
PENGARUHWAKTU DAN PENAMBAHAN HCl PADA PROSES

OZONOLISIS TANDAN KOSONG KELAPA SAWIT

SKRIPSI

Disusun Oleh:

RIDWAN

08031181520101

JURUSAN KIMIA

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM

UNIVERSITAS SRIWIJAYA

2022



ii
Universitas Sriwijaya

HALAMAN PENGESAHAN

PENGARUHWAKTU DAN PENAMBAHAN HCl PADA PROSES

OZONOLISIS TANDAN KOSONG KELAPA SAWIT

Diajukan sebagai Salah Satu Syarat Memperoleh

Gelar Sarjana Sains Bidang Studi Kimia

SKRIPSI

Oleh :

RIDWAN

08031181520101

Indralaya, 21 Juli 2022

Pembimbing II

Dra. Julinar, M.Si.

NIP. 196507251993032002

Mengetahui,

Dekan FMIPA

Prof. Hermansyah, S.Si, M.Si, Ph.D.

NIP. 197111191997021001

Pembimbing I

Prof. Hermansyah, S.Si, M.Si, Ph.D.

NIP. 197111191997021001



iii
Universitas Sriwijaya

HALAMAN PERSETUJUAN

Makalah proposal dengan judul “Pengaruh Waktu dan Penambahan HCl Pada

Proses Ozonolisis Tandan Kosong Kelapa Sawit” telah dipertahankan di hadapan

Tim Penguji Sidang Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam

Universitas Sriwijaya pada Tanggal 26 Juli 2022.

Indralaya, 2 Agustus 2022

Pembimbing :

1. Prof. Hermansyah, S.Si., M.Si., Ph.D. ( )

NIP. 197111191997021001

2. Dra. Julinar, M.Si. ( )

NIP. 196507251993032002

Penguji :

1. Muhammad Said, S.T., M.T.,Ph.D. ( )

NIP. 197407212001121001

2. Prof. Dr. Elfita, S.Si., M.Si. ( )

NIP. 196903261994122001

Mengetahui,

Dekan FMIPA

Prof. Hermansyah, S.Si, M.Si, Ph.D.

NIP. 197111191997021001

Ketua Jurusan Kimia

Prof. Dr. Muharni, M.Si.

NIP. 196903041994122001



iv
Universitas Sriwijaya

RINGKASAN

PENGARUHWAKTU DAN PENAMBAHAN HCl PADA PROSES
OZONOLISIS TANDAN KOSONG KELAPA SAWIT

Ridwan: bimbingan Prof, Hermasyah, Ph.D and Dr. Julinar. M.Si.

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika Dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas

Sriwijaya.

Telah dilakukan penelitian pengaruh waktu dan penambahan HCl pada

proses Ozonolisis Tandan Kosong Kelapa Sawit. Penelitian ini bertujuan

Mempelajari pengaruh penambahan HCl pada proses ozonolisis TKKSm
Mempelajari pengaruh waktu ozonolisis pada proses ozonolisis TKKS,
Menentukan kadar lignin hasil proses ozonolisis. Delignifikasi dilakukan dengan

ozonolisis dengan variasi waktu dan panambahan HCl pada proses Ozonolisis.

Hasil penelitian menggunakan bahan Serbuk tandan kosong kelapa sawit, yeast

ATCC 9763 (Murofitalic) akuades, H2SO4, HCl,. Penelitian ini menghasilkan

hasil seperti berikut:

1. Pengaruh penambahan HCl pada proses ozonolisi TKKS tidak jauh berbeda

dengan tanpa penambahan HCl. Penambahan HCl, kadar lignin sisa 25%,

tanpa penambahan HCl, kadar lignin 20%. Diperoleh ketika waktu inkubasi

selama 40 menit.

2. Pengaruh waktu ozonolisis pada proses ozonolisis TKKS, semakin lama waktu

ozonolisis, maka kadar lignin sisa semain sedikit.

Kadar lignin hasil terbaik diperoleh pada kondisi, berapa waktu alir, dan

lama inkubasi, penambahan berapa persen HCl berdasarkan data saya diatas.

