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ABSTRACT 

 

 

EFFECT OF NaOH CONCENTRATION ON CHARACTERIZATION OF 

α-CELLULOSE FROM OIL EMPTY FRUITS BUNCHES (EFB) 

 

Oleh 

 

Tazkiya Nurul 

 

The cellulose separation of oil palm empty fruit bunches has been done by 

delignification and bleaching using HNO3/NaOH at 50
o
 C and NaOCl/H2O2. The 

variation of NaOH concentrations are  2%, 4%, 6% and 8%, respectely α-cellulose 

obtained were: 94,26%, 88,90%, 91,07% and 88,52%. The lignin residue of 

cellulosa were: 0.5%, 6%, 1.75% and 1.5%. The characterization of α-cellulose 

were conducted by FTIR Spectrometry, SEM analyzed, TGA / DTA / TGA, and 

XRD Analyzed. The spectrum IR of α-cellulose displayed the -OH stretching at 

3300-3440 cm
-1

, C-H stretching at 2900 cm
-1

, C-O bend at 1635 cm
-1

, C-H bend 

at 1373.32 cm
-1

 and C-O stretching at 1060 cm
-1

 were indicated of cellulose. SEM 

exhibited sized of α-cellulose yield was 20-50 μm. The thermogram of 

DTA/DTG/TGA seen material solidity of cellulose NaOH 2 %. The diftraktogram 

of XRD showed high cristallinity was cellulose NaOH 2 %. 

 

Keyword : Oil empty fruits bunches (EFB), Cellulose, Lignin, FTIR, 

DTG/DTA/TGA, SEM, XRD. 

 

 



ABSTRAK 

 

 

PENGARUH KONSENTRASI NaOH PADA KARAKTERISASI α-

SELULOSA DARI TANDAN KOSONG SAWIT (TKS) 

 

 

Oleh 

 

Tazkiya Nurul 

 

 

Pada penelitian ini telah dilakukan pemisahan selulosa dari tandan kosong sawit 

menggunakan metode delignifikasi dengan HNO3 dan NaOH pada 50
o
 C serta 

pemutihan menggunakan NaOCl dan H2O2. Variasi konsentrasi NaOH adalah 2%, 

4%, 6% dan 8% dengan kadar α-selulosa yaitu: 94,26%, 88,90%, 91,07% dan 

88,52%. Lignin yang tersisa dalam α-selulosa yaitu: 0,5 %, 6 %, 1,75%, dan 1,5 

%. Karakterisasi menggunakan FTIR Spektrometri, Analisis SEM, 

TGA/DTA/TGA, dan Analisis XRD. Spektrum IR masing-masing α-selulosa 

menunjukkan adanya gugus –OH ulur pada 3300-3440 cm
-1

, ikatan C-H ulur pada 

2900 cm
-1

, C-O tekuk pada 1635 cm
-1

, C-H tekuk pada 1373,32 cm
-1

 dan ikatan 

C-O ulur pada 1060 cm
-1

 yang menginterpretasikan α-selulosa. Analisis SEM 

menunjukkan ukuran α-selulosa 20-50 µm.Termogram DTA/DTG/TGA 

menunjukkan α-selulosa NaOH 2 % memiliki kesolidan tinggi. Berdasarkan 

difraktogram XRD kristalinitas tertinggi didapat pada α-selulosa NaOH 2 %.  

 

Kata kunci : Tandan Kosong Sawit, Selulosa, Lignin, FTIR, DTG/DTA/TGA, 

SEM, XRD. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

A. Latar Belakang 

 

 

Tandan kosong sawit (TKS) merupakan limbah padat industri dari pembuatan 

Crude Palm Oil (CPO).  TKS merupakan limbah non-kayu yang jumlahnya 

melimpah dan tersedia sepanjang tahun. Dalam setiap satu ton tandan buah segar 

menghasilkan limbah tandan kosong sawit sebanyak 0,23-0,25 ton (Pasaribu, 

2012). Pada tahun 2014 Indonesia menghasilkan tandan buah segar kelapa sawit 

sebanyak 29,34 juta ton sehingga limbah tandan kosong yang dihasilkan mencapai 

6.748.200 ton (Ditjen Perkebunan, 2014). Sebagian limbah tandan kosong dibakar 

menggunakan incenerator yang kemudian abunya digunakan sebagai pupuk 

kalium (Zuidar, 2014). Proses pemanfaatan TKS belum optimal, sehingga 

membutuhkan banyak penelitian untuk memanfaatkan limbah TKS. 

 

Tandan kosong sawit memiliki kandungan kimia seperti selulosa (35,66 % - 57,75 

%), lignin (21,27 % - 36,68 %) dan hemiselulosa (6,61 % - 15,96 %) (Sudiyani, 

2013). Salah satu kandungan kimia TKS  yang menarik untuk diteliti adalah 

selulosa. Selulosa merupakan senyawa polimer yang memiliki rumus kimia 

(C6H10O5)n yang digunakan tumbuhan sebagai polisarida struktural. Polimer 

selulosa ini terdiri dari ratusan hingga puluhan ribu ikatan β(1→4) unit D-glukosa. 

Susunan linear dari ikatan β-glukosa dalam selulosa menghadirkan distribusi 

https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Ikatan_glikosidik&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Glukosa
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gugus –OH pada setiap rantai terluar. Akibatnya selulosa bersifat kaku dan 

polimer berserabut, hal ini ideal untuk penyusun dinding sel tumbuhan 

(Fessenden, 1986). 

 

Dalam beberapa penelitian, selulosa telah banyak dimanfaatkan dalam berbagai 

bidang. Novia (2011) menggunakan potensi selulosa dari TKS menjadi energi 

terbarukan yaitu bioetanol. Marbun (2012) menggunakan selulosa yang 

dikombinasikan dengan ZnO dalam pembuatan bioplastik yang memiliki sifat 

mudah didegradasi. Selain itu, Saputra (2012) mengembangkan selulosa dari TKS 

dalam sintesis komposit polianilina-selulosa yang bersifat semikonduktor. Dalam 

penelitian Harianto (2012) selulosa dimanfaatkan dalam pembuatan nitroselulosa 

yang dapat digunakan dalam pembuatan propelan atau bahan bakar roket. Gaol, et 

al (2013) memanfaatkan selulosa TKS dalam pembuatan selulosa asetat. Aulia 

(2013) mengkonversikan selulosa TKS menjadi nanokristal selulosa. Selain itu, 

selulosa dari TKS dapat dikonversikan menjadi karboksimetilselulosa (CMC) 

yang digunakan dalam bidang farmasi maupun bidang kecantikan (Nahrowi, 

2015). 

