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Abstract: Corn cobs can be converted into oil by thermochemical liquefaction in the hot
compressed ethanol. The aim of this research was to find the optimal temperature which
producesmaximum yield of oil and the contained substances in the oil.A 100 ml cylindrical
autoclave used in the experiment was loaded with 5 g of dry powdered corncob, 0.25 g of
sodium carbonate and 65 ml of ethanol 96%. After nitrogen was blown into autoclave, it was
heated in the tube furnace until the desired temperature and kept at this temperature for 75
minutes. The reaction temperature range in this research was 260 — 400 °C. The product was
filtered and the filtrate was distillated to obtain oil, meanwhile the solid product was dried for 24
hours. The produced oil was extracted with n-hexane to remove glucose and then the
compositions of oil was analyzed by GC-MS method. Theresults showed that the maximum
yield was 16.78% at reaction temperature of 280 °C.The oil mostly contained esters from C-20
to lower. The main compound was ethyl oleateby 47.9% by weight.
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PENDAHULUAN

Secara umum, biomassa dapat didefinisi-
kan sebagai material hidrokarbon yang sebagian
besar terdiri dari karbon, hidrogen, oksigen,
nitrogen, dan sedikit sulfur yang berasal dari
makhluk hidup. Sumber biomassa dapat berupa
serat kayu, ampas tebu, residu pertanian dan
industri, sampah kertas, buangan padat limbah
rumah tangga, serbuk gergaji, rumput-rumputan,
sampah dari proses produksi makanan, hewan,
tumbuhan air, alga, dan sebagainya (Serdar,
2003). Biomassa dapat secara langsung atau
tidak langsung dikonversi menjadi biofuel dalam
bentuk padat, cair, dan gas (Boyle dkk., 2003).

Selama dua puluh tahun terakhir ini
penggunaan biomassa yang mengandung lingo-
selulosa sebagai sumber terbarukan dalam
produksi biofuel telah menjadi perhatian yang
serius disebabkan oleh kelangkaan bahan bakar
fosii dan adanya isu pemanasan global
(Ragaukas dkk., 2006). Teknologi berbasis
biomassa banyak menarik perhatian karena
dapat mengurangi emisi CO, Selain itu,
biomassa yang diproses melalui konversi termal
dapat menghasilkan bahan bakar dengan nilai
kalor yang lebih tinggi (Strezov dkk., 2003).

Biomassa dapat dikonversi menjadi
berbagai jenis bahan bakar dengan proses
konversi termokimia. Proses tersebut terdiri dari
gasifikasi, pirolisis, dan pencairan secara
termokimia. Untuk mengolah limbah biomassa
yang biasanya memiliki kadar air relatif tinggi,

metode pirolisis dan gasifikasi membutuhkan
energi tambahan untuk menguapkan air yang
terkandung, sehingga total efisiensi energinya
menjadi rendah. Pada proses gasifikasi dan
pirolisis sebagian besar produk cair yang berupa
minyak juga ikut terdegradasi, padahal minyak
ini cukup potensial untuk dijadikan bahan bakar
atau diolah lebih lanjut menjadi berbagai produk
sesuai komposisinya (Sembodo dan Jumari,
2008).

Metode konversi biomasssa yang dipilih
dalam penelitian ini adalah pencairan secara
termokimia dalam etanol panas bertekanan (hot
compressed ethanol). Pemilihan etanol sebagai
pelarut disebabkan, dari semua pelarut organik,
etanol merupakan salah satu pelarut yang bukan
hanya efektif, namun juga merupakan sumber
energi terbaharukan yang dapat dihasilkan dari
biomassa (Cemek dan Kucuk, 2001).

Melalui metode ini etanol dapat mencapai
keadaan superkritik. Keadaan superkritikdapat
meningkatkan oligomer lignin dan mereduksi
arang dan gas-gas atau kokas (Tang dkk..,
2009), sehingga dimungkinkan terjadi degradasi
lignoselulosa yang cukup baik dibandingkan
apabila menggunakanpelarut lain dan dilakukan
pada tekanan atmosferik.Selain itu, etanol
subkritik dan superkritik juga digunakan sebagai
media reaksi pada proseshidrolikuifasi bio-
massa yang berupa kayu (Xu and Etcheverry,
2008).
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Tujuan penelitian ini adalah mendapatkan
suhu konversi tongkol jagung secara termokimia
dalam etanol panas bertekanan yang meng-
hasilkan jumlah minyak maksimum. Selain itu
juga akan dicari komposisi senyawa kimia yang
terkandung dalam minyak yang dihasilkan.
Dengan mengetahui komposisi senyawa kimia
yang terkandung dalam produk minyak tersebut,
akan dapat diketahui pemanfaatan dan metode
pemisahan zat-zat tertentu yang terkandung di
dalamnya.

