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ABSTRAK

Lignoselulosa ampas tebu berpotensi besar untuk dimanfaatkan selulosanya sebagai
pengembangan produk baru yang lebih bernilai ekonomi. Tujuan penelitian ini untuk
mempelajari pengaruh konsentrasi natrium hidroksida (NaOH) pada isolasi selulosa ampas
tebu dan karakteristik fisika-kimianya. Penelitian dilakukan pada variasi konsentrasi larutan
NaOH 2%, 6% dan 10% dalam isolasi selulosa dari ampas tebu. Semua perlakuan dilakukan
dengan 3 kali ulangan. Kenampakan fisik, rendemen, viskositas dan gugus fungsional
selulosa hasil isolasi dilakukan analisis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar NaOH
2% menghasilkan rendemen dan viskositas paling tinggi berturut-turut sebesar 40,7% dan 28
cP. Hasil karakterisasi dengan menggunakan spektroskopi near infrared (NIR) menunjukkan
bahwa perlakuan konsentrasi NaOH 2% diperoleh pola spektra absorbansi yang paling
identik dengan selulosa teknis sebagai pembanding.

Kata kunci : ampas tebu, selulosa, NaOH

ABSTRACT

Lignocellulosic of sugarcane bagasse have great potentials to be utilized for its
cellulose for the development of new products with more economic value. The aims of this
research was to study the effect of natrium hydroxide (NaOH) consentration on the isolation
of bagasse cellulose and its physico-chemical characteristics. The study was conducted using
variations in the concentration of 2%, 6% and 10% NaOH solution in the isolation of
cellulose from sugarcane bagasse. All treatments were carried out with 3 replications.
Physical appearance, yield, viscosity and functional groups of isolated cellulose were
analyzed. The results showed that 2% NaOH concentration produced the highest yield and
viscosity of 40.7% and 28 cP, respectively. The results of characterization using near
infrared (NIR) spectroscopy showed that the treatment with 2% NaOH concentration
obtained the most identical absorbance spectra pattern with technical cellulose as
comparison.
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PENDAHULUAN
Ampas tebu  merupakan  bahan
lignoselulosa yang memiliki komponen

utama berupa selulosa, hemiselulosa, lignin,
air dan mineral abu. Potensi selulosa yang
tinggi dapat dikembangkan menjadi produk
lain yang lebih bernilai ekonomi. Pemisahan
selulosa dari ampas tebu merupakan hal yang
penting dilakukan dengan menghilangkan
komponen lignin dan hemiselulosa.

Pemisahan  selulosa dari  bahan
lignoselulosa memerlukan beberapa kondisi
di antaranya ukuran bahan dibuat sekecil
mungkin, perlakuan kondisi basa/alkalis,
penambahan larutan asam kuat, dan
perlakuan bleaching (Gupta et al., 2019).
Perlakuan kondisi basa/alkalis dimaksudkan
untuk menghilangkan lignin atau
delignifikasi. Penambahan larutan asam
dilakukan untuk menghilangkan komponen
hemiselulosa. Perlakuan bleaching pada
lignoselulosa dimaksudkan untuk
menyempurnakan penghilangan lignin juga
untuk menghilangkan komponen warna
sehingga warna selulosa yang dihasilkan
lebih cerah.

Selulosa  merupakan  polisakarida
tersusun dari bagian kristalin  (struktur
teratur) dan semi Kkristalin (struktur tidak
teratur) (Fitriasari et al., 2019). Susunan
bagian kristalin dan bagian semi-kristalin ini
tidak teratur dalam rentang 60 nm. Bagian
kristalin memiliki struktur yang kuat, rapat
dan ikatannya sukar dilepaskan. Struktur
yang demikian ini disebabkan karena adanya
ikatan hidrogen antar rantai selulosa dan
adanya gaya Van der Waals antar sesama
molekul selulosa. Bagian semi-kristalin
memiliki struktur yang lebih tidak teratur
(amorf) dan kurang kuat dibandingkan
dengan struktur kristalin.

Selulosa merupakan polimer dari unit

anhidroglukosa  dengan  ikatan  B-1-4
glikosidik  (Ambjornsson et al.,, 2013).

