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ABSTRACT

Waste seaweed is one source of raw material for the manufacture of biodegradable films of
considerable potential. In the industrial extraction of carrageenan, Eucheuma cottonii used
only about 30-35%, and 65-70% to waste tends to be wasted and organic waste. Therefore,
efforts to purify the seaweed waste of unwanted compounds such as lignin. This study aims
to determine the chemical characteristics resulting from the purification process using
NaOH and H2O2. Results showed increased concentrations of NaOH and H2O2 can cause
decreased levels of cellulose, hemicellulose and lignin content in pulp fiber waste from
seaweed. The best concentration of NaOH is 3% which resulted in 67.75% of cellulose,
hemicellulose and lignin 13.1% 6.35% while the concentration of H2O2 best is 3% which
produces cellulose of 44.29%, 22.12% hemicellulose and lignin 11%.
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PENDAHULUAN
Rumput laut yang banyak ditemukan dan dibudidayakan di Indonesia penghasil karaginan yaitu jenis

rumput laut Eucheuma cottonii dan Eucheuma spinosum. Hasil dari proses penyaringan pertama dan kedua
dalam pembuatan olahan rumput laut menjadi karaginan menghasilkan limbah berupa sisa ekstrak dari
rumput laut yang berbentuk padatan dan cair. Kedua limbah ini hanya dibuang begitu saja tanpa adanya
olahan yang lebih bermanfaat. Limbah ekstraksi olahan karaginan rumput laut Eucheuma cottonii yang
biasanya hanya merupakan limbah atau ampas yang dibuang dapat dimanfaatkan sebagai sumber α –selulosa.
Limbah padat rumput laut cenderung terbuang dan menjadi sampah organik. Pada industri ekstraksi karagenan,
Eucheuma cottonii yang digunakan hanya sekitar 30-35%, sedangkan 65-70% menjadi limbah yang
cenderung terbuang dan menjadi sampah organik (Basmal et al., 2003 dan Wekridhany et al., 2012). Menurut
Riyanto dan Wilaksanti (2006), kadar karbohidrat ampas rumput laut sebesar 13-15%, dengan komponen
selulosa sebesar 16-20%, hemiselulosa 18-22%, lignin 7-8% dan serat kasar 2,5-5%. Berdasarkan penelitian
Sintaria (2012), diketahui bahwa ampas rumput laut jenis Eucheuma cottonii, memiliki kandungan
komponen selulosa sebesar 17,47%, hemiselulosa 21,16%, dan lignin 8,23% sehingga memiliki potensi
untuk bahan baku biodegradable film.

Lignin yang tinggi tidak dikehendaki dalam proses pengolahan ampas rumput laut menjadi bahan baku
biodegradable film sehingga perlu dilakukan pemurnian untuk menghilangkan lignin dan meningkatkan
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kadar selulosa.. Lignin mengandung senyawa kromofor yang dapat melunturkan warna biodegradable film
jika tidak diolah. Warna yang ada pada bahan organik dihasilkan dari penyerapan cahaya oleh gugus
kromofor dalam molekul. Kromofor merupakan ikatan C=C dan C=O yang ada secara bersamaan. Proses
pemurnian dapat menghilangkan lignin yang tetap ada pada serat selulosa (Raharja, 2007).  Bahan untuk
pemurnian dapat menggunakan NaOH dan bahan menggunakan senyawa khlor, di antaranya gas khlorin
(Cl2), hipokhlorit, khlorat, dan hidrogen peroksida (H2O2) (Raharja, 2007).  Zulferiyenni et al (2014)
menggunakan H2O2 dengan konsentrasi 2% pada pemurnian ampas rumput laut sedangkan Jayanudin (2009)
melakukan pemurnian serat daun dengan konsentrasi dibawah 0,3 N.  Perlu dilakukan optimasi konsentrasi
NaOH dan H2O2 yang terbaik karena pada konsentrasi yang tinggi  menyebabkan reaksi berlebih yaitu reaksi
hidrolisis yang terjadi pada jembatan, glukosida, yang menyebabkan terjadi pemutusan rantai molekul
sehingga nillai kadar selulosanya menurun (Sunarto, 2008).

