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ABSTRAK

Pengolahan biomassa jagung dapat dilakukan dengan menggunakan proses pirolisis.
Pirolisis adalah suatu proses pemanasan dengan meminimalkan penggunaan oksigen pada
prosesnya. Kandungan utama dari bimassa jagung terutama adalah selulosa, hemiselulosa
dan lignin, dimana ketika dilakukan pembakaran pada suhu yang sesuai dengan proses
pirolisis dapat menghasilkan berbagai zat kimia yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan
tambahan makanan yang aman untuk dikonsumsi dan bio-o0il sebagai salah satu sumber
energi alternatif. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pengaruh perlakuan-perlakuan
pirolisis yang diberikan seperti perubahan suhu dan katalis pirolisis biomassa jagung
terhadap rendemen produk BTM (antioksidan, flavour, dan pengawet) dan bio-oil yang
dihasilkan. Dari hasil uji thermogravimetri tongkol jagung, tongkol jagung akan mulai
terbakar pada suhu 176.91°C. Pada suhu 176.91°C sampai suhu 388.97°C tongkol akan
terbakar dengan weight loss sebesar 56.221%. Tongkol jagung akan terbakar sampai suhu
983.41°C. Untuk kelobot jagung akan mulai terbakar pada suhu 204.71°C. Pada suhu
204.71°C sampai suhu 367.92°C dengan weight loss sebesar 50.1192%. Untuk batang
jagung pada suhu 139.28°C- 398.97°C bahan terdegradasi sebanyak 41.857%. Pada
analisis termogravimetrik daun jagung juga didapat karakteristik suhu dekomposisi yang
hampir sama dimana pada suhu 209.06°C- 611.76°C bahan telah terdegradasi sebanyak
67.000%. Pirolisis tongkol dan kelobot jagung menghasilkan rendemen cairan terbanyak
pada suhu 550°C, sedangkan untuk batang dan daun menghasilkan cairan terbanyak pada
suhu 350°C. Dari hasil pirolisa baik dengan bahan baku tongkol dan kelobot dihasilkan
berbagai komponen terutama dari golongan fenol, aldehid, asam karboksilat dan beberapa
jenis hidrokarbon. Mayoritas dari golongan fenol dapat digunakan sebagai pengawet,
sedangkan golongan aldehid kebanyakan dimanfaatkan untuk flavouring agent ataupun
atioksidan, serta beberapa diantaranya juga dimanfaatkan sebgai bioinsektisida.
Sedangkan golongan asam karboksilat banyak

Kata kunci : Pirolisis, biomassa, jagung, BTM.
ABSTRACT

Corn biomass processing could also be done using pyrolysis. The major content of corn
biomass are cellulose, hemicelluloses and lignin, whereas when the combustion was done
in with the appropriate temperature, pressure, and oxygen availability could be produced
several chemical. From the pyrolysis could be produced food additive such as
antioxidant, flavor, disinfectant which is safely used yang as food additive. Besides that,
from the pyrolysis process, also produced the bio oil which could be used as alternative
energy. The aims of this research were to know the impact of pyrolysis treatment which
had been given such as the temperature, and catalyst to the food additive (antioxidants,
flavor, disinfectant) and also bio oil. From the thermogravimetric analysis, the corn cob
would be bumnt in temperature of 176.91°C until 388.97°C with 56.221% weight losses,
the corn husk in the 204.71 util 367.92 °C with 50,1192% weight losses. While the corn
leaves would be burnt in temperature of 209,06 -611.76 °C with 67.000% weight losses
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and the com stem would be bumt in temperature of 139,28°C until 398,97 °C with
41,857% weight losses. The corncob and commhusk pyrolysis produced the hughest liquid
in the temperature of 5500C, while corn leaf and stalks in the temperature of 350°C.
There were several chemical product from corn biomass pyrolysis such as fenol, aldehid,
carboxylic acid and several hydrocarbon which could be used as food additive and biooil.

Keywords: Pyrolysis, corn, biomass, food additive.