Selulosa memiliki karakter kimia yang
ditentukan oleh sensitivitas ikatan p-1-4
glikosidik terhadap serangan hidrolitik dan
adanya gugus-gugus hidroksi bebas. Ada 3
gugus hidroksi bebas yaitu C2, C3 dan C6
pada unit anhidroglukan (Granstrom, 20009,
Gautam et al., 2010). Gugus-gugus tersebut
dapat disubstitusi menghasilkan biomaterial
baru dari selulosa. Mekanisme modifikasi
selulosa dapat dilakukan dengan sulfonasi,
oksidasi, eterifikasi, esterifikasi, sililasi,
uretanisasi dan amidasi (Habibi, 2014; Isik et
al., 2014)

Kajian pengaruh konsentrasi NaOH
pada isolasi selulosa telah banyak dilakukan
(Vermaa et al., 2020; Rashid et al., 2019).
Kondisi  optimum  pengambilan  lignin,
hemiselulosa dan selulosa dari sabut kelapa
berturut-turut sebesar 70,03%, 59,89% dan
12,12% diperoleh pada suhu 79 °C, waktu 96
menit dan konsentrasi NaOH 10% (Vermaa et
al., 2020). Hasil tertinggi pemisahaan
selulosa dari  biji lamtoro (Leucana
leucocephala) sebesar 23,7% diperoleh pada
penggunaan konsentrasi NaOH 4%. Menurut
Prasetia et al., (2018) konsentrasi NaOH
hanya berpengaruh pada hasil selulosa namun
tidak mempengaruhi karakter dari selulosa
tersebut.  Meskipun  demikian,  proses
pemisahan selulosa tergantung dari asal
sumber bahannya sebab terkait dengan
interaksi ikatan polisakarida, komposisi
lignoselulosa dan perbandingan bagian amorf
dari bahan tersebut (Chargot et al., 2017,
Rashid et al., 2019).

Ampas tebu memiliki pola struktur
dinding sel yang tidak sama dengan
lignoselulosa lainnya (de Souza et al., 2012),
sehingga akses penetrasi bahan kimia dalam
isolasi selulosa akan berbeda pula. Tujuan
penelitian ini untuk mengetahui konsentrasi
terbaik penggunaan NaOH dalam isolasi
selulosa dari ampas tebu dan karakteristik
selulosa yang diperoleh.
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METODE

Waktu dan tempat

Penelitian dilakukan pada tahun 2021 di
Laboratorium Bagian Penelitian Pasca Panen
Pusat Penelitian Perkebunan Gula Indonesia
(P3GI).

Bahan dan Alat

Bahan utama penelitian berupa ampas
tebu yang berasal dari Kebun Percobaan
P3Gl di Pasuruan. Bahan-bahan yang lain
diantaranya ialah: selulosa teknis, NaOH
(Merck), sodium hipoklorit, asam asetat
glasial (Merck), asam sulfat (Merck). Alat-
alat yang digunakan hot plate. NIRS FOSS
XDS Rapid Content Analyzer, pH meter,
saringan 30 mesh, dan alat gelas kimia seperti
gelas ukur, tabung reaksi, labu ukur, gelas
erlenmeyer dan lain-lain

Prosedur penelitian
Persiapan sampel

Ampas tebu diperolen dari ekstraksi
nira di gilingan mini di Laboratorium Pasca-
Panen Pusat Penelitian Perkebunan Gula
Indonesia. Ampas tebu dikeringkan dengan
panas matahari, selanjutnya digiling dan
diayak dengan ayakan 30 mesh.

