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ABSTRACT

An inefficient utilization of bamboo resulted in bamboo base as waste without
economical value. Converted this bamboo waste becomes active carbon through
pyrolysis will add more value of the product. This study aims to determine the parameters
which influence the pyrolysis of bamboo waste, to determine the activity of the obtained
active carbon and liquid smoke yield. The preparation of raw material was conducted by
cutting the bamboo into the size of an average length of 4.33 cm, 1.43 cm wide, and 0.48
cm high, also analyzed the water content. Pyrolisis was done for 60 minutes in the range
of temperature between 250°C to 450°C. Activation methods varied by soaking in diluted
phosphoric acid solution (6-14%) prior to pyrolysis with variations in dipping time and
temperature pyrolysis. Yield and reactifity of obtained active carbon and also yield of
liquid smoke were analyzed. With 100 gram of raw material, 60 minutes of reaction time,
and activation for 24 hr resulted in an optimum yield of active carbon 27,43% with
reactivity 433,99 mg/g under 12% of phosphoric acid solution at 450°C, and the yield of
liquid smoke was 54 mL. GC-MS results showed that acetic acid (30.33%) as a major
component, while 2-propanone (14,34%), methanol (10,37%), 2-butanone (3,75%),
acetaldehyde (3,59%), furfural (2,95%), corylon (2,21%), cyclopropyl carbinol (2,11%),
phenol (2,1%), glycol (1,85%), dan carbonic acid (1,28%) as a minor component.

Keywords : Bamboo base, Pyrolysis, Activated carbon, Liquid smoke, Phosphoric acid.

INTISARI

Pemanfaatan pohon bambu sering menyisakan pangkal bambu sebagai limbah
yang tidak memiliki nilai ekonomi. Pembuatan karbon aktif dengan pirolisis merupakan
salah satu alternatif pemanfaatan dari limbah tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk
mempelajari variabel-variabel yang berpengaruh pada proses pembuatan karbon aktif
dari limbah pangkal bambu jenis petung dan mengetahui kualitas daya adsorbsi karbon
aktif serta kandungan asap cair yang dihasilkan. Preparasi bahan baku dilakukan dengan
beberapa tahapan, diantaranya adalah pembersihan, pemotongan bahan dengan ukuran
rata-rata panjang 4,3 cm, lebar 1,4 cm, dan tebal 0,5 cm, serta analisis kadar air bahan
awal. Pirolisis dilakukan pada kisaran variasi suhu 2500C sampai 4500C selama 60
menit. Aktivasi karbon hasil pirolisis dilakukan dengan melakukan perendaman di dalam
larutan asam phosfat encer dengan variasi kosentrasi 6% sampai 14%. Persentase hasil
karbon aktif, kadar air, keaktifan karbon aktif serta volume asap cair yang dihasilkan
dianalisis. Hasil pirolisis dengan mnggunakan bahan 100 g dan waktu pirolisis 60 menit,
serta waktu perendaman 24 jam, diperoleh hasil terbaik pada konsentrasi asam phosfat
12% dan suhu 450°C; persentasi hasil karbon 27,43% dan keaktifan sebesar 433,99
mg/g, serta volume hasil asap cair sebesar 54 mL. Dari hasil analisis GC-MS
menunjukkan komponen terbesar adalah senyawa acetic acid (30,33%) dan komponen
minornya berupa 2-propanone (14,34%), methanol (10,37%), 2-butanone (3,75%),
acetaldehyde (3,59%), furfural (2,95%), corylon (2,21%), cyclopropyl carbinol (2,11%),
phenol (2,1%), glycol (1,85%), dan carbonic acid (1,28%).

Kata Kunci: Limbah pangkal bambu, Pirolisis, Karbon aktif, Asam phosfat, Asap cair.
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PENDAHULUAN

Di Indonesia terdapat beraneka
ragam jenis industri yang berdampak pa-
da munculnya berbagai permasalahan
yang disebabkan oleh industri-industri
tersebut mulai dari gas beracun; asap;
bau busuk pada industri gas, serta ber-
bagai limbah cair yang mengandung ba-
nyak polutan. Proses adsorbsi merupa-
kan salah satu cara untuk mengatasi per-
masalahan-permasalahan tersebut di a-
tas. Adsorbsi merupakan proses penye-
rapan suatu fluida baik berupa gas mau-
pun cairan pada permukaan padatan se-
hingga membentuk suatu lapisan film di
bagian permukaan padatan penjerap.
Berbagai penelitian dilakukan untuk me-
ningkatkan kemampuan efektifitas bahan
penjerap (adsorben) yang potensial se-
perti karbon (arang) aktif terus dikem-
bangkan.

