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ABSTRAK 

 

Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) merupakan salah satu limbah yang keberadaannya melimpah, merupakan 

biomassa lignoselulosa dan yang terdiri dari tiga komponen utama yaitu selulosa, hemiselulosa dan lignin. Pemisahan 

komponen lignoselulosa dapat dilakukan dengan fraksionasi menggunakan Ionic Liquids (ILs), sehingga setiap 

komponen dapat ditingkatkan nilai gunanya. Penelitian ini dilakukan dengan studi literatur yang bertujuan untuk 

mengetahui jenis pelarut terbaik dan kondisi operasi optimum pada fraksionasi TKKS. Pengaruh Ionic Liquids (ILs)  

dilakukan terhadap lima jenis ILs yaitu Triethylamine hydrogen sulphate ([TEA][HSO4]), 1-butyl-3-methyl 

imidazolium chloride ([Bmim][Cl]), 1-butyl-3-methyl imidazolium acetat ([Bmim][Ac]), 1-ethyl-3-methyl imidazolium 

diethylphosphate ([Emim][DEP]), 1-ethyl-3-methyl imidazolium acetat ([Emim][OAc]). Hasil terbaik didapatkan dari 

penelitian katinonkul et al. pada tahun 2012 menggunakan [Emim][Oac] sebagai pelarut terbaik dengan kadar selulosa 

recovery 96.1%, hemiselulosa 93%, lignin 47% pada suhu 1100C selama 2 jam. 

  

Kata Kunci  

Fraksionasi, biomassa lignoselulosa, TKKS, Ionic Liquids (ILs). 
 

1. PENDAHULUAN 

Biomassa lignoselulosa merupakan limbah yang 

dihasilkan dari kegiatan pertanian, perkebunan, 

kehutanan [1] serta limbah industri pengolahan pangan 

(food waste) [2]. Limbah lignoselulosa adalah salah satu 

residu sumber biomassa yang keberadaannya melimpah, 

tidak bernilai jual, dan tidak bersaing dengan sumber 

bahan pangan [3].  Komponen utama penyusun 

lignoselulosa adalah selulosa, hemiselulosa, dan lignin 

[4], ketiga komponen tersebut terikat membentuk suatu 

struktur yang kuat. Lignin merupakan polimer yang 

resisten terhadap degradasi kimia [5]. Kandungan lignin 

pada biomassa lignoselulosa dapat mengganggu dalam 

proses pelarutan serta pengolahannya [6], sehingga 

keberadaanya dapat menghambat dalam upaya 

pemanfaatan lignoselulosa untuk produksi bahan bakar 

serta bahan kimia. 

Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) merupakan salah 

satu sumber lignoselulosa yang melimpah di Indonesia. 

Pada tahun 2019, luas areal perkebunan kelapa sawit di 

Indonesia adalah 14,60 juta hektar [7]. Produksi kelapa 

sawit di Indonesia pada tahun 2020 mencapai 49,1 juta 

ton [8]. TKKS merupakan limbah padat terbesar yang 

dihasilkan dari pengolahan kelapa sawit. Setiap 

pengolahan 1 ton Tandan Buah Segar (TBS) dihasilkan 

sebanyak 22 - 23% TKKS [9]. Limbah TKKS 

mengandung 41.30 – 46.50 %, 25.30 – 33.80% 

hemiselulosa dan 27.60 – 32.50% lignin [1]. Variasi 

kadar ini bergantung pada beberapa faktor seperti jenis, 

umur, lokasi tumbuhnya biomassa, serta faktor 

lingkungan [10]. Limbah TKKS berpotensi menjadi 

bahan baku produk turunan lignoselulosa seperti 

glukosa, xilosa, manosa, etanol, biopulp, pakan ternak 

dan substrat untuk produksi enzim [11].  

Penelitian mengenai delignifikasi lignoselulosa sudah 

banyak dilakukan, sebagian besar proses delignifikasi 

membutuhkan banyak energi serta menghasilkan produk 

samping [5]. Delignifikasi merupakan proses 

penghilangan lignin pada lignoselulosa. Lignin yang 

terbuang berpotensi menjadi produk yang lebih bernilai 

jual. Oleh karena itu, dilakukan proses fraksionasi, yang 

merupakan proses pemisahan struktur kompleks 

lignoselulosa menjadi fraksi-fraksi komponen penyusun 

utamanya yaitu selulosa, hemiselulosa dan liginin [12]. 

