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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh variasi daya gelombang mikro terhadap 

produksi pirolisis biomassa kulit pinus dengan katalis zeolit. Dalam konteks krisis energi 

di Indonesia, pemanfaatan biomassa sebagai sumber energi terbarukan menjadi sangat 

relevan. Kulit pinus, yang kaya akan hemiselulosa dan lignin, diolah melalui pirolisis 

dengan metode Microwave Assisted Pyrolysis (MAP) untuk menghasilkan produk berupa 

asap cair, arang, dan gas. Penelitian dilakukan dengan variasi daya microwave pada 400 

watt, 600 watt, dan 800 watt selama 30 menit. Hasil menunjukkan bahwa daya 800 watt 

menghasilkan liquid smoke tertinggi sebesar 16,82% dengan suhu akhir mencapai 

138,56°C, sedangkan daya 400 watt menghasilkan yield liquid terendah sebesar 10%. 

Selain itu, peningkatan daya juga berpengaruh pada penurunan hasil char, dengan yield 

char tertinggi tercatat pada daya 400 watt. Kesimpulannya, penggunaan daya yang lebih 

tinggi dalam proses pirolisis meningkatkan efisiensi produksi liquid smoke dan mengurangi 

residu arang, sehingga memberikan kontribusi positif terhadap pengembangan energi 

terbarukan dari biomassa. 

Kata kunci: Pirolisis, Biomassa Kulit Pinus, Microwave Assisted Pyrolysis (MAP) 

 

  



ABSTRACT 

 

This study aims to examine the effect of varying microwave power on the pyrolysis 

production of pine bark biomass using zeolite catalyst. In the context of the energy crisis 

in Indonesia, utilizing biomass as a renewable energy source is highly relevant. Pine bark, 

which is rich in hemicellulose and lignin, is processed through pyrolysis using the 

Microwave Assisted Pyrolysis (MAP) method to produce products such as liquid smoke, 

charcoal, and gas. The research was conducted with microwave power variations of 400 

watts, 600 watts, and 800 watts for 30 minutes. The results indicate that 800 watts produced 

the highest liquid smoke yield of 16.82% with a final temperature of 138.56 °C, while 400 

watts yielded the lowest liquid output at 10%. Additionally, increasing power also affected 

the reduction in charcoal yield, with the highest charcoal yield recorded at 400 watts. In 

conclusion, using higher power during pyrolysis enhances the efficiency of liquid smoke 

production and reduces charcoal residue, thus contributing positively to the development 

of renewable energy from biomass. 

Keywords: pyrolysis, pine bark biomass, microwave assisted pyrolysis (MAP) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

 Indonesia saat ini sedang mengalami masalah krisis energi. 

Ketersediaan sumber energi sampai saat ini masih sangat terbatas, baik skala 

kecil dan besar. Hal ini dikarenakan pemanfaatan limbah pertanian atau 

kehutahan masih sangat minim, disebabkan masih diandalkannya sumber 

energi dari fosil, yaitu minyak bumi yang sifatnya non renewable atau tidak 

dapat diperbaharui (Nini Astarini, 2022). 

Bio oil merupakan  bagian  dari bio massa, merupakan suatu energi    

terbarukan yang memanfaatkan limbah sebagai bahan campuran atau  bahan 

alternatif dengan penerapan proses tertentu sehingga berbentuk liquid. 

(Manajemen et al., 2023). 

Asap cair merupakan produk hasil kondensasi uap pembakaran  

langsung atau tidak langsung dari biomassa yang mengandung  lignin,  selulosa  

dan hemiselulosa (Rusdi, 2019). Salah satu biomassa yang dapat dimanfaatkan 

adalah kulit kayu pinus. Selama ini kulit kayu pinus hanya dianggap sebagai 

limbah yang mencemari lingkungan, padahal kulit kayu pinus ini memiliki 

potensi yang bagus untuk dijadikan bahan baku produksi bio-oil (Kusmiati et 

al., 2015). Dari data yang di peroleh (E. B. Hassan et al., 2009) kandungan 

helulosa dari kulit pinus cukup tinggi yakni 59,38%. Menurut (Güngör et al., 

2012) kulit kayu memiliki kandungan ekstraktif yang tinggi dan kandungan 

bahan mudah menguap, abu, nitrogen, dan belerang yang rendah, yang 

mungkin menarik untuk proses pirolisis. 

Pirolisis adalah proses dekomposisi suatu bahan pada suhu tinggi yang 

berlangsung tanpa adanya udara atau dengan udara terbatas. Proses pirolisis 

menghasilkan produk berupa bahan bakar padat yaitu karbon, cairan berupa 

campuran tar dan beberapa zat lainnya. Produk lain adalah gas berupa karbon 

dioksida (CO2), metana (CH4) dan beberapa gas yang memiliki kandungan 

kecil. Hasil pirolisis berupa tiga jenis produk yaitu padatan (charcoal/arang), 

gas (fuel gas) dan cairan (bio-oil) (Pertamina, 2021). 
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Microwave adalah alat pemanas atau penghangat makanan yang 

memanfaatkan gelombang mikro, berbeda dengan kompor atau oven yang 

memakai api atau listrik dalam mematangkan makanan (Peneliti, 2022). 