Karbon aktif merupakan senyawa
yang banyak digunakan sebagai penye-
rap, berupa bahan padat berpori (amorf)
yang mengandung 89%-95% karbon de-
ngan atom-atom karbon yang terikat se-
cara kovalen dalam suatu kisi heksa-
gonal datar dengan satu atom karbon pa-
da setiap sudutnya. Karbon aktif dapat
dihasilkan dari bahan-bahan yang me-
ngandung senyawa karbon dengan pe-
manasan pada suhu tinggi (Chand dan
Meenakshi, 2005). Penggunaan karbon
aktif di Indo-nesia khususnya sebagai
bahan penyerap (adsorben) sangat be-
sar; namun kebutuhan karbon aktif terse-
but sebagian besar masih mengimpor.

Pembuatan karbon aktif umum-
nya menggunakan bahan baku berupa
bahan-bahan organik yang memiliki kan-
dungan karbon yang tinggi seperti olive-
cake (Aljundi dan Jarrah, 2008; Baccar
dkk., 2009), ampas tebu, tempurung ke-
lapa, sekam padi, bonggol jangung (Cao
dkk., 2017), bambu (Fujishige dkk., 20-
17), kayu atau kapas maupun bahan or-
ganik lain yang memiliki kandungan selu-
losa yang tinggi (Figueiredo dkk., 2010).
Ditinjau dari sumber alam yang ada di
Indonesia sangatlah mungkin kebutuhan
karbon aktif sebagai bahan penyerap da-
pat dipenuhi dari dalam negeri.

Bambu merupakan tumbuhan
yang mudah dijumpai disekitar sungai a-
tau di daerah pegunungan dan memiliki
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banyak manfaat dalam berbagai kebu-
tuhan manusia. Bambu memiliki lebih ku-
rang 1000 spesies yang tumbuh dalam
80 negara, sekitar 200 spesies ditemu-
kan di Asia Tenggara dan ekitar 100 jenis
bambu ditemukan di Indonesia. Selain
kelimpahan produksi biomassa yang
mencapai sekitar 20 — 30 ton per hektar
per tahun, bambu memiliki keunggulan
sebagai sumber daya terbaharukan yang
dapat dipanen dalam kurun waktu 3-5
tahun (Kementerian Perdagangan RI, 20-
11).

Menurut Mahanim dkk., (2011)
kandungan senyawa pada pangkal
bambu memiliki kandungan holoselullose
(63.04%), alpha-selullose (46.14%) dan
lignin (16.12%). Berdasar komposisi ter-
sebut, limbah pangkal bambu sangat po-
tensial digunakan sebagai bahan baku
karbon aktif.

Pirolisis merupakan salah satu
proses pembuatan karbon aktif. Pirolisis
adalah proses penguraian secara ther-
mo-chemical dari senyawa organik men-
jadi senyawa lain berupa padatan, cair-
an, dan gas; yang di sebabkan oleh ada-
nya pemanasan tanpa menggunakan ok-
sigen pada suhu yang tinggi (Sulaiman,
2004).

Berdasarkan jenisnya, pirolisis
dapat dibedakan menjadi dua, yaitu piro-
lisis primer dan pirolisis sekunder. Piro-
lisis primer merupakan proses pemben-
tukan karbon yang terjadi pada suhu
150-300°C. Proses pengarangan terse-
but terjadi karena adanya energi panas
yang mendorong terjadinya peruraian se-
nyawa hidrokarbon yang komplek men-
jadi senyawa karbon (arang) aktif. Piroli-
sis sekunder adalah proses lanjutan pe-
rubahan karbon lebih lanjut menjadi gas
hidrogen maupun gas-gas lainnya (Sa'di-
yah dan Juliastuti, 2015).

Faktor-faktor yang mempenga-
ruhi pirolisis antara lain: suhu, ukuran
butiran, kecepatan transfer/ perpindahan
panas dan waktu tinggal gas hasil piro-
lisis. Suhu merupakan salah satu faktor
yang sangat berpengaruh pada pirolisis,
mengingat terjadinya proses perengkah-
an biomassa memerlukan energi panas.

