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Abstrak

Teknik pirolisis merupakan salah satu teknik konversi yang bisa direkomendasikan untuk mengolah limbah
biomasa. Teknik ini juga merupakan salah satu alternatif pengolahan limbah biomas yang dipandang cukup
prospektif untuk dikembangkan. Teknik pirolisis adalah teknik pengelolaan terpadu, dimana dalam satu alat
pirolisis yang sama akan dihasilkan beberapa macam produk yaitu arang, asap cair, tar, dan gas-gas yang tidak
terkondensasi yang semuanya memiliki multimanfaat dan dapat digunakan untuk mengatasi berbagai
permasalahan di segala bidang. Pengelolaan limbah dengan teknik pirolisis termasuk kedalam salah satu
aktivitas “Green Jobs” atau pekerjaan yang layak dan memiliki kontribusi melestarikan atau memulihkan
lingkungan, dapat membantu meningkatkan efisiensi energi, membatasi emisi gas rumah kaca, meminimalkan
limbah dan polusi, melindungi serta memulihkan ekosistem serta mendukung adaptasi terhadap perubahan
iklim, juga mnstimulasi perekonomian hijau, sehingga aktivitas ini perlu di support oleh masyarakat lokal,
pemerintah daerah/setempat dan pemerintah pusat.

Kata Kunci: biomassa, green jobs, pirolisis

Abstract

Pyrolysis technique is a conversion technique that can be recommended for processing biomass waste. This
technique is also an alternative for biomass waste processing which is considered quite prospective to be
developed. The pyrolysis technique is an integrated management technique, wherein the same pyrolysis device
will produce several kinds of products, namely charcoal, liquid smoke, tar, and non-condensable gases which
all have multiple benefits and can be used to overcome various problems in all fields. Waste management with
pyrolysis techniques is included in one of the "Green Jobs" activities or decent work and has a contribution to
preserving or restoring the environment, can help increase energy efficiency, limit greenhouse gas emissions,
minimize waste and pollution, protect and restore ecosystems and support adaptation to climate change, as well
as stimulating a green economy, so that this activity needs to be supported by the local community,
regional/local government and the central government.
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PENDAHULUAN

Pemanasan Global kembali menjadi topik penting dalam laporan Perserikatan Bangsa-
Bangsa (PBB) pada Minggu (22/9/2019). Laporan tersebut menunjukkan bahwa 2019
merupakan tahun yang mengalami suhu terpanas sejak 2015. Hal tersebut menjadi pengingat
dunia untuk menjaga bumi dari perubahan iklim. Akibat hal tersebut, PBB mengeluarkan
sebuah peringatan kepada penduduk bumi bahwa manusia hanya memiliki kurang dari 10
tahun untuk mitigasi bencana terbesar akibat pemanasan global saat ini dan para anggota
PBB akan mendorong negara-negara untuk meningkatkan target pengurangan gas rumah
kaca. Jika tidak segera diperbaiki, hal tersebut akan lebih buruk karena dampak perubahan

e-ISSN: 2541-4135| p-ISSN: 1412-565 X
Copyright © authors, 2023
83


https://doi.org/10.17509/%20jpp.v23i1.56538
mailto:ims.aisyah0607@gmail.com
https://doi.org/10.17509/jpp.v23i1.56991

Jurnal Penelitian Pendidikan, April, 23 (1), 2023, hal. 83-91
DOI: https://doi.org/10.17509/jpp.v23i1.56991

Jurnal Penelitian Pendidikan

iklim yang sudah mulai dirasakan oleh beberapa negara dan berdampak langsung pada
kegiatan sosial dan ekonomi di berbagai sektor di dunia (Devi, 2019).

