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ABSTRAK 

Leny Ardini Arianti (NPM.22201061039) Karakterisasi Gugus Fungsi Residu Hidrolisis 

Lignoselulosa Gracilaria sp. menggunakan Fourier Transform Infrared (Ftir) 

Pembimbing (1) Ir. Ahmad Syauqi, M.Si.; (2) Majida Ramadhan, S.Si., M.Si. 

Lignoselulosa diketahui sebagai bahan baku yang sangat potensial karena mudah diperoleh, 

murah dan didapatkan dari residu produksi agar-agar Gracilaria Sp.. Lignoselulosa merupakan 

komponen polisakarida yang terdiri atas tiga tipe polimer yaitu selulosa, hemiselulosa, dan 

lignin. Lignoselulosa dapat diperoleh melalui proses hidrolisis. Peningkatan produksi agar-agar 

yang setiap tahunnya bertambah akan menyebabkan residu yang dihasilkan juga meningkat, 

akibatnya jumlah residu rumput laut makin bertambah. Ampas sisa pengolahan rumput laut 

sebagian besar terdiri atas selulosa sebesar 77,34%. Dari permasalahan tersebut maka perlu 

untuk dilakukan penelitian untuk mengarakterisasi gugus fungsi lignoselulosa yang terdapat 

pada hidrolisat residu agar Gracilaria Sp. menggunakan spektofotometer inframerah (FTIR). 

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian eksploratif dengan 

pendekatan deskriptif kualitatif. Variabel terkontrol mencakup kondisi hidrolisis dan kondisi 

ketika FTIR. Variabel terikat adalah spektrum gugus fungsi yang terdeteksi. Hasil pengujian 

menggunakan FTIR diperoleh beberapa pita serapan yang mucul yaitu 3358,73 cm⁻¹ 

menunjukkan adanya gugus –OH, 1628,73 cm⁻¹ teridentifikasi gugus C=C aromatik, 1431,92 

cm⁻¹ dan 1323,52 cm⁻¹ menunjukkan vibrasi gugus C–H, 1155,81 cm⁻¹ mengindikasikan 

adanya gugus C–O–C, 1065,38 cm⁻¹ dan 1018,32 cm⁻¹ menunjukkan keberadaan gugus C–O. 

Berdasarkan hasil tersebut, hidrolisat residu agar Gracilaria Sp. masih mengandung komponen 

lignoselulosa yang ditunjukkan oleh keberadaan gugus fungsi khas seperti O–H, C–O–C, dan 

C=C aromatik.  

 

Kata Kunci: Gugus fungsi, hidrolisis, lignoselulosa, Gracilaria sp., FTIR 

 

  



ABSTRACT 

Leny Ardini Arianti (NPM.22201061039) Characterization of Functional Groups in 

Lignocellulosic Hydrolysis Residues of Gracilaia sp. using Fourier Transform Infrared 

(FTIR) 

(1) Ir. Ahmad Syauqi, M.Si.; (2) Majida Ramadhan, S.Si., M.Si. 

Lignocellulose is recognized as a highly promising raw material due to its abundance, low cost, 

and availability as a by-product of agar production from Gracilaria sp. Lignocellulose is a 

polysaccharide complex composed of three main polymer types, namely cellulose, 

hemicellulose, and lignin. It can be obtained through a hydrolysis process. The increasing 

annual production of agar results in a corresponding increase in the amount of generated 

residue, leading to the accumulation of seaweed waste. The residual biomass from seaweed 

processing mainly consists of cellulose, accounting for 77.34% of its composition. Based on 

this issue, it is necessary to conduct research to characterize the lignocellulosic functional 

groups present in the hydrolysate of Gracilaria sp. agar residue using Fourier Transform 

Infrared (FTIR) spectroscopy. This study employed an exploratory research method with a 

qualitative descriptive approach. The controlled variables included the hydrolysis conditions 

and condition during FTIR, while the dependent variable was the spectrum of detected 

functional groups. The FTIR analysis revealed several absorption bands. The band at 3358.73 
cm⁻¹ indicated the presence of O–H groups, while the absorption at 1628.73 cm⁻¹ was attributed 

to aromatic C=C groups. The peaks at 1431.92 cm⁻¹ and 1323.52 cm⁻¹ corresponded to C–H 

vibrational modes. The absorption band at 1155.81 cm⁻¹ indicated the presence of C–O–C 

groups, whereas the bands at 1065.38 cm⁻¹ and 1018.32 cm⁻¹ confirmed the presence of C–O 

groups. Based on these findings, the hydrolysate of Gracilaria sp. agar residue still contains 

lignocellulosic components, as evidenced by the presence of characteristic functional groups 

such as O–H, C–O–C, and aromatic C=C. 