Ukuran butiran yang cukup kecil
mengakibatkan terjadinya perpindahan
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panas berlangsung cepat dan merata ke-
seluruh bahan. Ukuran partikel semakin
besar mengakibatkan proses pemanasan
berlangsung lebih lambat. Kecepatan
perpindahan panas yang tinggi diperlu-
kan untuk menjamin ketersediaan kalor;
makin besar kecepatan pemanasan hasil
padatan maupun hasil cair yang diper-
oleh semakin optimal.

Daya serap karbon aktif sebagai
adsorben ditentukan oleh luas permuka-
an partikel. Kemampuan daya serap ad-
sorben dapat diperbesar dengan melaku-
kan proses aktivasi menggunakan akiti-
vaktor bahan-bahan kimia ataupun pe-
manasan pada suhu tinggi, sehingga
diperoleh karbon dengan daya serap
tinggi atau disebut sebagai karbon (a-
rang) aktif. Luas permukaan karbon aktif
berkisar 300-3500 mzlg. Proses aktivasi
karbon merupakan suatu perlakuan ter-
hadap senyawa karbon yang bertujuan
untuk memperbesar pori-pori dengan ca-
ra memecah ikatan hidrokarbon sehingga
daya adsorbs karbon mengalami pening-
katan. Terdapat dua metode aktivasi kar-
bon, yaitu aktivasi secara kimia (khemis)
dan aktivasi secara fisika (fisis).

Proses aktivasi secara kimia di-
lakukan dengan perendaman bahan da-
lam suatu senyawa atau garam untuk
meningkatkan keaktifan karbon. Bahan
yang dapat digunakan sebagai bahan
pengaktif, yaitu: CaCl,, Ca(OH),, NacCl,
MgC|2, HNO3, HCl, Cag(PO4)2, H3PO4,
ZnCl,, dan NaOH (Kirk and Othmer, 19-
64). Bahan kimia tersebut dapat meresap
dan membuka permukaan bahan, se-
hingga luas permukaan akan bertambah
dan keaktifan karbon dapat meningkat.
Proses aktivasi secara fisika dapat di-
lakukan dengan mengalirkan gas peng-
aktif, yaitu uap air (H,O) atau gas kar-
bon dioksida (CO,) terhadap karbon hasil
karbonasi (Kirk dan Othmer, 1964).

Menurut Standard Nasional Indo-
nesia (SNI) 06-3730-1995 persyaratan
karbon aktif tercantum pada Tabel 1.1.

Penelitian ini difokuskan untuk
mempelajari pengaruh variasi konsentra-
si larutan asam phosfat sebagai aktiva-
tor, suhu pirolisis maupun lama peren-
daman terhadap hasil karbon aktif (%)
dan keefektifan hasil karbon (mg/g), serta
banyaknya asap cair dari poses pirolisis
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dengan bahan baku limbah pangkal bam-
bu. Limbah pangkal bamboo jenis petung
diperoleh dari hasil lokal di dusun Serut,
Desa Ponjong, Gunungkidul.

Tabel 1.1 Standar Nasional Indonesia

No Jenis Uji Persyaratan
(butiran)

1 Kadar air Maks. 4.5%

2 Kadar abu Maks. 2,5%

3 Bagian yang hilang Maks. 15 %
pada pemanasan
950°C

4 Bagian yang tidak 0%
mengarang

5 Daya serap larut- Min. 750 mg/g
an terhadap I,

6 Karbon aktif murni  Min. 80 %

7 Daya serap terha- Min. 25%
dap benzene

8 Kekerasan 80%

Bahan baku yang digunakan da-
lam penelitian adalah limbah pangkal
bambu. Rangkaian alat pirolisis yang di-
gunakan dicantumkan pada Gambar 1.

Keterangan: 1. Tabung gas
2. Kompor gas
Bejana
. Termokopel
. Rangkaian penghubung
. Pendingin
Statip
. Erlenmeyer

Gambar 1. Rangkaian Alat Pirolisis

0N UTAW

Pelaksanaan penelitian yang di-
lakukan meliputi proses persiapan ba-
han, pirolisis, aktivasi hasil karbon, serta
analisa bahan baku maupun analisa hasil
pirolisis.

Limbah pangkal bambu sebagai
bahan utaman, setelah dibersihkan dari
pengotornya lalu selanjutnya dipotong-
potong dengan ukuran rata-rata panjang
4,33 cm, lebar 1,43 cm, dan tebal 0,48



JURNAL TEKNOLOGI TECHNOSCIENTIA

Vol. 9 No. 2 Februari 2017

cm; kemudian diambil (secara acak) un-
tuk analisis kadar air dan kadar abu.