Kita kerap terjebak dalam paradigma sesat bahwa perubahan iklim merupakan efek
global, sehingga hanya mereka yang punya kekuatan besar bisa menghentikan dan mengatasi
dampaknya. Siapa itu? Jawabannya bisa saja pemerintah, bahkan ada yang bilang PBB harus
duluan maju dan mengambil tindakan. Akibatnya apa? Kita mengalami difusi tanggung
jawab. Kita cenderung lengah, tidak bertindak apa-apa jika dampak negatifnya terlihat di
depan mata. Contoh sederhana, sewaktu jalan-jalan ke taman kota, kita lihat ada sampah
bungkus plastik, kemudian kita cuek aja karena berpikir nanti pasti ada petugas kebersihan
atau tukang sampah yang memungutnya. Setiap orang berasumsi tak perlu melakukan apa-
apa karena pasti ada orang lain atau pihak yang bergerak dan bertindak. Sikap inilah yang
akhirnya mengantar kita hidup dalam kondisi lingkungan semakin rusak seperti sekarang ini.
Bumi adalah korban perubahan iklim yang gagal kita selamatkan secara kolektif. Bumi juga
korban utama yang gagal kita bantu secara individu.

Pembangunan yang lebih luas dan tidak berkelanjutan memberikan ancaman terhadap
penurunan mutu lingkungan dan berkurangnya sumber daya alam. Di masa mendatang,
persoalan ini dapat menjadi lebih buruk akibat dampak dari perubahan iklim yang sudah
mulai dirasakan. Dalam jangka menengah dan panjang, dampak ini dapat menimbulkan
gangguan yang lebih serius terhadap kegiatan sosial ekonomi berbagai sektor di dunia.

Salah satu upaya untuk menciptakan perekonomian rendah karbon dan berkelanjutan
adalah dengan memperbanyak “Green Jobs”. Untuk itu pada tahun 2007 ILO (International
Labour Organization), Program Lingkungan PBB (United Nations Environment Programme,
UNEP), dan Konfederasi Serikat Pekerja Internasional (International Trade Union
Confederation) mendorong pemerintah, pengusaha dan pekerja berperan aktif dalam
menciptakan perekonomian yang hijau melalui “Green Jobs”. Berdasarkan definisi dari
ILO, Green Jobs adalah aktivitas atau pekerjaan yang layak dan memiliki kontribusi
melestarikan atau memulihkan lingkungan. Lebih jauh ILO juga menyebutkan bahwa “Green
Jobs” akan membantu meningkatkan efisiensi energi, membatasi emisi gas rumah kaca,
meminimalkan limbah dan polusi, melindungi serta memulihkan ekosistem serta mendukung
adaptasi terhadap perubahan iklim (Anonim, 2019a; Anonim 2023).

Melihat peluang dan arah pembangunan maupun industri yang berupaya mengurangi
emisi gas rumah kaca, menciptakan perekonomian hijau, menstimulus pekerjaan ramah
lingkungan, melindungi serta memulihkan lingkungan serta mendukung adaptasi terhadap
perubahan iklim, pengelolaan limbah kayu (biomassa) menjadi produk bermanfaat seperti
arang dan asap cair merupakan salah satu “Green Jobs” yang dapat menjadi pilihan
pekerjaan ramah lingkungan dan perekonomian hijau yang layak untuk dilakukan dan
berkelanjutan untuk saat ini dan di masa depan.

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan untuk pengambilan data dalam pengembaraan ini ialah Studi
Literatur. Studi Literatur ialah studi yang dilakukan dengan cara menelaah, menggali, dan
mengkaji konsep dan formulasi yang mendukung dalam kajian.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Potensi Limbah Biomassa di Indonesia

Potensi energi biomasa Indonesia, secara teori diperkirakan mencapai sekitar 49.810
MW. Angka ini diasumsikan dengan dasar kadar energi dari produksi tahunan sekitar 200
juta ton biomasa dari residu pertanian, kehutanan, perkebunan dan limbah padat perkotaan
(KESDM 2008) dalam (Pranoto et al. 2013). Berdasarkan peta distribusi potensi energi

limbah biomasa di Indonesia, potensi limbah biomasa terbesar ada di Pulau Jawa, Sumatera,
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dan Kalimantan. Dari sektor Perkebunan, Limbah kelapa sawit banyak dijumpai dipulau
Sumatera dan Kalimantan wilayah barat dan selatan. Sedangkan limbah kelapa lebih merata
diseluruh wilayah Indonesia. Dari sektor kehutanan, pulau jawa memiliki limbah hutan
terkecil dibanding pulau-pulau besar di Indonesia. Limbah hutan produksi paling besar
dijumpai di wilayah Kalimantan dan Papua (Pranoto et al. 2013). Sebagai contoh jenis
biomas dan ketersediaan bahan baku dari limbah pertanian di Indonesia dapat dilihat pada
Tabel 1.

