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RINGKASAN 

 

Hilda Nur Fadhillah. 2025. Potensi Pemanfaatan Tanaman Kelakai 

(Stenochlaena Palustris) Khas Kalimantan Selatan untuk menghasilkan Bio-

Oil melalui Co-Pyrolysis dengan batubara kualitas rendah (Lignite). 

Pembimbing : Ir. Hesti Wijayanti, ST., M.Eng., Ph.D.; Ir. Primata Mardina., 

ST., M.Eng., Ph.D 

 

Tanaman kelakai banyak ditemukan di area lahan basah pulau Kalimantan 

dan Sumatra. Kelakai yang sering diolah oleh masyarakat yaitu batang dan daunnya 

yang muda sedangkan bagian tanaman kelakai yang sudah tua belum dimanfaatkan 

secara ekonomis. Biomassa (seperti kelakai) dapat diubah menjadi biofuel melalui 

pirolisis. Pirolisis adalah dekomposisi termal senyawa organik dalam biomassa 

pada suhu tinggi tanpa adanya oksigen untuk menghasilkan bio-oil. Penelitian ini 

bertujuan untuk mempelajari studi kinetika reaksi pada proses co-pyrolysis kelakai 

dan lignit dan menganalisa pengaruh komposisi bahan baku terhadap yield dan 

kualitas bio-oil pada proses co-pyrolysis kelakai dan lignit.  

Penelitian ini menggunakan metode fast pyrolysis dengan bahan baku kelakai 

dan lignit pada rasio pencampuran yang berbeda (1:0, 1:3, 1:1, 3:1 dan 0:1) selama 

1 jam dengan menggunakan flowrate N2 200 ml/menit. Suhu pirolisis ditentukan 

dengan menggunakan data kurva analisis thermogravimetry (TGA) serbuk kelakai 

dan lignit. Analisis kinetika dilakukan dengan metode Coats–Redfern untuk 

menentukan energi aktivasi (Ea) dan faktor pre-eksponensial (A), sedangkan 

produk bio-oil dianalisis berdasarkan yield, nilai kalor, sifat fisik, dan komposisi 

senyawa.  

Hasil menunjukkan bahwa nilai energi aktivasi berada pada kisaran 10,22–

10,98 kJ/mol dengan nilai R² sebesar 0,76–0,95 yang mengindikasikan bahwa 

reaksi berlangsung secara efisien dan menunjukkan efek sinergis antara kelakai dan 

lignit. Hasil bio-oil dengan variasi KL10, KL13, KL11, KL31, KL01 analisis yield, 

nilai kalor pada rentang 7697,65-9005,475 cal/g bio-oil terbaik diperoleh pada rasio 

KL13 dengan nilai kalor tertinggi sebesar 9005,47 cal/g, pH pada rentang 4,16-

5,67, peningkatan rasio kelakai dan lignit menghasilkan peningkatan densitas 

1,1065-1,3350 kg/m³ dan viskositas 90,88-297,46 cPs yang menunjukkan tingginya 

kandungan senyawa aromatik dari lignin. Komposisi senyawa kimia menunjukkan 

bahwa rasio campuran yang tepat dapat mengoptimalkan pembentukan senyawa 

energi tinggi dan mengurangi kandungan senyawa asam yang bersifat korosif. 

Secara keseluruhan, penelitian ini membuktikan bahwa co-pyrolysis limbah kelakai 

dan lignit memiliki potensi sebagai pemanfaatan biomassa lokal sebagai bahan 

baku bioenergi alternatif. 
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SUMMARY 

 

Hilda Nur Fadhillah. 2025. Potential Utilization of Kelakai Plant (Stenochlaena 

palustris), Native to South Kalimantan, for Bio-Oil Production through Co-

Pyrolysis with Low-Quality Coal (Lignite). Pembimbing : Ir. Hesti Wijayanti, 

ST., M.Eng., Ph.D.; Ir. Primata Mardina., ST., M.Eng., Ph.D 

 

The kelakai plant is commonly found in wetland areas of Kalimantan and 

Sumatra islands. The parts of kelakai typically utilized by local communities are 

the young stems and leaves, while the older parts of the plant have yet to be 

economically exploited. Biomass (such as kelakai) can be converted into biofuel 

through pyrolysis. Pyrolysis is the thermal decomposition of organic compounds in 

biomass at high temperatures in the absence of oxygen to produce bio-oil. This 

study aims to investigate the reaction kinetics of the co-pyrolysis process of kelakai 

and lignite, and to analyze the effect of feedstock composition on the yield and 

quality of bio-oil produced through the co-pyrolysis of kelakai and lignite. 

This study employed the fast pyrolysis method using kelakai and lignite as 

feedstocks at different mixing ratios (1:0, 1:3, 1:1, 3:1, and 0:1) for a duration of 1 

hour, with a nitrogen (N₂) flow rate of 200 mL/min. The pyrolysis temperature was 

determined based on thermogravimetric analysis (TGA) curves of kelakai and 

lignite powders. Kinetic analysis was conducted using the Coats–Redfern method 

to determine the activation energy (Ea) and pre-exponential factor (A), while the 

resulting bio-oil was analyzed in terms of yield, calorific value, physical properties, 

and compound composition. 

The results showed that the activation energy values ranged from 10.22 to 

10.98 kJ/mol with R² values between 0.76 and 0.95, indicating that the reaction 

proceeded efficiently and demonstrated a synergistic effect between kelakai and 

lignite. In the bio-oil yield analysis across the KL10, KL13, KL11, KL31, and KL01 

variations, the calorific values ranged from 7697.65 to 9005.47 cal/g. The best bio-

oil was obtained at the KL13 ratio, which produced the highest calorific value of 

9005.47 cal/g. The pH values ranged from 4.16 to 5.67. Increasing the ratio of 

kelakai and lignite led to an increase in density (1.1065–1.3350 kg/m³) and viscosity 

(90.88–297.46 cPs), indicating a high aromatic compound content derived from 

lignin. The chemical composition analysis showed that the proper blend ratio can 

optimize the formation of high-energy compounds and reduce the content of 

corrosive acidic compounds. Overall, this study demonstrates that the co-pyrolysis 

of kelakai waste and lignite has potential as a means of utilizing local biomass for 

alternative bioenergy feedstock. 
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