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Kandungan ligninnya yang cukup tinggi memberikan peluang ampas tebu sebagai
sumber bahan baku lignin untuk berbagai kebutuhan. Salah satu penggunaan
lignin adalah dalam kegiatan pengurasan minyak bumi menggunakan metode
EOR, dimana surfaktan lignosulfonat banyak digunakan karena ketahanannya
pada salinitas. Lignin sebagai bahan baku surfaktan dapat diperoleh dari proses
delignifikasi ampas tebu menggunakan metode ekstraksi larutan NaOH. Dari
penelitian yang telah dilakukan terlihat bahwa konsentrasi NaOH yang
digunakan, ukuran serpih ampas tebu dan metode pemisahan yang dipilih sangat
berpengaruh pada perolehan lignin. Penggunaan larutan NaOH optimum pada
perbandingan 1:1 terhadap berat ampas tebu, memberikan hasil lignin 24% bila
digunakan metode pengeringan alami, dan 36,6% bila digunakan metode
pengeringan dengan pemanasan. Proses pemisahan dengan pemanasan walau
memberikan hasil yang lebih banyak namun terindikasi secara fisik lignin yang
dihasilkan tidak sesuai dengan yang diinginkan. Studi lebih lanjut perlu
dilakukan untuk memperoleh karakteristik lignin yang cocok dengan kebutuhan
pembuatan surfaktan lignosufonat yang kompatibel untuk EOR.
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High content of lignin provide opportunities for bagasse as a source as the source
of lignin’s raw materials as to various needs. One of the use of lignin is drainage
of petroleum in the reservoir, as for the EOR method. Lignin in the form of
lignosulfonate surfactant is widely used because of its resistance to salinity.
Lignin as a the surfactant raw material can be obtained from bagasse delignigi-
cation process using NaOH solution extraction method. From the research that
has been conducted can be shown that the concentration of NaOH used, the size
of flakes bagasse and separation methods have been very influential on the
acquisition of lignin. Optimum use of NaOH solution at a ratio of 1:1 weigh of
bagasse, resultsing lignin 24 % when used in natural drying method, and 36.6 %
when used method of drying with heating. The separation process by heating
while providing higher yields, it is nonetheless indicated that the physically lignin
produced is not as expected. Furhter studies needs to be done to obtain lignin
characteristics that match the needs of manufacturing the lignosulfonat as the
compatible surfactants for EOR.
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Pendahuluan
Dalam 10 tahun terakhir luas areal

perkebunan tebu di Indonesia terus meningkat
dengan pertumbuhan rata-rata 3,75% per tahun
dari hanya seluas 340.660 ha pada tahun 2000
meningkat menjadi 473.841 ha di tahun 2009.
Pada 2010, luas areal perkebunan tebu
diperkirakan akan meningkat menjadi 473.206
ha, atau mengalami peningkatan 4.365 ha.

Seiring dengan peningkatan komoditas
tebu sebagai bahan baku produksi gula nasional,
maka dapat dipastikan terjadi peningkatan
limbah ampas tebu sebagai hasil samping
kegiatan industri gula di tanah air. Kandungan
lignin yang cukup tinggi dalam ampas tebu,
berpotensi sebagai bahan baku pembuatan
surfaktan yang biasa digunakan dalam kegiatan
EOR (Enhance Oil Recovery). Penelitian yang
berkaitan dengan pemanfaatan limbah yang
mengandung lignin sebagai bahan baku pem-
buatan surfaktan sudah mulai dilakukan,
terutama limbah kelapa sawit. Namun belum
banyak ditemukan penelitian yang memanfaat-
kan limbah ampas tebu untuk produksi
surfaktan, khususnya yang dapat digunakan
sebagai bahan aditif dalam fluida pendorong di
kegiatan EOR, yaitu salah satu kegiatan yang
biasa dilakukan dalam usaha memperoleh
minyak mentah dari reservoir minyak bumi.
Tabel 1. Komposisi kimia ampas tebu

