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KATA PENGANTAR

Puji syukur kepada Allah SWT bahwa Seminar Nasional Agroindustri

dapat diselenggarakan pertama kalinya oleh Jurusan Teknologi Industri Pertanian,

Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Andalas pada tahun 2020 ini bekerja

sama dengan Asosiasi Profesi Teknologi Agroindustri (APTA).

Untuk mendukung visi dan misi Universitas Andalas sebagai universitas

terkemuka dan bermartabat, Jurusan Teknologi Industri Pertanian, Fakultas

Teknologi Pertanian, Universitas Andalas melakukan kegiatan Seminar Nasional

Agroindustri untuk menyebarluaskan penelitian-penelitian yang berkualitas dan

bermanfaat dalam cakupan dan permasalahan pada bidang agroindustri. Seminar

Nasional Agroindustri 2020 kali ini mengambil tema “Industri Pertanian sebagai

Pendukung Teknologi Informasi Pembangunan Pertanian”. Seminar Nasional

Agroindustri 2020 diadakan sebagai forum ilmiah antara akademisi dan

profesional dari institusi pendidikan, riset, industri, pemegang kebijakan terkait.

Ucapan terima kasih dan penghargaan disampaikan kepada semua pihak

yang telah berpartisipasi menyumbangkan pikiran, tenaga, dan waktunya dalam

persiapan, penyelenggaraan seminar maupun dalam penyelesaian prosiding ini.

Padang, 10 November 2020
Dekan

Dr. Ir. Feri Arlius, M.Sc
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Pertanian Universitas Andalas telah terlaksana dengan baik. Seminar ini

dilaksanakan secara daring pada hari Selasa tanggal 10 November 2020. Tema

yang disajikan dalam seminar ini adalah “Industri Pertanian Sebagai Pendukung

Teknologi Informasi Pembangunan Pertanian Indonesia”. Tema ini dipilih untuk

menggali secara mendalam tentang peran aktif yang bisa dilakukan oleh berbagai

pihak, khususnya Perguruan Tinggi dalam mengembangkan teknologi informasi

guna percepatan pembangunan Pertanian Indonesia.

Sesuai dengan tema yang dibahas, maka ditampilkan narasumber yang

kompotensinya sesuai konsep triple helix dalam pembangunan pertanian yaitu

dari unsur pemerintah, akademisi dan praktisi. Materi dari unsur pemerintah

disampaikan oleh peneliti dari Badan Litbang Kementerian Pertanian, dari unsur

akademisi disampaikan oleh Guru Besar dari Universitas Gajah Mada dan dari

praktisi disajikan oleh tenaga ahli dari Badan Pengelola Dana Perkebunan Kelapa

sawit (BPDPKS). Selain makalah dari narasumber utama ini juga diterima

makalah dari berbagai pihak, khususnya dari Perguruan Tinggi Negeri dan Swasta

di Indonesia. Makalah tersebut setelah melalui proses seleksi, disajikan dalam

Prosiding ini.

Akhirnya Panitia Pelaksana Seminar mengucapkan terima kasih kepada

semua pihak yang secara aktif membantu pelaksanaan seminar dan terbitnya

prosiding ini. Semoga prosiding ini bermanfaat bagi kita semua, khususnya untuk

pengembangan industri pertanian.

Padang, Desember 2020
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A-01
Pengaruh Metode dan Jenis Basa Pada Proses Delignifikasi Serta Hidrolisis

Tandan Kosong Kelapa Sawit

Budiyanto*, Devi Silsia, Ridwan Cahya
Jurusan Teknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Bengkulu

Jalan WR. Supratman, Kandang Limun, Bengkulu, 38371A
*budiyanto@unib.ac.id

ABSTRACT

The purpose of this study is to determine an effective method and type of base to reduce
lignin levels and increase cellulose levels and determine the highest glucose levels from
the cellulose hydrolysis process. This study uses a randomized block design (RBD) with 2
factors. The first factor is of 2 types of bases namely delignification of sodium hydroxide
(NaOH) and ammonium hydroxide (NH4OH) while the second factor is a method
consisting of 3 levels, namely 24-hour immersion without heating, 60 minutes heating at
121ºC without immersion, and a combination of immersion 24 hours and heating at
121ºC for 60 minutes. The data analysis method used in this study is ANOVA. The
conclusion of this research is the combination method of 24-hour immersion and heating
with 4% NaOH base type which is effective for reducing lignin levels and increasing
cellulose levels. Most glucose levels were obtained from a combination of immersion and
heating methods with 4% NaOH base type from the results of cellulose hydrolysis process
which was 7.33%.

