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KATA PENGANTAR 
 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di bidang pangan 

menuntut adanya inovasi yang tidak hanya berorientasi pada peningkatan 

kualitas produk, tetapi juga pada aspek keberlanjutan dan efisiensi energi. 

Buku Teknologi Pangan Berbasis Biomassa: Inovasi dalam Energi, 

Pengolahan, dan Keberlanjutan ini hadir sebagai kontribusi akademik yang 

mengintegrasikan konsep biomassa, teknologi termal seperti torrefaksi, serta 

pemanfaatannya dalam proses pengolahan pangan dan pengembangan energi 

alternatif. 

Buku ini hadir sebagai salah satu upaya untuk memberikan wawasan 

komprehensif mengenai pemanfaatan biomassa dalam bidang teknologi 

pangan, khususnya dalam mendukung efisiensi energi, inovasi proses 

pengolahan, serta keberlanjutan lingkungan. Pembahasan dalam buku ini 

disusun secara sistematis, dimulai dari konsep dasar biomassa dalam industri 

pangan, pemanfaatan limbah sebagai sumber energi, hingga berbagai aplikasi 

praktis dalam proses pengolahan pangan. Selain itu, buku ini juga mengulas 

inovasi bahan bakar alternatif, penggunaan biobriket, teknik torrefaksi, serta 

model prediksi energi yang mendukung efisiensi proses produksi pangan. 

Tidak hanya itu, aspek keberlanjutan dan peluang pengembangan serta 

komersialisasi teknologi biomassa juga turut menjadi bagian penting dalam 

buku ini. 

Keunggulan buku ini terletak pada keberhasilannya menghubungkan 

aspek energi terbarukan dengan teknologi pangan secara terpadu. Integrasi 

antara efisiensi energi, peningkatan kualitas organoleptik, serta keberlanjutan 

lingkungan memberikan perspektif baru dalam pengembangan sistem pangan 

yang lebih adaptif terhadap tantangan global. 

Kami menyambut baik terbitnya buku ini sebagai referensi penting dalam 

pengembangan teknologi pangan berbasis sumber daya lokal. Semoga buku 

ini dapat memberikan manfaat luas bagi pengembangan ilmu pengetahuan, 

peningkatan kapasitas akademik, serta mendorong inovasi yang berkelanjutan 

di bidang teknologi pangan dan bioenergi. 

 

Dekan Fakultas Teknologi Pertanian 

Dr. Lesybeth M. Nubatonis 
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PRAKATA 
 

Puji syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas segala 

rahmat dan penyertaan-Nya sehingga buku Teknologi Pangan Berbasis 

Biomassa: Inovasi dalam Energi, Pengolahan, dan Keberlanjutan ini dapat 

diselesaikan. Buku ini disusun sebagai respons terhadap kebutuhan akan 

pengembangan teknologi pangan yang tidak hanya berorientasi pada kualitas 

produk, tetapi juga memperhatikan aspek efisiensi energi dan keberlanjutan 

lingkungan. Di tengah meningkatnya tantangan global terkait krisis energi dan 

pengelolaan limbah, biomassa hadir sebagai sumber daya yang potensial 

untuk dimanfaatkan secara optimal dalam mendukung proses pengolahan 

pangan yang lebih ramah lingkungan. 

Secara umum, buku ini menguraikan berbagai konsep, pendekatan, serta 

praktik pemanfaatan biomassa dalam teknologi pangan. Pada bagian awal, 

pembaca diajak memahami peran penting biomassa dalam industri pangan, 

termasuk peluang pemanfaatan limbah sebagai sumber energi alternatif. 

Pembahasan ini menjadi landasan untuk melihat bagaimana integrasi antara 

energi dan pangan dapat diwujudkan secara berkelanjutan. Selanjutnya, buku 

ini mengulas secara lebih mendalam mengenai teknik torrefaksi sebagai salah 

satu metode pengolahan biomassa yang berpotensi meningkatkan kualitas 

energi bahan bakar dalam proses pangan. Pembahasan mencakup pengaruh 

suhu dan waktu, strategi optimasi, serta implikasinya terhadap kualitas produk 

yang dihasilkan. 

Tidak hanya berhenti pada aspek teoritis, buku ini juga menghadirkan 

berbagai contoh aplikasi nyata, seperti pemanfaatan biobriket dari daun 

kesambi sebagai alternatif energi dalam proses pengasapan daging se’i, serta 

penggunaan berbagai jenis biomassa seperti tempurung kelapa, kulit kemiri, 

dan limbah pertanian lainnya dalam pengolahan pangan tradisional. Hal ini 

menunjukkan bahwa inovasi teknologi dapat berjalan beriringan dengan 

kearifan lokal. Lebih lanjut, buku ini membahas inovasi bahan bakar 

alternatif, analisis faktor yang memengaruhi performa biobriket, serta 

pendekatan pemodelan untuk memprediksi nilai energi yang dihasilkan. 

Pembahasan ini memberikan gambaran bagaimana teknologi dan analisis 

dapat mendukung efisiensi proses pengolahan pangan. 
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Pada bagian akhir, buku ini menyoroti aspek keberlanjutan, efisiensi 

energi, serta peluang pengembangan dan komersialisasi teknologi biomassa 

dalam industri pangan. Berbagai tantangan dan peluang juga diuraikan sebagai 

bahan refleksi dalam mendorong implementasi teknologi yang lebih luas di 

masa depan. 

Akhir kata, penulis berharap buku ini dapat memberikan manfaat yang 

nyata dalam pengembangan ilmu teknologi pangan berbasis biomassa serta 

mendorong lahirnya inovasi-inovasi baru yang mendukung keberlanjutan 

pangan dan energi di Indonesia. 

