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Pascasarjana Universitas Muhammadiyah Palembang 

*Correctponding author : deeyuliwati@gmail.com 
 

ABSTRAK 

Pada saat ini di Indonesia terdapat kurang lebih 60 Pabrik Gula yang 
beroperasi, dimana kebanyakan terdapat di Pulau Jawa khususnya Jawa Timur. 
Semua pabrik gula tersebut berbahan baku dari tanaman tebu. Tebu sangat efisien 
dalam merubah energi surya menjadi energi kimia yang disebabkan karena 
struktur selulosanya. Setiap musim giling, pabrik gula mengeluarkan limbah yang 
berbentuk cairan, padat dan gas. Limbah padat meliputi ampas tebu, debu hasil 
pembakaran ampas di ketel, padatan bekas analisa laboratorium, blotong dan 
tetes. Limbah pabrik gula tersebut perlu ditangani dengan seksama dan serius agar 
tidak mencemari lingkungan. Selama ini ampas tebu langsung digunakan sebagai 
bahan bakar dan sisanya dibiarkan membusuk. Ampas tebu menjanjikan sebagai 
bahan bakar alternatif, tetapi memiliki beberapa kendala untuk digunakan sebagai 
bahan bakar yaitu konsumsi energi besar dalam pengumpulan, ketidak seragaman 
komposisi didalamnya dan nilai kalor rendah. Telah diuraikan di atas bahwa 
penelitian tentang limbah biomassa baggase akan diperdalam dalam tesis ini. 
Khususnya modifikasi proses yang akan digunakan dalam penelitian ini, dimana 
bertujuan untuk meningkatkan konversi limbah biomassa menjadi energi 
alternatif, dalam hal ini berupa produk gas dengan menggunakan metode 
gasifikasi.  

Pada penelitian ini, akan dilakukan pemanfaatan ampas tebu menjadi syngas 
dalam proses gasifikasi. Berdasarkan hasil penelitan yang telah dilakukan, 
semakin banyak udara yang ditambahkan maka semakin banyak reaktan yang 
bereaksi dengan karbon pada ampas tebu (bagasse) sehingga meningkatkan 
produk Syngas namun kandungan gas memiliki nitrogen (N2) yang tinggi. 
Semakin tinggi temperatur gasifikasi maka akan meningkatkan gas hasil produksi. 
Penggunaan udara dalam jumlah yang besar akan meningkatkan komposisi gas 
CO2 dan H2O karena semakin mendekati pembakaran sempurna. Produksi 
combustible gas hasil gasifikasi dengan menggunakan katalis zeolit 200 gram dan 
penambahan air 20 mL/min pada temperatur 500oC. Dengan rasio combustible 
dan noncombustible gas sebesar 1,10. Dengan menggunakan katalis bentonit     
200 gram dan penambahan air 20, 30 dan 40 mL/min, produksi combustible 
syngas cenderung meningkat. Tetapi rasio combustible dan noncombustible gas 
sebesar 0,14.   
 
Kata kunci : Ampas tebu, Gasifikasi, Zeolit, Sintetik Gas. 
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PRODUCTION OF SYNTHETIC GAS FROM 
GASIFICATION PROCESS OF SUGAR FACTORY BIOMASS WASTE 

AS ALTERNATIVE ENERGY 
 

Syamsu Rizal, Muhammad Faizal, Erna Yuliwati * 
 

Chemical Engineering Study Program Master Program 
Postgraduate University of Muhammadiyah Palembang 

* Correcting author: deeyuliwati@gmail.com 
 
 

ABSTRACT 
 

At present in Indonesia there are approximately 60 sugar factories in 
operation, most of which are located on Java, especially East Java. All sugar 
mills are made from sugar cane. Sugarcane is very efficient in converting solar 
energy into chemical energy caused by the structure of cellulose. Every milling 
season, sugar mills emit liquid, solid and gas waste. Solid waste includes bagasse, 
dust from combustion of pulp in the kettle, solids from laboratory analysis, slices 
and drops. The sugar factory waste needs to be handled carefully and seriously so 
as not to pollute the environment. During this time the bagasse was directly used 
as fuel and the rest was left to rot. Sugarcane pulp is promising as an alternative 
fuel, but has several constraints to be used as fuel, namely large energy 
consumption in the collection, insufficient composition in it and low calorific 
value. It has been described above that research on bagasse biomass waste will 
be deepened in this thesis. Especially the modification of the process that will be 
used in this study, which aims to increase the conversion of biomass waste into 
alternative energy, in this case in the form of gas products using the gasification 
method. 