Tabel 1. Jenis biomasa dan ketersediaan bahan baku di Indonesia tahun 2013

Jenis Biomassa Ketersediaan Bahan

Baku (ton)
Kelapa Sawit
Serat (fiber) 12.830.950
Cangkang (shell) 6.136.541
Tandan kosong (EFB) 23.988.298
Pelepah
Tebu
Ampas tebu (bagasse) 9.559.395
Kelapa
Sabut kelapa 1.119.301
Tempurung 383.760
Padi
Sekam 13.016.712
Jerami 90.370.365
Jagung
Tongkol 4.263.116
Batang dan daun 14.920.906

Sumber: ESDM 2015 dalam Syamsiro 2016

Volume limbah biomassa sangat besar, namun hingga saat ini belum diperoleh solusi
yang tepat untuk menanganinya dan hal ini menjadi permasalahan yang cukup serius baik
bagi pemerintah maupun masyarakat. Menurut Murtadho dan Sa’id (1988), limbah biomaas
termasuk kedalam sampah organik padat (sukar membusuk), dan sampah organik padat
hingga saat ini di beberapa kota di Indonesia masih ditangani dengan cara membakarnya di
dalam incinerator. Incinerator merupakan alat yang digunakan untuk membakar limbah
dalam bentuk padat dan dioperasikan dengan memanfaatkan teknologi pembakaran pada suhu
tertentu, dan hasilnya berupa abu, gas sisa hasil pembakaran, partikulat, dan panas. Di
beberapa negara maju, cara ini sudah dilarang karena dapat menimbulkan pencemaran udara.

Sampai saat ini, limbah biomasa yang dihasilkan tiap hari belum diiringi dengan
teknologi pengolahan limbah yang tepat, jika dibiarkan membusuk dan menumpuk dapat
meningkatkan emisi gas CHs di udara, jika limbah tersebut dibuang ke sungai dapat
menyebabkan terjadinya proses pendangkalan dan pengecilan ruas sungai, dan jika dibakar
secara langsung dapat menambah emisi gas CO: di atmosfir. Aktivitas usaha pembuatan
arang kayu dianggap seperti uang logam yang memiliki dua sisi yang saling berlawanan,
yaitu sebagai sumber kemakmuran sekaligus sebagai penyebab pencemaran lingkungan yang
sangat potensial karena asap yang dihasilkan pada saat proses pembakaran arang kayu
(tobong) dapat menimbulkan pencemaran lingkungan. Masyarakat mengeluh akan asap yang
ditimbulkan dari proses pembakaran arang kayu (tobong) mengganggu pernafasan mereka,
bahkan ada beberapa masyarakat yang terkena penyakit Infeksi Saluran Pernafasan (ISPA)
karena usaha arang kayu (tobong) beroperasi sangat dekat dengan pemukiman masyarakat.
Usaha arang kayu (tobong) mengakibatkan munculnya bahan berbahaya dan beracun yang
selanjutnya disingkat B3. B3 adalah zat, energi, atau kompenen lain yang karena sifat,
kosentrasi atau jumlahnya, baik secara langsung maupun tidak langsung, dapat mencemarkan
atau merusak lingkungan dan membahayakan lingkungan hidup, kesehatan, serta
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kelangsungan hidup manusia dan makhluk hidup lain (Undang-Undang Rl Nomor 32 tahun
2009). Untuk mengatasi hal tersebut peril dicari solusi salah satunya dengan mengedepankan
peran inovasi teknologi yang lebih berpihak kepada masyarakat khususnya industri kecil, dan
memaksimalkan pemanfaatan kayu dan limbah biomassa yang mengarah kepada zero waste.

