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Abstrak
 Batang sawit nonproduktif adalah salah satu biomassa lignoselulosa, sumber bioetanol generasi kedua. 
Pretreatment dibutuhkan untuk mendapatkan perbandingan selulosa cukup besar terhadap lignin yang kemudian 
dihidrolisis dan difermentasi untuk menghasilkan bioetanol. Tujuan dari penelitian ini adalah mempelajari proses 
delignifikasi batang sawit nonproduktif untuk mengurangi atau menghilangkan kandungan lignin sehingga 
perbandingan selulosa terhadap lignin cukup besar dan mendapatkan kondisi waktu reaksi terbaik pada proses 
delignifikasi batang sawit nonproduktif menggunakan pelarut asam formiat. Pelaksanaan penelitian terdiri dari 
tiga tahapan, yaitu karakterisasi batang sawit nonproduktif sebagai bahan baku, proses delignifikasi batang sawit 
nonproduktif dan tahap karakterisasi pulp hasil delignifikasi. Berdasarkan hasil penelitian, didapatkan waktu reaksi 
delignifikasi terbaik pada penelitian ini yaitu 120 menit, dimana terjadi perolehan kadar lignin sebesar 8%. Pada 
waktu reaksi tersebut juga diperoleh kadar selulosa cukup maksimal yaitu 82,5%.
Kata kunci: asam formiat, batang sawit, delignifikasi, organosolv, pretreatment bioetanol

Abstract
 Non-productive palm oil trunk is one of the lignocellulose biomass, second generation bioethanol source. Pre-
treatment is needed to obtain a considerable cellulose ratio of lignin which is then hydrolyzed and fermented to 
produce bioethanol. The purpose of this study was to study the process of delignification of non-productive palm 
oil trunk to reduce or eliminate the lignin content so that the cellulose to lignin ratio is large and obtain the best 
reaction time condition in the process of delignification of non-productive palm oil trunk using formic acid solvent. 
The research implementation consists of three stages. There are the characterization of non-productive palm oil trunk 
as raw material, the process of delignification of non-productive palm oil trunk and pulp characterization stage of 
a delignification result. Based on the result of the research, the best delignification reaction time in this research is 
120 minutes, where the lignin content is 8%. At the time of the reaction also obtained a maximum cellulose content of 
82.5%.
Keywords: delignification, formic acid, organosolv, palm oil trunks, pretreatment bioethanol

PENDAHULUAN

 Pemerintah Indonesia melalui PP RI No. 5 
Tahun 2006 telah mengatur tentang pentingnya 
pengembangan sumber energi alternatif sebagai 
jaminan keamanan ketersediaan energi dalam 
negeri. Peraturan tersebut juga didukung dengan 
Peraturan Menteri ESDM No. 25 Tahun 2013 
tentang Penyediaan dan Pemanfaatan Bahan 
Bakar Nabati (BBN/Biofuel) sebagai bahan bakar 
lain. Salah satu bahan bakar nabati yang sedang 
dikembangkan adalah bioetanol. Bioetanol telah 
banyak dimanfaatkan sebagai bahan kimia dan 
memiliki potensi pemanfaatan cukup besar sebagai 
pengganti produk turunan minyak bumi seperti 
bensin.

 Besarnya nilai komposisi holoselulosa pa-
da batang sawit membuat batang sawit sangat 
berpotensi sebagai bahan baku bioetanol. Diperlu-
kan proses hidrolosis pada selulosa dan/atau 
hemiselulosa batang sawit supaya menghasilkan 
kadar monosakarida maksimal untuk kemudian 
dikonversi menjadi bioetanol (Yamada et al., 
2010). Sebelum dilakukan proses hidrolisis, perlu 
dilakukan optimalisasi teknologi proses produk-
si pendahuluan (pretreatment) berupa proses 
delignifikasi lignoselulosa batang sawit untuk me-
ningkatkan perolehan bioetanol (Yuanisa, Ulum, & 
Wardani, 2015).
 Proses teknologi konversi biomassa ligno-
selulosa menjadi bioetanol memiliki kendala utama 
pada tahap awal proses produksi bioetanol yaitu 
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pada tahap delignifikasi (Hidayat, 2013). Pada 

tahap tersebut sangat menentukan kualitas dan 

kuantitas bioetanol yang dihasilkan. Proses pre-

treatment pada delignifikasi dapat meningkatkan 

hasil gula yang diperoleh. Gula yang diperoleh 

tanpa proses pretreatment kurang dari 20%, 

sedangkan dengan proses pretreatment dapat 

meningkat menjadi 90% dibandingkan hasil 

teoritis (Hamelinck, Van Hooijdonk, & Faaij, 

2005). 

