................................................................................. 17 

2.2 Kajian Literatur ............................................................................................ 18 

2.3 Kerangka Pemikiran ..................................................................................... 25 

BAB III METODE PENELITIAN........................................................................ 46 

3.1 Jenis Penelitian ............................................................................................. 46 

3.1.1 Diagram Penelitian ............................................................................... 46 

3.2 Objek Penelitian ........................................................................................... 49 



 

ix 

 

3.3 Metode Pengambilan Sampel ....................................................................... 57 

3.4 Jenis dan Sumber Data Penelitian ................................................................ 61 

3.5 Metode Pengumpulan Data Penelitian ......................................................... 61 

3.6 Metode Analisis Data ................................................................................... 62 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .............................................................. 63 

4.1 Hasil Penelitian ............................................................................................. 63 

4.1.1 Hasil Produk Pirolisis ........................................................................... 63 

4.1.2 Perhitungan Hasil Pirolisis.................................................................... 66 

4.1.3 Hasil Kualitas Produk Pirolisis ............................................................. 67 

4.2 Pembahasan .................................................................................................. 68 

4.2.1 Analisis Pengaruh Temperatur Suhu Terhadap Yield Bio-oil  yang 

dihasilkan. ...................................................................................................... 68 

4.2.2 Analisis Hasil Kualitias Bio-Oil ........................................................... 72 

BAB V KESIMPULAN ........................................................................................ 59 

5.1 Kesimpulan ................................................................................................... 59 

5.2 Saran ............................................................................................................. 60 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 61 

LAMPIRAN .......................................................................................................... 65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

x 

 

DAFTAR TABEL 

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Pirolisis dengan berat biomassa 500 gram. ........... 64 

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Pirolisis dengan berat biomassa 1000 gram. ......... 64 

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Pirolisis dengan berat biomassa1500 gram. .......... 65 

Tabel 4.4 Rendemen/Yield Hasil Pirolisis Biomassa Sekam Padi .................. 66 

Tabel 4.5 Karakteristik Bio-oil ........................................................................ 67 

 

 

 

 

  



 

xi 

 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2.1 Sekam Padi ................................................................................... 7 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian ............................................................... 47 

Gambar 3. 2 Objek Penelitian Alat Pirolisis .................................................... 49 

Gambar 3. 3 Feeder .......................................................................................... 50 

Gambar 3. 4 Reaktor Pirolisis .......................................................................... 50 

Gambar 3.5 Motor DC ..................................................................................... 51 

Gambar 3.6 Blower .......................................................................................... 52 

Gambar 3.7 Pompa Oli ..................................................................................... 53 

Gambar 3. 8 Pompa Air ................................................................................... 55 

Gambar 3. 9 Kondensor ................................................................................... 55 

Gambar 3. 10 Tempat penampungan bio-oil.................................................... 57 

Gambar 3.11 Flow Diagram Pirolisis............................................................... 57   

Gambar 4.1 Grafik Hasil Pirolisis dengan berat biomassa 500 gram .............. 68 

Gambar 4.2 Grafik Hasil Pirolisis dengan berat biomassa 1000 gram ............ 70 

Gambar 4.3 Grafik Hasil Pirolisis dengan berat biomassa 1500 gram ............ 71 

Gambar 4.4 Grafik Hasil Densitas Bio-oil ....................................................... 72 

Gambar 4.5 Grafik Hasil Viskositas Bio-oil .................................................... 74 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1 

 

BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian  

Sumber energi baru terbarukan masih banyak ditemukan Indonesia. Potensi 

biomassa Indonesia sangat besar yaitu mencapai atau setara dengan 56,97 GW 

listrik pertahun dan pada tahun 2060, dengan total kapasitas terpasang 18.664 MW, 

tahun 2023 akan di aplikasikan di 42 lokasi yang dapat menghasilkan 2.740 GWh 

energi ramah lingkungan dan mengonsumsi 2.2 juta ton biomassa(Direktorat 

Jenderal EBTKE, 2023). Salah satu sumber energi biomassa yang keberadaannya 

belum dimanfaatkan secara optimal karena dianggap sebagai limbah, adalah sekam 

padi. Selama ini sekam padi hanya dibakar begitu saja atau dijadikan sebagai media 

tanam. Menurut data BPS (2022), memiliki total produksi padi sekitar 54,75 juta 

ton Gabah Kering Giling GKG . Jika berat sekam padi yang dihasilkan adalah 22% 

dari berat gabah kering giling, maka jumlah produksi padi dapat menghasilkan 

sekam padi sekitar 46,259 ribu ton. Sekam padi memiliki nilai kalor sebesar 14,8 

MJ/kg (Isworo Pujotomo, 2017). Dibandingkan dengan energi terbarukan lainnya, 

proses konversi energi dari biomassa lebih hemat biaya. Biomassa dapat diubah 

menjadi bahan bakar berenergi tinggi melalui proses termokimia. Salah satu proses 

termokimia untuk konversi energi biomassa menggantikan energi fosil adalah 

dengan cara pirolisis. 

