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ABSTRACT 

Indonesia, especially Riau is a palm oil producing region. The increase of plantation and palm 

oil production is directly proportional to the amount of waste produced. Increasing waste is 

not offset by the treatment of such waste as oil palm leaves waste. Oil palm leaves is a 

lignocellulosic material which can be used to make products, one of them is glucose which can 

be used to make bioethanol and others. This research is aims to determine the best 

concentration of phosporic acid (H3PO4) and substrate-solvent ratio in the oil palm leaves 

hydrolysis to produce high glucose levels. The process of glucose production from oil palm 

leaves is carried out in various stages, namely preparation of raw materials, acid pretreatment 

process, analysis of raw materials and pretreatment, hydrolysis and results analysis. Acid 

pretreatmentwas carried out at temperature of  80ᴼC, within 60 minutes using sulfuric acid 

0,5%. Hydrolysis is done by mixing sulfuric acid 60% and phosphoric acid in ratio 30:70, 

which is the concentration of phosphoric acid (60%,65% and 70%) and substrate ratio 

(product of pretreatment) with solvent (1:3 and 1:4) becomes the independent variable. 

Hydrolysis process is done by mixing solvent and substrate and left during 16 hours at room 

temperature, then added distilled water and cooked at 100 ᴼC during 2 hours. The result of 

this research obtained the best condition of oil palm leaves hydrolysis is the ratio of substrate-

solvent 1:2 and phosporic acid 70% with a glucose level is 1977,8619 mg/L. 
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1. PENDAHULUAN 

 Komoditas perkebunan kelapa sawit 

merupakan andalan bagi pendapatan 

nasional dan devisa negara Indonesia. Luas 

areal dan produksi kelapa sawit meningkat 

setiap tahun. Statistik Perkebunan 

Indonesia (2017) mencatat bahwa pada 

tahun 2017 luas areal kelapa sawit 

Indonesia seluas 12.307.677 Ha dimana 

untuk wilayah provinsi Riau seluas 

2.493.176 Ha dengan jumlah produksi 

8.721.148 ton. Peningkatan lahan 

perkebunan dan produksi kelapa sawit di 

Riau tidak diimbangi dengan pengolahan 

limbah sawit yaitu salah satunya pelepah 

dan daun sawit yang merupakan salah satu 

jenis biomassa. 

  

 Pelepah sawit merupakan jenis 

limbah padat yang dihasilkan sepanjang 

tahun oleh perkebunan kelapa sawit. 

Pelepah sawit biasanya dipotong pada saat 

panen dan umumnya dibiarkan membusuk 

di lapangan. Hal ini berpotensi untuk 

menyumbangkan emisi gas CO2 (Desriani 

et al, 2013). Pelepah sawit terdiri dari 2/3 

pelepah yang tersusun atas daun sawit dan 

lidi sawit (palm petiole) dan 1/3 nya adalah 

basal pelepah sawit. Daun dan  lidi sawit 

memiliki kadar selulosa sebesar 40% dan 

kadar gula sebesar 34% (Aliyu et al, 2015).  

Abnisa et al (2013) menyatakan bahwa 

daun sawit memiliki kadar selulosa sebesar 

32,49%, Hemiselulosa 22,97% dan Lignin 

26%. 
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 Biomassa memiliki potensi yang 

kaya akan lignoselulosa. Lignoselulosa 

merupakan bahan yang berasal dari 

tanaman yang mengandung komponen 

utama berupa lignin, selulosa dan 

hemiselulosa. Lignoselulosa memiliki 

struktur dimana selulosa melekat pada 

ikatan silang matriks bagian hemiselulosa 

dan keduanya dilapisi ataupun direkat oleh 

lignin. Ketiga komponen tersebut 

merupakan sumber penting dalam 

menghasilkan produk seperti gula 

fermentasi, bahan kimia dan bahan bakar 

cair (Novia et al, 2015). Selulosa 

merupakan senyawa organik yang 

melimpah di dalam biomassa. Selulosa 

dapat dikonversi menjadi glukosa melalui 

reaksi hidrolisis.  

Pretreatment bertujuan untuk 

mengurangi atau menghilangkan berbagai 

senyawa yang dapat menghambat laju 

hidrolisis dan meningkatkan produksi gula 

sederhana yang berasal dari selulosa dan 

hemiselulosa (Balat et al, 2008). Ni’mah et 

al (2015) menyatakan bahwa tujuan 

pretreatment adalah untuk membuka 

struktur lignoselulosa agar selulosa menjadi 

lebih mudah dihidrolisis oleh enzim 

maupun asam yang memecah polimer 

sakarida menjadi monomer gula. Skema 

tujuan pretreatment biomassa lignoselulosa 

dapat dilihat pada Gambar 1.  

