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Abstrak. Produksi pabrik gula yang tiap tahun meningkat dapat menyebabkan peningkatan limbah
ampas tebu tiap tahunnya. Alternatif yang dapat dilakukan untuk meminimalisir peningkatan limbah
ampas tebu adalah dengan memanfaatkannya sebagai selulosa. Kandungan selulosa pada ampas
tebu yakni sebesar 52,7%, hemiselulosa 20%, dan lignin sebesar 24,2%. Proses sintesis
nanoselulosa dilakukan dengan campuran metode kimiawi dan mekanik, yaitu dengan hidrolisis
asam dan ultrasonikasi dengan hasil rendemen akhir sebesar 39,96%. Hasil spektrum FTIR antara
ampas tebu murni dengan selulosa ampas tebu terisolasi menunjukkan perubahan yang
menandakan bahwa sintesis yang dilakukan telah berhasil menghilangkan komponen non-selulosa
seperti lignin dan hemiselulosa. Setelah dilakukan proses sintesis selulosa, muncul bahu kecil pada
sudut 20 sebesar 14,5° yang menandakan bahwa proses sintesis telah berhasil menghilangkan
sebagian besar struktur amorf seperti lignin dan hemiselulosa. Selulosa ampas tebu terisolasi
menunjukkan dua puncak difraksi pada sudut 20 sebesar 16,2° dan 22,2° yang merupakan
karakteristik khas dari selulosa tipe 1.

Kata kunci : selulosa, ampas tebu, hidrolisis asam, ultrasonikasi

Abstract. The increasing production of sugar mills each year leads to a corresponding rise in
sugarcane bagasse waste. An alternative approach to minimize this growing waste is to utilize
bagasse as a source of cellulose. Sugarcane bagasse contains approximately 52.7% cellulose, 20%
hemicellulose, and 24.2% lignin. The synthesis of nanocellulose was carried out using a
combination of chemical and mechanical methods, namely acid hydrolysis and ultrasonication,
resulting in a final yield of 39.96%. The FTIR spectra of raw bagasse compared to isolated bagasse
cellulose showed changes indicating that the synthesis process successfully removed non-cellulosic
components such as lignin and hemicellulose. After the cellulose synthesis process, a small
shoulder appeared at a 20 angle of 14.5°, indicating that the synthesis successfully eliminated most
of the amorphous structures, such as lignin and hemicellulose. The isolated bagasse cellulose
exhibited two diffraction peaks at 20 angles of 16.2° and 22.2°, which are characteristic of cellulose

type I.
Key words: cellulose, sugar cane bagasse, acid hydrolysis, ultrasonication

PENDAHULUAN

Tanaman tebu (Saccharum officinarum L.)
banyak dibudidayakan dalam jumlah yang besar di
negara-negara tropis seperti Indonesia, menurut
data dari BPS (Badan Pusat Statistik) tahun 2022,
produksi tanaman tebu di Indonesia pada tahun
2017-2019 mencapai 5,1 juta ton dan mengalami
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peningkatan menjadi 5,3 juta ton pada tahun 2020-
2022. Adanya peningkatan produksi tebu di
Indonesia, mengakibatkan meningkatnya jumlah
produksi limbah yang tidak diinginkan seperti
ampas tebu, sehingga perlu disediakan tempat
untuk mengolah limbah tersebut. Berat ampas tebu
bisa mencapai 30% dari berat tanaman tebu,
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apabila limbah tebu tidak diolah dengan benar,
maka akan mengalami penumpukan. Penumpukan
limbah tebu dalam waktu tertentu dapat
menimbulkan permasalahan lingkungan karena
dapat mencemari lingkungan dan menyita lahan
untuk penyimpanannya, selain itu limbah tebu juga
mudah terbakar. Upaya pemanfaatan limbah tebu
saat ini cukup bervariasi, seperti dimanfaatkan
untuk pakan ternak, bahan baku pembuatan pupuk,
sebagai biofuel, dan dapat dimanfaatkan di industri
kertas, namun upaya ini masih kurang maksimal
untuk meminimalisir jumlah limbah tebu [1].
Alternatif lain yang dapat dilakukan untuk
meminimalisir peningkatan limbah tebu adalah
dengan memanfaatkan ampas tebu sebagai
selulosa. Kandungan selulosa pada ampas tebu
yakni sebesar 52.7%, hemiselulosa 20%, dan
lignin sebesar 24.2% [2].