Fraksionasi pada lignoselulosa menjadikan setiap 

komponen tersebut dapat dimanfaatkan sehingga proses 

pengolahan biomassa lignoselulosa menjadi lebih 

ekonomis. Selulosa yang merupakan komponen terbesar 

dalam lignoselulosa berpotensi sebagai energi baru 

terbarukan yang dapat menggantikan penggunaan energi 

fosil [10]. Selulosa juga dapat diolah menjadi asam 

organik, pelarut, pelumas dan polimer [13]. Komponen 

hemiselulosa dapat menghasilkan produk lain, seperti 

xilitol dari xilosa [14]. Lignin dapat dimanfaatkan untuk 

produksi perekat, sodium lignosulfonat, dan 

biosurfaktan karena memiliki kemurnian tinggi, berat 

molekul rendah, dan reagen organik mudah di daur 

ulang  [13,14]. 

Fraksionasi lignoselulosa Teknologi fraksionasi dapat 

dilakukan secara fisika (mechanical comminution, 

extrusion, ultrasound, dan microwave), kimia 

(organosolv, asam, alkalin, ozonolysis, dan ionic 
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liquids), biologi serta gabungan dari proses fisika-kimia 

(steam explosion, liquid hot water, ammonia, dan wet 

oxidation) [16]. Proses fraksionasi tersebut masing-

masing mempunyai kelebihan serta kekurangan. 

Fraksionasi secara fisika dan biologi membutuhkan 

proses yang panjang serta penelitian secara intensif 

harus dilakukan agar proses tersebut dapat bertahan 

secara komersial. Fraksionasi secara kimia dan fisika-

kimia merupakan teknologi yang paling efisien sehingga 

dapat diaplikasikan pada skala industri. Kekurangan 

metode fraksionasi secara kimia yaitu bersifat korosif, 

mudah terbakar, tidak dapat didaur ulang sehingga 

mengakibatkan pencemaran terhadap lingkungan serta 

menghasilkan berbagai produk samping yang dapat 

menghambat dalam proses pengolahan selanjutnya [16].   

Fraksionasi secara kimia dengan menggunakan ionic 

liquids (ILs) berpotensi digunakan pada skala industri. 

ILs merupakan pelarut hijau yang dapat mengganggu 

struktur lignoselulosa [17]. ILs dapat melarutkan 

selulosa karena memiliki komposisi khusus yang 

melibatkan kation organik dan anion anorganik [16]. ILs 

memiliki sifat sebagai pelarut yang sangat baik, 

stabilitas termal tinggi, tekanan uap rendah, polaritas 

tinggi, mudah didaur ulang dan tidak mudah terbakar 

[6]. Berdasarkan hal tersebut, dilakukan penelitian 

secara studi literatur untuk mengetahui pengaruh 

fraksionasi dengan menggunakan pelarut ILs terhadap 

pemisahan kadar selulosa, hemiselulosa, dan lignin, 

serta mengetahui kondisi operasi optimum pada 

fraksionasi untuk menghasilkan pemisahan kadar 

selulosa, hemiselulosa dan lignin.   

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Pemakaian ILs sebagai pelarut dalam fraksionasi 

lignoselulosa telah menjadi perhatian para peneliti saat 

ini. ILs mampu memecah jaringan ikatan hidrogen pada 

polisakarida secara ekstensif sehingga meningkatkan 

daya larutnya [18]. ILs termasuk ke dalam kelompok 

senyawa garam yang berfasa cair pada suhu ruangan 

[19]. ILs memiliki titik leleh dibawah 100⁰C [20]. ILs 

terdiri dari kation dan anion, dimana jumlah ikatan ion 

lebih banyak dari ikatan molekul [21]. Kation pada 

ionic liquids umumnya merupakan struktur organik 

dengan simetri rendah. Pusat kationik melibatkan 

nitrogen atau fosfor bermuatan positif. Anion yang 

membentuk cairan ionik pada suhu kamar biasanya 

bersifat anorganik lemah atau senyawa organik yang 

bermuatan negatif [19].  

