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ABSTRAK 

 

Saat ini kebutuhan energi baru terbarukan tengah di eksplorasi untuk mengatasi masalah 

krisis energi. Disamping itu biomassa adalah salah satu energi alternatif yang seringkali 

dimanfaatkan potensinya. Biomassa merupakan bahan hasil yang berasal dari organisma 

hidup seperti tanaman, hewan, maupun buangan. Saat ini pemanfaatan biomassa sudah 

terbukti dapat dikonversikan menjadi bahan bakar alternatif yang memiliki nilai 

ekonomis yang rendah dan ramah lingkungan. Dalam penelitian ini menentukan limbah 

biomassa terbaik dari limbah kotoran hewan dan limbah pressan biji nyamplung 

menggunakan metode pirolisis. Biomassa yang digunakan unggul dari masing-masing 

perolehan produk berdasarkan yield. Perolehan syn gas terbaik berdasarkan bentuk fisik 

didapati oleh limbah pressan biji nyamplung dengan panjang lidah api 40 cm di waktu 

penyalaan 120 menit dan waktu penyalaan paling lama yaitu dua jam. Perolehan bio-oil 

terbaik berdasarkan nilai kalor, densitas, dan viskositas terdapat pada limbah pressan 

biji nyamplung dengan hasil nilai kalor 9029 kal/g, densitas 1,063 g/mL, dan viskositas 

2,1575 cSt. Perolehan biochar terbaik berdasarkan nilai kalor terdapat pada limbah 

pressan biji nyamplung dengan hasil nilai kalor 6522 kal/g. Penelitian ini menyimpulkan 

bahwa limbah pressan biji nyamplung mempunyai potensi yang tinggi untuk menjadi 

energi baru terbarukan alternatif yang bisa dikembangkan pemanfaatannya.  

Kata kunci : kotoran hewan, biji nyamplung, pirolisis, energi baru terbarukan 
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ABSTRACT 

 

Currently, the need for new and renewable energy is being explored to overcome the 

problem of the energy crisis. Besides that, biomass is one of the alternative energies that 

is often exploited for its potential. Biomass is the resultant material derived from living 

organisms such as plants, animals, and waste. Currently, the use of biomass has been 

proven to be able to be converted into alternative fuels that have low economic value and 

are environmentally friendly. This study is to determine the best biomass waste from 

animal dung and nyamplung seed press waste using the pyrolysis method. The biomass 

used is superior to each product obtained based on yield. The best syn gas obtained 

based on the physical form was found by pressing nyamplung seeds with a flame length of 

40 cm at an ignition time of 120 minutes and the longest ignition time of two hours. The 

best bio-oil obtained based on calorific value, density, and viscosity was found in the 

press waste of nyamplung seeds with the results of a calorific value of 9029 cal/g, density 

1.063 g/mL, and a viscosity of 2.1575 cSt. The best biochar obtained based on the 

calorific value is found in the press waste of nyamplung seeds with a calorific value of 

6522 cal/g. This study concludes that nyamplung seed press waste has a high potential to 

become an alternative renewable energy that can be utilized for development. 

Keywords: animal dung, nyamplung seeds, pyrolysis, new renewable energy  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Saat ini kebutuhan Energi Baru Terbarukan tengah dikembangkan secara 

masif di Indonesia. Hal ini dikarenakan bukan karena hanya sumber energi yang 

mudah ditemukan namun karena varian yang beragam untuk dikonversi menjadi 

berbagai macam produk lainnya. Keberadaan biomassa mudah ditemukan di 

lingkungan dan apabila penggunaannya dioptimalkan dapat berpotensi menjadi 

energi alternatif. Biomassa dapat dikonversi menjadi energi lain berupa energi 

panas maupun energi listrik yang dapat dipakai sebagai bahan bakar pada mesin, 

atau bahan bakar untuk pembangkit dikarenakan senyawa pada biomassa 

tergolong ramah lingkungan (BPDP, 2020). Secara ringkas, pemanfaatan 

biomassa terhadap konservasi energi baru terbarukan dilakukan untuk menaikkan 

efisiensi pemakaian energi serta untuk meminimalisir limbah yang menumpuk 

yang secara tidak sengaja akan memperburuk estetik dan menghambat kegiatan 

masyarakat dalam sarana prasarana.  

