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Abstract 

 

Coconut coir is a lignocellulosic waste with potential as a source of cellulose for use 

as an adsorbent component. This study aimed to isolate cellulose from coconut coir 

and determine a suitable NaOH concentration for delignification based on yield and 

infrared spectral characteristics. Isolation involved prehydrolysis, delignification using 

5%, 6%, and 7% NaOH, and bleaching. The yield of the isolated cellulose was 

calculated, and the cellulose was characterized using Fourier transform infrared 

spectroscopy (FTIR). The yields obtained with 5%, 6%, and 7% NaOH were 

18.492%, 18.13%, and 17.3%, respectively. After treatment, the aromatic lignin C=C 

band at 1519.55 cm⁻¹ and the band at 1246.18 cm⁻¹ observed before treatment were 

no longer identified, whereas the O–H, C–H, and C–O/C–O–C groups remained 

identifiable. With 7% NaOH, a band at 899.09 cm⁻¹ associated with the β-glycosidic 

bonds of cellulose was also observed. Based on the observed FTIR characteristics, 

7% NaOH was selected as the optimum concentration under the conditions of this 

study, despite producing the lowest yield. The isolated cellulose has potential for 

development as an adsorbent component for the treatment of dyes and heavy metals. 

Keywords: Coconut Coir; Cellulose; Delignification; Sodium Hydroxide; FTIR. 

 

Abstrak: Sabut kelapa merupakan limbah lignoselulosa yang berpotensi menjadi sumber selulosa 

untuk bahan penyusun adsorben. Penelitian ini bertujuan mengisolasi selulosa dari sabut kelapa dan 

menentukan konsentrasi NaOH yang sesuai untuk proses delignifikasi berdasarkan rendemen dan 

karakteristik spektrum inframerah. Isolasi dilakukan melalui prehidrolisis, delignifikasi menggunakan 

NaOH 5%, 6%, dan 7%, serta pemutihan (bleaching). Selulosa yang diperoleh dihitung rendemennya 
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dan dikarakterisasi menggunakan Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR). Rendemen pada 

perlakuan NaOH 5%, 6%, dan 7% masing-masing sebesar 18,492%, 18,13%, dan 17,3%. Setelah 

perlakuan, pita C=C aromatik lignin pada 1519,55 cm⁻¹ dan pita pada 1246,18 cm⁻¹ yang teramati 

sebelum perlakuan tidak lagi teridentifikasi, sedangkan gugus O–H, C–H, dan C–O/C–O–C tetap 

teridentifikasi. Pada perlakuan NaOH 7%, teramati pula pita pada 899,09 cm⁻¹ yang berkaitan dengan 

ikatan β-glikosidik selulosa. Berdasarkan karakteristik FTIR yang diamati, NaOH 7% dipilih sebagai 

konsentrasi optimum dalam kondisi penelitian ini, meskipun menghasilkan rendemen terendah. 

Selulosa hasil isolasi berpotensi dikembangkan sebagai bahan penyusun adsorben untuk pengolahan 

zat warna dan logam berat. 

Kata Kunci: Sabut Kelapa; Selulosa; Delignifikasi; Natrium Hidroksida; FTIR. 

 

 

PENDAHULUAN 

Akses terhadap air yang bersih, aman, dan andal merupakan kebutuhan mendasar 

bagi kesehatan dan kesejahteraan masyarakat. Namun, seiring dengan terus berkembangnya 

masyarakat serta dampaknya terhadap lingkungan dan ekosistem di sekitarnya, ketersediaan 

air bersih semakin langka di seluruh dunia. Sekitar 300 juta ton senyawa sintetis yang 

digunakan setiap tahunnya berakhir di perairan tawar (Jemai et al., 2023). Pencemaran air 

merupakan salah satu masalah lingkungan serius akibat terbatasnya sumber air bersih. Selama 

beberapa tahun terakhir, aktivitas industri dan pertanian, mengalami peningkatan yang 

signifikan sehingga menghasilkan limbah berbahaya berupa anion beracun anorganik, sintesis 

pewarna, pestisida, dan logam berat (Hamidon et al., 2022). Industri tekstil merupakan salah 

satu  penyumbang utama pencemaran karena menghasilkan limbah cair dalam jumlah besar 

seiring dengan meningkatnya aktivitas produksi (Omwoyo & Otieno, 2024). 