Keywords: Waste, Oil Palm Empty Fruit Bunch, Delignification, Hydrolysis

ABSTRAK

Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan metode dan jenis basa yang efektif untuk
mengurangi kadar lignin dan meningkatkan kadar selulosa serta menentukan kadar
glukosa tertinggi dari hasil proses hidrolisis selulosa. Penelitian ini menggunakan
Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 2 faktor. Faktor pertama adalah dari 2 jenis
basa yaitu delignifikasi natrium hidroksida (NaOH)serta amonium hidroksida(NH4OH)
sedangkan faktor kedua adalah metode yang terdiri dari 3 taraf yaitu perendaman 24 jam
tanpa pemanasan, pemanasan 60 menit pada temperatur 121ºC tanpa perendaman, serta
kombinasi antara perendaman 24 jam dan pemanasan pada temperatur 121ºC selama 60
menit. Metode analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah ANOVA.
Kesimpulan dari penelitian ini adalah metode kombinasi perendaman 24 jam dan
pemanasan dengan jenis basa NaOH 4% yang efektif untuk mengurangi kadar lignin serta
meningkatkan kadar selulosa. Kadar glukosa terbanyak didapat dari metode kombinasi
perendaman dan pemanasan dengan jenis basa NaOH 4% dari hasil proses hidrolisis
selulosa yaitu 7,33%.
Kata Kunci : Limbah, Tandan Kosong Kelapa Sawit, Delignifikasi, Hidrolisis

PENDAHULUAN
Tandan kosong kelapa sawit merupakan limbah padat yang dihasilkan oleh

industri kelapa sawit. Tandan kosong kelapa sawit adalah bagian dari pohon sawit yang
berfungsi sebagai tempat buah kelapa sawit (Ningsih dkk, 2012). Rata - rata produksi
tandan kosong kelapa sawit adalah berkisar 22% hingga 24% dari total berat tandan buah
segar yang diproses di pabrik kelapa sawit (Lumbangaol dkk, 2013). Limbah ini belum

mailto:budiyanto@unib.ac.id
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dimanfaatkan secara baik oleh sebagian besar pabrik kelapa sawit dan masyarakat di
Indonesia. Sebagian besar pabrik kelapa sawit di Indonesia masih menjadikan tandan
kosong kelapa sawit sebagai bahan bakar. Tandan kosong kelapa sawit merupakan limbah
lignoselulosa yang belum termanfaatkan secara optimal. Padahal tandan kosong kelapa
sawit berpotensi untuk dikembangkan menjadi zat yang lebih berguna seperti bioetanol.
Komponen utama limbah pada tandan kosong kelapa sawit ialah selulosa dan lignin,
sehingga limbah ini disebut sebagai limbah lignoselulosa (komponen utama tumbuhan)
(Widiastuti dkk, 2007).

Menurut Sudiyani dkk (2010) lignoselulosa berpotensi untuk diubah menjadi
glukosa kemudian diubah lagi menjadi bioetanol yang merupakan bahan baku energi
terbarukan. Lignoselulosa mengandung tiga komponen penyusun utama yaitu selulosa
(30-50% berat) hemiselulosa (15-30% berat) dan lignin (13-30% berat) (Saharii, 2016).
Menurut Iranmahboob dkk (2012), selulosa secara alami diikat oleh hemiselulosa dan
dilindungi oleh lignin. Adanya senyawa pengikat lignin inilah yang menyebabkan bahan–
bahan lignoselulosa sulit untuk dihidrolisa.

Menurut Kristina dkk (2012) Delignifikasi lignoselulosa dilakukan untuk
mendapatkan hasil yang tinggi. Delignifikasi dapat dilakukan secara fisika, kimia, fisika–
kimia, dan biologis (Hidayat, 2013). Delignifikasi ini dilakukan agar lignoselulosa lebih
mudah untuk dibuka sehingga polimer polisakarida dapat dipecah menjadi monomer gula.
Menurut Ningsih dkk (2012) jika tidak dilakukan delignifikasi terlebih dahulu,
lignoselulosa sulit untuk dihidrolisa karena lignin sangat kuat melindungi selulosa
sehingga sangat sulit melakukan hidrolisis sebelum memecah pelindung lignin.

