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ABSTRAK

EKSTRAKSI SELULOSA DARI SERBUK GERGAJI KAYU SENGON MELALUI PROSES
DELIGNIFIKASI ALKALI ULTRASONIK. Kayu sengon (Albizia chinensis) merupakan salah satu jenis
kayu yang melimpah di Indonesia. Kandungan selulosapadakayu sengon cukup tinggi sebesar 41,17 %. Proses
ekstraksi selulosadari kayu sengon dapat dilakukan melalui prosesdelignifikasi atau penghilangan kandungan
lignin. Umumnya, proses delignifikasi dilakukan dengan larutan alkali padakonsentrasi tinggi, suhu tinggi dan
waktu yang lama. Agar konsentrasi alkali yang digunakan rendah dan waktu lebih pendek, proses delignifikasi
dapat dilakukan dengan bantuan ultrasonik. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh kondisi
operasi (suhu dan waktu) prosesdelignifikasi dengan ultrasonik terhadap kadar selulosayang diperoleh. Proses
delignifikasi dilakukan dengan mencampur serbuk kayu sengon (40 mesh) dengan larutan NaOH (0,3 M) dengan
perbandingan 1:30 (w/v). Kondisi operasi yang digunakan adalah suhu 30 °C dan 40 °C pada berbagai waktu
(20 menit hingga 70 menit). Setelah prosesdelignifikasi, produk di-bleaching dengan NaOCI hinggawarnanya
menjadi putih. Analisis yang dilakukan antara lain adalah metode Chesson, X-Ray Diffraction (XRD) dan
Scanning Electron Microscopy (SEM). Hasil dari analisamenunjukkan bahwakristalinitastertinggi diperoleh
sebesar 77,05 % pada 40 °C selama 30 menit dan kadar lignin turun hingga mencapai 0,41%.

Kata kunci: Kayu sengon, Delignifikasi, Alkali, Ultrasonik, Selulosa

ABSTRACT

SELULOSE EXSTRACTION FROM SAW DUST OF SENGON WOOD USING BY PROCESS
OF DELIGNIFITION OF ULTRASOUND ALKALINE. Sengon wood (Albizia chinensis) is one type of
wood that isabundant in Indonesia. Cellulose content in sengon wood isquite high, up to 41.17 %. The process
of cellulose extraction from sengon wood can be done through the process of delignification or removal of lignin
content. Generally the delignification processis carried out with an alkaline solution at high concentration, high
temperatureand long time. In order to uselower akaline concentration and shorter time process, thedelignification
process can be performed by assisted ultrasound. The purpose of this research is to study the effect of
operating conditions (such as temperature and time) of ultrasonic delignification process on cellulose content
inthe cellulose product. The delignification process was carried out by mixing the sengon wood (40 mesh) with
NaOH solution (0.3 M) at aratio of 1:30 (w/v). The operating conditions used are 30 °C and 40 °C at various
times (10-70 minutes). After the delignification process, the product is bleached with NaOCI until the color of
product becomes white. The product was analyzed by Chesson method, XRD (X-Ray Diffraction), and
SEM (Scanning Electron Microscopy). The results of the analysis showed that the highest crystallinity was
77.05 % at 40 ° C for 30 minutes and lignin content was decreased until 0.41%.

Keywords: Sengonwood, Delignification, Alkaline, Ultrasonic, Cellulose
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PENDAHULUAN

Kayu sengon (Albizia chinensis) merupakan
salah satu jenis kayu yang jumlahnya cukup melimpah
di Indonesia. Berdasarkan data pada tahun 2015,
produksi kayu sengon di Indonesia mencapai
2,58 jutam?[1]. Hal ini karenakayu ini termasuk jenis
tanaman cepat tumbuh yang paling banyak sehingga
banyak dibudidayakan oleh masyarakat, khususnya di
Jawa [2]. Kayu sengon banyak digunakan pada
pembangunan perumahan (konstruksi), pembuatan peti,
pulp dan korek api. Sehingga jika penggunaan kayu
sengon tinggi, maka akan dihasilkan juga limbah kayu
yang tinggi pula, terutama limbah serbuk gergajinya.

