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Rice production in East Kalimantan is quite high. In the process of 

milling usually rice husk obtained is about 20-30% from grains weight 

produced. The quite potential amount of rice husk has not yet widely 

utilized, even though rice husk contains pentose which can be processed 

into furfural by hydrolysis method.  The purpose of this research is to 

develop one step hydrolysis technique of rice husk into furfural with 

microwaves assistance to obtain the optimum time which can produce 

maximum furfural. In this research 50 grams of rice husk was added 

with 500 mL of H2SO4 1% as the catalyst. The mixture was then 

hydrolyzed using microwave-assisted method with a time variety of 15, 

30, 45, 60, 75, 90, 105 and 120 minutes.  The result of analysis by Gas 

Chromatography (GC) showed that the highest result of furfural was at 

90 minutes with a yield of 2.923%. 
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OPTIMASI WAKTU HIDROLISIS SEKAM PADI MENJADI FURFURAL  

BERBANTUKAN GELOMBANG MIKRO 

 
Abstrak- Produksi padi di daerah Kalimantan Timur cukup tinggi. Pada proses penggilingan padi 

biasanya dihasilkan limbah sekam padi sebanyak 20-30% dari bobot gabah yang dihasilkan. Limbah 

sekam padi yang jumlahnya cukup potensial tersebut belum banyak dimanfaatkan. Padahal, sekam padi 

mengandung pentosan yang dapat diolah menjadi furfural dengan metode hidrolisis. Tujuan penelitian 

ini adalah mengembangkan teknik hidrolisis satu tahap sekam padi menjadi furfural dengan bantuan 

gelombang mikro untuk mendapatkan waktu optimum yang dapat mengasilkan furfural maksimum. 

Pada penelitian ini 50 gram sekam padi ditambahkan dengan 500 mL H2SO4 1% sebagai katalis. 

Campuran kemudian dihidrolisis menggunakan bantuan gelombang mikro dengan variasi waktu 15, 30, 

45, 60, 75, 90,105 dan 120 menit. Hasil analisa dengan Gas Chromatography (GC) menunjukkan hasil 

furfural tertinggi diperoleh pada waktu 90 menit dengan yield 2,923%. 

 

Kata kunci: Furfural, gelombang mikro, hidrolisis, sekam padi, waktu 

 

 

PENDAHULUAN 

Produksi padi di wilayah Kalimantan Timur 

pada tahun 2015 yaitu sebesar 408.782 ton (BPS 

Kaltim, 2017). Pada proses penggilingan padi 

biasanya diperoleh sekam sebanyak 20-30% dari 

bobot gabah yang dihasilkan (Hambali dkk., 2016), 

sehingga dapat diperkirakan potensi sekam yang 

diperoleh yaitu sekitar 102.195,5 ton/tahunnya. 

Selama ini limbah sekam padi biasanya hanya 
digunakan sebagai kebutuhan pakan ternak 

maupun media tanam (Amborowati dkk., 2016). 
Sebagian besar sekam padi belum diolah secara 
maksimal dan hanya menjadi limbah yang dibakar, 
sehingga dapat mencemari lingkungan dan 
mengganggu kesehatan masyarakat sekitar. 
 Kandungan yang terdapat didalam sekam padi 

yaitu : air 0-11%, protein 1,75-6,38%, lemak 0,38-

3,50%, nitrogen 25,80-37,84%, serat kasar 31,30-

49,92%, abu 14,50-29,09%, pentosan 19,80-26%, 

selulosa 31,20-42,20%, lignin 19,20-32,88%. 

Kandungan tersebut dinyatakan dalam persen berat 
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basis kering (Figueiredo dkk. dalam Nugraha, 

2012). Melihat kandungan pentosan yang terdapat 

didalam sekam padi cukup tinggi, membuka 

peluang untuk memanfaatkannya menjadi furfural 

melalui proses hidrolisis.  

Furfural secara umum terbuat dari bahan baku 

pertanian yang kaya akan pentosan. Dengan katalis 

asam encer, pentosan dihidrolisis menjadi pentosa 

dan pentosa ini didehidrasi menjadi furfural dalam 

satu proses terpadu. Furfural yang dihasilkan 

memiliki beberapa kegunaan yaitu sebagai pelarut 

dalam proses penyulingan, sebagai anti jamur, dan 

pembunuh parasit nematoda (Zeitsch, 2000). 