 

 
Gambar 1. Skema Pretreatment Biomassa Lignoselulosa (Lu dan Mosier, 2008) 

 

 Glukosa adalah bahan kimia industri 

penting yang dapat digunakan untuk 

membentuk gula alkohol yang 

terhidrogenasi dan senyawa furfural yang 

mengandung karbonil melalui reaksi 

dehidrasi. Glukosa juga merupakan 

senyawa yang menarik yang umumnya 

digunakan untuk mensintesis berbagai 

bahan bakar dan bahan kimia (Dwiatmoko 

dan Nino, 2017). Glukosa diproduksi 

dengan memecah rantai panjang polimer 

polisakarida yaitu selulosa. Teknologi yang 

sudah digunakan selama ini adalah 

hidrolisis asam dan proses enzimatik 

(Anggoro et al, 2014). Hidrolisis 

merupakan suatu proses antara suatu 

komponen dengan air agar komponen 

tersebut pecah atau terurai. Proses hidrolisis 

dipengaruhi oleh katalisator, suhu operasi, 

pencampuran dan perbandingan zat reaktan 

(Juwita et al, 2012). Proses hidrolisis asam 

umumnya menggunakan asam pekat seperti 

asam sulfat (H2SO4) ataupun asam klorida 

(HCl). Keuntungan pada hidrolisis asam 

pekat adalah fleksibilitas dalam pemilihan 

bahan baku, hasil gula monomer tinggi, 

tidak membutuhkan enzim pada proses 

hidrolisisnya dan mudah diterapkan atau di 

operasikan (ha et al, 2010). Reaksi 

hidrolisis polisakarida dapat dilihat pada 

Gambar 2. 
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Gambar 2. Reaksi Hidrolisis Polisakarida (Minarni et al, 2013) 

Hidrolisis merupakan reaksi 

pengikatan gugus hidroksil/OH oleh suatu 

senyawa. Gugus OH diperoleh dari 

senyawa air. Variabel-variabel yang 

berpengaruh terhadap reaksi hidrolisis 

menurut Mardina et al (2014) antara lain: 

1. Katalisator 

 Reaksi hidrolisis memerlukan 

katalisator untuk mempercepat jalannya 

reaksi. Katalisator yang dipakai dapat 

berupa enzim atau asam, dikarekan kerja 

katalisator tersebut lebih cepat. Asam yang 

umum digunakan yaitu asam klorida (HCl), 

asam sulfat (H2SO4), asam fospat (H3PO4), 

maupun asam nitrat. Konsentrasi ion H+ 

berpengaruh terhadap kecepatan reaksi, 

bukan jenis asamnya. Larutan asam yang 

digunakan adalah larutan yang mempunyai 

konsentrasi asam yang tinggi. 

2. Suhu 

 Pengaruh suhu terhadap kecepatan 

reaksi mengikuti persamaan Arrhenius. 

Semakin tinggi suhu operasi yang 

digunakan maka semakin cepat reaksinya. 

Kecepatan reaksi hidrolisis akan meningkat 

hampir 2 kali untuk setiap kenaikan suhu 

10°C. 

 

3. Pencampuran  

 Pencampuran berfungsi agar zat 

pereaksi dapat bertumbukan. Pada proses 

batch, proses pencampuran dapat dicapai 

dengan bantuan pengaduk. Peningkatan 

pengadukan akan mempercepat proses 

reaksi tersebut. 

4. Perbandingan zat pereaksi 

 Berdasarkan hukum kesetimbangan, 

jika salah satu zat pereaksi berlebihan 

jumlahnya maka kesetimbangan akan 

bergeser ke sebelah kanan (produk) dengan 

baik.. 

 

2. METODOLOGI 

 Bahan-bahan yang digunakan pada 

penelitian ini adalah daun sawit yang 

diambil dari perkebunan sawit Universitas 

Riau. Bahan kimia yang digunakan adalah 

asam sulfat 97% merek Merck, asam fosfat 

85% merek Merck, dan akuades. Bahan 

yang digunakan untuk menguji kadar 

glukosa hasil hidrolisis adalah reagen 

Nelson A, reagen Nelson B, reagen 

arsenomolibdat. 

 Penelitian ini melalui beberapa 

tahapan dalam pengerjaannya, antara lain: 

A. Persiapan Bahan Baku 
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 Bahan baku yang digunakan adalah 

daun kelapa sawit. Daun sawit dipotong 

kecil-kecil sekitar 0,5-1,5 cm dan 

dikeringkan sampai kadar air tidak melebihi 

10%. Bahan baku yang akan di 

pretreatment sebelumnya  dilakukan 

analisis kadar selulosa, hemiselulosa, dan 

lignin menggunakan metode Chesson, 

dengan prinsip dasar metode ini adalah 

gravimetri. 

