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Abstrak

Batang tanaman jagung merupakan salah satu limbah hasil pertanian yang mengandung selulosa, hemiselulosa dan lignin.
Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui pengaruh konsentrasi NaOH pada proses ekstraksi selulosa dari batang
tanaman jagung terhadap rendemen dan sifat fisik selulosa. Tahap dan metode penelitian meliputi: ekstraksi selulosa batang
tanaman jagung melalui proses delignifikasi, pencucian, blanching, pengeringan dan pembuatan serbuk selulosa. Percobaan
menggunakan waktu ekstraksi selama 60 menit dengan konsentrasi NaOH (K) dengan 5 taraf perlakuan yaitu K1= 10%,
K2= 15%, K3= 20%, K4= 25% dan K5= 30%. Masing-masing perlakuan diulang tiga kali dan masing-masing dianalisis
dengan dua ulangan. Sehingga diperoleh unit percobaan 3x5x2 = 30 unit percobaan. Analisis produk selulosa secara fisik
meliputi pengukuran rendemen, pH, Water Holding Capacity (WHC) dan Oil Holding Capacity (OHC). Hasil penelitian
menunjukan bahwa penggunaan NaOH konsentrasi 25% pada proses ekstraksi selulosa batang jagung menghasilkan
rendemen tertinggi sebesar 35,61%; nilai pH rata-rata sebesar 8,66. Kemampuan mengikat air (WHC) tertinggi sebesar 8,21
¢/g dan kemampuan mengikat minyak (OHC) sebesar 9,76 g/¢.

Kata kunci: Selulosa, batang tanaman jagung, Ekstraksi, Natrium Hidroksida

Abstract

Cellulose is a polymer componnd which can be synthesiged from plant materials, including waste agricultural activities include cassava stems, straw,
empty fruit bunches of oil palm, corn cobs and stalks of corn plants. The aim of this study to determine the effect of NaOH concentration on
cellulose exctraction process from corn stalks to rendemen and physical properties of cellulose. Method of study included: extraction of corn plant
cellulose through processed of delignification, washed, blanched, dried and grinded of cellulose powder. The experiment used the extraction time for
60 minutes with the concentration of NaOH with 5 treatment level that was 10%, 15%, 20%, 25% and 30%. Each treatment was repeated
three times and each was analyzed with two replications. The experimental unit obtained 3x5x2 = 30 units of experiment. Physical cellulose
product analysis included measurement of rendement, pH, Water Holding Capacity (WHC) and Oil Holding Capacity (OHC). The results
showed that the use 25% NaOH concentration obtained the highest yield of 35.61%; average pH valne of 8.66. The highest binding capacity of
water WHC) was 8.21 g / g and the binding ability of vil (OHC) was 9.76 g / .

Keywords: Cellulose, stalks of corn plants, extraction, Sodium Hydroxide

1. PENDAHULUAN dapat dilihat pada Gambar 1. Sebagian selulosa
terdapat dalam bentuk murni seperti pada biji kapas,
tetapi kebanyakan masih bercampur dengan lignin dan

hemielulosa yang berada dalam sel tanaman berkayu.
(Klemm, 1998).

Selulosa merupakan bahan yang keberadaannya sangat
melimpah di alam karena selulosa merupakan
komponen utama penyusun dinding sel tanaman.
Selulosa tersusun atas polimer dengan rantai lurus dari
1,4 B-D glukosa. Gambar struktur kimia selulosa

]
CH,OH
CH,OH 2 OH
HO OH 4 0 HO "
HO AN o) ] °0
1 ry
ch,0H © ¥ oH CHOH O | 5 OH "o
6
Non-Reducing Anhydroglucose unit, AGU Reducing
End-Group {n = value of DP) End-Group

Gambar 1. Struktur Molekul Selulosa (Coffey et al , 1995)
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Selulosa juga ditemukan sebagai kulit bagian dalam
kayu yang berserat dan sebagai komponen berserat
dari beberapa tangkai daun. Selulosa merupakan
penyusun 40-50% kayu, 80% rami, dan 90% serat
kapas. Alga hijau dan membran pada jamur juga
ditemukan kandungan selulosa. Pemurnian komersial
selulosa banyak dilakukan pada kapas dan pulp kayu,
karena memiliki banyak kadar selulosa serta
keberadaannya yang melimpah (Coffey et al , 1995).

