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ABSTRAK

Penelitian  ini dilakukan untuk mengetahui besarnya perbandingan kadar
lignoselulosa (lignin, selulosa, hemiselulosa, abu dan hot water soluble) sebelum
dan setelah proses delignifikasi pada batang kelapa sawit (BKS) dengan ukuran
100 mesh melalui penggunaan senyawa basa Kalsium Hidroksida (Ca(OH),) pada
persentase 0,2%, 0,4%, 0,6% dan 0,8% divariasi volume 100 mL, 150 mL 200 mL
dan 250 mL yang diperoleh kadar lignin yang paling kecil pada penggunaan
konsentrasi Ca(OH), 0,2% sebesar 3,85 %, dimana pada saat sebelum proses
delignifikasi didapat kadar lignin sebesar 19,23%. Penambahan konsentrasi tidak
mempengaruhi turunnya kadar lignin, hal ini disebabkan bahwa penggunaan
Ca(OH),) pada konsentrasi kecil telah mampu melepas lignin. Penggunaan
Ca(OH), pada konsentrasi dan volume optimum kurang begitu besar dalam
peningkatan kadar selulosa dimana didapat kadar selulosa sebelum proses
delignifikasi sebesar 31,54% dan setelah proses delignifikasi sebesar 34,62%,
sedangkan untuk kadar hemiselulosa justru mengalami penurunan pada
penggunaan konsentrasi dan volume optimum, dimana sebelum proses
delignifikasi diperoleh sebesar 5,38% dan sesudah proses delignifikasi sebesar
1,54%.

Kata kunci : Ca(OH),), delignifikasi, batang kelapa sawit, lignin, selulosa,
hemiselulosa
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ABSTRACT

This research was conducted to determine the magnitude of the comparison of
lignocellulose levels (lignin, cellulose, hemicellulose, ash and hot water soluble)
before and after the delignification process in palm trunks (BKS) with a size of
100 mesh through the use of the alkaline compound Calcium Hydroxide (Ca
(OH)2) at a percentage of 0.2%, 0.4%, 0.6% and 0.8% varied in volume of 100
mL, 150 mL 200 mL and 250 mL obtained the smallest lignin levels in the use of
Ca (OH) 2 0.2% concentrations of 3.85%, where before the delignification
process, lignin levels were obtained at 19.23%. The addition of concentrations
does not affect the decrease in lignin levels, this is due to the fact that the use of
Ca(OH)2) at small concentrations has been able to release lignin. The use of
Ca(OH)2 at optimum concentrations and volumes is less so large in increasing
cellulose levels where cellulose levels were obtained before the delignification
process by 31.54% and after the delignification process by 34.62%, while for
hemicellulose levels actually decreased in the use of optimum concentration and
volume, where before the delignification process was obtained by 5.38% and after
the delignification process by 1.54%.

Keywords : Ca(OH)2), delignification, palm stem, lignin, cellulose, hemicellulose
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Luas perkebunan kelapa sawit di Indonesia dari tahun ke tahun semakin
meningkat, terbukti dengan data yang dilaporkan olen Badan Pusat Statistik
Indonesia pada tahun 2012, luas perkebunan kelapa sawit di Indonesia
mencapai 5.995.700 ha dan pada tahun 2013 mencapai 6.170.700 Ha.
Tanaman kelapa sawit memiliki batas umur produksi atau umur ekonomi yang
relatif pendek, yaitu 25 tahun. Diatas umur tersebut, pohon harus diremajakan
karena produksi buah akan menurun dan pohon sudah terlalu tinggi, sehingga
sulit untuk dipanen (Nuryawan, dkk, 2012).

Produksi kelapa sawit selain menghasilkan crude palm oil, juga
menghasilkan limbah cair dan limbah padat berbahan selulosa. Peremajaan kelapa
sawit selama kurun waktu 2001-2005 diperkirakan mencapai 32.155 Ha/tahun,
maka perkiraan limbah sawit yang dihasilkan sebesar 2.257.281 ton dan 514.480
ton per tahun. Dalam kurun waktu 2006-2010 ada kenaikan peremajaan lahan
kelapa sawit seluas 89.965 Ha/tahun, maka limbah batang sawit dan pelepah
hasil peremajaan akan mencapai 6.315.543 ton dan 1.439.440 ton per tahun
(Ridwansyah, dkk, 2007).

