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SUMMARY

PRETREATMENT OF OIL PALM EMPTY FRUIT BUNCHES (OPEFB)
USING IONIC LIQUIDS SOLVENT WITH VARIATIONS IN
TEMPERATURE AND HEATING TIME

Rafly Anada Lafatah : Supervised by Prof. Hermansyah, S.Si., M.Si., Ph.D.
Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya
University

Xi + 48 Pages, 10 pictures, 3 graphs, 2 tables, 6 attachment

Oil Palm Empty Fruit Bunch (OPEFB) is a lignocellulosic biomass whose main
compounds consist of cellulose, hemicellulose and lignin. OPEFB before
delignification was found to contain 25.58% lignin, 11.08% hemicellulose and
29.0% cellulose. High lignin levels can inhibit the hydrolysis process so
pretreatment or delignification is needed to reduce lignin levels. Delignification of
OPEFB using lonic Liquids solvent in the form of 1-Butyl-3-methylimidazolium
chloride with variations in temperature and heating duration. Hemicellulose,
cellulose and lignin were analyzed using the Chesson method. The optimal
condition of the delignification process obtained the lowest lignin content at 140°C
and heating time for 1 hour. The results of delignification obtained a percentage
reduction in lignin content of 81.23%, hemicellulose content of 34.91% and
cellulose 27.02%. The results that showed the lowest lignin content were
characterized by XRD and SEM-EDS analysis. XRD analysis to show changes in
the degree of crystallinity in OPEFB before and after delignification. SEM-EDS
analysis to show changes in morphology and elemental composition of the OPEFB
before and after delignification. The results of XRD analysis showed a decrease in
the degree of crystallinity by 1.25 nm in OPEFB after delignification. SEM-EDS
analysis shows that OPEFB after delignification has fibers with a size that appears

smaller than OPEFB before delignification.

Keywords : OPEFB, delignification, hemicellulose, cellulose, and lignin
Citation  :39 (1981-2022)
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RINGKASAN

PRETREATMENT TANDAN KOSONG KELAPA SAWIT (TKKS)
MENGGUNAKAN PELARUT IONIC LIQUIDS DENGAN VARIASI
TEMPERATUR DAN LAMA PEMANASAN

Rafly Anada Lafatah : Dibimbing oleh Prof. Hermansyah, S.Si., M.Si., Ph.D.
Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya.

Xi + 48 halaman, 10 gambar, 3 grafik, 2 tabel, 6 lampiran

Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) merupakan biomassa lignoselulosa yang
senyawa utamanya terdiri selulosa, hemiselulosa dan lignin. TKKS sebelum
delignifikasi didapatkan kadar lignin 25,58%, hemiselulosa 11,08% dan selulosa
29,0%. Kadar lignin yang tinggi dapat menghambat proses hidrolisis sehingga
dibutuhkan pretreatment atau delignifikasi untuk mengurangi kadar lignin.
Delignifikasi TKKS menggunakan pelarut lonic Liquids berupa 1-Butyl-3-
methylimidazolium chloride dengan dilakukan variasi temperatur dan lama
pemanasan. Analisa hemiselulosa, selulosa dan lignin menggunakan metode
Chesson. Kondisi optimal dari proses delignifikasi diperoleh kadar lignin terendah
pada temperatur 140°C dan waktu pemanasan selama 1 jam. Hasil delignifikasi
didapatkan persentase penurunan kadar lignin sebesar 81,23%, kadar hemiselulosa
34,91% dan selulosa 27,02%. Hasil yang menunjukkan kadar lignin terendah
dilakukan karakterisasi analisa XRD dan SEM-EDS. Analisa XRD untuk
menunjukkan perubahan derajat kristalinitas pada TKKS sebelum dan sesudah
delignifikasi. Analisa SEM-EDS untuk menunjukkan perubahan morfologi dan
komposisi unsur pada TKKS sebelum dan sesudah delignifikasi. Hasil analisa XRD
menunjukkan adanya penurunan derajat kristalinitas sebesar 1,25 nm pada TKKS
setelah delignfikasi. Hasil analisa SEM-EDS menunjukkan TKKS setelah
delignifikasi memiliki serat dengan ukuran yang tampak lebih kecil dibandingkan
TKKS sebelum delignifikasi.

Kata kunci : TKKS, delignifikasi, hemiselulosa, selulosa dan lignin.
Sitasi : 39 (1981-2022)
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkebunan kelapa sawit menawarkan potensi besar untuk memproduksi
minyak kelapa sawit dan sumber daya terbarukan untuk menggantikan bahan bakar
fosil dan mengurangi dampak lingkungan. Indonesia memiliki sejumlah besar
pabrik kelapa sawit yang menghasilkan minyak kelapa sawit. Pabrik kelapa sawit
menghasilkan limbah biomassa seperti tandan kosong kelapa sawit atau TKKS
(Nurdin et al., 2021). TKKS menjadi salah satu permasalahan limbah perkebunan
yang hingga kini belum terselesaikan dikarenakan jumlah limbah TKKS terus
bertambah seiring dengan perluasan lahan perkebunan. TKKS merupakan biomassa
lignoselulosa yang senyawa utamanya selulosa (45.59%), hemiselulosa (16.49%)
dan lignin (22.84%). Proses biokonversi limbah sangat penting dilakukan untuk
meningkatkan nilai tambah bahan limbah menjadi produk yang lebih bermanfaat
seperti pupuk, bioetanol, dan pakan ternak (Agustinur & Yusrizal, 2021).