Berbagai metode konvensional telah digunakan untuk mengolah air limbah yang 

mengandung zat warna, di antaranya koagulasi, proses elektrokimia, reverse osmosis, 

nanofiltrasi, dan metode lainnya (Shindhal et al., 2020). Meskipun demikian, metode-metode 

tersebut umumnya memerlukan biaya operasional yang tinggi dan memiliki efisiensi yang 

terbatas dalam beberapa kondisi (Shindal et al., 2016). Dibandingkan dengan metode 

pengolahan lainnya, adsorpsi lebih banyak dipilih karena memiliki proses yang sederhana, 

efisiensi yang tinggi, dan biaya relatif rendah (Bendary et al., 2021). Oleh karena itu, banyak 

penelitian mengembangkan adsorben berbiaya rendah dengan memanfaatkan limbah organik 

sektor pertanian. 

Sabut kelapa dipilih sebagai bahan baku sumber selulosa karena memiliki kandungan 

selulosa yang cukup melimpah. Selain itu sabut kelapa merupakan salah satu limbah padat 



Sesti Wulandari & Sri Benti Etika 

Volume 6, Issue 5, 2026 2897 

yang dihasilkan dalam jumlah besar di Indonesia, dengan volume produksi mencapai lebih 

dari 7 juta ton setiap tahunnya. Di Indonesia, masyarakat masih belum memanfaatkan sabut 

kelapa secara optimal sehingga limbah tersebut sering dibiarkan tanpa pengolahan yang 

memadai. Pada umumnya, masyarakat lebih banyak memanfaatkan daging dan air kelapa. 

Sabut kelapa merupakan hasil samping buah kelapa yang kaya akan serat dan sering dianggap 

sebagai limbah. Sabut kelapa mengandung komponen utama berupa selulosa, hemiselulosa 

dan lignin. (Rahayu et al., 2022). Sabut kelapa mengandung sekitar 34,96% lignin, 30,86% 

selulosa, dan 30% hemiselulosa (Fatmawati et al., 2023). Masyarakat masih memanfaatkan 

sabut kelapa secara terbatas sebagai bahan bakar dan bahan dasar kerajinan tangan. Padahal, 

sabut kelapa memiliki nilai ekonomi karena mengandung selulosa dalam jumlah yang cukup 

tinggi. Selulosa merupakan polimer alami yang tersedia di alam, bersifat ekonomis, dapat 

diperbarui, serta mudah mengalami biodegradabilitas (Natajaya et al., 2024). Sifat mekaniknya 

yang baik menjadikan serat selulosa banyak dimanfaatkan sebagai penguat dalam material 

komposit. Selain itu, serat selulosa memiliki beberapa keunggulan lain, seperti luas 

permukaan yang tinggi, densitas yang rendah, ramah lingkungan karena dapat terurai secara 

hayati, serta mudah dimodifikasi secara kimia. (Amiralian et al., 2020). Salah satu metode yang 

dapat digunakan untuk memperoleh selulosa dari sabut kelapa adalah melalui proses isolasi 

(Rahayu et al., 2022). 

Proses isolasi selulosa dilakukan dengan memisahkan komponen penyusun biomassa 

melalui perlakuan asam atau basa, yang umumnya diawali dengan tahap delignifikasi untuk 

melarutkan lignin pada sabut kelapa. Pemanasan selama proses delignifikasi dapat 

mempercepat pelarutan lignin dari sabut kelapa. Pada penelitian ini, proses delignifikasi sabut 

kelapa menggunakan larutan NaOH karena perlakuan alkali dapat menghasilkan karakteristik 

selulosa yang berbeda sesuai dengan  jenis bahan baku yang digunakan (Hutomo et al., 2012). 

Selulosa merupakan komponen utama penyusun dinding sel tumbuhan yang memiliki 

struktur padat dan berpori sehingga mampu menyerap zat di sekitarnya (Maryudi et al., 2021). 