Penentuan komposisi ampas tebu

Komposisi ampas tebu meliputi
kandungan air, hemiselulosa, selulosa dan
lignin. Penentuan masing-masing komponen
dilakukan dengan metode tertentu. Penentuan
kadar air dilakukan dengan metode
gravimetrik. Metode penentuan hemiselulosa,
selulosa dan lignin menggunakan metode Van
Soest (1963). Metode ini dilakukan dengan
menggunakan pereaksi-pereaksi diantaranya
larutan detergen netral (neutral detergent
solution/NDS), larutan detergen asam (acid
detergen solution/ADS) dan asam sulfat
pekat.
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Pada tahap awal bahan lignoselulosik
ampas tebu direaksikan dengan larutan
detergen netral pada suhu 100 °C selama satu
jam. Tujuan pada tahap ini untuk melarutkan
pektin polisakarida, senyawa-senyawa
fenolat, protein dan gula yang terdapat pada
ampas tebu. Sampel selanjutnya dicuci
dengan air panas dan dilanjutkan dibilas
dengan aseton dan akhirnya dikeringkan
hingga diperoleh fraksi serat detergen netral
atau fraksi neutral detergent fiber (MNDF).

Tahap Kkedua adalah memisahkan
komponen hemiselulosa dengan menggu-
nakan pereaksi detergen asam atau acid
detergent solution (ADS). Larutan ADS
terbuat dari  cetyltrymethyl ammonium
bromida dalam larutan asam sulfat 1N. Fraksi
NDF vyang diperolen pada tahap awal
ditambahkan larutan ADS dipanaskan pada
suhu 100 °C selama satu jam, selanjutnya
dicuci dengan air panas dan dilanjutkan
dengan aseton. Residu selanjutnya
dikeringkan dan ditimbang sebagai fraksi
serat detergen asam atau fraksi acid detergent
fiber (MADF).

Tahap ketiga dari rangkaian metode ini
adalah melarutkan selulosa yaitu fraksi ADF
ditambahkan asam sulfat 72% selama 3 jam.
Selanjutnya residu dicuci dengan air panas
dilanjutkan  dengan aseton, kemudian
dikeringkan hingga diperoleh lignin atau
mADL .

Perhitungan :

i g mNDF — mADF
Hemiselulosa ( ) = x 100
100g m Sampel
g mADF — mADL
Selulosa ( ) = x 100
100g m Sampel
Ligni < & ) _ _mADL 100
ienin 100g/  m Sampel x

Isolasi selulosa dari ampas tebu

Isolasi selulose dari ampas tebu dimulai
dengan menambahkan larutan NaOH (2%,
6% dan 10%) pada ampas tebu. Selanjutnya
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ampas tebu dipanaskan pada suhu 80 °C
selama 2,5 jam. Setelah dipanaskan,
campuran disaring dan dicuci dengan akuades
hingga pH netral. Residu padatan dipisahkan
dan ditambahkan larutan asam sulfat 4%,
kemudian campuran dipanaskan 85°C selama
2,5 jam. Setelah itu, campuran disaring dan
residu padatan dicuci dengan akuades. Pada
residu padatan ampas tebu kemudian
ditambahkan larutan hipoklorit 5% dan
dipanaskan 80 °C selama 4 jam. Selanjutnya
campuran disaring dan residu padatan dicuci
dengan akuades sampai pH netral. Residu
padatan yang berupa serat selulosa ini pada
tahapan berikutnya di keringkan. Selulosa
yang diperoleh selanjutnya dianalisis.

Analisis dan karakterisasi selulosa

Karakterisasi selulosa hasil isolasi
dari ampas tebu meliputi rendemen hasil,
viskositas, dan pola serapan pada spektra
near infrared (NIR). Rendemen selulosa yang
dihasilkan ditentukan dengan gravimetri.
Rendemen selulosa (%) dinyatakan sebagai
massa selulosa hasil isolasi per massa awal
ampas tebu yang digunakan dikalikan 100.
Viskositas selulosa pada konsentrasi larutan
2%  ditentukan  dengan  menggunakan
Brookfield viscometer type R.V.F dengan
spindel. Karakterisasi dari gugus-gugus
fungsional selulosa diperoleh dari analisis
menggunakan spektroskopi near infrared
(NIR).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Komposisi kimia ampas tebu

Komposisi ampas tebu yang digunakan
dalam penelitian ini terdiri dari selulosa,
hemiselulosa, lignin dan air yang disajikan
pada Tabel 1. Kandungan hemiselulosa pada
ampas tebu sekitar 28,99% dan lignin
15,99%. Potensi selulosa dari ampas tebu
cukup tinggi sekitar 41,03%. Selulosa ini
merupakan bahan awal (starting material)

dalam beberapa proses kimia maupun
biokimia untuk menghasilkan material baru
(Jansen et al., 2017). Selulosa merupakan
sumber gula yang diperoleh dari proses
sakarifikasi baik secara kimia maupun
biokimia, dalam penggalian sumber-sumber
energi terbarukan. Pemanfaatan selulosa
secara langsung dapat digunakan di industri
pulp dan kertas.

