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Abstrak

Asam oksalat merupakan senyawa kimia yang mempunyai rumus H2C>04 dengan
nama sistematis asam etanadioat. Asam oksalat berfungsi sebagai pengawet alami
dan mendukung sel yang memproduksi energi dalam tubuh. Selain itu, dalam
industri asam oksalat digunakan untuk menghilangkan karat dan pereaksi pada
pembuatan warna. Pohon pinang banyak didapatkan di Asia Tenggara khususnya
di Indonesia. Nama Latin dari Pinang adalah Areca catechu L atau sinonimnya
disebut dengan A.hortensis lour, familia : Arecaceae, tingginya mencapai 12-25
meter. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji proses pembuatan asam oksalat
dari sabut pinang yang menggunakan metode oksidasi menggunakan asam nitrat.
Penelitian ini dilakukan dengan memvariasikan suhu hidrolisis yaitu 80°C, 90°C
dan 100°C dengan waktu 60 menit, 70 menit dan 90 menit. Dari penelitian ini
didapat waktu optimal hidrolisis yaitu 70 menit dengan suhu 100°C dengan kadar
asam oksalat 8,2 %.

Kata Kunci : Asam Nitrat, Asam Oksalat, Hidrolisis, Oksidasi dan Pohon Pinang.

1. Pendahuluan
Pohon pinang banyak didapatkan di Asia Tenggara khususnya di
Indonesia. Nama Latin dari Pinang adalah Areca catechu L atau sinonimnya
disebut dengan A.hortensis lour, familia : Arecaceae, tingginya mencapai 12-25
meter. Pembentukan batang baru terjadi setelah 2 tahun, tanaman ini mulai
berbunga pada umur 4-6 tahun dan berbuah pada umur 5-8 tahun tergantung
keadaan tanah. Uji analisis laboratorium menunjukkan bahwa sabut pinang
mengandung kadar selulosa 62,2%, air 10,92%, abu 3,02%, lignin 8% dan
Hemiselulosa 3,1%. Sabut pinang ini dapat dimanfaatkan sebagi salah satu bahan
pembuatan asam oksalat. Sabut pinang mengandung selulosa yang dapat
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dioksidasi menjadi asam oksalat yang dibutuhkan dalam industri (Panjaitan,
2008).

Asam oksalat merupakan senyawa kimia yang mempunyai rumus H2C;04
dengan nama sistematis asam etanadioat. Asam dikarboksilat yang paling
sederhana biasanya digambarkan dengan rumus HOOC-COOH. Asam oksalat
berfungsi sebagai pengawet alami dan mendukung sel yang memproduksi energi
dalam tubuh. Selain itu, dalam industri asam oksalat digunakan untuk
menghilangkan karat dan pereaksi pada pembuatan warna. Dalam tanaman
tumbuh-tumbuhan terutama sebagai garam Ca-oksalatnya. Asam oksalat termasuk
juga asam karboksilat bermartabat dua disebut juga asam etanadioat atau asam
karboksilat. Asam oksalat banyak dipakai industri sebagai bahan pembuatan
seluloid, rayon, bahan peledak, penyamakan kulit, pemurnian gliserol dan
pembuatan zat warna. Selain itu, asam oksalat juga dipakai sebagai pembersih
peralatan dari besi, katalis, dan reagen laboratorium (Dewanti, 2010).

2. Bahan dan Metode

Penelitian ini akan dilaksanakan di Laboratorium Teknik Kimia Fakultas
Teknik Universitas Malikussaleh.
2.1 Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Larutan H2SO4, HNOs,
Sabut pinang, NaOH, CaCly, dan Aquades. Alat yang digunakan dalam penelitian
ini adalah Hot plate, beaker glass, corong, kertas saring, labu leher tiga, labu
ukur, thermometer, gelas ukur, wadah aluminium, digester, pengaduk kaca, pipet
volum, saringan, pipet tetes, magnetic stirrer, buret, Erlenmeyer, dan neraca
digital.
2.2 Prosedur Penelitian
2.2.1 Tahap Persiapan Bahan Baku

Membersihkan sabut pinang dari kotoran dengan mencuci sabut pinang.