 

Kupang, 2026 

Penulis 

Dr. Jemmy J. S. Dethan 
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BAB I PENDAHULUAN 
 

 

 

 

A. PERAN BIOMASSA DALAM INDUSTRI PANGAN 

Biomassa, yang mencakup bahan organik yang berasal dari tumbuhan 

dan hewan, telah lama dikenal sebagai sumber daya alam yang memiliki 

potensi besar dalam industri pangan. Pada dasarnya, biomassa adalah bahan 

yang dapat diubah menjadi produk energi dan pangan melalui berbagai proses 

bioteknologi dan teknik pengolahan lainnya. Dalam konteks industri pangan, 

biomassa berperan tidak hanya sebagai bahan baku utama dalam pembuatan 

produk pangan, tetapi juga sebagai sumber energi yang mendukung proses 

produksi pangan. 

Dalam banyak aspek, biomassa memainkan peran vital dalam 

menyediakan bahan mentah untuk pengolahan pangan. Sebagai contoh, hasil 

pertanian seperti jagung, gandum, dan kedelai merupakan sumber biomassa 

yang umum digunakan untuk produksi pangan. Selain itu, hasil samping dari 

industri pertanian, seperti kulit jagung, sekam padi, dan batang tanaman, 

sering kali dimanfaatkan sebagai bahan tambahan dalam proses pengolahan 

pangan, memberikan keuntungan dari segi pemanfaatan limbah dan efisiensi 

sumber daya alam. 

Secara lebih luas, biomassa dalam industri pangan juga berfungsi sebagai 

bahan baku untuk produk turunan lainnya seperti pakan ternak, bahan baku 

biofuel, dan bahan tambahan makanan yang memiliki nilai gizi. Selain itu, 

biomassa dapat menjadi bahan baku dalam produksi bahan pangan fungsional 

yang mengandung kandungan gizi tinggi atau sifat kesehatan tertentu, seperti 

produk yang mengandung prebiotik atau probiotik. 

Namun, peran biomassa dalam industri pangan bukan tanpa tantangan. 

Pemanfaatan biomassa harus mempertimbangkan keberlanjutan dalam 

konteks ekonomi, lingkungan, dan sosial. Pemilihan jenis biomassa yang 

tepat, metode pengolahan yang efisien, serta dampak terhadap lingkungan dan 

kesejahteraan masyarakat perlu menjadi pertimbangan penting dalam setiap 

tahap pengembangan dan penerapan biomassa dalam industri pangan. 
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B. PEMANFAATAN LIMBAH BIOMASSA UNTUK ENERGI DAN 

PANGAN 

Pemanfaatan limbah biomassa untuk energi dan pangan memiliki potensi 

yang sangat besar dalam mendukung ketahanan pangan dan energi secara 

berkelanjutan. Limbah biomassa ini dapat berupa sisa hasil pertanian, sisa 

hutan, limbah makanan, dan bahkan limbah industri, yang sebelumnya 

seringkali dianggap sebagai sampah yang tidak bernilai. Dengan 

menggunakan teknologi yang tepat, limbah biomassa ini dapat diolah menjadi 

produk energi terbarukan atau digunakan kembali sebagai bahan pangan yang 

berguna. 

Salah satu pemanfaatan utama limbah biomassa adalah sebagai bahan 

bakar alternatif, terutama dalam bentuk bioenergi. Limbah biomassa dapat 

diubah menjadi bioetanol, biogas, atau briket biomassa, yang digunakan untuk 

menggantikan bahan bakar fosil dalam pembangkit listrik, pemanas, atau 

proses industri lainnya. Pengolahan limbah biomassa menjadi energi 

terbarukan tidak hanya mengurangi ketergantungan pada energi fosil, tetapi 

juga membantu mengurangi emisi gas rumah kaca dan dampak perubahan 

iklim. 

Selain itu, limbah biomassa yang digunakan dalam industri pangan sering 

kali mengalami konversi menjadi produk pangan tambahan atau bahan pangan 

fungsional. Sebagai contoh, kulit jagung atau sisa tanaman lainnya dapat 

diolah menjadi tepung untuk digunakan dalam pembuatan produk olahan 

seperti biskuit atau makanan ringan. Limbah biomassa yang kaya akan serat, 

vitamin, dan mineral dapat dimanfaatkan sebagai bahan tambahan dalam 

produk pangan untuk meningkatkan kualitas gizi atau memberikan manfaat 

kesehatan tertentu. 

Selain dari sisi energi dan pangan, pemanfaatan limbah biomassa juga 

dapat mengurangi volume sampah yang dibuang ke lingkungan, yang pada 

gilirannya berpotensi mengurangi polusi. Namun, proses pengolahan limbah 

biomassa ini membutuhkan perhatian terhadap faktor-faktor seperti efisiensi 

konversi, kualitas produk akhir, dan dampak lingkungan, terutama dalam hal 

penggunaan bahan kimia atau teknologi yang mungkin berisiko merusak 

ekosistem lokal. 
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C. TANTANGAN DAN PELUANG DALAM PENGOLAHAN 

PANGAN BERBASIS ENERGI BIOMASSA 

Pengolahan pangan berbasis energi biomassa menawarkan berbagai 

peluang, namun juga menghadapi sejumlah tantangan yang perlu diatasi untuk 

memastikan keberlanjutan dan efektivitas pemanfaatannya. Tantangan utama 

dalam pengolahan pangan berbasis biomassa adalah terkait dengan 

ketersediaan bahan baku, teknologi pengolahan, dan keberlanjutan 

lingkungan. 

Salah satu tantangan terbesar adalah ketersediaan dan konsistensi bahan 

baku biomassa. Banyak bahan baku biomassa yang bergantung pada hasil 

pertanian musiman, yang membuat pasokan tidak selalu stabil. 