Modifikasi selulosa menjadi turunan-
turunannya dapat dilakukan secara Kimiawi
menjadi bahan yang bernilai ekonomi tinggi
untuk  pangan, industri, farmasi dan
sebagainya.  Struktur  kimia  selulosa
merupakan homopolimer yang cukup kaku
dari unit D-anhidro-glukopiranosa, Yyang
mana tiap unit dihubungan dengan ikatan
glikosidik B-(1-4) antara C1 dan C4 dari
bagian unit glukosa terdekat (Gambar 1).
Tiap unit anhidro-glukopiranosa memiliki 3
gugus hidroksil bebas pada posisi C2, C3 dan
C6 yang sangat berperan dalam modifikasi
menjadi turunan selulosa (Granstrom, 2009;
Gautam, 2010; Habibi, 2014).

Tabel 1. Komposisi ampas tebu
Table 1. Sugarcane bagasse composition

Parameter Komposisi (%)
Parameter Composition (%)
Kadar air 8,61 £ 0,02
Moisture
Selulosa 41,03 £ 0,04
Cellulose
Hemiselulosa 28,99 + 0,09
Hemicellulose
Lignin 15,99 £ 0,15
Lignin
Kenampakan fisik ampas tebu dan

selulosa hasil isolasi

Ampas tebu yang digunakan dan hasil
isolasi selulosa secara fisik ditunjukkan pada
Gambar 2. Selulosa dari ampas tebu diisolasi
atau dipisahkan dari lignoselulosa dengan
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menghilangkan lignin  dan hemiselulosa.
Selulosa hasil isolasi ampas tebu pada
perlakuan NaOH 2% memiliki warna fisik
lebih putih (Gambar 2B) dibandingkan
perlakuan NaOH 6% dan 10 %. Semakin
tinggi jumlah NaOH yang digunakan warna
coklat semakin meningkat. Hal ini dapat
terjadi karena terbentuknya senyawa-senyawa
fenolik akibat degradasi lignin dan juga
terbentuknya senyawa hidroksi metil fulfural
(HMF) akibat degradasi gula (Harsem et al.,
2010).

Rendemen hasil isolasi selulosa

Hasil isolasi selulosa dari ampas tebu
dengan variasi perlakuan konsentrasi NaOH

2%, 6% dan 10% diperoleh rendemen yang
berbeda-beda. Rendemen hasil isolasi
selulosa dengan variasi perlakuan konsentrasi
NaOH ditunjukkan pada Tabel 2. Rendemen
selulosa tertinggi diperoleh pada perlakuan
konsentrasi NaOH 2% sebesar 40,70%.
Rendemen  terendah  sebesar  23,27%
diperoleh dari perlakuan konsentrasi NaOH
6%. Semakin tinggi konsentrasi NaOH
cenderung semakin kecil rendemen selulosa
yang diperoleh. Konsentrasi NaOH yang
semakin meningkat menyebabkan kelarutan
bahan lignoselulosa semakin meningkat pula.
Hal ini nampak secara fisik cairan semakin
coklat tua pada konsentrasi NaOH semakin

meningkat akibat semakin  banyaknya
H OH
H H
H OH H_om
HO "o (4]
HO !
T~ H oM
H
180 H oy ;
_1n

Gambar 1. Struktur kimia selulosa

Figure 1. Chemical structure of cellulose (Gautam et al., 2010)

Gambar 2. Ampas tebu 30 mesh (A) dan selulosa hasil isolasi dari ampas tebu pada perlakuan
variasi konsentrasi NaOH (B) 2%, (C) 6%, (D)10%

Figure 2. Sugarcane bagasse 30 mesh (A) and isolated cellulose from sugarcane bagasse on the
various concentration of NaOH 2% (B), 6% (C), 10% (D)
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senyawa fenolik yang terbentuk akibat
degradasi lignin ( Harsem et al., 2010; Gupta
et al., 2019; Luo et al., 2020).