METODE
Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah rumput laut kering jenis Eucheuma cottonii

yang diperoleh dari Pesawaran. Sedangkan bahan lain yang digunakan adalah aquades,etanol 96%, H2O2
merk J.T. Beaker, H2SO4, dan NaOH.

Alat-alat yang digunakan adalah cawan, shaker waterbath merk Memmert tipe WB 14, hot plate,
magnetik stirrer, termometer, timbangan digital merk Mettler PJ 3000, pH meter, dan peralatan laboratorium
lainnya.

Prosedur pemurnian ampas rumput laut menjadi selulosa
Ampas rumput laut sebanyak 100 gram dihidriolisis dalam 100 ml larutan perlakauan penambahan

NaOH (1, 2, 3, 4 dan 5 %)  dan H2O2 (1, 2, 3, 4 dan 5%) dipanaskan selama 1 jam pada suhu 85 0C dengan
shaker waterbath.  Ampas dicuci hingga pH netral, kemudian disaring dengan kain saring sehingga diperoleh
selulosa. Pengamatan dilakukan terhadap kadar selulosa, hemiselulosa, lignin dan kadar abu.  Data dianalisis
dan disajikan secara deskriptif. Pengamatan dilakukan terhadap rendemen, kadar selulosa, hemiselulosa,
lignin dan kadar abu daengan metode Chesson (1981). Diagram alir disajikan pada Gambar 1

Limbah rumput laut

Dilakukan pembersihan dan pencucian

dikeringkan pada
suhu 400C

Dilakukan pemurnian dengan menggunakan H2O2 dan NaOH sesuai
Perlakuan

Penirisan

Pengeringan pada suhu 400C

Analisis kimia serat limbah
ampas tebu

Gambar 1.  Diagram alir prosess pemurnian limbah rumput lautGambar 1. Diagram alir proses pemurnian limbah rumput laut
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Konsentrasi NaOH terhadap kadar Selulosa
Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi NaOH sampai diatas 3% dapat

menurunkan kadar selulosa (Gambar 2).

Gambar 2.  Grafik peningkatan konsentrasi NaOH terhadap kadar selulosa

Jayanudin  (2009) melaporkan bahwa konsentrasi NaOH berbanding lurus terhadap nilai kadar
selulosa pada bubur serat daun nanas dimana , semakin tinggi konsentrasi NaOH dapat meningkatkan kadar
selulosa karena NaOH melarutkan lignin dan hemiselulosa. Tetapi pada konsentrasi, NaOH 0,3 dan 0,35 N
nilai kadar selulosa mulai mengalami penurunan. Hal ini disebabkan pada konsentrasi NaOH di atas 0,3 N
selulosa serat nanas mulai larut dalam NaOH. Reaksi hidrolisis terjadi pada jembatan, glukosida, yang
menyebabkan terjadi pemutusan rantai molekul sehingga nillai kadar selulosanya menurun (Sunarto, 2008).

Pengaruh Konsentrasi H2O2 terhadap kadar Selulosa
Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi H2O2 pada pemurnian serat limbah pada

ampas rumput laut dapat menurunkan kadar selulosa (Gambar 3).

Gambar 3. Grafik peningkatan konsentrasi H2O2 terhadap kadar selulosa
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Hasil penelitian Jayanudin (2009) menunjukkan bahwa kadar selulosa maksimal yang dihasilkan dari
hidrolisis daun nanas kemudian dilakukan proses pemurnian menggunakan H2O2 dengan konsentrasi 2%
karena pada konsentrasi lebih besar dari 2% selulosa akan mengalami kerusakan dan derajat putih juga
menurun.