Ketidakstabilan pasokan ini dapat mengganggu produksi pangan berbasis 

biomassa, sehingga mempengaruhi kualitas dan jumlah produk yang 

dihasilkan. Selain itu, pengumpulan dan pengolahan biomassa memerlukan 

infrastruktur yang memadai, seperti fasilitas pengolahan yang efisien dan 

sistem distribusi yang dapat mengatasi tantangan logistik. 

Selain itu, pengolahan biomassa menjadi produk pangan atau energi 

terbarukan sering kali memerlukan teknologi yang relatif mahal dan 

memerlukan pengetahuan teknis yang mendalam. Pengembangan dan 

penerapan teknologi yang dapat mengubah biomassa menjadi produk bernilai 

tambah, seperti tepung, briket, atau bahan pangan fungsional, membutuhkan 

riset dan pengembangan lebih lanjut untuk memastikan keberlanjutan dalam 

jangka panjang. Teknologi pengolahan yang ramah lingkungan juga harus 

diperkenalkan untuk meminimalkan dampak negatif terhadap ekosistem. 

Di sisi lain, peluang dalam pengolahan pangan berbasis biomassa cukup 

luas. Dengan semakin meningkatnya kesadaran akan pentingnya 

keberlanjutan dan pengurangan ketergantungan pada sumber daya fosil, 

pemanfaatan biomassa sebagai sumber pangan alternatif dan energi 

terbarukan memiliki potensi untuk berkembang. Dengan pengolahan yang 

tepat, limbah biomassa bisa diubah menjadi produk pangan dengan nilai 

tambah yang dapat meningkatkan kesejahteraan masyarakat, mengurangi 

biaya produksi pangan, dan meningkatkan ketahanan pangan global. 

Selain itu, sektor pertanian dan industri pengolahan pangan berbasis 

biomassa juga dapat membuka peluang baru dalam hal penciptaan lapangan 

kerja dan pengembangan ekonomi lokal. Peningkatan inovasi dalam 

pengolahan limbah biomassa, termasuk teknologi fermentasi, ekstraksi enzim, 
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atau penggunaan mikroorganisme untuk meningkatkan nilai gizi, dapat 

menjadi pendorong utama bagi pertumbuhan sektor ini. 

Dalam perspektif yang lebih luas, pemanfaatan biomassa untuk pangan 

dan energi juga memiliki dampak positif terhadap ketahanan energi nasional, 

terutama di negara-negara yang masih bergantung pada impor energi fosil. 

Pemanfaatan biomassa lokal dapat mengurangi defisit energi, mengurangi 

polusi, serta mendukung ekonomi berbasis sumber daya alam yang lebih 

berkelanjutan. 

 

 

D. KESIMPULAN 

Secara keseluruhan, biomassa memiliki peran penting dalam industri 

pangan dan energi terbarukan. Pemanfaatan limbah biomassa untuk energi dan 

pangan memberikan potensi besar untuk menciptakan sistem produksi pangan 

yang lebih efisien, berkelanjutan, dan ramah lingkungan. Meskipun tantangan 

seperti ketersediaan bahan baku, teknologi pengolahan, dan keberlanjutan 

lingkungan masih perlu diatasi, peluang yang ditawarkan oleh pemanfaatan 

biomassa dalam pengolahan pangan dan energi cukup besar. Oleh karena itu, 

riset dan inovasi yang berkelanjutan diperlukan untuk mengoptimalkan 

pemanfaatan biomassa, serta mengurangi dampak negatifnya terhadap 

lingkungan, demi tercapainya sistem pangan yang lebih berkelanjutan. 
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BAB 2 TORREFAKSI 
DALAM PENGOLAHAN 

PANGAN 
 

 

 

 

A. KONSEP TORREFAKSI DAN APLIKASINYA PADA BAHAN 

PANGAN 

Torrefaksi adalah proses termal yang dilakukan pada biomassa dengan 

pemanasan pada suhu tinggi dalam kondisi tanpa oksigen atau dengan kadar 

oksigen yang sangat rendah. Tujuan utama dari proses torrefaksi adalah untuk 

meningkatkan kualitas biomassa dengan mengurangi kadar air, meningkatkan 

densitas, serta mengubah komposisi kimia biomassa agar lebih cocok untuk 

digunakan dalam berbagai aplikasi, seperti bahan bakar padat atau produk 

olahan lainnya, termasuk dalam industri pangan. 

Pada dasarnya, torrefaksi mengubah struktur fisik dan kimia biomassa, 

menghasilkan produk yang lebih stabil, lebih mudah dicerna, dan memiliki 

sifat fungsional yang lebih baik. Biomassa yang telah mengalami torrefaksi 

cenderung lebih mudah disimpan dan diangkut karena peningkatan kepadatan 

energi dan pengurangan kadar air. Proses ini juga menghasilkan produk yang 

lebih tahan lama dengan kualitas yang lebih baik dibandingkan dengan 

biomassa yang tidak melalui proses ini. 

 

Proses Torrefaksi: 

Torrefaksi dilakukan pada suhu antara 200°C hingga 300°C dalam 

atmosfer yang terkontrol, di mana kadar oksigen sangat rendah atau tidak ada 

sama sekali(Basu, 2013). Pada suhu ini, sebagian besar air dalam biomassa 

akan menguap, dan sebagian besar komponen volatil akan terdegradasi, 

meninggalkan material yang lebih stabil. Proses ini menyebabkan 

pengurangan kandungan air biomassa yang signifikan, meningkatkan nilai 

kalor, dan membuat material lebih mudah terbakar. Selama torrefaksi, 

biomassa juga mengalami perubahan dalam komposisi kimianya, mengarah 
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pada peningkatan kepadatan energi. Akibatnya, bahan bakar yang dihasilkan 

memiliki nilai kalor yang lebih tinggi dan lebih efisien untuk digunakan dalam 

berbagai aplikasi. 

