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DELIGNIFICATION STUDY OF
OIL PALM EMPTY FRUIT BUNCH (OPEFB)
WITH ACID AND BASE

Rizki Destrilia Roes
08081003056

ABSTRACT

The research about delignification process of Oil Palm Empty Fruit Bunch
(OPEFB) using combination of acid and base addition which using autoclave has
been carried out. Delignification process was conduced wusing various
concentration NaOH 2; 4; 6; 8; 10% and H,SO4 0.5; 1; 1.5; 2; 2.5% and which
autoclave at 121°C for 0; 5; 10; 15 and 30 minute. The result of research showed
that samples were treated various concentration NaOH addition and autoclaved
for 0-30 minutes resulted 2,14%-8,20% lignin residue and 5,51%-41,03%
cellulose which contained in NaOH 2% autoclaved for 10 minutes. The samples
were treated using various concentration H,SO, addition autoclaved for 0-30
minutes resulted 3,84%-9,64 % lignin which contained in H,SO4 0% for 15
minutes and 0,47%-31,06% cellulose which contained in H,SO4 0,5% addition for
10 minutes. Based on the above data that the delignification process using NaOH
was advised better to continue for the next step in the production process of
bioetanol than which using H,SO4 addition.

Keyword : Oil Palm Empty Fruit Bunch, Cellulose, Delignification, Lignin

viii



STUDI DELIGNIFIKASI
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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian proses delignifikasi dari tandan kosong kelapa sawit
(TKKS) menggunakan penambahan asam dan basa yang dikombinasi dengan
pemanasan menggunakan autoclave. Proses delignifikasi ini dilakukan
menggunakan NaOH dengaan variasi konsentrasi 2, 4, 6, 8 dan 10% dan
menggunakan H,SO4 dengan variasi konsentrasi 0,5; 1; 1,5; 2; dan 2,5% dengan
lama pemanasan menggunakan autoclave selama 0, 5, 10, 15 dan 30 menit pada
temperatur 121°C. Hasil penelitian ini menunjukkan kadar lignin sisa
menggunakan penambahan variasi konsentrasi NaOH yang diautoclave selama 0-
30 menit berkisar antara 2,14%-8,20% sedangkan kadar selulosanya berkisar
antara 5,51%-41,03% yang terdapat pada penambahan larutan NaOH 2% dengan
lama pemanasan 10 menit. Hasil kadar lignin sisa pada sampel TKKS dengan
penambahan variasi konsentrasi larutan H,SO4 yang diautoclave selama 0-30
menit berkisar antara 3,84%-9,64 % yang terdapat pada penambahan larutan
H,SO4 0% dengan lama pemanasan 15 menit sedangkan kadar selulosanya
berkisar antara 0,47%-31,06% yang terdapat pada penambahan larutan H,SO,
0,5% dengan lama pemanasan 10 menit. Berdasarkan data di atas proses
delignifikasi menggunakan NaOH lebih baik disarankan untuk melanjutkan

tahapan selanjutnya dalam proses pembuatan bioetanol jika dibandingkan dengan
penambahan H,SOj4.

Kata kunci : TKKS, Delignifikasi, Lignin, Selulosa
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Bahan berlignoselulosa merupakan bahan biomassa yang berasal dari
tanaman dengan komposisi utama selulosa, hemiselulosa dan lignin. Salah satu
contoh biomassa lignoselulosa yang ketersediaannya melimpah adalah tandan
kosong kelapa sawit (TKKS). Penggunaan residu biomassa lignoselulosa sebagai
bahan baku menjanjikan dan memiliki prospek yang baik untuk produksi skala
besar bahan bakar etanol dengan biaya kompetitif. Akan tetapi banyak faktor
fisika-kimia dan komposisi yang menghambat daya cerna selulosa dalam
biomassa lignoselulosa, salah satu faktor tersebut adalah kandungan ligninnya
(Rachmaniah dkk, 2012).

Lignin merupakan zat organik polimer yang jumlahnya banyak setelah
selulosa dan penting dalam dunia tumbuhan. Lignin merupakan komponen
makromolekul yang berikatan secara kovalen dengan selulosa dan hemiselulosa.
Struktur molekul lignin sangat berbeda bila dibandingkan dengan selulosa dan
hemiselulosa, karena terdiri atas sistem aromatik yang tersusun atas unit-unit fenil
propana (Fengel dan Wegener 1995).

