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ABSTRAK: Bagas tebu (Saccarum officinarium) merupakan limbah dari proses produksi gula yang memiliki potensi sebagai bahan 
baku dalam pembuatan bioetanol karena kandungan lignoselulosa. Pada lignoselulosater terdapat komponen penting seperti selulosa, 

hemiselulosa, dan lignin. Penelitian ini berfokus pada upaya delignifikasi bagas tebu (Saccarum officinarium) melalui kombinasi 
perlakuan mekanis dan autoklaf dengan variasi ukuran partikel dan waktu pemanasan. Adapun tujuan dari studi ini yaitu penurunan 

kandungan lignin dan juga meningkatkan proporsi selulosa dan hemiselulosa, komponen penting yang digunakan untuk menghasilkan 

produk bernilai seperti bioetanol. Dalam penelitian ini, bagas tebu diproses dengan ukuran partikel 60, 70, dan 80 mesh serta 
dipanaskan dalam autoklaf selama 30, 45, dan 60 menit, kemudian metode Chesson-Datta digunakan untuk menganalisis kandungan 

lignoselulosa bagas tebu yang telah melalu proses delignifikasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ukuran partikel 80 mesh dan 
waktu pemanasan 60 menit memberikan hasil terbaik dengan kandungan lignin terendah sebesar 14,27%, sementara selulosa dan 

hemiselulosa masing-masing mencapai 44,3% dan 26,75%. Hal tersebut menunjukkan bahwa variasi ukuran partikel dan durasi 

pemanasan sangat mempengaruhi efektivitas proses delignifikasi. Optimasi kedua parameter ini penting untuk meningkatkan 
kandungan selulosa dan hemiselulosa serta mengurangi lignin. Penelitian lebih lanjut diharapkan dapat mengembangkan teknik 

pretreatment yang lebih efektif untuk meningkatkan efisiensi konversi biomassa bagas tebu dalam aplikasi industri . 

Kata Kunci: Bagas  Tebu; Lignoselulosa; Delignifikasi 

ABSTRACT: Sugarcane bagasse (Saccarum officinarium) is a byproduct of the sugar production process and holds potential as a 

raw material for bioethanol production due to its lignocellulose content. Lignocellulose contains important components such as 
cellulose, hemicellulose, and lignin. This study focuses on the delignification of sugarcane bagasse (Saccarum officinarium) through 

a combination of mechanical and autoclave treatments, with variations in particle size and heating time. The goal of this study is to 
reduce the lignin content and increase the proportion of cellulose and hemicellulose, key components for producing valuable products  

for instance bioethanol. In this research, sugarcane bagasse was processed with particle sizes of 60, 70, and 80 mesh, and heated in 

an autoclave for 30, 45, and 60 minutes. The Chesson-Datta method was used to analyze the lignocellulose content of the bagasse 
after the delignification process. The results showed that the best outcome was achieved with a particle size of 80 mesh and a heating 

time of 60 minutes, yielding the lowest lignin content at 14.27%, while cellulose and hemicellulose reached 44.3% and 26.75%, 
respectively. This indicates that variations in particle size and heating duration significantly affect the effectiveness of the 

delignification process. Optimizing these two parameters is crucial for increasing cellulose and hemicellulose content while reducing 

lignin. Further research is expected to develop more effective pretreatment techniques to enhance the efficiency of sugarcane bagasse 
biomass conversion for industrial applications. 

Keywords: Bagasse; Lignocellulose; Delignification. 

 

1. PENDAHULUAN  

Produksi energi terbarukan dari biomassa lignoselulosa telah menjadi salah satu topik penelitian 

yang sangat menarik dalam dekade terakhir [1]. Salah satu sumber biomassa yang paling melimpah di 

negara-negara tropis adalah bagas tebu, yang merupakan residu dari industri gula [2]. Penggilingan tebu 