Tahap phretreatment bertujuan menurunkan kadar lignin dalam sabut kelapa agar selulosa lebih 

mudah diperoleh (Kurniaty et al., 2017). Metode delignifikasi alkali dipilih karena metode 

tersebut lebih efektif dalam menghilangkan lignin dan meningkatkan keterbukaan struktur 

selulosa dibandingkan metode lainnya (Ravindran & Jaiswal, 2016). Perlakuan menggunakan 

NaOH dapat memutus ikatan xilan dan lignin sehingga porositas lignoselulosa meningkat. 

Selain itu, perlakuan NaOH juga dapat menghilangkan bagian amorf pada biomassa sehingga 

luas permukaan internal dan derajat kristalinitas selulosa meningkat (Zhao et al., 2017). 
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Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengisolasi selulosa dari sabut kelapa 

menggunakan variasi konsentrasi NaOH masing-masing 5%, 6%, dan 7% serta mengevaluasi 

hasil isolasi untuk menentukan konsentrasi NaOH yang menghasilkan selulosa dengan 

karakteristik terbaik dan berpotensi digunakan sebagai adsorben zat warna dan juga logam 

berat. 

  
  
METODE 

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif eksperimental yang dilakukan di 

laboratorium untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi natrium hidroksida (NaOH) 

terhadap proses isolasi selulosa dari sabut kelapa. 

Pada penelitian ini peralatan yang digunakan adalah peralatan gelas kimia, botol 

semprot, pipet tetes, batang pengaduk, kertas saring, pH meter (MR Hei Standart),  hot plate, 

oven, neraca analitik (ABS 220-4), blender, shaker (VRN-480), magnetic stirrer, (MR Hei 

Standart)  ayakan 100 mesh dan instrumen yang digunakan adalah FTIR (PerkinElmer). 

Sedangkan bahan-bahan yang digunakan adalah sabut kelapa, NaOH 5%, 6% dan 7%, H2O2 

5%, aquades. 

Sabut kelapa dibersihkan, dikeringkan, dihaluskan, dan diayak hingga ukuran 100 

mesh. Sebanyak 5 g sampel diprehidrolisis menggunakan 300 mL aquades pada suhu 100 °C 

selama 1 jam, kemudian disaring. Selanjutnya, sampel didelignifikasi masing-masing 

menggunakan NaOH 5%, NaOH 6% , dan NaOH 7% dengan rasio 1:30 (b/v) pada suhu 

80 °C selama 1,5 jam. Sampel kemudian disaring dan dicuci dengan aquades hingga filtrat 

netral. Proses bleaching dilakukan menggunakan H₂O₂ 5% pada rasio 1:30 (b/v), dengan pH 

11–12 yang disesuaikan menggunakan NaOH 5%, kemudian dipanaskan pada suhu 80 °C 

selama 1 jam. Sampel hasil bleaching disaring dan dicuci hingga filtrat netral, kemudian 

dikeringkan dalam oven pada suhu 45 °C hingga diperoleh bobot konstan. Selulosa yang 

diperoleh selanjutnya dikarakterisasi menggunakan FTIR. 
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HASIL   

1. Hasil Isolasi Selulosa pada Berbagai Konsentrasi NaOH 

Tabel 1. Massa dan Rendemen Selulosa Hasil Isolasi pada Berbagai Konsentrasi NaOH 

Konsentrasi NaOH Massa Awal (g) Berat Selulosa Akhir (g) Rendemen (%) 

5% 5 0,9246 18,492 

6% 5 0,9065 18,13 

7% 5 0,865 17,3 

 
Berdasarkan Tabel 1, hasil isolasi selulosa menunjukkan bahwa massa yang diperoleh 

pada perlakuan  NaOH 5%, 6%, dan 7% berturut-turut sebesar 0,9246 g, 0,9065 g, dan 0,865 

g. Rendemen selulosa yang diperoleh pada masing-masing konsentrasi NaOH berturut-turut 

sebesar 18,492%, 18,13%, dan 17,3%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa massa dan 

rendemen selulosa mengalami penurunan seiring dengan peningkatan konsentrasi NaOH 

dari 5% hingga 7%. 