Sekarang limbah serbuk gergaji kayu sengon
hanya dimanfaatkan sebagai media tanam jamur putih
bahan pembuatan briket dan bahan pembuatan papan
partikel [3-5]. Padahal limbah serbuk kayu sengon ini
masih dapat dimanfaatkan sehingga menghasilkan
produk dengan nilai jual yang lebihtinggi. Salah satunya
adalah dengan ekstraksi selulosa yang ada didalam
kayu sengon. Hal ini karena selulosa yang terkandung
dalam serbuk kayu sengon cukup tinggi yakni sekitar
45,42 %, dan sisanyaadalah hemiselulosa(21 %), lignin
(26,50 %) dan abu (7,08 %) [6]

Selulosa, (C,H, O)n, komponen utamayang ada
pada hampir semua sel tumbuhan. Selulosa terdiri dari
rantal panjang polimer yang terbentuk dari monomer
glukosa [7]. Selulosa dapat digunakan di berbagai
industri, antara lain adalah pada pembuatan kertas,
industri tekstil, packaging, dan produk turunannya,
seperti glukosa, selulosaasetat, alkohol danlainnya[8].
Dalam lignoselulosa, selulosa terjebak didalam matrik
lignin dan hemisel ulosa. Sehingga perlu diperoleh suatu
metode untuk mengekstraksi selulosa tersebut didalam
lignoselulosa tersebut.

Proses ekstraksi selulosa dari kayu dapat
dilakukan melalui proses delignifikasi. Proses
delignifikasi adalah proseskimiauntu memisahkanlignin
dan hemiselulosa dari selulosa [9]. Metode-metode
delignifikasi antara lain adalah perlakuan dengan
alkali, perlakuan dengan asam, biodelignifikasi, dan
organosolv [10]. Metode yang umum digunakan
perlakuan alkali, seperti pada pembuatan pulp. Hal ini
karena pada perlakuan alkali bekerja pada suhu dan
tekanan rendah, dan biaya operasi yang rendah. Selama
perlakuan dengan alkali, ikatan ester yang berikatan
silang dengan lignin dan hemiselulosaterdegradasi [11].
Selain itu juga ikatan glikosidik yang ada didalam
lignoselulosa rusak yang mengakibatkan adanya
perubahan pada struktur lignin menjadi suatu polimer
yang seperti lignin [12]. Jenis alkali yang dapat
digunakan antara lain adalah kalsium hidroksida
(CaOH,), natrium hidroksida(NaOH), amoniak (NH,OH),
dan lainnya [13]. Perlakuan alkali dengan NaOH
merupakan salah satu metode yang paling efisien untuk
melarutkan komponen selain selulosa [12]. Hal ini
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dikarenakan NaOH merupakan alkali kuat yang memiliki
kelarutan yang tinggi dengan air dan dapat bereaks pada
suhu rendah [14].

Proses ekstraksi selulosa yang dilakukan pada
penelitian ini adalah dengan menggabungkan proses
ekstraksi menggunakan alkali dengan ultrasonik. Hal ini
karena ultrasonik dapat menghasilkan efek sonokimia
dan mechano acoustic karena fenomena kavitasinya,
yang manaterjadi perbedaan tekanan dalam larutannya.
Efek mechano acoustic dapat meningkatkan mikroj et dari
bubble collapse yang dihasilkan sehingga terjadi
gangguan padadinding sel dari lignoselulosa. Fenomena
sonokimia dapat menghasilkan radikal bebas yang
menyebabkan reaksi oksidasi menjadi |ebih cepat pada
suhu rendah dan juga serangan kimia pada komponen
lignoselulosa [10]. Efisiensi proses ekstraksi dapat
meningkat dikarenakan meningkatnya penghilangan
lignin dan konsentrasi larutan alkali yang digunakan
dapat diperkecil [15]. Sehingga pengoptimalan proses
ekstraksi selulosa dapat dilakukan dengan
mengkombinasi metode alkali dengan ultrasonik.