Lalu mengeringkan sabut pinang dengan bantuan sinar matahari sampai kering

dan menghaluskan sabut pinang dengan menggunakan Blender.
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2.2.2 Proses Delignifikasi

Menimbang sampel kering sebanyak 20 gram, memasukkan kedalam
panic aluminium. Menambahkan NaOH 15% kedalam panci aluminium sampai
sabut pinang terendam. Menghidupkan alat digester, panci dimasukkan kemudian
dipanaskan hingga suhu 120°C dijaga selama 60 menit. Mematikan digester,
menyaring padatan menggunakan saringan. Mencuci padatan hasil pemasakan
dengan air sambal diremas-remas diatas saringan sampai cairan hasil pencucian
jernih, kemudian diakhiri dengan mencuci dengan menggunakan aquadest
sebanyak 500 mL. Mengeringkan padatan hasil penyaringan dengan oven pada
suhu 120°C selama 2 jam, memasukkan dalam desikator kemudian
menimbangnya.
2.2.3 Proses Hidrolisis

Menimbang 20 gram selulosa hasil proses delignifikasi sebagai bahan.
Memasukkan bahan ke dalam labu leher tiga. Menambahkan H>SOs 25%
sebanyak 100 mL. Mengalirkan air pendingin. Menyalakan pemanas dan
memanaskan campuran dan dipertahankan pada suhu 100°C selama 60 menit
sambil diaduk menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan 300 rpm.
Mendinginkan dan menyaring larutan menggunakan Kkertas saring untuk
mendapatkan filtrat berupa larutan glukosa. Menganalisa kadar glukosa dalam
filtrat yang diperoleh. Percobaan diulangi untuk variasi waktu hidrolisis 75 dan 90
menit.
2.2.4 Proses Oksidasi

Memasukkan 100 mL larutan hasil hidrolisis kedalam labu leher tiga.
Memasukkan larutan HNOz 50% sebanyak 10 mL kedalam labu leher tiga.
Memanaskan campuran tersebut pada suhu 90°C dengan variasi waktu 60, 70 dan
90 menit, dihitung dari saat suhu dalam labu leher tiga mencapai 90°C. Larutan
hasil proses oksidasi dimasukkan dalam gelas beker. Menambahkan larutan CaCl,
jenuh sampai terbentuk endapan, kemudian direaksikan dengan larutan H.SO4 2N
sampali tidak terbentuk endapan lagi. Larutan lalu disaring, kemudian filtratnya

didinginkan secara mendadak, dengan cara merendam larutan beserta wadahnya
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dalam wadah berisi es batu. Untuk proses pengkristalan ini dilakukan selama 24
jam dalam lemari pendingin sehingga akan terbentuk kristal asam oksalat. Setelah
terbentuk asam oksalat, kemudian menyaring dan mencuci asam oksalat dengan
aquadest panas (70°C) dan mengeringkannya di dalam oven pada suhu 60°C
sampai diperoleh berat asam oksalat yang tetap.

2.2.5 Analisa Kadar Asam Oksalat (Permanganometri)

Diambil 10 mL asam oksalat yang dihasilkan. Lalu ditambahkan larutan H2SO4
2N sebanyak 5 mL. Lalu dipanaskan beberapa saat, kemudian sampel tersebut
dititrasi dengan larutan KMnO4 0,1N sampai timbul warna pink (merah muda)
dalam waktu sesaat. Dicatat pemakaian larutan KMnOgs, kemudian dihitung

konsentrasi asam oksalat yang didapat dengan cara Konsentrasi oksalat
:mLKMnO4

mL sampel

2.2.6 Analisa Kadar Glukosa (Hand Refractometer)

x 100

Membersihkan prisma dengan aquadest, kemudian diseka menggunakan
tissue atau bahan yang lembut dan menyerap air. Menyalakan alat refraktometer
dengan menekan tombol Power. Meneteskan sampel glukosa hasil hidrolisis pada
tempat sampel refraktometer menggunakan pipet tetes. Mencatat hasil pengukuran
yang didapat.

