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Abstrak

Sabut kelapa, salah satu komoditi di Cilacap, memiliki potensi besar sebagai bahan olahan untuk berbagai aplikasi
termasuk sebagai pengisi komposit geopolimer. Namun, kandungan lignin yang tinggi pada serbuk sabut kelapa
dapat menghambat pemanfaatannya secara optimal. Delignifikasi alkali merupakan metode yang digunakan untuk
mengurangi lignin dan meningkatkan selulosa. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh delignifikasi
alkali terhadap perubahan struktur lignoselulosa serbuk sabut kelapa, sehingga hasil penelitian ini dapat dijadikan
referensi pada optimalisasi sifat mekanik komposit geopolimer. Metode penelitian meliputi perlakuan delignifikasi
alkali, dengan variasi konsentrasi 1% dan 2% larutan NaOH, pada serbuk sabut kelapa dan karakterisasi struktur
lignoselulosa menggunakan Chesson-Datta dan FTIR (Fourier Transform Infra Red). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa perlakuan delignifikasi alkali berhasil menurunkan kadar lignin pada interval 9% - 11% dan mengubah
struktur lignoselulosa serbuk sabut kelapa. Berdasarkan hasil FTIR, puncak serapan bilangan gelombang 3310,83 cm"
! membuktikan adanya gugus fungsi O-H stretch, pada bilangan gelombang 2917,56 cm™ membuktikan adanya
gugus fungsi C-H Stretch. Puncak bilangan gelombang 1370,68 cm™! membuktikan adanya gugus fungsi C-H bend
dan pada bilangan gelombang 1225,78 cm! membuktikan adanya gugus fungsi C-O stretch.

Kata kunci: delignifikasi; serbuk; sabut; kelapa; komposit

Abstract

Coconut husk, an abundant agricultural commodity in Cilacap, holds great potential as a raw material for various
applications, including as a filler in geopolymer composites. However, the high lignin content in coconut husk
powder can hinder its optimal utilization. Alkaline delignification is a method used to reduce lignin and increase
cellulose content. This study aimed to investigate the effect of alkaline delignification on the changes in the
lignocellulosic structure of coconut husk powder, providing a reference for optimizing the mechanical properties of
geopolymer composites. The research method involved alkaline delignification treatment, with variations in
concentration of 1% and 2% NaOH solution, on coconut husk powder and characterization of the lignocellulosic
structure using Chesson-Datta and FTIR (Fourier Transform Infra Red) methods. The results showed that alkaline
delignification treatment successfully reduced the lignin content by 9-11% and altered the lignocellulosic structure
of coconut husk powder. Based on FTIR results, the absorption peak at 3310.83 cm™ confirmed the presence of O-H
stretch functional groups, at 2917.56 cm™ indicated the presence of C-H stretch functional groups, at 1370.68 cm™!
indicated the presence of C-H bend functional groups, and at 1225.78 cm™ indicated the presence of C-O stretch
functional groups.
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1. Pendahuluan

Sabut kelapa, salah satu komoditi di Cilacap, memiliki potensi besar sebagai bahan olahan untuk berbagai aplikasi
termasuk sebagai pengisi komposit geopolimer. Teknologi komposit terus berkembang dengan rekayasa material
penyusun guna meningkatkan sifat mekanik material. Sabut kelapa dapat diuraikan menjadi serat dan serbuk melalui
proses penguraian secara mekanik[1]. Waktu proses penguraian yang relatif lebih lama dapat menghasilkan ukuran serat
dan serbuk yang lebih homogen. Serat dan serbuk sabut kelapa merupakan bahan olahan yang ramah lingkungan[2].
Material komposit tersusun atas gabungan dua atau lebih material yang terbagi menjadi unsur pengisi (filler), unsur

