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ABSTRAK

Potensi hasil pertanian di Indonesia yang cukup tinggi menyebabkan potensi limbahnya juga semakin
besar sehingga pengolahan limbah yang bijak akan menentukan kemanfaatan dari limbah tersebut.
Salah satu bagian limbah yang bisa diambil adalah selulosa, mengingat selulosa ini banyak
dimanfaatkan dalam pembuatan kertas, plastik dan bahan industri lainnya. Untuk mendapatkan
selulosa maka dilakukan proses delignifikasi yang bertujuan untuk menghilangkan kandungan lignin
dari bahan berlignoselulosa dalam hal ini adalah agricultural waste. Delignifikasi tersebut dapat
dilakukan dengan beberapa metode meliputi perlakuan basa (modifikasi proses bleaching), enzimatik,
extrusion dan Iradiasi Gelombang Mikro. Studi ini diharapkan dapat memberikan gambaran proses
ekstraksi selulosa dari limbah pertanian dengan cara membandingkan beberapa metode tersebut
berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya supaya peneliti selanjutnya dapat menentukan proses
ekstraksi yang paling sesuai dengan kondisi dan tujuan penelitiannya.

Kata kunci: selulosa, ekstraksi, agricultural, limbah

ABSTRACT

The potential for agricultural products in Indonesia is quite high, causing the potential for waste to be
even greater so that wise waste management will determine the benefits of the waste. One part of the
waste that can be taken is cellulose, considering that cellulose is widely used in the manufacture of
paper, plastics and other industrial materials. To get cellulose, a delignification process is carried out
which aims to remove lignin content from lignocellulosic materials, in this case agricultural waste.
The delignification can be done by several methods including alkaline treatment, (bleaching process
modification) enzymatic, extrusion and Microwave Irradiation. This study is expected to provide an
overview of the process of extracting cellulose from agricultural waste by comparing several of these
methods based on previous studies so that future researchers can determine the extraction process that
best suits the conditions and research objectives.
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1. PENDAHULUAN menjadi film kemasan. Kandungan selulosa

Selulosa merupakan salah satu dapat berasal dari beberapa sumber seperti
biopolimer yang memiliki sifat bakteri, alga, tanaman tahunan, limbah hasil
biokompatibilitas, biodegradable dan cukup pertanian dan kayu (Nechyporchuk, 2015).
ekonomis. Biopolimer ini tersedia di alam Selulosa (CsHi005)n menjadi salah satu
dengan jumlah yang cukup melimpah sumber daya alam yang cukup melimpah di
(Macias-Almazan et al., 2020). Selulosa Indonesia. Selulosa merupakan bagian
terdiri dari ikatan glukosa yang tersusun utama yang dapat dijumpai pada sebagian
dalam suatu rantai linier (Moon et al., besar sel tumbuhan. Selulosa terbentuk
2011). Selulosa bersifat mudah dicetak dari monomer glukosa yang terdiri dari

rantai panjang polimer. Selulosa bisa
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diaplikasikan pada industri seperti kertas,
packaging, tekstil dan produk turunannya
(glukosa, selulosa asetat, alkohol dan lain-
lain). Dalam lignoselulosa, selulosa
terperangkap didalam hemiselulosa dan
lignin. Jadi diperlukan suatu cara ekstraksi
selulosa di dalam lignoselulosa tersebut
(Trisanti et al., 2018).

Sumber utama selulosa adalah
polisakarida dalam berbagai jenis tanaman
yang sering dikombinasikan dengan
biopolimer lainnya. Keberadaan utama
selulosa adalah bahan lignoselulosa yang
ada di hutan, dengan kayu sebagai sumber
terpenting. Bahan yang mengandung
selulosa  lainnya  termasuk residu
pertanian, tanaman air, rumput dan zat
tanaman lainnya (Gautam et al., 2010).
Selain selulosa, mereka mengandung
hemiselulosa lignin dan jumlah ekstraksi
yang relatif kecil. (Tuomela et al., 2000).