 Banyaknya jenis bahan baku lignoselulosa, 

menyebabkan beragam pula metode pretreatment 

tahap delignifikasi yang diperlukan. Proses delig-

nifikasi batang sawit nonproduktif belum banyak 

diteliti sehingga belum dapat disimpulkan delig-

nifikator yang dapat menghasilkan penurunan 

kadar lignin cukup besar di dalam batang sawit 

nonproduktif. Sehingga diperlukan penelitian 

tentang delignifikasi batang sawit nonproduktif 

agar dapat menghasilkan bahan baku bioetanol 

dengan penurunan kadar lignin cukup besar 

sehingga bisa mengoptimalkan proses konversi 

batang sawit nonproduktif menjadi bioetanol. 

 Pada tahun 2008, Ligero et al., melakukan 

proses delignifikasi secara organosolv meng-

gunakan pelarut asam formiat dan asam asetat 

untuk proses produksi pulping dari batang 

eukaliptus (Ligero, Villaverde, de Vega, & Bao, 

2008). Pelarut asam formiat merupakan asam 

organik yang dapat dijadikan cairan pemasak 

(media fraksionasi) untuk berbagai biomassa 

bukan kayu seperti batang gandum (Kham, Le 

Bigot, Delmas, & Avignon, 2005). Asam formiat 

memiliki keunggulan dibandingkan pelarut orga-

nik lainnya karena penggunaan pelarut asam 

formiat dapat dilakukan dengan proses tanpa atau 

menggunakan katalis, pada suhu dan tekanan 

rendah dengan harganya yang relatif murah. 

 

METODE PENELITIAN 

 

 Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah bagian dalam batang sawit tua nonpro-

duktif (umur batang sawit sekitar lebih dari 20 

tahun) yang berada 1 meter dari bagian bawah 

batang sawit. Sebelum digunakan sebagai bahan 

baku, batang sawit dibersihkan agar diperoleh 

bagian dalamnya yang selanjutnya dirajang 

menggunakan mesin cutter mill. Larutan pema-

sak sekaligus sebagai pelarut menggunakan asam 

formiat technical grade. NaOH yang digunakan 

sebagai katalis adalah pro analyst dengan kadar 

99% dari Merck. Bahan kimia untuk analisa 

kadar lignin dan selulosa yaitu asam sulfat pro 

analyst dengan kemurnian 99% dari Merck. 

Pelaksanaan penelitian terdiri dari tiga tahap, 

yaitu karakterisasi batang sawit nonproduktif 

sebagai bahan baku, proses delignifikasi batang 

sawit nonproduktif dan tahap karakterisasi pulp 

hasil delignifikasi. Diagram alir penelitian dapat 

dilihat pada Gambar 1. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Karakteristik Batang Sawit Nonproduktif 

 Sampai saat ini belum ada standar minimal 

kadar selulosa dan kadar lignin yang harus di-

miliki oleh suatu biomassa yang akan dikonversi 

menjadi bioetanol. Namun, salah satu faktor 

penting dalam seleksi bahan biomassa lignose-

lulosa yang dapat dikonversi menjadi bioetanol 

adalah rasio yang cukup tinggi antara selulosa 

terhadap lignin (McKendry, 2002). Tetapi nilai 

rasio tersebut sampai sekarang belum ada kete-

tapannya. Hasil karakterisasi batang sawit non-

produktif pada penelitian ini dapat dilihat pada 

Tabel 1. 

 
Tabel 1. Hasil analisa karakteristik batang sawit non-

produktif 

Parameter 
Ulangan 

1 

Ulangan 

2 

Nilai rata-

rata 

Kadar air 

(%) 

9,84 9,78 9,80 

Kadar 

selulosa 

(%) 

63,02 62,75 62,88 

Kadar 

lignin (%) 

19,23 19,17 19,20 

 

 Dari Tabel 1 bisa dilihat bahwa perban-

dingan kadar selulosa terhadap kadar lignin pada 

batang sawit nonproduktif cukup besar yaitu 

sebesar 3,28. Nilai perbandingan ini cukup besar 

dibandingkan nilai perbandingan kadar selulosa 

terhadap kadar lignin pada batang jarak yaitu 

42,99% terhadap 24,11% atau sebesar 1,78 

(Vaithanomsat & Apiwatanapiwat, 2009). Se-

hingga bisa disimpulkan bahwa batang sawit 

nonproduktif sangat berpotensi sebagai bahan 

baku bioetanol. 