pengikat (matriks), dan unsur penguat (reinforcement)[3]. Keberadaan lignin pada sabut kelapa dapat menghambat
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interaksi antara serbuk sabut kelapa dengan matriks geopolimer, sehingga dapat mempengaruhi sifat mekanik komposit.
Komposit dapat diproduksi dengan metode hand lay-up, yaitu mencampurkan unsur pengisi dan unsur pengikat dengan
perbandingan komposisi tertentu, kemudian dimasukkan ke dalam cetakan dan dilaminasi[4]. Hibridisasi bahan pengisi
selulosa, tanaman, dalam laminasi polimer dapat diterapkan pada berbagai aplikasi yang sesuai dengan kegunaanya[5].
Perendaman sekam padi pada larutan NaOH merupakan perlakuan kimia yang dilakukan untuk membentuk mechanical
interlocking antara sekam padi dengan matrik dan juga filler polypropilen[6]. Peningkatan daya serap dan daya rekat
sabut kelapa terhadap matrik unsaturated polyester beserta unsur penguat komposit dapat dihasilkan dari perlakuan
kimia terhadap sabut kelapa[7]. Perendaman NaOH, delignifikasi alkali, memberikan pengaruh terhadap peningkatan
sifat mekanik komposit. Serat selulosa mempunyai kekuatan mekanik yang tinggi[8]. Selulosa memiliki peran penting
dalam memperkuat dinding sel[9]. Penggunaan konsentrasi pelarut NaOH 1% pada kulit pisang kepok dapat
menghasilkan kadar selulosa kulit pisang kepok sebesar 56,07%[10]. FTIR merupakan sebuah instrumen yang dapat
memberikan gambaran interaksi kimia antara serat dengan matriks melalui verifikasi keterserapan inframerah pada
panjang gelombang tertentu[11]. Data tersebut dapat mengidentifikasi keberadaan gugus fungsi dan bilangan
gelombang berdasarkan ikatan yang terkandung pada bahan[10]. Energi serap rata-rata 2,42 Joule merupakan nilai
ketangguhan impak tertinggi pada komposit dengan perbandingan volume 60% matrik, 0% clay, dan 40%
cocofiber[12]. Berdasarkan penjelasan di atas, masih terdapat celah pengetahuan mengenai korelasi antara perubahan
struktur lignoselulosa akibat delignifikasi alkali dengan sifat mekanik komposit geopolimer yang dihasilkan. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh delignifikasi alkali terhadap perubahan struktur lignoselulosa serbuk sabut

kelapa, sehingga hasil penelitian ini dapat dijadikan referensi pada optimalisasi sifat mekanik komposit geopolimer.

2. Material dan metodologi

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Teknologi Limbah dan Laboratorium Rekayasa Proses, Jurusan
Rekayasa Mesin dan Industri Pertanian Politeknik Negeri Cilacap. Metode penelitian ini menggunakan analisis
lignoselulosa (Chesson-Datta)[9] dan instrumen pengujian menggunakan FTIR untuk identifikasi gugus fungsi. Gambar

1 menjelaskan diagram alir dari penelitian ini.

Identifikasi Gugus Analisa Lignoselulosa: ¢ Proses
Fungsi: FTIR S

Selesai

Mulai Pengolahan Pengayakan Serbuk § Perhitungan
Sabut Kelapa Sabut Kelapa: mesh 60 Massa NaOH

Chesson Datta Delignifikasi

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

2.1. Proses Delignifikasi[10][13]

Langkah awal pada proses delignifikasi dilakukan dengan penimbangan serbuk sabut kelapa halus sebanyak 25
gram kemudian dimasukkan ke dalam gelas beaker 500 ml (1:20). Selanjutnya ditambahkan larutan natrium hidroksida
(NaOH) dengan variasi yang digunakan yaitu 1% dan 2%, kemudian larutan tersebut diaduk dan dipanaskan

mengunakan hotplate dan magnetic stirrer pada suhu 70-80°C selama 2 jam dengan kecepatan pengadukan 300 rpm.
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Hasil endapan selanjutnya disaring dan dicuci endapannya dengan akuades hangat hingga pH netral (6,5 — 7.5), lalu

dikeringkan.

