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INTI SARI 

Indonesia adalah negara yang kaya akan beraneka macam tumbuhan dan buah­
buahan. Tanaman kakao merupakan salah satunya. Berdasarkan statistik dalam ICCO 
Quarterly Bulletin. Indonesia merupakan negara penghasil kakao terbesar ketiga di dunia 
setelah Pantai Gading dan Ghana sebesar 850.000 ton per tahun di tahun 2009. Sedang 
berdasarkan Statistik Perkebunan Indonesia Komoditas Kakao 2013 - 2015, selain produksi 
yang berlimpah, Indonesia juga cukup besar dalam mengekspor kakao per tahunnya yaitu 
600.000 ton pada tahun 2006. Bagian yang paling banyak dimanfaatkan dari buah kakao 
adalah biji kakao, sementara bagian lainnya dianggap sebagai limbah. 

Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan kulit biji kakao melalui proses pirolisis 
untuk mendapatkan asap cair yang kemudian mungkin dimanfaatkan dalam industri pangan 
maupun industri non pangan, serta arang sebagai bahan bakar maupun untuk penjernihan. 
Proses pirolisis ini dilakukan dengan memvariasikan temperatur pirolisis pemanasan antara 
400-500°C. Ukuran partikel biomassa antara -60 mesh, -40+60 mesh, dan -20+40 mesh yang 
dihaluskan dengan menggunakan alat pencacah. Laju pemanasan pirolisis yang digunakan 
adalah 15°C/min dengan holding time 30 menit. Pada penelitian ini dilakukan analisa 
kualitatif GC-MS agar dapat mengetahui senyawa yang terkandung didalam asap cair, dan 
dilakukan analisa proksimat arang untuk mengetahui karakteristiknya. 

Dari penelitian yang dilakukan, semakin besar temperatur pirolisis dan semakin kecil 
ukuran partikel, perolehan asap cair dan gas tak terkondensasi terus meningkat, sedangkan 
perolehan arang dan tar semakin berkurang. Diperoleh perolehan asap cair terbesar dicapai 
pada temperatur pirolisis 500°C dengan ukuran partikel -60 mesh sebesar 35.19%-wt dan 
terkecil pada emperatur pirolisis 400°C dengan ukuran partikel -20+40 mesh. Pada hasil 
analisa kualitatifGC-MS, teridentifikasi kelompok komponen fenolik, asam, karbonil, PAH. 
Senyawa kafein merupakan bagian dari karbonil sebesar 38.78% yang dominan dalam 
campuran. Pada analisa proksimat, semakin besar temperatur pirolisis, kadar air dan kadar 
abu akan berkurang, sementara kadar karbon terikat akan bertambah. Sedangkan kadar zat 
mudah menguap tidak terlihat kecenderungannya. Kadar air, abu, zat mudah menguap, dan 
karbon terikat rata-rata arang kulit biji kakao berturut-turut sebesar 8.74%, 18.85%, 27.14%, 
dan 45.25%. Arang kulit biji kakao pada percobaan ini belum memenuhi standar arang SNI. 

Kata kunci : kulit biji kakao, temperatur pirolisis, ukuran partikel, pirolisis, asap cair, 

arang 

Xl 



ABSTRACT 

Indonesia is a country rich assortment of herbs and fruits. Cacao plant is one ofthem. 
Based on the statistics hearts ICCO Quarterly Bulletin. Indonesia is the third largest cocoa 
producer in the world in 2013 after Pantai Gading and Ghana about 850.000 ton per year in 
2009. While based on the Indonesia Commodity Cocoa Plantation Statistics 2013-2015, in 
addition to an abundant production, Indonesia is quite large in exporting cocoa per year, 
600,000 tons in 2006. The most widely used of cocoa pods are cocoa beans, while the other 
part is considered as waste. 

This study aims to utilize skin cocoa beans through the pyrolysis process to obtain 
liquid smoke which may then be used in the food industry and non-food industries, as well 
as charcoal as a fuel or for purification. The pyrolysis process is done by varying the 
pyrolysis temperature between 400-500°C warming. Biomass particle size between -60 
mesh, -40 + 60 mesh and -20 + 40 mesh smoothed by using a counter. Pyrolysis heating rate 
used is 15°C I min with a holding time of 30 minutes. In this research, qualitative analysis 
of GC-MS in order to find compounds contained in liquid smoke, and charcoal proximate 
analysis to determine its characteristics. 