2. Hasil FTIR 

Analisis FTIR dilakukan untuk mengidentifikasi perubahan gugus fungsi pada sabut 

kelapa sebelum dan setelah perlakuan NaOH 5%, 6%, dan 7%. Spektrum FTIR masing-

masing sampel disajikan pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Spektrum FTIR sabut kelapa tanpa perlakuan dan 

selulosa hasil perlakuan NaOH 5%, 6%, dan 7% 

Berdasarkan gambar , spektrum sampel sebelum perlakuan menunjukkan pita 

serapan pada daerah 3324,39; 2923,78; 1519,55; 1436,66; 1246,18; dan 1035,86 cm⁻¹, 
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sedangkan setelah perlakuan NaOH terdapat perubahan posisi dan kemunculan atau 

hilangnya beberapa pita serapan. 

Tabel 2. Identifikasi gugus fungsi FTIR sabut kelapa sebelum dan setelah perlakuan 
dengan NaOH 5%, 6%, dan 7% 

Gugus Fungsi Sebelum Perlakuan NaOH 5% NaOH 6% NaOH 7% 

O-H  
stretching 

3324,39 3338,09 3333,87 3328,34 

C-H  
stretching 

2923,78 2900,83 2897,14 2900,67 

Lignin (C=C aromatik) 1519,55 - - - 

O-H/CH2 bending 1436,66 - 1425,25 1424,34 

O-H in-plane 1246,18 - - - 

C-O/C-O-C 1035,86 1019,2 1021,09 1021,92 

β-glikosidik - - - 899,09 

 
Identifikasi pita serapan FTIR pada sabut kelapa sebelum dan setelah perlakuan 

NaOH 5%, 6%, dan 7% disajikan pada Tabel 2. 

 

PEMBAHASAN 

1. Proses Isolasi Selulosa dari Sabut Kelapa 

Proses isolasi selulosa dari sabut kelapa dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu, 

delignifikasi menggunakan Natrium Hidroksida (NaOH) dengan konsentrasi 5%, 6%, dan 

7%, serta bleaching menggunakan Hidrogen Peroksida (H2O2). Perlakuan alkali tahap 

delignifikasi bertujuan untuk mengurangi komponen non-selulosa, terutana lignin dan 

sebagian hemiselulosa, sehingga fraksi selulosa menjadi lebih dominan. Penggunaan 

perlakuan alkali pada biomassa lignoselulosa efektif dalam membantu pemisahan lignin dari 

matriks selulosa (Kaur et al., 2025). Selamjutnya tahap bleaching dilakukan untuk melanjutkan 

penghilangan lignin dan komponen berwarna yang masih tersisa setelah perlakuan alkali. 

Berdasarkan Tabel 1, peningkatan konsentrasi NaOH dari 5% hingga 7% 

menyebabkan penurunan massa dan rendemen selulosa. Rendemen selulosa yang diperoleh 

pada konsentrasi NaOH 5%, 6%, dan 7% berturut-turut sebesar 18,492%, 18,13%, dan 

17,3%. Penurunan rendemen tersebut menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi alkali 

tidak hanya meningkatkan penghilangan komponen non-selulosa, tetapi juga dapat 

meningkatkan pelarutan sebagian komponen karbohidrat selama proses delignifikasi. 

Perlakuan alkali dengan konsentrasi yang semakin tinggi dapat menyebabkan pemutusan 
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ikatan pada matriks lignoselulosa serta meningkatkan pelarutan fraksi yang bersifat larut 

dalam alkali. Kondisi tersebut menyebabkan massa padatan yang tersisa setelah proses 

delignifikasi menjadi lebih rendah.   

Setelah perlakuan alkali, proses bleaching menggunakan H₂O₂ untuk melanjutkan 

penghilangan komponen berwarna dan sisa lignin yang masih terdapat pada serat. Tahap 

bleaching penting dilakukan karena perlakuan alkali tidak selalu mampu menghilangkan 

seluruh komponen non-selulosa. Penelitian pada sabut kelapa menunjukkan bahwa bleaching 

menggunakan H₂O₂ dapat mendukung proses delignifikasi dengan mengurangi kandungan 

lignin dan hemiselulosa (Klunklin et al., 2023). Penelitian lain pada  juga menunjukkan bahwa 

perlakuan alkali yang dilanjutkan dengan bleaching menggunakan H₂O₂ dan NaOH dapat 

membantu menghilangkan residu lignin dan hemiselulosa sehingga diperoleh selulosa dengan 

kemurnian yang lebih tinggi (Kaur et al., 2025).     