Selulosa dapat diekstrasi dari berbagai
macam bahan biomassa lignoselulosa seperti kulit
pisang [3], sekam padi [4], ampas tebu [5], dan
kulit Nangka [6]. Selulosa dapat dimanfaatkan
sebagai bahan untuk penguat pada pembuatan
komposit, sehingga dengan menambahkan
selulosa ampas tebu yang kaya akan selulosa,
hemiselulosa, dan lignin ke dalam matriks bahan
seperti plastik atau logam dapat menghasilkan
suatu komposit yang lebih kuat dan tahan lama.
Selain itu, selulosa yang terekstraksi dari ampas
tebu menjadi lebih ramah lingkungan [7]. Proses
isolasi nanoselulosa dari serat lignoselulosa
biasanya dilakukan pre-treatment, bleaching, dan
hidrolisis. Proses pre-treatment dan bleaching
dilakukan dengan tujuan untuk menghilangkan
unsur non selulosa seperti lignin, hemiselulosa,
dan pektin. Sedangkan proses hidrolisis dilakukan
bertujuan untuk memutus ikatan nanoselulosa
yang bersifat amorf dari nanoselulosa kristalin [8].

Metode campuran hidrolisis asam dengan
mekanik merupakan cara yang sering digunakan
pada proses isolasi nanoselulosa, salah satu
penelitian yang telah dilakukan oleh Tibolla
(2018) dengan melakukan metode campuran
mekanik dan kimiawi pada proses isolasi
nanoselulosa dari limbah kulit pisang. Fungsi dari
pre-treatment yaitu untuk menghilangkan lignin
pada serat selulosa. Proses bleaching setelah
dilakukan  pre-treatment  bertujuan  untuk
menghilangkan sisa kotoran dan berkontribusi
pada modifikasi warna sampel menjadi lebih
pudar, karena menghilangkan sisa lignin dan tanin

[9].
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Berdasarkan latar belakang di atas, perlu
dilakukan pemanfaatan ampas tebu lebih lanjut
untuk mengurangi peningkatan limbah yang
dihasilkan oleh pabrik gula, sehingga penelitian ini
dilakukan untuk memanfaatkan limbah ampas tebu
untuk diisolasi menjadi selulosa berkualitas tinggi
yang akan dikarakterisasi menggunakan FTIR dan
XRD untuk mengetahui keberhasilan sintesis.

METODE PENELITIAN

Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian adalah ampas tebu, 2% dan 12% NaOH,
7,25% H,0,, 1% H2SO04, dan aquadest.

Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian
ini meliputi neraca analitik, kaca arloji, gelas kimia
1000 mL dan 100 mL, gelas ukur 10 mL dan 100
mL, labu ukur 100 mL, corong kaca, kertas saring,
termometer, cawan petri, ayakan 80 mesh,
stopwatch, chopper, hot plate magnetic stirrer,
sentrifuge, ultrasonifikasi, pH meter, pipet tetes,
oven, freeze dry, FTIR, dan XRD.