Pangkal bambu dengan kadar air
tertentu dimasukan ke dalam tabung (si-
linder) untuk proses pirolisis. Proses piro-
lisis terjadi ditandai dengan semburan
gas yang keluar dan berakhir disaat sem-
buran gas tersebut sudah habis. Asap
yang melewati pendingin balik ditampung
untuk mendapatkan asap cair. Selanjut-
nya tabung didinginkan dengan cara di-
benamkan dalam pasir. Setelah dingin,
arang aktif bisa diambil dan selanjutnya
dilakukan analisis kadar air karbon aktif
serta hasil karbon aktif.

Karbon hasil pirolisis yang telah
diketahui kadar airnya lalu direndam di
dalam zat pengaktif HsPO, dengan varia-
si kosentrasi. Setelah mengalami peren-
daman, hasil pirolisis ditiriskan dan dije-
mur dibawah sinar matahari selama 1 ha-
ri serta dilanjutkan analisis kadar air dan
keaktifannya.

Analisa bahan meliputi analisis
bahan baku (kadar air dan kadar abu),
analisis karbon hasil pirolisis (berat kar-
bon, kadar air dan keaktifan karbon hasil,
serta analisis volum dan komposisi asap
cair dengan metoda GC-MS.

Untuk menganalisa kadar air, se-
jumlah gram bahan (sampel) diambil ke-
mudian dikeringkan menggunakan oven
selama 2 jam pada suhu 110°C, ke-
mudian dimasukkan ke dalam desikator
selama 30 menit, selanjutnya ditimbang.
Sampel dipanaskan lagi dalam oven se-
lama 30 menit lalu dimasukkan dalam
desikator dan ditimbang. Perlakuan ini
dilakukan berulang-ulang hingga diper-
oleh berat konstan. Kadar air sampel di-
hitung berdasar berat bahan awal diku-
rangi berat bahan kering dibagi berat ba-
han awal.

Sedangkan untuk menganalisa
kadar abu dengan cara: bahan baku di-
ambil beberapa gram, lalu dipanaskan
dalam alat muffle furnace pada suhu
600°C selama 3 jam kemudian alat dima-
tikan tunggu hingga dingin dan timbang
hasil abu. Kadar abu dinyatakan sebagai
berat abu dibagi berat bahan awal.

Karbon hasil pirolisis ditimbang
untuk mengetahui beratnya. Persentase
hasil karbon dinyatakan sebagai berat
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karbon bebas air dibagi berat bahan ba-
ku bebas air.

Karbon aktif diambil 0,5 gram se-
lanjutnya dihaluskan, kemudian ditam-
bahkan 25 mL larutan iodin dan diaduk
selama 15 menit, kemudian disaring de-
ngan kertas saring dan selanjutnya diti-
trasi dengan larutan natrium tiosulfat ser-
ta ditambahkan indikator amilum. Catat
volume natrium tiosulfat yang terpakai
(volume sampel).

Keaktivan karbon aktif =

(B —A)N.126,9

berat bahan mula — mula

dengan: A =volume Sampel (mL)
B = volume blanko ( mL)
N = normalitas larutan

PEMBAHASAN

Penelitian diawali dengan proses
pirolisis menggunakan lima sampel yang
sama dengan berat sampel rata-rata
100,09 gram, kadar air rata-rata 5,91%
dan suhu pirolisis 350°C. Berat karbon
dan volume asap cair yang dihasilkan
tercantum pada Tabel 2.

Tabel 2. Perbandingan hasil karbon dan
asap cair (suhu pirolisis 350°C)

x 100% ... (1)

No Berat Kadar Hasil Hasil

sampel air (%) karbon asap

(9) (%) cair

(mL)
1 100,11 6,193 28,537 48
2 100,06 5,676 28,830 45
3 100,12 5,643 29,152 43
4 100,04 6,387 28,446 51
5 100,11 5,663 28,886 44

Dari Tabel 2 terlihat bahwa hasil
karbon maupun asap cair menunjukkan
nilai yang hampir sama (cukup stabil); pi-
rolisis menggunakan sampel dengan be-
rat rata-rata 100,09 g dan kadar air
5,91% diperoleh hasil karbon rata-rata
28,77% dan asap cair 46,2 mL. Berdasar
hasil penelitian pendahuluan seperti ter-
cantum pada Tabel 2 di atas, selanjutnya
masing-masing sampel dilakukan proses
aktivasi dengan cara merendam karbon
yang dihasilkan dengan cara memvaria-
sikan konsentrasi larutan asam phosfat
sebagai zat aktivator.