Proses pirolisis melibatkan pemanasan biomassa hingga suhu tinggi antara 

400 °C dan 700 °C dalam kondisi anoksik untuk menghasilkan biochar, bio-oil, dan 

gas yang tidak dapat terkondensasi. Hasil sangat bergantung pada kondisi 

pengoperasian. Beberapa parameter penting dalam proses pirolisis: laju pemanasan, 

suhu akhir (suhu pirolisis), dan waktu tinggal di zona reaksi. Penelitian mengenai 

pirolisis semakin penting mengingat bahwa bio-oil yang dihasilkan dari proses ini 

dapat menjadi alternatif bahan bakar yang ramah lingkungan, yang berpotensi 

mengurangi emisi gas rumah kaca dibandingkan dengan bahan bakar fosil.  
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Dengan demikian, memahami dan mengoptimalkan parameter-parameter 

yang mempengaruhi hasil pirolisis, seperti suhu dan berat biomassa, adalah langkah 

penting dalam pengembangan teknologi ini. Penelitian yang dilakukan bertujuan 

untuk mengeksplorasi potensi sekam padi sebagai bahan baku dalam pirolisis, serta 

menganalisis bagaimana variasi suhu dan berat biomassa mempengaruhi kuantitas 

dan kualitas bio-oil yang dihasilkan. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi signifikan dalam upaya pengembangan energi terbarukan 

yang lebih efisien dan berkelanjutan di masa depan. 

Bio-oil yang diperoleh dapat digunakan sebagai bahan bakar cair, bahan 

baku bahan kimia, dan bahan baku produksi biochar(Czajczyńska et al., 2017). 

Meskipun teknologi ini masih dalam tahap pengembangan, banyak penelitian yang 

tedilakukan untuk meningkatkan efisiensi dan kualitas produk pirolisis serta 

mengoptimalkan penggunaan biomassa secara berkelanjutan. Bio-oil merupakan 

produk cair yang paling berharga dari proses ini karena dapat dimanfaatkan 

langsung sebagai bahan bakar cair, atau diolah lebih lanjut menjadi bahan kimia 

industri, biodiesel, atau bahkan digunakan sebagai bahan bakar untuk pembangkit 

listrik.Keunggulan utama bio-oil dibandingkan bahan bakar fosil adalah potensi 

rendahnya emisi karbon dan polutan lainnya saat dibakar. Selain itu, bio-oil dapat 

diproduksi dari berbagai jenis biomassa, yang berarti bahan baku untuk 

produksinya tersedia secara melimpah dan beragam, terutama di negara agraris 

seperti Indonesia. Ini menjadikan bio-oil sebagai solusi energi yang tidak hanya 

ramah lingkungan tetapi juga berkelanjutan secara ekonomi.Namun, meskipun 

memiliki potensi besar, bio-oil memiliki beberapa tantangan yang perlu diatasi 

untuk penggunaannya secara luas. Salah satunya adalah sifat kimia dan fisiknya 

yang cenderung berbeda dari bahan bakar fosil konvensional, seperti viskositas 

yang tinggi, densitas yang bervariasi, dan kandungan air yang relatif tinggi. Sifat-

sifat ini dapat mempengaruhi stabilitas, penyimpanan, dan performa pembakaran 

bio-oil, sehingga perlu dioptimalkan melalui proses pirolisis yang tepat. 
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Yield atau rendemen adalah salah satu parameter kunci dalam proses 

pirolisis yang menunjukkan efisiensi konversi biomassa menjadi produk akhir 

seperti bio-oil, biochar, dan gas. Rendemen ini sangat penting karena secara 

langsung berkaitan dengan potensi ekonomi dan efektivitas proses pirolisis dalam 

menghasilkan bahan bakar atau bahan kimia yang bernilai tinggi. Densitas (massa 

jenis) adalah salah satu sifat fisik utama dari bio-oil yang berpengaruh pada 

karakteristik penyimpanan, transportasi, dan penggunaan bio-oil sebagai bahan 

bakar atau bahan baku industri. Densitas bio-oil memberikan informasi tentang 

seberapa padat bahan tersebut dan bagaimana volumenya berubah seiring dengan 

perubahan massa. Dalam proses pirolisis, densitas bio-oil yang dihasilkan sangat 

dipengaruhi oleh kondisi operasi, terutama suhu pirolisis, dan komposisi biomassa 