(Saccharum officinarum) menghasilkan banyak  bagas tebu sebagai hasil samping dari proses penyulingan 

gula, yang merupakan sisa dari ekstraksi nira [3]. Industri gula memanfaatkan bagas tebu sebagai bahan 
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bakar untuk menggerakkan boiler yang mengoperasikan pabrik gula. Selain itu, bagas tebu juga dapat 

dimanfaatkan untuk memproduksi barang bernilai ekonomis karena kandungan lignoselulosa yang 

terkandung. Jumlah komponen lignoselulosa dalam hasil samping industri pertanian dari berbagai sumber 

dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Kandungan lignoselulosa 

Lignoselulosa merupakan komponen yang menyusul sel dinding tanaman sehingga tanaman tersebut 

menjadi kokoh [3]. Selulosa, lignin, dan hemiselulosa adalah komponen utama lignoselulosa. Selulosa 

merupakan salah satu dari ketiga komponen tersebut yang dapat dimanfaatkan dalam produksi kertas dan 

bioetanol yang memberikan banyak keuntungan. Di sisi lain, lignin dapat digunakan sebagai perekat, 

sementara hemiselulosa sebagai bahan dasar dalam produksi bioetanol [5]. Keberadaan lignin pada kondisi 

tertentu tidak menguntungkan. Lignin yang terkandung dalam lignoselulosa menjadi penghalang utama 

dalam proses hidrolisis enzimatis, sehingga delignifikasi menjadi langkah kritis untuk memaksimalkan 

konversi selulosa menjadi produk yang bernilai, seperti bioetanol [7]. 

Pretreatment sebagai “tahap krusial” dalam konversi bahan organik, yang bertujuan memodifikasi 

bahan lignoselulosa dari segi struktur dan ukuran dengan cara mengurangi kandungan lignin dan 

meningkatkan kandungan selulosa serta hemiselulosa [8]. Tahap awal pretreatment baik secara fisik maupun 

mekanis, bertujuan untuk mengurangi ukuran biomassa dan meningkatkan luas permukaan sampel, sehingga 

mempermudah proses degradasi [9]. Ukuran partikel merupakan parameter penting yang mempengaruhi luas 

permukaan yang tersedia untuk reaksi kimia. Partikel yang lebih kecil cenderung memiliki luas permukaan 

yang lebih besar, sehingga memungkinkan reaksi yang lebih cepat dan efisien [10][11][12]. Selain itu, waktu 

pretreatment juga berperan penting dalam menentukan derajat delignifikasi. Waktu yang lebih lama 

umumnya meningkatkan tingkat delignifikasi, tetapi dapat menyebabkan degradasi selulosa dan 

hemiselulosa jika terlalu lama  [13][14][15] Oleh karena itu, optimasi kedua parameter ini dalam proses 

pretreatment sangat penting untuk mencapai hasil yang maksimal.  

Teknik pemanasan autoklaf pada prinsipnya memiliki tujuan yang sama dengan pretreatment subkritis; 

namun, autoklaf beroperasi pada tekanan dan suhu yang lebih rendah dibandingkan dengan metode subkritis 

[16]. Berdasar pada kelebihan autoklaf tersebut, maka dalam tahap pretreatment penelitian ini digunakan 

autoklaf agar lebih hemat energi. Penelitian yang telah dilakukan [16] dengan proses pretreatment secara 

fisik/mekanis dan menggunakan autoklaf menghasilkan lignin yang besar sehingga akan mengganggu 

pengolahan lanjutan. Dengan penggunaan pretreatment untuk delignifikasi bagas tebu (Saccarum 

officinarium) ditujukan menghasilkan hasil pretreatment dengan lignin yang sedikit dan akan memberikan 

keuntungan untuk proses konversi selulosa atau hemiselulosa lanjutan agar menjadi produk bernilai tambah 

serta mendukung pengurangan zat sisa industri tebu Arasoe, Bone, Sulawesi Selatan. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengevaluasi pengaruh variasi ukuran partikel dan waktu pretreatment terhadap efisiensi delignifikasi 

bagas tebu. Dengan memahami interaksi antara kedua parameter ini, diharapkan dapat ditemukan kondisi 

optimal yang menghasilkan pengurangan lignin maksimal dengan kehilangan minimal pada komponen 

selulosa dan hemiselulosa. 
  

No 
Hasil Samping Industri 

Pertanian 

Lignin Selulosa Hemiselulosa 

1 Ampas Tebu [5] 19,72-21,7% 41,1- 45,26% 23,01-26,4% 

2 Jerami Padi [6] 11,12% 27,09% 17,46% 

3 Tandan Kosong Sawit [3] 27,35% 40,57% 20,40% 

4 Serabut Kelapa [16] 39,9% 21,7% 20,1% 
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2.  METODE PENELITIAN 

  Sampel penelitian yang digunakan adalah bagas tebu (Saccharum officinarum) yang sering 

ditemukan menumpuk pada gudang industri gula Arasoe, Bone, Sulawesi Selatan dan pada tahap analisis 

lignoselulosa dengan metode Chesson-Datta digunakan aquades, HCl 1N dan H2SO4 72%. Alat utama yang  

digunakan yaitu autoklaf dapat dilihat pada Gambar 1. Selain itu, beberapa alat yang digunakan meliputi 

neraca analitik, preangkat refluks, penangas air, oven, peralatan gelas dan sieve shaker 60, 70 dan 80 mesh. 

