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SUMMARY 

 

Study on the Effectiveness of Delignification of using Formic Acid Oil Palm 

Empty Fruit Bunches for Production of Reducing Sugar  

Muhammad Gilang Satriani: Supervised by Dr. Muhammad Said, M.T and Roni 

Maryana Ph.D. 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, University of Sriwijaya  

University xii + 54 Pages, 7 Tables, 7 Pictures, 10 Appendices 

This study aims to determine the degree of efficiency of formic acid in the 

delignification of oil palm empty fruit bunches (OPEFB) for the purposes of sugar 

production, as compared to sodium hydroxide (NaOH) pretreatment. As a 

lignocellulosic biomass, OPEFB’s enzymatic hydrolysis is limited by its high lignin 

content, although it constitutes a rich source of cellulose. The pretreatment process 

was carried out with changes in temperature, time, and formic acid concentration, 

optimized through Central Composite Design-Response Surface Methodology 

(CCD-RSM). The findings indicated that 70% formic acid at 120 °C for eight hours 

resulted in the lowest residual lignin of 3.27% and the highest cellulose content at 

75.67%. For comparison, NaOH pretreatment at 150 °C for 30 minutes yielded 

6.17% residual lignin and 68.86% cellulose. In addition, the crystallinity index 

increased from 69,97% to 72,87% after delignification, with FTIR analysis showing 

the removal of various lignin functional groups. Overall, formic acid proves to be a 

better alternative to eliminate lignin and increase sugar yield from OPEFB in terms 

of environmental friendliness and efficiency. 

Keywords: Oil Palm Empty Fruit Bunches (OPEFB), Formic Acid, Lignin, 

Cellulose, Delignification 
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RINGKASAN 

 

Studi Efektivitas Delignifikasi Tandan Kosong Kelapa Sawit menggunakan 

Asam Format Untuk Produksi Gula Pereduksi 

Muhammad Gilang Satriani : Dibimbing oleh Dr. Muhammad Said, M.T dan Roni 

Maryana Ph.D. 

Kimia, Fakultas Matematika Dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xii + 54 Halaman, 7 Tabel, 7 Gambar, 10 Lampiran 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat efektivitas asam format dalam 

proses delignifikasi tandan kosong kelapa sawit (TKKS) untuk produksi gula, serta 

membandingkannya dengan perlakuan menggunakan natrium hidroksida (NaOH). 

TKKS merupakan biomassa lignoselulosa yang kaya akan selulosa, namun proses 

hidrolisis enzimatiknya terhambat oleh tingginya kandungan lignin. Proses 

praperlakuan dilakukan dengan variasi suhu, waktu, dan konsentrasi asam format, 

yang dioptimasi menggunakan metode central composite design–response surface 

methodology (CCD-RSM).Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan dengan 

asam format 70% pada suhu 120 °C selama delapan jam menghasilkan lignin tersisa 

paling rendah, yaitu sebesar 3,27%, dan kandungan selulosa tertinggi sebesar 

75,67%. Sebagai pembanding, pretreatment dengan NaOH pada suhu 150 °C 

selama 30 menit menghasilkan lignin tersisa sebesar 6,17% dan kandungan selulosa 

sebesar 68,86%. Selain itu, indeks kristalinitas meningkat dari 69,97% menjadi 

72,87% setelah proses delignifikasi, dan analisis FTIR menunjukkan hilangnya 

beberapa gugus fungsi lignin. Secara keseluruhan, asam format terbukti menjadi 

alternatif yang lebih efektif dan ramah lingkungan untuk mengurangi kadar lignin 

dan meningkatkan kadar gula dari TKKS. 

Kata Kunci: Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS), Asam Format, Lignin, 

Selulosa, Delignifikasi 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Indonesia merupakan produsen utama kelapa sawit dunia, dengan produksi 

mencapai 46,2 juta ton (Aulia et al., 2024). Proses pengolahan kelapa sawit 

menghasilkan limbah padat signifikan, terutama tandan kosong kelapa sawit 

(TKKS), yang mencapai 23% dari berat tandan buah segar, dan TKKS termasuk 

sebagai kategori biomassa tersier (Aulia et al., 2024). Dalam beberapa tahun 

terakhir, Indonesia telah berhasil mendorong perluasan tanaman tersebut ke lokasi 

yang lebih terpencil di Pulau Kalimantan (Borneo), Sulawesi, dan Papua (Prasetyo 

et al., 2024).   

