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Abstract

One of the environmental problems in Indonesia is plastic waste which is made from synthetic materials. This
synthetic plastic waste is very difficult to decompose in the soil and takes 300-500 years to completely
decompose. Therefore, bioplastic is an alternative to this problem. The purpose of this journal review is to
calculate the cellulose potential of empty bunches (EFB) and oil palm midribs (PKS) through several
processes, namely the delignification process and the bleaching process. ) 31.7%. So it can be said that empty
fruit bunch cellulose (TKKS) and palm fronds (PKS) have enormous potential to meet the needs of bioplastic
raw materials.
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PENDAHULUAN plastik biodegradable adalah plastik yang
Untuk  mengurangi  penggunaan dapat digunakan seperti layaknya plastik

. konvensional, namun akan hancur terurai
plastik yang menyebabkan pencemaran

lingkungan, maka dilakukan penelitian oleh aktivitas mikroorganisme menjadi air

pembuatan  bioplastik.  Bioplastik  atau dan karbondioksida setelah habis terpakai
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dan dibuang ke lingkungan. Berdasarkan
bahan baku vyang dipakai, plastik
biodegradable  dibagi  menjadi  dua
kelompok, yaitu kelompok dengan bahan
baku petrokimia dan kelompok dengan
bahan baku produk tanaman seperti pati dan
selulosa (Firdaus, F, & Chairil, A.,2004).

Bioplastik dapat dibuat dari pati,
selulosa dan kitosan karena ketersediaannya
yang melimpah (Averous, Luc. 2008).
Selulosa lebih efektif untuk digunakan
sebagai bioplastik dibandingkan dengan
pati, karena pemanfaatan pati sebagian besar
dalam bidang pangan sehingga untuk
pembuatan bioplastik berbahan dasar pati
nantinya justru akan bersaing dengan bidang
pangan (Darni et al., 2010). Sedangkan
selulosa banyak ditemui di dalam tumbuhan
non pangan seperti kayu-kayuan karena
sebagian besar spesies kayu didalamnya
ditemukan selulosa sebanyak 40-45 %
(Sjostrom, Eero. 1995).

Kelapa sawit merupakan contoh
tanaman non pangan yang mengandung
selulosa. Indonesia merupakan negara
produsen kelapa sawit terbesar di dunia.
Perkembangan ini terlihat dari luas areal
tanaman sawit yang terus meningkat setiap
tahunnya dengan laju penambahan areal
150.000 — 200.000 ha (Lubis, A.U. 1992).

Secara otomatis produksi dari TBS juga

meningkat. Dari satu ton buah segar (TBS)
akan dihasilkan limbah padat kelapa sawit
yaitu Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS)
sebanyak 23% atau sebanyak 230 kg TKKS
dan selama ini TKKS baru dimanfaatkan
sebagai pupuk organik, bahan baku
pembuatan kertas, briket, dan umumnya
baru sampai pada pemanfaatan serat sebagai
bahan pengisi suatu medium (Sjostrom,
Eero. 1995). TKKS memiliki kandungan
selulosa, hemiselulosa dan lignin berturut-
turut adalah 45,85%, 22,84%, dan 16,49%
(Darnoko. 1992). Selain TKKS, ada juga
limbah padat dari tanaman kelapa sawit
yang mengandung selulosa yaitu pelepah
kelapa sawit. Dimana produksi pelepah
kelapa sawit sebanyak 22
batang/pohon/tahun dimana berat daging
pelepah sekitar 2,2 kg dan biomassa
pelepah sawit mencapai 6,3 ton /ha/tahun.
Kandungan senyawa kimia penyusun
pada pelepah kelapa sawit terdiri dari
selulosa, hemiselulosa, dan lignin secara
berurutan vyaitu 31,7%, 33,9%,dan 17,4%
(Litbang Deptan, 2010). Tujuan dari artikel
ini adalah untuk review bioplastik berbahan
selulosa Tandan Kosong Kelapa Sawit
(TKKS) dan Pelepah Kelapa Sawit (PKS)
yang meliputi tahapan ekstraksi metode
delignifikasi, bleaching selulosa dan

beberapa tahapan uji.
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Gambar 1. Bagan alur proses pengolahan

