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SUMMARY 

 

EFFECTS OF PYROLYSIS TEMPERATURE AND TIME ON 

CHARACTERISTICS OF SUGARCANE BAGASSE AND PUSPA WOOD 

SAWDUST BIOCHAR 

 

Wan Ryan Asri: Supervised by Dr. Ady Mara, M.Si and Dr. Desnelli, M.Si 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University 

 

xvi+ 90 pages, 16 pictures, 8 attachments  

 

Biochar is an alternative material that rich in carbon content obtained through the 

pyrolysis method. Biochar can supply nutrients and reported could increase plant 

productivity. Sources of biomass such as bagasse and puspa wood sawdust have the 

potential to be converted into biochar because they are abundantly available and 

contain relatively large cellulose and hemicellulose that beneficial for plants. 

Sugarcane bagasse and puspa sawdust biochar in this study were made using the 

pyrolysis method with temperature variations of 300, 350, 400, 450, 500°C and 

time of 30, 60, 90 minutes. The characteristic biochar that determined were pH, 

yield, ash content and volatile matter using the gravimetric method, C-organic and 

P2O5 content using the UV-Vis spectrophotometer method, total N-content using 

the Kjeldahl method, and K2O content using flame photometer. The data analysis 

showed that the higher the temperature, therefore the yield, volatile matter, and C-

organic content decreased and the pH, ash content increased, while the total-N 

content, P2O5 content, and K2O content from the pyrolysis temperature 300-450°C 

has increased then decreased at a temperature of 500°C. In addition, the longer the 

pyrolysis time, the yield, volatile matter decreased and the pH, ash content 

increased, while the total-N content, P2O5 content, K2O content, and C-organic 

content from pyrolysis time 30-60 minutes has increased then decreased at 90 

minutes. The optimum condition for puspa wood sawdust biochar obtained at 

450°C and 60 minutes respectively with a characteristics pH 7.26, yield 36.22%, 

ash content 2.70%, volatile matter content 53.73%, Organic-C content 7.36%, total-

N content 1.16%, P2O5 content 2.92%, and K2O content 0.96% while sugarcane 

bagasse biochar obtained at 450°C and 60 minutes respectively with a pH 7.61, 

yield 35.49%, ash content 2.87%, volatile matter content 49.57%, Organic-C 

content 7.20%, total-N content 1.35%, P2O5 content 4,61% and K2O content 1.44%. 
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Biochar adalah bahan tambahan alternatif kaya akan kandungan karbon yang 

diperoleh melalui metode pirolisis. Biochar dapat memasok unsur hara dan 

dilaporkan dapat meningkatkan produktivitas tanaman. Sumber biomassa seperti 

ampas tebu dan serbuk gergaji kayu puspa berpotensi untuk dikonversi menjadi 

biochar karena tersedia secara melimpah dan memiliki kandungan selulosa dan 

hemiselulosa yang relatif besar. Biochar ampas tebu dan serbuk gergaji pada 

penelitian ini dibuat menggunakan metode pirolisis dengan variasi temperatur 300, 

350, 400, 450, 500°C dan waktu pirolisis 30, 60, 90 menit. Karakteristik biochar 

yang ditentukan adalah pH, rendemen, kadar abu dan kadar zat terbang 

menggunakan metode gravimetri, kadar C-organik dan P2O5 menggunakan metode 

spektrofotometer UV-Vis, kadar N-total menggunakan metode Kjeldah, dan kadar 

K2O mengunakan fotometer nyala. Analisa data menunjukkan bahwa semakin 

tinggi temperatur maka rendemen, kadar zat terbang, dan C-organik yang 

dihasilkan semakin menurun dan pH, kadar abu, semakin meningkat, sementara 

kadar N-total, kadar P2O5, dan kadar K2O dari temperatur pirolisis 300-450°C 

mengalami peningkatan kemudian mengalami penurunan pada temperatur 500°C. 

Selain itu, semakin lama waktu pirolisis maka rendemen, kadar zat terbang yang 

dihasilkan semakin menurun dan pH, kadar abu, semakin meningkat, sementara 

kadar N-total, kadar P2O5, kadar K2O, dan kadar C-organik dari waktu pirolisis 30-

60 menit mengalami peningkatan kemudian mengalami penurunan pada waktu 90 

menit.  Kondisi optimum untuk biochar serbuk gergaji kayu puspa diperoleh pada 

temperatur 450°C selama 60 menit dengan karakteristik pH 7,26, rendemen 

36,22%, kadar abu 2,70%, kadar zat terbang 53,73%, kadar C-organik 7,36%, kadar 

N-total 1,16%, kadar P2O5 2,92%, dan kadar K2O 0,96% sedangkan biochar ampas 

tebu diperoleh pada temperatur 450°C selama 60 menit dengan pH 7,61, rendemen 

35,49%, kadar abu 2,87%, kadar zat terbang 49,57%, kadar C-organik 7,20%, kadar 

N-total total 1,35%, kadar P2O5 4,61% dan kadar K2O 1,44%. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Tanah adalah ekosistem alami yang kaya akan mineral, bahan organik, dan 

organisme yang berinteraksi secara dinamis. Tanah yang sehat akan berkorelasi 

positif terhadap produktifitas tanaman pertanian, sedangkan tanah yang telah 

terkontaminasi oleh berbagai polutan secara signifikan dapat menghambat 

pertumbuhan dan produksi tanaman pertanian (Yu et al. 2019; Zhang and Chen, 

2017). Disisi lain, permintaan atas produksi tanaman pertanian semakin hari kian 

meningkat, sementara ketersediaan tanah yang subur semakin menipis (He et al. 