Pada umumnya serat sintetis
memiliki dampak yang tidak diinginkan
terhadap lingkungan, kesehatan manusia,
dan intensifikasi krisis energi global (Fiore
et al.,, 2016). Hal ini dikarenakan serat
sintetis membutuhkan energi yang tinggi
dalam proses produksinya sehingga akan
menghasilkan emisi gas rumah kaca cukup
tinggi, dimana akan menyebabkan
terperangkapnya panas dan berdampak
menjadi penyakit pernapasan, akibat kabut
asap dan polusi. Biodegradabilitas selulosa
alami dari serat tumbuhan dianggap
sebagai aspek yang paling vital dan luar
biasa dalam pemanfaatannya sebagai
pengisi bahan polimer sebab melimpahnya
bahan, biaya dan konsumsi energi relatif
rendah serta tidak beracun (Li et al., 2007).

Produk samping pertanian (limbah)
dianggap sebagai sumber serat selulosa
alami yang melimpah, terbarukan, murah
dan berkelanjutan. Menurut data BPS
(2016), total produksi gula, tepung sagu,
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beras dan minyak goreng adalah 2,33 juta
ton, 440,516 juta ton, 32,42 juta ton, dan
33,5 juta ton. Data produksi ini
menunjukkan bahwa limbah yang
dihasilkan dari proses ini memiliki volume
yang besar. Volume sampah yang besar
menghadirkan tantangan pembuangan
sendiri. Penanganan yang biasa dilakukan
adalah dengan menjadikannya makanan
ternak (Mulyadi, 2019).

Oleh karena itu, keuntungan
maksimum diperlukan agar limbah
memiliki nilai yang lebih tinggi. Salah satu
komponen limbah adalah selulosa yang
bersifat ramah lingkungan, biokompatibel,
dan sangat rentan terhadap derivatisasi
kimia (Ekebafe et al., 2011). Produk
sampingan dari tanaman pangan utama,
termasuk jerami gandum, sekam jagung,
sekam gandum dan daun, kulit tomat,
jerami bawang putih, batang tebu, dan
jerami kedelai, telah dipelajari sebagai
sumber serat potensial (Jiang & Hsieh,
2015; Kallel et al.,, 2016; Reddy & Yang,
2009). Oleh karena itu, mengikuti
perkembangan zaman banyak penelitian
yang telah dilakukan yang melibatkan
pengembangan serat selulosa alami
khususnya dari limbah pertanian.

2. METODE
SELULOSA

EKSTRAKSI

Telah banyak penelitian yang
dikembangkan  untuk = mendapatkan
ekstrak selulosa. Dari bermacam-macam
metode yang dilakukan mempunyai
kesamaan proses utama yaitu delignifikasi
yang bertujuan untuk menghilangkan
kandungan lignin dari bahan yang akan
diekstraksi. Namun untuk memaksimalkan
hasil ekstraksi selulosa maka delignifikasi
dikembangkan dengan berbagai macam
metode seperti pada Tabel 1.

Judul artikel Author, Keterangan Paper Hasil Hasil
Tahun Teoritis Penelitian
Ekstraksi Selulosa  (Asmoro Proses ekstraksi Selulosa Selulosa
Batang Tanaman etal.,, selulosa dari limbah (46,3%) (35,61%)
Jagung (Zea Mays) 2018) batang jagung dengan  Hemiselulosa
Metode Basa perlakuan basa dan
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proses bleaching (23%)
(NaOCl) Lignin
(19,7%)
Karakterisasi (Sena et Proses Ekstraksi Selulosa Selulosa
Selulosa dari Kulit  al., 2021)  selulosa dari Limbah (36,23%) (70,4%)
Buah Kakao Kulit Kakao dengan Hemiselulos  Hemiselulos
(Theobroma cacao perlakuan basa dan (1,14%) (6,33%)
L.) pada berbagai proses bleaching Lignin Lignin
konsentrasi (H20.) (27,95%) (4,49%)
Hidrogen Peroksida
dan suhu Proses
bleaching
Cellulose nanofibers  (Tibolla Proses ekstraksi Selulosa ET Selulosa
produced from et al., selulosa dari kulit (7,5%) (10%)
banana peel by 2014) pisang dengan Metode Lignin CT Selulosa
chemical and Enzimatic (ET) dan (7,9%) (5,1%)
enzymatic treatment Chemical Treatment
(ET)
Properties of (Merci et Proses ekstraksi Selulosa Selulosa
microcrystalline al., 2015) selulosa dari kulit (31,19%) 83.79%
cellulose extracted kedelai dengan Metode Hemiselulosa Hemiselulosa
from soybean hulls Reaktive Extruction (2,28%) (0.32%)
by reactive extrusion Lignin Lignin
(1,5%) (1.50%)
Isolasi selulosa dari  (Jufrinal Proses ekstraksi Selulosa Selulosa
bagas tebu melalui  di, 2018) selulosa dari bagas tebu (40-50%) (38.57%.)
pemanasan iradiasi dengan proses Hemiselulos
gelombang mikro liquifikasi dengan (25-35%)