Delignifikasi secara kimiawi mempunyai tujuan utama untuk meningkatkan
biodegradasi selulosa dengan menghilangkan lignin dan hemiselulosa (Nugrahini dkk.
2016). Proses delignifikasi ditujukan untuk menghilangkan senyawa lignin dengan
menggunakan basa atau asam, sedangkan proses hidrolisis ditujukan untuk memotong
rantai selulosa dengan bantuan kapang yang menghasilkan enzim menjadi glukosa.
Metode ini bertujuan untuk menurunkan tingkat polimerisasi dan kristalisasi komponen
selulosa (Hidayat, 2013). Delignifikasi secara kimia dapat digunakan menggunakan asam
dan basa.

Delignifikasi secara basa lebih sering digunakan, karena lignin mudah larut
dalam kondisi basa. Larutan basa yang sering digunakan adalah NaOH, KOH, CaOH dan
NH4OH. Menurut Harmaja, dkk (2012) delignifikasi dengan larutan NaOH 3% dengan
proses pemanasan dari sampel TKKS dihasilkan lignin terlarut rata-rata 6.735%. Putri
dkk (2014) menggunakan metode perendaman dalam larutan ammonium hidroksida
(NH4OH) dengan berbagai konsentrasi untuk mengurangi kadar lignin. Semakin tinggi
konsentrasi NH4OH yang digunakan semakin besar lignin yang dapat dilepaskan dari
sampel, dengan kadar lignin rata – rata 7,361%.

Fatonah (2018) memanfaatkan TKKS untuk diubah menjadi bioetanol. Proses
delignifikasi dilakukan dengan metode perendaman, pemanasan serta kombinasi
perendaman dan pemanasan dalam larutan NaOH 4 %. Hasil penelitiannya menunjukkan
bahwa rendemen bioetanol dari TKKS dengan metode kombinasi perendaman dan
pemanasan lebih tinggi. Hanya saja dalam penelitian tersebut belum dilaporkan
penurunan kadar lignin dan peningkatan kadar selulosa dan glukosa pada masing-masing
perlakuan.

Di dalam metode hidrolisis asam biomassa dipaparkan dengan asam pada suhu
dan tekanan tertentu selama waktu tertentu, dan menghasilkan monomer gula dari
polimer selulosa dan hemiselulosa. Beberapa asam yang umum digunakan untuk hidrolisa
asam antara lain adalah asam sulfat (H2SO4), asam perklorat, dan HCl. Asam sulfat
merupakan asam yang paling banyak diteliti dan dimanfaatkan untuk hidrolisis asam.
Hidrolisa asam dapat dikelompokkan menjadi : hidrolisa asam pekat dan hidrolisis asam
encer (Osvaldo dkk, 2012)
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Berdasarkan latar belakang diatas peneliti mengkaji pengaruh metode dan jenis
basa delignifikasi untuk menurunkan kadar lignin dan meningkatkan kadar selulosa dan
glukosa dari TKKS.

METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat
Bahan – bahan yang diperlukan untuk penelitian ini adalah limbah tandan kosong

kelapa sawit yang diperoleh dari PT. Bio Nusantara Teknologi, aquadest, larutan natrium
hidroksida (NaOH), larutan asam sulfat (H2SO4), larutan amonium hidroksida (NH4OH).

Alat – alat yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah alat grinder tandan
kosong kelapa sawit, neraca analitis, gelas ukur, Erlenmeyer 500 ml, pengaduk, saringan,
oven, dan alat – alat gelas.
Rancangan Percobaan

Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan
Acak Kelompok (RAK) dengan 2 faktor. Faktor pertama adalah dari 2 jenis basa yaitu
delignifikasi natrium hidroksida (NaOH)serta amonium hidroksida(NH4OH) sedangkan
faktor kedua adalah metode yang terdiri dari 3 taraf yaitu perendaman 24 jam tanpa
pemanasan, pemanasan 60 menit pada temperatur 121ºC tanpa perendaman, serta
kombinasi antara perendaman 24 jam dan pemanasan pada temperatur 121ºC selama 60
menit. Terdapat enam (6) kombinasi perlakuan dan masing – masing dilakukan 3 kali
pengulangan.