From the research conducted, the greater the temperature pyrolysis and the smaller 
the particle size, the acquisition of liquid smoke and non condensable gases continue to 
increase, while the acquisition of charcoal and tar on the wane. The liquid smoke obtained 
gains achieved at the pyrolysis temperature of 500°C with a particle size of -60 mesh by 
35.19% -wt and smallest on the pyrolysis temperature of 400°C with a particle size of -20 + 
40 mesh. On the results of qualitative analysis GC-MS, identifiable group of phenolic 
components, acid, carbonyl, PAH. Compounds caffeine is part of a carbonyl of 38.78% 
which is dominant in the mix. At the proximate analysis, the greater the pyrolysis 
temperature, moisture content and the ash content will be reduced while and the carbon 
content are bound to be increased. Then the ash content didn't show any effect. Moisture, 
ash, volatile matter, and carbon bonded average cocoa bean shell charcoal in a row amounted 
to 8.74%, 18.85%, 27.14% and 45.25%. Charcoal leather cocoa beans in this trial have not 
met the SNI charcoal. 

Keywords: cocoa bean shells, the pyrolysis temperature, particle size, pyrolysis, liquid 
smoke, charcoal 
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1.1 Latar Belakang 

BABl 
PENDAHULUAN 

Indonesia adalah negara yang kaya akan beraneka macam tumbuhan dan buah­

buahan. Coklat merupakan salah satunya. Theobroma cacao atau dikenal dengan coklat, atau 

kakao merupakan salah satu tanaman potensial di Indonesia. Indonesia merupakan salah satu 

negara penghasil kakao terbesar di dunia dan menyumbang 15% dari kebutuhan kakao dunia. 

Faktanya, Indonesia merupakan negara penghasil biji kakao terbesar ketiga di dunia setelah 

Pantai Gading dan Ghana sebesar 850.000 ton per tahun di tahun 2009 dan memproduksi 

10% biji kakao dari total produksi dunia (ICCO Quarterly Bulletin of Cocoa Statistic, 

Vol.XL, No.1, Cocoa year·2013/2014). Selain produksi yang berlimpah, Indonesia juga 

cukup besar dalam mengekspor kakao per tahunnya, pada tahun 2006, ekspor kakao 

mencapai 600.000 ton. (Statistik Perkebunan Indonesia Komoditas Kakao 2013 - 2015), 

Seperti pada Gambar 1.1 berikut: 

700,000 

600,000 

500,000 

400,000 

f-- - • Ekspor Kakao (ton) 
300,000 

200,000 

100,000 - - --

0 

Gam bar 1. 1 Jumlah Ekspor Kakao Indonesia per Tahun (ton) (Statistik Perkebunan 
Indonesia Komoditas Kakao 2013-2015) 
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Bagian yang paling banyak dimanfaatkan dari buah kakao adalah biji kakao, 

sementara bagian lainnya hanya dianggap sebagai limbah. Biji kakao terdiri dari daging biji 

sebesar 85-90% dan kulit biji sebesar 10-15%. Tingginya kandungan kulit pada biji kakao 

menyebabkanjumlah limbah kulit biji kakao yang dihasilkan oleh industri pembuatan coklat 

dan pengolahan biji kakao sangat melimpah (EI-Saied, 1980). Kulit biji yang dianggap 

sebagai limbah temyata sudah mulai di ekspor ke negara-negara lain untuk diolah menjadi 

bahan yang bermanfaat. Berdasarkan Statistik Perkebunan Indonesia Komoditas Kakao 

2013 - 2015, Malaysia merupakan negara yang paling ban yak mengimpor lim bah kakao dari 

Indonesia pada tahun 20 13 ( pada Gam bar 1.2 ). 

• Korea 

• China 

• Singapur 

• Filip ina 

Malaysia 

• Jerman 

lii Spanyol 

Gam bar 1. 2 Jumlah Ekspor Lim bah Kakao (kg) dari Indonesia Tahun 2013 

Di indonesia sendiri, jumlah limbah kulit biji kakao yang dihasilkan suatu industri cokelat 

per tahun cukup besar. Limbah yang dihasilkan belum termanfaatkan sepenuhnya, Pada 

beberapa penelitian, kulit buah kakao dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan pakan 

temak, tepung, dan ekstrak pektin (Wulan, 2001). Padahal, kulit biji kakao mempunyai 

potensi sebagai bahan baku dalam industri pangan, karena mengandung 16% serat kasar 

(Wulan, 2001) dan dapat diolah dengan proses pirolisis untuk menghasilkan asap cair. Asap 

cair yang dihasilkan memiliki potensi untuk digunakan sebagai bahan pengawet pangan, 

karena memiliki aroma dan cita rasa yang khas. Selain itu dapat dimanfaatkan arang hasil 

pirolisis sebagai bahan bakar maupun penjemihan air. Potensi pemanfaatan produk pirolisis 
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yang berasal kulit biji kakao, terutama asap cair dan arang, dapat menambah nilai ekonomis 

limbah kulit biji kakao. 

