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Abstrak

Serat mesocarp kelapa sawit merupakan limbah industri yang dapat diolah menjadi pulp, tetapi
serat ini masih mengandung minyak dengan kadar yang berbeda-beda. Kandungan minyak
dalam serat mempengaruhi jumlah larutan pemasak yang dibutuhkan untuk mengubah limbah
mesocarp menjadi pulp. Penelitian ini terdiri dari dua tahap, yaitu tahap pretreatment ekstraksi
minyak untuk memperoleh berbagai kadar minyak pada limbah serat mesocarp dan tahap
delignifikasi menggunakan larutan etanol-soda dengan variasi rasio padatan/pelarut 1:8, 1:10,
dan 1:12. Hasil analisis kadar minyak menunjukkan bahwa limbah serat yang digunakan
mengandung minyak sebanyak 9,50%. Untuk memvariasikan kadar minyaknya, serat direndam
dalam etanol pada suhu kamar sehingga kadarnya turun menjadi 7,60%. Sedangkan
perendaman pada 313,15 K dapat menurunkan kadar minyaknya hingga 2,50%. Pulp yang
diperoleh memiliki kadar selulosa terbesar 50,77% dari hasil delignifikasi serat dengan kadar
minyak 7,60% dan rasio padatan/pelarut 1:10. Sedangkan lignin terendah yaitu 7,39%
diperoleh pada kadar minyak 2,5%. Pada delignifikasi dengan rasio 1:12, selulosa pulp menurun
dan dari Fourier Transform Infrared Spectroscopydiketahui ini terjadi karena ada selulosa yang
ikut teregradasi selama delignifikasi.

Kata kunci: delignifikasi, lignoselulosa, mesocarp kelapa sawit, pulp, soda-etanol
Abstract

Mesocarp fiber of oil palm is an industrial waste that can be processed into pulp, but this fiber
still contains oil with various levels. The oil content in fiber influences the amount of cooking
solution required to make mesocarp waste into pulp. This research consists of two stages,
namely the pretreatment stage of oil extraction to obtain various oil contents in the mesocarp
fiber waste and the delignification stage using the ethanol-soda solution with various ratios of
solid/solvent 1: 8, 1:10, and 1:12. The analysis result of oil content shows that the fiber used
contains 9.50% oil. To vary the oil content, the fibers are soaked in ethanol at room temperature
until the levels drop to 7.60%. The soaking at 313,15 K can reduce the oil content down to
2.50%. The obtained pulp had the largest cellulose content 50.77% from the result of fiber
delignification with 7.60% oil content and solids/solvent ratio: 1:10. While the lowest lignin was
7.39% obtained at 2.50% oil content. In the delignification with ratio 1:12, pulp cellulose
decreases and from Fourier Transform Infrared Spectroscopy, it is known that it occurs because
some cellulose is degraded during the delignification.

Keywords: delignification, lignocellulose, mesocarp fiber of oil palm, pulp, soda-ethanol

1. Pendahuluan

Dari tahun 2010 hingga 2015 negara
eksportir minyak kelapa sawit terbesar di
dunia adalah Indonesia. Meskipun adanya
tren nilai ekspor minyak kelapa sawit
Indonesia yang naik turun, namun tetap
masih mengalahkan Negara eksportir lainnya
seperti Malaysia diperingkat kedua sebagai
eksporti terbesar, disusul oleh Belanda,
Papua New Guinea, Guatemala, Jerman,
Honduras, Kolombia dan Equator (Putri,
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2017). Produksi kelapa sawit Indonesia pada
tahun 2015 diprediksi mencapai 31,28 juta
ton (Badan Pusat Statistik, 2015). Produksi
minyak kelapa sawit menghasilkan limbah-
limbah yang memiliki potensi untuk diolah
lebih lanjut menjadi produk baru, salah
satunya adalah serat mesocarp yang saat ini
hanya dimanfaatkan sebagai bahan bakar
boiler. Serat ini mengandung selulosa yang
tinggi vyaitu sekitar 60% (Sreekala dkk.,
1997) sehingga berpotensi untuk diolah
menjadi pulp.
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Pembuatan pulp secara kimia bergantung
pada reaktan kimia dan energi panas untuk
melembutkan dan melarutkan lignin dalam
material bahan berserat. Sedangkan proses
mekanik melibatkan pretreatment material
bahan dengan steam yang dilakukan sebelum
pemisahan material berserat dengan cara
pemurnian abrasif atau penggilingan (Sixta,
2006).