2.2. Analisis Lignoselulosa[9]
Gambar 2 menjelaskan tahapan kegiatan analisis lignoselulosa menggunakan metode Chesson-Datta untuk

menghitung kadar selulosa, kadar hemiselulosa dan kadar lignin yang terkandung dalam sabut kelapa hasil dari proses

Sampel kering 1 gr (berat a) +150 ml H,O direflux, pada suhu 100°C
selama 2 jam

1solasi selulosa.

A
Residu sampel (b) + I50 M M H,SO, 0.5 M, direflux pada suhu 100°C

selama 1 jam

1 . 1
——» Hemiselulosa !
L

A 4

Residu sampel (c) + 10 mL H,SO, 72%, direndam pada suhu kamar
selama 4 jam, lalu diencerkan menjadi 0.5 M H,SO,, dan direflux pada

suhu 100°C selama 2 jam

A 4

Residu sampel (d) kemudian diabukan dengan furnace pada suhu

575+25°C dan ditimbang hingga beratnya constant (e).

Selesai

Gambar 2. Diagram Alir Analisis Lignoselulosa

2.2.1. Kadar Hemiselulosa

Perhitungan kadar hemiselulosa sabut kelapa dapat dihitung menggunakan persamaan matematis sebagai berikut:

Kadar Hemiselulosa (%) = "= x 100% (1)

2.2.2. Kadar Selulosa

Perhitungan kadar selulosa dapat dihitung menggunakan persamaan matematis sebagai berikut:

Kadar Selulosa (%) == x 100% )

2.2.3. Kadar Lignin

Perhitungan kadar lignin dapat dihitung menggunakan persamaan matematis sebagai berikut:
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Kadar lignin (%) == 100% 3)

2.3. Identifikasi Gugus Fungsi[14]

Hasil delignifikasi akan diidentifikasi gugus fungsinya untuk konfirmasi komposisi lignin pada serbuk sabut kelapa.
Referensi gugus fungsi O-H stretch berada pada interval panjang gelombang 3460 — 3400 ¢cm’!, gugus fungsi C-H
stretch berada pada interval panjang gelombang 3000 — 2850 cm, gugus fungsi C-O stretch berada pada interval
panjang gelombang 1738 — 1700 cm!, gugus fungsi C-H bend berada pada interval panjang gelombang 1375 — 1350
cm’!, dan gugus fungsi C-O stretch berada pada interval panjang gelombang 1250 — 1200 cm'. Referensi lain yang

terkait dengan kadar lignin, selulosa, dan hemiselulosa dari serat sabut kelapa adalah 43%, 44%, dan 0,293%[15].

3. Hasil dan pembahasan
3.1. Pengolahan Sabut Kelapa

Sabut kelapa diolah menjadi serat dan serbuk melalui proses penguraian mekanik. Penguraian mekanik
menggunakan mesin pengolah sabut kelapa. Penguraian yang dilakukan secara berulang menghasilkan tingkat

homogenitas bahan yang lebih tinggi. Gambar 3 merupakan penjelasan proses penguraian sabut kelapa.

Gambar 3. Pengolahan Sabut Kelapa

3.2. Pengayakan Serbuk Sabut Kelapa
Proses selanjutnya adalah kegiatan pengayakan serbuk sabut kelapa. Serbuk sabut kelapa diseragamkan ukurannya
yaitu lolos mesh 60. Hal ini dilakukan sebagai persiapan proses bahan delignifikasi. Gambar 4 merupakan penjelasan

dari proses pengayakan.

Gambar 4. Pengayakan Serbuk Sabut Kelapa
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3.3. Perhitungan Massa NaOH
Variasi konsentrasi pelarut NaOH 1% terhitung massa zat yang terlarut sebesar 5 gram. Sedangkan, Variasi
konsentrasi pelarut NaOH 2% terhitung massa zat yang terlarut sebesar 10 gram. Asumsi volume larutan yang

digunakan sebesar 500 mL.