1.2 Tema Sentral Masalah 

Di Indonesia, kulit biji kakao masih dianggap sebagai limbah dan belum adanya 

teknologi berbasis pangan yang baik dalam memanfaatkannya. Sehingga diperlukan 

penelitian yang lebih lanjut untuk mempelajari dan mengembangkan teknologi tersebut. 

Dalam penelitian ini digunakan teknologi pirolisis dengan bahan baku limbah kulit biji 

kakao untuk menghasilkan asap cair dan arang. Asap cair dan arang yang dihasilkan dapat 

meningkatkan nilai ekonomis dari kulit biji kakao itu sendiri. 

1.3 Identifikasi Masalah 

Pada penelitian ini, terdapat beberapa masalah yang perlu diteliti 

a. Apakah temperatur 400°C, 450°C, dan 500°C pada pemanasan pirolisis berpengaruh 

terhadap yield produk khususnya asap cair, tar, dan arang? 

b. Apakah ukuran partikel -60 mesh, -40+60 mesh, dan -20+40 mesh pada kulit biji 

kakao berpengaruh terhadap yield produk khususnya asap cair, tar, dan arang? 

c. Apakah temperatur 400°C, 450°C, dan 500°C pada pemanasan pirolisis berpengaruh 

terhadap kualitas dari asap cair? 

d. Apakah temperatur 400°C, 450°C, dan 500°C pada pemanasan pirolisis berpengaruh 

terhadap karakteristik kima dari arang? 

1.4 Premis 

Berdasarkan sumber yang diperoleh, didapatkan premis-premis mengenai pirolisis asap 

cair seperti pada Tabell.l 

Tabell. 1 Premis 
Nama 

Nomor Bahan baku Proses Variabel Hasil eksperimen 
peneliti 

Sundaram Temperatur: 

dan Kulit 400°C, 450°C, 
Pada T=550°C merupakan titik 

1 Pirolisis optimum dimana diperoleh yield 
Natarajanb, kelapa 500°C, 550°C, 

asap cair paling banyak 
2009 600°C 
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Laju 

pemanasan: Pada laju pemanasan 60°C/min 

20°C/min, diperoleh yield asap cair paling 

40°C/min, ban yak 

60°C/min 

Ukuran partikel: 

<0.15mm, 0.15-
Pada ukuran partikel 1.18-

0.30mm, 0.30-
1.8mm diperoleh yield asap cair 

0.60mm, 0.60-
yang paling besar 

1.18mm, 1.18-

1.8mm 

Temperatur:400 

oc, 450°C, Temperatur optimum terjadi 

500°C, 550°C, pada T=550°C dimana diperoleh 

600°C, 650°C, yield asap cair paling besar 

700°C 

Laju 

pemanasan: 

Quyen 
2,5°C/min, 

Pada laju pemanasan 7,5°C/min 
5°C/min, 

2 
Huynh dan 

Biomassa Pirolisis 7,5°C/min, 
diperoleh yield asap cair paling 

Dtmg Co 
l0°C/min, 

ban yak 

Kim (201. 2) 
12,5°C/min, 

15°C/min 

Ukuran partikel: 

<0.25mm, 0.25-
Pada ukuran partikel 0.354-

0.354mm, 
O.Smm diperoleh yield asap cair 

0.354-0.Smm, 
yang paling besar 

0.5-lmm, 1-

2mm,>2mm 

Semakin besar temperatur, char 
Younes 

3 Chhiti and Kayu lunak Pirolisis 
Temperatur: yield akan semakin berkurang, 

550°C, 1000°C namun kondensat asap cair 
Sylvain 

semakin banyak 
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Salvador Laju 
Pada laju pemanasan semakin 

(2012) pemanasan: 
besar, char yield akan berkurang 

2°C/s, 5°C/s, 

10°C/s, 14°C/s, 
sedangkan kondensat asap cair 

>2000°C/s 
meningkat 

S. 
Pada temperatur 475°C, 

Ramakrish Temperatur: 
diperoleh yield asap cair paling 

4 Serbuk ban yak 
nan, Patrick Pirolisis 3 5 ooc, 400°C, 

Moeller 
gergaji 

475°C, 600°C Semakin besar temperatur, char 

(2002) yield akan semakin berkurang 

A. Abdul R 

ahman*, N. 
Temperatur: 

Yield pirolisis asap cair 
Kulit 300°C, 350°C, 

5 Abdullah, Pirolisis terbentuk paling banyak pada 
kelapa 400°C, 450°C, 

F. Sulaima temperatur 400°C 
500°C 

n (2014) 

Susy 

Yuniningsi Temperatur: Yield pirolisis asap cair 

hand Kulit 300°C, 350°C, terbentuk paling banyak pada 
6 

S.P.Abrina kelapa 
Pirolisis 

400°C, 450°C, temperatur 400°C, dengan pH .. 
Anggraini 500°C 1,23 

(2013) 