Keyword: Functional group characterization, hydrolysis, lignocellulose, Gracilaria sp., FTIR 

 



BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Lignoselulosa merupakan salah satu komponen yang tersusun di dalam dinding sel 

tumbuhan. Lignoselulosa diketahui sebagai bahan baku yang sangat potensial karena mudah 

diperoleh, murah dan didapatkan dari residu produksi agar-agar. Lignoselulosa merupakan 

komponen polisakarida yang terdiri atas tiga tipe polimer yaitu selulosa, hemiselulosa, dan 

lignin. Menurut penelitian, lignoselulosa merupakan biomassa terbarukan yang sangat 

potensial sebagai bahan baku bioproduk dan bioenergi karena selulosa dan hemiselulosa dapat 

diubah menjadi gula fermentasi, sedangkan lignin dapat dimanfaatkan sebagai sumber bahan 

kimia aromatik dan material berkelanjutan (Fatriasari, 2022).    

Lignoselulosa dapat bermanfaat sebagai sumber energi melalui proses hidrolisis. Hidrolisis 

adalah proses dekomposisi kimia dengan menggunakan pelarut berair untuk memecahkan 

ikatan kimia dari substansinya (Arianie & Idiawati, 2011). Hidrolisis biomassa merupakan 

tahapan utama dalam proses pembuatan produk-produk berbasis glukosa. Semakin efektif 

hidrolisis, maka akan semakin banyak glukosa yang dihasilkan. Hidrolisis pelepah sawit 

dengan penambahan konsentrasi H2SO4 0,6M dengan waktu hidrolisis 100 menit mampu 

menghasilkan gula total sebesar 10,7% dan gula reduksi pada sampel bahan hidrolisat sebesar 

19,49% (Rilek et al., 2017). Secara teori, hidrolisis asam pekat menghasilkan glukos yang 

tinggi yakni 90% lebih tinggi dibandingkan hidrolisis asam encer (Roni, 2015). Hidrolisis juga 

dapat dilakukan oleh mikroorganisme seperti bakteri dan fungi yang digunakan sebagai sumber 

energi (Sutini et al., 2019). 

Salah satu sumber lignoselulosa adalah makroalga Gracilaria sp. yakni bahan baku 

pembuatan agar-agar. Produksi rumput laut Gracilaria sp. mencapai 9,2 juta ton pertahun 

(Kementerian Kelautan dan Perikanan Republik Indonesia [KKP] 2024). Rumput laut 

Gracilaria sp. pada umumnya diolah dalam bentuk agar-agar bubuk. Peningkatan produksi 

agar-agar yang setiap tahunnya bertambah akan menyebabkan residu yang   dihasilkan   juga 

meningkat, akibatnya jumlah residu rumput laut makin bertambah. Ampas adalah sisa produk 

yang telah kehilangan sari atau patinya. Ampas   agar-agar Gracilaria Sp. adalah bahan   yang   

tidak digunakan   lagi oleh pengolah agar-agar yang biasanya hanya   ditumpuk di   luar gedung   

produksi   yang menganggu lingkungan sekitar karena menimbulkan bau tidak sedap (Dang et 

al., 2023).  Ampas sisa pengolahan rumput laut sebagian besar terdiri atas selulosa sebesar 

77,34% (Nurhayati &   Kusumawati, 2014). Adanya proses perebusan pada ekstraksi agar dapat 



menyebabkan terjadinya degradasi kandungan polisakarida yang ada di makroalga Gracilaria 

Sp., sehingga limbah yang dihasilkan memiliki kandungan polisakarida denga struktur yang 

lebih sederhana. Menurut penelitian Adini et al., (2015), kandungan karbohidrat total untuk 

limbah agar 72,17% sedangkan rumput laut Gracilaria Sp. 52,87%.  

Hidrolisis polisakarida Gracilaria Sp., bertujuan untuk memecah struktur polisakarida 

menjadi molekul glukosa melalui penggunaan asam (Li & Liu, 2022). Serat kasar yang terdapat 

pada tumbuhan dapat dihidrolisis menjadi glukosa dengan menggunakan enzim atau asam. 