metode pemanasan
gelombang mikro

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan perbandingan metode
ekstraksi seperti pada Tabel 1, maka
berikut adalah detail pembahasan terkait
dengan masing-masing metode ekstraksi :

1. Perlakuan Basa (Bleaching NaOCl)

Metode ini merupakan metode yang
paling sederhana dan paling banyak
digunakan karena prosesnya yang

sederhana dan konvensional. Alat dan
bahan yang dibutuhkan mudah didapatkan
sehingga cocok untuk eksperimen dasar.

Pemakaian alkali dalam proses
delignifikasi menghasilkan sifat dan
presentase  selulosa  yang  berbeda

tergantung pada jenis bahan bakunya
(Gatot S. Hutomo, 2012). Penggunaan
Sodium  Hidroksida dalam  proses
delignifikasi dapat merusak ikatan eter
yang menghubungkan antara lignin
dengan selulosa, menghilangkan lignin dan
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meningkatkan porositas dari biomassa
(Kang et al., 2012; Wang et al., 2016).
Pemecahan ikatan eter tersebut dapat

dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Mekanisme Reaksi
Lignoselulosa dengan NaOH (Zhang et al.,
2016)

Asmoro, dkk (2016) telah melakukan
eksperimen ekstraksi selulosa dari batang
tanaman jagung dengan perlakuan alkali
berupa NaOH (Asmoro et al., 2018).
DiSecara teoritis batang tanaman jagung
mengandung 42,6% selulosa, 21,3% dan
lignin 8,2% (Sarkar et al., 2012). Namun
setelah  dilakukan  ekstraksi ~ dengan
perlakuan basa NaOH dan bleaching
menggunakan NaOCl, hasil selulosa justru
lebih kecil daripada hasil teoritis yaitu
35,6%. Artinya metode ini masih kurang
efektif dalam mengisolasi selulosa dari
bahan bakunya. Sehingga peneliti-peneliti
lain  melakukan  modifikasi  metode
ekstraksi selulosa berdasarkan perlakuan
basa ini, antara lain dengan penambahan
enzim, modifikasi bleaching, ekstrusi dan
pemanasan iradiasi gelombang mikro.

2. Perlakuan Basa (Bleaching H.O.)

Pada metode ini, proses yang
dilakukan sama dengan perlakuan alkali,
hanya saja pada proses bleaching
dilakukan modifikasi agent pemutih
berupa hidrogen peroksida. Merujuk pada
penelitian Sena, dkk (2021) proses
perlakuan asam menggunakan hidrogen
peroksida dalam melakukan bleaching
untuk menghasilkan selulosa kulit buah
kakao (Sena et al., 2021).

