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INTISARI 

Penelitian ini dilakukan dengan bahan limbah kulit buah kakao. Tanaman 

kakao merupakan tanaman yang dapat menjadi bahan baku cokelat, buah kakao 

terdiri dari 75% kulit dari buah kakao, 22% kulit biji kakao dan 3% merupakan 

plasenta. Penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi dan karakterisasi selulosa dari 

limbah kulit buah kakao  menggunakan metode kombinasi perlakuan kimia dan 

mekanik. Selulosa diisolasi dari serbuk limbah kulit buah kakao dengan alkalisasi 

menggunakan natrium hidroksida (NaOH), Proses pemutihan menggunakan 

hidrogen peroksida (H2O2). Serat yang telah melalui penetralan kemudian disimpan 

dalam akuades yang bertujuan untuk penyimpanan dalam bentuk suspensi. Metode 

Komposisi kimia lignoselulosa dianalisis untuk mengevaluasi pengaruh masing-

masing perlakuan kimia antara lain kadar selulosa, hemiselulosa, serta lignin yang 

ada pada serat. Nanoselulosa dapat diperoleh dengan menggunakan metode 

mekanis ultrasonikasi. Pengaruh dari perlakuan kimia pada sampel dianalisis 

dengan uji komposisi kimia menggunakan metode Van Soest menunjukan adanya 

kenaikan selulosa serta adanya penurunan kadar hemiselulosa dan lignin pada tiga 

varietas sampel. Hasil pengamatan XRD dari ketiga varietas sampel (SCAB, SUL 

1, dan MCC 2) menunjukan adanya kenaikan indeks kristal setelah melalui 

trathment kimia.  Hasil pengamatan citra FE-SEM dari ketiga jenis varietas kulit 

buah kakao menunjukan bahwa permukaan selulosa memiliki rongga-rongga yang 

merupakan pori-pori pada selulosa serta dalam perbesaran tertentu material selulosa 

mengalami aglomerasi atau adanya penggumpalan. Hasil pengamatan citra FE-

SEM dari varietas SCAB dan SUL 1 juga menunjukan adanya kenaikan pada 

diameter serat setelah treatment .  Hasil tersebut juga didukung dengan hasil 

karakterisasi ukuran partikel serat bahwa  perlakuan mekanik ultrasonikasi 

mempengaruhi ukuran  partikel sampel, dimana semakin  besar waktu yang 

dibutuhkan maka ukuran partikel pada sampel juga akan semakin kecil. 

 

Kata Kunci: Isolasi, Limbah Kulit Kakao, Nanoselulosa, Ultrasonikasi. 
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ISOLATION AND CHARACTERIZATION OF NANOCELLULOSA FROM 

COCOA SHELL WASTE USING A COMBINATION OF CHEMICAL AND 

MECHANICAL TREATMENT METHODS 

 

AMALINA SALSABIL HAJIDAH 

19106020040 

 

ABSTRACT 
 

This research was conducted with cocoa pod shell waste. The cocoa plant is a plant 

that can be used as raw material for chocolate, the cocoa pod consists of 75% of 

the cocoa pod shell, 22% of the cocoa bean husk and 3% is the placenta. This study 

aims to isolate and characterize cellulose from cocoa pod waste using a 

combination of chemical and mechanical treatments. Cellulose was isolated from 

cocoa pod shell waste powder by alkalization using sodium hydroxide (NaOH), 

bleaching process using hydrogen peroxide (H2O2). The fibers that have gone 

through neutralization are then stored in distilled water which aims to be stored in 

suspension form. Methods The chemical composition of lignocellulosic was 

analyzed to evaluate the effect of each chemical treatment, including the levels of 

cellulose, hemicellulose, and lignin present in the fiber. Nanocellulose can be 

obtained using the ultrasonication mechanical method. The effect of chemical 

treatment on the samples was analyzed by chemical composition test using the Van 

Soest method showing an increase in cellulose and a decrease in hemicellulose and 

lignin levels in the three sample varieties. The results of the XRD observations of 

the three sample varieties (SCAB, SUL 1, and MCC 2) showed an increase in the 

crystal index after going through chemical treatment. The results of FE-SEM image 

observations of the three types of cocoa pod varieties show that the cellulose 

surface has cavities which are pores in the cellulose and at a certain magnification 

the cellulose material experiences agglomeration or clumping. The results of the 

FE-SEM image observations of the SCAB and SUL 1 varieties also showed an 

increase in fiber diameter after treatment. These results are also supported by the 

results of the characterization of fiber particle size that ultrasonic mechanical 

treatment affects the sample particle size, where the greater the time required, the 

smaller the particle size in the sample.. 