Tahapan Penelitian
Persiapan Bahan Baku

Dipotong limbah tandan kosong kelapa sawit lalu dikeringkan dalam oven.
Setelah itu dihaluskan tandan kosong kelapa sawit dengan grinder sampai berbentuk
serbuk.

Proses Delignifikasi Lignin, Selulosa dan Hemiselulosa pada Tandan Kosong Kelapa
Sawit (TKKS)

Ditimbang serbuk tandan kosong kelapa sawit 100 g/sampel dimasukkan
kedalam plastik kedap udara lalu simpan didesiktator. Dimasukkan serbuk tandan kosong
kelapa sawit kedalam erelnmeyer 500ml. Pada delignifikasi ditambahkan jenis basa
NaOH 4% sebanyak 500ml/sampel dengan tiga metode yaitu perendaman 24 jam,
pemanasan dengan temperatur 121ºC selama 60 menit, serta kombinasi. Masing – masing
metode yang ditambahkan NaOH 4% dilakukan tiga kali pengulangan. Delignifikasi
dengan jenis basa lainnya yaitu NH4OH 4% sebanyak 500ml/sampel dengan tiga metode
yang sama yaitu perendaman 24 jam, pemanasan dengan temperatur 121ºC selama 60
menit, serta kombinasi. Masing – masing perlakuan delignifikasi dilakukan tiga kali
pengulangan. Serbuk tandan kosong kelapa sawit yang terdelignifikasi diamati kadar
lignin, selulosa dan hemiselulosa.

Setelah dilakukan delignifikasi dilanjutkan proses hidrolisis selulosa dengan
ditambahkan larutan H2SO4 2% sebanyak 600 ml/sampel yang telah disiapkan. Diaduk
rata selama 1 menit. Diberikan label - label pada setiap sampelnya. Kemudian
dimasukkan campuran tersebut ke dalam autoclave pada temperatur 121ºC selama 30
menit sampai berbentuk bubur. Setelah itu didinginkan campuran pada suhu kamar
(Ningsih dkk, 2012). Setelah proses hidrolisis selulosa dianalisis kadar glukosanya.
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Variabel Pengamatan
Variabel yang diamati seperti kadar lignin, kadar selulosa, kadar hemiselulosa

dan glukosa.

Analisa Kadar Lignin (SNI 0492-1988-A, SII 0528-1981)
Persen lignin dapat dihitung sebagai berikut :

% lignin �
bobot endapan lignin
bobot contoh kering

� �tt%

Analisa Kadar Selulosa (SNI 14- 0444-1989, SII. 0443-81)
Penghitungan persen selulosa :

% selulosa �
bahan endapan selulosa
berat bahan kering

� �tt%

Analisa Kadar Hemiselulosa(SNI 14- 0444-1989, SII. 0443-81)
Perhitungan persen hemiselulosa :

% hemiselulosa �
(V2 − V� ) x n x 6,85

w
x �tt%

Dimana :
V1 = kebutuhan Na2S2O3 pada titrasi filtrat
V2 = kebutuhan Na2S2O3 pada titrasi blanko
N = normalitas Na2S2O3

W = berat badan kering yang telah dioven (gram)
6,85 = mg selulosa setara dengan 1 milieqluvalent dari K2Cr2O7

Analisa Kadar Glukosa (SNI 3140.2-2011)
Penentuan kadar glukosa dilakukan dengan menggunakan refraktometer yaitu

sebanyak 1 gram sampel dihancurkan dan ditambahkan aquadest sebanyak 1 ml,
kemudian dikocok sampel sampai homogen. Larutan tersebut diteteskan di atas lensa
refraktometerdan menutup prisma refraktometer. Nilai kadar glukosa sampel dapat dibaca
pada monitor refraktometer.

