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PENDAHULUAN

Perkebunan kelapa sawit memiliki peran penting dalam sumber devisa nasional.
Perkembangan perkebunan kelapa sawit terdapat di 22 provinsi Indonesia, yang menjadi sentra
utama adalah Sumatera dan Kalimantan. Kelapa sawit Indonesia diolah 95% menjadi CPO
(crude palm oil) (Purba & Sipayung, 2017). Tandan buah segar (TBS) sebanyak 1 ton dapat
menghasilkan jumlah minyak sawit kasar (CPO) sebanyak 0,21 ton atau 21%, dan menghasilkan
sebanyak 0,05 ton minyak inti sawit (PKO) tersedia atau 5% (Rachim, 2012). Industri
pengolahan kelapa sawit menghasilkan limbah cair dan limbah padat yang masih memiliki
potensi untuk dimanfaatkan menjadi produk samping. Limbah padat yang menghasilkan volume
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terbesar adalah berupa tandan kosong kelapa sawit (TKKS), sabut kelapa sawit (SKS), tepurung
kelapa sawit (TKS), dan batang kelapa sawit (BKS) (Santoso, 2010).

Limbah padat kelapa sawit yang rendemennya sangat tinggi adalah TKKS yaitu mencapai
230 kg atau 23% dari 1 ton tandan buah segar (TBS) (Haryanti et al., 2014). Tahun 2017 jumlah
TKKS yang dihasilkan sebanyak 31 juta ton (Ditjen Perkebunan, 2017). Kandungan TKKS yaitu
selulosa, hemiselulosa, dan lignin, tetapi fraksi terbesar 25-45% adalah selulosa. Potensi yang
dimiliki TKKS sebagai bahan baku industri cukup banyak, salah satunya bioplastik ramah
lingkungan dari ekstrak selulosa, TKKS juga dapat diolah menjadi bahan bakar boiler dan
kompos yang memberikan unsur hara tanah (Dewanti, 2018). Oleh karena itu harus dilakukan
proses pemisahan komponen yang dapat dibagi bagi dalam pemanfaatan bahan baku produk.
Metode pemisahan komponen dalam TKKS dapat dilakukan dengan enzimatis, tetapi memiliki
kelemahan dalam isolasi enzim yang sesuai, dan stabilitas termal yang rendah mengakibatkan
harga mahal (Kahfi, 2019). Alternatif lain adalah dengan menggunakan katalis asam atau basa
yang sesuai (Rodiansono et al., 2016).

Steam explosion adalah salah satu metode pemisahan fraksi lignoselulosa dengan uap
tekanan tinggi. Biomassa TKKS dimasukkan dalam uap panas suhu 180-240°C, kemudian
terdapat peningkatan tekanan yang kemudian uap tersebut diledakkan ke atmosfer sehingga
tekanan akan kembali secara cepat. Pelepasan tekanan tiba-tiba menghasilkan aksesibilitas yang
lebih baik dari selulosa untuk proses selanjutnya yaitu hidrolisis fermentasi ataupun enzimatik
(Saputra et al., 2022). Proses ini mudah dilakukan dan dapat menghemat biaya operasional
perusahaan dalam mendapatkan bahan baku untuk produksi etanol. Pada penelitian ini dilakukan
modifikasi metode uap bertekanan dengan pelarut asam sulfat H.SO4, hal ini untuk mendapatkan
pemisahan fraksi yang optimal dengan suhu delignifikasi yang dilakukan yaitu 120°C, dan waktu
delignifikasi yang berbeda yaitu 60 menit, 90 menit, 120 menit, serta konsentrasi asam sulfat
H>SO, 1 molar yaitu 6,4%, 7,6%, dan 8,7%. Penelitian ini diharapkan dapat memisahkan
lignoselulosa lebih baik dengan modifikasi metode uap bertekanan dan H;SOa.

METODE PENELITIAN

Bahan baku Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) digunakan sebagai bahan penelitian dalam
studi ini yang diambil dari PTPN 7 Unit Bekri Lampung Tengah, asam sulfat (H.SOs), dan aquadest.
Adapun alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu: parang, spatula dan pengaduk, tanur,
Autoclave TOMY ES-315, shaker, kain saring, corong, neraca analitis, gelas ukur 250 ml, dan
erlenmeyer 250 ml.