Kualitas pulp dipengaruhi

faktor yaitu:

1. Kadar Selulosa
Selulosa merupakan polimer linier dengan
berat molekul tinggi yang tersusun
seluruhnya atas D-glukosa sampai
sebanyak 14.000 satuan yang terdapat
sebagai berkas-berkas terpuntir mirip tali,
yang terikat satu sama yang lain.

2. Kadar lignin
Kadar lignin ditekan sekecil mungkin,
tergantung jenis kertas yang akan dibuat,
karena akan menyebabkan pulp bewarna
gelap (Saleh dkk., 2010). Kandungan
lignin dalam pulp biasanya ditunjukkan
dalam bilangan kappa.

3. Kadar Abu
Adanya abu dalam pulp akan
menyebabkan menurunnya kualitas pulp.
Kadar abu pada pulp diperkirakan sebesar
8-12% untuk bahan baku non-kayu
(Saleh dkk., 2010).

oleh beberapa

Pembuatan pulp dari serat mesocarp pernah
dilakukan oleh Souza dkk. (2016) dengan
metode kimiawi melalui proses acetosolv,
menghasilkan pulp dengan kandungan lignin
yang masih tinggi yaitu 34,80%. Akpakpan
dkk. (2011) melakukan pembuatan pulp dari
palem (Nypa fruticans petioles) yang memiliki
komposisi lignoselulosa yang hampir sama
dengan mesocarp kelapa sawit melalui proses
etanol-soda dan menghasilkan pulp dengan
kandungan lignin yang rendah yaitu 0,345%
dari kadar lignin awal 19,85%. Berdasarkan
hasil tersebut penelitian ini dilakukan dengan
proses delignifikasi soda-etanol.

Selain itu menurut Coniwanti dkk. (2009),
pelarut organik memiliki beberapa
keuntungan lainnya dibanding anorganik
diantaranya adalah daur ulang lindi hitam
dapat dilakukan dengan mudah dan tidak
menggunakan unsur sulfur sehingga lebih
aman terhadap lingkungan.

Serat mesocarp kelapa sawit ~masih
mengandung minyak sekitar 5% (Shahidi,
2005). Serat mesocarp dari pabrik yang
berbeda mengandung minyak dengan kadar
yang berbeda. Sedangkan larutan pemasak
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yang digunakan untuk delignifikasi dapat
melarutkan minyak dalam serat. Untuk itu,
perlu diketahui pengaruh kadar minyak
tersebut pada proses delignifikasi sehingga
perlu dilakukan ekstraksi minyak terlebih
dahulu atau tidak. Perbandingan larutan
pemasak terhadap bahan baku vyang
dianjurkan adalah lebih dari 8:1 (Dewi dkk.,
2009). Akpakpan dkk. (2011) membuat pulp
dari palem dengan perbandingan 10:1 dan
diperoleh kondisi optimum vyaitu pada suhu
pemasakan 423,15 K dengan waktu 120
menit menggunakan 12% soda-etanol.
Sedangkan serat mesocarp mungkin akan
memerlukan larutan pemasak yang lebih
banyak pada kondisi yang sama karena
kandungan minyak dalam bahan. Oleh karena
itu, penelitian ini dilakukan untuk mencari
kandungan minyak dalam serat dan
banyaknya larutan pemasak yang optimal
dalam proses delignifikasi serat mesocarp
kelapa sawit.

2.Metodologi
2.1. Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini
adalah rangkaian alat delignifikasi yang
digambarkan pada Gambar 1, zipbag lock,
neraca digital, gelas ukur, gelas beaker,
kertas pH meter, kain blacu, kertas saring,
corong, oven, rangkaian soxhlet yang terdiri
dari kondenser, bak air pendingin, selang
kondenser, soxhlet, labu leher 3 alas datar
dan hot plate. Bahan-bahan yang digunakan
dalam penelitian ini adalah serat mesocarp
kelapa sawit dari PT. Sumber Indah Perkasa
(Sinarmas Grup), aquades, natrium
hidroksida 12%, etanol 98%, dan heksana
98% dari Sigma Aldrich.

2.2. Preparasi Serat

Serat mesocarp kelapa sawit dicuci dan

dikeringkan dengan menggunakan oven

dengan suhu 333,15 K selama 24 jam.