B. Proses Pretreatment 

Proses pretreatment dilakukan 

dengan menggunakan acid pretreatment. 

Perlarut yang digunakan adalah H2SO4 

0,5% (Inggrid et al, 2017 ; Permatasari  et 

al, 2014). Daun sawit  sebanyak 500 gram 

dicampurkan dengan larutan H2SO4 0,5% 

pada perbandingan daun sawit dengan asam 

adalah 1:10 (Permatasari et al, 2014) pada 

temperatur 80°C selama 60 menit 

(Rodiansono et al, 2013). Campuran bahan 

yang telah dilakukan pemasakan 

selanjutnya disaring dan dicuci dengan 

akuades sehingga pH dari residu menjadi 

netral. Substrat dikeringkan didalam oven. 

C. Proses Hidrolisis 

Daun sawit yang telah di 

pretreatment kemudian dilakukan proses 

hidrolisis untuk mengkonversi selulosa 

menjadi glukosa. Hidrolisis bertujuan 

untuk memecah polimer gula menjadi 

glukosa. Hidrolisis dilakukan dengan 

menggunakan pelarut asam sulfat dan asam 

fosfat (Harmer et al, 2009). Proses 

hidrolisis dilakukan dengan mencampurkan 

substrat sebanyak 10 gram dengan 20 ml 

pelarut campuran antara H2SO4 dan H3PO4 

dengan rasio 30:70 (v/v). Suhu operasi yang 

digunakan pada tahap pertama adalah suhu 

ruang selama 16 jam. Rasio substrat-pelarut 

yang digunakan yaitu 1:3 dan 1:4 (b/v). 

Proses hidrolisis selanjutnya dilakukan 

dengan menambahkan 30 ml akuades pada 

campuran tahap pertama kemudian 

dipanaskan pada suhu 100°C (Artati et al, 

2012) selama 2 jam (Ni’mah et al, 2015).  

Sampel yang sudah dihidrolisis selanjutnya 

disaring untuk memisahkan padatan sisa 

dengan cairan. Cairan hasil pemisahan 

selanjutnya dianalisis kadar glukosa dengan 

menggunakan metode Nelson-Somogy.  
 

D. Analisis Kadar Glukosa 

Pengukuran kadar glukosa dilakukan 

berdasarkan metode Nelson-Somogy. Data 

yang ingin diperoleh adalah komposisi 

glukosa yang merupakan monomer dari 

selulosa. Absorbansi larutan diukur dengan 

menggunakan Spektrofotometer UV-Vis 

dengan panjang gelombang 540 nm. Data 

diolah dengan regresi hubungan dari kedua 

variasi tersebut sehingga dapat dilihat 

pengaruh kedua variabel tersebut terhadap 

kadar glukosa yang diperoleh 

(Purbaningtias et al, 2017; pur, 2011; Shao 

dan Amy, 2017).  

 

3.4 Hasil dan Pembahasan 

3.4.1 Analisis Daun Sawit dengan 

Metode Chesson-Data 

Komposisi daun sawit baik sebelum 

dan sesudah di pretreatment asam di 

analisis dengan menggunakan metode 

Chesson Data. Proses pada metode 

Chesson-Datta dapat dilihat pada Lampiran 

A. Komposisi biomassa daun sawit 

sebelum dan sesudah pretreatment asam 

dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Komposisi Daun Sawit Sebelum dan Sesudah Pretreatment Asam 

Komposisi 
Daun Sawit 

Sebelum Pretreatment Sesudah Pretreatment 

Selulosa 30% 32% 

Hemiselulosa 19% 20% 

Lignin 25% 24% 

Ash 9% 11% 

Hot water soluble 17% 13% 
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Tabel 1 menunjukkan bahwa daun 

sawit mengalami penurunan kadar lignin 

ketika di pretreatment asam sebesar 1% dan 

peningkatan kadar selulosa dan 

hemiselulosa masing-masing sebesar 32% 

dan 20%. Kadar lignin yang berkurang 

tidak terlalu signifikan karena penggunaan 

asam sulfat encer dan suhu yang rendah. 

Penggunaan jenis pretreatment ini untuk 

mencegah selulosa dan hemiselulosa ikut 

terdegradasi dalam proses ini.   

Penurunan kadar lignin yang rendah 

dikarenakan penggunaan konsentrasi asam 

yang rendah. Hidayat (2013) menyatakan 

bahwa penggunaan asam encer akan 

menghasilkan produk degradasi yang lebih 

rendah.  Permatasari et al (2014)  

menyatakan selulosa tidak akan 

terdegradasi jika konsentrasi yang 

digunakan rendah dan suhu yang tepat.  