 

Gambar 1. (A) Proses dalam Autoklaf (B) Autoklaf 

2.1.  Proses Delignifikasi 

 Untuk menghilangkan kotoran dari bagas tebu, langkah pertama dilakukan pembersihan bahan uji 

kemudian dipisahkan air dari bagas. Setelah itu, bagas tebu dijemur di bawah sinar matahari untuk 

mengurangi kadar air. Setelah kering, bagas tebu dicacah menjadi potongan kecil. Ukuran diperkecil lebih 

lanjut dengan menggunakan blender hingga menjadi serbuk. Untuk proses pengayakan digunakan ukuran 60, 

70, dan 80 mesh. Sepuluh gram sampel uji dimasukkan ke dalam erlenmeyer, diisi dengan 200 mL aquades, 

ditutup dengan aluminium foil kemudian dimasukkan ke dalam autoklaf pada suhu 100oC dan tekanan 0,5 

bar selama 30, 45 dan 60 menit. Setelah proses autoklaf, sampel disaring dan dikeringkan sebelum diuji 

dengan metode Chesson-Datta penentuan jumlah lignoselulosa yang tersisa. 

2.2. Pengujian Lignoselulosa 

Teknik Chesson-Datta digunakan untuk menentukan jumlah lignoselulosa dalam sampel. Metode ini 

meliputi penimbangan sampel 1 gram (berat a), kemudian ditambah 150 mL air suling. Sampel kemudian 

dipanaskan dalam penangas air pada suhu 100oC selama satu jam. Residu yang dihasilkan dikumpulkan dan 

dibilas dengan 300 mL aquades panas. Setelah itu, residu dikeringkan dalam oven hingga bobot konstan, 

kemudian ditimbang kembali (berat b). Selanjutnya, 100 mL HCl 1N ditambahkan ke dalam residu, lalu 

dipanaskan kembali dalam penangas air selama 1 jam. Setelah penyaringan dan pembilasan hingga pH 

mencapai 7, residu dikeringkan hingga bobot konstan (berat c). Kemudian, 100 mL H2SO4 72% ditambahkan 

ke dalam residu kering dan campuran dibiarkan terendam pada suhu kamar selama 4 jam. Setelah 

penambahan 150 mL H2SO4 1N, sampel direfluks selama 60 menit pada 100oC dalam penangas air. Setelah 

filtrat dibuang, residu dibilas dengan air hingga pH mencapai 7, kemudian dikeringkan dalam oven pada 

suhu 105oC hingga benar-benar kering dan ditimbang (berat d). Proses selanjutnya adalah pengabuan 

sebelum penimbangan terakhir (berat e). Untuk menentukan jumlah lignoselulosa dalam sampel digunakan 

persamaan berikut [17,18]: 

1) Analisa Hemiselulosa 

...................................... Hemiselulosa (%) = (b-c)a ×100............................................…………………  (1) 

2) Analisa Selulosa 

                                           Selulosa (%) = (c-d)a ×100.......................................................………………... (2) 

3) Analisa Lignin 

                                           Lignin (%) = (d-e)a ×100 ...........................................................………………. (3) 

B 

Hasil 

Pretreatment 

BagasTeb

u 

A 
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Keterangan : 

a = Bobot sampel awal (gram) 

b = Bobot residu penimbangan ke-2 (gram) 

c = Bobor residu penimbangan ke-3 (gram) 

d = Bobot residu penimbangan ke-4 (gram) 

e = Bobot abu (gram) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada tabel 2 didapatkan hasil kandungan lignoselulosa dengan variasi ukuran 60,70 dan 80 mesh 

dengan waktu pemanasan 30, 45 dan 60 menit. 