Sumber terbaharukan yang juga dikenal
sebagai biomassa merupakanmaterial organik
yang berasal dari sumber biologis (Brown,
2003).Komponen dari biomassa sendirisebagian
besar terdiri dari selulosa,hemi-selulosa, dan
lignin. Persentase dari ketigaunsur tersebut
adalah selulosa 40-45% (untuktumbuhan kasar
dan halus), lignin 25-35%(untuk tumbuhan
halus) dan 17-25% (untuktumbubhan kasar),
hemiselulosa 20% (untuktumbuhan halus) dan
17-25% (untuk tumbuhankasar) (Hornell, 2001).

Minami dan Saka (2004) melakukan
percobaan menggunakan Japanese beech
(Fagus crenata Blume) sebagai biomassa
dengan metode konversi kimia dalam metanol
superkritik pada berbagai konsentrasi. Dari
percobaan tersebut didapatkan bahwa pada
kadar air dalam metanol sebesar 10% akan
menghasilkan yield minyak yang optimum.
Sedangkan ketika kadar air dalam metanol
sangat tinggi, yield minyak yang dihasilkan akan
semakin rendah.

Yamazaki dkk. (2006) melakukan
pencairan secara termokimia dengan biomassa
yang sama menggunakan beberapa macam
alkohol (Cy;, C,, Cs, C4, Cg, Cy) pada kondisi
superkritik. Dari percobaan tersebut didapatkan
bahwa pada suhu 350°C, lebih dari 90%
biomassa terdekomposisi pada semua alkohol
tersebut. Ketika pelarut yang digunakan adalah
metanol dan etanol dibutuhkan waktu selama 30
menit untuk mendekomposisi biomassa sebesar
90%.

Menurut Minowa dkk. (1997), penggunaan
katalis sodium karbonat sebanyak 5% berat
selulosa pada pencairan biomassa dalam air
panas bertekanan dapat mengoptimalkan jumlah
produk  minyak yang terbentuk  serta
menurunkan produk-produk berupa
gas.Penggunaan katalis berupa garam alkali
(seperti Na,COs,) telah banyak ditelitidan mampu
menghasilkan produk dekomposisi berupa
minyak yang lebih banyak (Ogi dkk., 1990; Miller
dkk., 1999).

Dari semua pelarut organik, etanol adalah
yang paling menjanjikan pada proses pencairan
biomassa. Selain efektif, etanol juga merupakan

sumber energi terbarukan yang dapat diperoleh
dari biomassa (Cemek dan Kucuk, 2001; Paulo
dkk., 1986).

Jenis limbah biomassa di Indonesia tentu
berbeda dengan bahan-bahan yang telah diteliti
oleh para peneliti tersebut. Apalagi kebanyakan
peneliti masih memfokuskan pada degradasi
selulosa murni. Untuk itu penelitian yang akan
direncanakan ini difokuskan pada pencairan
limbah biomassa berselulosa yang banyak
terdapat di Indonesia yaitu tongkol jagung, untuk
menghasilkan produk yang berupa minyak.

Tongkol jagung merupakan limbah
pertanian yang memiliki kandungan selulosa
yang cukup besar seperti yang terlihat pada
tabel 1 berikut.

Tabel 1.Persentase Komponen Kimia Berbagai Biomassa

. Hemi- L
Jenis Selulosa selulosa Lignin
i 0, 0,
Limbah (%) %) (%)
Batang kayu 5 g5 94_40  18-25
daun lebar
Batang Kayu  45_50  25-35 25-35
aun jarum
Tongkol 45 35 15
Jagung
Kulit kacang 25-30 25-30 30 -40
Jerami 30 50 15
gandum
Daun 15-20 80 — 85 0
Sumber:  (Reshamwala dkk., 1995; Cheung and

Anderson,1997; Boopathy, 1998; Dewes and Hunsche, 1998
dalam Hermiati dkk.,2010)

Dengankandungan selulosa yang cukup
besar, tongkol jagung ini dapat didegradasi
menjadi minyak dan produk-produk lain seperti
yang telah dilakukan peneliti-peneliti terhadap
biomassa lainnya.

