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INTISARI 
Cadangan bahan bakar padat semakin menipis karena pemakaian bahan bakar batubara semakin meningkat. 

Diperlukan bahan bakar alternatif yang murah dan ramah lingkungan. Hasil penyulingan dari daun cengkeh 

akan diperoleh sisa daun cengkeh yang berpotensi digunakan sebagai bahan baku untuk menghasilkan bahan 

bakar yang terbarukan. Bahan bakar yang dimaksud berupa bahan bahan bakar padat (char). Metode yang 

digunakan untuk menghasilkan bahan bakar dari biomassa yaitu dengan metode pirolisis terhadap analisis 

proximate. Hasil uji laboratorium menunjukkan bahwa char yang diperoleh sesuai dengan standar yaitu nilai 

kadar air (MAS) : 3,91%; abu (ASH) : 3,86%; volatile matter (VM) : 36,48%; dan fixed carbon (FC) : 49,1 

dimana char yang dihasilkan memiliki kadar air, abu, dan zat terbang (VM) yang rendah, serta nilai karbon 

yang tinggi sehingga sangat baik digunakan sebagai bahan bakar alternatif.  

 

Kata kunci : Bahan Bakar Alternatif, Sisa Daun Cengkeh, Pirolisis, Analisis Proximate 

 

 

ABSTRACT 
Fuel reserves are dwindling due to the increasing use of coal fuel. Cheap and environmentally friendly alternative fuels 

are needed. The distillation from clove leaves will be obtained from the remaining clove leaves that have the potential to 

be used as raw materials to produce renewable fuels. The intended fuel is in the form of solid fuel (char). The method 

used to produce fuel from biomass is the pyrolysis method for proximate analysis. Laboratory test results show that the 

char obtained in accordance with the standard is the value of water content (MAS): 3.91%; ash (ASH): 3.86%; 

volatile matter (VM): 36.48%; and fixed carbon (FC): 49.1 where the char produced has a low moisture, ash, and fly 

substances (VM), and high carbon values so that it is very good to be used as an alternative fuel. 
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PENDAHULUAN  

 Tanaman cengkeh adalah tanaman rempah, 

dimana bagian utama tanaman cengkeh yang 

paling komersial adalah bunga cengkeh yang 

sebagian besar digunakan dalam industri rokok 

yaitu berkisar 80-90% . Sementara untuk daun 

cengkeh belum termanfaatkan secara maksimal 

dan masih dianggap limbah yang kurang berguna. 

Padahal daun cengkeh memiliki kandungan 

minyak atsiri 1- 4%. Dengan kandungan tersebut 

memungkinkan untuk dilakukan penyulingan 

minyak yang terkandung didalamnya, sehingga 

limbah tersebut memiliki nilai ekonomis yang 

tinggi (Nuryoto, Jayanudin, & Hartono, 2011). 

Selama ini, tanaman cengkeh di Indonesia 

hanya digunakan untuk bahan baku rokok, yaitu 

pada bagian bunganya. Padahal pada batang dan 
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daunnya terdapat minyak atsiri yang dapat 

dimanfaatkan sehingga menambah nilai guna 

tanaman cengkeh. Menurut Nurdjannah (2004) 

pohon cengkeh memiliki bau yang khas yang 

berasal dari minyak atsiri yang terdapat bunga 

(10-20%), gagang (5- 10%) dan daun (1-4%). 

Komponen terbesar yang terdapat dalam minyak 

atsiri cengkeh adalah eugenol sebesar 70-80% 

(Santoso, Hutama, Lystyoarti, & Nilatari, 2004). 

Beberapa metode yang telah dilakukan 

untuk mendapatkan minyak cengkeh antara lain 

ekstraksi, penyulingan (distilasi) dan lain- lain. 

Berdasarkan segi ekonomi dan rendemen yang 

dihasilkan, cara yang paling banyak digunakan 

saat ini adalah distilasi. Teknik distilasi ini terdiri 

dari 3 macam, yaitu steam distillation, hydro 

distillation dan steam- hydro distillation. Steam 

distillation dapat menghasilkan rendemen lebih 

banyak dibandingkan dengan menggunakan hydro 

distillation. Namun steam distillation 

membutuhkan waktu yang lebih lama (Santoso, 

Hutama, Lystyoarti, & Nilatari, 2004). 

Produk samping dari tanaman cengkeh 

adalah minyak cengkeh. Tergantung dari bahan 

bakunya ada tiga macam minyak cengkeh, yaitu 

minyak bunga cengkeh, minyak tangkai cengkeh, 

dan minyak daun cengkeh. Penyulingan minyak 

atsiri dapat dilakukan dengan 3 cara, namun yang 

digunakan pada penelitian ini yaitu penyulingan 

dengan air dan uap (water and steam distillation). 