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui
pengaruh kondisi operasi (suhu dan waktu) proses
delignifikasi alkali dengan bantuan ultrasonik terhadap
kadar selulosa yang diperoleh.

METODE PERCOBAAN
Bahan dan Alat

Bahan baku yang digunakan adalah serbuk
gergaji kayu sengon yang diperoleh dari Desa Kendal,
Magetan, JawaTimur. Natrium hidroks da(Merck), NaOH
(Merck), dan sebagai agent pemutih adalah natrium
hipoklorit dan NaOCl (SAP).

Pendlitianini dilakukan di Laboratorium Teknologi
Material, Departemen Teknik Kimia, FTI-ITS. Peraatan
yang digunakan antara lain adalah ultrasonik tanduk
(Sonics, 500 Watt Ultrasonic Processor model VC 505),
indikator suhu (Shimaden, SR 1), termokopel (TipeK, 1/
16in,ASOne), kondensor, pengaduk (Stirrer SS3, Suart
Scientific), beaker glass, corong pemisah dan oven
(VWR tientific model 1670).

CaraKerja

Serbuk gergaji kayu sengon diolah secara
mekanik hingga berbentuk bubuk berukuran 40 mesh.
Serbuk kayu dimasak dalam akuades dengan suhu
100 °C selama 1 jam untuk menghilangkan pengotor yang
adadidalamnya. Serbuk tersebut dikeringkan dalam oven
padasuhu 45 °C selama 24 jam. Prosesekstraks selulosa
dilakukan dengan larutan NaOH (0,5 M) dibantu dengan
ultrasonik tanduk. Perbandingan serbuk gergaji kayu
sengon dan larutan NaOH sebesar 1:30 (w/v). Proses
delignifikasi ultrasonik dilakukan pada suhu 30 °C dan
40 °C selamaberbagai waktu (30 menit hingga 90 menit).
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Produk delignifikasi dipisahkan antara padatan dan cair
dengan menggunakan kertas saring. Produk padatan
dibleaching menggunakan NaOCI 5 % padasuhu 50 °C
hingga warna padatan menjadi putih. Padatan dicuci
menggunakan aquadest hingga pH netral (pH 7).
Setelah itu dikeringkan dalam oven pada suhu + 45 °C
selama24 jam.

Karakterisas
M etode Chesson Datta

Untuk mengetahui kadar selulosa, lignin dan
selulosa dilakukan analisis dengan menggunaakan
metode Chesson-Datta [16]. 1 gram sampel kering
(berat @) dicampur dengan aquadest (150 mL) dan
dipanaskan pada temperatur 100 °C selama 1 jam.
Kemudian campuran disaring dan dicuci dengan aquadest
panas. Padatan dikeringkan dalam oven hinggaberatnya
konstan (berat b). Kemudian padatan dicampurkan
dengan 150 mL H,SO, (1 N) dan dipanaskan pada suhu
100 °C selama 1 jam. Padatan disaring dan dicuci dengan
akuades. Setelah itu padatan dikeringkan (berat c).
Padatan yang sudah kering tersebut direndam dalam
10 mL H,SO, (72%) padasuhu ruang selama4jam. Setelah
itu, 150 mL H_SO, (1 N) ditambahkan dalam campuran
dan direfluks selama 1 jam. Kemudian padatan dicuci
dengan 400 mL aquadest dan dipanaskan pada suhu
105 °C dalam oven. Pemanasan dilakukan hingga
beratnya konstan (berat d). Setelah itu padatan
dipanaskan hinggamenjadi abu dan ditimbang beratnya
(berat €). Persentase selulosadan lignin dapat dihitungan
dengan Persamaan (1) dan Persamaan (2).

% sdulosa =

(e-d)

%lignin =

Andisis X-Ray Diffraction (XRD)

Pengujian XRD dilakukan dengan menggunakan
PANalytical PW 3373/00 X’ Pert X-Ray Diffractometer
(Belanda). Radiasi CuKa pada bilangan gelombang
1,54 A dengan voltase 40 kV and 30 mA. Intensitas
relatif direkam pada 26 dari 5° hingga 50°. Perhitungan
derajat kristalinitas dilakukan menggunakan
Persamaan (3) [17].