METODE PENELITIAN

Bahan baku utama berupa tongkol jagung,
yang sebelumnya telah dikeringkan dalam oven
pada suhu 105°C selama 24 jam, dihancurkan
dengan mesin giling, kemudian diayak
menggunakan ayakan berukuran 50 mesh.
Sebanyak 5 gram tongkol jagung yang telah
dihancurkan dimasukkan dalam autoklaf, diikuti
penambahan sodium karbonat sebanyak 0,25
gram (5% dari beratbiomassa) dan etanol 96%
65 ml. Persentase air dalam etanol (v/v)
[air/(air+etanol)] sebesar 10%. Kemudian gas
nitrogen dihembuskan ke dalam autoklaf untuk
mengusir udara dalam autoklaf. Setelah itu
autoklaf dipanaskan dengan tube furnace.Suhu
autoklaf diatur pada berbagai variasi suhu antara
260°C - 400°C dengan rentang 20°C. Setelah
mencapai suhu yang diinginkan, pemanasan
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dipertahankan selama 75 menit. Tekanan
autoklaf tidak ditetapkan, karena akan mengikuti
besarnya variabel suhu. Rangkaian alat
percobaan dapat dilihat pada Gambar 1.

T -

Keterangan gambar:
1. Tube Furnace
2. Autoklaf

Gambar 1. Gambar Rangkaian Alat Percobaan

Setelah pemanasan selama waktu yang
diinginkan, autoklaf dibiarkan dingin sampai
suhu kamar selama 24 jam. Bahan yang telah
diproses dikeluarkan dari autoklaf, dicuci dengan
etanol, dan difiltrasi dengan kertas saring yang
sebelumnya telah ditimbang dan dicatat
beratnya untuk memisahkan padatan yang tidak
terlarut dan fase cairnya. Padatan yang telah
dipisahkan dari fase cairnya kemudian
dikeringkan menggunakan oven pada suhu
105°C selama 24 jam. Setelah padatan kering,
kemudian ditimbang dan dicatat beratnya.

Fase cairnya didistilasi sampai suhu 80°C.
Distilat dan residu masing—masing ditimbang.
Residu yang diperoleh merupakan minyak (bio-
oil) yang diinginkan. Minyak yang diperoleh
diekstraksi dengan menggunakan pelarut n-
heksana untuk menghilangkan kandungan
glukosa di dalamnya. Setelah diekstraksi,
minyak  tersebut dianalisis komposisinya
menggunakan metode GC-MS (Gas
Chromatography Mass Spectrophotometry).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data hasil percobaan dekomposisi tongkol
jagung ditunjukkan pada Tabel 2. Berdasarkan
data hasil percobaan dengan variabel waktu
pemanasan dapat diperoleh grafik hubungan
antara suhu dengan yield minyak, yield residu
padat dan yield gas yang terbentuk seperti
terlihat pada Gambar 2.

Berdasarkan gambar 2, yield minyak
maksimum diperoleh pada suhu pemanasan
280°C.Sedangkan pada suhu di atas 280°C,
yield minyak akan mengalami penurunan.
karena minyak yang dihasilkan terdekomposisi

lebih lanjut membentuk gas dan arang.Jadisuhu
optimum pembentukan minyak adalah 280°C.