Selanjutnya serat dipotong dengan ukuran

0,001-0,0015 m. Serat mesocarp kelapa

sawit divariasikan kandungan minyaknya

dengan cara:

1. Tanpa perlakuan atau perendaman.

2. Merendam serat dalam etanol selama 10
menit pada suhu ruang (301,15 K).

3. Merendam serat dalam etanol selama 10
menit pada suhu 313,15 K.

Perendaman tersebut dilakukan dalam gelas
beaker dengan pengadukan menggunakan
magnetic stirrer. Untuk perendaman pada
suhu 313,15 K dilakukan sambil dipanaskan
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Gambar 1. Rangkaian alat delignifikasi

menggunakan hotplate agar suhu konstan.
Semua sampel yang telah direndam
kemudian ditiriskan dan dikeringkan.

2.3. Delignifikasi

Serat mesocarp sebanyak 200 gram
didelignifikasi menggunakan larutan pemasak
campuran natrium hidroksida 12% dan etanol
40% dengan perbandingan 50:50. Rasio
sampel dan volume etanol-natrium
hidroksida yang digunakan adalah 1:8, 1:10,
dan 1:12 b/v pada temperatur 423,15 K
selama 120 menit untuk setiap serat yang
kadar minyaknya telah divariasikan.
Kemudian tangki autoklaf direndam dalam
bak pendingin hingga temperatur pulp +
303,15 K.

2.4. Pencucian dan Pengeringan
Pulp yang dihasilkan dipisahkan dari lindi

hitamnya dengan menggunakan kain blacu.
Kemudian pulp dicuci hingga netral (pH +7)

lalu dicetak menjadi Ilembaran tipis
menggunakan loyang dan alat penekan.
Lembaran tipis tersebut kemudian

dikeringkan dengan menggunakan oven pada
333,15 K sampai berat konstan. Pulp yang

diperoleh kemudian diuji FTIR untuk
mengetahui gugus fungsi yang terdapat
dalam pulp.

2.5. Analisis Kadar Minyak

Analisis kadar minyak dilakukan dengan
ekstraksi tiga gram serat mesocarp yang
telah dipreparasi menggunakan soxhlet.
Pelarut heksana yang digunakan adalah 400
ml. Ekstraksi dilakukan pada titik didih
heksana. Selama ekstraksi, heksana yang
kembali ke dalam labu akan berubah menjadi
kuning. Ekstraksi dihentikan hingga warna
heksana konstan. Minyak dalam heksana
dimurnikan menggunakan oven pada suhu
313,15 K dan pemurnian dihentikan hingga
berat ekstrak konstan. Berdasarkan data
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Keterangan:
Thermocouple
Pressure Gauge
Pemanas
Pengaduk
Motor Penggerak
Autoclave
ValveUap
ValveCairan
Controller

0. Bak Air Dingin

HOooNoUnhwNH

perolehan hasil ekstraksi dapat ditentukan
persentase kadar minyak yaitu:

E
Kadar Minyak(%):s—x 100% (1)

Keterangan:
E = Berat ekstrak(gram)
S = Berat kering serat(gram)

2.6. Analisis Kadar Lignoselulosa

Analisis kadar lignoselulosa dilakukan dengan
metode Chesson-Datta berdasarkan literatur
oleh Dzikro dkk. (2013). Dua gram sampel
kering (a) direfluks selama dua jam dengan
300 ml aquades pada suhu 373,15 K.
Hasilnya disaring dan dicuci. Residu
kemudian dikeringkan dengan oven sampai
konstan kemudian ditimbang (b). Residu
sampel yang telah dikeringkan direfluks
selama dua jam dengan 300 ml 0,5 M asam
sulfat pada suhu 373,15 K. Hasilnya disaring
sampai netral (pH +7) dan dikeringkan (c).
Residu sampel vyang telah dikeringkan
direndamdalam 10 ml 72% asam sulfat pada
suhu kamar selama 4 jam, kemudian
diencerkan menjadi 0,5 M asam sulfat dan
direfluks pada suhu 373,15 K selama dua
jam. Residu disaring sampai pH tujuh dan
dikeringkan (d). Residu sampel yang telah
dikeringkan kemudian diabukan dengan
furnace pada suhu 848,15 + 298,15 K hingga
beratnya konstan. Abu vyang didapat
kemudian ditimbang (e). Perhitungan
dilakukan menggunakan rumus:

Hemiselulosa (%) = ?x100% (1)
Selulosa (%) = %x100% (2)
Lignin (%) = <£x100% (3)
2.7. Analisis Kadar Lignin