Tabel 2. Kandungan Lignoselulosa Bagas Tebu 

Ukuran 

(Mesh) 

Waktu 

(Menit) 

Kandungan Lignoselulosa 

Lignin(%) Hemiselulosa(%) Selulosa(%) 

Kontrol 0 24,32 23,13 20,75 

60 
30 21,28 28,51 27,32 

45 16,96 28,37 34,22 

 60 15,82 36,21 36,61 

70 

30 16,15 20,28 25,37 

45 19,28 21,86 36,97 

60 18,55 29,36 36,80 

80 

30 21,70 22,79 28,13 

45 18,63 24,67 42,61 

60 14,27 27,75 44,30 

 

3.1 Perubahan Warna Pelarut     

Untuk prosedur delignifikasi digunakan aquades sebagai pelarut. Aquades memiliki 

sejumlah keuntungan, antara lain aman bagi lingkungan dan tidak meninggalkan residu yang 
berpotensi berbahaya. Selama proses pemanasan, warna pelarut akan berubah dari bening menjadi 

kekuningan. Perubahan warna ini terjadi karena air terurai menjadi ion H+ dan OH-, yang memungkinkan air 

berinteraksi dengan bagas tebu. Interaksi ini menyebabkan komponen-komponen dalam bagas tebu terurai 

melalui proses delignifikasi [18]. 

 

 

 

 
 Sebelum Pretreatment  Setelah Pretreatment 

Gambar 2. Perubahan warna pelarut sebelum dan setelah pretreatment 
 

3.2. Kandungan Lignin  

Pretreatment secara fisik efektif dalam menurunkan jumlah lignin [19]. Pada gambar 3 terlihat 

terjadi penurunan kandungan lignin secara keseluruhan setelah melewati proses delignifikasi dengan 

Pretreatment menggunakan autoclaf. Pretreatment menyebabkan pemecahan lignin yang dapat menjadi 
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penghalang akses enzim terhadap selulosa dan hemiselulosa pada proses lanjutan di tahap hidrolisis [20]. 

Lignin membungkus hemiselulosa sehingga menghalangi aksesibilitas air [21].  

  
Gambar 3. Grafik kandungan lignin berdasarkan variasi ukuran dan waktu pemanasan 

Gambar 3 memvisualisasikan data mengenai kandungan lignin berdasarkan variasi ukuran dan 

waktu pemanasan dengan kecenderungan lignin yang semakin berkurang dengan penambahan waktu 

delignifikasi. Lignin terendah didapatkan pada waktu pretreatment 60 menit.  Berdasarkan [19], degradasi 

struktur biomassa lignoselulosa disebabkan oleh pemberian tekanan dan suhu yang tinggi di dalam autoclaf 

yang mengakibatkan pemutusan ikatan lignin dengan komponen lain yang terkandung dalam struktur kaku 

lignoselulosa. Dengan demikian, semakin lama waktu pemanasan maka semakin banyak penguraian lignin 

yang terjadi sehingga kandungan lignin akan semakin menurun. Variasi ukuran partikel bagas tebu secara 

sinergis dengan lama waktu pemasanan memberikan pengaruh signifikan, semakin kecil partikel bagas tebu 

maka pengurangan lignin semakin banyak, dengan kadar terendah pada bagas tebu 80 mesh. Trend berbeda 

terjadi untuk ukuran 70 mesh pada menit ke 30-45 yang berbeda dengan trend secara umum. Perbedaan 

tersebut disebabkan oleh pemecahan lignoselulosa yang hanya terjadi secara parsial karena tekanan tidak 

merata pada semua partikel bagas tebu. Mekanisme sama terjadi pada penelitian [20] yang menunjukkan 

bahwa ketidakseimbangan suhu dan tekanan pada semua bagian bagas tebu menyebabkan lignoselulosa sulit 

dipecah menjadi komponen yang lebih kecil. Beberapa bagian mengalami tekanan dan suhu tinggi, yang 

mempercepat pemecahan, sementara bagian lain tetap pada suhu yang lebih rendah dan mengalami 

pemecahan yang lebih lambat 

3.3. Kandungan Selulos 

Setelah proses delignifikasi, kadar selulosa dalam sampel bagas tebu mengalami peningkatan. Bagas 

tebu yang diproses dengan ukuran 80 mesh dan waktu pemanasan 60 menit menunjukkan kadar selulosa 

tertinggi sebesar 44,3%.  

 

 
Gambar 4. Kandungan Selulosa Berdasarkan Variasi Ukuran dan Waktu Pemanasan 
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Proses delignifikasi menyebabkan lignoselulosa terdegradasi sehingga jumlah selulosa 

meningkat. Kebanyakan selulosa berasosiasi dengan lignin [21][22]. Penurunan jumlah lignin penghalang 

yang membungkus selulosa terjadi seiring dengan pemecahan struktur lignoselulosa yang disebabkan oleh 

pemanasan, semakin lama waktu pemanasan maka semakin banyak lignin yang terurai.Pemecahan struktur 

lignoselulosa menyebabkan ukuran partikel lebih kecil sehingga memberikan keuntungan, seperti pada 

penelitian terdahulu [23] bahwa biomassa yang lebih kecil cenderung memiliki luas permukaan spesifik yang 

lebih besar, sehingga memungkinkan kontak yang lebih baik antara agen delignifikasi dengan lignin. Hal 

tesebut meningkatkan kecepatan dan efisiensi proses delignifikasi serta dapat mempercepat reaksi kimia atau 

enzimatis. 