Tingginya limbah batang kelapa sawit hasil peremajaan yang dihasilkan
merupakan salah satu potensi yang besar pula dibidang industri peternakan
(sebagai bahan pakan alternatif), maupun dibidang industri lainnya seperti
energi alternatif (bioetanol). Pemanfaatan limbah batang kelapa sawit belum
mendapatkan perhatian yang khusus dibandingkan limbah lainnya yang sama-
sama berasal dari perkebunan kelapa sawit seperti bungkil kelapa sawit yang telah

dijadikan sebagai pakan alteratif untuk ternak.



Batang kelapa sawit hasil dari limbah agroindustri mengandung kadar serat
yaitu hemiselulosa, selulosa dan lignin yang tinggi. Berdasarkan hasil Analisa
Laboratorium Gizi Ruminansia (2012) batang kelapa sawit mengandung serat
kasar 27,18%, protein kasar 4,59%, lemak kasar 1,03%, selulosa 29,41%,
hemiselulosa 27,06%, lignin 6,95% dan silika 1,3%. Besarnya kandungan selulosa
pada batang kelapa sawit menjadi acuan untuk Kkajian lebih lanjut
pemanfaatannya.

Sejak tahun 90-an, lignoselulosa sebagai sumber energi telah mendapat
banyak perhatian dari para peneliti (Buranov dan Mazza, 2008). Bahan ini diteliti
agar dapat digunakan untuk mengatasi kelangkaan energi dan memenuhi
kebutuhan manusia terhadap produk-produk turunan lignoselulosa. Beragam
sumber energi dapat dibuat dengan bahan baku lignoselulosa, seperti bioetanol,
metana, aseton, butanol, dan hidrogen (Classen,dkk 1999). Lignin yang ada
pada lignoselulosa dapat dibuat produk-produk farmasi, pengawet makanan dan
dibutuhkan dalam industri pangan dalam bentuk vanilin dan asam ferulat
(Buranov dan Mazza, 2008).

Peran yang diharapkan dari bahan ini sangat penting. Salah satu
contohnya adalah pemanfaatan lignoselulosa sebagai bahan baku bioetanol. Pada
tahun 2006 pemerintah Indonesia telah menetapkan kebijakan pemanfaatan bahan
bakar alternatif, diantaranya adalah gasohol E10 (Alwin, 2007). Apabila
kebijakan tersebut dilaksanakan, maka gasohol yang diperlukan mencapai 17 juta
Kilo liter/tahun untuk sektor transportasi dan 35 ribu kilo liter/tahun untuk sektor
industri, terdapat potensi sekitar 1.7 juta Kkilo liter/tahun bioetanol yang
diperlukan untuk sektor transportasi dan 3.5 ribu kl/tahun bioetanol untuk sektor
industri. Saat ini, pasar yang sebanyak ini hanya mampu dipenuhi sebanyak 38
ribu ton/tahun (sekitar 48 ribu kilo liter/tahun) oleh beberapa pemasok, yang
sebenarnya mereka memiliki potensi untuk memenuhi 212 ribu ton/tahun (sekitar
268.3 ribu kilo liter/tahun) (Alwin, 2007). Masih terdapat selisin yang sangat
besar antara kebutuhan dengan penawaran, sehingga menjadi potensi untuk
pengembangan industri bioetanol baru bagi masyarakat.

Ditinjau dari ketersediaan bahan baku, lignoselulosa memiliki keunggulan



daripada bahan lain.  Bahan ini tersedia dalam jumlah yang sangat banyak
mengingat bahan tersebut adalah bagian dari dinding sel tanaman, mudah
diperbaharui, serta memiliki harga yang murah (Szczodrak dan Fiedurek, 1996).
Di samping itu, pemanfaatan lignoselulosa tidak berkompetisi dengan pangan
(Demirbas, 2005). Lignoselulosa dapat diperoleh dari bermacam-macam sumber,
seperti limbah pertanian, limbah industri berbasis kayu, maupun dari tanaman bu-
didaya yang sengaja diusahakan.

Hingga saat ini pemanfaatan lignoselulosa masih memiliki kendala karena
akses terhadap komponennya cukup sulit. Hal ini diakibatkan oleh struktur
lignoselulosa yang kompleks. Sebelum dimanfaatkan, struktur lignoselulosa
harus dirusak dengan perlakuan awal sehingga komponen lignin, hemiselulosa,
dan selulosa dapat dipisahkan. Kerusakan pada lignoselulosa tersebut akan
meningkatkan akses enzim penghidrolisis. Ada tiga jenis perlakuan awal yang
dapat dilakukan, yaitu perlakuan awal secara fisik, kimia, dan biologi. Dari
ketiga jenis perlakuan awal ini, perlakuan awal secara kimia lebih mendapat

perhatian (Knauf dan Moniruzzaman, 2004).