Analisis Data
Data yang telah dikumpulkan dianalisis dengan menggunakan uji ANOVA dan

dilanjutkan dengan menggunakan Duncan’s Multitiple Test (DMRT) pada taraf 5%
menggunakan program SPSS 22.0.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penurunan Kadar Lignin Setelah Delignifikasi
Menurut Hidayat (2013) penggunaan basa juga menyebabkan dekristalisasi

parsial selulosa, solvasi parsial hemiselulosa dan mengakibatkan selulosa membesar.
Proses ini dilakukan dengan cara merendam biomassa dalam larutan alkali. Tahap
delignifikasi perlu dilakukan sebelum masuk tahap hidrolisis enzimatik untuk
menghilangkan lignin. Dibandingkan delignifikasi melalui asam metode ini lebih efektif
dalam solubilisasi lignin, sebaliknya kurang dalam mendegradasi selulosa dan
hemiselulosa. Efektifitas metode ini juga tergantung kadar lignin pada biomassa. NaOH,
KOH, Ca(OH)2, dan NH4OH merupakan larutan basa yang terbukti efektif mendegradasi
biomassa lignoselulosa.
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Hasil analisis rata – rata kadar lignin tandan kosong kelapa sawit berkisar 1,35%
- 7,18%. Hasil tersebut lebih baik dari penelitian Sutikno (2015) kadar lignin awal
sebelum dilakukannya delignifikasi yaitu 22,42%. Hasil masing – masing perlakuan dapat
dilihat pada Gambar 5.

Dapat dilihat dari Gambar 5 hasil uji lignin terhadap jenis basa NaOH 4% yang
terendah pada kombinasi perendaman dan pemanasan. Sedangkan hasil uji lignin
tertinggi pada metode pemanasan. Untuk hasil uji lignin terhadap jenis basa NH4OH 4%
terendah pada kombinasi perendaman dan pemanasan. Sedangkan hasil uji lignin
tertinggi pada metode pemanasan.

Lignin terdapat pada serat tandan kelapa sawit berfungsi untuk melindungi
selulosa dari degradasi oleh adanya pengaruh fisik, kimia, atau biologi. Berdasarkan hasil
uji ANOVA metode, jenis basa dan interaksi antara metode dan jenis basa berpengaruh
nyata terhadap kadar lignin. Hal ini menunjukkan tandan kosong kelapa sawit setelah
dilakukan proses delignifikasi dapat menurunkan persentase kandungan lignin yang
mengikat selulosa.

Asip dkk (2016) menyatakan penggunaan senyawa alkali seperti NaOH dan
NH4OH pada proses alkaline delignifikasi dapat menyebabkan pecahnya struktur lignin
sehingga kadar lignin semakin berkurang. Menurut Asip dkk (2016) penurunan kadar
lignin oleh pelarut NaOH lebih baik dari pelarut NH4OH. Asip (2016) juga menyatakan
NaOH merupakan golongan basa kuat, sedangkan NH4OH adalah basa lemah sehingga
NaOH mampu melarutkan lignin lebih baik daripada NH4OH.

Menurut Nasruddin (2012) terjadinya penurunan kandungan lignin yang
mengikat selulosa yang terdapat pada tandan kosong kelapa sawit hal ini disebabkan oleh
adanya kemampuan larutan NaOH yang digunakan mampu menghidrolisis ikatan lignin
dengan selulusa. Hal serupa dilaporkan oleh Harmaja dkk (2012) perlakuan dengan
menggunakan NaOH memudahkan pemutusan ikatan senyawa penyusun lignin sehingga
lignin lebih mudah dilarutkan pada proses pemanasan sehingga terjadinya penurunan
lignin yang diduga karena pada konsentrasi NaOH menyebabkan perusakan senyawa
lignin yang menyebabkannya.
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Peningkatan kadar Selulosa Setelah Delignifikasi
Selulosa dari tandan kosong kelapa sawit merupakan salah satu komponen

biomassa yang banyak dieksplorasi untuk dimanfaatkan sebagai bahan kimia maupun
bahan baku pulp. Selulosa adalah sebuah polisakarida yang tersusun dari polimer glukosa
yang dihubungkan oleh ikatan glikoksida yang membentuk rantai lurus. Selulosa
mempunyai rumus molekul 2(C6H10O5)n, dengan n adalah derajat polimerisasi.

Hasil penelitian Sutikno (2015) kadar selulosa awal sebelum dilakukannya
delignifikasi yaitu 49,76%. Hasil analisis rata – rata kadar selulosa dari tandan kosong
kelapa sawit berkisar 51,15% - 67,87%. Hasil masing – masing perlakuan dapat dilihat
pada Gambar 6.