Delignifikasi biomassa lignoselulosa merupakan suatu proses degradasi
lignin. Proses ini penting sebelum hidrolisis bahan selulotik, sebab lignin dapat
menghambat penetrasi asam atau enzim sebelum hidrolisis berlangsung. Dengan
memberikan perlakuan awal pada substrat maka selulosa alami diharapkan

menjadi mudah dihidrolisis oleh enzim selulatik (Bagus dkk, 2010). Tujuan dari




setiap proses delignifikasi adalah untuk menghapus komposisi hambatan terhadap
hidrolisis dalam rangka meningkatkan hasil hidrolisis dan difermentasi gula dari
selulosa atau hemiselulosa. Kondisi pengolahan awal harus disesuaikan dengan
komposisi struktural dari berbagai variabel sumber lignoselulosa biomassa
(Rachmaniah dkk, 2012).

Delignifikasi dapat dilakukan secara kimia, fisika dan enzimatik.
Delignifikasi bisa memiliki dampak yang berbeda pada komponen struktural
lignoselulosa. Delignifikasi menggunakan basa (alkali) lebih bisa efektif dalam
penghapusan lignin sedangkan delignifikasi asam encer lebih efisien dalam
solubillisasi hemiselulosa (Sun and Cheng, 2002). Metoda delignifikasi secara
enzimatik memiliki biaya produksi yang mahal dan lama dalam proses
produksinya, maka pada penelitian ini metoda delignifikasi dilakukan secara
kimia-fisika menggunakan larutan H,SO4 dan NaOH dengan berbagai konsentrasi
yang dipanaskan dengan aufoclave pada suhu 121°C (Rachmaniah dkk, 2012).

Pada penelitian sebelumnya Widia (2011) menghasilkan kadar bioetanol
sebesar 0,131%. Kecilnya kadar bioetanol ini kemungkinan disebabkan proses
delignifikasi yang belum optimal, dimana pada penelitian ini terjadi pengurangan
kadar lignin sebesar 0,414% dan Gihon (2012) menghasilkan kadar bioetanol
0,034%, dengan pengurangan kadar lignin sebesar 1,315%. Berdasarkan hasil

tersebut, maka perlu ditinjau kembali proses delignifikasinya agar etanol yang

dihasilkan lebih maksimal.



1.2 Rumusan Masalah

Pada penelitian sebelumnya menunjukkan kadar lignin pada bahan
berlignoselulosa yang telah didelignifikasi sangat rendah dikarenakan lignin
tersebut belum terdegradasi secara sempurna. Permasalahan dalam penelitian ini
adalah seberapa besar delignifikasi menggunakan NaOH dan H,SO,; dengan
berbagai konsentrasi dan dipanaskan dengan autoclave pada suhu 121°C mampu
menurunkan kadar lignin dan meningkatkan persentase kadar selulosa yang ada

pada sampel TKKS.

1.3 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini, diantaranya adalah:

a. Menentukan kadar lignin sisa dan selulosa pada delignifikasi tandan
kosong kelapa sawit (TKKS) dengan kombinasi variasi konsentrasi NaOH
0%, 2%, 4%, 6%, 8% dan 10% dan lama pemanasan autoclave 0, S, 10
dan 15 menit pada suhu 121°C.

b. Menentukan kadar lignin sisa dan selulosa pada delignifikasi tandan
kosong kelapa sawit (TKKS) dengan kombinasi variasi konsentrasi H,SO,4
0%; 0,5%; 1%; 1,5%; 2% dan 2,5% dan lama pemanasan autoclave 0, 5,

10 dan 15 menit pada suhu 121°C.



1.4 Manfaat

Dari penelitian ini diharapkan dapat mempelajari bagaimana cara
menghilangkan lignin yang baik dari biomassa tandan kosong kelapa sawit
(TKKS) dapat memberikan metoda yang dapat menurunkan kadar lignin dan
menaikkan persentase kadar selulosa sehingga dapat digunakan untuk penelitian

lebih lanjut seperti hidrolisis dan fermentasi dari selulosa.
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