Dampak Torrefaksi pada Biomassa: 

1. Peningkatan Nilai Kalor: Proses torrefaksi meningkatkan nilai kalor 

biomassa dengan mengurangi kadar air, meningkatkan kandungan 

karbon, dan menghilangkan sebagian besar senyawa volatil. Hasil 

akhirnya adalah biomassa dengan nilai energi yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan bahan baku aslinya. 

2. Pengurangan Kadar Air: Pengurangan kadar air dalam biomassa adalah 

salah satu hasil utama dari proses torrefaksi. Ini meningkatkan stabilitas 

bahan, mengurangi risiko pembusukan atau kerusakan mikroba, dan 

meningkatkan umur simpan biomassa. 

3. Peningkatan Kepadatan Energi: Dengan mengurangi kadar air dan 

menghilangkan komponen volatil, biomassa yang ditorrefaksi menjadi 

lebih padat energi, sehingga lebih efisien untuk digunakan sebagai bahan 

bakar atau dalam aplikasi lain. 

4. Stabilitas dan Kemudahan Transportasi: Produk biomassa yang telah 

mengalami torrefaksi lebih mudah disimpan dan diangkut karena 

kestabilan yang lebih baik dan pengurangan kandungan air, yang 

mengurangi berat dan volume produk. 

5. Kualitas dan Sifat Organoleptik: Dalam aplikasi pangan, torrefaksi sering 

digunakan untuk meningkatkan sifat organoleptik bahan pangan. Proses 

ini dapat memodifikasi rasa, aroma, dan tekstur bahan makanan tertentu, 

menjadikannya lebih lezat dan memiliki daya simpan yang lebih lama. 

Aplikasi Torrefaksi pada Bahan Pangan: 

Torrefaksi tidak hanya digunakan untuk meningkatkan efisiensi energi 

biomassa tetapi juga memiliki aplikasi signifikan dalam industri pangan. 

Beberapa keuntungan dari menggunakan biomassa yang telah ditorrefaksi 

dalam industri pangan antara lain: 

1. Peningkatan Sifat Organoleptik: Torrefaksi dapat memperbaiki rasa, 

aroma, dan tekstur bahan pangan. Proses ini membantu memperkaya rasa 

makanan dengan memberikan aroma asap yang khas, serta meningkatkan 

tekstur dan kekenyalan produk. Sebagai contoh, daun-daun atau kulit dari 

tanaman tertentu yang ditorrefaksi bisa digunakan untuk menghasilkan 
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rasa yang lebih intens dan lebih enak pada produk pangan olahan (Dethan 

J. J. S. et al., 2023). 

2. Peningkatan Daya Simpan: Torrefaksi mengurangi kandungan air dalam 

biomassa, yang sangat penting untuk meningkatkan daya simpan bahan 

pangan. Dengan mengurangi kelembaban, proses torrefaksi membantu 

mencegah pertumbuhan mikroorganisme yang dapat merusak bahan 

pangan, memperpanjang umur simpan produk. 

3. Penggunaan Limbah Biomassa: Proses torrefaksi memberikan nilai 

tambah bagi limbah biomassa yang sering kali tidak dimanfaatkan, 

seperti daun-daun, kulit tanaman, atau limbah pertanian lainnya. Limbah 

ini dapat diubah menjadi produk yang bermanfaat dalam industri pangan, 

mengurangi pemborosan dan meningkatkan keberlanjutan produksi 

pangan (Dethan J.J.S. et al., 2024). 

 

Contoh Aplikasi Torrefaksi pada Bahan Pangan: 

Salah satu contoh aplikasi torrefaksi pada bahan pangan adalah 

penggunaan daun Kesambi. Daun Kesambi, yang sering dianggap sebagai 

limbah, dapat diolah melalui proses torrefaksi untuk menghasilkan produk 

dengan daya simpan yang lebih lama dan kualitas rasa yang lebih baik. Setelah 

melalui proses torrefaksi, daun Kesambi yang telah diproses bisa digunakan 

dalam pembuatan bahan baku pangan seperti tepung, atau bahkan menjadi 

bahan tambahan untuk produk pangan yang lebih bergizi. 

Proses torrefaksi pada daun Kesambi menghasilkan bahan yang lebih 

stabil dan mudah dicerna, serta meningkatkan kandungan energi yang 

terkandung dalam produk akhir. Dalam hal ini, proses torrefaksi 

meningkatkan nilai gizi daun Kesambi, mengubahnya dari limbah pertanian 

yang terbuang menjadi bahan pangan yang bernilai tinggi. Torrefaksi juga 

membantu meningkatkan rasa dan aroma produk akhir, memberikan produk 

pangan rasa yang lebih enak dan tekstur yang lebih baik. 

Selain itu, biomassa yang telah ditorrefaksi dapat digunakan untuk 

menghasilkan tepung, bahan baku snack, atau produk pangan fungsional. 

Dengan torrefaksi, bahan pangan yang sebelumnya kurang diminati bisa 

diubah menjadi produk yang lebih bermanfaat dan memiliki potensi pasar 

yang lebih luas. 
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Manfaat Torrefaksi bagi Industri Pangan: 

1. Keberlanjutan: Menggunakan limbah biomassa yang ditorrefaksi sebagai 

bahan baku pangan atau energi membantu mengurangi pemborosan dan 

meningkatkan keberlanjutan dalam industri pangan. 

2. Pengurangan Pemborosan Sumber Daya: Dengan memanfaatkan limbah 

biomassa yang tidak terpakai, torrefaksi membantu mengurangi 

pemborosan sumber daya alam dan meningkatkan efisiensi penggunaan 

bahan baku. 