2.2.7 Analisa Densitas

Ditimbang picnometer kosong yang berukuran 25 mL. Dicatat berat
kosong dari piknometer yang dipakai. Selanjutnya ditimbang kembali piknometer
yang berisi sampel. Dicatat berat dari piknometer yang berisi sampel. Kemudian

dilakukan perhitungan densitas dengan menggunakan rumus

Berat Akhir (gr) - Berat Awal (gr)

Volume Picnometer (mL)

Densitas =

2.2.8 Analisa pH

Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan pH-meter. Produk yang
dihasilkan diambil sebanyak 10 mL. Lalu dilakukan pengukuran dengan
mencelupkan pH-meter lalu dicatat pH nya.
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3. Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini bertujuan untuk Untuk mengkaji pengaruh waktu oksidasi
dan konsentrasi HNOs terhadap asam oksalat yang terbentuk dengan
memanfaatkan sabut pinang sebagai bahan baku. Berdasarkan penelitian yang
sudah dilakukan adalah hasil berupa data, yakni data kadar glukosa dan kadar
asam oksalat.
3.1 Uji Kinerja Asam Oksalat
3.1.1 Analisa pH Asam Oksalat Yang di Hasilkan Dari Proses Oksidasi Sabut

Pinang
1,4
1,35
T 13 suhu 80°C
1'25 suhu 90°C
suhu 100°C
1,2
50 70 90 110

Waktu (menit)

Gambar 1 Grafik pengaruh pH terhadap temperature

Terlihat dari Gambarl pengaruh temperatur terhadap nilai pH asam
oksalat dari oksidasi sabut pinang. Terlihat bahwa grafik memiliki garis yang
datar dari nilai pH asam oksalat pada suhu 80°C, 90°C dan 100°C. Hal ini
menunjukkan bahwa suhu tidak berpengaruh terhadap nilai pH asam oksalat yang
didapat. Dari hasil analisa yang dilakukan menunjukkan rata-rata pH asam oksalat
yang dihasilkan dari oksidasi sabut pinang dengan larutan H.SO4 adalah sebesar
1,3. Kristal asam oksalat murni memiliki derajat keasaman sebesar 1,0 (10gr/I
H20, 20°C). Dari nilai rentangan antara pH asam oksalat standard dengan pH
asam oksalat yang di dapat memiliki nilai yang tidak jauh berbeda. Hal ini
membuktikan bahwa dalam penelitian ini, senyawa yang dihasilkan merupakan

asam oksalat.
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3.1.2 Analisa Kadar Glukosa menggunakan Hand Refraktometer
22,5
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21,5

e waktu 60 menit
2

5 21

3 waktu 70 menit
v

%0,5

= waktu 90 menit
S 20

> 70 80 100 110
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Gambar 2 Pengaruh suhu dan waktu terhadap kadar glukosa

Dari hasil yang didapat rata rata kadar glukosa pada asam oksalat yaitu
21% dan 22%. Dapat di lihat pada grafik bahwa kadar glukosa tertinggi terdapat
pada waktu 70 menit hal ini dikarenakan proses hidrolisis sudah mencapai waktu
optimalnya. Kadar glukosa terendah yaitu pada waktu 60 menit dan 90 menit
dikarenakan pada waktu 90 menit proses hidrolisis sudah melewati waktu
optimalnya sehingga kadar glukosa nya menurun, namun pada waktu 60 menit
pada suhu 100°C mengalami kenaikan dikarenakan sudah mendekati batas
optimalnya. Hal ini membuat kadar glukosa yang didapat pada waktu 60 menit
pada suhu 100°C mengalami kenaikan.

3.1.3 Pengaruh Densitas Terhadap Waktu Hidrolisis

1,92
1,91

1,9
1,89 waktu 60 menit
1,88
1,87
1,86 waktu 90 menit

75 80 85 90 95 100

suhu(°C)

waktu 70 menit

Densitas(gr/ml)

Gambar 3 Grafik pengaruh densitas terhadap waktu hidrolisis
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Berdasarkan hasil uji densitas tersebut dapat di lihat bahwa densitas
mengalami kenaikan dan juga penurunan, cenderung naik turun. Pada saat suhu
100 °C mengalami penurunan hal ini di sebabkan semakin meningkat suhu maka
densitas akan berkurang yang di sebabkan oleh penguapan, namun sebaliknya
pada suhu 80°C densitas mencapai titik tertinggi dikarenakan semakin rendah
suhu maka densitas akan meningkat (Fazria,2020). Hal lain yang dapat
menyebabkan densitas naik dan turun yaitu karena kurang sempurnanya proses
hidrolisis. Menurut Standar Nasional Indonesia (SNI) densitas asam oksalat
berrkisar 1,9 gr/cm?, namun dari hasil penelitian ini tidak semua asam oksalat ini
densitasnya sesuai dengan SNI yang menyebabkan kualitas asam oksalat

berkurang.