 

Dalam penelitian ini akan dilakukan proses delignifikasi TKS dengan NaOH 2 % 

sebagai variabel kontrol dan memvariasikan konsentrasi NaOH menjadi NaOH 

4%, NaOH 6 %, dan NaOH 8% sebagai variabel bebas. Selulosa yang diperoleh 

akan diukur kadar α-selulosa, lignin, dan hemiselulosa. Untuk mengetahui 

karakterisasi selulosa diukur menggunakan DSC (Differential Scanning 

Calorimetry), TGA (Thermo Gravimetric Analyzer ), XRD (X-Ray Diffraction),  
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FTIR (Fourier-Transform Infrared Spectroscopy), dan SEM (Scanning Electron 

Microscop). 

 

 

 

B. Tujuan Penelitian  

 

 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah 

1. Mengetahui pengaruh variasi konsentrasi NaOH pada proses delignifikasi 

terhadap α-selulosa yang dihasilkan. 

2. Mengetahui karakterisasi α-selulosa menggunakan DSC, TGA, XRD, FT-IR 

dan SEM . 

  

 

 

C. Manfaat Penelitian 

 

 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan untuk 

1. Memberikan informasi pengaruh variasi konsentrasi NaOH pada isolasi α-

selulosa. 

2. Mengurangi pencemaran lingkungan.  
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

A. Tandan Kosong Sawit 

 

 

Tandan Kosong Sawit (TKS) merupakan salah satu limbah padat non-kayu yang 

dihasilkan pada proses pembuatan minyak kelapa sawit. Setiap ton produksi 

Crude Palm Oil ( CPO) menghasilkan limbah padat berupa 1,233 ton sabut, 1,167 

ton tandan kosong, dan cangkang mencapai 0,433 ton. Selama ini, limbah padat 

tersebut umumnya ditanggulangi dengan memanfaatkannya, seperti sabut dan 

cangkang yang digunakan sebagai bahan bakar boiler. Sedangkan tandan kosong 

dimanfaatkan sebagai sumber kalium untuk unsur hara perkebunan, yang 

diperoleh dengan cara membakarnya pada incinerator. Limbah padat pabrik CPO 

yang semakin bertambah ini memerlukan penanggulangan yang tepat, agar tidak 

menimbulkan pencemaran lingkungan (Amraini, et al, 2010).  

 

TKS merupakan salah satu biomassa karena merupakan materi biologi yang dapat 

dimanfaatkan sebagai sumber energi atau untuk komponen-komponen kimia. 

Biomassa berbahan dasar karbon, hidrogen, termasuk oksigen, dalam jumlah kecil 

nitrogen, alkali, alkali tanah dan logam berat ( Nurrohmi, 2011). Pemanfaatan 

TKS ini semakin beragam dan berkembang seiring berkembangnya ilmu 

pengetahuan dan semakin majunya penelitian mengenai TKS ini. Setiap 

pengolahan TBS (Tandan Buah Segar) akan dihasilkan TKS sebanyak 25%. TKS 
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ini belum dimanfaatkan secara baik oleh sebagian besar Pabrik Kelapa Sawit 

(PKS). Selama ini TKS yang tidak tertangani menyebabkan bau busuk, tempat 

bersarangnya serangga lalat dan potensial menghasilkan air lindi (Padil, et al, 

2011). 

 

 

1. Kandungan Tandan Kosong Sawit 

 

 

Tandan kosong sawit (TKS) kandungan seratnya ±70% dan bisa dimanfaatkan 

untuk serat berkaret, matres, kasur, keset dan bahan baku produk papan komposit 

berbasis serat, tetapi sampai sekarang belum termanfaatkan secara maksimal.  

Selain itu, tandan kosong sawit merupakan lignoselulosa yang belum 

termanfaatkan secara optimal. Selama ini pemanfaatan tandan kosong hanya 

sebagai bahan bakar boiler, kompos dan juga sebagai pengeras jalan di 

perkebunan kelapa sawit. Berikut adalah komposisi kimia TKS. 

 

Tabel 1. Komposisi kimia TKS 

 

Komposisi Kadar % 

Kadar air 8,56 

holoselulosa 56,49 

α-selulosa 33,25 

Lignin 25,83 

Hemiselulosa 23,24 

Zat ekstraktif 4,19 

       

      (Sudiyani, 2009). 

 

 

Salah satu komponen TKS berupa lignin, sehingga lignoselulosa sulit untuk 

dipisahkan. Lignin digunakan tumbuhan untuk merekatkan selulosa, sehingga 

tumbuhan dapat berdiri kokoh. Oleh karena itu perlu dilakukan pretreatment 
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untuk memisahkan tiap komponennya. Pretreatment ini dapat dilakukan secara 

kimia maupun fisika. Beberapa penelitian mengenai proses delignifikasi telah 

dilakukan dengan beberapa pelarut, misal menggunakan alkali, asam, maupun 

cairan ionik (Ionic liquid). Proses ini berfungsi untuk memisahkan komponen 

TKS. Pelarut alkali yang sering digunakan biasanya Natrium Hidroksida (NaOH) 

sedangkan pelarut asam berupa Asam Sulfat  (H2SO4) atau Asam Klorida (HCl) 

dan cairan ionik seperti kation 1-butyl-3-methylim idazolium ([C4mim]
+
) dan 1-

butil-3-metil imidazolium bromida atau [BMIM] bromida.  

 

Beberapa contoh proses pemisahan komponen dari bahan bakunya telah dikaji, 

misalnya memisahkan komponen dari sabut sawit yang merupakan salah satu 

limbah pembuatan minyak sawit berupa biomassa lignoselulosa. Metode 

pemisahan yang dilakukan yaitu melalui fraksional mengunakan pelarut organik 

(organosolv pulping) misalnya (metanol, etanol, asam asetat, kelompok amina 

dengan atom C yang rendah dan lain-lain) sebagai media reaksi. Delignifikasi 

pada proses organosolv disebabkan oleh terputusnya ikatan eter dalam molekul 

lignin (Amraini, et al, 2010; Rambe, et al, 2013).  

 

Proses pulping TKS dapat dilakukan dengan proses maserasi menggunakan 

pelarut asam asetat 80% (v/v) dan asam formiat 90% (v/v). Proses maserasi ini 

dikatalisis menggunakan HCl (Yanto, 2011). Proses delignifikasi TKS dengan 

asam dilakukan dalam media asam asetat serta pemutihan dengan menggunakan 

H2O2 (Zuidar, et al, 2013). 
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Ionic liquid atau cairan ionik juga telah dilakukan sebagai pelarut dalam proses 

hidrolisa lignoselulosa dan selulosa, cairan ionik yang digunakan yaitu 1-n-butyl-

3-methylimidazolium [C4mim]Cl (Melwita, 2011). TKS dapat dihidrolisis 

menggunakan  cairan ionik, proses hidrolisis TKS menggunakan 1-butil-3-

metilimidazolium bromida (BMIM) (Arianie, et al, 2012). 

