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ABSTRACT 

 

Gasification is a form of increasing the use of energy contained in biomass 

materials. In this research studied the optimization of sugarcane bagasse 

gasification technology into combustible and non- combustible gas (CH4, H2 and 

CO) through the combustion process with limited air supply (20% -40% 

stoichiometric air) by breaking long hydrocarbon chains into short hydrocarbons 

at high temperatures using Design Expert 11.0® software with Central Surface 

Composite Design's Response Surface Methodology (RSM) that produces optimal 

response. The results showed that the response of gases capable of combustion 

(CO, CH4, and H2) was strongly influenced by temperature, catalyst mass (zeolite) 

and the water of volume. Optimization using the Design Expert 11.0® program with 

RSM Central Composite Design produces an optimal processing formula at 500ºC, 

catalyst mass (zeolite) 200gr and volume of water 40mL/min will produce 8.5535% 

methane gas, with a desirability value of 0,992. The obtained formula is then 

subjected to a verification test to prove the correctness of the formula obtained 

using Design Expert 11.0®. 

Key Words : Bagasse, Optimization, Design Expert. 
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ABSTRAK 

 

 

     Gasifikasi merupakan salah satu bentuk peningkatan pemanfaatan energi yang 

terkandung di dalam bahan biomassa. Pada penelitian ini dikaji optimasi teknologi 

gasifikasi ampas tebu menjadi combustible dan non-combustible syngas (CH4, H2 

dan CO) melalui proses pembakaran dengan suplai udara terbatas (20%-40% udara 

stoikiometri) dengan pemecahan rantai hidrokarbon panjang menjadi hidrokarbon 

pendek pada temperatur tinggi menggunakan piranti lunak Design Expert 11.0® 

dengan Response Surface Methodology (RSM) Central Composite Design yang 

menghasilkan respon yang optimal. Hasil penelitian menunjukkan bahwa respon 

gas mampu bakar (CO, CH4, dan H2) sangat dipengaruhi oleh temperatur, massa 

katalis (zeolit) dan volume air. Optimasi menggunakan program Design Expert 

11.0® dengan RSM Central Composite Design menghasilkan formula pengolahan 

yang optimal pada temperatur 500ºC, massa katalis (zeolit) 200gr dan volume air 

40mL/menit akan menghasilkan gas metana 8,5535%mol, dengan nilai desirability 

sebesar 0,992. Formula yang didapat selanjutnya dilakukan uji verifikasi untuk 

membuktikan tingkat kebenaran dari formula yang didapat menggunakan Design 

Expert 11.0®. 

Kata kunci : Ampas tebu, optimasi, design expert 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Tebu adalah salah satu tanaman yang termasuk jenis multikultura, dimana 

tanaman ini merupakan bahan baku industri gula yang merupakan salah satu 

komoditi perkebunan yang mempunyai peran strategis dalam perekonomian di 

Indonesia. Dengan luas areal sekitar 420,15 ribu hektar pada tahun 2017 (Statistik 

Tebu Indonesia 2017, Badan Pusat Statistik), industri gula berbahan baku tebu 

merupakan salah satu sumber pendapatan bagi ribuan petani tebu dan pekerja di 

industri gula. Gula juga merupakan salah satu kebutuhan pokok bagi sebagian 

besar masyarakat dan sumber kalori yang relatif murah. 

Manfaat utama tebu adalah sebagai bahan baku pembuatan gula pasir. Ampas 

tebu atau lazimnya disebut bagasse adalah hasil samping dari proses ekstraksi 

cairan tebu. Dari satu pabrik dihasilkan ampas tebu sekitar 35- 40% dari berat 

tebu yang digiling (Zultiniar dkk., 2011). 

Berbagai penelitian telah dilakukan untuk memberikan nilai tambah terhadap 

ampas tebu tersebut, salah satunya pembuatan biogas dengan proses gasifikasi. 

Gasifikasi merupakan pengkonversian bahan bakar padat menjadi gas mampu 

bakar (H2, CH4, CO) melalui proses pembakaran menggunakan udara yang 

terbatas yaitu antara 20% hingga 40% udara stoikiometri (Rinovianto, 2012). Gas 

hasil proses gasifikasi juga disebut gas mampu bakar, syngas atau producer gas. 
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Untuk membuat sebuah gasifikasi dibuat alat untuk mengubah biomassa padat 

tersebut menjadi bahan bakar gas atau yang dikenal dengan gasifier. Hingga 

sekarang sudah banyak akademisi dan peneliti yang sudah mengembangkan 

berbagai desain gasifier. Dari yang berskala industri, skala kecil juga gasifier 

tepat guna. Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengoptimalkan hasil dari 

gasifikasi tersebut, diantaranya dengan merubah temperatur, menambahkan air, 

menambahkan udara dan juga penambahan katalis. 