3.4. Proses Delignifikasi
Pada proses delignifikasi menggunakan pelarut NaOH, bertujuan untuk menghilangkan ikatan lignin dalam sabut
kelapa dan mengembangkan struktur selulosa karena sifat lignin yang mudah larut dalam basa sedangkan selulosa sukar

larut dalam basa. Gambar 5 di bawah ini menjelaskan proses delignifikasi dan perubahan fisik dari serbuk sabut kelapa.

Gambar 5. Kiri ke Kanan: Serbuk sebelum Delignifikasi, Proses Delignifikasi, Serbuk setelah Delignifikasi

3.5. Analisa Lignoselulosa: Chesson Datta

Tabel 1. Hasil Uji Kada Selulosa, Hemiselulosa, dan Lignin pada Sampel Selulosa dari Serbuk Sabut Kelapa

Konsentrasi Pelarut NaOH Hemiselulosa (%) Selulosa (%) Lignin (%)
1% 11,48 67,24 10,12
2% 8,32 73,79 9,44

Hasil hemiselulosa, selulosa, dan lignin yang diperoleh dari proses isolasi menunjukkan hasil yang berbeda pada
masing-masing variasi konsentrasi pelarut NaOH. Berdasarkan tabel 1, persentase kadar sclulosa tertinggi (73,79 %)
terdapat pada serbuk sabut kelapa dengan variasi konsentrasi pelarut NaOH sebesar 2%, sedangkan presentase kadar

selulosa terendah (67,24%) terdapat pada serbuk sabut kelapa dengan variasi konsentrasi pelarut NaOH sebesar 1%.

3.6. Identifikasi Gugus Fungsi: FTIR

Gambar 6 menunjukkan gugus fungsi dan panjang gelombang yang terbentuk pada sebelum proses delignifikasi (a)
dan sesudah proses delignifikasi (b). Proses delignifikasi dengan konsentrasi pelarut NaOH 2% memiliki kadar lignin
terkecil, yang dapat dilihat dari penurunan nilai gugus fungsi. Berdasarkan hasil FTIR untuk serbuk sabut kelapa
dengan proses delignifikasi, puncak serapan bilangan gelombang 3310,83 cm’' membuktikan adanya gugus fungsi O-H
stretch, pada bilangan gelombang 2917,56 cm’' membuktikan adanya gugus fungsi C-H Stretch. Puncak bilangan
gelombang 1370,68 cm™' membuktikan adanya gugus fungsi C-H bend dan pada bilangan gelombang 1225,78 cm’!
membuktikan adanya gugus fungsi C-O stretch[8][10]. Tabel 2 menjelaskan ringkasan hasil FTIR.
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Gambar 6. Spektrum FTIR Serbuk Sabut Kelapa (a) sebelum Delignifikasi dan (b) sesudah Delignifikasi

Tabel 2. Identifikasi gugus fungsi serbuk sabut kelapa

Bilangan Gelombang (¢cm™)

NO Gugus Fungsi Referensi [14] Sebelum delignifikasi Setelah deliginifikasi
1 O-H Stretch 3460 — 3400 3320,82 3310,83
2 C-H Stretch 3000 - 3850 2919,74 2917,56
3 C=0 Stretch 1738 - 1700 - -
4 C-H Bend 1375 - 1350 1370,63 1370,68
5 C-O Stretch 1250 - 1200 1244,36 1225,78
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4. Kesimpulan

Delignifikasi alkali, larutan NaOH 2%, pada serbuk sabut kelapa menghasilkan perubahan kadar lignin, selulosa,
dan hemiselulosa berdasarkan analisis lignoselulosa dengan metode Chesson Datta. Penurunan kadar lignin (10,12%
menuju 9,44%) diikuti dengan peningkatan kadar selulosa (67,24% menuju 73,79%) pada serbuk sabut kelapa. Nilai
kadar berada di atas nilai referensi. Hal ini juga didukung dari hasil FTIR yang menunjukkan perubahan gugus fungsi,

walaupun nilai panjang gelombang belum begitu signifikan perbedaannya.
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