1.2. Perumusan Masalah

Pada penelitian sebelumnya oleh Kim dan Holtzapple (2005) telah
melaporkan bahwa konsumsi Ca(OH), tertinggi untuk proses delignifikasi
batang kelapa sawit adalah 0.058 g/g biomassa kering dengan penambahan air
5 g air/ g biomassa kering atau sama dengan 1,16% w/v (nilai kelarutan
1,6) pada temperatur 55°C, sedangkan Kaar dan Holtzapple (2000) yang
melakukan delignifikasi dengan kondisi yang lebih ekstrim (120 °C selama 5
jam) merekomendasikan penambahan Ca(OH), sebesar 0.075 g/g biomassa kering
dengan penambahan air 5 g air/ g biomassa kering atau sama dengan
1,5% w/v (nilai kelarutan 0,2), sedangkan nilai kelarutan Ca(OH), pada 100°C
sebesar 0,077. Untuk mendapatkan mendapatkan kadar lignin yang kecil dan kadar
selulosa yang besar namun pada temperatur dibawah 100°C maka perlu dilakukan
penelitian pada nilai dibawah kelarutan Ca(OH), yaitu dengan konsentrasi 0,2% wi/v

dimana nilai kelarutannya 0,027 pada temperatur 85°C sebagai temperatur optimum.



1.3.

1.4.

1.5.

Tujuan

1.

Memahami pengaruh konsentrasi Ca(OH), terhadap kadar selulosa,

hemiselulosa, lignin, abu, hot water soluble.

2. Menentukan perbandingan antara bahan baku dengan volume pelarut
yang paling optimum dalam mengurangi kadar lignin serta
meningkatkan kadar selulosa.

3.  Mendapatkan perbandingan kadar selulosa serta hemiselulosa sebelum
dan sesudah proses delignifikasi.

Manfaat

1. Dengan penggunaan konsentrasi Ca(OH), yang Kkecil tentunya
berdampak pada banyaknya massa yang digunakan sehingga lebih
menghemat bahan untuk proses delignifikasi.

2. Hasil penelitian kadar selulosa pada batang kelapa sawit
menggunakan Ca(OH), mampu dimanfaatkan untuk proses
selanjutnya terutama dalam menghasilkan glukosa untuk bioetanol

Hipotesis

1. Penggunaan konsentrasi Ca(OH), yang kecil diharapkan mampu
mengurangi kadar lignin yang dihasilkan.

2. Penambahan volume Ca(OH), yang digunakan pada proses

delignifikasi maka akan meningkatkan kadar selulosa dan

hemiselulosa.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Kelapa Sawit
Tomlinson (1961) mengemukakan bahwa menurut pengklasifikasiannya,
kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq) merupakan tanaman yang tergolong:

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta
Subdivisi : Angiospermae
Kelas : Monocotyledonae
Famili : Arecaceae (Palmae)
Subfamili : Cocoidae

Genus . Elaeis

Spesies : Guineensis

Di Indonesia perkebunan kelapa sawit mulai dikembangkan sejak tahun
1970 dengan luas areal mencapai 133.298 hektar. Tahun-tahun berikutnya luas
areal bertambah dengan laju sekitar 11% per tahun, dari 1.126 juta ha pada tahun
1991 mencapai sekitar 3.584 juta ha pada tahun 2001 (Susila, 2003).

Menurut data Departemen Pertanian (2010) pada tahun 2009 luas areal
perkebunan kelapa sawit di Indonesia telah mencapai lebih dari 8.25 juta ha yang
tersebar di 22 provinsi di Indonesia. Provinsi Riau dan Sumatera Utara merupakan
provinsi dengan areal perkebunan yang terluas. Data mengenai penyebaran

perkebunan kelapa sawit disajikan pada Tabel 2.1.



BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1.  Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari sampai dengan Juni 2018

di Laboratorium Kompetensi Politeknik Akamigas Palembang yang berlokasi di
Jalan Kebon Jahe Diklat RU Il Plaju.

