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INTISARI 

 

Pada industri kelapa sawit,  proses produksi akan menghasilkan limbah berupa limbah 

padat, limbah cair dan limbah gas. Limbah padat yang terdiri dari cangkang, serabut, tandan 

kosong saat ini lebih banyak dijadikan pupuk, pakan ternak, arang, kompos dan lainnya. Di sisi 

lain, apabila melihat kandungan biomassa lignoselulosa yang terdiri dari selulosa, hemiselulosa 

dan lignin, dapat diolah lebih lanjut menjadi beberapa produk seperti platform chemicals. 

Platform chemicals merupakan senyawa kimia yang mempunyai nilai jual dan nilai guna yang 

tinggi. Salah satu platform chemicals yaitu asam levulinat dan furfural. Pengolahan 

lignoselulosa dapat dilakukan dengan memecaha rantai panjang selulosa dan hemiselulosa 

melalui proses hidrolisis dengan bantuan katalis berupa asam sulfat. 

Tahapan proses hidrolisis pada tandan kosong kelapa sawit yaitu berupa proses 

pretreatment, hidrolisis tandan kosong kelapa sawit, dan analisa sampel oleh kolom 

kromatografi HPLC (High Performance Liquid Chromatography). Proses pretreatment fisik 

pada tandan kosong kelapa sawit berupa pencucian, pengeringan dan pengecilan ukuran. Proses 

hidrolisis tandan kosong kelapa sawit berlangsung pada reaktor dengan volume 10 mL yang 

dipanaskan menggunakan hotplate dan media panas berupa silicon oil. Variasi yang dilakukan 

berupa konsentrasi asam, waktu reaksi, dan suhu reaksi. Waktu reaksi divariasikan pada 6, 10, 

20 dan 45 menit, suhu reaksi 1200C, 1500C dan 1700C serta konsentrasi asam yang digunakan 

0,05 M, 0,1 M, 0,15 M dan 0,5 M. 

Hasil dari analisa produk akhir menunjukkan bahwa perubahan konsentrasi asam dan suhu 

akan mempengaruhi perolehan gula (glukosa, arabinosa dan xilosa) dan asam organik (asam 

asetat, asam levulinat, dan furfural). Perolehan gula akan meningkat seiring dengan 

bertambahnya waktu reaksi dan konsentrasi asam. Perolehan furfural akan meningkat hingga 

mencapai titik optimum dan akan mengalami penurunan seiring dengan meningkatnya waktu 

reaksi. Furfural dapat diperoleh pada waktu reaksi 10 menit, konsentrasi asam 0,5 M dan suhu 

1700C. 

 

Kata Kunci: hidrolisis, tandan kosong kelapa sawit, furfural, asam levulinat, HPLC 
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Abstract 

 

In the palm oil industry, the production process will produce waste in the form of solid 

waste, liquid waste and gas waste. Solid waste consisting of shells, fibers, empty bunches is now 

more used as fertilizer, animal feed, charcoal, compost and others. On the other hand, when 

looking at the biomass content of lignocellulose consisting of cellulose, hemicellulose and 

lignin, it can be further processed into several products such as platform chemicals. Platform 

chemicals are chemical compounds that have a high selling value and useful value. One of the 

chemicals platform is levulinic acid and furfural. Lignocellulose treatment can be done by 

breaking down long chains of cellulose and hemicellulose through the process of hydrolysis 

with the help of catalysts in the form of sulfuric acid. 

The stages of the hydrolysis process in empty palm bunches are pretreatment process, 

hydrolysis of empty palm bunches, and sample analysis by HPLC (High Performance Liquid 

Chromatography) chromatography column. Physical pretreatment process on empty bunches of 

palm oil in the form of washing, drying and downsizing. The process of hydrolysis of empty 

palm bunches takes place in reactors with a volume of 10 mL heated using hotplates and hot 

media in the form of silicon oil. Variations are made in the form of acid concentration, reaction 

time, and reaction temperature. Reaction times varied at 6, 10, 20 and 45 minutes, reaction 

temperatures were 1200C, 1500C and 1700C and acid concentrations used were 0.05 M, 0.1 M, 

0.15 M and 0.5 M. 

The results of the final product analysis showed that changes in acid concentration and 

temperature will affect the acquisition of sugars (glucose, arabinosa and xilosa) and organic 

acids (acetic acid, levulinic acid, and furfural). The sugar gain will increase as the reaction time 

increases and the concentration of acid increases. Furfural gains will increase to the optimum 

point and will decrease as reaction times increase. Furfural can be obtained at a reaction time of 

10 minutes, an acid concentration of 0.5 M and a temperature of 1700C. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

 Kelapa sawit merupakan salah penghasilan terbesar di Indonesia dengan memberikan 

kontribusi terhadap Produk Domestrik Bruto sekitar 13,14% pada tahun 2017. Luas area dari 

perkebunan kelapa sawit juga cukup tinggi dengan luas sekitar 12 juta hektar dan produksi 

sekitar 34 juta ton CPO (crude palm oil) sehingga tidak heran akan terus meningkat nilainya. 