In this study, the utilization of bagasse into syngas will be carried out in the 
gasification process. Based on the results of the research that has been done, the 
more air is added, the more reactants react with carbon in bagasse to increase 
Syngas products but the gas content has high nitrogen (N2). The higher the 
gasification temperature it will increase the gas produced. The use of large 
amounts of air will increase the composition of CO2 and H2O gas because it is 
getting closer to complete combustion. Production of gasification combustible gas 
using 200 gram zeolite catalyst and 20 mL/min of water added at a temperature of 
500oC. With a combustible and noncombustible gas ratio of 1.10. By using 200 
gram bentonite catalyst and the addition of water 20, 30 and 40 mL/min, 
combustible syngas production tends to increase. But the combustible and 
noncombustible gas ratio is 0.14. 
 
 
 
 
Keywords: Sugarcane pulp, Gasification, Zeolite, Synthetic Gas. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Indonesia adalah negara agraris dengan iklim subtropis yang cocok untuk 

ditanami dengan jenis tanaman multikultura, dimana salah satunya adalah tebu. 

Tebu adalah tanaman untuk bahan baku gula dan termasuk jenis rumput-rumputan 

dan merupakan bahan baku dalam pembuatan gula (gula kristal putih, white sugar 

plantation) di pabrik gula. Produksi tebu sekitar 34,5 juta ton dan gula yang 

dihasilkan sekitar 2,2 juta ton (Statistik Tebu Indonesia 2017, Badan Pusat 

Statistik). Umur tanaman tebu sejak ditanam sampai bisa dipanen mencapai 

kurang lebih 1 tahun. Di Indonesia perkebunan tebu tersebar di sepuluh provinsi 

yaitu: Sumatera Utara, Sumatera Selatan, Lampung, Jawa Barat, Jawa Tengah, DI 

Yogyakarta, Jawa Timur, Nusa Tenggara Barat, Sulawesi Selatan dan Gorontalo 

(Statistik Tebu 2017, Badan Pusat Statistik). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Sumber : Statistik Tebu Indonesia 2017, Badan Pusat Statistik 
Gambar 1. Peta Produksi Perkebunan Tebu di Indonesi 
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Pada saat ini di Indonesia terdapat kurang lebih 60 Pabrik Gula yang 

beroperasi, dimana kebanyakan terdapat di Pulau Jawa khususnya Jawa Timur. 

Semua pabrik gula tersebut berbahan baku dari tanaman tebu. Tebu sangat efisien 

dalam merubah energi surya menjadi energi kimia yang disebabkan karena 

struktur selulosanya. Dibandingkan dengan tanaman sejenis yang lain, tebu 

menghasilkan karbohidrat dan bahan kering jauh lebih tinggi sekitar 30 ton bahan 

kering per hektar (Kurniawan dkk., 2008). Peluang bahan kering tebu ini 

(bagasse) sebagai menjadi bahan baku industri kimia cukup besar, terutama 

karena produksi karbohidrat merupakan sumber daya yang dapat diperbaharui.  

Setiap musim giling, pabrik gula mengeluarkan limbah yang berbentuk 

cairan, padat dan gas. Limbah cair meliputi cairan bekas analisa di laboratorium 

dan luberan bahan olah yang tidak disengaja. Limbah padat meliputi ampas tebu, 

debu hasil pembakaran ampas di ketel, padatan bekas analisa laboratorium, 

blotong dan tetes. Limbah gas meliputi gas cerobong ketel dan gas SO2 dari 

cerobong reaktor pemurnian. Limbah pabrik gula tersebut perlu ditangani dengan 

seksama dan serius agar tidak mencemari lingkungan. 

Tebu merupakan salah satu sumber biomassa padat terbarukan yang 

potensial di Indonesia. Tebu sebagai bahan baku pabrik gula akan menghasilkan 

produk utama berupa gula dan hasil samping berupa ampas (24-30 %), filter 

cake/Blontong (3-4 %), tetes (3-5 %) dan abu furnace (0,3 %) (Hugot, 1986 dan 

Paturau, 1982). Menurut rumus Pritzelitz tiap kilogram ampas dengan kandungan 

gula sekitar 2,5% akan memiliki kalor sebesar 1825 kkal/kg (Hugot, 1986). 