 

Pemisahan selulosa dari TKS dilakukan dengan proses delignifikasi menggunakan 

alkali yaitu KOH yang berasal dari ekstraksi abu dari pembakaran TKS dalam 

incenerator  (Padil, 2011). TKS didelignifikasi menggunakan NaOH dengan 

pemanasan berulang-ulang maupun maserasi atau perendaman (Kristina, 2012; 

Tarkono, 2015). Tandan kosong sawit didelignifikasi menggunakan HNO3, NaOH 

serta pemutihan menggunakan NaOCl dan H2O2 (Patraini, 2014). 

 

a. Selulosa 

Selulosa merupakan homo polimer dari D-anhidroglukosa (glukosa anhidrida) 

dengan ikatan β-1-4-glukosida yang memeiliki rumus empiris ( C6H12O5)n, 

dimana n adalah jumlah satuan glukosa yang berikatan atau menyatakan 

derajat polimerisasi yang berkisar antara 15-1400 (Janes, 1996). 

 

Selulosa merupakan salah satu karbohidrat yang termasuk polisakarida 

struktural, yang memberikan kekuatan pada kayu dan dahan bagi tumbuhan. 

Polisakarida mudah diubah melalui proses hidrolisis sehingga selulosa dapat 

menjadi monosakarida. Diperkirakan sekitar 10
11 

ton selulosa dibiosintesis 

setiap tahun, selulosa mencakup 50% dari karbon bebas bumi. Daun kering 

diperkirakan memiliki kandungan selulosa sebanyak 10-20 %, kayu 50 % dan 

kapas 90% (Fessenden, 1982).  
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Selulosa dari TKS didapat melalui proses delignifikasi. Delignifikasi 

merupakan salah satu metone pemisahan komponen dari suatu bahan 

menggunakan senyawa dapat berupa alkali maupun asam. Delignifikasi 

menggunakan alkali akan memisahkan selulosa serta komponen lainnya.  

 

Dengan proses ini, makan struktur sel akan pecah karena adanya lignin yang 

berfungsi sebagai perekat atau lem untuk selulosa, karena selulosa merupakan 

komponen yang digunakan sebagai dinding sel, sehingga tumbuhan dapat 

berdiri kokoh. Struktur selulosa dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 

 

Gambar 1. Struktur Selulosa (Sunarno, 2011). 

 

Dalam pengembangannya selulosa dapat dimanfaatkan dalam berbagai hal, 

misalnya, selulosa yang ada dalam TKKS berpotensi untuk digunakan 

sebagai sumber energi terbarukan berupa bioetanol. Pembuatan bioetanol 

dilakukan dengan menghilangkan lignin agar didapatkan selulosa yang 

nantinya akan difermentasi untuk produksi bioetanol (Novia, 2011). Tandan 

kosong sawit dapat pula digunakan sebagai adsorben ion logam Cd
2+

, namun 

TKS ini harus dipecah ligninnya melalui delignifikasi dan sulfonasi. Hal ini 
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dilakukan agar didapat pulp selulosa yang akan digunakan sebagai adsorben 

logam Cd
2+

(Nurrohmi,2011). 

 

Sintesis komposit polianilina-selulosa menggunakan matriks selulosa yang 

berasal dari tandan kosong sawit melalui tahap swelling. Polianilina-selulosa 

yang didapatkan bersifat semi konduktor karena memiliki nilai konduktivitas 

lebih tinggi dibandingkan dengan komposit yang disintesis tanpa melalui 

perlakuan awal swelling (Saputra, 2012). Selain itu, selulosa dapat 

dikonversikan menjadi nitroselulosa melalui proses nitrasi -α pelepah sawit 

dengan kadar nitrogen 12.73 % dan dapat digunakan untuk pembuatan 

propelan atau bahan bakar roket (Harianto, 2012). Selulosa dari TKS dapat 

dimanfaatkan sebagai energi terbarukan berupa etanol melalui simultan 

sakarifikasi-fermentasi menggunakan enzim selulase dan ragi saccharomyses 

cerevisiae (Kristina, 2012). Selulosa dapat pula dikombinasikan dengan ZnO 

untuk pembuatan bioplastik yang mudah didegradasi oleh mikroba tanah 

(Marbun, 2012). 

 

Selulosa dapat dikonversikan menjadi selulosa asetat melalui proses cellanase 

dengan bahan baku α-selulosa. Tahapan reaksinya adalah aktivasi, asetilasi, 

hidrolisis, netralisasi dan pengeringan (Gaol, et al, 2013). Isolasi nanokristal 

selulosa dari alfaselulosa yang berasal dari Tandan Kosong Sawit (TKS) 

dengan proses delignifikasi menggunakan HNO3. Pembuatan nano kristal 

selulosa diperoleh melalui proses hidrolisis menggunakan H2SO4 45% (Aulia, 

2013). Selulosa dapat dikonversi menjadi karboksimetil selulosa (CMC) dari 
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α-selulosa terdiri dua proses, proses alkalisasi dan proses eterifikasi 

(Nahrowi, 2015). 

 

b. Hemiselulosa 

 

Hemiselulosa merupakan polimer dari pentosa (xylosa, arabinosa); heksosa 

(manosa, glukosa, galaktosa); dan asam gula.  Tidak seperti selulosa, 

hemiselulosa tidak homogen secara kimia.  Hemiselulosa hardwood 

mengandung paling banyak xylan, sedangkan hemiselulosa softwood 

mengandung paling banyak glukomanan (Saha, 2003).  

 

Hemiselulosa relatif mudah untuk dihirdrolisis asam menjadi komponen-

komponen monomernya yang terdiri dari D-glukosa, D-manosa, D-galaktosa, 

D-xilosa, L-arabinosa, dan sejumlah kecil L-ramnosa disamping menjadi asam 

D-glukuronat, asam 4-O-metil-glukuronat dan asam D-galakturonat. Derajat 

polimerisasi hemiselulosa dapat mencapai 200 (Prawirohatmojo, 1995). 

 

Molekul hemiselulosa lebih kecil dari selulosa serta lebih mudah menyerap 

air, bersifat plastis, dan mempunyai permukaan kotak antar molekul lebih luas 

dibandingkan dengan selulosa (Judoamidjojo, 1989). Berbeda dengan 

selulosa, hemiselulosa berbentuk amorf, mempunyai derajat polimerisasi lebih 

rendah dan dan mudah larut dalam alkali dan sukar larut dalam asam. 

Sedangkan selulosa sebaliknya (Tjokroadikoesoema, 1986). Struktur 

hemiselulosa dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Struktur hemiselulosa (Sunarno, 2011). 