Bleaching merupakan proses
pemutihan  yang  dilakukan  untuk
mendegradasi sisa lignin pada bahan
lignoselulosa. Bahan kimia yang umum
digunakan dalam proses bleaching adalah
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jenis oksidator seperti natrium hipoklorit
(Hutomo et al.,, 2012) dan hidrogen
peroksida (Silitonga et al., 2019) dalam
kondisi alkali. Oksidator dalam proses
bleaching berfungsi untuk mendegradasi
lignin dari gugus kromofor. Hidrogen
peroksida (H.O.) mempunyai kemampuan
melepaskan oksigen yang cukup kuat dan
mudah larut dalam air. Keuntungan
penggunaan H.O. dalam proses bleaching
antara lain lebih ramah lingkungan
dibandingkan dengan bahan kimia
berbasis klorin (Fitriana et al., 2020;
Mussatto et al., 2008).

Sena, dkk (2021) melakukan
eksperimen meodifikasi proses ekstraksi
selulosa dengan menggunakan jenis
pemutih H.O. untuk proses bleaching pada
ekstraksi selulosa dari cangkang kakao.
Secara teoritis, kandungan selulosa dari
cangkang kakao adalah 36,23%, namun
setelah dilakukan proses ekstraksi dengan
modifikasi perlakuan asam dalam proses
bleaching didapatkan kandungan selulosa
lebih besar dari hasil teoritisnya yaitu
70,4% (Sena et al.,, 2021). Hasil ini

menunjukkan bahwa modifikasi
delignifikasi alkali di bagian bleaching
menggunakan H-0. berhasil

meningkatkan isolasi selulosa dari bahan
baku dengan, sehingga hasilnya lebih tinggi
daripada teoritisnya.

3. Enzimatik

Metode  Enzimatik  merupakan
gabungan antara alkali treatment dan
hidrolisis enzim menggunakan enzim
xylanase (Tibolla et al., 2014). Efisiensi
dari setiap proses tergantung pada
kondisi, kemurnian bahan baku dan jenis
agent hidrolisis (Sukumaran et al., 2009).
Karena tidak melibatkan pelarut atau
reagen, hidrolisis enzimatik memiliki
proses yang ramah lingkungan sehingga
berpotensi mengurangi biaya operasional
dan meningkatkan efisiensi (Meyabadi &
Dadashian, 2012).

Enzim yang biasa digunakan dalam
treatment ini adalah Xilanase Enzym yang
merupakan enzim  hidrolitik  yang
memodifikasi senyawa amorf
(hemiselulosa) yang ada dalam serat
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tanaman. Hidrolisis enzim untuk Cellulose
Nanofibers harus berlangsung dengan
cepat untuk menghindari degradasi
selulosa (Zhu et al., 2011).

Tibolla, dkk (2014) telah
melaksanakan  eksperimen  ekstraksi
selulosa dari kulit pisang dengan
membandingkan Chemical Treatment
(CT) dan Enzimatic Treatment (ET)
menggunakan KOH sebagai alkali dalam
delignifikasi dimana hasil selulosa lebih
tinggi dari teoritis untuk ET dari 7,5%
menjadi 10%, namun untuk CT masih
lebih rendah yaitu dari 7,9% menjadi 5,1%
(Tibolla et al., 2014). Hasil dari Chemical
Treatment menunjukkan bahwa
perlakuan basa menggunakan bleaching
agent NaOCl. masih kurang efektif dalam
mengisolasi selulosa dari bahan bakunya.
Oleh karena itu dilakukan modifikasi ET
yang menggabungkan antara proses
perlakuan basa yang dilanjutkan dengan
penambahan enzim, supaya didapatkan
hasil selulosa yang lebih besar.

4. Ekstruksi

Reactive Ekstrusion adalah metode
alternatif dan efektif untuk produksi MCC
(Microcrystalline cellulose) dari residu
lignoselulosa yang memiliki proses
sederhana dan tidak menimbulkan polusi
dibandingkan metode konvensional (Merci
et al., 2015). Proses Ekstrusi dilakukan
pada kondisi suhu operasi tinggi dan
waktunya yang singkat dengan fleksibilitas
tinggi dan zero waste (Merci et al., 2015).
Perlakuan ekstrusi dapat menggunakan
reaktor kontinu tunggal untuk kombinasi
perlakuan termo-mekanis dan biomassa
lignoselulosa dengan rasio keluaran dan
padatan yang lebih tinggi. (Lamsal et al.,
2010). Dengan demikian, teknologi ini bisa
diterapkan pada ekstraksi selulosa dari
residu lignoselulosa, menggunakan kadar
air yang lebih rendah daripada metode
konvensional.