yang digunakan.Densitas bio-oil yang optimal penting untuk memastikan bahwa 

bio-oil dapat digunakan dengan efisien dalam aplikasi-aplikasi seperti pembakaran 

dalam mesin atau sebagai bahan baku dalam proses kimia. Densitas yang terlalu 

rendah dapat mengindikasikan adanya kandungan air yang tinggi atau kurangnya 

senyawa berat yang memiliki nilai energi tinggi. Sebaliknya, densitas yang terlalu 

tinggi dapat mengindikasikan keberadaan senyawa kompleks dan berat, yang 

mungkin meningkatkan viskositas dan menyulitkan pengolahan lebih 

lanjut.Viskositas adalah salah satu sifat fisik yang penting dari bio-oil, yang 

menggambarkan kekentalan atau resistensi aliran cairan tersebut. Dalam konteks 

pirolisis, viskositas bio-oil merupakan parameter yang sangat relevan karena 

berpengaruh langsung terhadap kemudahan penanganan, penyimpanan, dan 

penggunaannya sebagai bahan bakar atau bahan baku kimia. 

Dengan adanya permasalahan ini objek masalah yang akan diambil untuk 

penelitian kali ini adalah menganalisis hasil produk pirolisis menggunakan 

biomassa sekam padi. 
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1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Berdasarkan latar belakang diatas bahwa rumusan masalah dari penelitian ini 

yaitu : 

1. Bagaimana pengaruh variasi suhu 500°C dan 600°C pada proses pirolisis 

terhadap yield bio-oil yang dihasilkan dari sekam padi? 

2. Bagaimana pengaruh variasi suhu terhadap densitas produk bio-oil? 

3. Bagaimana pengaruh variasi suhu terhadap viskositas produk bio-oil?  

1.3 Pertanyaan Penelitian 

  Adapun pertanyaan penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana pengaruh variasi suhu 500°C dan 600°C pada proses pirolisis 

terhadap yield bio-oil yang dihasilkan dari sekam padi? 

2. Bagaimana pengaruh variasi suhu terhadap densitas produk bio-oil? 

3. Bagaimana pengaruh variasi suhu terhadap viskositas produk bio-oil? 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari analisis ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisa pengaruh variasi suhu 500°C dan 600°C pada proses pirolisis 

terhadap yield bio-oil yang dihasilkan dari sekam padi. 

2. Menganalisa pengaruh variasi suhu terhadap densitas produk bio-oil. 

3. Menganalisa pengaruh variasi suhu terhadap viskositas produk bio-oil. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Berikut ini adalah beberapa manfaat penelitian untuk mahasiswa, kampus : 

1. Bagi Mahasiswa  

a. Penelitian ini dapat meningkatkan kompetensi dalam dunia Energi 

Terbarukan, khususnya kemampuan menganalisis biomassa dikonversie 

menjadi bio-oil dengan menggunakan sistem pirolisis. 

b. Penelitian ini memberikan kesempatan untuk memperluas pengetahuan 

dan keterampilan Teknik dalam sistem pirolisis. 

2. Bagi Politeknik Negeri Jakarta  
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a. Penelitian ini dapat menjadi referensi pembelajaran mengenai sistem 

pirolisis. 

b. Sebagai bahan evaluasi terhadap kurikulum yang diterapkan dalam mata 

kuliah Politeknik Negeri Jakarta program studi Teknologi Rekayasa 

Konversi Energi. 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi  

Untuk memudahkan dalam memahami proposal skripsi ini, berikut sistematika 

yang digunakan oleh penulis. 

BAB I PENDAHULUAN 

Memperkenalkan pengertian sekam padi, biomassa, pirolisis, dan yield bio-

oil untuk mendapatkan latar belakang pemilihan topik berupa proses 

pirolisis menggunakan sekam padi sebagai sumber energi terbarukan. 

Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh variasi suhu 500°C 

dan 600°C pada proses pirolisis terhadap yield bio-oil yang dihasilkan dari 

sekam padi, juga terhadap densitas dan viskositas. Batasan masalah yang 

diambil adalah parameter karakteristik sampel yang diteliti untuk dianalis 

yaitu densitas dan viskositas bio-oil dan tidak membahas uji kalor serta 

perhitungan perpindahan kalor pada sistem pirolisis. Manfaat yang didapat 

dari penelitian ini yaitu meningkatkan kompetensi dalam dunia energi 

terbarukan khususnya kemampuan menganalisis biomassa dikonversi 

menjadi bio-oil dengan menggunakan sistem pirolisis, serta dapat sebagai 

penunjang pembelajaran dan pengembangan penelitian selanjutnya yang 

sekaligus mencakup mengenai sistematika penulisan keseluruhan skripsi.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Menjelaskan rangkuman kritis dari sumber pustaka yang berasal dari jurnal 

nasional maupun internasional, text book, manual book, dan internet. Selain 

itu, pada bab ini juga menjelaskan beberapa rumus yang akan digunakan 

untuk kemudian dianalisis pada bagian pembahasan.  
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BAB III METODE PENELITIAN 

Metode yang diterapkan peneliti untuk menyelesaikan masalah 

penelitian adalah metode kuantitatif dengan jenis penelitian eksperimen 

dan komparatif berdasarkan pengaruh variabel tertentu dalam kondisi 

tertentu, dengan menghubungkannya pada variabel bebas, baik dengan 

perlakuan yang seragam maupun berbeda serta didukung oleh studi 

literatur. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian menjelaskan proses pengumpulan data yang didapat saat 

penelitian dilaksanakan, proses perhitungan dengan persamaan-persamaan 

yang telah ditentukan, serta grafik perbandingan tiap variabel yang berupa 

variasi suhu. Sedangkan, pada pembahasan menjelaskan analisis berupa 

pengaruh variasi suhu pada proses pirolisis terhadap yield bio-oil yang 

dihasilkan dari sekam padi, pengaruh variasi suhu terhadap densitas 

produk bio-oil, dan pengaruh variasi suhu terhadap viskositas produk bio-

oil. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan berisi inti penelitian dan gambaran garis besar hasil penelitian. 

Kemudian, saran ditujukan untuk meningkatkan dan mengembangkan 

penelitian selanjutnya. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan pada penelitian ini, maka 

didapatkan kesimpulan yaitu : 

1. Pada suhu 500°C, yield bio-oil secara konsisten lebih tinggi dibandingkan 

dengan suhu 600°C untuk semua berat biomassa yang diuji. Rata-rata yield 

bio-oil pada suhu 500°C mencapai 34,7% untuk 500 gram, 33,5% untuk 

1000 gram, dan 32,7% untuk 1500 gram. Pada suhu 600°C, yield bio-oil 

menurun menjadi 31,3% untuk 500 gram, 32,3% untuk 1000 gram, dan 

30,9% untuk 1500 gram. Penurunan yield ini menunjukkan bahwa suhu 

yang lebih tinggi mengurangi efisiensi produksi bio-oil, karena reaksi 

sekunder seperti cracking termal lebih dominan, yang mengurangi yield bio-

oil karena lebih banyak senyawa yang menguap dan terurai menjadi gas. 

2. Densitas menunjukkan bahwa parameter ini dipengaruhi oleh suhu 

perlakuan. Densitas bio-oil cenderung menurun dengan peningkatan suhu 

pirolisis. Rata-rata densitas bio-oil pada suhu 500°C adalah 1,389 g/ml, 

sedangkan pada suhu 600°C menurun menjadi 1,334 g/ml. Penurunan 

densitas ini mengindikasikan bahwa bio-oil yang dihasilkan pada suhu yang 

lebih tinggi memiliki komponen yang lebih ringan.  

3. Viskositas bio-oil juga menurun dengan peningkatan suhu, dari rata-rata 

1,310 cP pada suhu 500°C menjadi 1,229 cP pada suhu 600°C. Penurunan 

viskositas ini menunjukkan bahwa bio-oil menjadi lebih encer pada suhu 

yang lebih tinggi, yang dapat mempengaruhi karakteristik bio-oil. 
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5.2 Saran  

Berikut saran untuk pengembangan sistem yang dapat dipertimbangkan untuk 

penelitian dan pengembangan lebih lanjut: 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menambahkan : 

- Pengujian titik nyala pada bio-oil untuk mengetahui titik suhu terendah 

hingga bisa terbakar 

- Pengujian GCMS pada bio-oil untuk mengetahui kandungan senyawa 

pada hasil produk. 

- Pengujian Nilai Kalor pada bio-oil dan biochar 

2. Lakukan penelitian pada rentang suhu 400°C hingga 700°C untuk 

menentukan suhu optimal. 

3. Tingkatkan efisiensi sistem kondensasi untuk meningkatkan yield bio-oil. 
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