Kata kunci : pretreatmen ozonilisis, hidrolisis asam sulfat, fermentasi, etanol

Kepustakaan : 40 (1981-2019).
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tandan Kosong Kelapa Sawit sangat melimpah di Indonesia dan sekitar

kurang lebih 22-23% TKKS akan diperoleh dari setiap 1 ton tandan buah segar.

Direktur jendral perkebunan (2017) melaporkan bahwa provinsi Sumatera Selatan

di Indonesia merupakan penghasil kelapa sawit terbesar dengan luas area

perkebunan sebesar 1.020.328 hektar, total produksi buah segar yang dihasilkan

3,26 juta ton. Namun limbah dari tandan buah segar ini belum dapat

termanfaatkan secara efektif oleh perusahaan atau masyarakat Indonesia.

Sebagian besar pabrik masih menggunakan TKKS untuk kompos dan pengeras

jalan dan sedikit yang menjadikannya sebagai Bioethanol (Kristina, 2012).

Padahal limbah TKKS juga dapat dijadikan bahan baku penghasil etanol. (Sudiani

dan Hermiati, 2020)

Indonesia merupakan produsen minyak kelapa sawit terbesar di dunia

dengan 60% total produksi minyak kelapa sawit dunia pada tahun 2016. Pada

tahun 2018, nilai ekspor minyak sawit mencapai USD 17,9 miliar (atau sekitar Rp

268,5 triliun dengan kurs Rp 15 ribu per USD). Hampir sekitar 2,7 juta petani

Indonesia bergantung kepada perkebunan sawit rakyat untuk penghidupan mereka.

Dari data Kementerian Pertanian, luas lahan kelapa sawit Indonesia mencapai

14,23 juta hektar yang sebagian besar berada di Pulau Sumatera dan Kalimantan.

Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) merupakan penyumbang limbah

padat terbesar pada industri kelapa sawit. Berdasarkan data BPS pada tahun 2015,

limbah TKKS di Indonesia berjumlah 7.2 juta ton. Akan tetapi, baru 10% dari

jumlah tersebut yang dimanfaatkan pada industri.

TKKS memiliki potensi sebagai sumber energi di Indonesia karena
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jumlahnya yang melimpah serta kadar senyawa organik yang tinggi. Akan tetapi,

kadar air TKKS yang cukup tinggi membuatnya kurang efektif jika langsung

dimanfaatkan tanpa adanya pengolahan terlebih dahulu. TKKS dapat diolah

melalui proses fermentasi atau pirolisis menjadi beberapa produk seperti: Biogas,

biofuel, biochar. Satu kilogram TKKS memiliki potensi untuk menghasilkan

energi sebesar 1.636 kcal atau setara dengan energi pada 0,15 liter bensin.

Mengingat jumlahnya yang melimpah di Indonesia serta utilisasinya yang masih

rendah, TKKS dapat menjadi sumber energi terbarukan pada industri di Indonesia

dengan potensi hingga 141,62 GW. (Saifuddin, N.M. et. al. (2013)

TKKS yang merupakan biomasa lignoselulosa mengandung selulosa,

hemiselulosa dan lignin. Kandungan selulosa TKKS cukup tinggi yakni sebesar

40- 50% menjadikan TKKS berpotensi untuk dijadikan bahan baku pembuatan

ethanol sebagai sumber energi alternatif bahan bakar (Kristina, 2012). TKKS yang

merupakan biomasa lignoselulosa mengandung selulosa, hemiselulosadan lignin.

Produksi bioetanol dari lignoselulosa meliputi tahapan pretreatment, hidrolisis,

fermentasi dan pemisahan produk. Tahap pretreatment adalah kendala utama

proses teknologi dari bahan ligniselulosa. Pada tahap ini sangat menentukan

kuantitas dan kualitas bioetanol yang akan dihasilkan nantinya (Hidayat, 2013).

Kelapa sawit merupakan komoditi pertanian unggulan Indonesia, tanaman

ini merupakan sumber utama dari minyak kepala sawit (CPO – Crude Palm Oil)

dan minyak inti kelapa sawit (PKO – Palm Kernel Oil). Dalam upaya

meningkatkan produksi minyak sawit tidak terlepas dari limbah dari kelapa sawit

yang juga ikut meningkat salah satunya ialah tandan kosong kelapa sawit (TTKS).