KikyC Yield asap cair terbesar 

Sembiring diperoleh pada temperatur 

a*, Nino Temperatur: pirolisis 500°C, dengan ukuran 
Kelawa 

7 Rinaldia, Pirolisis 400°C, 500°C, partikel 70 mesh 
sa wit 

Sabar P 600°C Temperatur melebihi 500°C 

Simanungk akan menurunkan hasil yield 

alita (20 14) pirolisis 

Hassan, 
Temperatur: 

Diperoleh yield asap cair paling 
400°C, 450°C, 

8 Lakhmiri, Buahjarak Pirolisis besar pada temperatur pirolisis 
500°C, 550°C, 

dkk (2014) 550°C 
600°C 
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Ukuran partikel: Semakin besar ukuran partikel, 

<0.25mm, 0.2- yield asap cair yang dihasilkan 

0.3mm, 0.3- semakin besar. Pada ukuran 

0.5mm, 0.5- part ike! 0.5-1 mm, didapat yield 

lmm asap cair paling besar 

L~u 
Semakin besar laju pemanasan, 

menghasilkan yield asap cair 
pemanasan: 

yang terbesar. Pada l~u 
20°C/min, 

pemanasan 60°C/min, 
40°C/min, 

menghasilkan yield asap cair 
60°C/min 

terbesar 

Ukuran partikel: 
Pada ukuran partikel 1-1.18mm 

diperoleh yield asap cair yang 
0.3mm-1.4mm 

Antony, 
paling besar 

9 Robert, dkk 
Jatropha 

Pirolisis Kenaikan temperatur sebanding 

Oil Cake dengan kenaikan yield asap cair. (2010) Temperatur: 

350°C-500°C 
Pada temperatur 500°C, 

diperoleh yield asap cair paling 

besar 

1.5 Hipotesis Penelitian 

Dari premis-premis yang didapatkan, peneliti memiliki hipotesis bahwa temperatur 

pirolisis, laju pemanasan dan ukuran partikel kulit biji kakao mempengaruhi yield asap cair 

maupun arang. Pada temperatur pirolisis 500°C dan dengan ukuran patiikel -60 mesh akan 

menghasilkanyield asap cair terbesar. Semakin besar temperatur pirolisis, dan semakin kecil 

ukuran partikel biomassa akan menghasilkan yield asap cair yang besar pula, sedangkan 

semakin lama laju pemanasan dan semakin besar ukuran partikel biomassa akan 

menghasilkanyield arang yang paling besar. Semakin besar temperatur pemanasan pirolisis 

dan semakin kecil ukuran partikel, kadar air, kadar zat mudah menguap, dan kadar karbon 

terikat dari arang akan berkurang, sedangkan kadar abu akan bertambah. 

1.6 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini mempunyai tujuan umum untuk mengetahui karakteristik produk 

pirolisis dari kulit biji kakao. Sedangkan tujuan khususnya adalah: 

.... 
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a. Melihat pengaruh temperatur pemanasan dan ukuran partikel kulit biji kakao terhadap 

yield produk seperti asap cair, arang, tar dan gas tak terkondensasi dengan proses pirolisis 

b. Melihat pengaruh temperatur pemanasan kulit biji kakao dan ukuran partikel kulit biji 

kakao terhadap kualitas dari asap cair 

c. Melihat pengaruh temperatur pemanasan kulit biji kakao dan ukuran partikel kulit biji 

kakao terhadap sifat kimia dari arang 

1. 7 Manfaat penelitian 

Penelitian mengenai pirolisis asap cair kulit biji kakao memiliki manfaat bagi 

ilmuwan, industri, dan lingkungan 

1.7.1 Bagi Ilmuwan 

1. Menambah pengetahuan para ilmuwan dalam mengembangkan pembuatan asap cair dan 

arang dari kulit biji kakao dengan proses pirolisis 

2 Mengetahui ukuran partikel yang paling baik untuk pirolisis kulit biji kakao 

3 Mengetahui temperatur yang paling baik untuk pirolisis kulit biji kakao 

1. 7.2 Bagi Dunia lndustri 

1. Menemukan cara yang efektif untuk memperoleh hasil produksi asap cair dan arang 

dengan proses pirolisis 

2. Asap cair dan arang dari kulit biji kakao dapat diproduksi oleh industri secara komersial 

karena ketersediaannya yang melimpah 

3. Meningkatkan nilai ekonomis dari asap cair dan arang kulit biji kakao 

1.7.3 Bagi Lingkungan 

1. Mengurangi limbah kulit biji kakao yang belum dimanfaatkan secara maksimal 


