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ABSTRACT 
 

Pyrolysis of a coconut (Cocos nucifera L) husk using a pyrolysis-gas chromatography-mass spectrometry 
(Py-GC/MS) instrument was carried out. This research was conducted to determine the chemical 
composition of pyrolysis of a coconut husk at temperaturs of 350, 450 and 550 °C. Pyrolysis of coconut husk 
produced lignin derivative products by 15-32% and cellulose/hemicellulose derivative products 9-34%. The 
gas product produced in the co-pyrolysis of a mixture microalgae anda coconut fiber is 41-50%. Pyrolysis 
product with the highest % area, namely methyl alcohol, 2-butanone, phenol, benzofuran, 2,3-dihydro- dan 
2-methoxy-4-vinylphenol 

 
Keywords:  Co-pyrolysis, Py-GC/MS dan coconut husk 

 
ABSTRAK 

 
Pirolisis sabut kelapa (Cocos nucifera L) menggunakan instrumen pyrolysis-gas chromatography-mass 
spectrometry (Py-GC/MS) telah dilakukan. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui komposisi kimia 
produk pirolisis sabut kelapa pada suhu 350℃, 450℃ dan 550℃. Hasil pirolisis dari sabut kelapa 
menghasilkan produk turunan dari lignin sebesar (15-32%), dan produk turunan selulosa/hemiselulosa (9-
34%). Produk pirolisis dengan % area tertinggi yaitu methyl alcohol, 2-butanone, phenol, benzofuran, 2,3-
dihydro- dan 2-methoxy-4-vinylphenol 

 
Kata Kunci: Co-pirolisis, PY-GC/MS dan Sabut kelapa 
 
PENDAHULUAN 

Biomassa merupakan senyawa organik 
yang didapat dari tumbuhan/hewan, produk 
ataupun limbah industri dari pertanian, 
perkebunan, pertenakan dan perikanan yang 
dapat diproses menjadi bioenergi berupa bahan 
bakar. Biomassa dapat dikonversi menjadi energi 
dengan proses termal, biologi dan fisika. 
Selanjutnya, terdapat tiga proses termal utama 
yang bisa digunakan dalam mengkonversi 
biomassa menjadi bentuk energi yaitu dengan 
menggunakan pembakaran, gasifikasi, dan 
pirolisis [1].  

Pirolisis merupakan salah satu metode 
konversi termokimia yang banyak digunakan 
untuk mengubah biomassa menjadi energi. 
Proses pirolisis yang menggunakan lebih dari 
satu bahan baku utama disebut dengan co-
pirolisis [2]. Keunggulan dari penggunaan teknik 

co-pirolisis adalah meningkatkan rendemen 
minyak, menurunkan kadar oksigen pada minyak, 
menurunkan kadar air dan meningkatkan nilai 
kalor minyak [3]. 

Salah satu biomassa potensial untuk 
dikembangkan menjadi energi adalah sabut 
kelapa (Gambar 1), sabut kelapa merupakan 
hasil samping dari buah kelapa yang 
keberadaannya jarang digunakan atau hanya 
dijadikan limbah lalu dibakar. Sabut kelapa dapat 
digunakan sebagai sumber energi karena 
memiliki nilai kalor yaitu sebesar 16.700 kJ/kg. 
Selain itu sabut kelapa mengandung lignin dan 
selulosa yang merupakan sumber produksi 
biofuel dengan pirolisis [5]. Sabut kelapa 
mengandung 20% lignin dan mengandung 43% 
selulosa [4]. 

Pyrolysis gas chromatography - mass 
spectrometry (Py-GC/MS) merupakan proses 
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analisis dalam mengidentifikasi sampel yang 
memiliki titik didih tinggi dan memiliki polaritas 
yang tinggi serta mengandung senyawa yang 
bersifat non volatil yang tidak dapat diidentifikasi 
melalui GCMS konvensional [6]. Metode ini 
dapat memberikan petunjuk tentang komposisi 
kimia produk pirolisis yang dihasilkan hanya 
dengan menggunakan sampel yang sangat sedikit 
(<2 mg). Py-GC/MS memiliki kelebihan 
dibandingkan dengan GC/MS konvensional yaitu 
Py-GC/MS dapat mengidentifikasi senyawa yang 
memiliki titik didih dan polaritas yang tinggi 
seperti senyawa asam karboksilat, alkohol dan 
fenol. Selain itu, Py-GC/MS mampu memberikan 
deskripsi kimia secara lengkap tentang berbagai 
jenis komponen biomassa dan biopolymer 
kompleks seperti alga, karbohidrat, asam amino 
dan lignin. Analisis bio-oil atau biomassa dengan 
Py-GC/MS dapat dilakukan secara langsung 
tanpa preparasi khusus [7]. 