Teknologi pengolahan limbah biomassa

Limbah biomasa adalah bahan organik yang terbentuk dari senyawa-senyawa karbon
seperti holo selulosa (selulosa dan hemi selulosa), lignin dan sedikit senyawa karbohidrat
sehingga sangat berpotensi dijadikan sumber energi (Setiyono 2004). Ada beberapa alternatif
yang sudah dilakukan untuk menangani limbah biomas ini, diantaranya:

1. Limbah biomasa tidak diolah sama sekali, cukup dijual dengan harga murah kepada
para tukang sate, ayam bakar atau ikan bakar untuk dijadikan bahan bakar alternatif
pengganti kayu bakar, atau limbah kayu tersebut dibuang begitu saja ke lingkungan
perairan (sungai, laut, dan danau), atau dibiarkan menumpuk sampai menggunung dan
membusuk di lapangan. Usaha tersebut, tentu saja tidak akan meningkatkan nilai
ekonomi sama sekali, bahkan mungkin akan mendatangkan masalah dan bencana baru.
Limbah kayu yang dibakar langsung akan mengeluarkan asap yang banyak sehingga
menimbulkan polusi udara, gangguan pernapasan dan pencemaran udara. Limbah kayu
yang dibuang begitu saja ke lingkungan perairan, juga akan menimbulkan gangguan
kesehatan, keseimbangan ekosistem perairan menjadi terganggu, dan terjadi
pencemaran baik di air, darat maupun udara

2. Limbah biomasa diolah, namun pengolahannya masih terbatas, misalnya dijadikan
produk kerajinan tangan yang unik dan memiliki nilai seni tinggi, seperti tempat pensil,
celengan, gayung, tempat lilin, gelas, sendok, garpu, kancing, asbak, tas, vas bunga, dll.
Namun bila dibandingkan dengan no 1, pengolahan limbah ini memang cukup dapat
meningkatkan ekonomi dan penghasilan pengolahnya, namun dari segi nilai guna
produk masih terbatas

3. Limbah biomasa diolah, tapi pengolahannya dilakukan dengan teknik dan alat yang
kurang tepat, misalnya diolah menjadi arang kayu dengan teknik pengarangan yang
masih tradisional/konvensional (asap yang dikeluarkan selama pengarangan semuanya
dilepaskan/dibuang ke udara). Produk yang dihasilkan dari pengolahan ini sangat
terbatas, yaitu hanya produk arang saja.

Dilihat dari sifat fisik dan kimianya, kandungan zat dan energinya, limbah biomasa
merupakan salah satu limbah padat yang keras, banyak mengandung zat kayu (senyawa
organik seperti lignin, selulosa dan hemiselulosa), dengan demikian, cukup potensial untuk
dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi atau bahan bakar alternatif.

Pada dasarnya, di dalam limbah biomas terkandung energi kimia dalam bentuk
karbohidrat, energi tersebut bersumber dari energi matahari yang diikat oleh tanaman ataupun
limbahnya melalui proses fotosintesis. Energi kimia yang terdapat dalam limbah kayu, bisa
dikonversi atau diubah kembali menjadi energi cahaya, listrik, panas, gerak, dan energi
lainnya, melalui teknologi konversi. Oleh karena itu, ada beberapa alternatif teknologi
konversi energi yang bisa dilakukan adalah:

a. Teknologi pembuatan arang secara konvensional. = Pembuatan arang secara
konvensional tersebut banyak dilakukan oleh masyarakat di pedesaan dan tidak
memerlukan biaya produksi tinggi. Pembuatan arang secara konvensional dapat
dilakukan dengan metode kiln. Metode kiln yang sangat sederhana adalah pembuatan
arang dengan timbunan tanah. Keuntungan pembuatan arang dengan cara timbun
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diperoleh kemudahan dalam penetapan lokasi pengarangan, penyesuaian timbunan
dengan jumlah bahan baku yang tersedia dan dalam memproduksi arang dapat dilakukan
dengan modal yang kecil, sedangkan kelemahannya yaitu asap yang dilepaskan selama
karbonisasi ini berkontribusi dalam meningkatkan kadar CO. di udara, proses
karbonisasi tidak dapat diamati secara cermat atau sulit dikontrol dan proses
pengarangan memerlukan waktu lama serta rendemen arang umumnya rendah (Anonim
2014). Arang yang dihasilkan umumnya hanya digunakan sebagai sumber energi