Tabel 2. Rendemen isolasi selulosa dari
ampas tebu
Table 2. Yield of isolated cellulose from

sugarcane bagasse

Perlakuan konsentrasi NaOH Rendemen

(%) (%)

Various NaOH concentration Yield
treatments (%) (%)

2 40,70

6 23,27

10 27,30

Viskositas selulosa hasil isolasi

Viskositas selulosa merupakan
parameter pengendali dalam  penentuan
kualitas pulp untuk memperkirakan tingkat
degradasi yang disebabkan oleh tahap proses
pulping dan bleaching. Semakin tinggi
tingkatan proses maka semakin meningkat
degradasi pulp, sehingga viskositasnya
semakin rendah. Viskositas selulosa hasil
isolasi ampas tebu disajikan pada Tabel 3..

Tabel 3. Viskositas
ampas tebu

isolasi selulosa dari

Table 3. Viscosity of isolated cellulose from
sugarcane bagasse

Perlakuan konsentrasi Viskositas
NaOH (%) (cP)
Various NaOH Viscosity
concentration treatment (%) (cP)
2 28
6 20
10 20
Tabel 3 menunjukkan viskositas
selulosa paling tinggi pada perlakuan
konsentrasi NaOH 2% sebesar 28 cP,

sedangkan pada perlakuan konsentrasi NaOH
6% dan 10% diperoleh nilai viskositas yang
sama Yyaitu 20 cP. Menurut Silveira et al.
(2002), viskositas selulosa merupakan fungsi
dari konsistensi dan panjang serat. Viskositas
meningkat maka konsistensi dan panjang
serat meningkat pula. Selulosa hasil pada
perlakuan NaOH 2% dimungkinkan memiliki
konsistensi dan panjang serat paling besar
dibandingkan pada perlakuan NaOH 6% dan
NaOH 10%. Semakin tinggi konsentrasi
NaOH maka semakin tinggi pula kelarutan
bahan lignoselulosa seperti hemiselulosa dan
lignin (TAPPI, 1999). Kandungan selulosa
dan Kkristalinitasnya tergantung dari tingkat
pelepasan lignin dan hemiselulosa selama
proses  perlakuan.  Viskositas  selulosa
meningkat maka kandungan selulosa dan
indeks kristalinitas selulosa meningkat pula
(Hai & Seo, 2018)

Viskositas selulosa yang rendah
menunjukkan tingkat degradasi pulp yang
tinggi akibat banyak molekul selulosa yang
terdegradasi. Oleh karena itu selulosa dengan
viskositas rendah akan banyak mengandung
molekul-molekul dengan rantai pendek
(Scatolino et al., 2017). Viskositas selulosa
merupakan parameter dalam pengendalian
kualitas pulp untuk memperkirakan tingkat
degradasi karbohidrat yang disebabkan oleh
tahapan proses pulping dan pemucatan
(bleaching).

Karakterisasi selulosa hasil isolasi dengan
spektrofotometri near infra red (NIR)

Pengaruh perlakuan variasi konsentrasi
NaOH terhadap profil spektra serapan pada
spektroskopi near infrared pada selulosa
hasil isolasi dan selulosa teknis (pembanding)
dilakukan pada rentang panjang gelombang
400-2500 nm ditunjukkan pada Gambar 3.
Selulosa sebagai polimer linear dari unit
glukosa dengan ikatan 3-1-4 memiliki ikatan-
ikatan utamanya C-H, C-C, C-O, dan O-H.
Gambar 3. menunjukkan puncak-puncak
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serapan dari senyawa selulosa pada rentang
panjang gelombang 400-500 nm, 1400-1550
nm, 1900-2000 nm, 2050-2150 nm, dan
2450-2500 nm. Karakteristik  panjang
gelombang, komponen, dan jenis vibrasi
ikatan selulosa hasil isolasi dan selulosa
teknis dijelaskan pada Tabel 4. Menurut
Schwanninger (2011) dan Ying et al., (2014),
karakteristik selulosa dapat dibaca dari
spektra NIR pada rentang lokasi panjang
gelombang tertentu dimana ada interaksi
ikatan-ikatan (Tabel 4).