Tandan Kosong Kelapa Sawit memiliki bagian hemiselulosa dan selulosa
yang mampu dikonversi secara enzimatik menjadi gula sederhana. TKKS memiliki
beberapa faktor yang dapat menghambat proses enzimatik seperti tingginya kadar
lignin, kritalinitas selulosa, derajat polimerisasi, gugus asetil yang terikat pada
hemiselulosa, luas permukaan dan ukuran partikel biomassa. Perlakuan awal atau
pretreatment dibutuhkan untuk membuka struktur lignoselulosa TKKS dan
memudahkan proses ke polimer selulosa dan hemiselulosa untuk tahap berikutnya
(Mondylaksita et al., 2020).

Pretreatment merupakan tahapan awal dalam proses yang penting pada
proses konversi biomassa lignoselulosa menjadi berbagai produk (Yoo et al., 2020).
Proses untuk menghilangkan lignin dari senyawa kompleks yang mengandung
lignoselulosa dengan tujuan menghasilkan selulosa yang lebih murni adalah
delignifikasi (Yoricya et al., 2016). Metode delignifikasi dikelompokkan menjadi
tiga, yaitu delignifikasi fisik, kimia dan biologi (Sutikno & Kismurtono, 2018)..
Pada penelitian ini menggunakan delignifikasi kimia. Delignifikasi kimia dapat

dilakukan dengan berbagai metode seperti metode ozonolisis, oksidatif, pelarut,
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organosolv, asam basa, dan ionic liquids. Berdasarkan berbagai metode
delignifikasi kimia, menurut Tomas et al., (2011) metode organosolv memiliki
kekurangan yang mana perlu dilakukan proses pemisahan pelarut dengan evaporasi
atau kondensasi karena agar tidak menghambat proses hidrolisis enzimatik dan
fermentasi oleh mikroorganisme dan metode ozonolisis hanya mampu
menghasilkan selulosa dan hemiselulosa yang sangat sedikit karena ozonolisis
terbatas untuk degradasi lignin. Menurut Hidayat (2013) metode asam memiliki
kelemahan karena dapat meningkatkan pembentukan senyawa inhibitor, korosi dan
sulit untuk memulihkan asam yang digunakan dan metode ionic liquids lebih
unggul dan sangat potensial untuk pengolahan bahan lignoselulosa. Delignifikasi
lignoselulosa pada penelitian ini menggunakan ionic liquids berupa 1-butyl-3-
methylimidazolium chloride. lonic Liquids digunakan karena dapat mengubah
selulosa mikrokristalin menjadi struktur amorf karena terputusnya ikatan hidrogen
di antara molekul selulosa dan meningkatkan luas permukaan selulosa. Kelebihan
dari ionic liquids yang digunakan yaitu memiliki kelarutan yang sangat baik,
stabilitas termal yang tinggi, tidak korosif maupun beracun. Klorida dari ionic
liquids dapat melarutkan selulosa secara efisien karena mampu membentuk ikatan
hidrogen antara proton hidroksil selulosa dan klorida anion dari ionic liquids (Xie
etal., 2018).

Penelitian Mohammad et al (2020) melakukan delignifikasi yang hanya
menggunakan perlakuan variasi temperatur 150°C, 170°C, 190°C, 210°C dan waktu
pemanasan 30, 60, 90 dan 120 menit, sedangkan pada penelitian ini menggunakan
Pelarut berupa ionic liquids dengan variasi temperatur 100°C, 120°C, 140°C,
160°C, 180°C dan waktu pemanasan 1, 2,3 jam , metode ini dilakukan karena dapat
mengubah komposisi struktural TKKS dengan lebih efektif. Hasil delignifikasi
Mohammad et al (2020) menunjukkan kondisi optimal untuk perlakuan termal
mampu mengurai lignin mencapai 58% pada suhu 210°C. Kandungan selulosa yang
tinggi dapat diperoleh dengan menggunakan temperatur dengan rentang 100°C-
140°C saat proses delignifikasi. Pada temperatur tinggi, lignin dan hemiselulosa
akan menghasilkan struktur lignin semu. Selulosa dan hemiselulosa dapat terjadi
kerusakan struktur kimia yang diakibatkan temperatur tinggi, sedangkan lignin

mampu bertahan karena mempunyai struktur molekul yang kompleks (Nurdin et
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al., 2021). Dengan demikian, penelitian ini untuk mengetahui pengaruh pemanasan
pada proses delignifikasi atau pengurangan lignin menjadi aspek penting dan perlu
dioptimasi.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini yaitu :

1. Bagaimana pengaruh temperatur dan lama pemanasan pada delignifikasi
TKKS menggunakan ionic liquids?
2. Bagaimana pengaruh proses delignifikasi TKKS terhadap derajat
kristalinitas dan perubahan morfologi?
1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah:
1. Menentukan pengaruh temperatur dan lama pemanasan pada delignifikasi
TKKS menggunakan ionic liquids.
2. Melakukan karakterisasi dari hasil sebelum dan setelah delignifikasi
TKKS menggunakan analisa XRD dan SEM-EDS.
1.4 Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai
metode pretreatment pada Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) menggunakan
ionic liquids yang dapat meningkatkan aksesbilitas enzim sehingga dapat

diterapkan dalam proses pembuatan produk bioetanol yang bernilai ekonomi.
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