Saat ini masyarakat Indonesia tengah berupaya untuk memanfaatkan 

biomassa dengan berbagai macam teknologi, salah satunya dengan metode 

pirolisis. Konsep metode pirolisis yaitu dengan cara pemanasan dengan sedikit 

atau tanpa menggunakan oksigen. Dimana bahan baku yang digunakan akan 

mengalami pemecahan rantai senyawa kimia menjadi beberapa fase. Energi yang 

dihasilkan dengan menggunakan teknologi pirolisis bisa berupa arang (biochar), 

asap cair (bio-oil), dan gas (syn gas). Produk yang dihasilkan pirolisis memiliki 

manfaat, diantaranya: arangnya dapat dijadikan karbon aktif, minyaknya bisa 

dijadikan bahan bakar, dan gas yang tidak terkondensasi (non-condensable gas) 

bisa dijadikan bahan bakar yang bisa dibakar secara langsung (Ridhuan & 

Suranto, 2017). 
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Semua jenis varian biomassa berpotensi untuk dijadikan bahan bakar. 

Diantaranya adalah kotoran organik yang berasal dari manusia dan hewan, limbah 

tanaman dan lain-lainnya. Penelitan ini berupaya dalam pemanfaatan biomassa 

sebagai energi alternatif menggunakan metode pirolisis. Biomassa yang 

dimanfaatkan adalah limbah kotoran hewan (kambing) dan limbah pressan biji 

nyamplung. Masing-masing biomassa yang digunakan memiliki keunggulan pada 

potensinya. Beberapa penelitian menyatakan potensi pada kotoran hewan (kuda), 

bahwa biochar kotoran hewan memiliki nilai kalori sebesar 5002,791 kal/g 

dengan perbandingan campuran kanji dan kotoran hewan 1:10 menggunakan 

metode pirolisis. Kotoran hewan memiliki potensi lainnya untuk dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan bakar untuk kompor maupun lampu gas. Komposisi 

gas yang dapat dihasilkan oleh kotoran hewan dapat menggantikan 0,48 kg LPG 

dan 5,5 kg kayu bakar di setiap 1 m
3
 nya (Amaranti & Rejeki, 2012).   

Selain kotoran ternak, biomassa yang berasal dari limbah tanaman juga 

memiliki potensi dengan keunggulan lainnya. Nyamplung merupakan salah satu 

tanaman dengan banyak potensi di setiap bagiannya. Kelebihan nyamplung pada 

bijinya menghasilkan minyak lebih dari 70% yang bisa dijadikan biodiesel 

(BAPPEDA, 2017). Berdasarkan peninjauan karakteristik sifat fisiko kimia pada 

standar biodiesel, minyak nyamplung memenuhi standar kualifikasi SNI 04-7182-

2006 sebagai biodiesel dengan nilai setana yang tinggi. Hal ini tentu bisa 

mempengaruhi kinerja mesin dikarenakan tinggi setana berpengaruh terhadap laju 

pembakaran dan efisiensi termodinamisnya (Udarno, 2019).  