TKKS dan PKS dalam
menghasilkan selulosa

HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses TKKS di Delignifikasi

Proses Delignifikasi bertujuan untuk
melarutkan komponen yang terkandung
dalam TKKS, seperti, lignin, hemiselulosa,
holoselulosa dan komponen lainnya. Larutan
yang digunakan adalah Natrium Hidroksida
(NaOH). NaOH dipilih karena lignin lebih
larut dalam kondisi alkali dan selulosa tidak
(Herawan, T., & Rivani, M. 2010). Proses
pemakaian larutan NaOH pertama TKKS

dicuci dengan air bersih setelah itu di potong
- potong 3-5 cm. TKKS di delignifikasi
dengan larutan NaOH 12% (b/v) selama 3
jam pada suhu yang dijaga 90-95°C. Setelah
itu larutan didinginkan dan disaring untuk
mendapatkan selulosa yang terpisah dari
NaOH dan komponen lain dari TKKS.
Selain larutan NaOH, ada juga larutan lain
yang dapat digunakan sebagai bahan proses
delignifikasi yaitu HNO3

3,5% dan NaNO,. Kedua larutan ini juga
dapat melarutkan kandungan lignin pada
TKKS.

Tabel 1. Proses Delignifikasi TKKS dengan
menggunakan larutan NaOH dan

campuran larutan HNO3 dan
NaN02
Bahan Larutan Suhu  Waktu Hasil Referensi
baku
TKKS NaOH 90 - 3 jam Selulosa  Herawan,
12% 95°C 80% T,&
Rivani,
M., 2010
TKKS HNO3 90°C 2 jam Selulosa  Ohwoav
3,5% dan worhua ,
NaNO, 2005

Berdasarkan Tabel 1 bahwa hasil proses

delignifikasi TKKS dengan menggunakan

larutan NaOH dan campuran HNO3 dan

NaNO;

Sama

selulosa,hanya

Sama

saja

cara

kerja

menghasilkan

dari

penggunaan larutan campuran HNO3 dan

NaNO, lebih banyak tahapnya. Tidak hanya



itu dari segi harga juga lebih mahalan
memakai larutan HNO3 dan NaNO,,

menunjukkan bahwa NaClO, merupakan
agen pemutih dengan selektivitas tinggi
yang dapat secara simultan mengurangi
Proses selulosa TKKS di Bleaching kadar hemiselulosa dan lignin tanpa

Proses bleaching bertujuan untuk merusak struktur dari selulosa.
menghilangkan - pigmen, sisa lignin - dan Tabel 2. Proses BleachingTKKS dengan

sekaligus memutihkan selulosa hasil dari menggunakan larutan H,0, dan

T L : NaClO
delignifikasi. Proses bleaching ini memakai 2
hidrogen peroksida (H,0,). Pemilihan Bahan Larutan Suhu  Waktu  Hasil ~ Referensi
Baku
larutan H,O, untuk bleaching karena TKKS  H,0, 85— 15jam Selulosa  Nazir et
. : . . 10%  90°C 80% al., 2013
berbasis oksigen yang sangat efisien, efisien,
low cost, dan sedikit ~menimbulkan TKKS NaClO, 80—  1jam Selulosa Athanasia
. . 0 0,
pencemaran lingkungan (Li et al., 2011). 85°¢C 84,2% eztoallé’