ILs berpotensi sebagai pelarut dalam proses fraksionasi 

TKKS yang terbukti dapat memisahkan selulosa, 

hemiselulosa dan lignin [21,23,25-27], dengan tidak 

mengubah keseluruhan komposisi dari TKKS [24]. 

Mekanisme pemutusan ikatan selulosa oleh ILs adalah 

dengan cara menyerang atom oksigen dan hidrogen dari 

gugus hidroksil selulosa [20]. Proses pelarutan selulosa 

terjadi karena adanya interaksi antara anion dalam ILs 

dengan proton dari hidroksil selulosa, sehingga 

terbentuk suatu ikatan yaitu ikatan hidrogen/hydrogen 

bonds (Hbs) [26], selama proses interaksi antara gugus 

hidroksil selulosa dengan IL, ikatan hidrogen akan 

rusak, yang berakibat terbukanya ikatan-ikatan hidrogen 

antar ikatan molekul pada selulosa, dan lalu terputus 

[25] sehingga selulosa, hemiselulosa, dan lignin akan 

terpisah secara efektif [27]. Selulosa yang telah 

dilarutkan dengan cepat akan diendapkan dengan anti-

solvent seperti etanol, metanol, aseton atau air [25]. 

Skema fraksionasi lignoselulosa menggunakan ILs 

dapat dilihat dari Gambar 1.  

 

Gambar 1. Skema Fraksionasi TKKS menggunakan ILs 

ILs terbagi kedalam dua golongan yaitu ILs protik dan 

aprotik (nonprotik). ILs protik memiliki pusat muatan 

kation yang biasanya terbentuk dari alkilasi heteroatom 

yang tidak dapat dibalik sedangkan ILs protik memiliki 

muatan ion yang bergantung pada proton antara asam 

bronsted basa yang sesuai [28]. Kation adalah pendonor 

ikatan H yang dominan sedangkan anion adalah 

akseptor ikatan H yang dominan. ILs nonprotik 

memiliki keseimbangan transfer proton yang 

menghasilkan spesies netral, serta interaksi ion-ion yang 

kuat melalui interaksi ikatan hidrogen anion-kation. ILs 

aprotik, kation cenderung memiliki C2-H sebagai unit 

donor ikatan H primer [29].  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Jenis ILs 

ILs sangat bervariasi tergantung pada kation dan anion 

penyusunnya, sehingga perlu dilakukan penelitian lebih 

lanjut untuk mengetahui jenis kation dan anion yang 

berpotensi sebagai pelarut dalam fraksionasi TKKS. ILs 

dengan kation imidazolium semakin banyak diteliti, 

karena terbukti dapat menghasilkan kelarutan selulosa 

yang tinggi [26]. [Bmim][Cl] diketahui memiliki 

kelarutan selulosa yang tinggi didukung oleh anion [Cl]- 

yang memiliki kelektronegatifan kuat. Hasil penelitian 

Mohtar et al. [23] pada tahun 2017 menunjukkan bahwa 

[Bmim][Cl] mendapatkan perolehan recovery selulosa 

sebesar 73.71%-berat, hemiselulosa 273.71%-berat dan 

lignin 82.94%-berat pada fraksionasi TKKS. Fraksi 

recovery hemiselulosa melebihi nilai awal sebelum 

fraksionasi mencapai lebih dari 200%-berat karena 

adanya kotoran seperti selulosa atau zat lainnya pada 

saat fraksi hemiselulosa dianalisis. Namun, [Bmim]Cl 

diketahui kurang efektif pada fraksionasi TKKS. Hasil 

penelitian Basyarudin et al. [30] pada tahun 2020 

menyatakan bahwa kelarutan TKKS pada [Bmim][Cl] 

hanya sebesar 48 + 0.9% pada suhu 100⁰C selama 16 

jam. Selain itu, hasil penelitian Liu et al. [24] pada 

tahun 2020 menunjukan bahwa pada [Bmim][Cl]  