Dengan metode pirolisis, efektivitas dalam penggunaan biomassa 

meningkat karena pirolisis mengkonversi biomassa menjadi 3 macam jenis 

produk dengan berbagai manfaatnya. Salah satu potensi dalam pemanfaatan yang 

utama dicari adalah besarnya energi yang terdapat pada kalori di setiap produksi 

biomassa. Apabila produk mengalami peningkatan pada nilai kalori maka tentu 

saja nilai produktivitas pada pirolisis semakin naik. Pada penelitian sebelumnya 

dalam pemanfaatan limbah kulit durian secara metode pirolisis telah 

membuktikan keunggulan dibandingkan metode karbonisasi berdasarkan 
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perolehan energi kalori dengan perlakuan temperatur operasi pada rentang suhu 

150 °C hingga 250 °C (Ridhuan & Suranto, 2017). Dalam keterbaruan penelitian 

ini yaitu pengembangan penelitian sistem pirolisis dengan perlakuan temperatur 

yang sama sebesar 150 °C hingga 200 °C yang diterapkan kedalam prinsip 

teknologi auger pyrolizer untuk menghasilkan tiga macam produk berbeda 

dengan memanfaatkan sumber panas dari gas buang genset. Pengembangan 

penelitian ini dilakukan untuk memastikan dampak pemanfaatan gas buang genset 

sebagai sumber panas terhadap potensi energi produk yang dihasilkan. Sehingga 

pada penelitian selanjutnya dapat megoptimalkan penelitian dengan pertimbangan 

daripada hasil analisis dalam penulisan ini.  

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang pada penelitian ini, rumusan masalah yang 

diidentifikasi adalah upaya pembuatan produk berupa syn gas, bio-oil, dan 

biochar dengan memanfaatkan jenis varian limbah biomassa organik (limbah 

kotoran hewan dan limbah pressan biji nyamplung) lalu dikaitkan dengan 

bagaimana treatment yang dilakukan selama sistem pirolisis berlangsung. Serta 

bagaimana perbandingan yield dari keseluruhan produk yang dihasilkan dari 

pirolisis limbah kotoran hewan dan limbah pressan biji nyamplung. 

1.3. Batasan Masalah 

Dalam penulisan skripsi ini terdapat beberapa poin untuk membatasi ruang 

lingkup penelitian, yaitu : 

1. Penelitian ini memakai jenis biomassa organik sebagai bahan baku 

pirolisis. Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah limbah kotoran 

hewan (kambing) dan limbah pressan biji nyamplung (cold pressed). 

2. Parameter pengujian yang dipantau selama proses pirolisis meliputi 

temperatur reaktor pirolisis, flow rate syn gas keluar increaser, dan lama 

waktu syn gas terbakar. 

3. Parameter karakteristik sampel yang diteliti untuk dianalisa adalah nilai 

kalor, viskositas, dan densitas pada masing masing sampel produk limbah 

kotoran hewan dan limbah pressan biji nyamplung. 
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4. Penelitian ini tidak membahas reaksi kimia dan perhitungan perpindahan 

kalor pada proses sistem pirolisis.  

1.4. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang penelitian, maka tujuan dari adanya penelitian 

ini adalah sebagai berikut : 

1. Menentukan yield produk yang dihasilkan pirolisis limbah kotoran hewan 

dan limbah pressan biji nyamplung. 

2. Mendapatkan jenis biomassa terbaik antara limbah kotoran hewan dan 

limbah pressan biji nyamplung dengan metode pirolisis untuk 

menghasilkan produk syn gas berdasarkan karakteristik api dan lama 

waktu penyalaan.  

3. Mendapatkan jenis biomassa terbaik antara limbah kotoran hewan dan 

limbah pressan biji nyamplung dengan metode pirolisis untuk 

menghasilkan produk bio-oil berdasarkan karakteristik nilai kalor, 

viskositas, dan densitas.  

4. Mendapatkan jenis biomassa terbaik antara limbah kotoran hewan dan 

limbah pressan biji nyampung dengan metode pirolisis untuk 

menghasilkan produk biochar berdasarkan karakteristik nilai kalor. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Dengan dibuatnya analisis dalam penelitian ini, PT. CCIT Group 

Indonesia dapat mengoptimalkan penggunaan metode sistem pirolisis dalam 

pemanfaatan biomassa untuk penelitian lebih lanjut. Produk yang dihasilkan dapat 

dijadikan pertimbangan sebagai bahan bakar untuk generator set ataupun alat FCC 

(Fluid Catalytic Cracking) berdasarkan parameter-parameter yang telah diujikan 

pada penelitian ini. 