Limbah ini sangat melimpah pada suatu perusahaan kelapa sawit yang dimana

pemanfaatan limbah ini belum begitu optimal hanya sebatas sebagai bahan bakar

boiler atau sebagai pupuk kompos. Provinsi Kalimantan Timur sebagai kawasan

dengan hamparan perkebunan yang begitu luas memberikan pemasukan devisa

kepada negara yang begitu sangat besar dari sektor perkebunan kelapa sawit. Hal

ini yang menjadikan Provinsi Kalimantan Timur bisa dikatakan sebagai lumbung
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minyak kelapa sawit. Terlepas dari itu semua, masalah penanganan limbah sawit

menjadi hal yang sangat serius sebagai hasil samping dari produksi minyak kelapa

sawit.

Dalam inovasi pemanfaatan limbah sawit yaitu Tandan Kosong Kelapa

Sawit (TTKS), pengembangan komposit film dari pulp yang diproses dari TTKS

menjadi suatu alternatif untuk mengurangi limbah sawit tersebut. Pengembangan

komposit film dari pulp TTKS ditujukan sebagai bahan dasar film yang mudah

terurai yang berbasis pada biomassa lignoselulosa dari pulp tandan kosong kepala

sawit. Dari hasil penelitian tersebut didapatkan bahwa pulp tandan kosong kelapa

sawit (TKKS) dengan kandungan selulosa tertinggi sebesar 83,42% yang

diperoleh dari proses optimalisasi pre-treatment dengan asam sulfat (0,5% v/v

H2SO4), ekstraksi dengan basa (15% b/b NaOH), dan proses bleaching dengan

menggunakan hidrogen peroksida (10% b/v H2O2). Selulosa dari pulp tandan

kosong kelapa sawit dikarboksimetilisasi, dan hasil proses reaksi tersebut ialah

karboksimetil selulosa (CMC) yang memiliki karakteristik mudah larut dalam air

(81,32%). Karboksimetil selulosa (CMC) dari pulp tandan kosong kelapa sawit

direaksikan dengan gliserol dan dicetak menjadi film komposit. Lignin yang

berasal dari hasil samping reaksi tandan kosong kelapa sawit dengan basa NaOH,

kemudian diendapkan juga dimasukkan ke dalam film pada konsentrasi yang

berbeda, dan ditentukan efeknya pada sifat penghambat UV dari film. Menariknya,

film karboksimetil selulosa (CMC) dari pulp tandan kosong kelapa sawit tanpa

penambahan lignin sepenuhnya memblokir transmisi UV-B. Penggabungan lignin

pada semua konsentrasi secara signifikan meningkatkan pemblokiran UV-A dan

sifat fisik lainnya dari film, termasuk kekasaran permukaan, ketebalan, dan

stabilitas termal, meskipun kekuatan tarik dan permeabilitas uap air tidak

terpengaruh secara signifikan. Pemblokiran UV-A dan UV-B lengkap teramati

ketika lignin ditambahkan pada 0,2% (b/v), dan film juga menunjukkan aktivitas

antioksidan tertinggi terhadap radikal bebas 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)

dengan nilai peredaman radikal (IC50) sebesar 3,87 mg/mL (Hidayat, 2013)
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Hasil penelitian pengembangan komposit film yang mudah terurai dari pulp

tandan kosong kelapa sawit telah berhasil dengan karakteristik yang memiliki

sifat pemblokir sinar UV-A dan UV-B serta aktivitas antioksidan yang berbasis

pada biomassa lignoselulosa, yang kedepannya dapat dikembangkan sebagai food

packging dan kosmetik. (Rico Ramadhan, 2021)