Pada penelitian Merci, dkk (2015),
Kandungan selulosa meningkat dari 31,19%
di sampel kulit kedelai menjadi 83,79%
setelah  dilakukan proses ekstraksi,
kandungan hemiselulosa menurun dari
2,28% menjadi 0,32% dan kandungan
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lignin stabil pada nilai rendah (sekitar
1,50%), menunjukkan bahwa ekstrusi
efektif dalam menghasilkan selulosa.
Metode ini dimodifikasi dari perlakuan
basa dengan cara mengekstrusi sampel di
dalam single screw extruder pada
temperature 110°C dan kecepatan putaran
sebesar 100 rpm (Merci et al., 2015). Hasil
ini  menunjukkan bahwa modifikasi
delignifikasi alkali dengan ekstrusi berhasil
meningkatkan isolasi selulosa dari bahan
baku, sehingga hasilnya lebih tinggi
daripada teoritisnya.

5. Iradiasi Gelombang Mikro

Metode ini menggabungkan
beberapa proses dalam mengekstrak
kandungan selulosa dari suatu raw
material. Berdasarkan penelitian
Jufrinaldi (2018), untuk menghasilkan
selulosa maka ekstraksi dilakukan melalui
proses likuifaksi, delignifikasi dan
pemutihan  menggunakan  pemanas
gelombang iradiasi mikro. Ekstraksi
selulosa diambil dari bagas tebu dengan
memanfaatkan pemanasan iradiasi
gelombang mikro.

Jufrinaldi, dkk (2018) telah
melakukan eksperimen ekstraksi selulosa
dari bagas tebu dengan memanfaatkan
iradiasi  gelombang mikro sebagai
modifikasi dari perlakuan delignifikasi
alkali. Jika sampel tanpa modifikasi akan
dipanaskan manual secara konvensional
maka pada metode modifikasi ini iradiasi
didapatkan dari panas microwave. Metode
pemanasan iradiasi gelombang mikro
digunakan agar dapat mereduksi waktu
proses dan menyediakan panas lebih
efisien (Sen et al., 2012). Pemanasan
konvensional pada suhu tertentu
memerlukan waktu yang lebih lama dan
banyak sehingga kurang efektif dan efisien.
Secara teoritis kandungan selulosa dari
bagas tebu adalah 40-50% , namun setelah
dilakukan ekstraksi justru presentasi
selulosa nilainya lebih kecil dari hasil
teoritisnya yaitu 38,57% (Jufrinaldi, 2018).
Hal ini menunjukkan bahwa metode
modifikasi ini masih kurang efektif dalam
mengisolasi selulosa dari bahan bakunya.
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan studi dan pembahasan
mengenai metode ekstraksi selulosa ini
dapat disimpulkan bahwa agricultural
waste yang biasanya hanya menjadi
sampah, dapat dimanfaatkan dalam
berbagai industri untuk diambil serat
selulosanya. Potensi tersebut dapat
dimaksimalkan melalui ekstraksi selulosa
dari beberapa metode seperti perlakuan
basa dengan modifikasi proses bleaching,
enzimatic, extrusion dan  Iradiasi
Gelombang Mikro.

Faktor-faktor yang mempengaruhi
efektivitas metode ekstraksi adalah jenis
agent untuk alkali, agent bleaching,
penambahan enzim dan penggunaan alat.
Dengan membandingkan beberapa macam
metode tersebut, maka peneliti akan dapat
menemukan metode yang paling sesuai
dengan tujuan, alat dan bahan eksperimen
yang tersedia. Sehingga metode eksraksi
selulosa dapat terus menerus dimodifikasi
supaya menghasilkan presentase selulosa
yang lebih tinggi.
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