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Inti Sari

Rumput laut jenis Eucheuma Cottonii merupakan rumput laut penghasil biomassa
lignoselulosa (hemiselulosa, selulosa, dan lignin). Selulosa dan hemiselulosa dapat
difermentasi menjadi bioetanol tetapi harus terlebih dahulu dilepaskan dari ikatan
ligonoselulosa dengan lignin yang disebut perlakuan awal atau pretreatment. Penelitian ini
bertujuan menentukan waktu perendaman asam, waktu sonikasi, dan suhu sonikasi yang
optimal untuk perlakuan awal rumput laut sebelum digunakan sebagai bahan baku
pembuatan bioetanol. Penelitian ini diawali dengan proses hidrolisis merendam tepung
rumput laut dalam asamsulfat 2% (variasi waktu 30, 60, dan 90 menit), dilanjutkan proses
sonikasi variasi: waktu (15, 30, dan 45 menit) dan suhu (30,40, dan 50°C). Produk
sonikasi berupa residu residu diuji kadar hemiselulosa, selulosa dan lignin dengan metode

Kata Kunci: Rumput Laut, Chesson, sedangkan filtrat diuji kadar gula pereduksi dengan metode spektrofometri
Sonikasi, Lignoselulosa, Gula  yv/vis menggunakan reagen DNS. Hasil penelitian yaitu waktu optimum perendaman
Reduksi H,SO, 2% adalah 30 menit, waktu sonikasi optimum 30 menit, dan suhu optimum

sonikasi 40°C dimana perolehan kadar hemiselulosa, selulosa, dan gula mencapai nilai
tertinggi, sedangkan kadar lignin terendah.

Abstract
FEucheuma Cottonii seaweed is a seaweed that produces lignocellulosic biomass
(hemicellulose, cellulose and /lignin). Cellulose and hemicellulose can be fermented into
bioethanol but must first be released from lignocellulosic bondswith lignin which is called
pre-treatment or pre-treatment. This study aims to determine the optimal acid soaking
. time, sonication time, and sonication temperature for pre-treatment of seaweed before
Key.WO.rds ) .Seawead o being used as a raw material for bioethanol production. This research began with the
Sonication, Lignosellulosic, hydrolysis process of soaking seaweed flour in 2 % sulfuric acid (30, 60, and 90 minute
Reducing Sugar variations), followed by the sonication process with variations: time (15, 30, and 45
minutes) and temperature (30, 40, and 45 minutes). 50°C). The sonication products in the
form of residues were tested for hemicellulose, cellulose and lignin levels using the
Chesson method, while the filtrate was tested for reducing sugar levels using the UV/Vis
spectrophotometry method using DNS reagent.The results showed that the optimum
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soaking time for 2% H,SO, was 30 minutes, the optimum sonication time was 30 minutes,
and the optimum sonication temperature was 40°C where the gain of hemicellulose,
cellulose, and sugar reached the highest value, while the lowest lignin content.

PENDAHULUAN

Rumput laut adalah salah satu jenis alga yang dapat hidup di perairan laut dan merupakan tanaman tingkat
rendah yang tidak memiliki perbedaan susunan kerangka seperti akar, batang, dan daun.. Komposisi kimia yang
dimiliki rumput laut dianggap cukup unik karena memiliki beberapa komponen penting seperti karbohidrat (gula
atau vegetable gum), protein, lemak, dan abu yang sebagian besar merupakan senyawa garam natrium dan kalium.
Selain itu, rumput laut kaya akan komponen seperti enzim, asam nukleat, asam amino, mineral, dan vitamin A,B, C,
D, E dan K [1].

Indonesia sendiri merupakan produsen rumput laut terbesar nomor satu dunia khususnya untuk jenis
Eucheuma cottonii . Eucheuma cottonii merupakan salah satu Carragaenophtytes yaitu rumput laut penghasil
karagenan, yang berupa senyawa polisakarida. Ada tiga jenis polisakarida dari rumput laut baik rumput laut hijau,
coklat, dan merah, yaknipati, 3-1,3-glukan, dan selulosa yang hadir sebagai glucan [2]. Dinding sel dari rumput laut
tersusun dari bahan lignoselulosa yang tersusun dari selulosa dan hemiselulosa yang terbungkus kuat oleh lignin.
Karbohidrat dari mikroalga dalam bentuk selulosa dan diplastida dalam bentuk pati sebagai cadangan utama gula
[3]. Untuk memecah dinding sel dari matriks polisakarida agar senyawa intraseluler seperti selulosa maka
diperlukan proses hidrolisis.