Pengaruh Konsentrasi NaOH terhadap kadar Hemiselulosa
Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi NaOH dapat menurunkan kadar

hemiselulosa serat limbah ampas rumput laut (Gambar 4).

Gambar 4. Grafik peningkatan konsentrasi NaOH terhadap kadar hemiselulosa

Hemiselulosa adalah heteropolisakarida yang bersifat amorf dan mudah terhidrolisi pada pembuatan
pulp dan pemurnian. Degradasi dimulai dengan isomerisasi ujung pada karbon yang terdapat ikatan
glikosida, pada kedudukan β terhadap gugus karbonil (Fengel and Wagener, 1989). Sjostrom (1995)
melaporkan bahawa ikatan glikosida pada hemiselulosa sangata sensitif terhadap hidrolisis asam sedangkan
antara gugus uronat dan xilosa sangat tahan terhadap asam tetapi tidak tahan terhadap basa seperti NaOH
(Achmadi, 1990). Alaki diketahui menyerang rantai samping 4-0-metil –D-glukuronat semakin tinggi
konsentrasi yang ditambahkan dapat merusak rantai sellulosa dan hemisellulosa pada serat tersebut (Onggo
dan Jovita, 2004).

Pengaruh Konsentrasi H2O2 terhadap kadar Hemiselulosa
Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi H2O2 dapat menurunkan kadar

hemiselulosa (Gambar 5)

Gambar 5. Grafik peningkatan konsentrasi H2O2 terhadap kadar hemiselulosa
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Menurut Fengel dan Wagener (1995), hemiselulosa mudah didegradasi menjadi unit-unit yang lebih
sederhana dan mudah larut dalam air karena berbentuk non kristal.  Diduga karena ikatan glikosida pada
hemkiselulosa sangat rentan terhadap pemutusan oleh efek katalis berupa ion hidronium sehingga dalam
suasana asam dapat menyebabkan penyusutan dari rantai samping galaktosa dan arabinosa dan terjadi
penurunan derajat polimerisasi secara bertahap dalam proses sulfit asam (Achmadi, 1990).  Fengel dan
Wagener (1989) menyatakan bahwa penurunan kadar hemiselulosa terjadi karena hemiselulosa terikat kuat
pada selulosa dan lignin.  Jika selulosa terdegradasi maka hemiselulosa akan lebih mudah terdegradasi.
NaOH juga dapat mengekstraksi hemiselulosa dengan cara memecah struktur amorf pada hemiselulosa.

Pengaruh Konsentrasi NaOH terhadap kadar lignin
Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi NaOH yang ditambahkan dapat

menurunkan kadar lignin sampai pada konsetrasi tertentu (Gambar 6).

Gambar 6.  Grafik peningkatan konsentrasi NaOH terhadap kadar lignin

Lignin merupakan polimer yang terdiri dari unit fenilpropana yang saling berhubungan melalui ikatan
eter.  Lignin dapat dihidrolisis dalam kondisi asam dan basa.  Penurunan lignin diduga karena NaOH dapat
membantu melunakkan ikatan lignin diantara selulosa  Dalam penelitian tentang delignifikasi ampas tebu
menggunakan delignifikator NaOH 2%, 4% dan 6%. Hasil penelitian menunjukkan pengurangan lignin
terbanyak diperoleh melalui penggunaan NaOH 6% yaitu sebesar 32%, dari 17,65% menjadi 11,9% (Gunam
et al, , 2011). Kadar lignin menurun seiring dengan penambahan konsentrasi NaOH. Hal ini disebabkan
penambahan basa alkali berupa NaOH akan mempermudah pemutusan ikatan senyawa lignin. Partikel NaOH
akan masuk ke dalam bahan dan memecah struktur lignin (Elwin dan Hendrawan, 2013) sehingga lignin
lebih mudah larut yang mengakibatkan penurunan kadar lignin. Penurunan persentase lignin di dalam serbuk
bambu juga dipengaruhi oleh pH. Lignin akan terlarut pada pH yang tinggi yaitu dalam lindi hitam karena
gugus hidroksil fenolat lignin berada dalam keadaan terionisasi membentuk garamnya dan bersifat polar.
Perlakuan tersebut akan memecah lignin menjadi partikel yang lebih kecil (Ariani dan Idiawati, 2011).