Limbah hasil kegiatan pertanian baik bahan keras
maupun lunak (kayu, batang tanaman, jerami, kulit

tanaman, daun) memiliki kandungan selulosa,
hemiselulosa, dan lignin, keberadaannya dapat
dimanfaatkan  menjadi  sumber selulosa  dan

turunannya. Sebagian besar limbah hasil pertanian
tersusun atas selulosa pada dinding selnya. selulosa
(CsH100s5)n merupakan molekul besar rantai polimer
polisakarida dari beta glukosa (Israel et al. 2008).
Selulosa dapat digunakan di industri kertas, industri
pangan, obat-obatan dan industri kimia. Khususnya
dalam industri pangan, seclulosa dan turunannya
digunakan sebagai bahan tambahan dalam pembuatan
makanan maupun minuman. Isolasi selulosa dapat
dilakukan pada limbah sisa-sisa  keglatan
pertanian antara lain limbah kelapa sawit, tongkol
jagung, sagu, bambu, enceng gondok, limbah kulit
kakao, bagase, batang tanaman dan limbah pertanian
lainnya. Pada beberapa penelitian ckstraksi selulosa
seperti pada cake kernel kelapa sawit memiliki
kandungan selulosa sckitar 20-30%, kandungan
selulosa pada kulit gandum, kulit padi, fiber pada
tomat, batang pisang, tandan kosong kelapa sawit dan
tongkol jagung berturut-turut 32,2%; 24,4%; 19,7%;
37,5%; 34,15% dan 44,9%.(Bono et al. 2009; Wijayani
et al. 2005; Yan et al. 2009; Hutomo 2012; Melisa et
al.  2014; Azubuike &  Okhamafe  2012;
Veeramachineni et al. 2016)

Aplikasi selulosa secara luas yang spesifik untuk
produk pangan dapat dibedakan dari karakteristik fisik
dan kimia hasil turunan (modifikasi) selulosa.
Beberapa turunan selulosa yang secara komersil
banyak dikembangkan antara lain wethy! cellulose (MC),
carboxymethyl  cellulose  (CMC),  hydroxypropy!  cellnlose
(HPCO), dan  bydrosypropylmethyl  cellulose  (HPMC).
Turunan selulosa merupakan hasil modifikasi fisik dan
kimia yang digunakan dalam memperbaiki sifat
reologi, emulsifikasi, stabilitas larutan, modifikasi
pembentukan dan pertumbuhan kristal es, dan
meningkatkan kapasitas pengikatan air (WHC) serta
kapasitas pengikatan minyak (OHC). Selulosa dan
produk turunannya dapat digunakan sebagai anti
caking  agent,  emmulsifier,  stabilizer, agen dispersi,
pengental, dan biodegradable films. Aplikasinya pada
makanan atara lain: frogen dessert, kue/roti, saos, sirup,
dan produk beverage, serta dapat juga dimanfaatkan

atau
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sebagai edible coating film (Malmiri H. et al. 2011;
Espinoza-Herrera et al. 2011; Jahit et al. 2016).