Analisis kadar lignin dilakukan dengan
metode Klason berdasarkan SNI 0492



Taharuddin dkk. / Jurnal Rekayasa Kimia dan Lingkungan Vol. 13 No. 2

(2008). Sampel kering sebanyak 10 gram
dimasukkan kedalam gelas piala kemudian
ditambahkan dengan asam sulfat 72%
sebanyak 40 ml. Penambahan dilakukan
perlahan dalam bak perendam sambil
dilakukan pengadukan selama 2-3 menit,
kemudian dibiarkan dalam bak perendam
selama dua jam. Sampel dipindahkan ke
dalam labu erlenmeyer berisi aquades 400 ml
dan ditambahkan aquades hingga konsentrasi
asam sulfat menjadi 3% kemudian di refluks.
Hasilnya disaring dan dicuci hingga pH
sampel tujuh. Residu kemudian dikeringkan
dengan oven sampai konstan kemudian
ditimbang (SNI 0492, 2008). Kadar lignin
dihitung dengan persamaan berikut:

A
X = 5x100% ()
Keterangan:
X = Kadar lignin (%)
A = Berat endapan (gram)
B = Berat contoh kering pulp (gram)

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Hasil Analisis Kadar Minyak

Berdasarkan hasil analisis, serat mesocarp
yang digunakan dalam penelitian ini memiliki
komposisi yaitu 28% lignin, 39,50% selulosa,
dan hemiselulosa 18,25%. Serat mesocarp
yang telah divariasikan kandungan
minyaknya dengan perendaman etanol
dianalisis dengan ekstraksi sesuai prosedur
yang telah dijelaskan dalam sub 2.5 dengan
hasil yang ditunjukkan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Kandungan minyak dalam limbah serat
mesocarp kelapa sawit

Kadar minyak

No. Perlakuan (%)
1 Tidak direndam 9,50
2 Direndam pada
suhu ruang (301,15 7,60
K)

3 Direndam pada
suhu 313,15 K 2,50

Perendaman serat mesocarp kelapa sawit
dalam etanol dilakukan untuk menghilangkan
sebagian kandungan minyak sehingga
diperoleh sampel serat dengan kadar minyak
yang berbeda-beda. Berdasarkan Tabel 1
dapat dilihat bahwa kadar minyak serat
menurun setelah direndam. Serat tidak
direndam pada suhu di atas 313,15 K karena
dikhawatirkan suhu lebih tinggi dapat
membuat etanol akan banyak yang hilang.
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3.2. Pengaruh Rasio Sampel/Pelarut

Pada proses delignifikasi, jumlah pelarut
sangat berpengaruh terhadap proses
degradasi lignin  yang terjadi untuk
mendapatkan selulosa dari lignoselulosa
serat mesocarp kelapa sawit. Pengaruh
tersebut dapat dilihat pada Gambar 2.

Hasil analisis yang diperoleh adalah
delignifikasi pada rasio sampel terhadap
etanol-soda 1:10 memberikan kadar minyak
7,60% dengan kadar selulosa terbesar
50,77%. Sedangkan kadar lignin terendah
yaitu 7,39% diperoleh pada rasio
padatan:pelarut 1:10 dengan kadar minyak
bahan serat 2,50%. Hal ini menunjukkan
bahwa lignin terdegradasi dengan optimum
pada kondisi tersebut.

60 1
HRasio 1:08 ORasio 1:10 HRasio 1:12
50 -
40 A
30 -

20 A

Kadar Selulosa (%)

2.50 7.60 9.50
Kadar Minyak (%)
Gambar 2. Hubungan antara kadar minyak dan
rasio sampel/pelarut terhadap kadar

selulosa

selulosa o OH

° selulosa/ H o

l HOH,C

HOH,C
—_—
7 H o Lo}
-

selulosa’
selulosa

HOH,C COOH O0H

Gambar 3. Reaksi degradasi selulosa (Suyati,

2008)

Perbandingan cairan pemasak terhadap
bahan baku harus memadai agar pecahan-
pecahan lignin sempurna dalam proses
degradasi dan dapat larut sempurna dalam
cairan pemasak. Namun pada kadar minyak
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yang sama dengan rasio padatan:pelarut
1:12, terjadi penurunan kadar selulosa.
Menurut Widodo dkk. (2013) terjadinya
penurunan kandungan selulosa disebabkan

karena adanya sebagian selulosa vyang
terdegradasi saat proses delignifikasi
berlangsung. Monica dkk. (2009)

menjelaskan bahwa tidak ada pembuatan
pulp secara kimia yang selektif terhadap
lignin. Reaksi degradasi selulosa ditunjukkan
pada Gambar 3. Degradasi selulosa dapat
juga terjadi akibat pemanasan (degradasi
termal).