putusnya koneksi antar komponen TKKS serta konversi 

selulosa kristal menjadi amorf terjadi relatif lebih 

sedikit. TKKS yang diberi perlakuan dengan 
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[Bmim][Cl] juga tidak cocok digunakan untuk proses 

hidrolisis enzimatik. Katinonkul, et al. [20] pada tahun 

2012 meneliti lebih lanjut terhadap hidrolisis enzimatik 

pada TKKS yang sebelumnya dilarutkan dalam 

[Bmim][Cl], penelitian tersebut menghasilkan recovery 

glukan sebesar 87.3%, xilan 82.5%, dan lignin 87%. 

Namun, daya cerna enzimatik yang diberikan oleh 

[Bmim][Cl] dalam penelitian ini tidak baik. Hal tersebut 

dikarenakan [Bmim][Cl] dapat meningkatkan jumlah 

permukaan hidroksil fenolik yang merupakan faktor 

penghambat pada proses hidrolisis enzimatis dengan 

adsorpsi nonproduktif [24]. Banyaknya paparan gugus 

hidroksil fenolik pada permukaan TKKS disebabkan 

karena [Bmim][Cl] dapat menghilangkan lebih banyak 

selulosa dan hemiselulosa dari pada lignin [24]. Hasil 

penelitian Katinonkul et al. [20] pada tahun 2012 

menunjukan hasil yang serupa, biomassa kayu dapat 

terlarut dengan baik dalam ILs yang mengandung anion 

klorida, tetapi menghasilkan hasil hidrolisis enzimatik 

yang rendah.  

[Bmim][Ac] diketahui memiliki sifat yang dapat 

mengatasi kekurangan dari [Bmim][Cl]. ILs yang 

mengandung anion [Ac]- cenderung kurang korosif, 

viskositas nya rendah dan lebih basa dibandingkan 

dengan anion halida. Faktor-faktor tersebut membuat 

anion [Ac]- lebih efisien dibandingkan dengan anion 

[Cl]- dalam hal mengganggu ikatan hidrogen antar dan 

intramolekul dalam biopolimer. Hasil penelitian Liu et 

al. [24] pada tahun 2020 melaporkan bahwa 

[Bmim][Ac] dapat mengurangi kandungan hidroksil 

fenolik. Hal tersebut menunjukan bahwa proses disolusi 

dan regenerasi yang terjadi selama perlakuan berperan 

aktif dalam penghilangan atau penyembunyian fisik 

gugus hidroksil fenolik. Liu et al. [24] pada tahun 2020 

juga membandingkan efek [Bmim][Cl] dan [Bmim][Ac] 

pada permukaan TKKS. TKKS sebelum mengalami 

pelarutan memiliki permukaan yang datar dan rapat, 

sedangkan setelah pelarutan menghasilkan permukaan 

yang berkerut. Retakan permukaan TKKS yang diolah 

dengan [Bmim][Ac] menunjukan hasil yang lebih 

dalam. Hal tersebut dikarenakan [Bmim][Ac] memiliki 

kemampuan dalam melarutkan lignin yang terdapat 

pada TKKS, sedangkan [Bmim][Cl] memerlukan proses 

penghilangan lilin terlebih dahulu. [Bmim][Ac] 

memiliki efisiensi yang tinggi pada penghilangan asetil 

grup dan proses reduksi yang signifikan dari selulosa 

kristal. Hasil penelitian Liu et al. [24] yang 

menunjukkan perbandingan perolehan selulosa pada 

TKKS menggunakan pelarut ILs [Bmim][Cl] dan 

[Bmim][Ac] disajikan pada Gambar 2. Perolehan 

selulosa tertinggi yaitu pada [Bmim][Ac] sebesar 

45.51%, sedangkan pada [Bmim][Cl] hanya 40.02% . 