3.1.4 Pengaruh Suhu dan Waktu Terhadap Kadar Asam Oksalat

__ 85
S

= 825

o
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3 7,25 suhu 100°C
L

7
50 60 70 80 90 100

waktu ( menit)

Gambar 4 Pengaruh Waktu Hidrolisis Terhadap Kadar Asam Oksalat
Berdasarkan Gambar 4.4, terlihat terjadi kenaikan kadar asam oksalat. Hal
ini dikarenakan asam oksalat yang terbentuk dari proses hidrolisis telah mencapai
waktu optimalnya. Hal ini juga didapat pada penelitian terdahulu (Aris
Kurniawan, dkk 2017). Penelitian tersebut memperlihatkan titik optimal
pembuatan asam oksalat yang tertinggi terdapat pada konsentrasi KOH 15%
dengan waktu 70 menit yang kadar asam oksalatnya sebesar 45,04%. Namun pada
waktu 70 menit ke waktu 90 menit kadar asam oksalat mengalami penurunan. Hal

ini disebabkan karena pada proses hidrolisis tersebut sudah melewati waktu
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optimalnya yang membuat terjadinya reaksi lanjut dan membuat asam oksalat
terurai menjadi CO2 dan H>O (Irlany, 2015).

Hal ini membuat kadar asam oksalat yang diperoleh pada waktu 90 menit
menjadi lebih sedikit, sehingga mempengaruhi terhadap hasil asam oksalat yang
diperoleh. Dari Gambar 4 dapat dilihat bahwa ada 3 waktu yang digunakan untuk
menentukan pengaruh terhadap kadar asam oksalat. Pada waktu 60 menit menuju
70 menit kadar asam oksalat meningkat sampai pada titik tertentu. Hal ini dapat
terjadi karena lamanya reaksi akan mempengaruhi banyaknya molekul yang akan
saling berkontak satu sama lain. Namun terjadi penurunan nilai kadar asam
oksalat pada waktu 90 menit karena waktu hidrolisis terlalu lama dan sudah
melewati titik optimalnya, membuat terjadinya reaksi lanjut (Irlany,2015). Dari
grafik terlihat untuk titik maksimal pada pembuatan asam oksalat dari sabut
pinang yaitu pada suhu 100°C dengan waktu 70 menit yaitu sebesar 8,2%.
Sedangkan kadar asam oksalat terendah didapat pada suhu 80°C pada waktu 60
menit yaitu sebesar 7,3%.

Dari grafik dapat dilihat bahwa semakin tinggi suhu maka persen asam
oksalat yang dihasilkan semakin banyak. Dari penelitian menunjukkan bahwa
semakin tinggi suhu yang digunakan maka selulosa yang terhidrolisis semakin
banyak sehingga persen berat asam oksalat yang dihasilkan semakin besar. Tetapi
apabila suhu terlalu tinggi maka selulosa akan rusak oleh larutan yang digunakan
dan terjadi reaksi samping sehingga selulosa yang terhidrolisis sedikit dan asam

oksalat yang dihasilkan menurun.

4. Simpulan dan Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat diperoleh kesimpulan
sebagai berikut:
1. Kandungan selulosa pada sabut pinang berpotensi dapat dimanfaatkan sebagai

bahan pembuatan asam oksalat.
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2. Kadar asam oksalat akan meningkat sampai mencapai titik optimalnya,
setelah melewati kondisi optimal kadar asam oksalat akan menurun karena
terbentuk menjadi zat lain akibat adanya reaksi lanjut.

3. Suhu dan waktu terbaik pada pembuatan asam oksalat (H.C>O4) dari sabut
pinang yaitu pada suhu 100°C dan waktu 70 menit dengan menghasilkan
asam oksalat sebesar 8,2%.

4. Karakteristik asam oksalat (H2C204) yang diperoleh dari sabut pinang dengan
metode oksidasi yaitu mempunyai nilai pH sebesar 1,3.

Saran untuk penelitian selanjutnya yaitu sebaiknya melakukan penelitian
lanjutan dengan menggunakan pengaruh variasi pengadukan dengan metode
oksidasi atau metode pembuatan asam oksalat lain yaitu pekeburan alkali.
Dapat juga diharapkan melakukan rekristalisasi untuk memperoleh kristal

asam oksalat yang lebih murni.
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