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ABSTRAK 

Ilham A’im Adiansyah 2023. Pengaruh Katalis Tanah Merah dan Abu 

Vulkanik Pada Proses Pirolisis Biomassa Ampas Tebu. Skripsi, Program 

Studi Teknik Mesin, Universitas Islam Malang. Dosen Pembimbing: Dr. 

Ena Marlina, S.T., M.T. dan Ir. H. Margianto, M.T. 

Pengolahan biomassa pada umumnya hanya dijadikan menjadi pupuk atau 

komposit, selebihnya hanya menjadi sampah organik. Pirolisis biomassa 

merupakan salah satu upaya untuk menghasilkan asap cair dengan dekomposisi 

didalam reaktor tanpa adanya oksigen. Penggunaan katalis alam yang berasal dari 

tanah merah dan abu vulkanik dapat berpengaruh pada tingkat produksi heavy oil, 

gas, dan char. Studi ini memiliki tujuan untuk mengidetifikasi pengaruh dari 

penggunan tanah merah dan abu vulkanik sebagai katalis pada proses pirolisis 

biomassa ampas tebu. Metode yang dilakukan dengan cara memasukan biomassa 

ampas tebu seberat 350gram dan setiap katalis tanah merah dan abu vulkanik 

sebesar 10% dari bahan baku kedalam reaktor dengan suhu 350°C selama 90 menit 

dengan bantuan N₂ untuk mengurangi kadar oksigen didalam reaktor dan 

memperlancar laju aliran. Hasil yang diperoleh pada penelitian ini adalah tingkat 

produksi heavy oil yang relatif tinggi pada katalis tanah merah menghasilkan 

rendemen sebesar 41,42% sedangkan dengan tanpa katalis menghasilkan rendemen 

sebesar 39,14%. Hal ini terjadi karena kandungan logam Alumunium (Al) dan 

Silika (Si) yang mendominasi pada katalis tanah merah dan abu vulkanik, sehingga 

dapat meningkatkan laju reaksi pembakaran pirolisis biomassa ampas tebu. 

Kata kunci: pirolisis, katalis alam, tanah merah, abu vulkanik, biomassa, ampas 

tebu.  



ABSTRACT 

Ilham A’im Adiansyah 2023. “Effect of Red Soil and Volcanic Ash Catalyst on 

the Pyrolysis Process of Bagasse Biomass”. Thesis, Mechanical 

Engineering Study Program, University of Islam Malang. Supervisor: Dr. 

Ena Marlina, S.T., M.T. and Ir. H. Margianto, M.T. 

Biomass processing is generally only used as fertilizer or composites, the rest only 

becomes organic waste. Biomass pyrolysis is an attempt to produce liquid smoke 

by decomposition in a reactor in the absence of oxygen. The use of natural catalysts 

derived from red soil and volcanic ash can affect the level of liquid, char, and gas 

production. This study aims to identify the effect of using red soil and volcanic ash 

as catalysts in the pyrolysis process of bagasse biomass. The method carried out is 

to put 350grams of bagasse biomass and each catalyst of red soil and volcanic ash 

as much as 10% of the raw material into the reactor at 350°C for 90 minutes with 

the help of N₂ to reduce oxygen levels in the reactor and facilitate the flow rate. The 

results of this study are a relatively high level of heavy oil production on red soil 

catalysts producing a yield of 41.42% while without catalysts producing a yield of 

39.14%. This is due to the content of Aluminum (Al) and Silica (Si) metals that 

dominate in red soil and volcanic ash catalysts, so that they can increase the rate 

of pyrolysis combustion reaction of bagasse biomass. 

Keywords: pyrolysis, natural catalyst, red soil, volcanic ash, biomass, 

bagasse. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 Latar Belakang 

Bahan bakar fosil serta kenaikan emisi gas rumah kaca mendesak riset 

untuk menciptakan bahan bakar alternatif dan bersih (Ordonez-loza et al., 

2021). Pelepasan gas rumah kaca yang diakibatkan pemakaian bahan bakar 

fosil semacam batu bara, minyak bumi serta gas alam memunculkan 

bermacam permasalahan ekonomi serta lingkungan sekitar. Energi 

terbarukan dari biomassa yang dianggap sebagai sumber daya yang menarik 

serta menjadi solusi dari permasalahan lingkungan sebab menyediakan 

sumber energi terbarukan yang memiliki sifat netral CO₂, serta melampaui 

banyak sumber energi terbarukan yang lain perihal kesediaan bahan baku, 

nilai energi dan tidak menghasilkan gas yang berbahaya terhadap atmosfer 

(Dhyani & Bhaskar, 2018). 