 
Gambar 2. Perbandingan [Bmim][Cl] vs [Bmim][Ac] 

terhadap Perolehan Selulosa  

Penelitian mengenai kelarutan selulosa dalam ILs terus 

berkembang, hinga ditemukan bahwa fraksionasi TKKS 

dengan menggunakan [Emim][OAc] terbukti lebih 

efektif dibandingkan dengan menggunakan 

[Bmim][Ac], hal ini disebabkan karena gugus butil pada 

rantai samping Bmim lebih panjang dari pada gugus Etil 

Emim. Bmim memiliki halangan stearik yang lebih kuat 

dibandingkan dengan Emim. Halangan stearik terjadi 

ketika gugus berukuran besar pada suatu molekul 

mencegah reksi kimia dengan gugus yang lebih kecil. 

Hal tersebut mengakibatkan terhambatnya reaksi Bmim 

dengan substrat [24]. Hasil penelitian Basyaruddin et al. 

[30] pada tahun 2020 menunjukan bahwa [Emim][Ac] 

memiliki kemampuan untuk melarutkan serat biomassa 

sepenuhnya mencapai 99 + 1.0% pada suhu 100⁰C 

selama 16 jam.     

Katinonkul et al. [20] pada tahun 2012 membandingkan 

ILs yang memiliki kation sama yaitu [Emim]+ dengan 

dua jenis anion berbeda yaitu [OAc]- dan [DEP]-. Hasil 

penelitian Katinonkul et al. [20] pada tahun 2012 yang 

membandingkan ILs [Emim][OAc] dan [Emim][DEP] 

dalam memisahkan ketiga fraksi lignoselulosa disajikan 

pada Gambar 3. [Emim][OAc] lebih efektif dalam 

fraksionasi TKKS yang menghasilkan nilai recovery 

glukan dan xilan masing-masing sebesar 96.1% dan 

92.7% serta pemisahan lignin tertinggi sebesar 52.6%. 

Sedangkan, fraksionasi dengan pelarut [Emim][DEP] 

menghasilkan recovery glukan tertinggi sebesar 97%. 

Namun, [Emim][DEP] tidak mampu memisahkan lignin 

sehingga kurang memenuhi syarat sebagai pelarut untuk 

fraksionasi lignoselulosa. 

 
Gambar 3. Perbandingan [Emim][OAc] vs 

[Emim][DEP] terhadap Recovery Lignoselulosa  
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Hasil penelitian tersebut sesuai dengan penelitian yang 

dilakukan Tomimatsu et al. [31] pada tahun 2019, 

bahwa kelarutan selulosa dalam ILs dapat dipengaruhi 

oleh parameter Kamlet-Taft, diantaranya dipolaritas-

polarisasi (π*), keasaman ikatan hidrogen (α), dan 

kebasaan ikatan hidrogen (β). Kebasaan ikatan hidrogen 

(β) merupakan parameter yang paling mempengaruhi 

spesies anionik, yang berhubungan erat dengan 

kelarutan selulosa dalam ILs. Nilai β diuji dari setiap 

ILs berbasis kation imidazolium yang sama yaitu 

[Emim]+, tetapi dengan anion yang berbeda diantaranya 

acetate [OAc]-, dan diethyl phosphonate [DEP]-. Hasil 

menunjukkan baik nilai β maupun kelarutan selulosa 

dalam ILs jika diurutkan yaitu [Emim][OAc] (β = 1,11; 

kelarutan selulosa = 40 g/mol-IL) > [Emim][DEP] (β = 

1.08; kelarutan selulosa = 24 g/mol-IL). Hal ini 

membuktikan bahwa hubungan antara nilai β dengan 

kelarutan selulosa dalam ILs adalah berbanding lurus, 

dengan [Emim][OAc] sebagai pelarut terbaik yang lebih 

efektif dalam melarutkan selulosa. 

Pemilihan jenis ILs terbaik dapat juga dilihat dari 

penurunan nilai derajat polimerisasi (DP) dari selulosa 

setelah pelarutan. Hasil penelitian Katinonkul et al. [20] 

pada tahun 2012 menunjukan nilai DP selulosa yang 

rendah dapat memberikan daya cerna enzimatik yang 

tinggi pada proses hidrolisis enzimatik. DP selulosa 

yang diberi perlakuan NMMO, [Emim][OAc], dan 

[Bmim][Cl] berturut-turut adalah 712, 565, dan 1261. 

