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Abstrak

Tebu merupakan salah satu komoditas penting dalam kehidupan, karena dimanfaatkan sebagai bahan dasar dalam
pembuatan gula, tetapi pemanfaatan limbah ampas tebu di Indonesia masih belum maksimal, padahal serat ampas
tebu cukup melimpah sekitar 30% dari total berat tanaman tebu. Kandungan ampas tebu terdiri dari 40%-52,7%
selulosa dan 3%-24,2% lignin. Ampas tebu memiliki kandungan selulosa yang cukup tinggi, sehingga berpotensi
menjadi salah satu alternatif sumber selulosa yang dapat dimanfaatkan dalam pembuatan bioplastik. Penelitian ini
bertujuan untuk mengekstraksi selulosa dari limbah ampas tebu menggunakan metode alkalisasi dengan larutan
NaOH 8% selama 90 menit. Karakterisasi selulosa dilakukan dengan menggunakan uji Chesson datta. Chesson
datta merupakan metode untuk menganalisis kandungan selulosa dan lignin yang terkandung dalam ampas tebu.
Kandungan selulosa yang terkandung dalam ampas tebu sebesar 31,3% dan lignin sebesar 13,4%. Nilai kandungan
selulosa meningkat setelah dilakukan proses delignifikasi yaitu menjadi 66,8% sedangkan lignin mengalami
penurunan menjadi 4,3%.
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1. PENDAHULUAN

Ampas tebu atau yang biasa disebut bagasse, merupakan limbah padat yang dihasilkan setelah proses
pengambilan sari tebu. Bahan ini didominasi oleh senyawa lignoselulosa. Serat-serat dalam ampas tebu umumnya
berukuran panjang sekitar 1,7-2 mm dengan diameter sekitar 20 pm (Bahri et al., 2021). Ampas tebu mengandung
sekitar 52,7% selulosa, dan 24,2% lignin. Tingginya kandungan selulosa tersebut menjadikan ampas tebu
berpotensi sebagai bahan baku alternatif dalam pembuatan bioplastik (Fadilla et al., 2023). Berdasarkan data dari
Kementerian Pertanian, produksi tebu nasional pada tahun 2021 mencapai sekitar 32% dari total tebu yang
diproses. Berdasarkan data Kementerian Pertanian, produksi tebu nasional tahun 2021 mencapai 2,36 juta ton,
meningkat 2,58% dibandingkan tahun 2020 yang sebesar 2,29 juta ton (Huwaidi & Supriyo, 2022).

Selulosa adalah biopolimer alami yang memiliki sifat mudah terurai secara hayati (biodegradable), dan
tergolong ekonomis. Biopolimer ini tersedia secara melimpah di alam (Amrillah et al., 2022). Selulosa adalah
senyawa organik yang berperan sebagai komponen utama penyusun dinding sel pada tumbuhan. Senyawa ini
memiliki struktur berserat dan dikenal dengan kekuatan tariknya yang tinggi (Lestari, 2022). Polimer selulosa
umumnya terdapat pada dinding sel dan bagian berkayu tumbuhan. Dibandingkan dengan lignin, selulosa murni
merupakan komponen utama dalam struktur lignoselulosa yang paling banyak dimanfaatkan (Santhi et al., 2022).

Selulosa dengan kemurnian tinggi dapat diperoleh melalui proses pemisahan dari lignin, yang dikenal
sebagai proses delignifikasi. Proses ini berfungsi sebagai tahap awal untuk menghilangkan lignin dari bahan
lignoselulosa agar kandungan selulosa yang tersisa menjadi lebih murni (Arjeni et al., 2022). Delignifikasi
dilakukan dengan melarutkan lignin yang terdapat dalam struktur material, sehingga pemisahannya dari serat
menjadi lebih mudah (Sriana et al., 2021). Salah satu metode yang umum digunakan adalah delignifikasi kimia
dengan memanfaatkan larutan basa seperti natrium hidroksida (NaOH). Larutan alkali bekerja dengan merusak
ikatan kimia antara lignin dan selulosa, sehingga lignin dapat terlarut dan terpisah dari bahan utama (Silviana et
al., 2021). NaOH dipilih karena sifat lignin yang mudah larut dalam basa, sedangkan selulosa tetap stabil dan
tidak mudah larut (Tarigan et al., 2024). Peneliti dapat menganalisis kandungan selulosa dan lignin pada bahan
seperti ampas tebu menggunakan metode Chesson-Datta. Metode Chesson—Datta adalah teknik analisis kimia
yang digunakan untuk mengetahui kandungan selulosa dan lignin dalam biomassa (Raudhatussyarifah, 2022).
Tujuan penelitian ini adalah untuk meningkatkan kadar selulosa melalui proses delignifikasi sehingga dapat
dimanfaatkan sebagai bahan dasar pembuatan bioplastik.

. METODE
2.1 Alat Dan Bahan

Bahan yang digunakan antara lain limbah ampas tebu, NaOH 8%, aquades, dan H>SO4. Alat yang
digunakan aantara lain Timbangan digital, Blender, Beakerglass, Hot Plate, Magnetic Stirrer, Oven JISICO
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J-300M, Hetaing Mteless, Kondensor, Termometer.