Selulosa yang akan di-bleaching masih
berwarna kuning terang. Pada proses ini
selulosa hasil dari delignifikasi akan di
bleaching menggunakan H,0,10% (b/v)
dengan suhu 85-90°C selama 1,5 jam.
Setelah bleaching selesai, selulosa akan
berwarna putih bersih/cerah Warna putih
tersebut menunjukan bahwa pigmen dan
lignin sudah larut sehingga didapatkan
selulosa dengan kemurnian tinggi. Selain
larutan H,0O,, ada juga larutan lain yang
dapat digunakan sebagai bahan proses
bleaching yaitu larutan NaClO,. Larutan ini
dapat menurunkan kandungan lignin serta
dapat memutihkan dan mencerahkan TKKS.
Tingkat kemurnian selulosa yang sangat
tinggi, yaitu 84,2 + 0,3% bahkan melebihi
(80,8%). Hal ini

selulosa  standar

Berdasarkan tabel 2 bahwa hasil
TKKS

menggunakan larutan H,O, mendapatkan

proses bleaching dengan
selulosa 80% sedangkan larutan NaClO,
medapatkan kadar selulosa 84,2%. Berarti
NaC|Oz
selulosa yang didapat lebih banyak dari

dengan menggunakan larutan
H,O, Berdasarkan neraca massa bahan,
setiap tandan buah segar (TBS) sawit yang
diolah di
menghasilkan 25 - 26% TKKS (Herawan,
T., & Rivani, M. 2010).

Perhitungan potensi pemanfaatan

pabrik kelapa sawit akan

selulosa adalah sebagai berikut :

Total TKKS per tahun .
= 25% x 31.070.000 ton



=7.767.500 ton

TKKS yang sudah dimanfaatkan
sebesar :

=10% x 7. 767.500 ton

= 776.750 ton

TKKS yang menjadi limbah :
=7.767.500 — 776.750 =6.990.750

ton

Potensi selulosa dengan kandungan
37,5% dari TKKS :
= 2.621.531 ton

Pelepah Kelapa Sawit (PKS)
e Proses Pelepah Kelapa Sawit (PKS) di
Delignifikasi

Proses Delignifikasi bertujuan untuk
melarutkan komponen yang terkandung
dalam PKS, seperti lignin, hemiselulosa,
holoselulosa dan komponen lainnya. Larutan
yang digunakan yaitu Natrium Hidroksida
(NaOH). NaOH dipilih karena lignin lebih
larut dalam kondisi alkali dan selulosa tidak
(Herawan, T., & Rivani, M. 2010).Tahapan
awal yaitu PKS dikeringkan dengan cara
dijemur selama 7 hari gunanya untuk
mengurangi kadar air. Kemudian PKS yang
sudah kering di potong dan diserut kecil

kecil setelah itu PKS tersebut digiling di

penggilingan kayu dan hasil gilingan
nantinya disaring dengan menggunakan
saringan ukuran 100 mesh. Serbuk PKS
tersebut kemudian di delignifikasi dengan
larutan NaOH 16% selama 2 jam pada suhu
105°C. Setelah itu hasil serbuk yang
didelignifikasi kemudian dicuci dengan
aquadest dan disaring. Selain larutan NaOH,
ada juga larutan lain yang dapat digunakan
sebagai bahan proses delignifikasi yaitu
H,O, CH3;COOH dan NaClO,. Ketiga
larutan ini juga dapat melarutkan kandungan
lignin pada TKKS akan tetapi prosesnya
membutuhkan waktu yang cukup lama
daripada menggunakan larutan NaOH dan
juga untuk biaya lebih terjangkau dengan
menggunakan  NaOH  daripada H0,
CH3;COOH dan NaClO, Hasil dari proses
delignifikasi PKS dengan menggunakan
larutan  NaOH dan larutan  H,0,
,CH3COOH,
menghasilkan selulosa.