[Emim][OAc] yang menghasilkan daya cerna enzimatik 

tertinggi yaitu 96,6% dan secara efektif menghasilkan 

penghilangan lignin tertinggi yaitu 52,6%, dibandingkan 

dengan NMMO, dan [Bmim][Cl] yang masing-masing 

memberikan nilai kecernaan enzimatik adalah 73,5 dan 

54,8%.  [Emim][OAc] dapat merubah struktur kristal 

selulosa menjadi amorf, sehingga menghasilkan 

resistensi yang rendah terhadap hidrolisis enzimatik.  

Empat jenis ILs yang telah dijelaskan sebelumnya 

termasuk kedalam jenis ILs nonprotik. Selain itu, 

terdapat ILs jenis protik [TEA][HSO4] yang juga dapat 

digunakan dalam fraksionasi TKKS. [TEA][HSO4] 

disintesis dari asam sulfat dan triethylamine yang tidak 

memerlukan pemurnian serta dibuat dari bahan baku 

yang murah. [TEA][HSO4] dibandingkan dengan ILs 

nonprotik [EMIM][DEP] pada suhu 80⁰C dengan rasio 

biomassa dan pelarut 1:10, yang disajiakan pada 

Gambar 4. Hasil penelitian Nurdin et al. [32] pada tahun 

2021 menyatakan [TEA][HSO4] menghasilkan % 

kenaikan selulosa pada TKKS paling tinggi sebesar 

35,04% dari komposisi awal 27,4%, sedangkan hasil 

penelitian Financie et al. [25] pada tahun 2015 

menyatakan bahwa pada [Emim][DEP] selulosa naik 

sebesar 8,6% dari komposisi awal 49,06%. Penelitian 

tersebut dilakukan pada suhu 80⁰C dan rasio biomassa 

dengan pelarut 1:10 tetapi pada waktu proses yang 

berbeda.  [TEA][HSO4] dilakukan dengan waktu proses 

17 jam, sedangkan [Emim][DEP] hanya dilakukan 

selama 1 jam [25]. Hal tersebut menunjukan bahwa ILs 

protik juga dapat digunakan dalam fraksionasi 

lignoselulosa, tetapi waktu proses yang lama 

memungkinkan pemakaian energi yang kurang efisien. 

 

Gambar 4. Perbandingan Kenaikan % Selulosa pada 

[Emim][DEP] vs [TEA][HSO4] 

3.2. Pengaruh Kondisi Proses  

Proses fraksionasi dipengaruhi oleh kondisi proses, 

meliputi waktu reaksi, suhu, kecepatan pengaduk dan 

ukuran partikel. Suhu proses diatur untuk mempercepat 

laju fraksionasi lignoselulosa dengan menggunakan ILs. 

Suhu yang terlalu tinggi dapat mendegradasi biomassa 

sehingga dapat menyebabkan hilangnya satu atau lebih 

senyawa. Sebaliknya, suhu yang lebih rendah dapat 

memperpanjang waktu proses yang tidak 

menguntungkan bagi industri. Oleh karena itu, kondisi 

operasi harus dioptimalkan tergantung kepada biomassa 

yang digunakan untuk mendapatkan hasil fraksionasi 

yang optimum [23]. Hasil penelitian Katinonkul et al. 

[20] pada tahun 2012  menunjukan daya cerna 

enzimatik TKKS dengan pelarut [Emim][Oac] pada 

variasi suhu 90, 110 dan 130⁰C selama 2 jam disajikan 

pada Gambar 5. Daya cerna enzimatik tertinggi didapat 

pada suhu 130⁰C. Namun, pada kondisi tersebut 

menghasilkan produk berupa gel. Oleh karena itu, 

kondisi yang paling efektif untuk pelarut [Emim][OAc] 

yaitu pada suhu 110⁰C selama 2 jam, yang dapat 

memberikan hasil serupa tetapi tanpa menghasilkan 

produk gel.  

 

Gambar 5. Daya Cerna Enzimatik TKKS dengan pelarut 

[Emim][OAc] pada waktu 2 jam 

Suhu mempengaruhi viskositas serta konduktivitas ILS. 