PENDAHULUAN

Jagung merupakan salah satu komoditi unggulan nasional yang menjadi
pusat perhatian pemerintah dalam rangka meningkatkan ketahanan pangan
nasional. Hal tersebut menyebabkan terjadinya peningkatan produksi jagung dari
waktu ke waktu. Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik (2008), ketersediaan
jagung di Indonesia pada tahun 2006 adalah sebesar 3.482.839 ton, pada tahun
2007 sebesar 3.986.258 ton, dan pada tahun 2008 terdapat sekitar 4.456.215 ton
jagung. Peningkatan produksi jagung akan meningkatkan biomassa jagung.
Biomassa jagung adalah seluruh bagian tanaman jagung yang tidak dipakai atau
tidak diambil sebagai makanan pokok, seperti batang, daun, kelobot,dan tongkol
(Ratnawati, 2008). Proporsi biomassa jagung dapat dilihat pada Tabell.

Tabel 1. Proporsi biomassa jagung

Limbah Jagung Kadar air (%) Proporsi Limbah (%BK)
Batang 70-75 50
Daun 20-25 20
Tongkol 50-55 20
Kulit (klobot) jagung 45-50 10

Sumber: Mc Cutcheon dan Samples (2002)

Di lain pihak, biomassa jagung tersebut merupakan bahan yang berpotensi
digunakan sebagai bahan baku dalam produksi bahan tambahan makanan (BTM)
dan energi melalui proses yang dapat mengurai komponen biomassa yang dikenal
sebagai pirolisis. Pirolisis adalah suatu proses pemanasan dengan meminimalkan
penggunaan oksigen pada prosesnya. Pada proses pirolisis pada suhu yang sesuai,
kandungan utama dari biomassa jagung terutama adalah selulosa, hemiselulosa
dan lignin dapat terdegradasi dan menghasilkan berbagai bahan kimia. Dari proses

pirolisis biomassa jagung tersebut dapat dihasilkan zat additive berupa
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antikosidan, flavor dan pengawet yang aman untuk dikonsumsi sebagai BTM.
Selain itu juga dapat dihasilkan bio-oil yang dapat digunakan sebagai salah satu
sumber energi alternatif.

Tujuan dari penelitian ini adalah Mengetahui pengaruh perlakuan-
perlakuan pirolisis yang diberikan seperti perubahan suhu dan katalis pirolisis
biomassa jagung terhadap rendemen produk BTM (antioksidan, flavour, dan
pengawet) dan bio-oil yang dihasilkan Mengetahui laju pirolisis perlakuan yang
memberikan hasil terbaik Mengetahui pengaruh perlakuan-perlakuan distilasi
yang diberikan seperti suhu distilasi, tekanan dan tahapan distilasi produk hasil
pirolisis terhadap jumlah rendemen dan kualitas BTM dan bio-oil yang dihasilkan
Mengetahui laju distilasi perlakuan yang memberikan hasil yang terbaik

METODE PENELITIAN

Alat dan Bahan

Peralatan utama yang digunakan adalah reaktor untuk pirolisis, kondensor
dan hammer mill. Peralatan yang digunakan untuk analisis adalah alat GC/MS.
Bahan baku utama yang digunakan pada penelitian ini adalah biomassa jagung
(tongkol dan brangkasan jagung). Bahan-bahan kimia yang digunakan adalah
atapulgit, dan bahan-bahan kimia untuk analisis.

Metode
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Gambar 1. Bagan alir tahapan penelitian
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakterisasi Bahan Baku

Tabel 2. Kadar Air Bahan Baku

Jenis biomassa Nilai (%)

Tongkol 6.03 £0.13
Kelobot 8.42+ 0.08
Daun 10.77+0,11
Batang 13.05+0.13

Nilai kadar air yang rendah pada bahan baku akan mempercepat proses
pembakaran dan penguapan air dalam bahan. Sedangkan nilai kadar air yang
tinggi akan mempengaruhi proses pemanasan dan pembakaran yang berlangsung
lebih lama untuk menguapkan air pada bahan. Penguapan yang terlalu lama akan
memperlambat waktu bahan yang terbakar sehingga mengurangi jumlah asap
yang dihasilkan. Banyaknya jumlah asap akan mempengaruhi rendemen cairan

hasil pirolisis.