 

                                                 (a) 

 

              (b) 

Gambar 2. a) Setelah proses delignifikasi , b) Setelah proses bleaching 

 

Perubahan warna sampel setelah tahap delignifikasi dan bleaching ditampilkan pada 

Gambar 2. Sampel setelah proses delignifikasi masih memiliki warna yang relatif lebih gelap, 

sedangkan sampel  setelah proses bleaching menunjukkan warna yang lebih terang. Perubahan 

warna tersebut menunjukkan adanya pengurangan komponen berwarna dalam biomassa 

setelah perlakuan bleaching. H₂O₂ dapat menghasilkan spesies oksidatif yang berperan dalam 

menguraikan senyawa penyebab warna dan sisa lignin pada serat sehingga warna selulosa 

menjadi lebih terang (Klunklin et al., 2023). Meskipun demikian perubahan warna yang 

diamati secara visual hanya digunakan sebagai data pendukung dan tidak dapat dijadikan 

sebagai satu-satunya  bukti keberhasilan proses delignifikasi 



Sesti Wulandari & Sri Benti Etika 

 MASALIQ: Jurnal Pendidikan dan Sains 2902 

2. Karakteristik FTIR Selulosa 

Berdasarkan Tabel 2, spektrum FTIR sabut kelapa sebelum perlakuan menunjukkan 

pita seapan pada 3324,39 cm⁻¹ yang berkaitan dengan vibrasi O–H stretching dan pada 2923,78 

cm⁻¹ yang berkaitan dengan vibrasi C–H stretching. Setelah perlakuan NaOH 5%, 6%, dan 

7%, pita O–H terindentifikasi masing-masing pada 3338,09; 3333,87; dan 3328,34 cm⁻¹, 

sedangkan pita C–H teridenifikasi pada 2900,83; 2897,14; dan 2900,67 cm⁻¹. Pita C–O/C–

O–C yang sebelum perlakuan berada pada 1035,86 cm⁻¹ juga tetap teridentifikasi pada 

kisaran 1019,20–1021,92 cm⁻¹. Keberadaan pita O–H pada 3330 cm⁻¹, C–H pada sekitar 

2900 cm⁻¹, dan C–O pada kisaran 1020–1050 cm⁻¹ menunjukkan karakteristik struktur 

selulosa pada sabut kelapa. Hasil tersebut sesuai dengan Klunklin et al., (2023) melaporkan 

keberadaan pita O–H pada 3350–3300 cm⁻¹, C–H sekitar 2894 cm⁻¹, dan gugus eter sekitar 

1050 cm⁻¹ pada selulosa sabut kelapa. Hasil serupa juga dilaporkan oleh F. Sangian & Widjaja, 

(2017) pada selulosa sabut kelapa, dengan pita O–H sekitar 3324 cm⁻¹ dan C–H sekitar 2905 

cm⁻¹. Sebelum perlakuan sabut kelapa menunjukkan pita serapan pada 1519,55 cm⁻¹ yang 

berkaitan dengan vibrasi C=C aromatik lignin serta pita pada 1246,18 cm⁻¹ yang berkaitan 

dengan struktur lignin.  

Setelah perlakuan NaOH 5%, 6%, dan 7%, kedua pita tersebut tidak lagi 

teridentifikasi. Hilangnya pita pada 1519,55 cm⁻¹ menunjukkan adanya pengurangan 

komponen lignin selama proses delignifikasi. Islam et al., (2025) melaporkan bahwa pita pada 

1518–1510 cm⁻¹ merupakan karakteristik C=C aromatik lignin, sedangkan pita sekitar 1252 

cm⁻¹ berkaitan dengan struktur lignin. Hilangnya kedua pita tersebut setelah perlakuan alkali 

menunjukkan terjadinya penghilangan lignin dari sabut kelapa. Hasil serupa juga dilaporkan 

oleh Ajiz et al., (2024), dimana pita sekitar 1597 cm⁻¹ diidentifikasi sebagai C=C aromatik 

lignin dan pita 1237 cm⁻¹ berkaitan dengan ikatan C–O–C lignin. Intensitas pita yang 

berkaitan dengan lignin tersebut mengalami penurunan setelah perlakuan alkali dan bleaching. 