Pelarut [EMIM][OAc] menunjukkan viskositas yang 

lebih rendah, yang memungkinkan partikel 

lignoselulosa lebih mudah terdifusi sehingga energi 

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

[EMIM][DEP] [TEA][HSO4]

%
 K

en
a
ik

a
n

 

S
el

u
lo

sa

Jenis ILs

0

20

40

60

80

100

120

90 110 130D
a

y
a

 C
er

n
a

 E
n

zi
m

a
ti

k
 (

%
)

Suhu (⁰C)



Prosiding The 12th Industrial Research Workshop and National Seminar 

Bandung, 4-5 Agustus 2021 

 

789 
 

yang dibutuhkan untuk melarutkan selulosa lebih 

rendah. Peningkatan suhu pelarutan dapat meningkatkan 

difusivitas. Namun, pada suhu yang lebih tinggi  

degradasi termal selulosa dapat terjadi. Waktu yang 

lebih lama memungkinkan IL untuk menembus lebih 

jauh ke dalam biomassa. 

Hasil penelitian Sun et al. dalam Carneiro et al. [33] 

pada tahun 2017 menyatakan bahwa suhu antara 800C 

dan 130ºC telah digunakan untuk pelarutan biomassa 

dalam cairan ionik. Miyafuji dalam Carneiro et al. [33] 

membuktikan bahwa suhu yang lebih tinggi dari 1100C 

diperlukan untuk mendapatkan 80% pelarutan Japanese 

Beech dalam [Emim][Cl] dan diperlukan pengadukan 

lebih dari 15 jam karena pelarutan lignin yang lebih 

lambat.  

Carneiro et al. [33] mengamati bahwa partikel biomassa 

dengan ukuran 0,5 mm tidak sepenuhnya larut dalam 

cairan ionik alkilimidazolium klorida. Oleh karena itu, 

percobaan dilakukan pada ukuran partikel <0,5 mm 

(sekitar 35 mesh) dan kecepatan pengadukan 400 rpm. 

Kecepatan pengadukan juga memainkan peranan 

penting dalam perpindahan massa. Pengadukan dapat 

menyebabkan penipisan tebal lapisan difusi sehingga 

dapat mempercepat kelarutan biomassa. Beberapa 

literatur dalam penelitian Carneiro et al. [33] 

menyatakan bahwa kecepatan pengadukan antara 200 

rpm hingga 700 rpm. Penurunan ukuran partikel, 

peningkatan kecepatan pengadukan serta waktu disolusi 

memberikan peningkatan kelarutan biomassa dari 0.51 - 

0.62 menjadi 2.3 wt%. 

4. KESIMPULAN 

Proses fraksionasi dipengaruhi oleh berbagai faktor 

diantaranya jenis biomassa, jenis ILs, waktu reaksi, 

suhu, kecepatan pengaduk dan ukuran partikel. 

[Emim][OAc] terbukti lebih efektif dibandingkan 

dengan menggunakan [Bmim][Ac], hal ini disebabkan 

karena gugus butil pada rantai samping Bmim lebih 

panjang dari pada gugus Etil pada Emim. [Emim][OAc] 

memiliki kebasaan ikatan hidrogen (β) yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan [Emim][DEP]. TKKS dengan 

pelarut [Emim][OAc] memiliki Derajat Polimerisasi 

(DP) yang rendah serta memiliki daya larut yang tinggi 

dibandingkan dengan pelarut lain. [Emim][OAc] 

merupakan pelarut yang paling baik dalam fraksionasi 

TKKS dengan kondisi operasi terbaik pada suhu 110⁰C 

selama 2 jam, yang dapat menghasilkan recovery glukan 

dan xilan masing-masing sebesar 96.1% dan 92.7% 

serta pemisahan lignin sebesar 52.6%. Kondisi operasi 

yang disarankan untuk penelitian lebih lanjut adalah 

pada rentang suhu 80-130⁰C, ukuran partikel <0,5 mm, 

kecepatan pengadukan antara 200 – 700 rpm dan pada 

waktu 2 jam.   
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