 

 

Secara umum, model hidrolisis hemiselulosa berdasarkan pada katalis asam 

merusak rantai hemiselulosa yang panjang menjadi oligopolimer yang lebih 

pendek dilanjutkan dengan pemutusan kembali menjadi monomer gula.  

Model ini hanya berlaku pada pH dibawah 2 karena pada nilai pH diatas dua 

katalis ion hidronium berkompetisi dengan katalis hidroksil.  Hidrolisis kedua 

menggunakan asam 3,25 % telah dipertimbangkan untuk hidrolisis lebih lanjut 

beberapa produk oligomer ke dalam bentuk monomer, tetapi ketika xylosa 

diberi asam pada waktu lama, senyawa ini akan berubah menjadi furfural 

(Wyman, 2000). 

 

c. Lignin 

Lignin merupakan polimer aromatik kompleks yang terbentuk melalui 

polimerasi tiga dimensi dari sinamil alkohol dengan bobot molekul 11.000 
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(Krisnawati, 2008). Lignin terbentuk dari fenil propana, unit-unit fenil 

propana terikat satu dengan yang lainnya dengan ikatan eter (C-O-C) maupun 

ikatan karbon-karbon (Sjostrom, 1981). 

 

Lignin bersifat hidrofobik dan melindungi selulosa sehigga strukturnya 

bersifat kaku (rigid). Adanya ikatan aril alkil dan ikatan eter di dalamnya 

menyebabkan lignin menjadi tahan terhadap proses hidrolisis dari asam-asam 

universal. Lignin dapat dioksidasi oleh larutan alkali dan oksidator lainnya. 

Pada suhu tinggi, lignin dapat mengalami perubahan menjadi asam format, 

metanol, asam asetat, aseton dan vanili (Judoamidjojo, 1989). Struktur lignin 

dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

       

Gambar  3. Struktur lignin (Sunarno, 2011). 
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Lignin dapat digunakan sebagai resin untuk kayu agar tahan terhadap rayap. 

Resin yang dibuat merupakan resin berbasis resolsinol yang efektif dalam 

kematian rayap serta tusam pada kayu karet (Jasni & Santoso, 2003). 

Limbah lignin dari pembuatan bioetanol dari TKS dapat ditambahkan sebagai 

bahan tambahan (additive) pada adukan semen mortar. Aditif dapat diperoleh 

dengan mengisolasi lignin tersebut pada berbagai konsentrasi dan suhu. Isolat 

lignin sebagai admixture pada mortar sebagai pengeras air (water reducer) 

(Falah, 2012). 

 

Pembuatan perekat yang berasal dari lignin dilakukan dengan campuran 

aldehid dan resolsinol dan penol. Hasil penelitian pembuatan perekat lignin 

resorsinol formaldehid dan lignin phenol formaldehid, diperoleh viskositas 

untuk LRF yang mendekati perekat komersial (Susilowati, 2013). Lignin 

dapat digunakan sebagai bahan perekat, pengikat, suftaktan, produksi polimer 

didpersan dan sumber bahan kimia lainnya (Simatupang, 2012). 

 

Lignin dapat dikonversikan menjadi Natrium Lignosulfonat (NaLS). 

Pembuatan surfaktan ini melalui proses sulfonasi menggunakan NaHSO3 

dengan berbagai variasi, mulai dari konsentrasi, lama perebusan, dan efek 

pengadukan (Lim, et al, 2012; Rachim, et al, 2012; Sirait, et al, 2013). 

 

Lignin juga dapat digunakan sebagai absorbsen. Lignin mampu mengabsorpsi 

logam Cr(VI) menghasilkan pH sebesar 2, dengan penggunaan lignin sebesar 

2000 ppm sebanyak 25 mL mampu menyisihkan Cr(VI) sebesar 85,83% dari 

konsentrasi awal Cr(VI) 25 ppm sebanyak 10 mL menjadi 1,012 ppm. Hal ini 
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terjadi karena terjadi kopresipitasi melalui mekanisme oklusi (Yuris, et al, 

2014). 

 

 

 

2. Manfaat Tandan Kosong Sawit 

 

 

Tandan kosong sawit merupakan salah salah satu limbah kelapa sawit. Selain 

TKS, terdapat pula cangkang sawit maupun batang sawit yang memiliki 

kandungan yang sama. Limbah yang dihasilkan memiliki unsur-unsur yang 

dibutuhkan tananam, unsur tersebut dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Unsur-unsur dalam limbah sawit 

No 

Limbah Kelapa Sawit dari 

Peremajaan dan Bobot Kering/ha 

Tanaman 

Bobot dalam Kg/ha tanaman 

N P K Mg Ca 

1 Batang sawit 74,48 ton 368,2 35,5 527,4 82,3 166,4 

2 Pelepah 14,47 ton 150,1 13,9 193,9 24,0 35,7 

3 Pangkasan 10,40 ton/tahun 107,9 10,0 139,4 17,2 25,6 

4 Serat buah 1,63 ton 5,2 1,3 7,6 2,0 1,8 

5 Cangkang 0,94 ton 3,0 0,1 0,8 0,2 0,2 

 

(Ditjen PPHP, 2006). 

 

Unsur-unsur dalam TKS dapat dimanfaatkan dalam berbagai hal. Pemanfaatan 

TKS sebagai C-aktif dapat dapat meningkatkan nilai ekonomis limbah industri 

kelapa sawit sekaligus sebagai alternatif pengurangan konsentrasi logam berat 

pada lingkungan perairan.  Proses preparasi C-aktif dari TKS dilakukan dengan 

cara karbonisasi pada suhu 700
0
C.  Aktivasi dilakukan dengan menggunakan 

larutan ZnCl2 50 % selama 48 jam, ditanur pada suhu 700
0
C selama satu jam.  

Selanjutnya dicuci dan dikeringkan pada suhu 105
0
C (Rahmalia, 2006). 
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Penelitian tentang pemanfaatan abu TKS sebagai sumber katalis basa telah 

dilakukan pada aplikasi reaksi transesterifikasi minyak jarak.  Karakterisasi kadar 

basa dalam abu TKS dilakukan dengan menggunakan spektrofotometer AAS dan 

alkalinitas.  Katalis basa dapat diperoleh dengan cara pengadukan abu TKS dalam 

metanol dan selanjutnya digunakan untuk reaksi transesterifikasi minyak jarak 

(Tahir, 2008). 

 

TKS mampu menjadi bahan baku pembuat karton. Metode yang dilakukan yaitu 

dengan pembuatan pulp dari TKS dengan cara menghancurkan TKS menjadi 

serpihan. Sesudah dijadikan serpihan, diolah menjadi pulp untuk karton 

menggunakan proses semikimia soda panas tertutup pada ketel pemasak 

semipilot. Rendemen pulp TKS yang dihasilkan rata-rata sebesar 60,17 % 

(Roliadi, 2009). Pembuatan kertas dari pulp TKS dilakukan dengan penambahan 

aditif yang berfungsi untuk meningkatkan kualitas kertas. Penambahan aditif 

berupa tepung tapioka, tawas, kaolin. Penambahan nata de cassava (selulosa 

mikrobial) memiliki kecenderungan untuk meningkatkan kekuatan fisik kertas dan 

mengurangi kemampuan daya serap air secara signifikan (Syamsu, et al, 2014). 