 

Delignifikasi Batang Sawit Nonproduktif 

 Proses delignifikasi batang sawit nonpro-

duktif diawali dengan tahap pencacahan bahan 

baku yaitu pemotongan batang sawit menjadi 

bentuk yang lebih kecil. Tahap selanjutnya yaitu 

perendaman bahan baku di dalam air pada suhu 

1000C selama 30 menit. Tahapan perendaman 
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Gambar 1. Diagram alir penelitian 

 

dalam air tersebut bertujuan untuk menghilang-

kan pigmen alam yang terdapat dalam limbah 

batang sawit nonproduktif sehingga akan 

memudahkan proses fraksionasi lignoselulosa 

selanjutnya (Eriningsih, Yulina, & Mutia, 2011). 

Pada tahapan delignifikasi, pelarut asam formiat 

dapat melarutkan lignin yang telah terpisah dari 

senyawa makromolekul lignin seperti lignoselu-

losa. Selama proses delignifikasi berlangsung, 

terjadi reaksi pemutusan ikatan makromolekul 

lignin/lignoselulosa. Reaksi pemutusan tersebut 

terjadi karena adanya ion H+ yang berasal dari 

pelarut yang menyebabkan ikatan lignin lepas 

dari lignoselulosa dan menghasilkan fraksi lignin. 

Fraksi lignin ini kemudian larut dalam pelarut, 

menyebabkan lignin mudah dipisahkan dari 

bahan baku (Villaverde, Ligero, & de Vega, 

2010). 

Hasil Delignifikasi Batang Sawit Nonproduktif 

Kadar Lignin Hasil Delignifikasi Batang Sawit 

Nonproduktif 

 Lignin merupakan suatu senyawa yang ber-

fungsi sebagai pelindung selulosa dan hemise-

lulosa pada organisme yang masih hidup. Namun 

keberadaan lignin dapat menganggu proses 

penguraian senyawa selulosa menjadi glukosa 

dan dapat menganggu aktivitas enzim di dalam 

ragi pada proses konversi glukosa menjadi etanol 

(Wiratmaja, Bagus, Kusuma, & Winaya, 2011). 

Pada proses delignifikasi akan terjadi proses 

perombakan struktur lignoselulosa agar selulosa 

lebih mudah diakses pada proses konversi 

menjadi etanol. Pada proses delignifikasi terjadi 

proses pelarutan kandungan lignin sehingga 

memudahkan pemisahan lignin dengan serat dan 

akhirnya dapat menurunkan kadar lignin pada 
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bahan (Sumada, Erka Tamara, & Alqani, 2011). 

Hasil analisa kadar lignin dapat dilihat pada 

Gambar 2. 

 

 

Gambar 2. Grafik pengaruh variasi waktu reaksi de-

lignifikasi terhadap kadar lignin batang sawit non-

produktif 

 

 Pada Gambar 2 terlihat bahwa kadar lignin 

mengalami penurunan. Penurunan tersebut terjadi 

seiring penambahan waktu reaksi delignifikasi 

yang telah dilakukan. Perolehan kadar lignin 

paling kecil sebesar 8% pada waktu reaksi 120 

menit. Semakin lama waktu reaksi terjadi, maka 

akan semakin lama pelarut asam formiat dalam 

mendegrasi lignoselulosa. Proses degradasi lig-

noselulosa oleh asam formiat dilakukan dengan 

keberadaan ion H+ yang dapat memutuskan ikat-

an lignoselulosa di dalam makromolekul batang 

sawit nonproduktif.  

 Dari hasil analisa ragam pada analisa 

statistik (α=0.05) yang telah dilakukan, perlakuan 

peningkatan waktu reaksi delignifikasi batang 

sawit nonproduktif yang telah dilakukan membe-

rikan pengaruh nyata terhadap penurunan kadar 

lignin pulp yang dihasilkan. Sedangkan berdasar-

kan hasil uji lanjut BNT (α=0.05) pada analisa 

statistik yang telah dilakukan, faktor variasi 

waktu reaksi delignifikasi tersebut terhadap kadar 

lignin pulp yang dihasilkan saling berbeda nyata 

satu sama lain. 

 Keberadaan lignin pada bahan biomassa 

yang akan dikonversi menjadi bioetanol tidak 

akan dapat dihilangkan seluruhnya sehingga pada 

proses produksi bioetanol akan tetap terdapat 

lignin yang merupakan residu produk bioetanol. 