b. Teknologi fermentasi. Teknologi fermentasi adalah proses penguraian bahan organik
dengan bantuan mikroorganisme. Teknik ini dapat menghasilkan energi yang bisa
dimanfaatkan untuk kebutuhan manusia seperti bioetanol dan biogas. Kelemahannya,
optimasi proses fermentasi harus diperhatikan agar proses fermentasi berjalan dengan
lancar dan sempurna, dan biasanya memerlukan waktu fermentasi yang cukup lama
sampai diperoleh energi yang dibutuhkan (umumnya memakan waktu selama lebih dari
sehari). Rendemen yang dihasilkan dipengaruhi oleh jenis bahan baku, jumlah
mikroorgansime yang ditambahkan, dan waktu fermentasi. Hasil penelitian Nasrun et al.
(2015) menunjukkan bahwa rendemen bioetanol tertinggi yang dihasilkan dari
fermentasi kulit papaya diperolah pada penambahan ragi (Saccharomyces cereviciae)
sebanyak 15 gr dengan waktu fermentasi 4 hari yaitu sebesar 6,23%. Sementara hasil
penelitian Arif et al. (2017) menunjukkan bahwa pembuatan rendemen bioetanol
tertinggi dari fermentasi dedak sorgum manis varietas Numbu diperoleh dari
penambahan urea dan ragi (Saccharomyces cereviciae) masing-masing sebanyak 2 gr,
waktu fermentasi optimum selama 48 jam dan penambahan konsentrasi enzim a-
amilase:glukoamilase (0,5:1,5) mL/kg yaitu sebesar 20,88%.

c. Gasifikasi biomassa. Gasifikasi biomasa merupakan proses konversi secara termo-
kimia bahan biomasa padat menjadi bahan gas. Menurut Rajvanshi (1986) gasifikasi
biomasa adalah pembakaran biomasa tidak selesai yang menghasilkan gas bakar yang
terdiri dari karbon monoxida (CO), Hidrogen (H2) dan sedikit metana (CHa4). Proses
gasifikasi pada dasarnya merupakan proses pirolisa pada suhu sekitar 150 — 900°C,
diikuti oleh proses oksidasi gas hasil pirolisa pada suhu 900 — 1400°C, serta proses
reduksi pada suhu 600 — 900°C (Abdullah et al. 1998). Gas biomasa dapat dimanfaatkan
untuk berbagai keperluan, antara lain untuk:

1) Memasak. Semula, penggunaan gas biomasa untuk memasak, baik di tingkat
rumah tangga maupun industri kecil tidak banyak dikembangkan, karena di negara
maju dan di perkotaan, masyarakat lebih memilih kompor gas LPG yang cara
penggunaannya lebih mudah. Sedangkan untuk pedesaan, masyarakat lebih
memilih cara pembakaran biomasa secara langsung, karena peralatan yang
dibutuhkan pada teknologi gasifikasi masih dianggap terlalu rumit dibanding
dengan teknologi tungku pembakaran biasa. Baru pada beberapa tahun terakhir ini,
orang mulai tertarik untuk mengembangkan penggunaan gas biomas untuk
keperluan memasak. Hal tersebut terpicu oleh adanya krisis energi serta makin
mahalnya harga bahan bakar fosil. Di samping itu juga terbantu oleh adanya
kampanye cara hidup yang lebih sehat dan lebih ramah lingkungan. Penggunaan
teknologi gasifikasi biomas dalam hal ini dianggap sebagai teknologi yang lebih
ramah bagi pengguna dan lingkungannya.