Crl = (|002_|AM)
002
Dimana:
Crl
|

002

Dergjat kristalitinas

Intensitas dari bagian kristalin
(pada 26 =22°hingga 23°)
Intensitas dari bagian amorf
(pada 26 =18°hingga19°)

AM

Analisis Scanning Electron Microscope

Morfologi dari material untuk setiap proses
diamati dengan menggunakan Scanning Electron
Microscopy (EVO MA 10, Carl Zeiss, Jerman). Sampel
dilapisi dengan emas menggunakan sputter coater
(Emitech, Dubai).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini, proses ekstraksi selulosa
dilakukan dengan metode alkali dibantu dengan
ultrasonik. Kondisi operasi yang dilakukan adal ah pada
temperatur 30 °C dan 40 °C dan berbagai waktu ekstraks
(30 menit hingga 90 menit). Setelah dilakukan proses
ekstraksi, perubahan warna terjadi baik pada warna
larutan dan juga padatannya. Secaravisual, perubahan
warnatersebut dapat dilihat pada Gambar (1).

@ AR .

a

—-‘

Gambar 1. Campuran serbuk kayu dan larutan NaOH
(a). sebelum proses, (b). setelah proses delignifikasi
akali ultrasonik dan (c). setelah proses bleaching.

Gambar 1 menunjukkan terjadinya perubahan
pada campuran serbuk kayu sengon dan larutan NaOH
pada berbagai proses. Gambar 1(a) merupakan hasil
pencampuran antaraserbuk kayu dan larutan NaOH sgja.
Larutan NaOH mengalami perubahan warna menjadi
coklat seperti warna serbuk kayu. Setelah dilakukan
proses delignifikasi dengan ultrasonik, campuran
mengalami perubahan warna menjadi hitam pekat
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1(b). Larutan
NaOH dapat digunakan dalam proses delignifikasi
karena larutan tersebut dapat merusak ikatan eter yang
menghubungkan antara lignin dengan selulosa,
menghilangkan lignin dan meningkatkan porositas dari
biomassa[18,19]. Pemecahan ikatan eter tersebut dapat
dilihat padaGambar (2).
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Gambar 2. Mekanisme reaksi lignoselulosa dengan
NaOH [27].

Setelah proses delignifikasi, produk padatannya
di-bleaching dengan menggunakan larutan NaOCl (5%).
NaOCIl merupakan salah satu agent bleaching yang
umum digunakan pada proses pembuatan kertas [20].
Proses bleaching bertujuan untuk memperbaiki
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brightness, memperbaiki kemurnian, dan meminimalisir
terjadinya degradasi serat selulosa[21]. Pada prosesini
terjadi degradasi dari rantai lignin yang tersisa. Hal ini
dikarenakan adanya ion hipoklorit yang merupakan
active bleaching agent. Reaks yang terjadi diperlihatkan
pada Persamaan (4).

NaOCl +H,0 —> NaOH + HOCI
HOd —> H*+-0OCl
HOCL+H*+ClF — CL,+HO ... 4

Reaksi ini menyebabkan perubahan warna
selulosadari coklat menjadi putih. Seperti yang terlihat
pada Gambar 1(c), dimanaterlihat bahwawarnapadatan
dan larutan menjadi lebih terang [22].

Pembuktian adanya prosesdegradasi lignin pada
proses delignifikasi alkali-ultrasonik dapat dilihat dari
penurunan kadar lignin yang ada pada produk.
Penurunan kadar tersebut dapat diketahui dari hasil
analisis Chesson Datta. Analisis ini diperoleh kadar
selulosa, hemiselulosa dan lignin baik sebelum dan
setelah proses [23]. Hasil analisis Chesson Datta
ditampilkan padaTabel 1.

Tabel 1. Hasil perhitungan kadar selulosa, hemiselulosa dan
lignin.