Pengaruh Konsentrasi H2O2 terhadap kadar lignin
Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi H2O2 yang ditambahkan dapat

menurunkan kadar lignin sampai pada konsetrasi tertentu (Gambar 7).
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Gambar 7.  Grafik peningkatan konsentrasi H2O2 terhadap kadar lignin

Secara konvensional, proses pemutihan bubur kertas atau pemurnian serat dapat menggunakan
senyawa khlor, di antaranya gas khlorin (Cl2), hipokhlorit, khlorat, dan hidrogen peroksida (H2O2) (Raharja,
2007). Hidrogen peroksida didalam air akan terurai menjadi ion H+ dan OOH-. Ion OOH- ini merupakan
oksidator kuat yang berperan pada proses pemurnian atau pemutihan serat  karena zat warna lama atau
pigmen alam yang merupakan senyawa organik yang mempunyai ikatan rangkap dapat dioksidasi menjadi
senyawa yang lebih sederhana atau direduksi menjadi senyawa yang mempunyai ikatan tunggal, sehingga
dihasilkan pulp putih (Andra, 2007). Hidrogen peroksida mengoksidasi unit non-fenolik lignin melalui
pelepasan satu elektron dan membentuk radikal kation yang kemudian terurai secara kimiawi. Unit non-
fenolik merupakan penyusun sekitar 90% struktur lignin. Hidrogen peroksida dapat memutus ikatan Cα-Cβ
molekul lignin dan mampu membuka cincin lignin dan reaksi lain. Hidrogen peroksida mengkatalis suatu
oksidasi senyawa aromatik non-fenolik lignin membentuk radikal kation aril. Hidrogen mengkatalis oksidasi
senyawa lignin non-fenolik dengan perubahan veratryl alkohol menjadi veratryl aldehyde.

Peroksida merupakan oksidan yang kuat juga mempunyai kemampuan mengokasidasi senyawa
fenolik, amina, eter aromatik dan senyawa aromatik polisiklik. Oksidasi substruktur lignin yang dikatalisatori
oleh H2O2 dimulai dengan pemisahan satu elektron cincin aromatik substrat donor dan menghasilkan radikal
kation aril, yang kemudian mengalami berbagai reaksi post-enzymatic (Suparjo, 2008) sehinga peningkatan
kosentrasi peroksida (H2O2) dapat menurunkan kadar lignin didalam suatu bahan.  Selain itu, penambahan
asam akan membuat pH rendah. pH merupakan salah satu hal yang mempengaruhi daya larut lignin, pH
rendah akan membuat gugus hidroksil fenolat terprotonasi, berkondensasi dan mengendap dalam pelarut
polar (Ariani & Idiawati, 2011).

Pada penelitian yang dilakukan oleh (Fuadi, 2008) dengan menggunakan bahan baku pulp serat kayu
diperoleh kondisi optimum pada konsentrasi H2O2 2,5% dan waktu pemutihan selama 480 menit dengan nilai
bilangan kappa sebesar 7,94.

KESIMPULAN
Peningkataan konsentrasi NaOH dan H2O2 dapat menyebabkan penurunan kadar selulosa, kadar

hemiselulosa dan kadar lignin pada serat dari limbah ampas rumput laut.  Konsentrasi NaOH yang terbaik
adalah 3% yang menghasilkan selulosa sebesar 67,75%, hemiselulosa 13,1% dan lignin 6,35% sedangkan
konsentrasi H2O2 yang terbaik adalah 3% yang menghasilkan selulosa sebesar 44,29%, hemiselulosa
22,12%, dan lignin 11%.
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