Proses ckstraksi selulosa dilakukan dengan jalan
memisahkan komponen selulosa dari komponen
lainnya pada bahan melalui proses ekstraksi asam dan
ekstraksi basa maupun kombinasi keduanya yang
melibatkan proses delignifikasi. Proses ekstraksi basa
biasa menggunakan larutan NaOH dalam proses
delignifikasi. Penelitian yang dilakukan oleh Widodo
et al. (2013) sintesis a-selulosa dari limbah batang
tanaman ubi kayu menggunakan NaOH sebagai
pelarut alkali dengan konsentrasi 25% dan lama waktu
60 menit menghasilkan rendemen selulosa 67,69%.
Ekstraksi  selulosa kulit buah kakao dengan
menggunakan NaOH 12% dapat menghasilkan
rendemen selulosa dengan sifat yang terbaik sebesar
26,09%, penggunaan NaOH lebih dari 17%
menyebabkan  semakin menurunnya rendemen
sclulosa yang dihasilkan. Penggunaan alkali dalam
proses delignifikasi dapat menghasilkan sifat dan
jumlah rendemen selulosa yang berbeda-beda
tergantung pada jenis bahan baku yang digunakan
(Hutomo 2012; Bouredja et al. 2015)

Pemanfaatan limbah batang tanaman jagung sebagai
sumber sclulosa dapat meningkatkan nilai guna
limbah hasil pertanian. Batang tanaman jagung
mengandung selulosa 42,6%, hemiselulosa 21,3%, dan
lignin 8,2% schingga potensi limbah batang tanaman
jagung yang tinggi tersebut berpeluang sebagai salah
satu alternatif sumber selulosa untuk berbagai
kebutuhan industri(Sarkar et al. 2012). Ekstraksi
sclulosa batang tanaman jagung ditujukan untuk
mendapatkan rendemen yang tinggi dan dapat
memiliki karakteristik fisitk dan kimia yang dapat
diaplikasikan dalam proses pengolahan makanan dan
industri. Batang tanaman jagung merupakan salah satu
biomasa limbah pertanian yang cukup banyak terdapat
di Indonesia. Salah satu pemanfaatan batang tanaman
jagung adalah sebagai pakan ternak, bahan bakar, dan
kompos. Pada beberapa penelitian belum diketahui
secara pasti berapa konsentrasi NaOH dan lama
waktu proses delignifikasi yang digunakan dalam
proses ckstraksi selulosa batang tanaman jagung.
Komponen selulosa pada batang tanaman jagung yang
tinggi tersebut berpeluang sebagai salah satu alternatif
sumber selulosa untuk berbagai kebutuhan industri.

2. METODE
2.1. Bahan & Alat

Bahan utama yang digunakan adalah batang tanaman
jagung (Zea mays) yang diambil dari pertanian di
Wonogiri. Bahan kimia dan penunjang antara lain :
NaOH, NaOCl, aquadest, selulosa komersil murni
dari SIGMA. Peralatan yang digunakan pada
penelitian ini antara lain (1) peralatan dapur seperti :
pisau, talenan, timbangan, baskom, sarangan, blender
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dan kompor, serta (2) peralatan laboratorium meliputi
: timbangan analitik (Sartorius), oven (IK Oven
Carbolite), eksikator, sentrifuse dan peralatan gelas
yang mendukung antara lain gelas ukur, erlenmeyer,
botol timbang, dan gelas beker.

2.2. Tahapan Penelitian

Penelitian ini dirancang dalam beberapa tahap yaitu
pertama ckstraksi selulosa dari batang tanaman
jagung, tahap kedua karakterisasi sifat fisik dan kimia
selulosa hasil esktraksi. Rancangan percobaan yang
digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan
Acak Lengkap (RAL) dengan satu parameter
perlakuan yaitu ekstraksi selulosa menggunakan
NaOH dengan variasi konsentrasi 10, 15, 20, 25, dan
30%, pada suhu 100°C dengan lama waktu 60 menit.
menggunakan 3 unit ulangan percobaan dan 2
ulangan pengujian schingga diperoleh unit percobaan
5 x 3 x 2= 30 unit percobaan.

Analisis laboratorium meliputi analisis fisik dan
kimiawi pada selulosa yaitu :

1. Analisis Rendemen

Rendemen merupakan hasil ekstraksi selulosa yang
diperoleh dibandingkan dengan jumlah bahan awal
yang digunakan dalam kondisi kering, dinyatakan
dalam persentase (%0).