Intensity

selulosayang dihasilkan dapat diperoleh dengan analisis
XRD [23]. Difraktogram XRD untuk serbuk kayu sengon
sebelum proses dan setelah proses dapat dilihat pada
Gambar (2).

Gambar 3 menunjukkan bahwa seluruh
difraktogram memiliki puncak tajam pada 26 sekitar 18°
dan 23°, yang mana pada kedua puncak tersebut
menunjukkan jenis selulosa tipe | [25]. Hal ini
mengindikasikan bahwa struktur kristal dari selulosa
tidak berubah selama proses alkali dan ultrasonik.
Setelah proses délignifikasi, hanya terjadi perubahan
pada besaran intensitas.

i

i
I
I
] I
I
1 | - Serbuk kayu (native)
I
|
|

-...___,\:',A .I __300C; 30min
*__,f\.’er
—N

300C; 45 min

300C; 60 min

300C; 75 min

30°C: 90 min
=i

o 400C: 30 min

40°C; 45 min

400C; 60 min

M 400C; 75 min
Produk delignifikasi S 400C; 90 nin
Komponen (%) K""E’n“atﬁ?on 30°C; 40°C; o
30 menit 30 menit 1a |
Selulosa 41,1 75,3 77,96 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Hemisglulosa 22,26 10,38 8,14 20
Lignin 17,51 2,58 093 Gambar 3. Profil XRD untuk kayu sengon tanpa proses
Abu 19,13 11,74 12.97 dan produk delignifikasi (30 °C dan 40 °C).

Berdasarkan Tabel 1, serbuk kayu sengon
sebel um proses mengandung selulosa yang cukup tinggi
yakni sebesar 41,17 %. Setelah dilakukan proses, kadar
selulosa meningkat hingga mencapai 75,3 % (30 °C,
30 menit) dan 77,96 % (40 °C, 30 menit). Peningkatan
kadar selulosa terjadi dikarenakan menurunnya kadar
lignin dan hemiselulosa pada produk akibat proses
delignifikasi. Penggunaan NaOH pada proses ini dapat
menyebabkan larutnya lignin dan hemiselulosa yang
ditunjukkan dengan adanya penurunan kadar keduanya
pada produk [7]. Kadar selulosa yang diperoleh pada
penelitian ini lebih tinggi bila dibandingkan dengan
metode alkali. Delignifikasi terhadap serat Agave
americana L dengan menggunakan larutan NaOH
(20 %) pada suhu 30 °C selama 1 jam, diperoleh kadar
selulosa 73,90 % [20]. Perbedaan kadar selulosa yang
diperoleh ini menunjukkan bahwa dengan adanya
bantuan ultrasonik, proses delignifikasi dapat berjalan
dengan baik meskipun dengan menggunakan suhu
rendah, konsentrasi alkali rendah dan waktu delignifikasi
yang singkat [15].

Selulosamemiliki struktur kristal yang berlawanan
dengan hemiselulosadan lignin yang merupakan material
amorf. Untuk mengetahui dergjat kristalinitasdari produk
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Dari difraktogram XRD, dergjat kristalinitas dapat
dihitung dengan metode Segal [17]. Hasil perhitungan
derajat kristalinitas dapat dilihat pada Tabel 2.

Table 2. Hasil perhitungan derajat kristalinitas pada
berbagai suhu dan waktu delignifikasi.

Sampel Derajat Kristalitinas (%)
Kayu sengon (native) 56.43
Produk ddlignifikasi :
- 30°C 30 menit 73.26
45 menit 68.87
60 menit 74.40
75 menit 75.79
90 menit 72.46
- 40°C 30 menit 77.05
45 menit 73.11
60 menit 72.76
75 menit 67.20
90 menit 72.99

Dari analisis XRD dapat diketahui bahwadergjat
kristalinitas untuk serbuk kayu sengon sebelum proses
sebesar 56,43 %. Setelah proses delignifikasi alkali
ultrasonik terjadi kenaikan dergjat kristalinitas dari
produk. Hal ini dikarenakan lignin yang merupakan
komponen amorf dapat dihilangkan sehingga hanya
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tersisakomponen kristalin (selulosa) dalam produk [15].
Dari Gambar 3, terlihat bahwa pada suhu 30 °C dengan
semakin lamanyawaktu, deragjat kristalinitasdari produk
cenderung mengalami peningkatan. Dergjat kristanilitas
tertinggi dicapai pada 75 menit, yakni sebesar 75,79 %.