Sampai saat ini penelitian mengenai
pemanfaatan lignin dalam bagas belum banyak
ditemukan, padahal jumlah lignin dalam bagas
cukup besar. Lignin merupakan polimetri-
dimensional phenylphropanoid yang dihubung-
kan dengan beberapa ikatan berbeda antara
karbon ke karbon dan beberapa ikatan lain antar
unit phenylprophane yang tidak mudah
dihidrolisis. Secara morfologi lignin merupakan
senyawa amorf, ditemukan sebagai bagian
integral dari dinding sel tanaman, terbenam di
dalam polimer matrik dari selulosa dan
hemiselulosa. Berat molekul lignin tinggi,
bentuk molekulnya sangat komplek. Komposisi
lignin terdiri dari 61-65% karbon, 5-6,1%
hidrogen, serta sejumlah oksigen dengan panas
pembakaran sebesar 111,300 B.t.u/lb (6,28
kal/g). Berat jenis lignin antara 1,3-1,4 ter-
gantung pada sumber ligninnya dan indeks
refraksi sebesar 1,6. Lignin tidak larut dalam air

dan larutan asam. Struktur kimia lignin
mengalami perubahan dibawah kondisi suhu
yang tinggi dan asam. Lignin akan terpecah
menjadi partikel yang lebih kecil pada reaksi
temperatur di atas 200oC. Lignin tidak dapat
mencair, tetapi dapat meleleh dan hangus jika
dipanaskan. Struktur molekul lignin sangat
berbeda jika dibandingkan dengan polisakarida
karena terdiri dari sistem aromatic yang
tersusun atas unit unit phenyl-propane. Struktur
kimia lignin sangat rumit dan komplek, rumus
molekul yang tepat belum ada ahli yang
menjelaskan. Hingga saat ini strukturnya masih
merupakan model, dimana struktur dasarnya
adalah unit phenyl propane(4): unit guaiacyl
(dari prekusor trans-coniferyl-alkohol, unit
syringyl (dari trans-sihapyl-alcohol) dan unit p-
hydroxyphenyl(dari trans-p-coumaryl alcohol).

Gambar 1. Monomer lignin phenyl-propane
Ampas tebu dapat digunakan sebagai

bahan untuk pembuatan surfaktan karena
memiliki kandungan lignin tinggi yaitu sekitar
19,6%. Proses isolasi lignin yang dipilih
mempengaruhi jenis dan jumlah perolehan
lignin. Pada proses ekstraksi menggunakan
larutan NaOH, terdapat beberapa variabel yang
berpengaruh, yaitu konsentrasi larutan ekstrak-
tor (NaOH), ukuran serpih ampas tebu serta
metode pemisahan lignin yang digunakan.

Metode Penelitian
Proses isolasi lignin atau delignifikasi

dilakukan untuk mengambil kandungan lignin
dari ampas tebu. Pada penelitian yang pernah
dilakukan menggunakan bahan baku tandan
kosong kelapa sawit, proses delignifikasi
dilakukan dengan memasak bahan baku dengan
larutan etanol teknis menggunakan katalis
NaOH. Pemasakan dilakukan dengan dua
tahap, yaitu pemasakan dari suhu kamar sampai
suhu maksimum (waktu reaksi) dan pemasakan
dipertahankan pada suhu maksimum (waktu
pada suhu maksimum) selama waktu tertentu
(Denli; 2010). Proses pengaktifan lignin dengan
menggunakan NaOH dimaksudkan agar lignin
lebih mudah direaksikan dalam proses
sulfonasi. Metilolasi merupakan proses reaksi
antara lignin yang telah diaktifkan dengan
larutan formaldehid untuk menambah gugus
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–CH2OH pada lignin (Suryani; 2010). Sedang-
kan pengasaman lignin dilakukan dengan
mereaksikan metilolated lignin dengan larutan
H2SO4. Ada dua tujuan dalam proses peng-
asaman, yaitu untuk menghindari reaksi yang
tidak diinginkan dan mengurangi kandungan
elektrolit yang dihasilkan dari reaksi metilolasi
(Suryani; 2010). Skema proses penelitian yang
akan dilakukan adalah sebagai berikut:

Gambar 2. Skema proses penelitian
Variabel yang diamati dalam penelitian ini

meliputi konsentrasi NaOH, metode pengering-
an serta ukuran serpih ampas tebu. Hasil
optimal dari ketiga parameter tersebut selanjut-
nya akan dianalisa dengan FT-IR untuk
mendapatkan informasi kesesuaian gugus fungsi
dengan lignin standar.

Hasil dan Pembahasan
Ampas tebu berasal dari pabrik

penggilingan tebu di Lampung dihancurkan
dengan ukuran 40 mesh. Berikut ini data yang
diperoleh dari proses isolasi lignin dari ampas
tebu. Variasi jumlah bahan pemasak pada
delignifikasi yaitu variasi konsentrasi NaOH
mempengaruhi jumlah lignin yang dihasilkan.
Demikian juga pada proses pengeringan lignin
secara alamiah atau menggunakan oven, akan
mempengaruhi hasil lignin baik warna, karak-
teristik fisik maupun jumlahnya.