Selulosa merupakan salah satu bahan alam yang jumlahnya melimpah di

muka bumi. Selulosa dapat diolah menjadi berbagai macam produk yang berperan

penting bagi kehidupan manusia, seperti pulp, kertas, dan bioetanol. (Widya

Fatriasari, Nanang Masruchin, Euis Hermiati, 2019). Selulosa adalah senyawa

seperti serabut, liat, tidak larut dalam air, dan ditemukan di dalam dinding sel

pelindung tumbuhan terutama pada tangkai batang, dahan dan semua bahagian

berkayu dari jaringan tumbuhan. Selulosa tidak pernah ditemukan dalam keadaan

murni di alam, tetapi selalu berasosiasi dengan polisakarida lain seperti lignin,

pectin, hemiselulosa, dan xilan. Di dalam tumbuhan molekul selulosa tersusun

dalam bentuk fibril yang terdiri atas beberapa molekul paralel yang dihubungkan

oleh ikatan glikosidik sehingga sulit diuraikan (Fitriani, 2003). Selulosa pertama

kali dijelaskan oleh Anselme Payen pada 1838 sebagau serat padat yang tahan dan

tersisa setelah pemurnian jaringan tanaman dengan asam dan amonia. Payen

mengamati bahwa bahan yang telah dimurnikan mengandung satu jenis senyawa

kimia yang seragam, yaitu karbohidrat. Hal ini berdasarkan residu glukosa yang

mirip dengan pati (Brown dan Saxena, 2007). Selulosa mempunyai bobot molekul

yang sangat bervariasi berkisar antara 50.000 hingga 2,5 juta bergantung pada

sumbernya. Ukuran panjang rantai molekul selulosa dinyatakan sebagai derajat

polimerasi (Fengel dan Wegener, 1984)

Hemiselulosa merujuk pada polisakarida yang mengisi ruang antara serat-

serat selulosa dalam dinding sel tumbuhan. Secara biokimiawi, hemiselulosa

adalah semua polisakarida yang dapat di ekstraksi dalah larutan basa (alkalis).
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Namanya berasal dari anggapan, yang ternyata diketahui tidak benar, bahwa

hemiselulosa merupakan senyawa prekursor (pembentuk) selulosa.

Lignin adalah senyawa kimia dalam kayu yang tidak digunakan dalam

proses produksi pulp dan kertas. Proses produksi pulp dan kertas memisahkan

lignin dari pulp sehingga bahan baku pembuatan kertas hanya berupa selulosa.

Secara alami lignin merekatkan selulosa dan hemiselulosa menjadi satu. Lignin

dipisahkan pada proses pulping kraft dan digunakan dalam berbagai aplikasi

sebagai alternatif bahan baku berbasis fosil, sehingga lignin dapat menggantikan

fenol yang digunakan sebagai resin untuk adesif pada, salah satunya, aplikasi

plywood. Sebuah perusahaan di eropa telah memproduksi lignin sebagai bahan

yang berguna. Sat ini produk lignin kraft mencapai 50.000 ton pertahun sehingga

menjadikannya produsen lignin terbesar di dunia. Lignin diekstrak dan dicuci

untuk kemudian dikeringkan menjadi serbuk.

Lignin atau zat kayu adalah salah satu zat komponen penyusun tumbuhan.

Komposisi bahan penyusun ini berbeda-beda tergantung jenisnya. Lignin terutama

terakumulasi pada batang tumbuhan berbentuk pohon dan semak. Pada batang,

lignin berfungsi sebagai bahan pengikat komponen penyusun lainnya, sehingga

suatu pohon bisa berdiri tegak (seperti semen pada sebuah batang beton). Ester

selulosa banyak digunakan sebagai serat dan plastik, sedangkan eter selulosa

sebagai pengikat dan bahan tambahan untuk mortir khusus atau kimia khusus

untuk bangunan dan konstruksi juga stabilisator viskositas pada cat, makanan,

produk farmasetik, dan lain-lain. Selulosa juga merupakan bahan dasar dalam

pembuatan kertas. Seratnya mempunyai kekuatan dan durabilitas yang tinggi. Jika

dibasahi dengan air, menunjukkan pengembangan ketika jenuh, dan juga

higroskopis. Bahkan dalam keadaan basah, serat selulosa alami tidak kehilangan

kekuatannya. Turunan selulosa telah digunakan secara luas dalam sediaan farmasi

seperti etilselulosa, metil selulosa, karboksimetil selulosa, dan dalam bentuk

lainnya yang digunakan dalam sedian oral, topikal, dan injeksi (Zugenmaier,

2008)
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Pretreatment biomasa lignoselulosa yang bertujuan untuk menghilangkan

atau mengurangi kadar lignin dan menghancurkan struktur lignoselulosa agar

selulosa menjadi lebih mudah dikonversi menjadi glukosa. Pretreatment dapat

dilakukan dengan berbagai cara baik secara fisika, kimia, maupun kombinasinya.