Hidrolisis adalah pemecahan suatu molekul karena pengikatan air, menghasilkan molekul-molekul yang lebih
kecil. Hidrolisis terbagi 2 vyaitu secara kimiawi dan enzimatis. Dalam metode hidrolisis asam, biomassa
lignoselulosa dipaparkan dengan asam pada suhu dan tekanan tertentu selama waktu tertentu, dan menghasilkan
monomer gula dari polimer selulosa dan hemiselulosa. Beberapa asam yang umum digunakan untuk hidrolisis asam
antara lain adalah Asam Sulfat (H,SO,), Asam Perklorat (HCIO,), dan Asam Klorida (HCI). Namun karena dinding
sel pada rumput laut sulit dipecah hanya dengan menggunakan asam maka dengan semakin majunya teknologi
digunakan gelombang ultrasonik untuk lebih memudahkan dalam memecah dinding sel agar komponen rumput laut
dapat diperoleh secara maksimal.

Cara kerja metode ultrasonik dalam mengekstraksi adalah sebagai berikut: gelombang ultrasonik terbentuk
dari pembangkitan ultrason secara lokal dari kavitasi mikro pada sekeliling bahan yang akan diekstraksi sehingga
terjadi pemanasan pada bahan tersebut, sehingga melepaskan senyawa ekstrak. Terdapat efek ganda yang dihasilkan,
yaitu pengacauan dinding sel sehingga membebaskan kandungan senyawa yang ada di dalamnya dan pemanasan
lokal pada cairan dan meningkatkan difusi ekstrak.

Pada penelitian sebelumnya yang telah dilakukan oleh Abdul Azis [4] dengan menggunakan gelombang
ultrasonik frekuensi 20 kHz dengan rentang waktu 15, 30 dan 45 menit dan hidrolisis menggunakan aquadest
didapatkan bahwa dengan perlakuan ini dengan mengekstrak polisakarida dari rumput laut dan melepasakn gula,
kadar gula tertinggi diperoleh sebesar 3,60% pada suhu 50 °C dan waktu hidrolisis 45 menit. Maka dari itu
dilakukan penelitian ini, dimana hidrolisis yang digunakan menggunakan asam sulfat dengan konsentrasi 2 N,
seperti yang diketahui bahwa asam berfungsi sebagai katalisator yang membantu kerja air dalam proses hidrolisis
yang dapat meningkatkan efektivitas.

METODE PENELITIAN
Bahan

Rumput Laut (Eucheuma Cottonii), Asam Dinitrosalsilat (DNS), Asam Sulfat (p), Glukosa, NaOH dan
Garam Rochell
Alat Penelitian

Serangkaian Alat Ultrasonik
Prosedur Penelitian

Rumput laut Eucheuma cottoni dipisahkan dari lumut laut, pasir, dan kotoran laut lainnya kemudian dicuci
hingga bersih dengan air mengalir dan ditiriskan dilanjutkan dicuci dengan air panas suhu 80-90°C dengan
perbandingan 1:1, kemudian ditiriskan lalu dikeringkan dengan panas matahari hingga kering, kemudiann dipotong-
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potong menjadi ukuran 2 cm lalu dihaluskan menggunakan crusher hingga menjadi tepung rumput laut Eucheuma
cottonii.

Proses selanjutnya proses Hidrolisis serbuk rumput laut Eucheuma cottonii ditimbang 3 gram, kemudian
ditambahkan larutan H2SO4 2%, dan dihomogenkan, kemudian dimasukkan kedalam labu takar 100 mL lalu
ditanda bataskan. Kemudian larutan tersebut dimasukkan kedalam wadah botol kaca 150 mL, kemudian Didiamkan
larutan berdasarkan variasi waktu, yaitu 30, 60, dan 90 menit. 5. Setelah didiamkan, botol kaca dimasukkan kedalam
alat ultrasonik. Diatur waktu sonikasi selama 15, 30, dan 45 menit dan atur suhu sonikasi 30, 40, dan 50°C pada alat
ultrasonik. Setelah proses sonikasi selesai, dinginkan larutan yang telah disonikasi hingga suhu ruangan, kemudian
disaring larutan tersebut setelah itu disaring menggunakan Kkain saring 200 mesh untuk memisahkan larutan dan
residu. Residu dikeringkan pada oven dengan suhu 60°C sedangkan untuk filtrat disimpan kedalam wadah botol
kaca.