3.3. Pengaruh Kadar Minyak Sampel

Serat mesocarp kelapa sawit masih
mengandung minyak yang tersisa dalam
serat setelah proses pengepresan dalam
205ndustry minyak goreng. Menurut Shahidi
(2005), dalam serat mesocarp terkandung
5% minyak. Hasil tahap  ekstraksi
menunjukkan serat mesocarp yang tidak
direndam dalam etanol mengandung 9,50%
minyak. Pelarut yang digunakan dalam
proses delignifikasi dapat melarutkan
minyak, sehingga akan mempengaruhi
banyaknya lignin yang dapat dilarutkan dari
pulp yang dihasilkan dalam  proses
delignifikasi tersebut.

Hrasio 1:08 Orasio 1:10 wrasio 1:12

20

- =
[ee] N [e)}

Kadar Lignin (%)

N

o

2.50 7.60

Kadar Minyak (%)

9.50

Gambar 4.Hubunganantara kadar minyak dan
rasio sampel/pelarut terhadap kadar

lignin.

Berdasarkan Gambar 4 dapat kita lihat bahwa
pada rasio padatan:pelarut yang sama
namun dengan kadar minyak berbeda, kadar
lignin yang tertinggal dalam pulp berbeda-
beda. Pada rasio padatan:pelarut 1:10, hasil
analisis menunjukkan kadar lignin menurun
seiring menurunnya kadar minyak.Pada
kadar minyak 9,50% kadar lignin dalam pulp
14,35% kemudian turun menjadi 9,51% pada
7,60% minyak dan 7,39% pada 2,50%
minyak. Namun apabila kita lihat dari hasil
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analisis pulp yang dihasilkan dari delignifikasi
denganrasio padatan:pelarut 1:8, perubahan
kadar lignin tidak terlalu signifikan dengan
selisih kurang dari 1%, dan kadar lignin
meningkat pada kadar minyak yang semakin
kecil. Hal ini menunjukkan bahwa kadar
minyak tidak mempengaruhi kadar lignin pulp
yang dihasilkan.

Selain itu peningkatan kadar lignin dengan
menurunnya kadar minyak juga terjadi pada
rasio padatan:pelarut 1:12 dengan selisih
yang lebih besar dibandingkan dengan
peningkatan kadar lignin pada rasio 1:8. Hal
ini terjadi karena pelarut yang digunakan
sudah terlalu banyak sehingga kandungan

selulosa ikut terdegradasi saat proses

delignifikasi pada kondisi tersebut.

3.4. Analisis Gugus Fungsi Serat
Mesocarp

Hasil analisis minyak kelapa sawit yang telah
dijelaskan pada sub 3.1 menunjukkan bahwa
adanya perlakuan perendaman dengan etanol
dapat memvariasikan kandungan minyak
dalam limbah serat mesocarp kelapa sawit.
Uji FTIR pada serat mesocarp yang telah
divariasikan kadar minyaknya ini dilakukan
untuk mengetahui apakah ada kandungan
lain dalam serat yang ikut terdegradasi
selama proses perendaman. Uji FTIR
dilakukan menggunakan alat FT-IR
Spectrometer Frontier PerkinElmer dengan
kode alat 3.09.0.09.003.

Hasil uji FTIR untuk serat mesocarp kelapa
sawit dengan tiga kandungan minyak yang
berbeda ditunjukkan dalam Gambar 5.
Gambar tersebut menunjukkan adanya peak
pada bilangan gelombang 1250 cm™ yang
menurut Esteves dkk. (2013) menandakan
adanya peregangan gugus fungsi C-O dan
menunjukkan adanya senyawa lignin. Selain
itu terdapat peak pada panjang gelombang

1050 cm? vyang menunjukkan adanya
deformasi ikatan C-O-C dan menandakan
adanya senyawa selulosa. Keduapeak

tersebut tidak mengalami perubahan pada
tiga kondisi.