 

Pengolahan limbah kelapa sawit dapat digunakan sebagai pupuk organik yaitu 

dengan pengomposan. Pembuatannya dilakukan menggunakan teknologi 

sederhana.  Adapun beberapa keunggulan kompos TKS antara lain memiliki 

kandungan kalium cukup tinggi,  tanpa penambahan starter dan bahan kimia.  

Mampu memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah  serta memperkaya 

unsur hara pada tanah (Siregar, 2010). 
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TKS dapat digunakan sebagai sumber energi listrik. TKS Untuk menghasilkan 

energi listrik, dibutuhan TKS dan cangkang rata-rata untuk PLTBS 4 MW adalah 

4.100 ton/bulan dan 1.600 ton/bulan melalui proses pengepresan dalam Fibre 

Shredder dan Agitator Breaker/Press. Selanjutnya TKS disimpan di dalam 

hopper, sebelum dibakar di unit boiler tunggal, dan diproses sampai menghasilkan 

energi listrik (Febijanto, 2011). 

 

TKS digunakan sebagai pupuk kompos, dimana hasil N total dari kompos TKS 

yang dihasilkan lebih tinggi bila dibandingkan kompos jerami dan kotoran kerbau 

tanpa aerator yang dilakukan oleh Indrasti dan Elia (2004) yang berada pada nilai 

0.98%. Namun, kandungan fosfor lebih rendah dibandingkan kompos jerami dan 

kotoran kerbau, kompos kulit tanduk biji kopi dan kompos serasah daun kering 

yang bernilai antara 0,22 % hingga 0,55 %. Hasil ini menunjukkan bahwa kompos 

TKS sangat potensial dikembangkan karena mampu menghasilkan kadar hara 

yang tinggi (Yunindanova, 2013).  

 

TKS atau TKKS (tandan kosong kelapa sawit) dapat digunakan sebagai campuran 

eternit. Dari pengujian kekerasan eternit terlihat trend naik seiring dengan 

penambahan serat TKKS, dan mulai mengalami penurunan pada komposisi serat 

15% sampai 20%. Hasil penelitian ini didapatkan bahwa eternity berbasis serat 

tandan kosong kelapa sawit (TKSS) memiliki kekerasan yang lebih tinggi 

dibandingkan gipsum (Tarkono, 2015). 

 

Fast pyolysis terhadap TKS untuk mendapatkan bio-oil, untuk mendapatkan 

produk bio-oil sebagai produk utama yang diinginkan dilakukan pada suhu 

temperatur 550 
o
C. Bio-oil dalam fasa cair diperoleh dengan adanya proses 
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kondensasi gas keluaran reaktor tidak semua jumlah gas mengalami perubahan 

fasa menjadi cair. Gas yang terkondensasi disebut primary gas, sedangkan gas 

yang tidak terkondensasi disbut secondary gas dan selanjutnya dinyatakan dalam 

jumlah gas yang diproduksi dari fast-pyrolysis (Muthia, 2011). 

 

 

 

B. Karakterisasi α-Selulosa Tandan Kosong Sawit ( TKS) 

 

 

1. Spektroskopi Scanning Electron Microscope  ( SEM ) 

 

 

SEM (Scanning Electron Microscope) adalah salah satu jenis mikroskop elektron 

yang menggunakan berkas elektron untuk menggambarkan bentuk permukaan   

dari material yang dianalisis.  Fungsi SEM adalah dengan memindai terfokus 

balok halus elektron ke sampel. Elektron berinteraksi dengan sampel komposisi 

molekul.  Energi dari elektron menuju ke sampel secara langsung dalam proporsi 

jenis interaksi elektron yang dihasilkan dari sampel.  Serangkaian energi elektron 

terukur dapat dihasilkan yang dianalisis oleh sebuah mikroprosesor yang canggih 

yang menciptakan Gambar tiga dimensi atau spektrum elemen yang unik yang ada 

dalam sampel dianalisis. 

Prinsip kerja dari SEM adalah sebagai berikut: 

1. Sebuah pistol elektron memproduksi sinar elektron dan dipercepat dengan  

anoda. 

2. Lensa magnetik memfokuskan elektron menuju ke sampel. 

3. Sinar elektron yang terfokus memindai (scan) keseluruhan sampel 

    dengan diarahkan oleh koil pemindai.  
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4. Ketika elektron mengenai sampel maka sampel akan mengeluarkan 

    elektron baru yang akan diterima oleh detektor dan dikirim ke monitor (Sri, 

2001). 

 

 

2. Thermo Gravimetric Analyzer (TGA) 

 

TGA merupakan suatu teknik mengukur perubahan jumlah dan laju dalam berat 

dari material sebagai fungsi dari temperatur atau waktu dalam atmosfer yang 

terkontrol. Pengukuran digunakan untuk menentukan komposisi material dan 

memprediksi stabilitas termalnya pada temperatur mencapai 1000
o
C. Teknik ini 

dapat mengkarakterisasi material yang menunjukkan kehilangan atau pertambahan 

berat akibat dekomposisi, oksidasi, atau dehidrasi.Teknik ini sesuai untuk 

berbagai macam material padat termasuk material organik maupun inorganik 

(Kadine, 2010). 

 

Analisa TGA banyak digunakan untuk mengkarakterisasi dan menentukan 

material. TGA dapat digunakan pada banyak industri seperti pada lingkungan, 

makanan, farmasi, petrokimia dan biasanya dengan evolved gas analysis. 

 Kebanyakan pengujian TGA menggunakan sampel yang dialiri gas inert. Hal 

tersebut dilakukan agar sampel hanya bereaksi terhadap suhu selama dekomposisi. 