Perkebunan kelapa sawit mayoritas terdapat di Pulau Sumatera dan Kalimantan. Volume ekspor 

dari minyak kelapa sawit pun mencapai 29.000 ton dengan nilai ekspor US$ 20 juta.. [1] 

 Berdasarkan Direktorat Jenderal Perkebunan dalam Statistik Perkebunan Indonesia, 

peningkatan luas perkebunan kelapa sawit terjadi selama kurang lebih 5 tahun terakhir sehingga 

produksi minyak kelapa sawit pun juga bertambah. Berikut data yang menampilkan luas 

perkebunan dan produksi minyak kelapa sawit selama 5 tahun terakhir : 

 

Tabel 1.1 Data Produksi Kelapa Sawit [1] 

Tahun Produksi (Ton) 

2014 5.855.638 

2015 6.214.003 

2016 6.346.192 

2017 7.593.045 

2018 8.113.446 
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Gambar 1.1 Grafik Produksi Kelapa Sawit Per Tahun 

 

 Pada 1 ton kelapa sawit yang diolah, akan menghasilkan 23% limbah tandan kosong 

kelapa sawit, 6,5% limbah cangkang, 4% limbah lumpur sawit, 13% limbah serabut dan 50% 

limbah cair. Walaupun sebagian limbah industri kelapa sawit sudah dapat diolah seperti limbah 

cair menjadi biogas, limbah padat menjadi pupk namun sebagian besar menjadi permasalahan 

untuk lingkungan. Padahal, limbah padat kelapa sawit merupakan sumber dari biomassa 

lignoselulosa yang akan karbon rantai C5 dan C6 sehingga dapat dikonversi menjadi platform 

chemicals atau bahan kimi yang memiliki nilai jual yang tinggi seperti furfural dan asam 

levulinat. 

 

1.2 Tema Sentral Masalah 

 Tema sentral masalah pada penelitian ini yaitu jumlah limbah padat yang dihasilkan dari 

perkebunan kelapa sawit terbanyak berasal dari tandan kosong kelapa sawit sebesar 23% [2], 

yang semakin meningkat jumlahnya dengan semakin berkembangnya industri kelapa sawit dan 

menjadi masalah lingkungan padahal limbah tandan kosong kelapa sawit dapat diolah dengan 

hidrolisis asam menjadi bahan kimia platform yang memiliki nilai ekonomi tinggi seperti 

furfural yang sampai saat ini kebutuhannya cukup tinggi dan terpenuhi dengan impor. Adapun 

proses hidrolisis ini dipengaruhi oleh berbagai variabel seperti %-loading, konsentrasi asam dan 
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temperatur sehingga perlu dilakukan studi terkait kondisi reaksi yang dapat menghasilkan 

konversi limbah tandan kosong kelapa sawit dan selektifitas furfural terbaik. 

 

1.3 Identifikasi Masalah 

 Berdasarkan tema sentra masalah di atas, beberapa masalah dapat diidentifikasi dalam 

penelitian yaitu sebagai berikut: 

1. Apakah kondisi operasi hidrolisis (suhu, waktu, dan konsentrasi asam) akan mempengaruhi 

hasil rendemen produk furfural dan asam levulinat? 

2. Bagaimana pengaruh kondisi konsentrasi asam yang rendah terhadap hasil rendemen produk 

furfural dan asam levulinat? 

3. Apakah kondisi operasi suhu tinggi, konsentrasi asam sedang dan wakktu yang singkat dapat 

memperoleh asam levulinat dan furfural? 