2020). Oleh sebab itu, diperlukan media tanam untuk memperbaiki dan 

meningkatkan kualitas tanah.  

 Kualitas tanah dapat ditingkatkan dengan menambahkan berbagai bahan 

seperti kapur, zeolit, gambut, dan biochar pada tanah. Namun, penggunaan kapur 

dalam jangka panjang menyebabkan keseimbangan hara dalam tanah terganggu dan 

membuat kadar bahan organik merosot lebih cepat. Harga zeolit yang relatif mahal 

dan pemakaian yang tidak tepat juga membuat perbaikan kualitas tanah menjadi 

tidak efektif dan efisien (Dariah et al. 2015). Selain itu, gambut memerlukan waktu 

regenerasi yang panjang sehingga bersifat tidak terbarukan, memerlukan agregat 

seperti perlite yang harganya mahal, tidak berkelanjutan dan merusak lingkugan 

(Lévesque et al. 2020). Dibandingkan dengan bahan lainnya,  biochar adalah bahan 

yang lebih ramah lingkungan, bebas polusi, dan terbarukan, sehingga dapat 

digunakan sebagai media tanam alternatif (Lahori et al. 2020). 

Biochar berpotensi sebagai sebagai media tanam karena dapat meningkatkan 

kesuburan tanah dan produktivitas tanaman (Zhang et al. 2019). Hal ini disebabkan 

biochar dapat memasok unsur hara (Purakayastha et al. 2019). Lebih lanjut, Ferjani 

et al. (2020) melaporkan bahwa kemampuan biochar untuk memasok unsur hara 

membuat biochar berpotensi sebagai slow-release fertilizers dan hal ini akan 

berkorelasi positif terhadap kesuburan tanah serta produktivitas tanaman. Pengaruh 

biochar terhadap agregat tanah juga telah dipelajari oleh Ahmadi, Ghasemi, and 

Sepaskhah (2020) bahwa penambahan biochar terhadap tanah dapat meningkatkan 
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agregat tanah sehingga kehilangan tanah dapat diminimalisir. Peningkatan agregat 

tanah ini didasari atas adanya kontribusi kandungan karbon biochar yang relatif 

besar. 

 Sumber biomassa seperti limbah kayu, sisa pertanian, dan kotoran hewan 

telah digunakan sebagai bahan baku biochar. Serbuk gergaji kayu puspa dan ampas 

tebu adalah biomassa yang dilaporkan memiliki kadar selulosa dan hemiselulosa 

yang relatif besar sehingga ketika dipirolisis akan menghasilkan kandungan karbon 

yang relatif tinggi, hal ini akan menguntungkan bagi tanaman (Ahmad 2016; Amie 

and Nugraha 2014; Wang et al. 2017). Biochar dari biomassa jenis tersebut juga 

dilaporkan lebih stabil dibandingan jenis biomassa lainnya, serta memiliki luas 

permukaan dan porositas yang besar (Anam, Widodo, and Widyawati 2019; Pariyar 

et al. 2020). Karakteristik tersebut dilaporkan dapat menunjuang peningkatan 

kualitas tanah (Palviainen et al. 2020). Badan Pusat Statistik (2017) melaporkan 

bahwa produksi tanaman tebu dan kayu puspa meningkat tiap tahunnya, hal ini akan 

sejalan dengan meningkatnya jumlah limbah. Limbah hasil produksi tersebut 

umumnya hanya dibuang saja, kurang bermanfaat, dan dikhawatirkan akan 

mengurangi kualitas dan estetika lingkungan. Hal tersebut dapat diatasi dengan 

mengubah limbah biomassa menjadi biochar kemudian dimanfaatkan sebagai 

media tanam. 

Sifat fisiko-kimia biochar sangat dipegaruhi oleh berbagai parameter seperti 

jenis biomassa dan kondisi pirolisis seperti temperatur dan waktu (Tang et al. 

2019). Sifat-sifat ini meliputi rendemen, pH, kadar abu, kadar zat terbang, kadar 

unsur hara (Liao and Thomas 2019; Tomczyk, Sokołowska, and Boguta 2020) dan 

belum dilaporkan untuk biochar ampas tebu dan serbuk gergaji kayu puspa pada 

studi temperatur 300-500°C dan waktu pirolisis selama 30-90 menit. Oleh karena 

itu, penelitian ini akan mempelajari pengaruh variasi temperatur dan waktu pirolisis 

terhadap rendemen, pH, kadar N-total, kadar P2O5, kadar K2O, dan kadar C-organik 

dari biochar serbuk gergaji kayu puspa dan ampas tebu. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah: Bagaimana pengaruh 

variasi temperatur dan waktu pirolisis terhadap karakteristik seperti rendemen, pH, 

kadar N-total, kadar P2O5, kadar K2O, dan kadar C-organik pada biochar serbuk 

gergaji kayu puspa dan ampas tebu. 

  

1.3 Tujuan Penelitian 

  Adapun tujuan penelitian pada penelitian ini adalah: menentukan pengaruh 

temperatur dan waktu pirolisis terhadap karakteristik seperti rendemen, pH, kadar 

N-total, kadar P2O5, kadar K2O, dan kadar C-organik pada biochar serbuk gergaji 

kayu puspa dan ampas tebu.  

  

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai pengaruh 

variasi temperatur dan waktu pirolisis terhadap karakterisik biochar limbah serbuk 

gergaji kayu puspa dan ampas tebu yakni rendemen, pH, kadar N-total, kadar P2O5, 

kadar K2O, dan kadar C-organik
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