3. Inovasi dalam Pengolahan Pangan: Proses torrefaksi membuka peluang 

untuk menciptakan produk pangan inovatif yang lebih bergizi dan 

memiliki daya simpan yang lebih lama, sekaligus meningkatkan kualitas 

organoleptik produk. 

Torrefaksi adalah teknologi yang sangat berguna untuk meningkatkan 

kualitas biomassa dan memperluas aplikasi biomassa dalam industri pangan. 

Dengan mengurangi kadar air, meningkatkan kepadatan energi, dan 

mengubah komposisi kimia, torrefaksi membuat biomassa lebih cocok untuk 

digunakan dalam berbagai aplikasi, baik sebagai bahan bakar terbarukan 

maupun bahan baku pangan. Selain itu, torrefaksi membantu meningkatkan 

sifat organoleptik produk pangan, seperti rasa, aroma, dan tekstur, sekaligus 

meningkatkan daya simpan produk tersebut. Ini memberikan manfaat yang 

signifikan bagi keberlanjutan produksi pangan dan pemanfaatan limbah 

biomassa yang sebelumnya terbuang sia-sia. 

 

 

B. PENGARUH SUHU DAN WAKTU TERHADAP KUALITAS 

BIOMASSA PANGAN 

Suhu dan waktu merupakan dua faktor kunci yang mempengaruhi hasil 

torrefaksi biomassa pangan. Setiap kombinasi suhu dan waktu akan 

menghasilkan perubahan fisik dan kimia yang berbeda pada biomassa, yang 

selanjutnya memengaruhi kualitas bahan pangan tersebut. Oleh karena itu, 

pemahaman tentang hubungan antara suhu, waktu, dan kualitas biomassa 

sangat penting untuk mengoptimalkan proses torrefaksi agar produk yang 

dihasilkan memiliki karakteristik yang diinginkan. 
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Pengaruh Suhu: 

Proses torrefaksi memainkan peran penting dalam mengubah sifat fisik 

dan kimia biomassa, yang sangat berpengaruh pada kualitas produk akhir, 

termasuk dalam aplikasi pangan. Suhu yang digunakan dalam proses 

torrefaksi memiliki dampak signifikan terhadap berbagai aspek kualitas 

biomassa, seperti kandungan air, densitas energi, dan profil aroma produk 

akhir. Oleh karena itu, suhu yang tepat sangat penting untuk mencapai tujuan 

yang diinginkan dalam pengolahan biomassa menjadi bahan baku pangan atau 

energi terbarukan. 

 

Pengaruh Suhu Torrefaksi terhadap Kualitas Biomassa Pangan 

1. Kandungan Air 

Salah satu perubahan utama yang terjadi selama torrefaksi adalah 

pengurangan kandungan air dalam biomassa. Semakin tinggi suhu 

torrefaksi, semakin banyak air yang menguap dari biomassa. 

Pengurangan kadar air ini meningkatkan stabilitas produk akhir dan 

mengurangi kemungkinan pertumbuhan mikroorganisme yang dapat 

merusak bahan pangan. Pada suhu yang lebih tinggi, biomassa akan 

kehilangan kelembabannya lebih cepat, menjadikannya lebih kering dan 

lebih stabil untuk penyimpanan jangka panjang. 

Pengurangan kandungan air juga membuat produk akhir lebih 

mudah diolah atau diubah menjadi produk pangan olahan, seperti tepung 

atau bahan baku lain yang lebih tahan lama. Sebagai contoh, daun 

Kesambi yang mengalami torrefaksi pada suhu tinggi akan menghasilkan 

produk dengan kandungan air yang rendah, sehingga lebih tahan lama 

dan lebih aman dari kerusakan akibat kelembaban. 

2. Densitas Energi 

Peningkatan suhu torrefaksi juga berpengaruh pada densitas energi 

biomassa. Pada suhu yang lebih tinggi, sebagian besar komponen volatil 

seperti senyawa organik terdegradasi, meningkatkan kandungan karbon 

dan mengurangi kandungan air dan oksigen. Proses ini meningkatkan 

nilai kalor biomassa, menjadikannya lebih padat energi. Biomassa yang 

ditorrefaksi pada suhu tinggi cenderung memiliki nilai kalor yang lebih 

tinggi, membuatnya lebih efisien sebagai bahan bakar atau bahan baku 

dalam pengolahan pangan yang memerlukan sumber energi terbarukan. 
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Dalam industri pangan, produk yang telah ditorrefaksi dengan 

densitas energi yang lebih tinggi bisa digunakan dalam aplikasi seperti 

pengasapan atau pemanggangan, di mana sumber energi yang lebih 

efisien dan stabil sangat dibutuhkan untuk menghasilkan produk pangan 

yang berkualitas. 

3. Profil Aroma 

Suhu torrefaksi juga mempengaruhi profil aroma biomassa, yang 

penting dalam aplikasi pangan. Pada suhu yang lebih tinggi, senyawa 

aromatik yang terbentuk selama proses dekomposisi biomassa dapat 

menghasilkan aroma yang lebih kuat dan khas. Di sisi lain, jika suhu 

terlalu tinggi, dapat menyebabkan terjadinya dekomposisi berlebihan 

yang menghasilkan aroma yang tidak diinginkan, seperti rasa pahit atau 

terbakar, yang bisa mempengaruhi kualitas produk pangan. 

Sebagai contoh, daun Kesambi yang ditorrefaksi pada suhu optimal 

menghasilkan aroma yang khas dan dapat digunakan dalam pengolahan 

pangan seperti pembakaran daging atau pengasapan ikan untuk 

memberikan rasa yang lebih kaya. Namun, jika suhu torrefaksi terlalu 

tinggi, dapat menyebabkan hilangnya kualitas aroma yang diinginkan, 

sehingga mempengaruhi rasa dan kesan konsumen terhadap produk 

akhir. 