Tabel 1. Komposisi Kimia Ampas Tebu (Husin, 2007) 

Kandungan Kadar (%) 

Abu 3,82 

Lignin 22,09 

Selulosa 37,65 

Sari 1,81 

Pentosa 27,97 

SiO2 3,01 
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Ampas tebu langsung digunakan sebagai bahan bakar dan sisanya 

dibiarkan membusuk. Ampas tebu menjanjikan sebagai bahan bakar alternatif, 

tetapi memiliki beberapa kendala untuk digunakan sebagai bahan bakar yaitu 

konsumsi energi besar dalam pengumpulan, ketidak seragaman komposisi 

didalamnya dan nilai kalor rendah. Dengan kendala tersebut diperlukan metode 

untuk meningkatkan kualitas ampas tebu sebagai salah satu alternatif bahan bakar 

ramah lingkungan. Selain itu issue tentang cadangan energi yang makin menipis, 

dimana menurut BP Migas cadangan minyak bumi indonesia diperkirakan sekitar 

4,7 miliar barrel. Pemerintah Indonesia memperkirakan cadangan minyak bumi 

Indonesia akan habis dalam 15 tahun, gas alam dalam 60 tahun, dan batubara 

habis dalam 150 tahun (Purba, 2007). Permasalahan ini dapat mempengaruhi 

ketahanan energi di Indonesia, untuk itu diperlukan energi alternatif sebagai 

pengganti energi fosil tersebut. Telah diuraikan di atas bahwa penelitian tentang 

limbah biomassa baggase akan diperdalam dalam tesis ini. Khususnya modifikasi 

proses yang akan digunakan dalam penelitian ini, dimana bertujuan untuk 

meningkatkan konversi limbah biomassa menjadi energi alternatif, dalam hal ini 

berupa produk gas dengan menggunakan metode gasifikasi.  

Gasifikasi adalah suatu proses konversi bahan bakar padat menjadi gas 

mampu bakar (CO, CH4, dan H2) melalui proses pembakaran dengan suplai udara 

terbatas (20%-40% udara stoikiometri) dengan pemecahan rantai hidrokarbon 

panjang menjadi hidrokarbon pendek (Guswendar, 2012). Proses gasifikasi 

merupakan suatu proses kimia untuk mengubah material berkarbon menjadi gas 

mampu bakar. Berdasarkan definisi tersebut, maka bahan bakar yang digunakan 

Gasifikasi merupakan proses konversi bahan bakar yang mengandung karbon 

menjadi gas yang memiliki nilai bakar pada temperatur tinggi (Pahlevi, 2012). 

Bahan bakar padat tersebut dapat berupa batubara, ataupun limbah 

biomassa, yaitu potongan kayu, tempurung kelapa, sekam padi maupun limbah 

pertanian lainnya. Gas yang diperoleh dari hasil gasifikasi mengandung CO, H2 

dan CH4. Untuk proses gasifikasi menggunakan material yang mengandung 

hidrokarbon seperti batubara, petcoke (petroleum coke) dan biomassa. Bahan baku 

untuk proses gasifikasi dapat berupa limbah biomassa yaitu potongan kayu, 
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tempurung kelapa, sekam padi maupun limbah pertanian lainnya. Gas hasil 

gasifikasi ini dapat digunakan untuk berbagai keperluan sebagai sumber bahan 

bakar, seperti untuk menjalankan mesin pembakaran, digunakan untuk memasak 

sebagai bahan bakar kompor, ataupun digunakan sebagai bahan bakar pembangkit 

listrik sederhana. Keseluruhan proses gasifikasi terjadi di dalam reaktor gasifikasi 

yang dikenal dengan nama gasifier. Gasifier adalah istilah untuk reaktor yang 

memproduksi gas produser dengan cara pembakaran tidak sempurna (oksidasi 

sebagian) bahan bakar biomassa pada temperatur sekitar 1000oC (Hantoko, 2012). 

Di dalam gasifier inilah terjadi suatu proses pemanasan sampai temperatur reaksi 

tertentu dan selanjutnya bahan bakar tersebut melalui proses pembakaran dengan 

bereaksi terhadap oksigen untuk kemudian dihasilkan gas mampu bakar dan sisa 

hasil pembakaran lainnya. Gasifikasi umumnya terdiri dari empat proses, yaitu 

pengeringan, pirolisis, reduksi dan oksidasi dengan rentang temperatur masing-

masing proses, yaitu: Pengeringan: T < 150°C ; Gasifikasi: 150 < T < 700°C ;  

Reduksi: 800 < T < 1000°C ; Oksidasi: 700 < T < 1500°C. 