Limbah pangkal bambu (bahan
baku) dengan berat rata-rata 100,09
gram dan kadar air rata-rata 5,91% se-
lanjutnya dimasukkan ke dalam bejana
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(silinder) untuk dilakukan pirolisis dengan
waktu 60 menit dan suhu 350°C. Karbon
hasil pirolisis selanjutnya direndam sela-
ma 24 jam di dalam zat aktivator berupa
larutan asam phosfat encer dengan ko-
sentrasi yang divariasikan (6%, 8%, 10%,
12%, dan 14%) kemudian ditiriskan dan
dikeringkan. Berat karbon aktif dan volu-
me asap cair yang dihasilkan sesuai pa-
da percobaan pendahuluan, serta keak-
tifan karbon pada variasi konsentrasi la-
rutan asam phosfat dinyatakan pada Ta-
bel 3.

Tabel 3. Pengaruh konsentrasi asam
terhadap keaktifan karbon aktif

No Konsen Hasil Keaktifan Hasil

-trasi  karbon karbon asap

(%) (%) (mg/g)  (mL)
1 6 28,537 281,718 48
2 8 28,830 299,484 45
3 10 29,152 317,250 43
4 12 28,446 378,162 51
5 14 28,886 365,472 54
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ngaruh terhadap keaktifan hasil karbon.
Semakin tinggi konsentrasi H;PO, keak-
tifan karbon relatif makin besar. Hal ini di-
sebabkan semakin tinggi konsentrasi
Hs;PO,, proses aktivasi berlangsung lebih
baik karena zat aktivator semakin reaktif.
Pada konsentrasi 12% keaktifan karbon
mencapai titik tertinggi dengan nilai keak-
tifan 378,162 mg/g dan 14% keaktifan
karbon aktif turun.

Pengaruh suhu pirolisis  dilaku-
kan menggunakan bahan baku dengan
berat dan kadar air tertentu; pirolisis de-
ngan variasi suhu 250°C, 300°C, 350°C,
400°C, dan 450°C selama 60 menit. Kar-
bon hasil pirolisis selanjutnya dilakukan
aktivasi menggunakan larutan asam
phosfat 12% dengan waktu perendaman
selama 24 jam. Hasil karbon, volume a-
sap cair, dan keaktifan karbon tercantum
pada Tabel 4.

Tabel 4.Pengaruh suhu pirolisis terhadap
hasil karbon dan keaktifan karbon.

Dari Tabel 3 terlihat, bahwa kar-
bon hasil pirolisis dari lima sampel de-
ngan kondisi yang sama (suhu 3500C
dan waktu 60 menit) setelah dilakukan
aktivasi dengan konsentrasi asam phos-
fat yang divariasikan, menunjukkan ma-
kin tinggi konsentrasinya menghasilkan
keaktifan karbon makin besar; diperoleh
kondisi yang relatif baik pada konsentrasi
12%. Grafik hubungan antara kon-
sentrasi asam dan keaktifan karbon aktif
terlihat pada Gambar 2.

500 v = 115.75In(x) + 66.87
] R® =(0.8586
"5 400
£
= 300
=
2 200
T
£ 100
=
£ 0
=
ﬁ 4 6 B 10 12 14 18
Konsentrasi H3PO4 (%)

Gambar 2. Grafik hubungan antara
konsentrasi asam keaktifan karbon

Berdasar Gambar 2 terlihat,
bahwa konsentrasi larutan HsPO, berpe-

No  Suhu Hasil Hasil Keaktifan

(°C) karbon asap karbon

(%) (mL) (mg/g)

1 250 34,66 35 357,86
2 300 29,82 44 365,72
3 350 28,59 48 375,62
4 400 27,83 51 393,39
5 450 27,43 54 433,99
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Grafik hubungan antara suhu pi-
rolisis dengan hasil karbon tersaji pada
Gambar 3, terlihat, bahwa suhu pirolisis
berpengaruh terhadap hasil karbon dan
keaktifannya. Semakin tinggi suhu piroli-
sis, hasil karbon yang diperoleh semakin
kecil.