NaClO, sama sama

e Proses selulosa Pelepah Kelapa Sawit
(PKYS) di Bleaching

Proses bleaching bertujuan untuk
menghilangkan pigmen, sisa lignin dan
sekaligus memutihkan selulosa hasil dari
delignifikasi. Proses bleaching ini memakai
hidrogen peroksida (H,O;). Pemilihan
larutan H,O, untuk bleaching karena larutan

ini berbasis oksigen yang sangat efisien, low



cost dan sedikit menimbulkan pencemaran
lingkungan (Li, dkk. 2011). Pada proses ini
selulosa hasil dari delignifikasi akan di
bleaching menggunakan H,0,3% dengan
suhu 90 °C selama 1 jam. Setelah bleaching
selesai selulosa akan berwarna putih
bersih/cerah. ~ Warna  putih  tersebut
menunjukkan bahwa pigmen dan lignin
sudah larut sehingga didapatkan selulosa
dengan kemurnian tinggi. Dampak negatif
yang ditimbulkan apabila pemakaian H,O,
dengan skala besar dan berkepanjangan
dapat memberikan dampak buruk bagi
lingkungan. Adapun bahan lain yang dapat
digunakan sebagai proses bleaching adalah
Enzyme Xylanase. Ini didapatkan dari
Aspergillus sp dan Trichoderma sp yang
dimana Enzim ini dapat menghasilkan
pemurnian selulosa lebih tinggi dan dapat
mengurangi pemakaian zat kimia dalam

proses bleaching

Tabel 3.  Proses
menggunakan
Enzim Xynalase

Bleaching  dengan
larutan H,O, dan

larutan H,O, mendapatkan selulosa 80-85%
sedangkan dengan menggunakan enzim
xylanase mendapatkan kadar selulosa
96,6%. Berarti dengan menggunakan enzim
xylanase selulosa yang didapat lebih banyak
dari H,O»
e Selulosa Asetat

Selulosa asetat adalah selulosa yang
gugus hidroksilnya diganti oleh gugus asetil
berbentuk padatan putih, tak beracun, tak
berasa, dan tak berbau (SNI 0444: 2009).
Selulosa asetat mempunyai nilai komersial
yang cukup tinggi karena selulosa asetat
memiliki beberapa keunggulan diantaranya
karakteristik fisik dan optik yang baik
sehingga banyak digunakan sebagai serat
untuk tekstil, filter rokok, plastik, film
fotografi, lak, pelapis kertas dan membran,
serta kemudahan dalam pemrosesan lebih
lanjut (Kiyose,1998). Di samping itu
selulosa asetat mempunyai daya tarik yang
cukup tinggi karena sifatnya yang
biodegradable sehingga ramah lingkungan.

e Bioplastik

Bioplastik atau plastik biodegradable

Bahan Larutan Suhu Waktu Hasil Referensi
E’)iks” 00, 9°C 1am - ietal. adalah plastik yang dapat digunakan seperti
sel_ulos/a 2011 layaknya plastik konvensional, namun akan
PKS Enzim  60°C 90 %0 3_5 : Tjahjono,  hancur terurai oleh aktivitas mikroorganisme
Xyralase ment sgg%%za 2006 menjadi air dan karbondioksida setelah

habis terpakai dan dibuang ke lingkungan.

Berdasarkan tabel 3 bahwa hasil ] )
Karena sifatnya yang dapat kembali ke

proses bleaching PKS dengan menggunakan



alam, maka dikategorikan sebagai plastik
yang ramah lingkungan (Charles, A &
Harper, 1999). Pada review ini, bioplastik
yang dihasilkan vyaitu bioplastik yang
bersumber dari selulosa TKKS dan PKS.
KESIMPULAN

Bioplastik bersumber dari selulosa
Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) dan
Pelepah Kelapa Sawit (PKS) dimulai dari
proses pemotongan dan pencacahan bahan
baku kemudian di delignifikasi dengan
menggunakan  larutan  NaOH  untuk
mengurangi kandungan lignin pada TKKS
dan Pelepah Sawit, proses bleaching
menggunakan larutan H,O,  untuk
melarutkan kandungan lignin yang masih
tersisa serta merubah warna selulosa/o-
selulosa menjadi warna putih cerah. Dari
review jurnal diatas bahwa setiap proses,
baik dari proses delignifikasi,bleaching serta
pembuatan bioplastik berbasis selulosa
asetat apabila berbeda larutan yang dipakai
maka hasil yang akan didapat juga akan
berbeda.
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