Ketiga selulosa hasil isolasi menun-
jukkan serapan dari gugus fungsional yang
identik pada bilangan-bilangan gelombang
tertentu. Spektra selulosa teknis digunakan
sebagai pembanding terhadap ketiga spektra
selulosa hasil isolasi. Ketiga spektra selulosa
hasil isolasi berbeda dalam intensitas serapan
pada bilangan gelombang tertentu. Ketiga

(NaOH10%)9

(NaDH6%)T

Absorbance

L e 134000
Wavekength

sampel selulosa hasil isolasi menunjukkan
perlakuan konsentrasi NaOH 2% memiliki
pola spektra yang paling mendekati spektra
selulosa teknis. Oleh karena itu perlakuan
NaOH 2% pada tahap isolasi dipilih sebagai
perlakuan terbaik.

Intensitas spektra menunjukkan
konsentrasi atau juga kondisi fisik sampel
yang dianalisis (Stuart, 2004). Ukuran sampel
yang berbeda pada saat analisis akan
mempengaruhi baseline offset yaitu tidak
munculnya dasar pita akibat terhalangnya
(tidak adanya) cahaya. Partikel yang kasar
(coarse) menyebabkan pita absorbansi lebih
besar. Dari ketiga sampel selulosa hasil
isolasi tersebut dimungkinkan memiliki
karakter fisik yang berbeda dalam hal bentuk
dan ukuran sampel, sehingga intensitas

absorbansi ketiga spektra tersebut juga
berbeda.
/gaoﬂg%}f

- Tekist

Gambar 3. Data spektra selulosa hasil isolasi dari ampas tebu dan selulosa teknis (pembanding)
dengan menggunakan spektroskopi near infrared (NIR)

Figure 3.

Spectral data of isolated cellulose from sugarcane bagasse and technical cellulose

(as reference) by near infrared spectroscopy
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hasil isolasi dan selulosa teknis

Table 4. Characteristics band wavelength location, components, and bond vibration types of

isolated cellulose from sugarcane bagasse and technical cellulose

Lokasi panjang Komponen Jenis vibrasi ikatan Keterangan
gelombang (nm)
Band Components Bond vibration types Remark
wavelength
location (nm)
1484-1493 Selulosa 1 O-H str O-H selulosa
Cellulose O-H cellulose
1510 Selulosa 1 O-H str O-H...O ikatan H antar
Cellulose molekul selulosa
O-H...O inter chain H
bond of cellulose
1916-1980 Air O-H asym str+ O-H def | Air
Water dari H20 Water
2080-2092 Selulosa O-H str, C-H def, Selulosa
Cellulose Cellulose
2092 Selulosa O-H def & C-H def + | Selulosa dan xylan
Cellulose O-H str Cellulose and xylan
2491-2500 Selulosa C-H str C-C str Selulosa
Cellulose C-Ostr Cellulose
KESIMPULAN selulosa alfa, beta, dan gamma.
Potensi selulosa dari ampas tebu cukup Jakarta:  Badan Standardisasi
Indonesia.

tinggi yaitu sebesar 41,03%. Isolasi selulosa
dari ampas tebu dipengaruhi oleh konsentrasi
NaOH yang digunakan. Konsentrasi NaOH
berpengaruh terhadap kenampakan warna,
rendemen, dan viskositas selulosa.
Konsentrasi NaOH 2%  menunjukkan
perlakuan paling baik dalam penelitian ini
dengan diperoleh warna selulosa putih cerah,
rendemen 40,7% dan viskositas 28 cP.
Spektra absorbansi dari spektroskopi NIR
pada selulosa dengan perlakuan variasi
konsentrasi NaOH 2% memiliki pola yang
paling mendekati terhadap pola spektra
selulosa teknis yang digunakan sebagai
pembanding.
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