Saat sampel dipanaskan pada atmosfer inert proses terjadi suatu proses yang 

biasanya disebut pirolisis. Pirolisis merupakan dekomposisi kimia dari material 

organik dengan pemanasan saat tidak adanya oksigen atau reagen lainnya. Berikut 

ini merupakan beberapa aplikasi penggunaan TGA: 
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a. Menentukan perubahan temperatur dan berat karena adanya reaksi 

dekomposisi yang biasanya memungkinkan untuk menentukan analisa 

komposisi kuantitatif. 

b. Menentukan kelembaban, kandungan solvent atau filler. 

c. Mengetahui peristiwa reduksi atau oksidasi. 

d. Memungkinkan menganalisa reaksi dengan air, oksigen, atau gas reaktif 

lainnya. 

e. Dapat digunakan untuk mengukur laju penguapan, seperti pengukuran emisi 

yang mudah menguap pada campuran liquid. 

f. Memungkinkan penentuan temperatur curie pada transisi magnetik dengan 

mengukur temperatur dimana kekuatan yang diberikan oleh sebuah magnet 

didekatnya akan menghilang pada saat dipanaskan dan akan muncul kembali 

saat didinginkan. 

g. Membantu mengidentifikasi material plastik dan organik dengan menentukan 

temperatur dari bond scissions pada atmosfer inert atau oksidasi di udara atau 

oksigen 

h. Mengukur berat dari fiberglass dan isi material inorganik di plastik, laminat, 

cat ,primer dan material komposit dengan membakar resin dari polimer. 

Kemudian isi dari material tersebut dapat diidentifikasi dengan XPS dan atau 

mikroskop. Isi material tersebut dapat berupa carbon black, TiO2, CaCO3, 

MgCO3, Al2O3, Al(OH)3, Mg(OH)2, bubuk, tanah liat kaolin, silika, dan lain – 

lain (PerkinElmer, 2010). 

3. X-Ray Diffraction (XRD)  
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Proses analisis menggunakan X-ray diffraction (XRD) merupakan salah satu 

metoda  karakterisasi material yang paling tua dan paling sering digunakan hingga 

sekarang. Teknik ini digunakan untuk mengidentifikasi fasa kristalin dalam 

material dengan cara menentukan parameter struktur kisi serta untuk mendapatkan 

ukuran partikel. Sinar X merupakan radiasi elektromagnetik yang memiliki energi 

tinggi sekitar 200 eV sampai 1 MeV. Sinar X dihasilkan oleh interaksi antara 

berkas elektron eksternal dengan elektron pada kulit atom. Spektrum sinar X 

memilki panjang gelombang 10
-10

  s/d 5
-10

 nm, berfrekuensi 1017-1020 Hz dan 

memiliki energi 103-106 eV. Panjang gelombang sinar X memiliki orde yang 

sama dengan jarak antar atom sehingga dapat digunakan sebagai sumber difraksi 

kristal. SinarX dihasilkan dari tumbukan elektron berkecepatan tinggi dengan 

logam sasaran. Olehk arena itu, suatu tabung sinar X harus mempunyai suatu 

sumber elektron, voltase tinggi, dan logam sasaran. Selanjutnya elektron elektron 

yang ditumbukan ini mengalami pengurangan kecepatan dengan cepat dan 

energinya diubah menjadi foton. 

 

XRD digunakan untuk analisis komposisi fasa atau senyawa pada material dan 

juga karakterisasi kristal. Prinsip dasar XRD adalah mendifraksi cahaya yang 

melalui celah kristal. Difraksi cahaya oleh kisi-kisi atau kristal ini dapat terjadi 

apabila difraksi tersebut berasal dari radius yang memiliki panjang gelombang 

yang setara dengan jarak antar atom, yaitu sekitar 1 Angstrom. Radiasi yang 

digunakan berupa radiasi sinar-X, elektron, dan neutron. Sinar-X merupakan foton 

dengan energi tinggi yang memiliki panjang gelombang berkisar antara 0.5 

sampai 2.5 Angstrom. Ketika berkas sinar-X berinteraksi dengan suatu material, 

maka sebagian berkas akan diabsorbsi, ditransmisikan, dan sebagian lagi 
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dihamburkan terdifraksi. Hamburan terdifraksi inilah yang dideteksi oleh XRD. 

Berkas sinar X yang dihamburkan tersebut ada yang saling menghilangkan karena 

fasanya berbeda dan ada juga yang saling menguatkan karena fasanya sama. 

Berkas sinar X yang saling menguatkan itulah yang disebut sebagai berkas 

difraksi (Callister, 2009). 

 

 

4. Differential Scanning Calorimetry (DSC) 

 

 

Differential Scanning Calorimetry (DSC) secara luas digunakan untuk 

mengkarakterisasi sifat thermophysical polimer. DSC dapat mengukur sifat 

termoplastik penting termasuk:  

a) Melting suhu  

b) Kalor peleburan 

c) Persen kristalinitas  

d) Tg atau kelembekan  

e) Kristalisasi  

f) Kehadiran recyclates/ regrinds  

g) Plastisizer  

h) Polimer campuran (munculnya, komposisi dan kompatibilitas)  

 

Kalorimetri pemindaian atau DSC Diferensial adalah teknik thermoanalytical di 

mana perbedaan dalam jumlah panas yang dibutuhkan untuk meningkatkan suhu 

dari sampel dan acuan yang diukur sebagai fungsi temperatur. Baik sampel dan 

acuan yang sangat dipertahankan pada suhu yang sama pada hampir seluruh 

percobaan. Secara umum, program suhu untuk analisis DSC dirancang seperti 
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bahwa peningkatan suhu pemegang sampel linear sebagai fungsi waktu. Sampel 

referensi harus memiliki kapasitas panas yang jelas atas kisaran temperatur akan 

dipindai.  

 

Prinsip dasar yang mendasari teknik ini adalah, bila sampel mengalami 

transformasi fisik seperti transisi fase, lebih (atau kurang) panas harus mengalir 

ke referensi untuk mempertahankan keduanya pada temperatur yang sama.  

Lebih atau kurang panas yang harus mengalir ke sampel tergantung pada apakah 

proses ini eksotermik atau endotermik. Misalnya, sebagai sampel padat meleleh 

cairan itu akan memerlukan lebih banyak panas mengalir ke sampel untuk 

meningkatkan suhu pada tingkat yang sama sebagai acuan.   

 

Hal tersebut disebabkan penyerapan panas oleh sampel karena mengalami transisi 

fase endotermik dari padat menjadi cair. Demikian juga, sampel ini mengalami 

proses eksotermik (seperti kristalisasi), panas yang lebih sedikit diperlukan untuk 

menaikkan suhu sampel. Dengan mengamati perbedaan aliran panas antara 

sampel dan referensi, diferensial scanning kalorimeter mampu mengukur jumlah 

panas yang diserap atau dilepaskan selama transisi tersebut.  DSC juga dapat 

digunakan untuk mengamati perubahan fasa lebih halus, seperti transisi kaca. 

DSC banyak digunakan dalam pengaturan industri sebagai instrumen 

pengendalian kualitas karena penerapannya dalam mengevaluasi kemurnian 

sampel dan untuk mempelajari pengobatan polimer (Eciman, 2010). 