 

 
Gambar 1.  Sabut Kelapa (sumber: dokumentasi 

pribadi 
 

Pada penelitian akan dipelajari bagaimana 
komposisi kimia produk pirolisis kelapa 
menggunakan instrumen Py-GC/MS. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Alat  

Adapun alat yang digunakan pada 
penelitian ini yaitu -cup SF PY1-EC50F, wool 
glass multi-shot pyrolyzer (EGA/PY-3030D), 
GC/MS QP-2020 NX (Shimadzu, Japan), kolom 
MS SH-Rxi-5Sil (ukuran 30 m × 0,25 mm id 
(internal diameter). 
 
Bahan  

Adapun bahan yang digunakan pada 
penelitian ini yaitu sampel sabut kelapa (Cocos 
nucifera L) yang diperoleh di salah satu 
perkebunan kelapa di JAlan Mas Penghulu, 
Samarinda Seberang Kalimantan Timur. Sabut 
kelapa yang diperoleh memiliki kadar air sebesar 
14±0,003%, kadar abu sebesar 0,03±0,0001%, 
kadar lignin sebesar 36±0,03%, kadar 

hemiselulosa sebesar 2% dan kadar α-selulosa 
sebesar 56±0,002%. 
 
Prosedur Penelitian 
Pirolisis sabut Kelapa 

Sekitar 500 µg sampel dianalisis dengan 
menggunakan alat instrumen Pyrolysis gas 
chromatography - mass spectrometry (Py-
GC/MS). Sampel sabut kelapa dimasukkan ke 
dalam eco-cup SF PY1-EC50F dan ditutup 
dengan glass wool. Selanjutnya sampel dalam 
eco-cup dipirolisis pada suhu 350°C, 450°C dan 
500°C selama 0,1 menit menggunakan multi-shot 
pyrolyzer (EGA/PY-3030D) dengan suhu 
interface 280°C. Produk yang dihasilkan 
dianalisis dengan GC/MS Qp-20202 NX 
(Shimadzu, Japan). Kolom yang digunakan 
adalah SH-Rxi-5Sil MS column (30 m × 0,25 
mm i.d. film thickness 0.25 µm). Analisis 
dilakukan dengan electron impact 70 eV dengan 
helium sebagai carrier gas (tekanan 20,0 kPa, 
15,9 mL/menit, column flow 0,61mL/menit). 
Profil temperatur untuk GC yaitu 50°C selama 1 
menit, 50-280°C (5°C/menit) dan 280°C selama 
13 menit. Hasil produk pirolisis diidentifikasi 
dengan membandingkan waktu retensi dan data 
spektrum massa dengan NIST LIBRARY 
2017.14. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pirolisis Sabut Kelapa 

Pada proses pirolisis sabut kelapa (Cocos 
nucifera L) dengan menggunakan alat instrument 
Py-GC/MS dihasilkan produk berupa gas, dimana 
gas tersebut langsung dianalisis menggunakan 
GC/MS. Pirogram hasil pirolisis sabut kelapa 
(Cocos nucifera L) dengan menggunakan alat 
instrument Pyrolysis Gas Chromatography - 
Mass Spectrometry (Py-GC/MS) ditampilkan 
pada (Gambar 2).  

Senyawa fenolik seperti phenol, p-cresol, 
cresol, eugenol dan trans-isoeugenol merupakan 
hasil degradasi dari lignin sedangkan untuk 
senyawa seperti furan, asam asetat dan asam 
karboksil merupakan hasil degradasi dari 
selulosa/hemiselulosa [10]. Untuk senyawa 
methoxyphenol berarsal dari guaiacyl yang 
diturunkan dari koniferil alkohol [6]. 