Prosedur Penelitian

Ampas tebu mula-mula dicuci bersih dan
dipotong kecil-kecil, kemudian dikeringkan pada
suhu 80 °C selama 48 jam. Ampas tebu kering
diblender hingga menghasilkan serbuk ampas tebu
halus yang kemudian disaring dengan
menggunakan saringan ukuran 80 mesh. 20 gram
ampas tebu dicampurkan dengan 400 mL larutan
NaOH 2% dan dipanaskan pada suhu 80°C selama
3 jam, kemudian larutan disaring dan dibilas
dengan aquadest hingga pH netral. Proses diulang
dengan menggunakan larutan NaOH 12% pada
suhu 80 °C selama 2 jam. Larutan disaring dan
dibilas menggunakan aquadest hingga pH netral.
Proses selanjutnya yaitu bleaching, residu yang
telah disaring ditambahkan 100 mL larutan H»>O,,
kemudian dipanaskan pada suhu 75 °C selama 15
menit. Larutan disaring dan dibilas menggunakan
aquadest hingga pH netral. Kemudian dilanjutkan
proses hidrolisis asam yaitu dengan menambahkan
100 mL larutan H.SO4 dan dipanaskan pada suhu
80°C selama 1 jam. Larutan disaring dan dibilas
menggunakan aquadest hingga pH netral dan
residu disimpan pada suhu 4 °C [10]. Residu
dicentrifugasi dengan kecepatan 10.000 rpm
selama 15 menit, kemudian diultrasonikasi dengan
spesifik amplitude 70% pada suhu 60 °C selama 2
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jam. Suspensi selulosa yang terbentuk dilakukan
proses freeze dry hingga menghasilkan serbuk
selulosa [11].
HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil % Rendemen Selulosa

% Rendemen selulosa yang diperoleh dari
proses isolasi ampas tebu dihitung menggunakan
persamaan (1)

Berat Akhir
Rendemen (%) =

Berat Awal

x 100% (1)

Tabel 1. Nilai Rendemen Selulosa Ampas Tebu

Proses Massa (g) Rendemen
(%)
Basa 1 40,01 79,78
Basa 2 34,38 68,55
Bleaching 24,44 48,73
Hidrolisis 20,04 39,96
Asam

Presentase rendemen selulosa ampas tebu
dihitung dengan perbandingan massa selulosa
kering dengan massa ampas tebu awal sebesar
50,15 gram. Nilai rendemen selulosa akhir yang
diperoleh pada penelitian ini adalah sebesar
39,96%. Pada penelitian yang telah dilakukan
Ardie (2017) diberikan perlakuan hidrolisis asam
dengan konsentrasi HSO4 sebesar 3% didapatkan
% rendemen selulosa sebesar 37% [12].

Karakterisi FTIR

Karakterisasi FTIR dapat digunakan untuk
mengetahui perubahan gugus fungsi yang terdapat
pada ampas tebu hingga menjadi selulosa. Serat
ampas tebu murni memiliki tiga unsur penting,
yaitu selulosa, hemiselulosa, dan lignin yang dapat
diidentifikasi melalui pita serapan. Pita serapan
ampas tebu murni dan selulosa ditunjukkan pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Spektra FTIR ampas tebu murni dan
nanoselulosa ampas tebu
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Spektra FTIR di atas menunjukkan
beberapa  perubahan bilangan  gelombang.
Komponen penting penyusun ampas tebu murni
seperti selulosa, hemiselulosa dan lignin berada
pada rentang bilangan gelombang 2990 — 3664
cm™! yang menunjukkan adanya getaran regangan
gugus hidroksil (-OH). Setelah proses sintesis
nanoselulosa, pita serapan tersebut mengalami
penurunan, hal tersebut menunjukkan bahwa
terdapat penurunan material dalam menyerap
kelembaban. Selain itu, penurunan pita serapan
pada rentang tersebut mengindikasikan bahwa
komponen amorf seperti lignin dan hemiselulosa
telah hilang. Pita serapan pada daerah 2776 — 2889
cm™' menunjukkan adanya regangan gugus alifatik
(-CH), daerah ini tetap terlihat pada spektra FTIR
ampas tebu murni maupun nanoselulosa karena
gugus C-H umumnya ditemukan pada struktur
selulosa dan turunannya, hal ini menunjukkan
bahwa proses hidrolisis asam dan ultrasonikasi
tidak mempengaruhi perubahan kerangka karbon
utama pada selulosa. Pada bilangan gelombang
1732 cm! yang muncul pada spektra FTIR ampas
tebu murni menunjukkan adanya getaran regangan
gugus karbonil (C=0) yang berasal dari
hemiselulosa dan lignin. Setelah proses sintesis
nanoselulosa, puncak pada bilangan gelombang
tersebut hilang, sehingga dapat dikatakan bahwa
proses sintesis telah berhasil menghilangkan
komponen non-selulosa [13]. Pita serapan
berikutnya terdapat pada daerah 1518, 1375, dan
1250 cm™ yang mengindikasikan getaran rangka
aromatik dari lignin. Setelah proses sintesis, pita
pada bilangan gelombang 1250 cm™' mengalami
penurunan signifikan yang menandakan bahwa
unsur lignin telah berkurang. Pada bilangan
gelombang 1033 c¢cm dan 897 cm! mengalami
peningkatan setelah proses sintesis nanoselulosa,
bilangan gelombang tersebut menunjukkan adanya
getaran regangan gugus C-O dan C-H.
Peningkatan pada bilangan gelombang tersebut
menandakan bahwa selulosa murni telah terbentuk
[14].