Keywords: Cocoa Shell Waste, Isolation, Nanocellulose, Ultrasonication
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Limbah kulit kakao saat ini belum banyak yang memanfaatkan, 

sebagian kecil yang memanfaatkan hanya dijadikan sebagai makanan hewan 

ternak atau hanya dibiarkan menjadi sampah yang membusuk dan 

menyebabkan pencemaran lingkungan (RatnaWinata, 2018). Menurut Badan 

Standarisasi Nasional Indonesia merupakan penghasil kakao terbesar ke-3 

didunia setelah Pantai Gading dan Ghana (Haifan, 2015). Menurut Badan 

Pusat Statistik Indonesia pada tahun 2021 memproduksi kakao sebanyak 

688,21 Ribu Ton (Badan Pusat Statistik, 2021). Salah satu daerah penghasil 

kakao di Indonesia adalah daerah Bogor Jawa Barat. Dari data BPS produksi 

tanaman kakao di Bogor Jawa Barat, yaitu untuk perkebunan rakyat 

memproduksi sebanyak 22 ton tanaman kakao, untuk perkebunan besar 

swasta memproduksi sebanyak 18 ton (Badan Pusat Statistik, 2018). Menurut 

International Cocoa Organization (ICO) 2017, dalam satu pohon 

memproduksi sekitar 20-50 butir /buah kakao dan waktu panennya sepanjang 

tahun. Berdasarkan produksi biji kakao di dunia, maka produksi limbah dari 

kulit buah kakao sekitar 700.000 ton/tahun (Handojo dkk., 2019).  Semakin 

meningkatnya produksi kakao maka semakin meningkat pula produksi 

limbah kulit kakao.  

Berdasarkan penelitian sebelumnya kulit kakao memiliki kandungan 

kimia seperti selulosa, hemiselulosa, lignin, dan pektin. Kulit kakao
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diambil dari Ghana menunjukkan komposisi kimia yang berupa 19.7-26.1% 

selulosa, 8.7-12.8% hemiselulosa, 14-28% lignin dan 6.0-12.6% pektin (Lu dkk., 

2018). Kulit kakao mengandung potensi yang besar seperti kandungan selulosa 

tinggi yang dapat dimanfaatkan untuk berbagai aplikasi contohnya untuk 

pembuatan kertas. Selain itu juga selulosa biasanya dimanfaatkan pada bidang 

industri film transparan, film fotografi, sinar-X, plastik biodegradable hingga 

sebagai membran yang digunakan pada bidang industri lainnya (Kentjana dkk, 

2002).  

Selulosa terletak pada dinding sel tanaman yang disebut lignoselulosa. 

Dalam lignoselulosa terdiri dari selulosa (38 50%), hemiselulosa (17-32%), 

dan lignin (15-30%). Selulosa dan hemiselulosa terdiri dari gula pentosa dan 

monomer gula hexose, sedangkan lignin terdiri dari polifenol. Pada Gambar 

1.1 menunjukan fungsi stuktural lignoselulosa, yaitu selulosa membentuk 

dinding sel, sedangkan hemiselulosa membentuk ikatan silang antara polimer 

non selulosa dan selulosa (Sankaran dkk., 2021). 

 
Gambar 1.1 Ilustrasi Tanaman Bioenergi (Biomassa Lignoselulosa), menunjukan dinding sel tanaman terdiri 

atas lignoselulosa (Sankaran dkk., 2021). 
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Selulosa merupakan komponen utama yang ada pada dinding sel 

tumbuhan. Selulosa merupakan homopolimer unit D-anhydroglucopyranose 

yang berhubungan dengan ikatan β-1,4-glucosidic. Molekul selulosa 

berikatanbagas dengan hidrogen dan mengandung 40-70% kristal sedangkan 

sisanya amorf (Gautam dkk., 2010). Selulosa memiliki sifat 

biodegradabilitas, nontoxicity, dan persediaannya melimpah karena terbuat 

dari serat alam, sehinga sangat menarik untuk dikaji dan diteliti. Selulosa 

dapat dibuat dengan struktur nano yang memiliki panjang pada skala 

nanometer (1–100 nm) dalam satu dimensi (Shojaeiarani dkk., 2021). 