3.4 Kandungan Hemiselulosa 

Gambar 5 menunjukkan bahwa jumlah hemiselulosa meningkat seiring dengan peningkatan lama waktu 

pemanasan karena terjadi rekonstruksi struktur lignoselulosa dengan adanya tekanan yang dihasilkan dari 

pemasana autoklaf. Setelah pemanasan 60 menit, kadar hemiselulosa yang dicapai pada 60 mesh relatif 

tinggi, yaitu sebesar 36,21 %. 

 
Gambar 5. Kandungan Hemiselulosa Berdasarkan Variasi Ukuran dan Waktu pemanasan 

Proses degradasi lignin dalam bagas tebu menyebabkan lignin larut ke dalam filtrat, yang pada 

gilirannya mendukung pemecahan hemiselulosa [24][25]. Hal tersebut penyebab konsentrasi hemiselulosa 

meningkat. Kadar hemiselulosa yang lebih rendah dicapai dengan ukuran 70 dan 80 mesh yang dipanaskan 

selama 60 menit, dengan persentase hemiselulosa masing-masing sebesar 29,36% dan 27,75%. Variasi ini 

menunjukkan kadar hemiselulosa yang rendah karena hemiselulosa yang ada terhidrolisis bersama dengan 

lignin. Menurut [26][27], hemiselulosa memiliki sifat mudah larut karena rantai polimer yang pendek dan 

tidak teratur, yang menyebabkan sebagian kandungan hemiselulosa terlarut bersama lignin.  

3.5 Hasil Uji FTIR  

Gambar 6 menunjukkah hasil uji FTIR dari sampel bagas tebu sebelum (A) dan setelah (B) 

pretreatment, terdapat pergeseran puncak yang signifikan, karena sampel telah melewati proses pemanasan 

dengan autoclave.  

 
 

Gambar 6. Hasil Uji FTIR Pada Sampel Sebelum (A) dan setelah (B) Pretreatment 
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Nilai absorpsi yang tinggi pada daya serapan 3300-3500 cm-1 [28] menyebabkan O-H stretching 

pada grup hidroksi selulosa, dan ikatan deformasi –OH pada daerah sekitar 3414 cm -1 menunjukkan terjadi 

penyerapan air. Penyerapan air dapat menyebabkan degradasi struktur lignoselulosa sehingga menimbulkan 

rekonstruksi yang berdampak pada perubahan kandungan selulosa, hemiselulosa dan lignin.  Ikatan lignin 

ditunjukkan pada daerah serapan C=C dengan gelombang 1200-1600 cm-1, dengan pengurangan intensitas 

setelah proses pretreatment dengan autoclave yang mengindikasikan telah terjadi proses delignifikasi. Pada 

daerah serapan terdapat bending karena adanya regangan pada molekul yang bervibrasi menunjukkan ikatan 

antara hemiselulosa dan selulosa. Dengan demikian dapat diindikansikan bahwa hasil uji FTIR menunjukkan 

bagas tebu yang telah mengalami pretreatment autoclaf memberikan dampak delignifikasi pada 

lignoselulosa dengan masih menyisakan sebagian kadar lignin yang ditunjukkan pada rentang peak 1200 -

1600 cm-1. 

 

4. KESIMPULAN 

 Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kadar lignoselulosa pada bagas tebu dipengaruhi oleh ukuran 

dan waktu pemanasan selama proses delignifikasi. Dengan ukuran sampel 80 mesh dan waktu pemanasan 60 

menit, penelitian ini memperoleh konsentrasi lignin terendah sebesar 14,27%. Sementara itu, kadar selulosa 

dan hemiselulosa masing-masing mencapai 44.30% dan 27,75%. Kadar lignin yang rendah memberikan 

petunjuk penting untuk tahap pengolahan lanjutan dalam konversi bagas tebu menjadi produk bernilai guna. 

Hal ini dipengaruhi oleh rendahnya kadar lignin terhadap peningkatan jumlah selulosa dan hemiselulosa 

yang dihasilkan selama proses dekomposisi. 
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