Penentuan Suhu pada Proses Pirolisis

Penentuan suhu pada proses pirolisis ini digunakan untuk mengetahui suhu
tongkol dan kelobot akan terbakar dan mulai terdekomposisi dan dapat dilakukan
dengan uji thermogravimetri (Thermogravimetric Analyzer (TGA)) (Sonobe, T.
and Nakormn Worasuwannarak, 2004).
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Gambar 2. Hasil Thermogravimetric Analyzer (TGA) tongkol dan kelobot jagung
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Dari hasil uji thermogravimetri tongkol dan kelobot jagung akan mulai terbakar
pada suhu 176.91°C. Pada suhu 176.91°C sampai suhu 388.97°C tongkol akan
terbakar dengan weight loss sebesar 56.221%. Tongkol jagung akan terbakar
sampai suhu 983.41°C. Untuk kelobot jagung akan mulai terbakar pada suhu
204.71°C. Pada suhu 204.71°C sampai suhu 367.92°C dengan weight loss sebesar
50.1192%. Kelobot jagung akan terbakar sampai suhu 981.34°C. sehingga dari
hasil analisis termogravimetrik batang dan daun jagung diperoleh suhu untuk
pirolisis yaitu 250°C, 350°C, 450°C, 550°C, dan 700°C.
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Gambar 3 . Hasil Thermogravimetric Analyzer (TGA) Daun dan Batang Jagung

Dari hasil uji thermogravimetri daun dan batang jagung, batang jagung
akan mulai terbakar pada suhu 139,28°C. Pada suhu 139,28°C sampai suhu
398.97°C batang jagung akan terdegradasi sebesar 41,857 %, sedangkan antara
suhu 388.41°C sampai dengan suhu 806.80°C bahan terdegradasi sebanyak
32.095%. Batang jagung akan terbakar sampai suhu 983.41°C. Untuk daun jagung
akan mulai terbakar pada suhu 204.71°C. Pada suhu 204.71°C sampai suhu
367.92°C dengan weight loss sebesar 50.1192%. Pada analisis termogravimetrik
daun jagung juga didapat karakteristik suhu dekomposisi yang hampir sama
dimana pada suhu 209.06°C- 611.76°C bahan telah terdegradasi sebanyak
67.000%. Berdasarkan hasil analisis termogravimetrik batang dan daun jagung
diperoleh suhu untuk pirolisis yaitu 150 °C, 250°C, 350°C, 450°C, 550°C dan
650°C.
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Weight Loss selama Pirolisis

Kadar Abu Tongkol+Kelobot Jagung
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Gambar 4. Kadar Abu (a)Tongkol + Kelobot Jagung, (b) Batang dan Daun Jagung

Weight loss ini menggambarkan banyaknya campuran biomassa jagung
jagung yang terbakar selama proses pirolisis. Nilai weight loss pada pembakaran
tongkol dan kelobot non atapulgit cenderung mengalami kenaikan dengan
peningkatan suhu. Nilai weight loss tertinggi untuk pirolisis tongkol dan kelobot
jagung terjadi pada suhu 700°C yaitu sebesar 65% untuk pirolisis dengan
attapulgit dan 53, 89 % untuk pirlisis tanpa atapulgit. Hal tersebut berati sejumlah
tertentu (65% dan 53,89%) bobot campuran tongkol dan kelobot hilang selama
proses pirolisis. SEdangkan untuk batang dan daun jagung nilai weight loss
tertinggi terjadi pada suhu 650°C yakni sebesar 52.79% untuk pirolisis tanpa
katalis (atapulgit) dan sebesar 62.81% untuk pirolisis dengan katalis (atapulgit)
Grafik di atas menunjukkan perubahan bobot massa bahan yang ditampilkan
sebagai kadar abu berbanding lurus dengan peningkatan suhu. Semakin tinggi
suhu pirolisis maka kadar abu yang dihasilkan juga semakin tinggi yang berarti
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semakin banyak massa bahan yang terdegradasi dan disumsikan semakin banyak
produk yang dihasilkan, baik dalam bentuk gas, cairan ataupun char.

(al) 250°C

1)250 C

®1)250°C  (B1)250°C  (b1)250°C (b1) 250°C

Gambar 5. Kadar Abu (a) Tongkol + Kelobot Jagung (al) Dengan Katalis  (a2)
Tanpa Katalis, (b) Batang dan Daun Jagung (b1) Dengan Katalis (b2)
Tanpa Katalis