Kandungan lignin tidak harus dihilangkan secara 

keseluruhan karena keberadaan lignin dalam 

jumlah tidak banyak tidak akan mempengaruhi 

pada proses produksi bioetanol. Lignin perlu 

dikurangi kadarnya pada biomassa lignoselulosa 

untuk efisiensi produksi dan lignin sendiri juga 

memiliki beberapa manfaat (Singh, Shukla, 

Tiwari, & Srivastava, 2014). Lignin memiliki 

manfaat diantaranya dapat digunakan pada bahan 

bakar kelas rendah yang memiliki sifat pemba-

karan langsung tetapi tingkatan bahan bakar tidak 

dapat ditingkatkan dengan penambahan minyak, 

gas atau bahan kimia lainnya. Air pada kondisi 

superkritis dapat digunakan sebagai pelarut polar 

lemah yang dapat melarutkan dan menghidrolisis 

lignin untuk meningkatkan grade bahan bakar 

kelas rendah tersebut (Fang et al., 2008). 

 

Kadar Selulosa Hasil Delignifikasi Batang Sawit 

Nonproduktif 

 Hasil analisa kadar selulosa bisa dilihat pada 

Gambar 3. Berdasarkan Gambar 3, diketahui ka-

dar selulosa mengalami peningkatan. Peningkat-

an terjadi seiring penambahan waktu reaksi delig-

nifikasi yang telah dilakukan. Perolehan kadar 

selulosa paling besar sebesar 82,5% pada waktu 

reaksi 120 menit. Tetapi waktu reaksi terbaik 

delignifikasi pada penelitian ini yaitu pada waktu 

reaksi 90 menit. Hal ini karena peningkatan kadar 

selulosa setelah 90 menit tidak sebesar pening-

katan kadar selulosa sebelum 90 menit. Menurut 

Hidayat (2013), peningkatan kadar selulosa ter-

jadi karena semakin lamanya waktu kontak pela-

rut dengan struktur lignoselulosa di dalam bahan 

maka akan meningkatkan aksesibilitas selulosa, 

proses ekstraksi lignin yang dilakukan oleh 

pelarut asam formiat juga semakin lama terjadi.  

 

 
 

Gambar 3. Pengaruh variasi waktu reaksi deligni-

fikasi terhadap kadar selulosa batang sawit nonpro-

duktif 

 

 Dari hasil analisa ragam pada analisa 

statistik (α=0.05) yang telah dilakukan, perlakuan 

peningkatan waktu reaksi delignifikasi batang sa-

wit nonproduktif yang telah dilakukan memberi-

kan pengaruh nyata terhadap peningkatan kadar 

selulosa pulp yang dihasilkan. Berdasarkan hasil 

uji lanjut BNT (α=0.05) pada analisa statistik 

yang telah dilakukan, faktor variasi waktu reaksi 

delignifikasi tersebut terhadap kadar selulosa 

pulp yang dihasilkan saling berbeda nyata satu 

sama lain. 
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 Peningkatan kadar selulosa pada penelitian 

ini masih belum maksimal jika dibandingkan 

peningkatan kadar selulosa yang telah dilakukan 

oleh Akanksha et al., (2014). Hasil penelitian 

Akanksha et al., (2014) tentang konversi biomas-

sa lignoselulosa sorghum menggunakan pretreat-

ment (proses delignifikasi) asam sulfat mengha-

silkan kadar selulosa yang mengalami peningkat-

an sebesar 43,37% pada kondisi optimum yang 

telah dilakukan. Salah satu penyebab tidak 

terjadinya peningkatan kadar selulosa yang cukup 

besar karena ukuran bahan baku yang belum 

kecil optimal sehingga luas kontak antara pelarut 

dengan serat di dalam batang sawit nonproduktif 

tidak maksimal terjadi. Hal tersebut menyebab-

kan pelarut menjadi lebih sulit untuk mendegra-

dasi atau memutuskan ikatan lignoselulosa yang 

terjadi pada proses delignifikasi (Hidayat, 2013). 

 

KESIMPULAN 

 

 Hasil yang diperoleh pada penelitian ini 

dapat disimpulkan bahwa batang sawit nonpro-

duktif memiliki potensi sangat besar sebagai 

bahan baku bioetanol dan peningkatan waktu 

reaksi delignifikasi berpengaruh nyata terhadap 

penurunan kadar lignin serta peningkatan kadar 

selulosa batang sawit nonproduktif dimana waktu 

reaksi terbaik delignifikasibatang sawit nonpro-

duktif menggunakan asam formiat sebagai pela-

rut pada penelitian ini ini yaitu 120 menit. Pada 

waktu reaksi tersebut dihasilkan perolehan kadar 

lignin sebesar 8% dan kadar selulosa sebesar 

82,5%.  
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