 

Risiko dan Tantangan pada Suhu yang Terlalu Tinggi 

Peningkatan suhu torrefaksi yang terlalu tinggi memang meningkatkan 

densitas energi dan mengurangi kandungan air, tetapi perubahan tekstur dan 

struktur seluler pada bahan pangan juga bisa terjadi. Pada suhu yang sangat 

tinggi, terutama di atas 300°C, bahan biomassa seperti daun atau batang 

tanaman dapat mengalami degradasi termal yang lebih besar, yang mengarah 

pada kerusakan struktur sel dan perubahan tekstur yang drastis. Hal ini dapat 

memengaruhi kualitas dan daya simpan produk pangan yang dihasilkan. 

Misalnya, daun yang dipanaskan pada suhu tinggi dapat kehilangan 

tekstur kenyal dan menjadi rapuh, yang berpotensi mengurangi kualitas 

produk akhir, terutama jika bahan pangan tersebut diharapkan memiliki 

tekstur tertentu, seperti yang ditemukan pada produk pangan olahan seperti 

keripik, snack, atau bahan baku tepung. Oleh karena itu, suhu yang terlalu 

tinggi dapat menyebabkan kerusakan fisik pada bahan pangan yang tidak 

dapat diperbaiki. 
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Pemilihan Suhu Optimal untuk Torrefaksi 

Menentukan suhu optimal untuk torrefaksi sangat penting karena suhu 

yang terlalu rendah tidak akan cukup untuk menghasilkan biomassa yang 

padat energi dan stabil, sementara suhu yang terlalu tinggi dapat menyebabkan 

perubahan tekstur yang merugikan pada bahan pangan. Oleh karena itu, suhu 

yang optimal harus disesuaikan dengan jenis biomassa yang digunakan dan 

tujuan pengolahan yang diinginkan. 

Rentang suhu yang disarankan untuk torrefaksi biasanya berkisar antara 

200°C hingga 300°C. Suhu dalam rentang ini cukup untuk meningkatkan nilai 

kalor dan mengurangi kandungan air tanpa menyebabkan degradasi 

berlebihan pada struktur seluler biomassa. Beberapa penelitian menunjukkan 

bahwa 250°C hingga 280°C merupakan suhu yang paling optimal untuk 

proses torrefaksi pada berbagai jenis biomassa pangan, termasuk daun 

Kesambi, kulit buah, dan limbah pertanian lainnya. 

 

Pertimbangan dalam Pemilihan Suhu Optimal Berdasarkan Jenis 

Biomassa 

Berikut beberapa pertimbangan yang perlu diperhatikan dalam memilih 

suhu yang tepat untuk torrefaksi, tergantung pada jenis biomassa yang 

digunakan: 

1. Jenis Tanaman 

Setiap jenis tanaman memiliki komposisi kimia yang berbeda, yang 

memengaruhi suhu torrefaksi yang dibutuhkan untuk mendapatkan hasil 

yang optimal. Tanaman yang kaya akan lignin, seperti cabang pohon atau 

batang, biasanya membutuhkan suhu torrefaksi yang lebih tinggi untuk 

mencapai hasil yang diinginkan, sementara tanaman yang kaya akan 

selulosa atau hemiselulosa mungkin dapat ditorrefaksi pada suhu yang 

sedikit lebih rendah. 

2. Tujuan Pengolahan 

Tujuan dari torrefaksi akan memengaruhi suhu yang dipilih. Jika tujuan 

utama adalah untuk memperbaiki rasa dan aroma produk pangan, suhu 

yang sedikit lebih tinggi mungkin diperlukan untuk menghasilkan 

senyawa aromatik yang diinginkan. Namun, jika tujuan utama adalah 

untuk menciptakan bahan bakar biomassa dengan nilai kalor tinggi, suhu 

yang lebih tinggi diperlukan untuk mengurangi kadar air dan 

meningkatkan kepadatan energi. 
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3. Kualitas Tekstur yang Diharapkan 

Suhu torrefaksi yang terlalu tinggi dapat merusak tekstur biomassa, 

terutama pada bahan yang sensitif seperti daun atau biji-bijian. Jika 

tekstur yang halus atau kenyal dibutuhkan dalam produk akhir, suhu yang 

lebih rendah akan lebih ideal. Misalnya, dalam pembuatan tepung dari 

limbah tanaman, suhu yang terlalu tinggi dapat merusak kemampuan 

penggilingan atau pengolahan lebih lanjut. 

4. Durasi Proses Torrefaksi 

Lama waktu torrefaksi juga harus disesuaikan dengan suhu yang 

digunakan. Semakin tinggi suhu, semakin cepat proses dekomposisi dan 

pengurangan kandungan air dalam biomassa. Oleh karena itu, suhu yang 

lebih tinggi mungkin memerlukan waktu yang lebih singkat untuk 

mencapai hasil yang diinginkan, sementara suhu yang lebih rendah akan 

membutuhkan waktu yang lebih lama. 

Suhu torrefaksi adalah faktor kunci dalam menentukan kualitas dan 

karakteristik produk biomassa yang dihasilkan. Semakin tinggi suhu yang 

digunakan dalam torrefaksi, semakin banyak kandungan air yang terbuang, 

meningkatkan kepadatan energi, dan menghasilkan produk dengan nilai kalor 

yang lebih tinggi. Namun, suhu yang terlalu tinggi dapat merusak struktur sel 

dan tekstur biomassa, yang pada gilirannya dapat mempengaruhi kualitas 

organoleptik dan daya simpan produk pangan yang dihasilkan. Oleh karena 

itu, memilih suhu yang optimal—tergantung pada jenis biomassa dan tujuan 

pengolahan—sangat penting untuk memastikan kualitas terbaik dari produk 

akhir. 