Biomassa jagung yang terbakar akan mengalami perubahan warna ke arah gosong
dan hitam. Peningkatan suhu mengakibatkan abu yang dihasilkan semakin hitam
dan hangus. Komponen lignoselulosa dalam biomassa jagung yaitu, hemiselulosa,
selulosa, dan lignin akan terbakar dan terdekomposisi dengan peningkatan suhu.
Pada hemiselulosa akan mulai terdekomposisi dengan mudah pada suhu 220-
315°C, dengan titik puncak pada suhu 268°C. Selulosa pada suhu 315-400°C
dengan puncaknya pada suhu 355°C. Sedangkan lignin sulit untuk terdekomposisi
pada suhu rendah. Lignin akan mengalami dekomposisi yang sangat lama, dari
suhu 100-900°C (Yang, H. et al, 2007). Peristiwa dekomposisi tiap-tiap
komponen berbeda karena perbedaan struktur kimia dari masing-masing.
Banyaknya komponen yang terbakar dengan peningkatan suhu mengakibatkan

warna abu semakin hitam dan gosong

Cairan Pirolisis

Pirolisis merupakan proses pembakaran pada suhu tinggi dengan
meminimalkan penggunaan oksigen. Hasil proses pirolisis ini berupa cairan, gas,

dan char (arang). Cairan hasil proses pirolisis merupakan gas yang terkondensasi.
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Rendemen Cairan Hasil Pirolisis Rendemen Cairan Hasli Pirolisis
Campuran Tongkol dan Kelobot Jagung Campuran Daun dan Batang Jagung
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Gambar 6. Rendemen Cairan Hasil Pirolisis (a) Tongkol dan Kelobot Jagung (b)
Daun dan Batang Jagung

Dengan peningkatan suhu, akan terjadi peruraian komponen biomassa
tongkol dan kelobot jagung, mulai dari hemiselulosa, selulosa, dan lignin yang
berakhir sampai suhu 500°C. Peruraian yang semakin meningkat akan
meningkatkan banyaknya gas yang dihasilkan. Gas ini akan terkondensasi
sehingga menghasilkan cairan. Hal ini mengakibatkan banyaknya cairan yang
dihasilkan semakin meningkat dan tertinggi pada titik suhu 550°C. Pada suhu
700°C cairan menurun karena peruraian sudah berakhir pada suhu 500°C sehingga
dengan peningkatan suhu ini tidak berpengaruh terhadap peningkatan jumlah
cairan yang dihasilkan. Dari grafik diketahui bahwa cairan pada pirolisis atapulgit
lebih banyak dibandingkan dengan non atapulgit. Atapulgit merupakan salah satu

jenis katalis yang mempercepat suatu reaksi pirolisis.

Gambar 7. Cairan Hasil Pirolisis Tongkol dan Kelobot Jagung
(a) Menggunakan katalis (b) Tanpa Katalis
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Cairan hasil pirolisis biomassa jagung cenderung berwarna kuning bening, seperti

terlihat pada gambar.

tanpa katalis

Komposisi komponen dalam cairan pirolisis
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Gambar 8. Komposisi Cairan Hasil Pirolisis Tongkol dan Kelobot Jagung
(a) Dengan Katalis (b) Tanpa Katalis

Berdasar analisa GC-MS, kandungan yang terdapat pada cairan hasil
pirolisis tongkol dan kelobot ini terdiri dari golongan fenol, aldehid, hidrokarbon,
asam, dan ester. Cairan hasil pirolisis tongkol dan kelobot jagung tanpa katalis
mengandung lebih banyak komponen dari golongan fenol dibandingkan dengan
penambahan katalis. Dengan penambahan katalis, terjadi penurunan komponen
dari golongan fenol dan terjadi peningkatan komponen dari golongan asam dan
ester. Peningkatan jumlah asam dengan penambahan katalis karena terjadi

mekanisme proses pemecahan dan pembentukan yang lebih spesifik.

Komposisi komponen dalam cairan pirolisis
tanpa katalis
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Gambar 9. Komposisi Cairan Hasil Pirolisis Daun dan Batang Jagung (a) Dengan
Katalis (b) Tanpa Katalis
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Tidak berbeda dengan cairan hasil pirolisa tongkol dan kelobot jagung,
cairan hasil pirolisa daun dan batang jagung juga terdiri atas komponen ester,

asam, hidrokarbon, aldehid dan fenol.

Fungsi komponen yang terkandung dalam cairan hasil pirolisis tongkol
dan kelobot ini diklasifikasikan menjadi beberapa, yaitu sebagai pengawet, flavor,
antioksidan, herbisida, dan bio oil. Pada proses pirolisis tongkol dan kelobot
jagung ini, komponen yang diutamakan adalah sebagai bahan tambahan pangan

(pengawet, flavour, dan antioksidan) dan bio oil.