Hal ini berarti bahwa kandungan selulosa dan
lignin tidak terpengaruh pada proses
perendaman dengan etanol. Sedangkan
daerah pada gelombang 1500-3000 cm!
terlihat mengalami perubahan gugus fungsi
kandungan minyak serat mesocarp kelapa
sawit. Peak pada bilangan gelombang 2930
cmt pada ketiga kondisi tidak mengalami
perubahan, hal ini menunjukkan bahwa
ikatan tersebut tidak terpengaruh saat serat
direndam dengan etanol. Peak tersebut
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menunjukkan adanya gugus fungsi C-H
dengan kandungan senyawa lemak jenuh (Lin
dkk., 2007). Hasil FTIR juga menunjukkan
adanya peak pada gelombang 2040 cm
untuk serat mesocarp dengan kandungan
minyak 9,50%. Peak tersebut menandakan
adanya gugus C=C vyang menunjukkan

200

C=C

180

160

=
D
o

[EEN
N
o

80

Transmitance (%)
[y
o
o

60

40

20

adanya kandungan lemak dan asam lemak

(Lin dkk., 2007). Pada serat mesocarp
dengan kandungan minyak 7,60% dan
2,50%, peak tersebut bergeser. Hal ini

menunjukkan senyawa tersebut terdegradasi
saat proses perendaman.

C-0-C

—9,5 % minyak
—7,6 % minyak

2,5% minyak

3,600 3,100 2,600

2,100

1,600 1,100 600

Bilangan Gelombang (cm™)

Gambar 5. Hasil analisis FTIR serat mesocarp kelapa sawit dengan tiga variasi kandungan minyak
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——Pulp (1:10)
Pulp (1:12)
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Gambar 6. Hasil FTIR pulp hasil delinifikasi dengan perbandingan padatan:pelarut 1:10 dan 1:12 serta serat

mesocarp
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3.5. Gugus Fungsi Pulp

Pulp dengan kandungan selulosa tertinggi
dan lignin terendah didapat pada proses
delignifikasi dengan rasio padatan:pelarut
1:10 dan kadarminyak 7,60%.

Berdasarkan hasil FTIR, pulp tersebut
dibandingkan dengan serat mesocarp dengan
kandungan minyak yang sama memiliki peak
pada gelombang 1050 cmlyang lebih curam.
Hal ini menunjukkan bahwa kandungan (%)
selulosa meningkat setelah proses
delignifikasi. Sedangkan kandungan lignin
pulp dibandingkan serat menurun yang dapat
diamati dari peak pada gelombang 1250 cm~
1, Hasil FTIR pulp hamper tidak membentuk
peak pada gelombang tersebut.

Pulp yang dihasilkan dengan perbandingan
padatan:pelarut 1:12 memiliki kandungan
selulosa yang lebih kecil dibandingkan
delignifikasi dengan padatan:pelarut 1:10.
Hal ini dapat dibuktikan dari hasil analisis
FTIR pada Gambar 6. Peak gugus pada

bilangan gelombang 1050 cm? vyang
terbentuk  pada pulp  dengan rasio
padatan:pelarut 1:10 lebih curam
dibandingkan dengan 1:12 yang

menunjukkan bahwa kandungan selulosa
pulp dengan rasio 1:12 menurun sehingga
dapat terbukti bahwa delignifikasi dengan
perbandingan padatan:pelarut 1:12 juga
mendegradasi sebagian selulosa.

4. Kesimpulan

Serat mesocarp kelapa sawit yang digunakan
dalam penelitian ini memiliki kandungan
selulosa 39,50%, lignin 28%, dan
hemiselulosa 18,25%. Hasil delignifikasi
dengan kadar selulosa terbesar 50,77%
diperoleh pada rasio padatan:pelarut 1:10
dengan kadar minyak bahan serat 7,60%.
Sedangkan kadar lignin terendah yaitu 7,39%
diperoleh pada rasio padatan:pelarut 1:10
dengan kadar minyak bahan serat 2,50%.
Delignifikasi dengan rasio 1:12 menghasilkan
pulp dengan kadar selulosa lebih rendah
dibanding pulp yang dihasilkan pada rasio
1:10. Berdasarkan hasil FTIR diketahui
bahwa hal tersebut disebabkan karena
sebagian selulosa ikut terdegradasi pada
delignifikasi dengan rasio 1:12. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa variasi kadar
minyak tidak menghasilkan perubahan
signifikan terhadap kadar lignin dalam pulp
sehingga ekstraksi minyak sebelum proses
delignifikasi tidak perlu dilakukan karena
akan menambah biaya produksi.
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