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ABSTRACK

Palm shell has the potential as a biochar raw material because it contains hemicellulose, cellulose
and lignin. The purpose of this study is to study the influence of pyrolysis temperature on the
characteristics of biochar produced in accordance with SNI 06-3730-1995. Palm shell biochar is
pyrolysis with temperature variations of 500 °C and 600 °C for 1 hour and activated using NaOH.
Biochar palm shell has met SNI 06-3730-1995 for water content and volatile levels, while ash levels
and fixed carbon levels are not in accordance with the requirements.
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1. PENDAHULUAN

Biochar merupakan padatan yang
kaya akan karbon yang terbentuk melalui
proses pembakaran secara pirolisis dengan
suhu kisaran 250-500°C (Nurida, 2014). Di
samping itu biochar di dalam tanah bisa
berfungsi memperbaiki sifat tanah (Liu dkk,
2016). Bahan baku yang dapat digunakan
sebagai bahan baku biochar adalah biomassa
yang kaya akan kandungan lignin, salah
satunya adalah cangkang sawit. Menurut
(Okroigwe dkk, 2014) cangkang sawit
mengandung hemiselulosa sebesar 26,16%,
selulosa 6,92%, serta lignin 53,85%.
Kandungan lignoselulosa yang tinggi pada
cangkang  sawit  menunjukkan  bahwa
cangkang sawit berpotensi sebagai bahan
baku pembuatan biochar (Thomsen dkk,
2011).

Selain bahan baku yang digunakan,
faktor utama yang menentukan kualitas
biochar adalah suhu pembakaran (pirolisis)
biochar (Gaskin dkk, 2008). Karena biomassa
yang digunakan memiliki komposisi bahan
organik yang berbeda seperti lignin,

hemiselulosa, dan selulosa, maka kecepatan
dekomposisinya juga berbeda-beda. Jika
biochar dibakar pada suhu yang tidak tepat,
maka dapat mengacaukan struktur yang
terkandung sehingga menghasilkan biochar
yang kurang stabil karena biochar akan
menjadi abu. Biochar yang diproduksi pada
suhu rendah (<300°C) memiliki luas
permukaan yang rendah karena sebagian yang
terkarbonasi, sedangkan pada suhu tinggi
(400-600°C) memiliki porositas yang tinggi
(Lehmann dan Joseph, 2009).

2. METODE PENELITIAN
2.1. Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan pada
penelitian ini adalah sebagai berikut:

2.1.1. Alat Penelitian

Peralatan yang digunakan untuk
membuat biochar cangkang sawit diantaranya
adalah furnance, oven, ayakan yang
berukuran 30 mesh, cawan crucible, cawan
porselin, timbangan analitik, pH meter,
desikator.
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2.1.2. Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan pada penelitian
ini adalah limbah cangkang sawit, Natrium
Hidroksida (NaOH) 1 M, dan aquades.

2.2.  Prosedur Penelitian
2.2.1 Prosedur Pembuatan Biochar

Untuk  mempermudah prosedur
pembuatan biochar cangkang sawit dibuat
dalam bentuk diagram alir yang dapat dilihat

pada gambar 2.1
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Cangkang sawit dicuci menggunakan air
bersih. ~ Setelah itu cangkang sawit
dikeringkan menggunakan oven dengan suhu
105°C selama 1 jam untuk menghilangkan
kadar air pada cangkang sawit. Cangkang
sawit kemudian diletakan pada cawan
crucible untuk dipirolisis pada suhu 500°C
(Rasyid, 2019) dan 600°C (Pertiwi, 2019)
selama 1 jam pada suhu puncak (Yorgun,
2015). Cangkang sawit diayak sampai lolos
saringan ukuran 30 mesh. Selanjutnya

cangkang sawit diaktivasi menggunakan
NaOH 1M selama 1 jam pada suhu ruang.
Biochar kemudian disaring menggunakan
kertas saring lalu dicuci menggunakan
aquades hingga pH netral. Biochar yang
dihasilkan lalu dikeringkan pada suhu 110°C
menggunakan oven. Setelah itu dilakukan uji
proksimat berupa kadar air, kadar volatil,
kadar abu dan fixed carbon dari biochar yang
dihasilkan dari suhu 500°C dan 600°C.

2.2.2 Analisis Kadar Air (Moisture)
Sampel diambil sebanyak 1 gram dan
diletakan di cawan porselin yang telah
ditimbangnya beratnya. Cawan kemudian
dimasukkan ke dalam oven dan sampel
dipanaskan pada suhu 105°C selama 1 jam.
Setelah 1 jam oven dibuka dan cawan yang
berisi sampel didinginkan didalam desikator.
Cawan yang berisi sampel ditimbang dan
dihitung kadar airnya menggunakan rumus :

Kadar air (%) = [(AA;B)] x 100%

Dimana :
A = Berat sampel yang digunakan (gr)
B = Berat sampel setelah dipanaskan (gr)

2.2.3 Analisis Kadar Abu (Ash)

Sampel ditimbang sebanyak 1 gram
dan diletakan kedalam cawan crucible yang
kemudian ditutup dan ditimbang. Cawan yang
berisi sampel dimasukkan kedalam furnace
dengan suhu 750°C selama 2 jam. Setelah
selesai, cawan berisi sampel didinginkan
dalam desikator dan ditimbang untuk
menghitung kadar abunya menggunakan
rumus :

Kadar Abu (%) = [(AC;B)] x 100%

Dimana :