Fungsi komponen cairan pirolisis tanpa fungsi komponen cairan pirolisis dengan
katalis katalis
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Gambar 10. Komposisi Cairan Hasil Pirolisis Tongkol dan Kelobot Jagung
(a) Dengan Katalis (b) Tanpa Katalis

Fungsi komponen cairan pirolisis tanpa Fungsl komponen cairan pirolisis dengan
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Gambar 11. Fungsi Komponen Cairan Hasil Pirolisis Daun dan Batang Jagung
(a) Dengan Katalis (b) Tanpa Katalis

Dari hasil yang diperoleh, komponen yang dapat dijadikan pengawet
adalah benzenol, pyrogalol, m-cresol, asam heksadekanoat, asam oleat,

Benzemethanol, alpha.- 1-propenyl-, asam dekanoat, asam dodekanoat, m-
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Phenilphenol, asam tetradekanoat, asam stearat dan trans-asam oleat. Secara
umum, komponen untuk bahan pengawet banyak ditemukan pada cairan hasil
pirolisis dengan penambahan katalis. Komponen terbanyak untuk bahan pengawet
dihasilkan pada suhu 450°C dengan penambahan katalis. Untuk komponen yang
dapat dijadikan sebagai flavour adalah guaiacol; m o, p-Cresol; vanillin; p-
Vynilguaiacol; p-Eugenol; 4-Ethylguaiacol; syringol; m, o, p-Etilphenol; m, o-
Xylenol; dimetoksiphenol; syringaldehid; asam tetradekanoat; asam
heksadekanoat, asam dekanoat; asam nonanoat; asam oleat; asam stearat;
cycloten; ethylcyclopentenolone;  pyrocathecol;  pyrocathecol,  3-metil;
benzemethanol, alpha-1-propenyl; nonaldehid; p-Anisaldehid; p-Formylphenol;
m-Acethylphenol; 2-Napthalenol; syringol; p-Hydroxybenzaldehide. Untuk
komponen yang dapat dijadikan sebagai antioksidan adalah pyrogallol;
pyrocathecol; dan dimetilphenol.

KESIMPULAN

Pirolisa biomassa jagung dapat menghasilkan bahan tambahan makanan
(flavor, pengawet dan antioksidan) serta bioil sebagai sumber energi alternatif.
Dari hasil uji thermogravimetri tongkol dan kelobot jagung dimana tongkol dan
kelobot jagung dibakar hingga suhu 1000°C, tongkol jagung akan mulai terbakar
pada suhu 176.91°C. Pada suhu 176.91°C sampai suhu 388.97°C tongkol akan
terbakar dengan weight loss sebesar 56.221%. Tongkol jagung akan terbakar
sampai suhu 983.41°C. Untuk kelobot jagung akan mulai terbakar pada suhu
204.71°C. Pada suhu 204.71°C sampai suhu 367.92°C dengan weight loss sebesar
50.1192%. Kelobot jagung akan terbakar sampai suhu 981.34°C. Berdasarkan
hasil w1 thermogravimetri tongkol dan kelobot, suhu yang digunakan dalam
proses pirolisis tongkol dan kelobot ini adalah 250, 350, 450, 550, dan 700°C dan
untuk daun dan batang jagung 150, 250, 350, 450, 550 dan 650°C. Dari hasil
pirolisa tongkol jagung dan kelobot dihasilkan berbagai komponen terutama dari
golongan fenol (benzene, p-Cresol, Guaicol, pyrogallal, p-Eugenol, 2,3 dimethyl
phenol, 4-ethyl phenol, 4-ethyl guaciol, p-vinyl guaciol), aldehid (vanillin,
syringaldehide, nonaldehida,p-anisaldehida), asam lemak (asam stearat, asam

fumarat, ) dan beberapa jenis hidrokarbon. Mayoritas dari golongan fenol dapat
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digunakan sebagai pengawet, sedangkan golongan aldehid kebanyakan
dimanfaatkan untuk flavouring agent ataupun atioksidan, serta beberapa
diantaranya juga dimanfaatkan sebgai bioinsektisida. Sedangkan golongan asam

karboksilat banyak dimanfaatkan sebgai flavouring agent ataupun pengawet.
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