1.6. Sistematika Penulisan Skripsi 

Pada penulisan skripsi ini memiliki sistematika dalam penulisan yang 

digunakan untuk acuan dalam penyususnan. Adapun penjabaran secara rinci 

mengenai sistematika penulisannya, yaitu : 
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a. BAB I PENDAHULUAN 

Pada BAB ini berisikan mengenai latar belakang penelitian, rumusan 

masalah, batasan masalah dalam penelitian ini, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian, dan penajabarn mengenai sistematika penulisan skripsi ini.  

b. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada BAB ini berisikan kajian teori yang berkaitan dengan penelitian ini, 

kajian literatur yang digunakan sebagai acuan penelitian ini, dan kerangka 

pemikiran. 

c. BAB III METODE PENELITIAN 

Pada BAB ini berisikan mengenai spesifik jenis penelitian yang dipakai, 

objek penelitian yang digunakan dan metode yang diterapkan selama 

penelitian berlangsung. 

d. BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Pada bagian ini berisikan penjabaran hasil dari pengujian sistem pirolisis 

dan pembahasan mengenai analisis karakteristik dari semua produk yang 

diperoleh. 

e. BAB V PENUTUP 

Pada BAB ini berisikan inti kesimpulan dan saran penelitian yang ditulis 

peneliti untuk menjawab tujuan penelitian.  

f. DAFTAR PUSTAKA 

g. LAMPIRAN 
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan maka kesimpulan yang 

dapat ditarik adalah : 

1. Berdasarkan analisis karakteristik yield produk pirolisis dengan variasi 

limbah kotoran hewan dan limbah pressan biji nyamplung, disimpulkan 

bahwa masing-masing limbah mempunyai potensi terbaik dalam 

menghasilkan produk. Persentase yield terbesar berdasarkan perolehan syn 

gas ada pada limbah kotoran hewan dengan hasil 58%. Persentase yield 

terbesar berdasarkan perolehan bio-oil ada pada limbah pressan biji 

nyamplung dengan hasil 26%. Persentase yield terbesar berdasarkan 

perolehan biochar ada pada limbah kotoran hewan dengan hasil 20%.   

2. Berdasarkan analisis karakteristik syn gas pada penelitian ini, dihasilkan 

karakteristik dengan bentuk fisik terbaik ada pada varian limbah pressan 

biji nyamplung yang memiliki bentuk lidah api maksimal pada suhu 

operasi 180°C dengan panjang sebesar ±40 cm dan berdasarkan waktu 

penyalaan api paling lama yaitu menyala selama 2 jam.  

3. Hasil bio-oil terbaik berada pada limbah pressan biji nyamplung dengan 

nilai kalor tertinggi 9114 kal/g. Berdasarkan nilai densitas terendah dengan 

perolehan rata-rata 1,063 g/mL. Dan berdasarkan viskositas tertinggi 

dengan perolehan rata-rata 2,10 cSt yang sudah masuk standar viskositas 

minimum pada solar.  

4. Hasil biochar terbaik berdasarkan nilai kalor tertinggi ada pada limbah 

pressan biji nyamplung dengan perolehan rata-rata 6443 kal/g.  
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5.2. Saran 

 Saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya, yaitu : 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menambahkan pengujian : 

- Pengukukran volume, uji nilai kalor dan komposisi pada syn gas. 

- Titik nyala untuk mengetahui titik suhu terendah pada bio-oil hingga 

bisa terbakar, dan pengujian GCMS pada bio-oil untuk mengetahui 

kandungan senyawa pada hasil produk.  