Penelitian pembuatan furfural dari sekam padi 

telah dilakukan oleh Hambali dkk. (2016), yang 

dilakukan dengan menggunakan katalisator asam 

sulfat serta asam klorida dan variabel yang 

divariasikan adalah konsentrasi katalisator dan 

waktu hidrolisis. Hasil terbaik didapatkan pada 

kondisi waktu hidrolisis 120 menit dan konsentrasi 

asam sulfat 1% dengan yield furfural sebesar 

1,87%. 

Sementara itu, Rahim dan Nadir (2015) telah 

melakukan penelitian pembuatan furfural dari 

bahan baku tandan kosong kelapa sawit (TKKS), 

dimana proses hidrolisis dilakukan dengan bantuan 

gelombang mikro. Variabel yang diteliti adalah 

waktu hidrolisis dan diperoleh hasil terbaik pada 

waktu hidrolisis 75 menit dengan konsentrasi 

furfural sebesar 1,34 mg/L. Penelitian ini  telah 

dapat mempersingkat waktu hidrolisis dan 

meningkatkan hasil furfural dari TKKS  

dibandingkan metode konvensional.  

Penelitian hidrolisis sekam padi menjadi 

furfural yang telah dilakukan oleh Hambali dkk. 

(2016), masih dilakukan pada waktu yang relatif 

cukup lama dengan hasil yang masih rendah. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk 

mengoptimumkan waktu hidrolisis dengan teknik 

bantuan gelombang mikro sehingga diperoleh 

waktu lebih singkat serta konsentrasi hasil furfural 

yang lebih tinggi. Gelombang mikro merupakan 

gelombang elektromagnetik, dan dapat diserap oleh 

air yang bersifat polar serta dapat menimbulkan 

medan elektrik. Medan elektrik menyebabkan 

pergerakan dan gesekan molekul yang dapat 

menimbulkan panas (dielectric heating). Dielectric 

heating yang ditimbulkan berasal dari dalam bahan, 

sehingga mampu memanaskan bahan pada target 

yang spesifik dan dapat mencegah hilangnya panas 

ke lingkungan secara konveksi dan konduksi yang 

dapat terjadi pada pemanasan konvensional (Lee, 

2000 dalam Rahim dan Nadir, 2015).  

Meskipun demikian proses hidrolisis pada 

penelitian ini tetap menggunakan bantuan 

katalisator H2SO4 untuk menghasilkan konversi 

yang lebih tinggi (Juwita dkk., 2012). Hidrolisa 

merupakan reaksi pengikatan gugus hidroksil/OH 

oleh suatu senyawa. Gugus OH dapat diperoleh dari 

senyawa air (Prasetyo, 2011 dalam Mardina dkk., 

2014). Penelitian ini juga diharapkan dapat 

meningkatkan pemanfaatan sekam padi sehingga 

tidak terbuang begitu saja, dan meningkatkan nilai 

ekonomi sekam padi sebagai bahan baku 

pembuatan furfural.  
     

METODE PENELITIAN  

Preparasi Bahan Baku 

        Sekam padi dihaluskan untuk kemudian 

diayak menggunakan screening +70 -100 mesh. 

Selanjutnya bahan yang telah berukuran +70 -100 

mesh dipanaskan di dalam oven dengan suhu 100oC 

selama 1 jam. 

 

Tahap Hidrolisis 

 Bubuk sekam padi sebanyak 50 g 

dicampurkan dengan 500 mL larutan asam sulfat 

1% di dalam labu leher dua.  Labu tersebut 

kemudian ditempatkan dalam alat microwave 

(Electrolux-EMM2308X) yang dilengkapi dengan 

pengontrol temperatur dan kondensor refluks yang 

terhubung dengan water bath. Proses hidrolisis 

dilakukan selama 30 menit dengan suhu 105 oC dan 

dibantu oleh gelombang mikro 400 W-50 Hz. Hal 

yang sama dilakukan untuk variasi waktu hidrolisis 

45, 60, 75, 90, 105 dan 120 menit. Hasil hidrolisat 

dan limbah padat dari proses hidrolisis disaring 

menggunakan kertas saring yang dilekatkan pada 

corong buchner dengan bantuan pompa vakum.  

Filtrat hasil saringan ditambahkan kloroform 

dengan perbandingan 1:5 (Rahim dan Nadir, 2015) 

agar furfural terpisah dari sisa larutan asam, 

selanjutnya hidrolisat yang didapatkan kemudian 

dipisahkan menggunakan corong pisah. 