Selain itu, F. Sangian & Widjaja, (2017) menunjukkan bahwa perlakuan NaOH pada sabut 

kelapa menyebabkan perubahan pada pita C=C aromatik lignin yang berkaitan dengan 

berkurangnya kandungan lignin setelah tahap Pretreatment.  

Pita serapan pada 1436,66 cm⁻¹ sebelum perlakuan dan pada kisaran 1424–1425 cm⁻¹ 

setelah perlakuan berkaitan dengan vibrasi bending pada struktur selulosa. Pada sampel dengan 

perlakuan NaOH 7% juga teridentifikasi pita serapan pada 899,09 cm⁻¹ yang berkaitan 
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dengan ikatan β-glikosidik pada selulosa. Keberadaan pita-pita tersebut menunjukkan bahwa 

karakteristik struktur selulosa masih teridentifikasi setelah perlakuan alkali. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa perlakuan NaOH tidak menghilangkan struktur utama selulosa, 

meskipun terjadi pengurangan komponen non-selulosa. Temuan ini sesuai dengan laporan 

Islam et al., (2025) serta F. Sangian & Widjaja, (2017) yang mengidentifikasi pita pada sekitar 

1430 dan 896–894 cm⁻¹ sebagai pita yang berkaitan dengan struktur selulosa. 

Berdasarkan keseluruhan hasil penelitian, konsentrasi NaOH 7% dipilih sebagai 

kondisi optimum dengan mempertimbangkan tujuan utama proses isolasi, yaitu memperoleh 

selulosa dengan pengurangan komponen non-selulosa yang optimal. Meskipun perlakuan 

NaOH 7% menghasilkan rendemen terendah, yaitu sebesar 17,3%, kondisi tersebut dapat 

berkaitan dengan pelarutan komponen non-selulosa yang lebih intensif selama proses 

perlakuan alkali. Pada sampel dengan perlakuan NaOH 7% juga masih teridentifikasi pita 

karakteristik selulosa, termasuk pita pada 899,09 cm⁻¹ yang berkaitan dengan ikatan β-

glikosidik. Dengan demikian, pemilihan NaOH 7% sebagai kondisi optimum didasarkan 

pada hasil karakterisasi FTIR dan tujuan memperoleh fraksi selulosa dengan pengurangan 

komponen non-selulosa, bukan semata-mata berdasarkan nilai rendemen tertinggi. 

 

KESIMPULAN 

Variasi konsentrasi NaOH 5%, 6%, dan 7% menghasilkan rendemen masing-masing 

18,492%, 18,13%, dan 17,3%. Hasil FTIR menunjukkan berkurangnya komponen lignin 

setelah perlakuan NaOH, ditandai dengan hilangnya pita C=C aromatik lignin pada 1519,55 

cm⁻¹, sementara gugus karakteristik selulosa tetap teridentifikasi. Berdasarkan hasil FTIR dan 

tujuan memperoleh selulosa dengan pengurangan komponen non-selulosa yang optimal, 

NaOH 7% dipilih sebagai konsentrasi optimum. 

Kontribusi penelitian ini adalah memberikan data eksperimental bahwa peningkatan 

konsentrasi NaOH 5–7% memengaruhi rendemen dan karakteristik FTIR selulosa hasil 

isolasi dari sabut kelapa. Hilangnya pita karakteristik lignin setelah perlakuan menunjukkan 

keberhasilan pengurangan komponen non-selulosa, sehingga penelitian ini dapat menjadi 

informasi awal dalam menentukan kondisi delignifikasi sabut kelapa untuk memperoleh 

selulosa yang selanjutnya dapat dimanfaatkan sebagai bahan penyusun adsorben. 
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