Hubungan temperatur dengan komposisi 
lignin yaitu temperatur yang tinggi maka 
menghasilkan pemanasan yang lebih tinggi pula 
sehingga menghasilkan kadar lignin yang tinggi 
yang dapat memproduksi banyak minyak [13]. 
Molekul hemiselulosa terdegradasi pada suhu 
200-350℃, dan molekul selulosa terdegraadasi 
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pada suhu 315-400℃ sedangkan untuk molekul lignin terdegradasi pada suhu 280-550℃ [11].
 

 
Gambar 2. Pirogram hasil irolisis Sabut Kelapa 

 
Dari hasil pirogram pada (Gambar 2) 

didapatkan senyawa dengan persen area tertinggi 
yang diklasifikasikan senyawa dominan yang 

dihasilkan dari pirolisis sabut kelapa. Adapun 
senyawa dominan hasil pirolisis sabut kelapa 
ditampilkan pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Senyawa dengan Persen Area Tertinggi Hasil Pirolisis Sabut Kelapa pada Berbagai Suhu 

Nama Senyawa 

350℃ 450℃ 550℃ Keterangan m/z 

% Area % Area % Area   
 

Carbon dioxide 22,98 39,02 25,43 Gas 44 

Methyl Alcohol 20,21   Selulosa/hemiselulosa 
29, 31 

2-Butanone   5,32 Selulosa/hemiselulosa 
29, 43 

Ammonium acetate 3,12 6,07 8,97 Selulosa/hemiselulosa 
43, 60 

Phenol 1,13 9,33 9,51 Lignin 39, 55, 66, 94 

Benzofuran, 2,3-dihydro- 1,77 1,78 4,46 Selulosa/hemiselulosa 
39, 91, 120 

2-Methoxy-4-vinylphenol 5,58 6,09 5,60 Lignin 
77, 107, 135, 150 

 
Pada pirogram hasil pirolisis sabut kelapa, 

jumlah produk yang  teridentifikasi sebanyak 40 
senyawa untuk variasi suhu 350℃. Produk 
pirolisis merupakan hasil dekomposisi termal 
senyawa lignin sebanyak 15,66% dan 
selulosa/hemiselulosa sebanyak 34,52%. Pada 
suhu 450℃, 37 senyawa berhasil diidentifikasi, 
dimana produk pirolisis merupakan hasil 

degradasi termal senyawa lignin sebanyak 
28,55% dan selulosa/hemiselulosa sebanyak 
9,54%.  Pada suhu 550℃, 38 senyawa berhasil 
diidentifikasi pada pirogram; produk pirolisis 
merupakan hasil degradasi termal senyawa lignin 
sebanyak 32,43% dan selulosa/hemiselulosa 
sebanyak 24,72%. Adapun persen area hasil 
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pirolisis yang dihasilkan pada pirolisis sabut kelapa disajikan pada (Tabel 2). 
 

Tabel 2. Persen area produk hasil pirolisis yang diklasifikasikan berdasarkan jenis prekursor 

Prekursor 
% Area 

350℃ 450℃ 550℃ 

Karbon dioksida 22.98% 39.10% 25.43% 

Lignin 15,66% 28,,55% 32,43% 

Selulosa 34,52% 9,54% 24,72% 
Lain-lain 26,84% 22.80% 17,42% 

 
Berdasarkan data penelitian yang 

diperoleh, nilai persen area senyawa-senyawa 
turunan lignin, selulosa dan hemiselulosa secara 
general tidak bergantung pada temperatur 
pirolisis (Tabel 2) Hal ini disebabkan karena 
masing-masing senyawa memiliki nilai 
temperatur dekomposisi termal yang berbeda-
beda.  
 
KESIMPULAN 

Produk pirolisis sabut kelapa 
menggunakan intrumen Py-GC-MS didominasi 
oleh senyawa fenol dan turunannya yang berasal 
dari degradasi lignin dan senyawa furan yang 
berasal dari degradasi selulosa. Komposisi kimia 
produk co-pirolisis mikroalga B.braunii dan sabut 
kelapa menggunakan instrumen Py-GC/MS 
adalah produk yang berasal dari dekomposisi 
termal lignin sebesar (15,66-32,43%) dan 
selulosa/hemiselulosa sebesar (9,54-34,52%). 
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