Pada penelitian ini akan dibahas optimasi gasifikasi biogas dari ampas tebu 

secara statistik. Dimana penelitian gasifikasi biogas dari ampas tebu pada 

temperatur 300-500°C dengan menggunakan reaktor updraft gasifier telah 

dilakukan oleh Syamsu Rizal. 2019. Adapun yang menjadi alasan dalam 

pemilihan jenis reaktor ini adalah mekanismenya sederhana, arang (charcoal) 

habis terbakar, temperature keluaran rendah dan efisiensi tinggi. Optimasi adalah 

suatu metode atau desain eksperimental yang digunakan untuk mendapatkan 

formula yang optimum. Kemajuan dibidang teknik statistika dan metematika yang 

didukung oleh perkembangan software (perangkat lunak) komputer menghasilkan 

suatu teknik optimasi yang mengkombinasikan teknik statistika dan matematika 

yang dikenal dengan nama Response Surface Methodology (RSM) atau Metode 

Respon Permukaan. Response Surface Methodology (RSM) adalah sekumpulan 

teknik matematika dan statistika yang berguna untuk menganalisis permasalahan 

dimana beberapa variabel independen mempengaruhi variabel respon dan 

bertujuan untuk mengoptimalkan respon (Montgomery, 2009). Metode ini 

pertama kali diajukan sejak tahun 1951 dan sampai saat ini telah banyak 
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dimanfaatkan baik dalam dunia penelitian maupun aplikasi industri. Menurut 

Iriawan (2006), RSM merupakan sekumpulan teknik matematika dan statistika 

yang berguna untuk menganalisis permasalahan dimana beberapa variabel 

independen mempengaruhi variabel respon dan tujuan akhirnya adalah untuk 

mengoptimalkan respon. Ide dasar metode ini adalah memanfaatkan desain 

eksperimen berbantuan statistika untuk mencari nilai optimal dari suatu respon. 

Ada 2 metoda yang sering digunakan pada saat mendesain suatu optimasi, 

yaitu RSM dan Taguchi. Berbagai asumsi statistika maupun matematika yang 

melekat pada metode RSM ini menjadi sebuah keunggulan dan terlihat ketika 

model matematis memenuhi seluruh asumsi statistik yang melekat sehingga 

optimasinya  menjadi tidak bias. Sedangkan Taguchi tidak mampu memberikan 

arah optimasi sebagaimana RSM mengakomodasi adanya “steepest 

ascent/descent” (Hadiyat, 2012). 

Berdasarkan hal diatas, penggunaan RSM dalam mengoptimalkan perlakuan 

kiranya perlu dikaji untuk optimasi pembuatan biogas dari ampas tebu (bagasse) 

dengan gasifikasi sehingga didapatkan produk syngas yang maksimal.  

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang, maka dapat diperoleh rumusan masalah 

sebagai berikut : 

1. Belum adanya jumlah komposisi tepat untuk perlakuan gasifikasi dalam 

hal ini penambahan zeolit dan udara dengan variasi temperatur untuk 

menghasilkan combustible dan non-combustible syngas optimum pada 
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proses pembuatan biogas dari ampas tebu (bagasse) dengan menggunakan 

Response Surface Methodology (RSM). 

2. Belum efisien proses gasifikasi ampas tebu yang telah dilakukan 

sebelumnya karena menggunakan jumlah variabel yang banyak dan sulit 

mengukur tingkat akurat produk yang dihasilkan. 

C. Tujuan Penelitian 

1 Tujuan Umum 

Tujuan umum pada penelitian ini adalah untuk mengetahui kondisi optimum 

proses gasifikasi bagasse dengan Response Surface Methodology (RSM) 

menggunakan software Design of Expert 11 untuk efiensi proses gasifikasi ampas 

tebu 

2. Tujuan Khusus 

Untuk mendapatkan gas metana yang maksimal dari proses gasifikasi bagasse 

melalui desain eksperimental menggunakan software Design of Expert 11. 

D. Manfaat Penelitian 

1. Manfaat Teoritis 

Mendapatkan kondisi optimum proses gasifikasi bagasse untuk mendapatkan gas 

metana yang maksimal serta memberikan alternatif sumber energi bahan bakar. 
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2. Manfaat Praktis 

Modifikasi proses gasifikasi dengan komposisi penambahan zeolit dan air serta 

temperatur yang tepat sehingga didapatkan kondisi optimum gasifikasi bagasse 

untuk menghasilkan gas metana yang maksimal. 
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