A = Berat cawan + tutup + abu (gr)
B = Berat cawan + tutup (gr)

C = Berat sampel (gr)
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2.2.4 Analisis Kadar Zat Mudah

Menguap (Volatil)

Sampel ditimbang sebanyak 1 gram
dalam crucible dan ditutup. Cawan yang
berisi sampel kemudian di furnace pada suhu
950°C selama 7 menit. Setelah selesai, cawan
dimasukkan kedalam desikator hingga dingin.
Kemudian cawan tersebut ditimbang dan
dihitung kadar volatilnya menggunakan
rumus :

Kehilangan Berat (%) = [(A_B)

T] x 100%

Kadar Volatil (%) = Kehilangan Berat (%) —
Kadar Air (%)

2.2.5 Analisis Fixed Carbon

Untuk kadar fixed carbon dihitung
dengan dari 100% dikurangi kadar air,
dikurangi kadar abu, dan dikurangi kadar
volatil.

Kadar Karbon (%)
= 100% - (Kadar air+kadar abu+kadar volatil)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Kadar Air

Pada penelitian ini didapatkan nilai
kadar air untuk biochar suhu 500°C yaitu
sebesar 1% dan biochar yang dipirolisis pada
suhu 600°C sebesar 2% dan telah sesuai
dengan SNI 06-3930-1995 tentang karbon
aktif. Namun hasil yang didapatkan tidak
sesuai dengan teori yang mana semakin tinggi
suhu karbonasi maka semakin tinggi pula
kadar air yang menguap. Meningkatnya kadar
air dipengaruhi oleh sifat higroskopis dari
biochar, jumlah air di udara, lama proses
pendinginan, penggilingan, dan pengayakan
(Hendraway, 2003). Pada penelitian (Lestari,
2017) juga terjadi peningkatan kadar air dari
suhu 275°C sebesar 1,01% menjadi 2,04%
pada suhu 300°C. Hal ini disebabkan semakin
tinggi suhu pirolisis maka menyebabkan pori-
pori biochar terbuka sehingga terjadi kontak

langsung antara biochar yang bersifat
higroskopis dengan udara saat pemindahan
biochar dari furnace ke desikator sehingga
biochar menyerap uap air (Hartanto dan
Ratnawati, 2010).

3.2. Kadar Abu

Pada penelitian ini menunjukkan
bahwa kadar abu pada suhu 500 °C dan 600°C
tidak sesuai dengan baku mutu dari karbon
aktif yang telah ditetapkan vyaitu sebesar
maksimal 10%. Biochar yang dipirolisis pada
suhu 500°C memiliki kadar abu sebesar
31,6% dan biochar yang dipirolisis pada suhu
600°C memiliki kadar abu sebesar 36,5%.
Dapat dilihat dari hasil penelitian yang
didapatkan bahwa semakin tinggi suhu
pirolisis maka kadar abu yang dihasilkan
semakin meningkat (Purwanto, 2011). Selain
itu hal ini kemungkinan disebabkan pada saat
proses penetralan biochar setelah aktivasi
tidak berlangsung dengan maksimal sehingga
biochar masih mengandung tar dan mineral
organik yang tinggi sehingga menutupi pori
dari biochar.

Selain itu menurut (Purbacaraka,
2017) semakin tinggi suhu karbonasi dari
biochar maka semakin tinggi pula kadar abu
yang dihasilkan yang menyebabkan endapan
unsur anorganik menempel pada permukaan
biochar (Purbacaraka, 2017).

3.3. Kadar Volatil

Meningkatnya  suhu  karbonisasi
cenderung menurunkan kadar volatil, yang
mana hal ini terjadi karena pada suhu tinggi
proses penguraian senyawa non karbon
berlangsung secara sempurna (Purbacaraka,
2017). Kadar volatil pada penelitian ini yaitu
17,9% untuk biochar 500°C dan 12,7% untuk
biochar 600°C, hal ini sudah sesuai dengan
SNI 06-3730-1995 tentang karbon aktif.
Rendahnya nilai kadar volatil biochar
cangkang sawit yang dipirolisis pada suhu
600°C dibanding suhu 500°C disebabkan oleh
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tingginya suhu pengarangan sehingga makin
banyaknya zat yang mudah menguap pada
proses pengarangan dan membuat nilai kadar
volatil menjadi rendah (Yuliah, 2017).

3.4. Kadar Fixed Carbon

Besar kecilnya nilai fixed carbon
dipengaruhi oleh kadar abu dan kadar volatil
(Ramdja dkk, 2008). Pada penelitian ini, nilai
fixed carbon untuk biochar cangkang sawit
yang dipirolisis pada suhu 500 °C dan 600°C
masing-masing Yyaitu 49,5% dan 49,8%. Hal
ini tidak sesuai dengan SNI 06-3730-1995
tentang karbon aktif yang mana nilai fixed
carbon minimal 65%. Rendahnya nilai fixed
carbon ini disebabkan oleh tingginya kadar
abu dari biochar cangkang sawit penelitian ini
yang mencapai 31,6% dan 36,5% yang
melebihi SNI.

4, KESIMPULAN

Biochar cangkang sawit memenuhi
persyaratan karbon aktif berdasarkan SNI 06-
3730-1995 pada kadar air yaitu 1% untuk
biochar 500°C dan 2% untuk biochar 600°C,
kadar volatil sebesar 18,9% untuk biochar
500 dan 14,7% untuk biochar 600. Sementara
itu kadar abu dan kadar fixed carbon tidak
sesuai dengan persyaratan.
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