Metode penelitian disusun secara deskriptif antara konsentrasi 6,4%, 7,6%, dan 8,7%,
kemudian waktu delignifikasi 60 menit, 90 menit, 120 menit dengan suhu yang sama yaitu 120 °C.
Kadar lignoselulosa dapat dihitung menggunakan analisa metode Cheeson dengan aplikasi Microsoft
Excel 2010 sebagai pengolah data. Percobaan yang dilakukan tidak menggunakan ulangan
dikarenakan akan dibahas secara deskriptif, dan saat pengujian dilakukan secara duplo.

Pelaksanaan penelitian dimulai dengan mengumpulkan TKKS yang diambil langsung dari
hasil pengolahan CPO, kemudian dilakukan pencacahan, dan dikering anginkan, kemudian
dilakukan penggilingan sampai ukurannya seragam 40 mesh, kemudian dilakukan pengeringan
dalam oven pada suhu 120 °C selama 24 jam. Kemudian dilakukan standarisasi H,SOs 1 Molar,
karena asam sulfat yang dibeli tidak diketahui standarnya. Serbuk TKKS kemudian diambil 5 gram
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dan dimasukkan ke Erlenmeyer 250 ml yang ditambahkan larutan H.SO. 1 Molar konsentrasi 6,4%,
7,6%, dan 8,7% dan ditaruh ke shaker 100 rpm selama 3 menit agar homogeny (Yoricya et al., 2016).
Kemudian dimasukkan ke alat Autoclave TOMY ES-315 pada suuhu 120 °C dengan variasi waktu
delignifikasi yaitu 60 menit, 90 menit, 120 menit, kemudian sampel disaring (Susilo et al. 2017).
Kadar lignoselulosa dapat dihitung menggunakan analisa metode Chesson (Sari, 2016). Metode
Chesson adalah analisis gravimetri yang setiap komponen setelah dihidrolisis atau dilarutkan. Satu
gram sampel kering (a) direfluks selama 2 jam dengan 150 ml air suling pada suhu 100°C. Setelah
itu, hasilnya disaring dan dicuci. Residu sampel kemudian dikeringkan menggunakan oven hingga
beratnya konstan dan ditimbang (b). Residu sampel yang telah dikeringkan kemudian direfluks
selama 2 jam dengan 150 ml larutan H.SO4 0,5 M pada suhu 100°C. Setelah proses tersebut, hasilnya
disaring hingga mencapai netral dan dikeringkan (c). Residu sampel yang telah dikeringkan
kemudian diperlakukan dengan 10 ml larutan H,SO4 72% pada suhu kamar selama 4 jam. Setelah
itu, larutan diencerkan menjadi larutan H.SO4 0,5 M dan direfluks selama 2 jam pada suhu 100°C.
Residu hasil proses tersebut disaring hingga mencapai netral dan dikeringkan (d). Residu sampel
yang telah dikeringkan kemudian dibakar menggunakan tanur pada suhu 550°C hingga beratnya
konstan. Abu yang dihasilkan kemudian ditimbang (e). Perhitungan dilakukan menggunakan rumus
yang sesuai.

Hemiselulosa (%) = 2=*x100% )
Selulosa (%) = =°x100% @)
Lignin (%) = “=°x100% )

Keterangan:

a = berat awal sampel tandan kosong kelapa sawit yang telah dikeringkan

b = berat residu sampel setelah direfluks dengan air panas

¢ = berat residu sampel setelah direfluks dengan larutan H.SO, 0,5 M

d = berat residu sampel setelah diperlakukan dengan larutan H.SO. 72%

e = berat abu yang dihasilkan dari residu sampel setelah dibakar pada suhu 550°C

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hemiselulosa

Hemiselulosa adalah salah satu fraksi terbesar dalam residu-residu hasil pertanian terdiri dari
zat-zat polimer seperti xilan dan glukomanan. Hemiselulosa berbeda dengan selulosa dalam hal
rantai molekul yang dimiliki oleh hemiselulosa lebih pendek (Juanda et al., 2011). Rerata kandungan
hemiselulosa pada perlakuan konsentrasi H,SO4 dan waktu pemanasan dapat dilihat pada Gambar 1.

Hasil pengujian kandungan hemiselulosa pada Gambar 1 menunjukkan bahwa perlakuan
konsentrasi H,SO4 dengan waktu pemanasan memberikan reaksi terhadap kandungan hemiselulosa.
Pada setiap perlakuan konsentrasi katalis tidak menghasilkan grafik yang sama, dimana pada grafik
konsentrasi asam sulfat 6,4%, 7,6%, 8,7% H.SO. 1 M mengalami peningkatan seiring dengan
pertambahan waktu delignifikasi 90-120 menit. Kemudian pada konsentrasi asam sulfat 6,4%, 7,6%,
8,7% H»SO4 1 M grafik mengalami fluktuatif data, yaitu meningkat pada waktu delignifikasi 60
menit dan mengalami penurunan pada waktu delignifikasi 90-120 menit (Manalu et al., 2020).