 

1.4 Premis 

 Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan beberapa literatur yang memiliki korelasi 

dan hubungan dengan penelitian seperti pada Tabel 1.2 untuk menetapkan variasi penelitian, 

variabel proses, bahan dan alat yang sesuai dengan penelitian berbahan TKKS sedangkan untuk 

Tabel 1.3 untuk bahan biomassa lainnya. 
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Tabel 1.2 Premis dengan Bahan TKKS 

Bahan Pretreatment 

Kondisi Operasi Kondisi Optimum 

Hasil Pustaka Feed 

Loading 

Ukuran 

Partikel 

Suhu 

Operasi 

waktu 

operasi 

Konsetrasi 

Katalis 
Keterangan 

Feed 

Loadin

g 

Ukuran 

Partikel 

Suhu 

Oper

asi 

waktu 

operasi 

Konsetrasi 

Katalis 

TKKS 

Pengeringan 

dengan oven 

pada suhu 

105 oC 

t.d 

150-

500μm 

mesh 

120; 

150; 

180°C 

0-60 
menit 

 

H2SO4 

0,125 M 

dan 0,25 M 

- 
t.d 

 
 

150-

500μm 

mesh 

180 

°C 
60 

menit 
 

H2SO4 0,25 

M 

Yield 

Asam 

Levulinat 

6,27% 

[33] 

TKKS 

Pengeringan 

dengan oven 

pada suhu 

105 oC dan 

metode ball 

milling 

t.d 

150-

500 

μm 

mesh 

120-

200 °C 
0-200 
menit 

 

H2SO4 0,25 

M 
- t.d 

150-

500μm 

mesh 

185,9

8 °C 
195,77 
menit 

 

H2SO4 0,25 

M 

Yield 

Asam 

Levulinat 

7% 

[34] 

TKKS 

Pengeringan 

dan 

penggilingan 

1% dan 

5% -

berat 

100 

mesh 
190 °C 0-250 

menit 

 

H2SO4 1 M - 
1%-

berat 

100 

mesh 

190 

°C 
100 

menit 

 

H2SO4 1 M 

Yield 

Asam 

Levulinat 

9,38% 

[21] 

TKKS 

Pengeringan 

dengan oven 

pada suhu 45 
oC selama 3 

hari 

0,4 

hingga 

0,8 

gram 

1 mm 
240-

280 oC 

1 
hingga 

30 
menit 

 

[Etanol] : 

[Asam 

Format] = 

1:1 ; 1:2 

Tekanan 35 

MPa 

0,4 

gram 
1 mm 280 20 

menit 

 

[Etanol] : 

[Asam 

Format] = 

1:2 

Yield 

Furfural 

5,8% 

[17] 



5 

 

 

TKKS 

Pengecilan 

ukuran dan 

pengeringan 

dengan oven 

pada suhu 60  
oC selama 24 

jam 

10 

gram 

10 

mesh 
90 °C 

15; 30; 
45; 60; 
75; 90; 

105 
menit 

 

H2SO4 2,8 

M 

Gelombang 

mikro 400 

watt 

selama 15 

menit 

 
 

10 

gram 

10 

mesh 
90 °C 75 

menit 

 

 

 

H2SO4 2,8 M 
 

Yield 

Furfural 

1,34% 

[26] 

 

Bahan Pretreatment 

Kondisi Operasi Kondisi Optimum 

Hasil Pustaka Feed 

Loading 

Ukuran 

Partikel 

Suhu 

Operasi 

waktu 

operasi 

Konsetrasi 

Katalis 
Keterangan 

Feed 

Loading 

Ukuran 

Partikel 

Suhu 

Operasi 

waktu 

operasi 

Konsetrasi 

Katalis 

TKKS 

Pengecilan 

ukuran dan 

pengeringan 

50 

gram 

20 

mesh 
100 °C 

120; 
180; 
240 

menit 
 

H2SO4 1,12 

M dan 1,68 

M 

- 

50 

gram 

 
 

20 mesh 100 °C 60 
menit 

 

H2SO4 1,68 

M 

Yield 

Furfural 

9% 

[4] 

TKKS 

Pengeringan 

dengan oven 

pada suhu 

105 °C 

sepanjang 

malam 

1 gram < 1 mm 
100-

130 °C 
30-90 
menit 

 

H2SO4 0,26 

M 
- 1 gram <1 mm 130 °C 90 

menit 

 

H2SO4 0,26 

M 

Yield 

Furfural 

3,9% 
 

TKKS 

Pengeringan 

dengan oven 

suhu 80 °C 

sepanjang 

malam 

45 

gram 

1; 2; 4; 

8 mm 

120-

140 °C 
30 

menit 

 

H2SO4 0,05 

M 
Hidrolisis 2 

tahap 

45 

gram 
- 130 °C 30 

menit 

 

H2SO4 0,05 

M 

Yield 

Asam 

Levulinat 

9,38% 
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TKKS 

Pengecilann 

ukuran dan 

pengeringan 

dengan oven 

pada suhu 60 
oC selama 24 

jam 

10 

gram 

10 

mesh 
90 °C 

15; 30; 
45; 60; 
75; 90; 