Proses  pirolisis  keberadaan katalis  menjadi hal yang posistif karena 

dapat menurunkan kebutuhan energi  dibanding  dengan proses  pirolisis  termal  

juga berfungsi menurunkan waktu reaksi dan katalis dapat memperbaiki  

kualitas  dan  kuantitas  hasil  keluaran. (Anggono et al., 2020) Katalis memiliki 

peran penting terhadap peningkatan rendemen suatu produk pirolisis yang 

dihasilkan (N. S. Hassan et al., 2020). 

Berdasarkan latar belakang diatas, peneliti akan meneliti bagaimana 

pengaruh daya gelombang mikro pada proses pirolisis. Dengan memanfaatkan 

gelombang mikro yang di hasilkan microwave tersebut, gelombang mikro pada 

microwave di gunakan untuk membantu penguraian pada proses pirolisis 

dengan memanfaatkan panas yang di hasilkan dengan cara penguapan menjadi 

asap cair. Katalis yang di gunakan berjenis zeolit yang memeliki peran untuk 

peningkatan rendemen pirolisis biomasa kulit pinus. Maka peneliti tertarik 

untuk mengambil judul skripsi “pengaruh variasi daya gelombang mikro 

terhadap produksi pirolisis biomassa kulit pinus dengan katalis zeolit” 

 

1.2  Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang dijelaskan sebelumnya, maka rumusan 

masalah pada penelitian ini adalah bagaimana pengaruh daya gelombang mikro 

pada saat proses pirolisis dengan penambahan katalis zeolit ? 

 

1.3  Batasan Masalah 

1. Hanya membahas tentang pengolahan biomassa kulit pinus degan metode 

pirolisis sampai menjadi liquid smoke, dan tidak menguji lab hasil piroisis 

2. Proses pembuatan liquid smoke menggunakan metode MAP (Microwave 

Assited Pyrolysis) 

3. Tidak membahas proses pembuatan alat yang digunakan dengan 

metode MAP (Microwave Assited Pyrolysis) 

4. Tidak membahas tentang frekuensi gelombang mikro  
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5. Tidak menguji tentang kandungan kimia biomassa kulit pinus dan 

katalis zeolit 

 

1.4  Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh daya gelombang 

mikro dan katalis zeolit terhadap produksi pirolisis biomasa kulit pinus. 

Dengan memanfaatkan hasil limbah perkebunan kulit pinus dan katalis batu 

zeolit sebagi bahan baku pembuatan liquid smoke. Pembuatan liquid smoke 

dilakukan dengan metode pirolisis untuk memperoleh rendemen produk dalam 

fase cair yang tinggi. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian yang dilakukan dapat memberikan manfaat 

sebagai berikut : 

1. Menambah pengetahuan tentang upaya untuk mengatasi limbah kulit 

pinus yang dilakukan dengan mengolahnya menjadi produk liquid 

smoke dengan nilai ekonomi tinggi melalui proses pirolisis. 

2. Mengenalkan ke masyarakat bahwa kulit pinus dapat di olah menjadi 

bahan bakar. 

3. Menambah pengetahuan tentang bahan bakar alternatif dari biomassa 

serta mengetahui proses MAP (Microwave Assited Pyrolysis). 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian ini menyatakan bahwa penggunaan metode 

pirolisis dengan Microwave Assisted Pyrolysis (MAP) pada biomassa kulit 

pinus dengan katalis zeolit menunjukkan hasil optimal pada daya 800 watt. 

Daya ini menghasilkan produk liquid smoke (asap cair) yang paling tinggi 

dengan persentase 16,82%, disertai hasil char (arang) yang lebih sedikit dan 

gas yang lebih banyak dibandingkan daya yang lebih rendah (400 watt dan 600 

watt). Semakin tinggi daya microwave yang digunakan, semakin tinggi suhu 

dalam reaktor, yang meningkatkan efisiensi proses pirolisis dalam 

menghasilkan liquid smoke yang lebih tinggi dan hasil arang yang lebih 

rendah, Pada daya 800 watt, energi total (Qout) mencapai 649,78kJ, lebih 

tinggi dibanding daya 600 W (473,21kJ) dan 400 watt (308,90kJ). Namun, 

energi hilang (loss) juga meningkat pada daya tinggi. 

 

5.2 Saran 

1. Penelitian microwave assisted pyrolysis ini adalah baru pertama kali yang 

dikembangkan oleh mahasiswa teknik mesin unisma dan perlu adanya 

penelitian lanjutan untuk mempelajari riset yang dilakukan saat ini 

2. Memodifikasi alat ukur thermo meter dengan lapisan keramik sebagai 

pelindung logam pada ujung thermometer 

3. Custom pada bagian ujung kondensor yang mengakibatkan liquid smoke 

(asap cair) menggendap 
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