Dapat dilihat dari Gambar 6 hasil uji selulosa terhadap jenis basa NaOH yang
tertinggi pada metode kombinasi perendaman dan pemanasan. Sedangkan kadar selulosa
hasil terendah pada metode pemanasan. Untuk hasil uji selulosa terhadap jenis basa
NH4OH kadar selulosa tertinggi pada kombinasi perendaman dan pemanasan. Sedangkan
kadar selulosa hasil terendah pada metode pemanasan. Peningkatan kadar selulosa
tertinggi setelah delignifikasi diperoleh pada sampel TKKS yang mendapat perlakuan
delignifikasi denganmetode kombinasi perendaman dan pemanasan dengan menggunakan
NaOH 4%. Sedangkan selulosa terendah diperoleh pada metode pemanasan
menggunakan NH4OH 4%.

Berdasarkan hasil uji ANOVA metode dan jenis basa berpengaruh nyata terhadap
kadar selulosa. Dan untuk interaksi metode dan jenis basa berpengaruh tidak nyata
terhadap kadar selulosa. Menurut Dewanti (2018) banyak sedikitnya selulosa yang dapat
diekstraksi dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya adalah konsentrasi NaOH dan
NH4OH dari tandan kosong kelapa sawit yang menjadi bahan baku utamanya.

Hal ini disebabkan karena menggunakan senyawa alkali seperti NaOH dan
NH4OH dapat meningkatkan selulosa dan efektif dalam menghilangkan lignin. Tetapi
fungsi utama dari NaOH adalah mendegradasi lignin dengan memutus ikatan eter,
sehingga menciptakan porositas biomassa serta meningkatkan permukaan tandan kosong
kelapa sawit, penurunan derajat polimerisasi, penurunan kristalinitas, pemisahan
hubungan struktural antara lignin dan karbohidrat, dan gangguan struktur lignin.
Sedangkan NH4OH dapat menyebabkan terjadinya pembengkakan, menurunkan derajat
polimerisasi dan kristalinitas selulosa, sehingga menyebabkan terganggunya struktur
lignin. Beberapa hasil yang menunjukkan adanya penurunan dari proses delignifikasi. Hal
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tersebut disebabkan karena luas permukaan kontak antara sampel dengan larutan tidak
sempurna sehingga kontak antara sampel dengan larutan dalam proses delignifikasi tidak
optimal. Hal ini menyebabkan berkurangnya lignin yang dapat dilepaskan dari sampel
untuk dijadikan selulosa.

Penurunan Hemiselulosa Setelah Delignifikasi
Hasil analisis rata – rata kadar hemiselulosa dari tandan kosong kelapa sawit

berkisar 27,19% - 37,74%. Hasil masing – masing perlakuan dapat dilihat pada Gambar
7.

Dapat dilihat dari Gambar 7 hasil uji hemiselulosa pada jenis basa NaOH kadar
hemiselulosa yang terendah pada metode kombinasi perendaman dan pemanasan.
Sedangkan hasil kadar hemiselulosa tertinggi pada metode pemanasan. Untuk hasil uji
hemiselulosa pada jenis basa NH4OH kadar hemiselulosa terendah pada kombinasi
perendaman dan pemanasan. Sedangkan hasil kadar hemiselulosa tertinggi pada metode
pemanasan.

Hasil uji kadar hemiselulosa pada metode dan jenis basa terhadap pengurangan
kadar hemiselulosa pada proses delignifikasi terendah yaitu perlakuan kombinasi
perendaman dan pemanasan dengan menggunakan NaOH yaitu 27,19%. Sedangkan uji
hemiselulosa tertinggi diperoleh pada metode pemanasan dengan menggunakan NH4OH
yaitu 37,74 %.

Berdasarkan hasil uji ANOVA metode berpengaruh nyata terhadap kadar
hemiselulosa. Sedangkan jenis basa berpengaruh tidak nyata terhadap kadar hemiselulosa.
Dan untuk interaksi metode dan jenis basa berpengaruh nyata terhadap kadar
hemiselulosa. Hal ini menunjukkan hemiselulosa tidak larut dalam air tapi larut dalam
larutan alkali encer dan lebih mudah dihidrolisa oleh asam daripada selulosa. Perbedaan
hemiselulosa dengan selulosa yaitu hemiselulosa mudah larut dalam alkali tapi sukar larut
dalam asam sedangkan selulosa adalah sebaliknya.