Dari penelitian terdahulu tentang pemanfaatan ampas tebu  sebagai bahan 

baku biomassa sudah lama dilakukan dan digunakan langsung sebagai bahan 

bakar, pembangkit listrik, pembuatan briket, charcoal, fermentasi metana (Gas 

Bio), gasifikasi dan produksi meth anol. Pemanfaatan ampas tebu sebagai bahan 

baku pembuatan gas penghasil (gas producer) sudah dilakukan lama ketika 

Tromp pada tahun 1940 mempublikasikan hasil penelitian terkait ampas tebu dan 

gas penghasil (Paturau, 1982). Perbedaan dalam penelitian sebelumnya 

dituangkan dalam Tabel. 2. Pada penelitian ini,  akan dilakukan pemanfaatan 

ampas tebu menjadi syngas dalam proses gasifikasi. 
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Tabel 2. Perbedaan Penelitian Terhadap Penelitian Sebelumnya 

No. Judul Peneliti / Publikasi Metode Hasil 

1 Kinerja  Gasifikasi Limbah Padat 

Tebu (Saccharum officinarum L) 

Menggunakan Gasifier Unggun Tetap 

Tipe Downdraft (2011). 

Bambang Purwantana, dkk. 

Jurusan Teknik Pertanian Fakultas 

Teknologi Pertanian Universitas 

Gadjah Mada 

Gasifier Unggun Tetap 

tipe Downdraft 

Nilai kalor 2237,9 kJ/Kg, Efisiensi 29,5 

%, Metana 3,6% 

2 Gasifikasi-uap Biomassa untuk 

menghasilkan Hidrogen - Simulasi 

dengan Model Kesetimbangan 

Andjar Pratoto, Slamet Rahrjo. 

Universitas Andalas, Seminar 

Nasional Tahunan Teknik Mesin 

VII November 2008 

Gasifikasi Uap Metana 0,25 mol, temperatur 400oC 

3 Gasification of sugarcane bagasse in 

supercritical water; evaluation of 

alkali catalysts of maximum hydrogen 

production (2014) 

Mohammadali Ebrahimi-Nik, 

dkk. 

Journal of the Energy Institute 

Gasification in 

supercritical water 

Catalysts KHCO3, Methane 12,1 mol/kg 

4 Gasifikasi ampas tebu tertorefaksi 

kering yang terintegrasi dengan katalis 

Alkali dalam reaktor Fix bed dan 

analisis termodinamika. (2016) 

Daniyanto,  

Universitas Gadjah Mada 

Gasifikasi kering 

tertorefaksi 

Temperatur torefaksi 100-300oC, 

pirolisis 260-340oC, dekomposisi 340-

480oC, Orde reaksi tahap dekomposisi n 

= 5245 cepat,              n = 0,356 lambat, 

Katalis Ca dan Mg. 
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B. Rumusan Masalah  

Rumusan permasalahan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Produksi pemanfaatan biomassa ampas tebu belum maksimal untuk 

memberikan nilai tambah dan berdaya guna menjadi sumber energi bersih 

terbarukan. 

2. Temperatur gasifikasi yang digunakan biasanya tinggi sekitar 400-600oC 

sehingga membutuhkan biaya operasional secara kesaeluruhan yang juga 

tinggi. 

 

C.  Tujuan Penelitian  

  Tujuan penelitian ini sebagai berikut : 

1. Memberikan informasi zona proses gasifikasi dengan katalis Zeolite untuk 

menghasilkan produk combustible syngas yang maksimum. 

2. Pengaruh debit udara, air dan suhu pada proses gasifikasi untuk menentukan 

produk combustible syngas (Methane, CO dan H2). 

 

D.  Manfaat Penelitian  

 Manfaat penelitian ini antara lain : 

1. Memperbaiki kualitas ampas tebu untuk bahan baku gasifikasi dimana struktur 

padatan lebih seragam (uniform), kadar air (moisture) rendah dan kandungan 

energi yang lebih tinggi. 

2. Optimasi debit udara, air dan temperatur untuk menghasilkan produk 

combustible syngas (Methane, CO, dan H2) yang maksimal. 
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