Suhu antara 200°C hingga 300°C sering kali dianggap sebagai rentang 

suhu yang optimal untuk torrefaksi pada banyak jenis biomassa, memberikan 

keseimbangan antara efisiensi pembakaran dan kualitas tekstur produk 

pangan. 

 

Pengaruh Waktu 

1. Pengaruh Waktu Torrefaksi terhadap Kualitas Biomassa Pangan 

Proses torrefaksi adalah proses termal yang melibatkan pemanasan 

biomassa pada suhu tinggi dalam kondisi terbatas oksigen, bertujuan 

untuk mengurangi kandungan air, meningkatkan densitas energi, dan 

mengubah komposisi kimia biomassa agar lebih cocok digunakan sebagai 

bahan bakar atau dalam aplikasi lain, termasuk pengolahan pangan. Selain 
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suhu, waktu torrefaksi juga memegang peranan penting dalam 

menentukan kualitas produk akhir, termasuk kandungan air, nilai energi, 

serta sifat organoleptik bahan pangan. 

2. Pengaruh Waktu Torrefaksi terhadap Kandungan Air dan Nilai Energi 

Waktu torrefaksi berhubungan langsung dengan tingkat pengeringan 

dan degradasi biomassa. Semakin lama waktu torrefaksi, semakin banyak 

air yang teruapkan dari biomassa, yang menghasilkan produk dengan 

kandungan air yang lebih rendah. Proses ini sangat penting dalam 

meningkatkan kepadatan energi biomassa, karena dengan mengurangi 

kandungan air, biomassa menjadi lebih padat dan lebih efisien sebagai 

sumber energi. 

Proses pengeringan yang terjadi selama torrefaksi menyebabkan 

biomassa kehilangan sebagian besar kelembabannya, yang meningkatkan 

nilai kalor dan energi terperangkap dalam produk akhir. Waktu torrefaksi 

yang lebih panjang akan menghilangkan lebih banyak air dari biomassa, 

sehingga menghasilkan produk dengan nilai kalor yang lebih tinggi dan 

lebih cocok untuk digunakan sebagai bahan bakar atau sumber energi 

alternatif. 

Namun, jika proses berlangsung terlalu lama, kandungan air dapat 

berkurang secara berlebihan, dan terjadi perubahan lain pada struktur 

biomassa yang mempengaruhi kualitas dan tekstur produk akhir. Oleh 

karena itu, pengaturan waktu torrefaksi yang tepat sangat penting untuk 

mencapai keseimbangan antara pengurangan air dan perubahan fisik yang 

diinginkan. 

3. Efek Waktu Torrefaksi terhadap Senyawa Aromatik dan Karakteristik 

Organoleptik 

Pada waktu yang lebih lama, degradasi biomassa menghasilkan 

perubahan kimia yang lebih signifikan, termasuk pembentukan senyawa 

aromatik yang lebih kompleks. Senyawa-senyawa ini dapat meningkatkan 

rasa dan aroma produk akhir, yang sangat penting dalam industri pangan, 

khususnya dalam produk yang membutuhkan cita rasa dan aroma khas 

seperti produk yang diasapi atau dipanggang. 

Namun, pembentukan senyawa aromatik yang berlebihan dapat 

membawa dampak negatif pada karakteristik organoleptik produk pangan. 

Misalnya, senyawa yang terbentuk pada suhu dan waktu tinggi dapat 

menghasilkan rasa yang terlalu pahit atau bahkan rasa yang tidak 
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diinginkan, yang dapat mempengaruhi penerimaan konsumen terhadap 

produk tersebut. Selain itu, perubahan warna dan tekstur juga dapat 

terjadi, yang pada gilirannya akan memengaruhi kualitas visual dan 

tekstur produk akhir. 

Pengaruh Terlalu Lama Waktu Torrefaksi: 

1. Peningkatan Senyawa Asam: Pada waktu yang lebih panjang, reaksi 

termal dalam biomassa dapat menyebabkan pembentukan senyawa asam, 

yang dapat mempengaruhi rasa dan aroma produk akhir. Senyawa asam 

ini, meskipun dapat memberikan rasa kompleks, juga dapat memberikan 

rasa yang terlalu tajam atau tidak diinginkan dalam produk pangan 

tertentu. 

2. Rasa Pahit: Pengolahan biomassa yang berlangsung terlalu lama dapat 

menyebabkan peningkatan pembentukan senyawa pahit. Hal ini dapat 

menurunkan kualitas organoleptik produk, terutama pada produk pangan 

yang diharapkan memiliki rasa yang lebih manis atau netral. Misalnya, 

dalam pembuatan bahan baku tepung atau snack berbasis biomassa, rasa 

pahit yang timbul akibat degradasi berlebih dapat merugikan daya tarik 

produk. 

3. Kerusakan Tekstur: Degradasi biomassa yang berlebihan juga dapat 

menyebabkan perubahan struktural pada bahan pangan. Misalnya, pada 

bahan pangan seperti daun atau batang tanaman, suhu dan waktu yang 

berlebihan dapat merusak struktur seluler, menyebabkan bahan pangan 

menjadi rapuh atau kering berlebihan, yang mempengaruhi tekstur dan 

kualitas produk akhir. 

 

 

C. PRAKTIK PENGATURAN WAKTU TORREFAKSI YANG 

TEPAT 

Untuk mencapai hasil yang optimal dalam pengolahan biomassa pangan, 

pengaturan waktu torrefaksi sangat penting. Waktu yang tepat akan membantu 

menjaga kualitas rasa, aroma, tekstur, dan daya simpan bahan pangan, 

sementara waktu yang terlalu lama dapat merusak produk akhir. Berikut 

adalah beberapa pertimbangan dalam pengaturan waktu torrefaksi: 

1. Jenis Biomassa: Setiap jenis biomassa memiliki karakteristik yang 

berbeda dalam hal kandungan air, komposisi kimia, dan struktur fisik. 