J. Agro Ind. Perkeb. Volume 11 No. 3 | November 2023: 151-158 153



Hartari: Pengujian Lignoselulosa Tandan Kosong Kelapa Sawit ...

— 80,00% - 77,40%
N

~ 0, .

B 70,00% Waktu
% 60,00% 1  51,70% (menit)
S 50,00% -

L2

E 40,00% - =60
= 30,00% 290
o]

S 20,00% @120
>

S 10,00% -

(3]

X 0,00% -

7,6%
Konsentrasi H,SO, 1M

Gambar 1. Kandungan hemiselulosa pada perlakuan konsentrasi H.SO4 dan waktu pemanasan

Hemiselulosa lebih mudah dihidrolisis dari pada selulosa, tapi lebih sulit difermentasi (Rilek
et al., 2017). Kandungan hemiselulosa tertinggi setelah perlakuan konsentrasi H,SO41 M dan waktu
pemanasan terdapat pada perlakuan konsentrasi H.SO4 8,7% 1 M dengan waktu pemanasan 90 menit
yaitu 77,40% dan terendah pada perlakuan konsentrasi H.SO4 8,7% dengan waktu pemanasan 60
menit yaitu 11,37%.

Kandungan hemiselulosa sebelum perlakuan sebesar 24,84% (SNI 0444:2009) (Badan
Standarisasi Nasional Indonesia, 2009), sedangkan setelah perlakuan dengan konsentrasi H.SOs 1 M
dan waktu pemanasan kandungan hemiselulosa terbaik yang dihasilkan sebesar 77,40%. Hal ini
menunjukkan adanya reaksi setelah perlakuan konsentrasi H.SO4 1 M dengan waktu pemanasan yang
meningkatkan kandungan hemiselulosa sebesar 52,56%. Menurut Hartari et al (2021) kandungan
hemiselulosa yang paling tinggi yaitu 18,25% dengan perlakuan NaOH 10% pada waktu delignifikasi
30 menit suhu 120°C. Sedangkan pada penelitian menggunakan Kolin Klorid (ChCI) menghasilkan
hemiselulosa 20,28% (Yoricya et al., 2016), sehingga penelitian yang dilakukan dengan modifikasi
delignifikasi bertekanan dan asam asetat lebih optimal menghasilkan hemiselulosa.

Selulosa

Selulosa adalah biopolimer dan senyawa organik yang melimpah di Bumi. Selulosa terdiri dari
beberapa unit D-glukopiranosa dan dihubungkan oleh ikatan 1,4 B-glikosidik. Molekul Selulosa
berbentuk lurus dan gugus hidroksil bebas membentuk ikatan hidrogen dengan gugus hidroksil
selulosa lainnya yang terletak sejejar (paralel) dengan selulosa. Sekitar 80 molekul selulosa
bergabung untuk membentuk suatu mikrofibril yang biasanya meupakan unit struktur utama dari
dinding sel tumbuhan. Rerata kandungan selulosa pada perlakuan konsentrasi H.SO, dan waktu
pemanasan dapat dilihat pada Gambar 2.

Hasil pengujian kandungan selulosa pada Gambar 2 menunjukkan bahwa perlakuan
konsentrasi H.SO4 1 M dengan waktu pemanasan memberikan reaksi terhadap kandungan selulosa.
Hal ini diduga karena konsentrasi H.SO. 1 M yang tinggi dan waktu pemanasan tinggi dapat
mempercepat reaksi kimia pada proses delignifikasi lignin yang mengikat selulosa pada TKKS.
Konsentrasi H.SO, tinggi dan waktu tinggi dapat mempercepat terjadinya pergerakan molekul H.SO.
dan molekul lignin yang mengikat selulosa.
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Gambar 2. Kandungan selulosa pada perlakuan konsentrasi H,SO4 dan waktu pemanasan