2. Analisis Kadar Air

Analisis kadar air menggunakan metode
thermogravimetri, dan kadar abu dengan cara
membakar sampel pada suhu 400°C  dengan

menggunakan tanur hingea menjadi abu. Kadar air
dan kadar abu dinyatakan dalam persentase (%0).

3. Analisis Water Hoding Capacity (WHC)

Merupakan analisis terthadap kemampuan selulosa
dalam mengikat air. Dihitung dengan simulasi
banyaknya air yang terikat dalam satu gram selulosa
(Hutomo et al. 2012; Indriyati et al. 2016)

4. Analisis Oil Holding Capacity (OHC)

Merupakan analisis kemampuan selulosa dalam
mengikat minyak. Dihitung dengan  simulasi
banyaknya minyak yang dapat terikat dalam satu gram
selulosa (Hutomo et al. 2012; Indriyati et al. 2016)

3. HASIL & PEMBAHASAN

Batang tanaman jagung digunakan sebagai bahan
utama ekstraksi selulosa. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui pengaruh konsentrasi
NaOH pada delignifikasi selulosa batang tanaman
jagung terhadap rendemen serta karakteristik fisik dan
kimia.

3.1. Rendemen Selulosa

Hasil perhitungan rendemen selulosa dati proses
ckstraksi batang tanaman jagung menggunakan

e-ISSN 2476-9436

NaOH dengan variasi konsentrasi 10%, 15%, 20%,
25% dan 30% yang dilanjutkan dengan proses
pemutihan (bleaching) menggunakan NaOCl 5%
menghasilkan rendemen berkisar antara 31,67 —
35,61%, dengan rendemen rata-rata sebesar 33,54%.
Nilai rendemen berturut-turut  sebesar  32,41%,
33,19%, 34,80%, 35,61% dan 31,67% pada proses
perendaman selama 1 jam, suhu 100°C, menggunakan
larutan NaOH konsentrasi 10, 15, 20, 25 dan 30%.
Hasil pengujian statistik menunjukan tidak berbeda
nyata pada nilai rendemen tersebut. Pada grafik
Gambar 2, terlihat bahwa rendemen selulosa dari
proses delignifikasi metode basa, pada konsentrasi
NaOH 10% sampai dengan konsentrasi NaOH 25%
mengalami peningkatan, kemudian menurun pada
konsentrasi NaOH 30%.

Penurunan rendemen selulosa pada konsentrasi
NaOH 30% tersebut diduga karena komponen
hemiselulosa dan lignin pada batang tanaman jagung
telah terhidrolisis menjadi glukosa yang larut dalam
proses pencucian dengan menggunakan air. Pecahnya
komponen hemiselulosa dan lignin menjadi senyawa
yang lebih sederhana seperti glukosa yang larut dalam
air dapat berpengaruh terhadap produksi selulosa
yang dihasilkan. Hasil penelitian ini sesuai dengan
hasil penelitian yang dilakukan oleh (Widodo et al.
2013; Hutomo 2012; Lisin et al. 2015) yang
menyatakan bahwa konsentrasi NaOH dan lama
waktu blancing berpengaruh pada hasil rendemen
selulosa yang dihasilkan. Penggunaan NaOH dengan
konsentrasi yang lebih tinggi akan menyebabkan
degradasi terhadap selulosa, sehingga menyebabkan
turunnya kadar selulosa yang diperoleh pada hasil
ekstraksi.
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Gambar 2. Grafik Rendemen Ekstraksi Selulosa
Batang Jagung

3.2. Kadar Air

Hasil kadar air selulosa batang tanaman jagung hasil
ekstraksi dapat dilihat pada Tabel 1. Rata-rata kadar
air selulosa dari semua perlakuan yaitu 8,60%, nilai
kadar air tertinggi berbeda nyata pada proses blancing
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menggunakan NaOH konsentrasi 30% sebesar
10,02%. Peningkatan konsentrasi NaOH mendorong
peningkatan kadar air pada selulosa yang dihasilkan
karena terjadi peningkatan molekul air pada proses
tersebut.(Muzaifa 2000).