Hemiselulosa merupakan polisakarida terbesar kedua setelah selulosa. Dari hasil
penelitian Sutikno dkk. (2015) kadar hemiselulosa awal sebelum dilakukannya
delignifikasi yaitu 28,92%. NaOH (basa kuat) dapat mengakibatkan kandungan
hemiselulosa yang mengikat selulosa dapat terlepas dan kandungan lignin pada dinding
sel yang menghalangi selulosa mulai terpecah dibandingkan dengan hasil dari NH4OH
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(basa lemah). Hilangnya kandungan lignin dan hemiselulosa akan mempermudah enzim
masuk ke bahan tandan kosong kelapa sawit dan menjadikan proses hidrolisis selulosa
menjadi glukosa dapat berjalan dengan efektif (Elwin, dkk. 2014).

Menurut Sarwono dkk (2016), menyatakan bahwa hemiselulosa rantainya pendek
dibandingkan selulosa dan merupakan polimer campuran dari berbagai senyawa gula,
seperti xilosa, arabinosa, dan galaktosa, Hemiselulosa terdiri dari xilan, mannan,
arabinogalaktan dan arabinan. Xilan adalah komponen utama hemiselulosa pada dinding
sel tanaman, dan degradasi xilan akan menghasilkan xilosa yang mempunyai potensi
sebagai pemasok kebutuhan energi bagi ternak ruminansia.

Hasil Proses Hidrolisis Selulosa

Proses hidrolisis dilakukan dengan menambahkan senyawa asam sulfat (H2SO4)
2% diaduk selama 1 menit dimasukkan kedalam autoclaf pada suhu 121oC selama 60
menit. Mendapatkan hasil analisis rata – rata kadar glukosa dari selulosa setelah hidrolisis
berkisar 3,26% - 7,33%. Hasil masing – masing perlakuan dapat dilihat pada Gambar 8.

Proses hidrolisis asam menghasilkan monomer gula dari polimer selulosa dan
hemiselulosa (Harianja dkk, 2015). Glukosa merupakan produk pertengahan
(intermediate) pada konversi secara biologi maupun kimia. Gugus glukosa pada biomassa
terkunci oleh bentuk kristal dari polimer selulosa. Pada Gambar 8, hasil glukosa
tertinggi diperoleh pada perlakuan delignifikasi dengan kombinasi perendaman NaOH
selama 24 jam dan pemanasan. Sedangkan glukosa terendah diperoleh pada perlakuan
delignifikasi dengan pemanasan menggunakan NH4OH.

Berdasarkan hasil uji ANOVA metode berpengaruh nyata terhadap kadar glukosa.
Sedangkan jenis basa berpengaruh nyata terhadap kadar glukosa. Dan untuk interaksi
metode dan jenis basa berpengaruh nyata terhadap kadar glukosa. Hal ini menunjukkan
untuk menghasilkan glukosa dari biomassa perlu pemecahan kristal biomassa tersebut
baik secara fisik maupun kimia.

Perbedaan jumlah glukosa yang dihasilkan dipengaruhi oleh metode delignifikasi
yang dilakukan sebelum hidrolisis menggunakan asam. Hal ini terjadi karena
delignifikasi menngunakan kombinasi perendaman dan pemanasan dengan NaOH
menghasilkan jumlah selulosa yang lebih besar dibandingkan dengan sampel dengan
delignifikasi NH4OH dengan cara yang sama. Asip dkk (2016) menyatakan kadar kadar
lignin pada serabut kelapa dapat dikurangi dengan efektif menggunakan NaOH yang
dipanaskan.
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KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan diperoleh kesimpulan sebagai berikut :
1. Jenis basa NaOH 4% dan metode kombinasi perendaman 24 jam dan pemanasan yang

efektif untuk mengurangi kadar lignin serta meningkatkan kadar selulosa.
2. Kadar glukosa terbanyak didapat dari metode kombinasi perendaman dan pemanasan

dengan jenis basa NaOH 4% dari hasil proses hidrolisis selulosa yaitu 7,33%.
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