Destilasi ini cocok digunakan untuk bahan kering 

maupun segar yang dapat rusak apabila 

dididihkan. Pada destilasi dengan cara ini bahan 

tidak kontak langsung dengan air sehingga yang 

kontak dengan bahan bukan air melainkan uap air 

.Bahan diletakkan di atas piring yang berupa 

ayakan (angsang), yang diletakkan beberapa 

sentimeter di atas permukaan air dalam ketel 

penyuling (Nurjannah, 2016). 

Namun dari hasil penyulingan akan diperoleh 

sisa daun cengkeh yang berpotensi digunakan 

sebagai bahan baku untuk menghasilkan bahan 

bakar yang terbarukan. Bahan bakar yang 

dimaksud berupa bahan bakar cair,bahan bakar 

gas dan bahan bakar padat ( char ). Metode yang 

biasa digunakan untuk menghasilkan bahan bakar 

dari biomassa yaitu dengan metode pirolisis. 

Pirolisis merupakan proses dekomposisi termal 

dimana oksidatornya adalah berupa gas inert. 

Dalam prosesnya, bahan baku yang akan 

dikonversi menjadi bahan bakar alternatif nanti 

berasal dari sumber daya yang terbarukan seperti 

biomass. Dari penelitian yang sudah dilakukan, 

biomass dapat dikonversi dalam bentuk bahan 

bakar padat (arang/char), bahan bakar cair (tar), 

dan bahan bakar gas. Disamping itu dengan 

pemanfaatan sisa daun tersebut juga menjadi solusi 

untuk penanggulangan limbah (Wijayanti, 2013). 

 Penelitian ini dilakukan penelitian tentang 

perbandingan hasil pirolisis sisa daun cengkeh 

menggunakan steam destilasi dan tanpa steam 

destilasi terhadap analisis proximate dan ultimate. 

Namun dalam paper ini dibatasi pada analisis 

proximate, dan variable lainnya akan dibahas pada 

paper lainnya. 

. 

METODE PENELITIAN 
 

Rangkaian Alat  

Alat utama  rangkaian alat pirolisis 

dilengkapi dengan beberapa alat–alat pendukung, 

seperti tabung gas, temperature control, kondensor 

dan pompa dari Laboratorium Kimia Dasar 

Fakultas Teknologi Industri Universitas Muslim 

Indonesia.

 

Gambar 1.  Rangkaian Alat Pirolisis    

Bahan Penelitian 

 Bahan baku utama dalam penelitian ini 

yaitu daun cengkeh kering yang berasal dari hasil 

steam destilasi  

Prosedur Penelitian 

Daun cengkeh hasil steam destilation 

dikeringkan dibawah panas matahari sampai 

kering. Daun yang telah kering dimasukkan dalam 
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reaktor, kemudian di pirolisis selama ± 2,5 jam 

sampai mencapai suhu 300 oC. Setelah mencapai 

suhu yang diinginkan sampel dalam bentuk arang 

didinginkan untuk selanjutnya dianalisa 

proximatenya. 

Daun cengkeh tanpa steam destilation 

dikeringkan dibawah panas matahari sampai 

kering. Daun yang telah kering dimasukkan dalam 

reaktor, kemudian di pirolisis selama ± 2,5 jam 

sampai mencapai suhu 300 oC. Setelah mencapai 

suhu yang diinginkan sampel dalam bentuk arang 

didinginkan untuk selanjutnya dianalisa 

proximatenya. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN:  

 

Hasil Analisa Kadar Air (MAS) 

 
Gambar 2. Hasil Analisa Kadar Air (MAS) 

Pada gambar 2 menunjukkan bahwa hasil 

analisa kadar air (MAS) diperoleh nilai kadar air 

untuk Daun Cengkeh : 9.51%; Char Daun Cengkeh: 

3,91%; Spent Biomassa : 8,14% dan Char Spent 

Biomassa: 3,66%. Pada Daun Cengkeh dan Spent 

Biomassa memiliki %kadar air yang tinggi, hal ini 

dapat menyebabkan proses pembakaran yang 

tidak sempura akibat dari banyaknya air yang 

terkandung didalam arang apabila digunakan 

sebagai bahan bakar arang (char). Sedangkan Char 

Daun Cengkeh dan Char Spent Biomassa memiliki 

%kadar air yang rendah. Sehingga terjadi proses 

pembakaran yang sempurna apabila digunakan 

sebagai bahan bakar arang (char). 

Oleh karena itu, dapat diketahui bahwa 

Char Spent Biomassa memiliki %kadar air yang 

sangat rendah (3,66%) sehingga baik digunakan 

sebagai bahan bakar char. 