 

 

5. Fourier Transform Infra Red (FTIR)  
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Fourier Transform Infra Red (FTIR) merupakan suatu alat yang digunakan untuk 

analisis senyawa kimia. Spektra inframerah suatu senyawa dapat memberikan 

gambaran dan struktur molekul senyawa tersebut. Spektra IR dapat dihasilkan 

dengan mengukur absorbsi radiasi, refleksi atau emisis di daerah IR. Daerah 

inframerah pada spektrum gelombang elektromagnetik mencakup bilangan 

gelombang 1400 cm
-1

 hingga 10 cm
-1

.  

 

Daerah inframerah sedang (4000-400 cm
-1

) berkaitan dengan transisi energi 

vibrasi dari molekul yang memberikan informasi mengenai gugus-gugus fungsi 

dalam molekul tersebut. Daerah inframerah jauh (400-10 cm
-1

) bermanfaat untuk 

menganalisis molekul yang mengandung atom-atom berat seperti senyawa 

anorganik, namun membutuhnya teknik khusus yang lebih baik. daerah 

inframerah dekat (12500-4000 cm
-1

) yang peka terhadap vibrasi overtone 

(Schenhter, 1997). 

 

Proses instrumental normal dari FTIR yaitu: 

- Sumber : Emisi energi inframerah berasal dari pancaran sumber black-body. 

- Interferometer : Masuk melalui celah interferometer dimana mengambil  kode 

spektra. 

- Sampel : Sampel masuk melaui celah saat transmisi atau refleksi dari 

suftaktan sampel, tipe dari kemampuan analisis sampel. 

- Detektor : Celah akhir merupakan akhir perhitungan dari detektor. Detektor 

menggunakan desain spesial untuk menghitung sinyal spesial dari 

interferogram. 
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- Komputer : Perhitungan sinyal secara digital dan dikirim ke komputer. Akhir 

dari spektrum infra merah yang ditampilkan kepada pengguna untuk 

interpretasi data. 

 

Komponen FTIR terdiri dari: 

- Laser, 

- Interferometer, 

- Beamsplitter, 

- Cermin, 

- Sumber infra merah, 

- Detektor (ThermoNicolet, 2001). 
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III.  METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

A. Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

Penelitian ini akan dilakukan pada bulan Februari 2016 sampai dengan bulan Mei 

2016 di Laboratorium Kimia Organik Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan 

Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung.  Analisis TGA dilakukan di 

Laboratorium Biomassa Terpadu  Universitas Lampung, analisis DSC  dilakukan 

di Batan Serpong, analisis FT-IR dan XRD dilakukan di Universitas Gajah Mada 

Yogyakarta, sedangkan analisis SEM dilakukan di Institut Teknologi Bandung.  

 

 

B. Alat dan Bahan Penelitian 

 

 

Adapun alat-alat yang akan digunakan antara lain gelas beker, erlenmeyer, corong 

pemisah, pipet tetes, gelas ukur, oven, refluks, derigen, ember, kain penyaring, 

kertas saring, indikator universal, botol gelap, alumunium foil, neraca analitik, 

pengaduk, pembakar bunsen, magnetic stirer,desikator, kertas saring whatman 

nomer 2, lemari asam, statif, buret, DSC (Differential Scanning Calorimetry), 

TGA (Thermo Gravimetric Analyzer ), XRD (X-Ray Diffraction), FT-IR (Fourer 

Transform Infra Red), dan SEM (Scanning Electron Microscop). Sedangkan 

bahan-bahan yang akan digunakan adalah tandan kosong sawit, larutan NaOH, 
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larutan H2SO4, H2O2, NaOCl, Na2SO3, NaNO2, larutan kalium dikromat, indikator 

ferroin, larutan ferro ammonium sulfat, dan aquades. 

 

 

C. Prosedur Penelitian 

 

 

1. Preparasi Sampel 

 

 

Sampel berasal dari pabrik kelapa sawit di Desa Wates.  Langkah pertama,  

mencuci sampel dengan air bersih dan menjemurnya di bawah sinar matahari 

selama satu hari.  Selanjutnya, membelah Tandan sawit yang setengah kering 

menjadi empat dan menjemurnya kembali di bawah sinar matahari selama satu 

hari agar kadar airnya berkurang.  Kemudian memotong tandan sawit menjadi 

berukuran sekitar 2 cm tahap terakhir adalah memblemder sampel hingga 

diperoleh serbuk halus.  

 

 

2. Isolasi α-Selulosa dari Tandan Kosong Sawit 

 

75 gram serat TKS dilarutkan ke dalam satu liter HNO3 3,5 % dan ditambahkan 

10 mg NaNO2.. Campuran sampel dipanaskan diatas hot plate pada suhu 90
0
C 

selama dua jam.  Selanjutnya, campuran disaring dan dicuci sampai didapatkan 

ampas dengan filtrat netral. Ampas direfluk dengan campuran NaOH 2 % dan 

Na2SO3 2 %  perbandingan (1:1) yang berjumlah 750 ml pada suhu 50
0
C selama 

dua jam.  Kemudian campuran disaring dan dicuci hingga didapat ampas dengan 

filtrat netral.  Tahap berikutnya proses pemutihan yang dilakukan dengan 

melarutkan ampas sampel ke dalam 250 ml NaOCl 1,75 % pada temperatur 

mendidih selama 30 menit.  Kemudian campuran disaring dan dicuci sampai 
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filtrat dari ampas sampel netral .  Pemurnian α-selulosa dilakukan dengan cara 

sampel dilarutkan ke dalam 500 ml NaOH 17,5 % pada suhu 80
0
C selama 30 

menit.  Selanjutnya campuran disaring dan dicuci sampai filtrat ampas netral..  

Tahap akhir, sampel dilarutkan ke dalam larutan H2O2 10 %  selama satu jam. 

Sampel yang didapatkan disaring dan dicuci sampai filtrat ampas netral. 

Kemudian ampas (pulp) yang didapat dioven pada suhu 60 
0
C hingga diperoleh 

bobot konstan. Pulp kemudian disimpan dalam desikator (Patraini, 2014). Pada 

penelitian ini, α-selulosa dibuat dari TKS melalui proses delignifikasi dengan 

memvariasi konsentrasi NaOH 2 %, 4 %, 6 %, dan 8 %. 

 

 

3. Penentuan Kadar α-Selulosa Menggunakan Metode Uji SNI 0444:2009 

dan Kadar Lignin Menggunakan Metode Uji SNI 0492:2008. 

 

Penentuan kadar α-selulosa dilakukan dengan cara sampel ditimbang sebanyak 1,5 

gr. Selanjunya sampel dimasukkan ke gelas piala dan ditambahkan 75 ml larutan 

NaOH 17,5 %, sebelumnya NaOH disesuaikan pada suhu 25
o
C sambil mencatat 

waktu pada saat larutan NaOH ditambahkan.  Setelah itu, sampel diaduk 

menggunakan stirer perlahan sampai terdispersi sempurna.  Hati-hati dalam 

proses pengadukan untuk menghindari terjadinya gelembung udara dalam 

suspensi pulp selama proses pengadukan. 