Proses selanjutnya proses Analisis Kadar Hemiselulosa, Selulosa dan Lignin. residu yang telah dikeringkan
(berat a) ditimbang 1 gram lalu ditambahkan 150 mL aquadest dan direfluks selama 1 jam pada suhu 100°C,
kemudian disaring, residu dicuci dengan aquadest panas sebanyak +500 mL, kemudian dimasukkan kedalam oven
pada suhu 60°C hingga beratnya konstan dan kemudian ditimbang (berat b), kemudian ditambahkan 150 mL H2S04
1 N kemudian direfluks selama 1 jam pada suhu 100°C, kemudian disaring, residu dinetralkan dengan aquadest
panas sebanyak £500 mL, dimasukkan kedalam oven pada suhu 60°C hingga beratnya konstan dan kemudian
ditimbang (berat ¢). kemudian ditambahkan 100 mL H2SO4 72% dan direndam pada suhu kamar selama 4 jam. 8.
Ditambahkan 150 mL H2SO4 1IN dan direfluks pada suhu 100°C selama 1 jam, kemudian disaring dan dicuci
dengan aquadest panas sebanyak +500 mL kemudian dioven pada suhu 105°C dan hasilnya ditimbang.

Proses selanjutnya proses Analisis Gula Reduksi dengan Metode DNS. 1. Pembuatan Pereaksi DNS reagen
DNS ditimbang 1 gram, kemudian dilarutkan kedalam 20 mL NaOH 2 N sambil diaduk lalu ditambahkan 30 g
garam Rochella hingga homogen, kemudian dipindahkan ke labu takar 100 mL, dan tambahkan aquadest hingga
tanda batas. 2. Pembuatan Larutan Standar, dilarutkan 1 gram glukosa dalam labu takar 1000 mL, tambahkan
aquadest hingga tanda batas lalu homogenkan kemudian dipindahkan larutan induk sebanyak masing-masing 10, 30,
50, 70, dan 90 mL kedalam masing-masing labu takar 100 mL, tambahkan aquadest hingga tanda batas lalu
homogenkan kemudian diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis dengan panjang gelombang
575 nm lalu hasil yang didapatkan digunakan untuk membuat kurva penentuan kadar gula pereduksi. 3. Penetapan
Gula Reduksi dimasukkan 1 mL sampel kedalam tabung reaksi lalu ditambahkan 3 mL pereaksi DNS, kemudian
larutan tersebut ditempatkan dalam air mendidih selama 5 menit lalu dibiarkan hingga dingin pada suhu ruang,
kemudian diukur absorbansinya pada panjang gelombang 575 nm. Hasil yang didapatkan diplotkan pada kurva
standar secara linear.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Ultrasonikasi menghidrolisis sampel secara simultan dan dapat menaikkan konsentrasi produksi gula pereduksi
[5] dan meningkatkan kadar selulosa dan mempermudah peluruhan lignin [6]. Proses hidrolisis dilakukan dengan
perendaman dalam asam sulfat pada variasi waktu 30, 60, dan 90 menit dilanjutkan dengan proses sonikasi pada
variasi waktu 15, 30 dan 45 menit dengan suhu operasi 30, 40, dan 50°C. Setelah proses hidrolisis residu kering
dianalisa untuk menentukan kadar hemiselulosa, selulosa, dan lignin dengan menggunakan metode Chesson.

Hasil Perhitungan dan Pembahasan Kadar Hemiselulosa

Pengujian dilakukan untuk mengetahui ikatan hemiselulosa pada rumput laut yang telah dilakukan, dimana
kadar hemiselulosa yang terdapat pada residu kering yang telah melewati proses hidrolisis menunjukan bahwa
semakin lama perendaman dengan asam sulfat perolehan kadar hemiselulosa semakin besar hal ini menunjukan
bahwa asam sulfat mampu menghidrolisis ikatan selulosa dan hemiselulosa pada suhudan tekanan tertentu selama
waktu tertentu sehingga menghasilkan monomer gula dari polimer selulosa dan hemiselulosa.
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Gambar 4.1 Grafik Pengaruh Waktu Perendaman, Waktu Sonikasi, Dan Suhu Sonikasi Terhadap Kadar Hemiselulosa.