Kandungan selulosa sebelum perlakuan sebesar 37,53% SNI 0444 tahun 2009 (Badan
Standarisasi Nasional Indonesia, 2009), sedangkan setelah perlakuan dengan konsentrasi H,SO4 1 M
dan waktu pemanasan kandungan selulosa terbaik yang dihasilkan sebesar 58,91%. Hal ini
menunjukkan adanya reaksi setelah perlakuan konsentrasi H,SO4 dengan waktu pemanasan yang
meningkatkan kandungan selulosa sebesar 21,38%. Hasil yang diperoleh ini juga lebih tinggi
dibandingkan dengan penelitian Yoricya et al. (2016) hanya menghasilkan 40,33% dengan
penggunakan Kolin Klorid (ChCl). Pada penelitian menggunakan basa NaOH, kandungan selulosa
yang dihasilkan yaitu 58,33%, dan hampir mendekati hasil selulosa menggunakan modifikasi
delignifikasi bertekanan dan asam asetat (Hartari et al., 2021).

Lignin

Lignin adalah polimer fenolik kompleks yang bertindak sebagai penghalang, pelindung
membungkus selulosa dan hemiselulosa. Komponen tersebut juga menyediakan dukungan struktural
untuk dan transportasi air di dalam tumbuhan. Namun, lignin menjadi kendala utama dalam degradasi
selulosa dan hemiselulosa, dengan keterkaitannya yang tidak teratur dan urutan komponen yang tidak
berulang. Kompleksitas polimer ini disebabkan oleh tiga monolignol komponen, termasuk
pcoumaryl, coniferyl, dan sinapyl alkohol dan banyak turunannya, berpolimerisasi menjadi jaringan
tidak teratur melalui sejumlah hubungan yang berbeda (Rachim, 2012).
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Gambar 3. Kandungan lignin pada perlakuan konsentrasi H,SO4 dan waktu pemanasan
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Hasil pengujian pada Gambar 3 merupakan kadar lignin yang tertinggal dalam holoselulosa.
Pada diagram di atas menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi H.SO4 dengan waktu pemanasan
memberikan reaksi terhadap kandungan lignin. Hal ini diduga karena kandungan H,SO4 pada proses
delignifikasi terhadap lignin mampu mengikat kandungan selulosa pada TKKS. Selain itu, perlakuan
waktu pemanasan dapat membantu kinerja H,SO4 dalam memutus ikatan lignin yang melindungi
selulosa pada TKKS.

Kadar lignin setelah dilakukan hidrolisis menggunakan konsentrasi H.SO4 6,4%, 7,6%, 8,7%
1 M dengan waktu 60, 90, 120 menit mengalami peningkatan dari 32,98% menjadi 35,31%. Hal ini
diduga disebabkan selulosa dan hemiselulosa terhidrolisis sedangkan lignin tidak terhidrolisis
(Sukowati, 2014).

Lignin sulit didegradasi karena strukturnya yang kompleks. Kandungan sisa lignin terkecil
setelah perlakuan konsentrasi H.SO4 1 M dan waktu pemanasan terdapat pada perlakuan konsentrasi
H2S04 6,4% 1 M dengan waktu pemanasan 90 menit yaitu 32,98% dan sisa lignin terbesar pada
perlakuan konsentrasi H.SO4 8,7% dengan waktu pemanasan 120 menit yaitu 35,31%. Konsentrasi
asam yang tinggi membuat suasana asam, dan menyebabkan lignin mengendap. Menurut Yoricya et
al (2016) pada penelitian yang dilakukan menggunakan Kolin Klorid (ChCI) menghasilkan lignin
3,77% hinggal 16,45%. Oleh karena itu, penggunaan metode modifikasi delignifikasi ini dapat
mengoptimalkan hasil lignin.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Hasil lignoselulosa tandan kosong kelapa sawit optimal menggunakan modifikasi delignifikasi
bertekanan dan asam asetat. Hasil hemiselulosa terbaik yaitu 77,40% pada perlakuan konsentrasi
H2S04 8,7% dengan waktu pemanasan 90 menit. Hasil Selulosa terbaik yaitu 58,91% pada perlakuan
konsentrasi H,SO4 6,4% dengan waktu pemanasan 90 menit. Hasil lignin terbaik yaitu 58,91% pada
perlakuan konsentrasi H.SO4 6,4% dengan waktu pemanasan 90 menit. Oleh karena itu dapat
menjadi metode untuk menghasilkan lognoselulosa dalam dunia industri.

Saran
Penelitian ini akan dilanjutkan dalam perhitungan nilai ekonomis untuk dijadikan produk
samping yang bernilai jual tinggi.
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