 

Hasil Analisa Abu (ASH) 

 
Gambar 3. Hasil Analisa Abu (ASH) 

Pada gambar 3 menunjukkan bahwa hasil 

analisa abu (ASH) diperoleh kadar abu untuk 

Daun Cengkeh : 10,51% ; Char Daun Cengkeh : 

3,96% ; Spent Biomassa : 9,9% dan Char Spent 

Biomassa : 3,86%. Pada Daun Cengkeh dan Char 

Spent Biomassa memiliki kadar abu yang tinggi, 

hal ini dapat menyebabkan proses pembakaran 

yang tidak sempura karena semua bahan bakar 

akan menjadi abu apabila digunakan sebagai 

bahan bakar arang (char). Sedangkan Char Daun 

Cengkeh dan Char Spent Biomassa memiliki kadar 

abu yang rendah. Sehingga terjadi proses 

pembakaran yang sempurna apabila digunakan 

sebagai bahan bakar arang (char). 

Oleh karena itu, dapat diketahui bahwa 

Char Spent Biomassa memiliki kadar abu yang 

sangat rendah yaitu 3,96% sehingga baik 

digunakan sebagai bahan bakar char. 

 

Hasil Analisa Volatile Matter (VM) 

 
Gambar 4. Hasil Analisa Volatile Matter (VM) 

Pada gambar  4 menunjukkan bahwa hasil 

analisa volatile matter (VM/zat yang mudah 

menguap) diperoleh nilai volatile matter untuk 

Daun Cengkeh : 80,43% ; Char Daun Cengkeh : 

36,48% ;Spent Biomassa : 79,66% dan Char Spent 

Biomassa : 38,35%. Pada Daun Cengkeh dan Spent 

0

2

4

6

8

10

%
 A

D
B

 

Jenis Sampel                                       

Daun Cengkeh

Char Daun Cengkeh

Spent Biomassa

Char Spent Biomassa

0

2

4

6

8

10

12

%
 A

D
B

 

Jenis Sampel 

Daun Cengkeh

Char Daun Cengkeh

Spent Biomassa

Char Spent Biomassa

0

20

40

60

80

100

%
 A

D
B

 

Jenis Sampel 

Daun Cengkeh

Char Daun Cengkeh

Spent Biomassa

Char Spent Biomassa



Journal Of Chemical Process Engineering        Vol 03 No. 02, November-2018 

ISSN = 2655-2957 

        
 

 

25 
 

Biomassa memiliki nilai volatile matter yang 

tinggi, hal ini dapat menyebabkan pembakaran 

dengan nyala yang lama dan akan memberikan 

asap yang banyak apabila digunakan sebagai 

bahan bakar arang (char). Sedangkan Char Daun 

Cengkeh dan Char Spent Biomassa memiliki nilai 

volatile matter yang rendah. Sehingga terjadi 

proses pembakaran yang sempurna dan 

menghasilkan asap yang sedikit  apabila digunakan 

sebagai bahan bakar arang (char). 

Oleh karena itu, dapat diketahui bahwa 

Char Spent Biomassa dengan nilai volatile matter 

yang  rendah (38,53%) sehingga baik digunakan 

sebagai bahan bakar char. 

 

Hasil Analisa Fixed Carbon (FC) 

 
Gambar 5. Hasil Analisa Fixxed Carbon (FC) 

Pada gambar  5 menunjukkan bahwa hasil 

analisa fixed carbon (FC / total karbo) diperoleh 

nilai fixed carbon untuk Daun Cengkeh : 6,2% ; 

Char Daun Cengkeh : 49,1% ; Spent Biomassa : 

8,24% dan Char Spent Biomassa : 48,09%. Pada 

Daun Cengkeh dan Spent Biomassa memiliki nilai 

fixed carbon yang rendah, sehingga pada proses 

pembakarannya akan menghasilkan banyak  gas 

carbon apabila digunakan sebagai bahan bakar 

arang (char). Sedangkan Char Daun Cengkeh dan 

Char Spent Biomassa nilai fixed carbon yang 

tinggi. Sehingga terjadi proses pembakaran yang 

sempurna dan menghasilkan sedikit gas apabila 

digunakan sebagai bahan bakar arang (char). 

Oleh karena itu, dapat diketahui bahwa 

Char Spent Biomassa dengan nilai fixed carbon 

yang tinggi (48,09%) sehingga baik digunakan 

sebagai bahan bakar char. 

 

 

 

KESIMPULAN 
Dari hasil penelitian pembuatan bahan 

bakar char dengan pirolisis sisa daun cengkeh hasil 

steam destilasi dapat disimpulkan bahwa diperoleh 

kualitas char yang baik diperoleh pada sampel 

menggunakan steam destilation yang memiliki 

kadar air, abu dan zat terbang yang rendah, serta 

nilai karbon yang tinggi sehingga sangat baik 

digunakan sebagai bahan bakar alternatif.  
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