 

Analisa kualitatif 

 Sampel sebanyak 1 mL dipipet ke dalam 

tabung reaksi dan ditambahkan anilin asetat dengan 

perbandingan 1:1. Kemudian perubahan warna 

yang terjadi diamati untuk mengidentifikasi 

senyawa furfural. 

 

Analisa kualitatif 

      Konsentrasi furfural dalam satuan % volume 

dianalisa dengan metode GC-FID. Untuk akurasi 

analisa, digunakan pembanding furfural standar 

(pro analysys E Merck) yang dibuat pada berbagai 

konsentrasi yang diketahui, sehingga dapat dibuat 

hubungan antara % area terhadap % volume 

furfural. Data % volume furfural kemudian diolah 

sehingga menghasilkan data yield furfural.  

 

𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 =  
massa furfural

massa bahan baku
 𝑥 100%   (1) 
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Analisa GC-FID dilakukan di Laboratorium 

Instrumen Jurusan Teknik Kimia Politeknik Negeri 

Samarinda.  

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini bertujuan untuk 

mengoptimumkan waktu hidrolisis terhadap yield 

furfural dari sekam padi dengan bantuan gelombang 

mikro. Tujuan penggunaan gelombang mikro itu 

sendiri adalah untuk mempercepat proses hidrolisis 

dan membantu peningkatan yield furfural yang 

diperoleh. Mekanisme dasar dari pemanasan 

gelombang mikro disebabkan karena adanya 

gerakan medan magnetik atau elektrik. Adanya 

gerakan medan magnetik dan elektrik menyebabkan 

partikel-partikel tersebut dibatasi oleh gaya 

pembatas. Hal ini menyebabkan gerakan partikel 

tertahan dan membangkitkan gerakan acak 

sehingga menghasilkan panas (Taylor, 2005). 

       Penelitian ini dilakukan dengan variasi waktu 

30, 45, 60, 75, 90, 105, dan 120 menit. Pada proses 

hidrolisis digunakan katalisator asam sulfat 1% 

untuk mempermudah reaksi hidrolisis pentosan 

menjadi furfural. 

       Analisa kualitatif menggunakann anilin asetat, 

dilakukan baik terhadap sampel kontrol maupun 

sampel penelitian. Sampel kontrol merupakan 

sekam padi yang dihidrolisis tanpa penambahan 

asam sulfat. Hasil hidrolisis sampel kontrol berupa 

filtrat yang berwarna kuning kecoklatan yang 

setelah ditambahkan anilin asetat (1:1), tidak terjadi 

perubahan warna karena tidak terjadi kondensasi 

antara furfural dengan anilin. Hal ini 

mengindikasikan tidak terbentuknya furfural pada 

sampel kontrol. Sampel filtrat hasil hidrolisis yang 

menggunakan katalisator asam sulfat juga dianalisa 

dengan penambahan anilin asetat (1:1) dan 

menghasilkan perubahan warna dari kuning 

kecoklatan menjadi merah bata. Hal ini dikarenakan 

adanya kondensasi antara furfural dengan anilin 

membentuk senyawa dianil-hidroksiglukoat-

dialdehida yang berlangsung secara dua tahap. 

Tahap pertama yaitu pembentukan warna kuning, 

selanjutnya bereaksi dengan anilin kedua, sehingga 

terjadi pemecahan cincin furfural dan membentuk 

dialdehida (Hidajati, 2006).       

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Hubungan antara waktu hidrolisis terhadap 

yield furfural 

Analisa kuantitatif yang dilakukan dengan 

menggunakan alat instrument GC-FID 

menghasilkan yield furfural untuk berbagai variasi 

waktu hidrolisis. Profil pada gambar 1. 

menunjukkan bahwa semakin bertambahnya waktu 

hidrolisis maka semakin banyak pula yield yang 

dihasilkan. Hal ini terjadi pada rentang waktu 30 – 

90 menit, dan hasil tertinggi diperoleh pada waktu 

hidrolisis 90 menit dengan yield sebesar 2,923%. 

Hal ini disebabkan karena pentosan yang berkontak 

dengan asam lebih lama menyebabkan reaksi akan 

berjalan lebih baik dan menyeluruh dan juga 

semakin lama waktu hidrolisis maka radiasi 

gelombang mikro yang dipancarkan semakin lama 

sehingga radiasi yang diserap oleh komponen reaksi 

semakin banyak. Menurut Setyadji (2007), dalam 

Tefi (2015) menyatakan bahwa semakin lama 

waktu reaksi maka hasil reaksi akan semakin 

bertambah besar. Hal ini disebabkan karena kontak 

antara zat-zat yang bereaksi (senyawa pentosan 

dengan asam sulfat) menjadi lebih lama sehingga 

waktu untuk menguraikan gula polimer (pentosan) 

menjadi gula monomer (pentosa) terjadi secara 

optimum. Peningkatan yield furfural yang 

signifikan terjadi pada waktu hidrolisis 90 menit. 