   

Pengaduk dicuci menggunakan 25 ml larutan NaOH 17,5% diatas gelas piala yang 

mengandung sampel sehingga volume mencapai 100 ml. Selanjutnya suspensi 

pulp diaduk menggunakan batang pengaduk dan dimasak dalam air dengan suhu 

50
o
 C sampai waktu 30 menit dari awal perhitungan waktu. Campuran yang 
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diperoleh didiamkan pada suhu ruang, kemudian ditambah dengan aquades 100 

ml. Campuran diaduk menggunakan batang pengaduk dan dimasak pada suhu 50
o 

C selama 30 menit sehingga total waktu pada proses ini 60 menit. Suspensi yang 

didapatkan, selanjutnya diaduk dan disaring sehingga didapatkan filtrat.  

  

10 ml sampai 20 ml filtrat pertama dibuang, kemudian sisa filtrat diisihkan untuk 

analisis kadar α-selulosanya. Selanjutnya filtrat dipipet sebanyak 10 ml dan 

ditambah 7 ml larutan kalium dikromat 0,5 N ke dalam labu 250 ml. Sampel 

ditambah secara hati-hati 50 ml asam sulfat pekat dengan menggoyang labu dalam 

lemari asam.  Campuran dibiarkan tetap panas selama 15 menit dan dipanaskan 

pada suhu 125
o 
C sampai 135

o 
C lalu ditambahkan 50 ml aquades dan didinginkan 

pada suhu ruangan.  

 

Langkah selanjutnya sampel ditambah 2 tetes sampai 4 tetes indikator ferroin, 

kemudian dititrasi dengan larutan ferro ammonium sulfat 0,1 N sampai berwarna 

ungu.  Terakhir blanko dibuat dengan perlakuan sama seperti persiapan sampel 

namun tidak dimasukkan sampel. Kemudian fitrat tanpa sampel ini diberi 

perlakuan sama seperti penambahan kalium kromat dan lainnya, kemudian 

dititrasi menggunakan larutan ferro ammonium sulfat 0,1 N. Hasil analisis 

dibandingkan antara sampel NaOH 2%, NaOH 4 %, NaOH 6 %, NaOH 8%, 

sehingga dapat ditentukan keadaan yang paling optimum menggunakan rumus 

berikut: 
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Dimana: 

X   = selulosa alfa (%); 

V1 = volume titrasi blanko (ml); 

V2 =  volume titrasi filtrat pulp (ml); 

N  =  normalitas larutan ferro ammonium sulfat; 

A  = volume filtrat pulp yang dianalisa (ml); 

W = berat kering oven contoh uji pulp (g). 

 

Untuk menentukan kadar lignin menggunakan metode SNI 0492:2008.  Langkah 

pertama, 1 gram sampel ditimbang dan dimasukkan ke dalam labu bundar serta 

ditambah 15 ml H2SO4 72%, larutan diaduk selama 2-3 menit, ditutup dengan 

kaca arloji dan didiamkan pada suhu ruang selama 2 jam.  Setelah itu campuran 

ditambah dengan akuades sebanyak 560 ml dan direfluks selama 4 jam.  Lalu 

campuran tersebut didiamkan selama 24 jam sampai lignin mengendap sempurna.  

Kemudian sampel disaring menggunakan kertas saring yang telah dioven dan 

diketahui beratnya. Endapan yang didapat dicuci menggunakan aquades. 

Selanjutnya endapan beserta kertas saring dikeringkan dalam oven pada suhu 

100
o
C dan menimbangnya.  Untuk mengetahui bobot ligninnya digunakan rumus: 

 

 

 

 

Dimana: 

A = Endapan Lignin (gram) 

B = Berat Sampel (gram) 

 

L =  x 100% 
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4. Analisis TGA 

 

 

Analisis TGA pada α-selulosa dilakukan dengan dialiri gas N2 dengan laju alir 20 

ml/min dan sampel dipanaskan pada suhu 30-600
o
 C dengan kecepatan 

pemanasan 20
o
C/min. Hasil ditampilkan dalam bentuk kurva. 

 

 

5. Analisis SEM 

 

 

Analisis SEM pada α-selulosa dilakukan dengan cara dibekukan di atas 

alumunium sampai kering. Kemudian sampel di percikkan emas selama 30 detik 

menggunakan polaron. Hasil analisis ditampilkan dalam stereoscan. 

 

 

6. Analisis XRD 

 

 

Analisis XDR α-selulosa  dilakukan dengan cara dipanasakn dan ditembakkan  

sinar X yang memiliki panjang gelombang 10
-10

  s/d 5
-10

 nm, berfrekuensi 1017-

1020 Hz dan memiliki energi 103-106 eV. 

 

 

7. Analisis FT-IR 

 

 

Analisis α-selulosa menggunakan FT-IR dilakukan dengan cara 0,2 mg selulosa 

dicampur dengan 2 mg KBr dan dibentuk menjadi pellet. Pellet dari sampel 

kemudian dimasukkan ke instrumen FT-IR dengan λ 4000-400 cm
-1

. 
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

A. Simpulan 

 

 

Adapun simpulan pada penelitian ini sebagai berikut: 

1. Isolasi α-selulosa dari Tandan Kosong Sawit (TKS) terbaik diperoleh pada 

variasi konsentrasi NaOH 2% dengan kadar α-selulosa 94,26% dan kadar 

lignin 0,5%.  

2. Karakterisasi α-selulosa dari TKS menggunakan FTIR menunjukkan 

kemurnian α-selulosa terbaik pada selulosa 2 % dan 8 %, namun secara 

keseluruhan rentang spektrum menunjukkan sampel adalah selulosa.  

3. SEM menunjukkan morfologi selulosa serta diameter selulosa berkisar dari 

20-50 µm. 

4. DTA/DTG/TGA menunjukkan bahwa selulosa 2 % memiliki kesolidan 

tertinggi, terlihat dari waktu degradasi yang lebih lama akibat besarnya energi 

yang dibutuhkan untuk memutuskan ikatan glikosida pada selulosa.  

5. Analisis XRD menunjukkan kristalinitas tertinggi pada selulosa NaOH 2 % 

mencapai 40,5 %. 

6. Berdasarkan analisis kuantitatif dan kualitatif, selulosa terbaik yaitu selulosa 

NaOH 2 %. 
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B. Saran 

 

 

Pada penelitian selanjutnya disarankan agar: 

1. Melakukan delignifikasi TKS menggunakan metode yang lebih sederhana 

dan efisien. 

2. Melakukan analisis DSC pada α-selulosa untuk mengetahui titik leleh, titik 

lebur serta penurunan massa α-selulosa. 
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