2.2 Preparasi Bahan

Persiapan selulosa dari ampas tebu dilakukan dengan cara menghaluskan limbah ampas tebu
menggunakan blender, kemudian disaring menggunakan ayakan berukuran 60 mesh. Larutan NaOH 8%
disiapkan untuk proses delignifikasi guna menghilangkan lignin. Selanjutnya, larutan H.SO. dengan
konsentrasi 10% dan 72% disiapkan untuk analisis kandungan lignoselulosa menggunakan metode Chesson-
Datta.

2.3 Proses Delignifikasi

Proses delignifikasi dimulai dengan mencampurkan serbuk ampas tebu dan larutan NaOH 8% dalam labu
leher tiga dengan rasio 1:20 (b/v), lalu dipanaskan pada suhu 100°C selama 90 menit. Campuran disaring
menggunakan corong hisap, kemudian pulp dicuci dengan aquades hingga pH netral. Setelah itu, pulp
dikeringkan dalam oven bersuhu 105°C hingga kering untuk memperoleh selulosa.

2.4 Analisa Metode Chesson Datta

Sebanyak 1 gram sampel kering dicampur dengan 150 mL aquadest dan dipanaskan pada suhu 100°C
selama 1 jam. Setelah itu, campuran disaring dan dicuci dengan aquadest, lalu dikeringkan dalam oven pada
suhu 105°C hingga beratnya konstan. Sampel kering kemudian dicampurkan dengan 150 mL larutan H2SOa 1
N dan dipanaskan kembali pada suhu 100°C selama 1 jam, dilanjutkan dengan penyaringan, pencucian, dan
pengeringan hingga berat konstan. Sampel selanjutnya direndam dalam 10 mL H2SO4 72% selama 4 jam pada
suhu ruang, kemudian ditambahkan 150 mL H>SO4 1 N dan direfluks selama 1 jam pada suhu 100°C. Setelah
direfluks, sampel dicuci dengan 400 mL aquadest dan dikeringkan kembali dalam oven hingga berat konstan.
Langkah terakhir, sampel dipanaskan hingga menjadi abu dan ditimbang untuk keperluan perhitungan
kandungan selulosa dan lignin. Persentase selulosa dan lignin dapat dihitung dengan persamaan berikut

%selulosa=ma;c)>< 100% .coenvennnnne. (1.1)

% lignin - =22 x 100%..................... (1.2)

a

Keterangan :

a = Berat awal (gr)

b = Berat setelah dicuci aquades (gr)
¢ = Berat setelah dicampur H2SO4 (gr)
d = Berat setelah direfluks (gr)

e = Berat abu (gr)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Perhitungan Massa Awal dan Akhir

Proses delignifikasi menyebabkan terjadinya penurunan massa pada serbuk ampas tebu yang
ditunjukkan melalui perbedaan antara massa sebelum dan sesudah perlakuan sebagaimana tercantum pada
Tabel 1. Penurunan massa ini terjadi akibat terlarutnya komponen lignin selama proses perlakuan dengan
larutan alkali.

Tabel 1. Massa awal dan akhir sebelum dan setekah proses delignifikasi

No Keterangan Massa Awal (gr)  |Massa Akhir (gr)
1 Tanpa perlakuan S 5
90 menit 200 54,9

Pengurangan massa serbuk ampas tebu sebelum dan sesudah proses delignifikasi menunjukkan bahwa
sebagian komponen penyusunnya, yaitu lignin ikut terlarut ke dalam larutan NaOH. Semakin lama waktu
perendaman dalam larutan NaOH, maka semakin banyak lignin yang terdegradasi dan larut (Umindya et al.,
2019). Hal tersebut menyebabkan penurunan berat serbuk secara signifikan, karena lignin sebagai komponen
penyusun dinding ampas tebu terlepas dari stuktur serat. Reaksi Kimia yang terjadi pada proses delignifikasi
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dapat dilihat pada Gambar 1.

o} &
80+ NOH —= 20" Na"H,0

Gambar 1. Reaksi Kimia Proses Delignifikasi
(Sumber : (Setiawan et al., 2024)

Proses delignifikasi menggunakan natrium hidroksida (NaOH) melibatkan reaksi antara gugus hidroksil
(-OH) pada selulosa dengan ion-ion dari NaOH. Dalam reaksi ini, atom hidrogen (H) dari gugus -OH pada
selulosa dilepaskan dan berikatan dengan ion hidroksida (OH") dari NaOH, membentuk air (H-0O). Sementara
itu, gugus oksigen (O") yang tersisa pada selulosa akan berikatan dengan ion natrium (Na'), menghasilkan
senyawa selulosa—O Na*. Reaksi ini menunjukkan bahwa struktur selulosa mengalami perubahan kimia akibat
interaksi dengan larutan alkali, yang juga membantu melarutkan lignin dari jaringan lignoselulosa (Setiawan
et al., 2024).