50
£a0
=3c| R.\.W
£
220
= y=-13.41In(x)+ 107.65
=10 3 _
= R? =0.9165

0

200 250 300 350 400 450 500
Suhu Pirolisis (2C)

Gambar 3. Grafik hubungan antara suhu
pirolisis (°C) dan hasil karbon (gr)

Dari Tabel.4 juga dapat dilukis-

kan grafik hubungan antara suhu pirolisis
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dengan keaktifan karbon seperti terlihat
pada Gambar 4, dimana, semakin tinggi
suhu keaktifan karbon relatif semakin
besar. Semakin tinggi suhu perpindahan
panas pada bahan lebih cepat sehingga
karbon yang dihasilkan lebih mudah diak-
tifkan. Hal tersebut terlihat pada pirolisis
dengan suhu 450°C keaktifan arang

mencapai titik tertinggi dengan nilai
433,99 mg/g.
500

)

\? 400 /._/_'———f/ry

= 300

£ y=11853In(x)-306.5

5 200 R =0.8267

= 100

£

= 0

2 200 250 300 350 400 450 500

Suhu Pirolisis [2C)

Gambar 4. Grafik hubungan antara suhu
pirolisis (°C) dan keaktifan karbon (mg/g).

Asap cair yang dihasilkan dari
proses pembuatan karbon arang aktif ke-
mudian dianalisa untuk mengetahui jenis
senyawa yang ada. Analisa asap cair ha-
sil pirolisis dilakukan dengan metoda GC-
MS. Kandungan senyawa dalam asap
cair hasil pirolisis pada suhu 450°C ter-
cantum pada Gambar 5 dan Gambar 6.

Chrorsatogren 450 € Sampel E CAGCMSsolutioni D Propec 20776 € GOMSWS) C sargel Egpd

BHUE R B EENEBEGRS Bany

P TTT T

P w6
1145101 2680812

Gambar 5. Hasil analisa GC asap cair
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Untuk analisa MS, didapatkan
puncak tertinggi pada line 11, berikut ini
hasil pada line 11.

Thesc™
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Gambar 6. Hasil analisa MS-Line 11
asap cair

Analisa asap cair hasil pirolisis
pada suhu 4500C dengan GC-MS terda-
pat 40 titik puncak dengan titik puncak
tertinggi berada pada line 11. Senyawa
yang terkandung sebagian besar berupa
acetic acid (30,33%), 2-propanone
(14,34%), methanol (10,37%), 2-butano-
ne (3,75%), acetaldehyde (3,59%), furfu-
ral (2,95%), corylon (2,21%), cyclopropyl
carbinol (2,11%), phenol (2,1%), glycol
(1,85%), dan carbonic acid (1,28%).

KESIMPULAN

Limbah pangkal bambu dapat di-
gunakan sebagai bahan arang aktif. Kon-
sentrasi zat aktivator dan suhu pirolisis
mempengaruhi hasil keaktifan karbon.
Semakin besar konsentrasi zat activator
dan makin tinggi suhu pirolisis, keaktifan
karbon aktif semakin tinggi.

Pirolisis dengan variasi konsen-
trasi larutan asam phosfat dengan waktu
perendaman 24 jam, suhu 350°C dan
waktu pirolisis 60 menit, diperoleh hasil
yang terbaik pada konsentrasi H3;PO,
12% dengan keaktifan karbon sebesar
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378,162 mg/g, persentase hasil karbon
aktif 28,89%, dan volume asap cair sebe-
sar 51 mL dari bahan baku 100 g.

Pada variasi suhu pirolisis de-
ngan bahan baku 100g, waktu 60 menit,
konsentrasi asam phosfat 12%, dan wak-
tu perendaman 24 jam, diperoleh hasil
terbaik pada suhu 450°C dengan keak-
tifan hasil karbon 433,99 mg/g, persenta-
se karbon 27,43%, dan volume asap cair
54 mL.

Kandungan asap cair hasil piro-
lisis pada suhu 4500C, diperoleh 40 pun-
cak dengan puncak tertinggi berada pada
line 11. Dari hasil analisis GC-MS me-
nunjukkan komponen terbesar adalah se-
nyawa acetic acid (30,33%) dan kom-
ponen minornya berupa 2-propanone
(14,34%), methanol (10,37%), 2-butano-
ne (3,75%), acetaldehyde (3,59%), furfu-
ral (2,95%), corylon (2,21%), cyclopropyl
carbinol (2,11%), phenol (2,1%), glycol
(1,85%), dan carbonic acid (1,28%).
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