Pentosan yang telah terhidrolisis menjadi pentosa 

pada waktu hidrolisis sebelumnya telah berada pada 

konsentrasi yang memadai untuk mendorong 

konversi pentosa lebih lanjut menjadi furfural pada 

proses dehidrasi. Proses dehidrasi terjadi dengan 

cepat pada waktu 90 menit karena baik proses 

hidrolisis maupun dehidrasi terjadi pada satu tahap 

yang simultan. Namun demikian pada waktu 

hidrolisis yang lebih lama yaitu 105 dan 120 menit, 

yield furfural yang dihasilkan menurun kembali. 

Hal ini disebabkan karena furfural yang terbentuk 

dapat terurai  menjadi senyawa-senyawa yang lebih 

kecil seperti asam format, formaldehida, 

asetaldehida, dan asam laktat (Peleteiro dkk., 2016). 

Mekanisme yang tepat untuk pembentukan furfural 

dari pentosa (gula C5) atau bahan dasar yang 

mengandung pentosan memang belum jelas (Kirk 

dan Orthmer, 1998) dikarenakan kompleksitas 

mekanisme reaksi pada tahap dehidrasi yang 

melibatkan reaksi samping (Peleteiro dkk., 2016) 

sehingga pengendalian tahap pembentukan furfural 

relatif sukar dilakukan untuk mencegah reaksi 

samping agar dihasilkan yield furfural yang tetap 

tinggi. 

Dengan bantuan gelombang mikro waktu 

hidrolisis yang dibutuhkan lebih singkat dengan 

hasil yield furfural yang lebih tinggi. Hal ini 

dibuktikan dengan hanya dalam waktu hidrolisis 90 

menit dapat dihasilkan yield sebesar 2,923% yang 

hasilnya lebih baik dibandingkan penelitian 

sebelumnya yang dilakukan oleh Hambali (2016) 

dengan waktu yang sama yaitu 90 menit diperoleh 
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yield hanya 1,80%. Sedangkan apabila 

dibandingkan dengan hasil optimum pada menit ke 

120 yaitu 1,87% hasil yang didapatkan pun masih 

lebih baik, sehingga diperoleh peningkatan yield 

sebesar 156,31%. 

Tambahan gelombang mikro bertujuan untuk 

mempersingkat waktu reaksi hal ini disebabkan 

panas yang dihasilkan microwave yang berasal dari 

gelombang mikro dalam oven microwave akan 

memutar molekul air. Molekul air merupakan 

molekul polar artinya molekul tersebut memiliki 

muatan negatif pada satu sisi dan muatan positif 

pada sisi yang lain. Akibatnya, dengan kehadiran 

medan elektrik yang berubah-ubah yang 

diinduksikan melalui gelombang mikro pada 

masing-masing sisi akan berputar untuk saling 

mensejajarkan diri satu sama lain. Pergerakan 

molekul ini akan menciptakan panas seiring dengan 

timbulnya gesekan antara molekul yang satu dengan 

molekul lainnya. Hal tersebut sejalan dengan 

pernyataan Taylor (2005) yang menyampaikan 

bahwa pemanasan memakai microwave lebih 

merata karena pemanasan terjadi melalui interaksi 

langsung antara bahan dengan gelombang mikro 

sehingga pemanasan dengan gelombang mikro 

bukan mentransfer panas dari luar tetapi 

membangkitkan panas dari dalam bahan tersebut. 

Hal tersebut mengakibatkan transfer energi 

berlangsung lebih cepat dibandingkan dengan 

pemanasan konvensional karena pada pemanasan 

konvensional, dinding wadah dipanaskan terlebih 

dahulu kemudian bahan pelarutnya.  

 

KESIMPULAN 

1. Penggunaan bantuan gelombang mikro pada 

proses pembuatan furfural dari sekam padi telah 

dapat mempersingkat waktu hidrolisis. 

2. Kondisi optimum diperoleh pada waktu 

hidrolisis 90 menit dengan volume H2SO4 500 

mL dan daya microwave 400 W dengan yield 

furfural sebesar 2,923% . 
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