Inggrid et al (2017) menyatakan 

penggunaan asam sulfat encer agar 

menghasilkan kadar glukosa yang tinggi 

pada tahap hidrolisis.  Penggunaan asam 

yang terlalu pekat, waktu yang lama dengan 

suhu yang tinggi mengakibatkan terjadinya 

pendegradasian selulosa dan hemiselulosa 

yang akan membentuk senyawa lain. Selain 

itu, akan terbentuk fenol akibat dari 

degradasi lignin. Pembentukan senyawa ini 

dapat menghambat pembentukan glukosa 

pada tahap hidrolisis. Hasil dari 

pretreatment tersebut digunakan sebagai 

substrat pada proses hidrolisis. 

 

3.2 Analisis Kadar Glukosa Hasil 

Hidrolisis 

Tahap hidrolisis bertujuan untuk 

mengkonversi holoselulosa (selulosa dan 

hemiselulosa) menjadi glukosa. Tahap 

hidrolisis ini dilakukan mengunakan 

pelarut asam. Purwanti dan Sarah (2017) 

menyatakan bahwa asam dapat 

mendegradasi selulosa menjadi 

monomernya yaitu glukosa. Penentuan 

kadar glukosa sampel dilakukan dengan 

metode Nelson-Somogy.  Kadar glukosa 

hasil hidrolisis dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Kadar Glukosa Hasil Hidrolisis (mg/L) 

Rasio 

Substrat-

Pelarut 

Kadar Glukosa (mg/L) 

Konsentrasi H3PO4 (%) 

60 65 70 

1:3 1977,8619 1413,8223 853,1602 

1:4 1396,9349 812,6304 410,71 

Pada Tabel 2 dapat dilihat bahwa 

perolehan glukosa tertinggi yaitu sebesar 

1977,8619 mg/L pada konsentrasi asam 

fosfat 60% dan rasio substrat-pelarut 1:3. 

Pada rasio 1:3 dan 1:4 terjadinya penurunan 

kadar glukosa seiring dengan penambahan 

konsentrasi asam fosfat dan penambahan 

rasio substrat-pelarut. Kadar glukosa 

terendah diperoleh pada rasio 1:4 dengan 

konsentrasi asam fosfat 70% yaitu sebesar 

410,71 mg/L. Peningkatan konsentrasi 

asam fosfat dan penambahan rasio substrat-

pelarut menyebabkan penurunan kadar 

glukosa. Zahro dan Istiorini (2010) 

menyatakan konsentarsi asam meningkat 

dan rasio substrat-pelarut maka glukosa 

yang dihasilkan semakin besar tetapi ketika 

melewati batas optimumnya maka terjadi 

sebaliknya yaitu penurunan kadar glukosa. 

Peningkatan rasio zat padat (substrat) 

dengan zat cair (pelarut) semakin besar 

maka produk yang dihasilkan akan semakin 

besar tetapi jika tidak dihambat oleh 

kondisi fisik seperti kekentalan dari 

pelarutnya. Terjadinya penurunan kadar 

glukosa pada Tabel 2 diakibatkan 

penambahan rasio substrat-pelarut dan 

konsentrasi asam fosfat. Hal ini terjadi 

karena kekentalan dari pelarutnya. Pada 

rasio substrat pelarut (asam sulfat dan 
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fosfat), dengan volume yang diperbesar 

tetapi volume air yang ditambahkan sama 

pada setiap perbandingan rasio, akibatnya 

kekentalan zat cair (air, asam sulfat, dan 

asam fosfat) pada rasio 1:3 dan 1:4 lebih 

besar dibandingkan 1:2. Faktor kekentalan 

cairan pada saat hidrolisis akan 

menghambat reaksi hidrolisis tersebut 

dimana terjadinya penurunan tumbukan 

antar reaktan akibatnya reaksi berjalan 

lebih lambat. Akibatnya, pembentukan 

glukosa semakin sedikit.  

Haryani et al (2015) menyatakan 

penambahan konsentrasi larutan asam akan 

membentuk gugus radikal bebas akibatnya 

terjadi pengurangan jumlah air dalam 

larutan hidrolisis. Hal ini menyebabkan 

jumlah OH- sebagai pengikat radikal bebas 

berkurang dan glukosa yang dihasilkan 

semakin sedikit. Selain itu, peningkatan 

konsentrasi asam ini juga mengakibatkan 

terdegradasinya glukosa yang sudah 

terbentuk menjadi produk samping seperti 

furfural dan 5-hydroxymethylfurfural 

(HMF), asam levulinat, asam asetat, asam 

formiat dan lain-lain.  

4. Kesimpulan 

Kondisi terbaik pada proses hidrolisis 

daun sawit yaitu pada rasio substrat-pelarut 

1:3 dengan konsentrasi asam fosfat 60% 

dan diperoleh kadar glukosa sebesar 

1977,8619 mg/L . 
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