Karakterisasi XRD

Karakterisasi XRD dapat digunakan untuk
mengetahui fasa dan keberhasilan dari proses
sintesis. Data yang diperoleh dari instrumen ini
disajikan dalam grafik sudut difraksi 20 dan
intensitas. Gambar 2. merupakan difraktogram
yang diperoleh dari hasil uji XRD pada ampas tebu
murni dan nanoselulosa.
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Gambar 2. Hasil difaktogram XRD ampas tebu

dan nanoselulosa

Analisis XRD pada nanoselulosa ampas
tebu menunjukkan dua puncak difraksi pada sudut
20 sebesar 16,2° dan 22,2° yang berkaitan dengan
bidang kristal (1-01) dan (002). Kedua puncak
tersebut merupakan karakteristik khas dari
selulosa tipe I yang biasanya ditemukan pada
berbagai macam bahan lignoselulosa [13]. Setelah
dilakukan proses sintesis nanoselulosa, terlihat
muncul bahu kecil pada sudut 20 sebesar 14,5°
yang berkaitan dengan bidang (110), hal tersebut
menandakan bahwa proses sintesis telah berhasil
menghilangkan sebagian besar struktur amorf
seperti lignin dan hemiselulosa yang sebelumnya
terkandung dalam ampas tebu murni. Puncak
difraksi pada penelitian ini telah sesuai dengan
puncak difraksi nanoselulosa pada penelitian yang
telah dilakukan oleh [15]. Analisis XRD ampas
tebu dan nanoselulosa tersebut dapat dikonfirmasi
bahwa puncak difraksi yang diperoleh hampir
sama dalam data standar JCPDS 00-050-22411
[16].

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil sintesis nanoselulosa
yang telah dilakukan, dapat ditarik kesimpulan
bahwa terdapat perubahan pada pita serapan
spektrum FTIR antara ampas tebu murni dengan
nanoselulosa ampas tebu. Perubahan tersebut
menandakan bahwa sintesis yang dilakukan telah
berhasil menghilangkan komponen non-selulosa
seperti lignin dan hemiselulosa, serta dapat
mempertahankan struktur dasar selulosa. Selain
itu, karakterisasi dengan FTIR dapat menunjukkan
bahwa nanoselulosa yang disintesis dari ampas
tebu murni telah mengalami peningkatan
kristalinitas. Pucak difraksi nanoselulosa ampas
tebu yang diperoleh dari karakterisasi XRD
menunjukkan karakteristik khas dari selulosa tipe
I dan telah menandakan bahwa proses sintesis
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berhasil menghilangkan sebagian struktur amorf
seperti lignin dan hemiselulosa yang terkandung
dalam ampas tebu murni.
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