Biomassa telah menjadi sumber energi terbesar di dunia untuk aplikasi energi 

terbarukan (Perea-Moreno et al., 2019). Penggunaan bahan bakar fosil yang terus 

menerus dapat mengakibatkan meningkatnya kekhawatiran masyarakat atas 

dampak buruknya yaitu perubahan iklim, pemanasan global atau global warming, 

dan dampaknya terhadap kesehatan manusia (Tursi, 2019). TKKS merupakan 

limbah yang dihasilkan dari industri kelapa sawit, yang umumnya dibuang atau 

digunakan sebagai bahan bakar dalam proses produksi di pabrik. Meskipun 

demikian, TKKS memiliki potensi besar sebagai bahan baku dalam produksi 

berbagai produk bernilai tambah, salah satunya gula pereduksi yang dapat 

dimanfaatkan dalam industri energi terbarukan (Maryana et al., 2024). Oleh karena 

itu perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang jenis energi lain salah satunya 

bioenergi. Modernisasi sistem produksi bioenergi diperlukan agar biomassa dapat 

secara optimal diterapkan sebagai bahan baku.   

Gula pereduksi merupakan salah satu material utama dalam produksi 

bioenergi yang dapat diproduksi dari biomassa, seperti pati, gula, lignoselulosa, dan 

tandan kosong kelapa sawit. Secara kimia gula pereduksi termasuk sebagai 

golongan senyawa karbohidrat yang dapat mereduksi senyawa-senyawa penerima 

elektron.
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Kandungan selulosa yang terdapat pada TKKS inilah yang akan digunakan 

sebagai bahan baku pembuatan gula pereduksi melalu proses hidrolisis. Tingginya 

kandungan lignin dalam TKKS sehingga dapat menghambat proses hidrolisis 

enzimatis selulosa karena lignin membentuk struktur kompleks yang sulit dipecah 

oleh enzim selulase (Goh et al., 2018). Dengan demikian perlu dilakukan proses 

delignifikasi dengan tujuan untuk  mengurangi kadar lignin dalam lignoselulosa dan 

meningkatkan kadar selulosa (Hernawan et al., 2017). Pasca proses delignifikasi, 

selulosa pada TKKS akan dihidrolisis melalui tahap sakarifikasi, sehingga 

menghasilkan gula pereduksi. Pada penelitian kali ini menggunakan metode 

delignifikasi kimia yang menggunakan bahan asam format dan natrium hidroksida 

untuk melarutkan lignin secara lebih efisien (Agustini dan Efiyanti 2015) 

 Penelitian yang dilakukan oleh (Aji et al., 2024) dalam jurnal Biomass 

Conversion and Biorefinery menggunakan metode steam explosion alkali dengan 

NaOH untuk meningkatkan efisiensi delignifikasi dan konversi gula dari TKKS. 

Hasil penelitian yang dilakukan membuktikan bahwa perlakuan dengan NaOH 

mampu meningkatkan kandungan selulosa hingga 77,13% dari total biomassa 

setelah proses pretreatment. Selain itu, kadar lignin berkurang dari 35,93% menjadi 

9,21% setelah proses steam explosion menggunakan NaOH. Proses ini juga 

menghasilkan pulp dengan tingkat kristalinitas yang tinggi dan efisiensi sakarifikasi 

yang lebih baik, terutama ketika menggunakan enzim Cellic® Ctec3, sehingga 

menghasilkan gula pereduksi sebanyak 12,85%. 

Sebagai perbandingan, dalam penelitian ini akan dilakukan studi efektivitas 

delignifikasi TKKS dengan metode yang berbeda, yaitu menggunakan asam format 

sebagai agen delignifikasi. Penggunaan asam format dipilih karena sifatnya yang 

lebih ramah lingkungan dibandingkan dengan natrium hidroksida serta 

kemampuannya dalam melarutkan lignin tanpa merusak struktur selulosa.
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1.2. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana efektivitas penggunaan asam format sebagai pelarut pada 

proses impregnasi dan delignifikasi tandan kosong kelapa sawit untuk 

produksi gula pereduksi dibandingkan dengan NaOH ? 

2. Bagaimana pengaruh jenis pelarut, suhu pretreatment, waktu maserasi, 

dan konsentrasi pelarut terhadap residual lignin yang tersisa? 

3. Apa saja keunggulan dan keterbatasan penggunaan asam format 

dibandingkan dengan NaOH dalam proses pretreatment tandan kosong 

kelapa sawit? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mengkaji efektivitas asam format sebagai pelarut dalam proses 

delignifikasi tandan kosong kelapa sawit untuk produksi gula pereduksi 

2. Membandingkan hasil degradasi lignin, serta kandungan selulosa dan 

hemiselulosa antara proses pretreatment menggunakan asam format 

dengan NaOH. 

3. Menentukan pengaruh penggunaan asam format dan NaOH pada 

parameter yang berbeda terhadap persentase gula pereduksi yang 

dihasilkan. 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah dalam 

pengembangan teknologi pemanfaatan limbah biomassa, khususnya tandan kosong 

kelapa sawit (TKKS), sebagai bahan baku produksi gula pereduksi. Dengan 

mengkaji efektivitas asam format sebagai agen delignifikasi yang lebih ramah 

lingkungan dibandingkan natrium hidroksida, penelitian ini membuka peluang 

pemanfaatan metode pretreatment alternatif yang efisien, murah, dan berkelanjutan.  
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