Hasil Perhitungan dan Pembahasan Kadar Selulosa
Pengujian dilakukan untuk mengetahui ikatan selulosa pada rumput laut yang telah dilakukan
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Gambar 4.2 Grafik Pengaruh Waktu Perendaman, Waktu Sonikasi, Dan Suhu Sonikasi Terhadap Kadar Selulosa.

Kadar selulosa yang tinggi menunjukkan bahwa rumput laut tersebut mempunyai potensi untuk diolah lebih
lanjut menjadi gula reduksi karena semakin besar jumlah selulosa yang terdapat pada setiap fraksi maka kadar gula
reduksi yang dihasilkan semakin tinggi. Perolehan kadar selulosa dengan variasi waktu perendaman dengan asam
sulfat, waktu sonikasi dan suhu sonikasi dapat dilihat pada Grafik 4.2 Hidrolisis sempurna selulosa akan
menghasilkan monomer selulosa yaitu glukosa, sedangkan hidrolisis tidak sempurna akan menghasilkan disakarida
dari selulosa yaitu selobiosa.

Hasil Perhitungan dan Pembahasan Kadar Lignin

Pengujian dilakukan untuk mengetahui kadar lignin sebagai pelindung selulosa dan hemiselulosa pada rumput
laut yang telah dilakukan, dimana Lignin merupakan pelindung selulosa dan hemiselulosa. Selulosa adalah senyawa
kerangka yang menyusun 40% - 50% bagian kayu dalam bentuk selulosa mikrofibril, di mana hemiselulosa adalah
senyawa matriks yang berada di antara mikrofibril. Lignin dapat mengganggu proses hidrolisis, Lignin di lain pihak
adalah senyawa yang keras yang menyelimuti dan mengeraskan dinding sel Oleh karena itu, hidrolisis menggunakan
gelombang ultrasonik memegang peranan penting dalam proses pelurahan dinding lignin yang disebut delignifikasi.
Gambar 4.3 menununjukkan terjadinya penurunan kadar lignin ini karena konsentrasi Asam sulfat yang lebih tinggi
akan menyebabkan perusakan senyawa lignin yang menyebabkannya ikut terlarut pada pelarut [7]. Asam sulfat
mendegradasi lignin secara hidrolisis dan melarutkan gugus gula sederhana yang masih bersatu dalam serat.
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Gambar 4.3 Grafik Pengaruh Waktu Perendaman, Waktu Sonikasi, Dan Suhu Sonikasi Terhadap Kadar Lignin.

Hasil Perhitungan dan Pembahasan Kadar Gula Reduksi
Pengujian dilakukan untuk mengetahui kadar lignin sebagai pelindung selulosa dan hemiselulosa pada
rumput laut yang telah dilakukan.
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Gambar 4.4 Grafik Pengaruh Waktu Perendaman, Waktu Sonikasi, Dan Suhu Sonikasi Terhadap Kadar Gula Reduksi.

Gula pereduksi adalah gula sederhana hasil hidrolisis karbohidrat kompleks. Pada penelitian ini dilakukan
pengujian kadar gula pereduksi dengan metode DNS menggunakan spektrofotometer. Konsentrasi gula pereduksi
sampel yang diuji dapat diketahui dengan memasukkan absorbansi sampel yang didapatkan kedalam persamaan
garis linear larutan standar.Gula pereduksi yang diperoleh pada penelitian ini yaitu sebesar 11,72%, nilai ini lebih
rendah dari penelitian yang telah dilakukan oleh. Manurung [8] dimana kadar gula pereduksi yang dihasilkan
tertinggi 13,09%. Hal ini disebabkan karena perbedaan kandungan selulosa dari bahan baku yang digunakan,
kandungan selulosa pada bahan baku sangat berpengaruh terhadap hasil hidrolisis.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa Semakin lama waktu
sonikasi kadar hemiselulosa, selulosa dan gula reduksi yang dihasilkan semakin besar. Pengaruh suhu sonikasi untuk
kadar hemiselulosa, selulosa, lignin dan glukosa yaitu semakin tinggi suhu sonikasi maka kadar hemiselulosa,
selulosa,dan gula reduksi akan semakin tinggi, begitupun dengan kadar lignin, semakin tinggi suhu sonikasi lignin
yang diperoleh semakin rendah.
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