Katalis memiliki peran penting terhadap peningkatan rendemen suatu 

produk pirolisis yang dihasilkan (Hassan et al., 2020). Beberapa penelitian 

pirolisis yang menggunakan katalis untuk meningkatkan laju reaksi serta 

distribusi hidrokarbon dalam produk cair dan menurunkan suhu pada proses 

pirolisis secara optimal. Penggunaan katalis dalam proses pencampuran 

bahan baku merupakan salah satu upaya mengurangi zat zat kimia yang 

berbahaya bagi tubuh (Rismayadi, 2017). Katalis dalam proses pirolisis 

biomassa biasa digunakan antara lain ion garam anorganik, osksida logam, 

serta zeloit (Li et al., 2021). 

Pembakaran pirolisis yang menggunakan berbagai macam biomassa 

yang berasal dari beberapa jenis tumbuhan. Biomassa merupakan material 

biologis yang berasal dari organisme yang masih hidup yang memiliki 

struktur karbon serta campuran kimiawi bahan organik yang memiliki 

kandungan oksigen, hidrogen, nitrogen, dan sejumlah atom atom kecil serta 

elemen lainya. Bahan biomassa memiliki karakteristik serta komposisi yang 

berbeda tergantung dari bentuk dan jenisnya. Maka produk dari pirolisis 

biomassa menghasilkan produk yang berbeda (Ridhuan, Irawan, & 

Inthifawzi, 2019). Pirolisis katalis in-situ memiliki pengaruh yang mengacu 



 

 

pada proses pirolisis campuran katalis serta bahan baku (Chen et al., 2017). 

Sedangkan pada pirolisis katalis ex-situ yang dapat memisahkan bahan baku 

serta katalis (López et al., 2011). 

Tebu adalah energi hibrida yang memiliki kandungan serat tinggi 

(Henkel et al., 2016). Ampas tebu dapat digunakan sebagai bahan bakar cair 

dengan proses pirolisis, karena dapat menguntungkan untuk menghasilkan 

hasil bio-oil yang relatif tinggi pada proses pirolisis biomassa (Fennell & 

Boldor, 2014). 

Hasil residu dari pengolahan ampas tebu (bagasse) terdiri dari 40-

50% selulosa, 20-30% hemiselulosa, 20-25% lignin dan 1,5-3% abu. 

Levoglucosa dan glukopiranosa dikenal sebagai produk penting dalam proses 

pirolisis biomassa, yang memliki hasil tinggi hingga 60%. Senyawa tersebut 

dapat diubah menjadi etanol, juga memiliki fungsi sebagai bahan precursor 

bahan kimia, makanan dan bahan tambahan dalam bidang farmasi (Ordonez-

loza et al., 2021). 

Biomassa menyumbang sekitar 10% dari keseluruhan kebutuhan 

energi (Ferriello, 2012). Mengubah biomassa menjadi bahan bakar gas 

melalui pembakaran grasifikasi dan pirolisis yang memiliki keuntungan 

seperti fleksibilitas dalam aplikasi produk, efisiensi energi yang tinggi, dan 

dampak negatif yang rendah terhadap lingkungan. Namun, komersialnya gas 

biomassa dan pirolisis menghadapi tantangan karena tingginya biaya 

permerosesan bahan baku biomassa dengan kepadatan energi yang rendah. 

Limbah padat dapat mencakup limbah padat hayati (seperti lumpur, limbah 

kering, sisa makanan serta kayu), dan limbah padat anorganik seperti limbah 

plastik. Kinerja kedua limbah padat ini sangat berbeda dalam memproses 

menjadi bahan bakar gas (Pang, 2016). 

Tanah merah merupakan tanah yang bisa dikatakan kurang subur 

dengan adanya kandungan asam yang tinggi dengan pH<5 yang disebabkan 

oleh eksploitasi berlebihan serta erosi, berdampak kuranganya kandungan 

kimia tanah yang dibutuhkan oleh tanaman. Tanah merah memiliki 

kandungan C-organik yang cenderung rendah, fiksasi pospor (P) tinggi, 

kandungan alumunium (kejenuhan Al) tinggi, kandungan Fe dan Mn yang 



 

 

mendekati batas kriteria meracuni tanaman dan sangat sensitif terhadap erosi 

(Siregar & Nugroho, 2021). Kandungan Alumina yang terdapat pada tanah 

merah dapat digunakan sebagai reaksi katalis yang didalamnya terdapat 

alumunium dan oksigen. Senyawa ini memiliki daya tahan terhadap suhu 

tinggi sehingga dapat digunakan sebagai katalis padatan penunjang. Tanah 

merah memiliki kekerasan alam yang relatif stabil pada suhu tinggi serta 

memiliki struktur pori-pori yang berukuran besar dan tahan terhadap suhu 

tinggi, bersifat lunak dan mudah dibentuk (Aswan et al., 2021). 