Oleh karena itu, waktu torrefaksi harus disesuaikan dengan jenis 
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biomassa yang digunakan. Misalnya, daun atau kulit buah mungkin 

memerlukan waktu torrefaksi yang lebih singkat dibandingkan dengan 

batang atau kayu, karena kandungan air dan komponen strukturalnya 

yang lebih tinggi. 

2. Tujuan Pengolahan: Tujuan utama dari torrefaksi akan mempengaruhi 

waktu yang digunakan. Jika tujuannya adalah untuk memperbaiki aroma 

atau membuat bahan lebih mudah dicerna, waktu torrefaksi mungkin 

perlu sedikit lebih panjang untuk memastikan pembentukan senyawa 

aromatik yang tepat. Namun, jika tujuannya adalah untuk memproduksi 

bahan baku tepung atau produk yang membutuhkan tekstur halus, waktu 

yang lebih pendek mungkin lebih ideal. 

3. Suhu dan Waktu yang Berimbang: Pengaturan suhu dan waktu yang 

berimbang adalah kunci untuk menghindari degradasi berlebih yang 

dapat merusak kualitas organoleptik produk. Suhu lebih tinggi dapat 

mempercepat proses pengeringan dan pembentukan senyawa aromatik, 

tetapi harus dikendalikan dengan hati-hati agar tidak mengubah struktur 

bahan pangan secara drastis. Oleh karena itu, eksperimen dan pengujian 

diperlukan untuk menemukan keseimbangan antara waktu dan suhu 

untuk setiap jenis biomassa yang digunakan. 

4. Uji Kualitas Produk Akhir: Setelah proses torrefaksi, uji organoleptik dan 

analisis kimia sangat penting untuk memastikan bahwa produk akhir 

memenuhi standar kualitas yang diinginkan. Pengujian ini meliputi 

penilaian rasa, aroma, tekstur, dan kandungan gizi produk akhir. Uji ini 

akan memberikan wawasan tentang apakah waktu torrefaksi yang 

digunakan telah menghasilkan produk dengan sifat yang sesuai untuk 

aplikasi pangan tertentu.. 

 

 

D. DAMPAK WAKTU TORREFAKSI YANG TEPAT PADA 

KUALITAS PRODUK PANGAN 

Dengan mengatur waktu torrefaksi secara tepat, produk yang dihasilkan 

dapat memiliki kualitas yang lebih stabil, lebih tahan lama, dan lebih lezat. 

Misalnya, dalam pengasapan daging Se’i menggunakan biobriket biomassa, 

waktu torrefaksi yang tepat akan menghasilkan produk dengan rasa asap yang 

kaya dan tekstur yang optimal, tanpa merusak kelembutan daging atau 

menambah rasa pahit yang tidak diinginkan. 
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Selain itu, waktu torrefaksi yang optimal dapat menghasilkan produk 

dengan kandungan energi yang lebih tinggi, yang berguna dalam aplikasi yang 

membutuhkan bahan bakar atau dalam produk pangan yang diinginkan 

memiliki nilai gizi lebih tinggi. Pengaturan waktu yang ideal juga dapat 

mengurangi pembentukan senyawa yang dapat mempengaruhi rasa dan aroma 

produk akhir. 

Waktu torrefaksi adalah faktor kunci yang memengaruhi kualitas produk 

biomassa, terutama dalam aplikasi pangan. Semakin lama waktu torrefaksi, 

semakin banyak kandungan air yang terbuang, meningkatkan densitas energi 

dan nilai kalor produk. Namun, waktu yang terlalu lama dapat menyebabkan 

perubahan tekstur yang merugikan dan pembentukan senyawa yang 

mengurangi kualitas organoleptik produk pangan. Oleh karena itu, pengaturan 

waktu yang tepat sangat penting untuk mencapai keseimbangan antara 

pengurangan kandungan air, peningkatan energi, dan pemeliharaan kualitas 

rasa, aroma, dan tekstur produk pangan yang diinginkan. Penelitian lebih 

lanjut dan pengujian praktis diperlukan untuk mengoptimalkan proses ini 

sesuai dengan jenis biomassa dan tujuan pengolahan yang diinginkan. 

 

 

E. KOMBINASI SUHU DAN WAKTU YANG OPTIMAL UNTUK 

TORREFAKSI BIOMASSA PANGAN 

Proses torrefaksi biomassa pangan melibatkan pemanasan pada suhu 

tinggi dalam kondisi terbatas oksigen, yang bertujuan untuk meningkatkan 

kualitas bahan baku dengan mengurangi kadar air, meningkatkan kepadatan 

energi, dan memperbaiki sifat organoleptik. Kombinasi suhu dan waktu dalam 

proses torrefaksi sangat penting karena mempengaruhi berbagai aspek 

kualitas produk akhir, termasuk rasa, tekstur, kandungan gizi, dan daya 

simpan bahan pangan. 

Variasi Kombinasi Suhu dan Waktu Berdasarkan Jenis Biomassa Pangan 

Setiap jenis biomassa memiliki karakteristik yang berbeda dalam hal 

komposisi kimia, kandungan air, dan struktur fisik. Oleh karena itu, kombinasi 

suhu dan waktu yang optimal untuk torrefaksi tidak bersifat universal dan 

harus disesuaikan dengan jenis bahan baku yang digunakan. Misalnya, daun, 

batang, atau kulit buah mungkin memerlukan kondisi torrefaksi yang berbeda 

untuk mencapai hasil terbaik. 
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