Namun hal ini tidak terjadi padasuhuyang lebih
tinggi (40 ©C). Pada suhu 40 °C, semakin lama proses
delignifikasi maka dergjat kristalinitas dari selulosa
cenderung mengalami penurunan. Dergjat kristalinitas
tertinggi dicapai pada waktu terpendek yakni 30 menit
sebesar 77,09 %. Penurunan kristalinitas tersebut
dimungkinkan akibat adanyaradikal H* yang terbentuk
dari disosiasi air pada proses ultrasonik. Radikal H*
sangat reaktif karena memiliki elektron tunggal yang
tidak berpasangan. Hal ini mengakibatkan
radikal H* menyerang sebagian daerah kristal danamorp
pada selulosa, sehingga kristalinitasnya menjadi
menurun [25]. Pada proses ultrasonik jugamenimbulkan
terjadinya fenomena hot spot yang ditimbulkan saat
runtuhnya kavitasi. Pecahnya gelembung gas
menyebabkan terbentuknya micro bubble jet. Micro
bubble jet tersebut menyerang bagian terluar dari
lignoselulosa yaitu lignin. Dengan semakin lamanya
waktu delignifikasi, makasemakin banyak bagian lignin
yang terserang micro-bubble jet yang menyebabkan
lignin terkelupas dan terlarut. Ketika sebagian besar

Gambar 4. (a). Morfologi dari (a) serbuk kayu sengon
sebelum proses ddignifikasi, produk delignifikasi-sonikasi
pada: (b) suhu 30 °C dan (c) suhu 40 °C selama 30 menit.

lapisan lignin larut dalam larutan NaOH, maka micro
bubbl e jet menyerang bagian selulosa dan hemiselulosa.
Hemiselulosa menjadi larut sebagian dan selulosa
terkoyak. Terkoyaknya selulosa tersebut menyebabkan
krigtalinitasmenjadi turun[27].

Perubahan morfologi dan permukaan dari produk
setelah proses dapat dilihat padahasil pengukuran SEM
(Gambear 4).

Morfologi permukaan dari serbuk kayu sengon
sebelum prosesdapat dilihat pada Gambar 4(a). Terlihat
bahwamemiliki permukaan yang halusdan rapat. Setelah
dilakukan proses delignifikasi alkali ultrasonik, serbuk
kayu terkoyak dan hancur yang menyebabkan
permukaannyamenjadi kasar dan berongga. Seperti yang
terlihat pada Gambar 4(b) dan Gambar 4(c). Hal ini
menunjukkan bahwa dengan kombinasi proses
delignifikasi alkali dan ultrasonik dapat menghancurkan
dan menghilangkan permukaan |uar dan membukabagian
dalamdari fiber [27]. Selainitu jugadapat menyebabkan
terjadinyaretakan akibat adanyaerosi. Erosi (attiration)
ini muncul akibat adanyaefek fisik dari gelombang akustik
dan micro turbulance yang dihasilkan oleh gelembung
kavitasi [12].

KESIMPULAN

Proses ekstraks selulosadari serbuk gergaji kayu
sengon dapat dilakukan melalui prosesddignifikasi alkali
disertai ultrasonik. Kandungan selulosa meningkat
setelah dilakukan proses delignifikasi alkali disertai
ultrasonik, yakni dari 41,17 % menjadi 75,3 % (30 °C,
30 menit) dan 77,96 % (40 °C, 30 menit). Dan dergjat
kristalinitas tertinggi dicapai pada suhu 40 °C selama
30 menit yaitu 77,05 %.
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