2) Menggerakkan turbin dan motor bakar,

3) Bahan bakar pada ketel uap, serta untuk penerangan.
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Negara yang cukup maju dalam hal pemanfaatan teknologi gasifikasi biomasa adalah
India dan China. Terdapat cukup banyak laporan tentang penerapan teknologi gasifikasi
biomasa di kedua negara tersebut. Palit dan Mande (2007) melaporkan bahwa TERI (The
Energy and Resources Institute), sebuah lembaga yang mengembangkan teknologi
gasifikasi biomas di India, sampai tahun 2007 telah berhasil memasang lebih dari 350
sistem gasifikasi biomas di berbagai wilayah di India dengan total kapasitas lebih dari 13
MW termal. Beberapa pemanfaatan teknologi gasifikasi disebutkan dalam laporan
tersebut antara lain untuk memasak, pengolahan kapulaga, dan pengolahan biji aren.
Sedangkan Mande & Kishore (2007) menyebutkan penggunaan teknologi gasifikasi
biomas untuk pembuatan benang sutera, pengolahan kapulaga, pembuatan garam,
pengeringan bata, memasak untuk upacara keagamaan, pemanasan air hotel, memasak
untuk sekolahan, pembakaran mayat, dan untuk pengolahan karet alam. Penerapan
termal gas biomas adalah suatu alternatif yang cukup menarik dibanding teknologi
pembakaran langsung, karena tingkat efisiensinya lebih bagus dan polusi yang
dihasilkan lebih rendah meskipun biaya investasi yang diperlukan umumnya lebih tinggi.
Berkembangnya teknologi kompor gas biomas pada beberapa tahun terakhir ini cukup
menunjukkan keunggulan teknologi gasifikasi dibanding metode pembakaran langsung.

Sementara itu 1ISc (Indian Institute of Science) telah membuat sistem gasifikasi
biomas untuk berbagai keperluan antara lain pelistrikan pedesaan di India (Dassapa et al.
2003). Pemanfaatan potensi biomassa sebagai sumber energi listrik, telah mulai
dikembangkan di beberapa negara di dunia. Seperti halnya di Negara Cina, dengan
potensi biomassa yang tersedia, memungkinkan untuk menghasilkan energi listrik
dengan kapasitas sebesar 30 GW (Xingang et al, 2013). Begitu pula halnya dengan di
wilayah Uni Eropa, bahkan permintaan bahan baku biomass melebihi kemampuan
pasokan yang dapat disediakan untuk kebutuhan pembangkit listrik (Bertrand et al,
2014).

Pemanfaatan biomassa sebagai sumber daya listrik merupakan salah satu solusi
yang dapat dikembangkandalam rangka meningkatkan rasio elektrifikasi dan
mewujudkan ketahanan energi nasional. Untuk itu sebagai langkah awal bagi menguji
kelayakan pengembangan biomassa sebagai sumber pembangkit tenaga listrik,
diperlukan analisis tentang potensi sumber daya, terutama dari beberapa komoditas
unggulan, baik dari sisa hasil pertanian maupun perkebunan. Berdasarkan hasil
penelitian Papilo et al. (2015), bahwa potensi biomassa yang dapat dihasilkan dari residu
primer pertanian, secara teoritis berpotensi menghasilkan energi sebesar 17,06 juta Gj,
sedangkan potensi biomassa sekunder dari pertanian, berpotensi menghasilkan energy
sebesar 4,5 juta Gj. Dari empat sumber daya yang dinilai, Padi Sawah merupakan yang
paling potensial dibandingkan dengan sumber daya pertanian lainnya. Dari biomassa
padi sawah yang terdiri dari jerami dan sekam, secara teoritis berpotensi menghasilkan
energi sebesar 16,09 juta Gj, sedangkan potensi biomassa yang dapat dihasilkan dari
perkebunan kelapa sawit, secara teoritis berpotensi menghasilkan energi sebesar energi
sebesar 55,89 juta Gj.

d. Teknik pirolisis. Menurut Choi et al. (2014), pirolisis adalah proses dekomposisi kimia
bahan organik melalui proses pemanasan tanpa atau sedikit oksigen. Selama pirolisis
berlangsung komponen kimia bahan organic tersebut akan mengalami pemecahan
struktur kimia menjadi fase gas. Pirolisis dapat menyebabkan terjadinya karbonisasi, hal
ini akan terjadi pada pirolisis ekstrim yang hanya meninggalkan karbon (arang) sebagai
residu. Asap cair akan diperoleh jika dalam pirolisator dilengkapi dengan pipa
kondensor, sehingga fase gas yang terkondensasi akan berubah wujudnya menjadi cair.
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Teknik pirolisis dalam sebuah pirolisator yang dilengkapi dengan pipa kondensor,
memiliki beberapa kelebihan di antaranya:

1) Proses pengolahannya jauh lebih sederhana yaitu tidak membutuhkan keahlian
yang tinggi dalam mengolahnya.