3.2. Alat dan Bahan Penelitian
a. Alat

Mesin Crusher dengan kecepatan putaran 500 rpm,

Mesin vibrating screen dengan susunan ukuran pengayak mulai
dari 60 mesh sampai 200 mesh,

Oven dengan temperatur maksimum 4000 °C,

glass ware,

Stirrer magnetic,

hot plate,

pengaduk,

kertas saring,

Analitical Balance.

b. Bahan

Batang kelapa sawit (BKS) ukuran 100 mesh,
Ca(OH), dengan konsentrasi 0,2% ; 0,4% ; 0,6% ; 0,8%,
H,SO4

aquadest.

3.3.  Prosedur Penelitian

1. Preparasi bahan baku

Pada proses preparasi bahan baku dilakukan melalui 3 (tiga tahapan)

sebagai berikut :
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui besarnya perbandingan kadar
lignoselulosa ( Kadar lignin, selulosa, hemiselulosa, abu dan hot water soluble )
sebelum dan setelah proses delignifikasi pada batang kelapa sawit (BKS) dengan
ukuran 100 mesh melalui penggunaan senyawa basa Kalsium Hidroksida
(Ca(OH),) pada persentase 0,2%, 0,4%, 0,6% dan 0,8% divariasi volume 100 mL,
150 mL 200 mL dan 250 mL.

Variasi konsentrasi dipilih berdasarkan tingkat kelarutan dari Ca(OH)s,.
(tabel 2.210, Perry’s). Pada proses delignifikasi yang terjadi pada temperatur 85
°C maka dipilih variasi konsentrasi sebesar 0,2% (kelarutan 0,002); 0,4%
(kelarutan 0,004); 0,6% (kelarutan 0,006); dan 0,8% (kelarutan 0,008) dimana
nilai kelarutan Ca(OH), sebesar 0,094 pada temperatur 80 °C dan 0,085 pada
temperatur 90 °C. Sedangkan untuk variasi volume dipilih mulai dari volume
optimum pada penelitian sebelumnya yaitu 100 mL, yang kemudian diberi range
tiap 50 mL sampai 4 sampel.

4.1.1. Data hasil analisa sebelum proses delignifikasi
Sebelum dilakukan proses delignifikasi maka terlebih dahulu sampel
dilakukan analisa awal yang berfungsi untuk membandingkan dengan hasil
setelah proses delignifikasi. Adapun data yang diperoleh dapat dilihat pada tabel
berikut :
Tabel. 4.1. Data hasil analisa sebelum proses delignifikasi

Kadar K_ad_ar Kadar K_adar Kadar Kadar
air (%) lignin selulosa hemiselulosa  abu (%) HWS
(%) (%) (%) (%)
4,4 19,23 31,54 5,38 40,77 3,08
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BAB 5
PENUTUP

4.1. Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan

sebagai berikut :

1.

Dalam proses delignifikasi limbah batang kelapa sawit menggunakan
Kalsium Hidroksida (Ca(OH),) dengan variasi konsentrasi 0,2% ; 0,4% ;
0,6% dan 0,8% maka diperoleh kadar lignin yang paling kecil pada
penggunaan konsentrasi Ca(OH), 0,2% sebesar 3,85 %, dimana pada saat
sebelum proses delignifikasi didapat kadar lignin sebesar 19,23%.
Penambahan konsentrasi tidak mempengaruhi turunnya kadar lignin, hal ini
disebabkan bahwa penggunaan Ca(OH),) pada konsentrasi kecil telah
mampu melepas lignin.

Dengan variasi volume Ca(OH), pada 100mL, 150mL, 200mL dan 250mL
diperoleh kadar lignin yang paling kecil pada penggunaan volume 100mL
yang menunjukkan keadaan optimum, penambahan volume (Ca(OH),) tidak
mempengaruhi semakin turunnya kadar lignin.

Penggunaan Ca(OH), pada konsentrasi dan volume optimum kurang begitu
besar dalam peningkatan kadar selulosa dimana didapat kadar selulosa
sebelum proses delignifikasi sebesar 31,54% dan setelah proses delignifikasi
sebesar 34,62%, sedangkan untuk kadar hemiselulosa justru mengalami
penurunan pada penggunaan konsentrasi dan volume tertinggi, dimana
sebelum proses delignifikasi diperoleh sebesar 5,38% dan sesudah proses

delignifikasi sebesar 1,54%.
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4.2. Saran
Penggunaan senyawa basa kuat dan variasi lama pemanasan untuk
penelitian selanjutnya pada proses delignifikasi diharapkan mampu menurunkan

kadar lignin dan meningkatkan kadar selulosa.
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