Tujuan hidrolisis adalah untuk membantu konversi selulosa menjadi gula sederhana. Selulosa 

dapat diubah melalui proses hidrolisis asam menjadi glukosa, sedangkan hemiselulosa menjadi 

galaktosa, arabinose, xilosa, glukosa, dan glukosa (Saputra et al., 2012). Rumput laut jenis 

Gracilaria sp. mengandung agropektin, mineral, selulosa, hemiselulosa dan lignin. Rumput 

laut mengandung unsur makro (N, P, K, Ca, Mg dan C) dan unsur mikro (Fe, Cu, Zn, Boron, 

Na, Cl dan Mn). Lignuselulosa Gracillaria sp. mempunyai banyak kandungan lignin yang 

dapat diperoleh melalui proses hidrolisis.  

Untuk mengetahui keberadaan lignoselulosa maka perlu mengarakterisasi gugus fungsinya 

menggunakan FTIR (Fourier Transform Infrared). FTIR merupakan salah satu instrument 

yang menggunakan prinsip spektroskopi yang digunakan untuk mengarakterisasi gugus fungsi. 

Dari permasalahan tersebut maka perlu untuk dilakukan penelitian untuk mengetahui 

keberadaan gugus fungsi senyawa turunan dari proses hidrolisis lignoselulosa yang berbentuk 

limbah cair. Analisis senyawa tersebut dengan mengkarakterisasi gugus fungsi yang 

didapatkan dengan menggunakan spektrofotometer inframerah.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas masalah yang diteliti dalam 

penelitian ini bagaimana karakteristik gugus fungsi lignoselulosa yang terdapat pada limbah 

hidrolisat residu agar Gracilaria Sp. menggunakan spektrofotometer inframerah (FTIR)? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas masalah yang di teliti dalam 

penelitian ini adalah untuk mengarakterisasi gugus fungsi lignoselulosa yang terdapat pada 

limbah hidrolisat residu agar Gracilaria Sp. menggunakan spektofotometer inframerah (FTIR). 

 

1.4 Manfaat Penelitian 



Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai karakterisasi gugus 

fungsi dari limbah hidrolisis lignoselulosa yang terdapat pada residu agar (Gracillaria 

Sp.) yang dapat dimanfaatkan lebih lanjut sebagai sumber energi. 

2. Penelitian ini dapat membuka peluang untuk mengurangi jumlah limbah produksi 

rumput laut yang terbuang secara sia-sia dan mengarah pada pemanfaatan limbah 

tersebut secara produktif. 

 



BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

4.2 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil karakterisasi menggunakan Fourier Transform Infraredm(FTIR), residu 

hidrolisat residu agar Gracilaria sp. masih mengandung gugus fungsi O–H, C=C aromatik, C–

H, C–O–C, dan C–O. Adapun gugus fungsi yang menunjukkan keberadaan komponen 

lignoselulosa adalah gugus fungsi khas seperti O–H, C–O–C, dan C=C aromatik. Spektrum 

FTIR mengindikasikan adanya gugus fungsi akibat proses hidrolisis, terutama berupa 

pemutusan sebagian ikatan glikosidik pada selulosa dan hemiselulosa. Dengan demikian, 

keberadaan gugus fungsi O–H, C–H, C–O–C, dan C=C mengindikasikan bahwa struktur 

lignoselulosa yakni selulosa, hemiselulosa dan lignin belum terdegradasi secara sempurna, 

sehingga masih tersisa dalam bentuk residu padat. 

4.3 Saran 

Untuk penelitian selanjutnya guna memperoleh informasi yang lebih mendalam mengenai 

komposisi kimia limbah hidrolisis lignoselulosa Gracilaria sp., disarankan tidak hanya 

menggunakan analisis FTIR yang bersifat kualitatif, tetapi juga dilengkapi dengan metode 

analisis yang mampu mengidentifikasi senyawa secara spesifik dan kuantitatif. Salah satu 

pendekatan yang dapat dilakukan adalah penggunaan uji kromatografi seperti Kromatografi 

Cair Kinerja Tinggi (HPLC) untuk mengidentifikasi dan mengukur secara akurat kandungan 

gula hasil hidrolisis, seperti glukosa, galaktosa, dan xilosa. Selain itu, penggunaan 

Kromatografi Gas–Spektrometri Massa (GC-MS) juga direkomendasikan untuk 

mengidentifikasi senyawa turunan lignin. 
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