Tabel 2. Data Hasil Percobaan untuk Berat Minyak
dan Residu Padat pada Variasi Suhu

Berat .
Suhu B_erat Residu Minyak Residu
0 Minyak Padat
C) Padat (% Berat)
(gram) (% Berat)
(gram)
260 8,364 2,993 14,55 5,21
280 9,648 3,354 16,78 5,83
300 6,804 2,511 11,84 4,37
320 6,657 1,899 11,58 3,30
340 5,737 1,454 9,98 2,53
360 5,525 0,725 9,61 1,26
380 5,104 0,512 8,88 0,89
400 4,752 0,227 8,27 0,39
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Gambar 2. Grafik Hubungan antara Suhu dengan
Yield Minyak
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Gambar 3. Grafik Hubungan antara Suhu dengan
Yield Residu Padat

Berdasarkan gambar 3, Di atas 280°C
yieldresidu padatan mengalami penurunan jika
suhu pemanasan meningkat. Hal ini disebabkan
seiring dengan meningkatnya suhu, biomassa
akan terdekomposisi menjadi minyak,arang, dan
gas. Pada pemanasan di atas suhu 280°C,
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produk gas yang dihasilkan dari dekomposisi
tersebut akan semakin banyak (gambar 4)
sehingga yield residu padat semakin menurun.
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Gambar 4. Grafik Hubungan antara Suhu dengan
Yield Gas
Dengan analisa GC-MS diperoleh

berbagai senyawa yang terdapat dalam minyak
dengan % berat yang berbeda-beda. Dalam
tabel 2 hanya ditampilkan senyawa yang cukup
dominan.

Komponen terbesar yang terkandung
dalam minyak adalah ethyl oleate. Ethyl
oleatemerupakan ester yang terbentuk dari
reaksi kondensasi dari asam oleat dan etanol.
Senyawa ini berwujud cairan dengan warna
bening sampai kuning cerah (Dan dkk., 1997).

Ethyl oleate dapat digunakan sebagai
solvent di bidang farmasi, persiapan pembuatan
obat yang melibatkan senyawa lipophilic seperti
steroid. Senyawa ini juga berguna sebagai
pelumas dan plasticizer (Ory dkk., 1983).

Asam palmitat (CH3(CH;)14CO,H)
merupakan salah satu asam lemak jenuh yang
dapat ditemukan di berbagai jenis hewan dan
tumbuhan.Asam palmitat banyak digunakan
dalam industri deterjen dan kosmetik. Dalam
industri deterjen, asam palmitat digunakan
sebagai surfaktan untuk menghasilkan ester
lemak. Sedangkan dalam industri kosmetik,
asam palmitat ini digunakan dalam formulasi

kosmetik. Selain itu, dalam industri yang
mengembangkan energi terbaharukan, asam
palmitat dalam bentuk methyl palmitate

digunakan dalam proses pemurnian dan
pencampuran biodiesel (Beare-Rogers dkk.,
2001).

Hasil analisis GC-MS (Tabel 2) menunjuk-
kan bahwa komponen senyawa dalam minyak
yang berupa etil ester,seperti ethyl oleate, ethyl
palmitate, dan ethyl stearate,adalah senyawa-
senyawa komponen biodiesel (Knothe, 2008).
Dengan demikian, minyak hasil dekomposisi
tongkol jagung dengan proses termokimia dalam

etanol panas bertekanan memungkinkan untuk
dijadikan biodiesel.

Tabel 2. Hasil analisis minyak dengan GC-MS

Nama Senyawa % berqt .
komposisi

Ethyl Oleate 47,99
Palmitic Acid 12,18
Ethyl Palmitate 10,68
Myristic acid 4,74
Ethyl Stearate 3,19
2-Pyridone 2,60
Vinyl Phenyl Ether 2,27
Ethyl 3-(4-Hydroxyphenyl)-

Propenoate 1,81
Glutamic Acid 1,61
Acetovanillone 1,57
3,4,5-Trimethoxybenzaldehyde 1,55
Trans-isodellapiole 1,42
2,6-Dimethoxyphenol 1,22
Ethyl Heptadecanoate 1,20
Ethyl Myristate 1,14
Di-(9-Octadecenoyl)-Glycerol 1,02
Lain-Lain 2,85

KESIMPULAN

Dekomposisi tongkol jagung dalam etanol
panas bertekanan dengan katalis natrium
karbonat dapat menghasilkan produk berupa
minyak, arang, dan gas. Minyak yang diperoleh
berupa senyawa hidrokarbon golongan senyawa
aromatik, alkana, dan asam karboksilat dengan
rantai karbon C-20 kebawah. Komponen
terbesar adalah ethyl oleatesebanyak 47,99%.
Suhu pemanasan optimum diperoleh pada
280°C
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