2) Dapat menerapkan prinsip-prinsip dasar optimasi proses, sehingga selain
kelemahan pada proses pengarangan konvensional tersebut dapat diminimalisir,
juga dapat meningkatkan nilai tempurung kelapa ke arah yang jauh lebih baik dari
sebelumnya, baik dilihat dari segi ilmiah, ekonomi, kesehatan maupun lingkungan.

3) Teknik pirolisis juga dapat mengeliminasi senyawa karsinogenik seperti Policyclyc
Aromatic Hydrocarbon (PAH) yang mungkin terbentuk (Soldera et al. 2008).

4) Kelebihan lainnya dari teknologi pirolisis adalah hanya satu kali proses dengan alat
pirolisis yang sama, dapat dihasilkan tiga produk yang berbeda. Menurut Paris et
al. (2005), tiga produk tesebut adalah arang sebagai produk utama, dan hasil
sampingnya berupa asap cair, tar, dan gas-gas yang tidak terkondensasi berupa CO,
CO,, CH4 dan Hz yang mudah terbakar

5) Semakin banyak limbah biomasa hasil pertanian, perkebunan dan kehutanan yang
diolah dengan teknik pirolisis yang dikombinasikan dengan teknik kondensasi,
dapat mereduksi emisi CO. di atmosfer, sehingga diharapkan dapat menjaga
kelestarian bumi dari dampak pemanasan global (Lehmann et al. 2006)

6) Teknologi inovatif berbasis asap cair dapat menanggulangi masalah pengasapan
ikan/daging secara tradisional. Pengasapan tradisional memerlukan waktu yang
lama, keseragaman produk untuk mendapatkan warna dan citrasa yang diinginkan
sulit dikontrol serta menimbulkan pencemaran lingkungan dan bahaya kebakaran.
pemberian asap cair pada makanan akan lebih praktis karena hanya dengan
mencelupkan atau merendam produk makanan tersebut ke dalam asap cair. Dengan
demikian pengasapan ikan/daging dapat berlangsung dengan cepat, mudah dan
terkontrol (Darmadiji et al. 1999).

7) Dibandingkan dengan teknik pengasapan langsung (TPL), penggunaan asap cair
hasil pirolisis lebih efektif, efisien, aplikatif, dan lebih luas dalam penggunaan dan
pemanfaatannya, yaitu tidak hanya digunakan di bidang pertanian juga di bidang
perkebunan, kehutanan, perikanan, peternakan, dan kesehatan

8) Secara tidak langsung inovasi ini akan menciptakan lapangan Kkerja baru,
mengurangi  pengangguran, meningkatkan pendapatan masyarakat, serta
meningkatkan devisa bagi negara

KESIMPULAN

Teknik pirolisis merupakan salah satu teknik konversi yang bisa direkomendasikan
untuk mengolah limbah biomasa. Teknik ini juga merupakan salah satu alternatif pengolahan
limbah biomas yang dipandang cukup prospektif untuk dikembangkan. Teknik pirolisis
adalah teknik pengelolaan terpadu, dimana dalam satu alat pirolisis yang sama akan
dihasilkan beberapa macam produk yaitu arang, asap cair, tar, dan gas-gas yang tidak
terkondensasi yang semuanya memiliki multimanfaat dan dapat digunakan untuk mengatasi
berbagai permasalahan di segala bidang. Pengelolaan limbah dengan teknik pirolisis
termasuk kedalam salah satu aktivitas “Green Jobs” atau pekerjaan yang layak dan memiliki
kontribusi melestarikan atau memulihkan lingkungan, dapat membantu meningkatkan
efisiensi energi, membatasi emisi gas rumah kaca, meminimalkan limbah dan polusi,
melindungi serta memulihkan ekosistem serta mendukung adaptasi terhadap perubahan iklim,
juga mnstimulasi perekonomian hijau, sehingga aktivitas ini perlu di support oleh masyarakat
lokal, pemerintah daerah/setempat dan pemerintah pusat.
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