- Uji komposisi kadar air, abu, zat terbang, dan karbon terikat pada 

biochar. 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan memvariasikan temperatur 

operasi pada sistem pirolisis.  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Daftar Riwayat Hidup 

 

1. Nama    : Faisal Azizi Devitra 

2. NIM    : 1802421022 

3. Tempat, Tanggal Lahir : Jakarta, 24 April 1998 

4. Jenis Kelamin   : Laki – laki 

5. Jurusan   : Teknik Mesin 

6. Program Studi   : Pembangkit Tenaga Listrik 

7. Perguruan Tinggi  : Politeknik Negeri Jakarta 

8. Alamat    : Griya Depok Asri Blok C1/1, 

        Kel. Mekarjaya, Kec. Sukmajaya, 

         Kota Depok, 16411. 

9. No. Handphone  : 081717156603 

10. Email     : fazzadevitraaa@gmail.com/ 

    faisal.azizidevitra.tm18@mhsw.pnj.ac.id 

 

Riwayat Pendidikan Formal 

No Tahun Pendidikan 

1 2018 – 2022 Politeknik Negeri Jakarta 

2 2013 – 2016 SMA Negeri 8 Depok 

3 2010 – 2013 SMP Negeri 4 Depok 

4 2009 – 2010 SDN Sukmajaya 5 Depok 

5 2004 – 2009 SDN Semper Barat 011 Pagi 
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Lampiran 2. Alat dan Bahan Penelitian 

No. Nama Alat Fungsi Gambar 

1 Reaktor Pirolisis 

Sebagai peralatan 

utama proses 

pirolisis 

 

2 
Kondensor 3 

Stage 

Sebagai alat 

untuk meng-

kondensasikan 

asap cair hasil 

produksi pirolisis 

menjadi minyak  

3 Generator Set 

Sebagai peralatan 

pendukung 

penghasil gas 

buang untuk 

pemanasan proses 

pirolisis  

4 

Sensor 

Termokopel Tipe-

K 

Sebagai alat ukur 

pembaca 

temperatur selama 

proses pirolisis 

 

5 Modul MAX6675 

Sebagai pembaca 

yang terhubung 

dengan 

termokopel agar 

bisa dimonitor 

arduino 
 

6 
Laptop dan 

Arduino 

Sebagai alat yang 

mengaplikasikan 

data logger untuk 

menyimpan data 

temperatur secara 

otomatis  
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7 Stopwatch/Timer 
Sebagai alat ukur 

waktu 

 

8 Anemometer 

Sebagai alat ukur 

kecepatan aliran 

produk gas 

 

9 

Timbangan 

Taffware Digital 

Scale 

Sebagai alat ukur 

massa dengan 

ketelitian 0.1 

gram 

 

10 Bom Kalorimeter 
Sebagai alat 

penguji nilai kalor 

 

11 
Viskometer 

Ostwald 

Sebagai alat 

pengujian 

viskositas dari 

produk minyak 

yang dihasilkan 
 

12 Piknometer 25 mL 

Sebagai alat 

pengukuran 

massa jenis dari 

produk minyak 

yang dihasilkan 
 

13 
Gelas Ukur 100 

mL 

Sebagai alat ukur 

volume 
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No. Nama Bahan Fungsi Gambar 

1 
Limbah Kotoran 

Hewan 

Varian bahan baku 

penelitian 

 

2 
Limbah Pressan 

Biji Nyamplung 

Varian bahan baku 

penelitian 

 

3 
LPG (Liquified 

Petroleum Gas) 

Sebagai bahan 

bakar generator set 

 

4 Aquades 

Sebagai fluida 

pembanding untuk 

mengukur 

viskositas minyak 
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Lampiran 3. Nilai Kalor Varian Limbah Biomassa 
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Lampiran 4. Temperatur Operasi Reaktor Pirolisis 
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Lampiran 5. Karakteristik Minyak Nyamplung dengan Standar SNI 04-

7182-2006 

 

Sumber : (Udarno, 2019) 

 

 