Abu vulkanik memiliki kandungan silika yang tinggi sehingga dapat 

memperbaiki struktur kandungan dalam tanam tanah sangat baik (Triputro & 

Rahayu, 2016). Kandungan yang terdapat pada abu vulkanik dapat menjadi 

katalis dalam pirolisis karena mengandung SiO₂ dan AL₂O₃ yang cukup tinggi 

yang dapat bereaksi dengan kapur (lime) pada suhu rendah dan kandungan air 

untuk menghasilkan suatu hidrat yang memiliki sifat mengikat. SiO₂ dan 

AL₂O₃ merupakan bahan utama dalam pembuatan katalis pirolisis (E. 

Kusumastuti et al., 2012). 

Berdasarkan latar belakang diatas, peneliti akan menganalisa 

pengaruh katalis tanah merah dan abu vulkanik. Tanah merah dan abu 

vulkanik memiliki kandungan oksida logam yang stabil pada saat suhu tinggi 

sehingga dapat mempercepat laju reaksi serta kandungan lignin selulosa yang 

terdapat pada ampas tebu dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pirolisis 

biomassa, dengan membandingkan pengaruh penggunaan katalis yang telah 

dikalsinasi untuk menghasilkan liquid, char dan gas. Maka peneliti tertarik 

untuk mengambil judul skripsi “Pengaruh Katalis Tanah Merah dan Abu 

Vulkanik Pada Proses Pirolisis Biomassa Ampas Tebu”. 

 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, maka 

rumusan pada penelitian ini adalah bagaimana pengaruh katalis tanah merah 

dan abu vulkanik pada proses pirolisis biomassa ampas tebu terhadap hasil 

heavy oil, flowrate dan visualisasi produk. 

 



 

 

 Batasan Masalah 

Pada penelitian perlu adanya batasan masalah agar pembahasan lebih 

terarah. Adapun Batasan masalah sebagai berikut: 

a. Tidak menguji heavy oil pada minyak hasil pirolisis. 

b. Hanya melakukan uji EDX pada katalis. 

c. Tidak membahas hasil char dan gas. 

d. Tidak membahas pembuatan alat pirolisis. 

 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pengaruh pengaruh katalis 

tanah merah dan abu vulkanik pada proses pirolisis biomassa ampas tebu 

pada hasil heavy oil, flowrate, dan visualisasi produk. 

 Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian yang dilakukan dapat memberikan manfaat 

sebagai berikut: 

1. Mengurangi limbah ampas tebu untuk kemudian dimanfaatkan 

sebagai bahan dari biomassa. 

2. Menambah pengetahuan dalam pembuatan bahan bakar alternatif 

dari limbah ampas tebu dengan katalis tanah merah dan abu 

vulkanik. 

3. Mengenalkan kepada masyarakat tentang pengolahan biomassa 

ampas tebu dengan metode pirolisis. 

 



BAB V 

PENUTUP 

 Kesimpulan 

Bedasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan sebagai berikut: 

2. Penambahan katalis alam pada proses pirolisis biomassa ampas tebu 

dapat mempercepat laju reaksi, dengan menggunakan uji EDX (Energy 

Dispersive X-Ray) untuk mengetahui komposisi katalis. Sifat katalis 

memberikan mekanisme baru dengan energi pengaktifan yang lebih 

rendah dibanding reaksi tanpa menggunakan katalis. 

3. Tingkat produksi Heavy oil dipengaruhi dengan penambahan katalis 

tanah merah dan abu vulkanik. Hasil heavy oil dari biomasssa ampas 

hasil tertinggi diperoleh katalis tanah merah menghasilkan liquid dengan 

selisih 2,28% jika tanpa katalis, dimana pengaruh kandungan tanah 

merah berperan sebagai perengkahan (cracking) akan berlangsung 

semakin intensif dan berakibat pada terpotongnya rantai panjang 

hidrokarbon menjadi cairan dan gas. 

4. Secara visualisasi produk dari ketiga sampel liquid tidak memiliki 

perbedaan yang signifikan namun bisa dilihat dari jumlah liquid yang 

diproduksi karena perubahan feedstock biomassa mengalami perubahan 

bentuk dan warna akibat efek panas dan perubahan masa biomassa 

menjadi gas saat mengalami proses serta dipengaruhi oleh porositas 

arang hasil pirolisis biomassa. 

 Saran 

Bedasarkan hasil penelitian, adapun saran sebagai berikut: 

1. Untuk mendapatkan hasil liquid yang maksimal perlu memperhatikan 

tingkat kekeringan bahan baku biomaasa dengan cara dioven sebelum 

melakukan proses pengambilan data. 

2. Perlu adanya penambahan berat bahan baku biomassa agar dapat 

mendapatkan hasil produk yang tinggi, hal ini perlu menggunakan 

reaktor yang lebih besar. 
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