3.2 Analisa Metode Chesson Datta

Analisis lignoselulosa dilakukan untuk mengetahui kadar selulosa dan lignin pada sampel, baik sebelum
maupun sesudah proses delignifikasi. Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan metode Chesson Datta
dapat dilihat pada Tabel 2. Dapat diketahui bahwa kadar selulosa meningkat setelah proses delignifikasi. Hal
ini menunjukkan bahwa lignin berhasil dihilangkan sebagian, sehingga kadar selulosa menjadi lebih dominan.

Tabel 2. Massa awal dan akhir sebelum dan setekah proses delignifikasi

No Sampel Ampas Tebu Kadar Selulosa (%)  |[Kadar Lignin (%)
1 Sebelum delignifikasi 31,2 134
2 Setelah delignifikasi 66,8 4,3

Berdasarkan Tabel 4.1, kandungan selulosa dalam ampas tebu sebelum perlakuan delignifikasi tercatat
sebesar 31,3%, sementara kandungan lignin mencapai 13,4%. Setelah dilakukan proses delignifikasi,
kandungan selulosa meningkat signifikan menjadi 66,8%, sedangkan kandungan lignin menurun menjadi
4,3%. Peningkatan kadar selulosa ini disebabkan oleh efektivitas larutan alkali (NaOH) dalam menghilangkan
lignin dari struktur lignoselulosa. Hal ini terjadi karena adanya ikatan ester yang lemah antara selulosa dan
lignin, yang dapat dengan mudah diputus oleh larutan alkali. Setelah ikatan tersebut terputus, lignin akan
bereaksi dengan NaOH membentuk kompleks lignin-alkali yang larut dalam pelarut. Semakin lama waktu
alkalisasi, semakin banyak ikatan lignin yang terdegradasi, sehingga fraksi selulosa yang tersisa dalam
material menjadi lebih tinggi (Umindya et al., 2019). Hasil ini sejalan dengan temuan dari Sriana et al. (2021),
yang melaporkan bahwa kandungan selulosa dalam limbah ampas tebu meningkat dari 29% menjadi kisaran
40% hingga 70% setelah proses delignifikasi. Di sisi lain, kandungan lignin mengalami penurunan dari
23% menjadi antara 21% hingga 5%. Temuan ini mendukung pernyataan Umindya et al. (2019), di mana hasil
analisis menggunakan metode Chesson-Datta menunjukkan bahwa proses delignifikasi secara efektif
meningkatkan kadar selulosa dan menurunkan kandungan lignin pada bahan lignoselulosa.

3.3. Perbandingan Hasil Penelitian
Untuk mengevaluasi efektivitas proses delignifikasi terhadap perubahan kandungan selulosa dan lignin,
dilakukan perbandingan hasil analisis menggunakan metode Chesson-Datta dari beberapa penelitian
terdahulu. Tabel 3 menampilkan data komposisi lignoselulosa ampas tebu yang diproses dengan variasi
konsentrasi NaOH dan waktu perendaman yang berbeda-beda, serta nilai selulosa dan lignin yang dihasilkan
setelah perlakuan.

Tabel 3. Massa awal dan akhir sebelum dan setekah proses delignifikasi

No Komposisi | Konsentrasi Waktu Kadar Kadar Referensi
Bahan | NaOH (%) | Perendaman | Selulosa (%) | Lignin (%)

. (Yuliatun & Santoso,
1 2 150 menit 41,03 15,99 2022)
2 Ampas 6 60 menit 58,41 3,96 (Pane et al., 2023)
3 Tebu 8 90 menit 66,8 43 Penelitian ini

. (Rahmayanti et al.,
4 17,5 120 menit 70 11 2022)

Tabel 3 menunjukkan bahwa variasi konsentrasi NaOH dan lama perendaman secara nyata
memengaruhi hasil proses delignifikasi ampas tebu. Kombinasi yang tepat antara keduanya dapat
meningkatkan efektivitas penghilangan lignin. Dengan berkurangnya lignin, kandungan selulosa dalam
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ampas tebu meningkat karena struktur bahan menjadi lebih terbuka dan mudah diolah. Kandungan
selulosa yang tinggi sangat penting dalam pembuatan bioplastik karena selulosa berfungsi sebagai bahan
utama dalam membentuk struktur film. Selulosa memiliki sifat yang kuat, fleksibel, dan mudah terurai
secara alami. Oleh karena itu, kadar selulosa yang tinggi menunjukkan bahwa bahan tersebut memiliki
potensi besar untuk dijadikan bioplastik ramah lingkungan (Dahri, 2024). Dengan demikian, selulosa
yang diperoleh dari proses delignifikasi ampas tebu dalam penelitian ini memiliki kualitas yang baik
digunakan sebagai bahan dasar bioplastik. Selain mendukung pengurangan limbah pertanian,
pemanfaatan ini juga menjadi langkah nyata dalam pengembangan material yang lebih ramah lingkungan
(Kumar et al., 2023).

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian, proses delignifikasi ampas tebu menggunakan larutan NaOH
terbukti efektif dalam meningkatkan kadar selulosa dari 31,2% menjadi 66,8% sekaligus
menurunkan kandungan lignin dari 13,4% menjadi 4,3%, sehingga ampas tebu berpotensi
dimanfaatkan sebagai material dasar bioplastik.
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