Dalam penelitian ini akan digunakan pretreatment kimia menggunakan ozon atau

disebut juga pretreatmentozonilisis yang mana ozon tersebut berfungsi untuk

mendegradasi lignin. Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya Kaur et al., (2012)

menerapkan pretreatment ozon pada bahan baku kapas mencapai lebih dari 42%

pengurangan kadar lignin dan 89% etanol.

Metode pretreatment saat ini berkembang pesat, beragam jenis bahan baku

lignoselulosa yang digunakan dapat mengakibatkan beragam pula metode

pretreatment yang digunakan, proses pretreatment bertujuan untuk merusak

struktur lignoselulosa agar selulosa menjadi lebih mudah untuk dikonversi

menjadi glukosa. Pretreatment dapat dilakukan dengan berbagai cara baik secara

fisika, kimia, maupun kombinasi pretreatment tersebut. Dalam penelitian ini

digunakan pretreatment kimia menggunakan ozon atau disebut juga pretreatment

ozonilisis yang mana ozon tersebut berfungsi untuk mendegradasi lignin.

Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya Kaur et al., (2012) menerapkan

pretreatment ozon pada bahan baku kapas mencapai lebih dari 42% pengurangan

kadar lignin dan 89% etanol. Bukan hanya proses pretreatment saja, optimalisasi

masing-masing proses sangat menentukan rendemen dan kualitas bioetanol yang

dihasilkan terutama pada proses hidrolisis (Putra, 2011).

Ozon (O3) adalah salah satu agen pengoksidasi terkuat yang dikenal (E0=

2,07 V, 25℃). Ozon terbentuk dari oksigen dalam reaksi endotermik yang kuat

dan mudah terurai menjadi oksigen molekul dan atom. Ozon diperoleh dengan

mengalirkan udara atau oksigen melalui pelepasan korona di mana beberapa

molekul oksigen dipisahkan menjadi atom oksigen selanjutnya bergabung dengan

molekul oksigen untuk membentuk ozon. Dalam salah satu bentuk resonannya,

atom pusat dan satu atom terminal memiliki oktet elektron penuh, sedangkan

atom oksigen terminal lainnya hanya memiliki satu jenis elektron. Kekurangan
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elektron ini dalam oksigen terminal memberikan ozon karakter elektrofilik dan

bertanggung jawab atas serangan elektrofilik pada substrat yang kaya elektron.

Molekul ozon juga berperilaku sebagai ion dipolar dan sangat reaktif terhadap

senyawa yang menggabungkan ikatan rangkap terkonjugasi dan gugus fungsi

dengan kerapatan elektron yang tinggi. Ozon berfungsi sebagai oksidan kuat yang

menunjukkan efisiensi delignifikasi tinggi (Alvira et al., 2009). Pada penelitian

ini, ozonolisis pada sampel TKKS dilakukan untuk mengurangi kadar lignin.

TKKS yang terdelignifikasi apabila dilanjutkan dengan hidrolisis dan

fermentasiakan menghasilkan etanol.
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1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah:

1. Bagaimana pengaruh penambahan HCl pada proses ozonolisis TKKS?

2. Bagaimanapengaruhwaktu ozonolisis pada proses ozonolisis TKKS?

3. Bagaimana proses ozonolisis dapat mengukur kadar lignin?

1.3 Tujuan Penelitian

1 Mempelajari pengaruh penambahan HCl pada proses ozonolisis TKKS

2. Mempelajari pengaruh waktu ozonolisis pada proses ozonolisis TKKS

3. Menentukan kadar lignin hasil proses ozonolisis

1.4 Manfaat Penelitian

Setelah dilakukan riset ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang

proses pretraement TKKS dengan ozon dalam memanfaatkan Limbah TKKS

sebagai bahan baku alternatif berupa pembuatan bioetanol.
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