105 
menit 

 

H2SO4 2,8 

M 

Gelombang 

mikro 400 

watt 

selama 15 

menit 

 

 

 
 

10 

gram 
10 mesh 90 °C 75 

menit 

 

 

 

H2SO4 2,8 

M 
 

Furfural 

1,34% 
[26] 

 

 

 

 

Tabel 1.3 Premis dengan Bahan Selain TKKS 

Bahan Pretreatment 

Kondisi Operasi Kondisi Optimum 

Hasil Pustaka Feed 

Loading 

Ukuran 

Partikel 

Suhu 

Operasi 

waktu 

operasi 

Konsetrasi 

Katalis 
Keterangan 

Feed 

Loading 

Ukuran 

Partikel 

Suhu 

Operasi 

waktu 

operasi 

Konsetrasi 

Katalis 

Ampas 

Tebu dan 

Tempurung 

Penggilingan, 

penghalusan 

dan 

pengayakan 

5 gram 

(ratio 

1:1 ; 1:4 

; 2:3 ; 

3:2 ; 4:1) 

60 

mesh 

80; 85 ; 

90 ; 95 

; 100 °C 

60; 
120; 
180; 
240; 
300 

menit 
 

HCl 3,9 M - 

5 gram 

(ratio 

1:4) 
 

60 mesh 100 °C 300 
menit 

 

HCl 3,9 M 

Yield 

Furfural 

7,74% 

[13] 
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Pati Ubi 

Gajah 
- 1 gram - 

150; 

170; 

190 °C 

70-85 
menit 

 

H2SO4 

0,18; 0,56; 

0,93 M 

- 5 gram - 170 °C 70 
menit 

 

H2SO4 0,93 

M 

Yield 

Asam 

Levulinat 

4,9% 

[28] 

Ampas 

Tebu 
- 5 gram - 

80; 85; 

90; 95; 

100 °C 

30; 60; 
90; 

120; 
150 

menit 
 

H2SO4 2,24 

M  5 gram  100 °C 300 
menit 

 

H2SO4 2,24 

M 

Yield 

Furfural 

5,67% 

[14] 
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1.5 Hipotesis 

 Hipotesis yang dapat dibuat berdasarkan studi literatur yang telah dilakukan yaitu : 

1. Semakin tinggi suhu, persentase rendemen furfural dan asam levulinat yang dihasilkan akan 

semakin tinggi. 

2. Semakin tinggi konsentrasi H2SO, persentase rendemen furfural dan asam levulinat yang 

dihasilkan akan semakin tinggi. 

3. Semakin lama waktu reaksi, persentase rendemen furfural dan asam levulinat yang 

dihasilkan akan semakin tinggi. 

 

1.6 Tujuan Penelitian 

 Tujuan umum dari penelitian ini adalah untuk mengolah biomassa yang terkandung di 

dalam TKKS menjadi platform chemicals dengan nilai jual tinggi. Tujuan khusus dari penelitian 

ini yaitu sebagai berikut : 

1. Mempelajari pengaruh variasi kondisi operasi (suhu, waktu, dan konsentrasi asam) 

terhadap persen perolehan furfural dan asam levulinat. 

2. Mencari kondisi untuk memperoleh furfural dan asam levulinat dengan persentase 

rendemen tertinggi. 

 

1.7 Manfaat Penelitian 

 Hasil yang diperoleh dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapat manfaat 

seperti : 

1. Bagi mahasiswa, penelitian ini diharapkan dapat digunakan untuk mempelajari metode 

konversi biomassa hidrolisis beserta analisis produk akhir hasil hidrolisis dan mengetahui 

kondisi optimum untuk memperoleh furfural dan asam levulinat dengan persentase 

rendemen tertinggi 

2. Bagi negara, penelitian diharapkan dapat menjadi pemacu dalam pengembangan 

teknologi pengolahan limbah dari industri kelapa sawit dan untuk negara dapat memasok 

furfural dan asam levulinat secara mandiri. 
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3. Bagi industri kelapa sawit, penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi dalam 

pemanfaatan limbah tandan kosong kelapa sawit sebagai salah satu alternative dalam 

mengolah limbah padat yang dihasilkan dalam proses produksi. 

4. Bagi masyarakat di sekitar kawasan industri kelapa sawit, penelitian dapat menciptakan 

lapangan pekerjaan dalam proses pengolaham limbah industri kelapa sawit. 
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