Gambar 3. Hasil isolasi ampas tebu
Struktur kimia lignin mudah mengalami

perubahan pada suhu tinggi dan pH rendah,

oleh sebab itu pada pretreatmen proses deligni-
fikasi harus dijaga kondisi reaksi dan pengguna-
an pereaksinya. Pemakaian NaOH optimum
diperoleh pada pemakaian NaOH 100% w/w,
diperoleh berat lignin sebesar 24% dengan
proses penyaringan alami, dan 36,6% dengan
proses pengeringan dengan oven. Pada proses
reaksi dengan bahan pereaksi berlebih akan
banyak menghasilkan hasil samping. Selain ter-
buangnya kelebihan reaktan NaOH, juga
menghasilkan produk samping dengan terlarut-
nya seluruh bahan yang terikat pada ampas
tebu, seperti selulosa, dan serumpunnya.

Pada proses pemisahan lignin dari sisa
reaktan dan pelarutnya, dilakukan 2 cara,
mengingat lignin yang dihasilkan sangat kecil
jumlahnya dan sulit diendapkan. Lignin yang
sudah didiamkan semalam siap dipisahkan.
Metoda pemisahan dengan sentrifuse dan
penyaringan dengan Buchner, dan pemisahan
dengan menguapkan pelarut pada suhu oven
sekitar 110oC. Secara kwantitas pemisahan
lignin dengan cara menguapkan pelarutnya
menghasilkan endapan lebih banyak dibanding
dengan penyaringan dengan filtrasi mengguna-
kan corong hisap atau Buchner, pada semua
persentase pemakaian NaOH. Proses pemusing-
an dengan sentrifuse dimaksudkan utuk memper-
cepat proses pengendapan dari koloid lignin,
sehingga filtrat segera dapat dipisahkan dari
endapan ligninnya dengan penyaring biasa.
Secara fisik lignin hasil pengeringan dengan
menguapkan pelarut dalam oven pada suhu
110oC memberikan warna coklat tua lebih gelap,
pH lignin lebih rendah (0,1 satuan), lebih padat,
texture keras, warna lebih mengkilat, dibanding
lignin yang dihasilkan dari pengeringan
alamiah. Lignin hasil pemisahan secara alamiah
lebih mendekati sifat lignin murni, baik warna
maupun texture-nya.

Lignin hasil delignifikasi ampas tebu
dengan variasi berbagai konsentrasi NaOH diuji
gugus spesifiknya. Gambar spektrum FT-IR
senyawa lignin tertera dalam Gambar 4 dan 5.
Lignin yang diperoleh dengan proses pengering-
an alamiah maupun oven disulfonasi, dihasilkan
gugus hidrofil lignosulfonat (SLS). Spektrum
FT-IR sodium lignosulfonat dan lignin ampas
tebu dari hasil penelitian ini menunjukkan
kesesuaian dengan spektrum FT-IR standar
Aldrich pada beberapa panjang gelombang
serapan gugus fungsinya.

Lignin Y dihasilkan dari delignifikasi
ampas tebu menggunakan 100% NaOH,
sedangkan Lignin A : hasil delignifikasi dengan
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40 % NaOH

Gambar 4. Spektrum FT-IR lignin bagas Y

Gambar 5. Spektrum FT-IR lignin bagas A
Simpulan

Tersedia limbah ampas tebu yang cukup
melimpah sebagai alternatif yang potensial
untuk pembuatan surfaktan NaLS. Pemilihan
metoda pada proses isolasi lignin dari bahan
ampas tebu meliputi pemilihan kwantitas
pereaksi NaOH maupun teknik operasi
pemisahan dan pengeringan hasil berperan
besar terhadap penentuan secara kwantitatif
jumlah lignin yang dihasilkan. Proses delignifi-
kasi menggunakan 100% NaOH dari berat
ampas tebu menghasilkan lignin paling opti-
mum. Dengan proses pemusingan dan pe-
nyaringan pada pengambilan ligninnya meng-
hasilkan lignin sebesar 24%. Pemisahan lignin
dengan menguapkan pelarutnya pada suhu
diatas suhu didih pelarutnya diperoleh 36,6%
dari berat ampas tebu awal. Proses pemisahan

lignin dari pelarutnya yang terbaik adalah
dengan proses pemusingan dan penyaringan.
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