Tabel 1. Kadar Air Selulosa Batang Jagung

% Konsentrasi NaOH Kadar Air (%)
10 7.962
15 8.48:b
20 8.022
25 8.534>
30 10.02b

Subscrip yang berbeda menunjukan berbeda nyata

3.3. Sifat pH Selulosa Batang Jagung

Nilai pH hasil pengukuran pada selulosa ekstraksi
batang tanaman jagung menggunakan metode basa
rata-rata 8,66. Nilai pH dipengaruhi oleh larutan basa
NaOH yang digunakan untuk melakukan blancing
pada proses ekstraksi selulosa batang tanaman jagung.
Nilai pH masing-masing pada konsentrasi NaOH 10,
15, 20, 25 dan 30% berturut-turut 8,33; 8,58; 8,69;
8,87 dan 8,84, berdasarkan uji statistik tidak terdapat
perbedaan nyata pada seluruh sampel. Nilai pH dapat
dilihat pada grafik Gambar 3.
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Gambar 3. Grafik pH Selulosa Batang Jagung

3.4. Water Holding Capacity (WHC) dan Oil
Holding Capacity (OHC)

Hasil nilai WHC (kemampuan selulosa mengikat air)
pada pengujian selulosa batang jagung sebesar 7,87
g/g. Nilai tertinggi sebesar 8,21 g/g pada penggunaan
konsentrasi NaOH 25%. Secara umum, dari hasil uji
statistik selulosa batang jagung ckstraksi variasi
konsentrasi NaOH 10-30% memiliki nilai WHC tidak
berbeda nyata (Gambar 5).

9.00

8.17%

7433 8.07° 8.21¢ 7.452
= 8.00 T T
B
— 7_[]] <
£
S 6.00
g
& 500
2100 -
3
S 300 -
8 200 -
(1]
2 100 -
10 15 20 25 30

Konsentrasi NaOH (%)

Gambar 5. Kemampuan Selulosa Mengikat Air
(WHC)

Kemampuan selulosa dalam mengikat minyak yang
dinyatakan sebagai i/ holding capacity (OHC) (g/g)
menggunakan NaOH rata-rata sebesar 9,16 g/g.
Kemampuan mengikat minyak yang lebih baik pada
selulosa  hasil ekstraksi menggunakan NaOH
konsentrasi 25%, dibandingkan dengan penggunaan
konsentrasi NaOH lebih rendah atau lebih tinggi
(Gambar 0).
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Gambar 6. Kemampuan Selulosa Mengikat Minyak
(OHC)

Proses hidrolisis oleh NaOH pada selulosa
menyebabkan perubahan struktur selulosa sehingga
mendorong air dan minyak akan semakin mudah
menembus struktur selulosa yang melonggar akibat
proses tersebut. Sejalan dengan penelitian Hutomo
(2012) ekstraksi selulosa dari Pod Husk kakao
menggunakan NaOH dengan konsentrasi 4-16%
tertinggi sebesar 3,24 g/g.

4. KESIMPULAN

Penggunaan NaOH konsentrasi 25% pada proses
ekstraksi selulosa batang jagung menghasilkan
rendemen tertinggi sebesar 35,61%; nilai pH rata-rata
sebesar 8,66. Kemampuan mengikat air (WHC)
tertingei sebesar 8,21 g/g dan kemampuan mengikat
minyak (OHC) sebesar 9,76 g/g. Ekstraksi selulosa
metode basa menggunakan larutan NaOH dapat
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digunakan untuk mendorong proses pemecahan
komponen lignoselulosa  sehingga menghasilkan
komponen selulosa tidak larut air pada proses
blancing dan pencucian.
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