Keunggulan dari nanoselulosa yaitu memiliki karakteristik biodegradabilitas, 

memiliki sifat mekanik yang baik, sumber daya yang melimpah, serta 

modifikasi kimia yang mudah (Mai dkk., 2023). Nanoselulosa memiliki sifat 

kristalinitas tinggi, modulus young tinggi, serta memiliki kekuatan yang 

tinggi (Zhuo dkk., 2017). Keunggulan tersebut membuat nanoselulosa banyak 

dimanfaatkan untuk beberapa aplikasi seperti dalam bidang packaging (Atta 

dkk., 2022), nanokomposit, produk biomedis, perekat kayu, superkapasitor, 

tempat komponen elektronik, baterai, pendukung katalitik, elektroaktif 

polimer (Trache dkk., 2020). Nanoselulosa yang memilki ukuran berkisar 10 

nm-70 nm tersusun berdasarkan dari mikrofibril dengan diameter 0,1 µm-1,0 

µm. Ikatan mikrofibril terdiri dari serat selulosa tungal. Struktur hirarki dari 

selulosa berdarkan skala pohon hingga nanometer ditunjukan pada Gambar 

1.2 (Noremylia dkk., 2 022). 
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Gambar 1.2 Hirarki Struktur Selulosa dari Sekala Makrometer Hingga Ke Nanometer (Noremylia dkk., 

2022). 

Dalam senyawa selulosa terdapat senyawa yang melekat kuat yaitu 

lignin. Lignin merupakan heteropolimer aromatik kompleks, terbuat dari unit 

fenilpropana (p-coumaryl, coniferyl dan sinapyl alcohols). Pemisahan lignin 

dan pemurnian selulosa pada limbah kulit kakao akan sangat menguntungkan 

(Lu dkk., 2018). Pemurnian selulosa dilakukan dengan beberapa tahapan 

yaitu delignifikasi, dan bleaching. Proses delignifikasi memiliki tujuan yaitu 

untuk mendegradasi struktur lignin yang ada pada biomassa lignoselulosa, 

sehingga nantinya lebih mudah memisahkan lignin dengan serat. Proses 

delignifikasi juga dapat disebut alkalisasi. Bleaching merupakan sebuah 

proses memutihkan yang bertujuan untuk mendegradasi sisa lignin yang ada 

pada bahan lignoselulosa. Bahan kimia yang umum yang digunakan pada 

proses ini biasanya jenis oksidator (Sena, 2021).   

Merujuk dari Al-Qur’an Allah menjelaskan untuk memanfaatkan bumi 

dengan baik, dalam surat Surat Al-An'am Ayat 99 yaitu : 

هُ  نْ ْرِجُ  مِ ا نُ  ضِرً هُ  خَ نْ ا مِ نَ خْرَجْ أَ ءُ  فَ يْ ل ُِ شَ اتَُ ك  بَ  َ هُِ ن ا بِ نَ خْرَجْ أَ اءًُ فَ اءُِ مَ مَ لسَّ نَُ ا لَُ مِ زَ  ْ ن ي أَ لَّذِ وَُ ا ه   وَ
انَُ مَّ لرُّ ا ت ونَُ وَ  ْ ي لزَّ ا اب ُ وَ نَ عْ نُْ أَ ات ُ مِ نَّ جَ ةُ  وَ يَ نِ ا انُ  دَ وَ ن ْ ا قِ هَ عِ لْ نُْ طَ لُِ مِ خْ نَّ ل نَُ ا مِ ا وَ بً ت َُرَاكِ ا م  بًّ  حَ

ن ونَُ مِ مُ  ي  ؤْ وْ قَ ت ُ لِ يََ مُْ لََ ك  لِ نَُّ فُِ ذَٰ ۚ إِ ُ هُِ عِ نُْ  َ ي ثَْْرَُ وَ ا أَ ذَ لََُٰ ثََْرِهُِ إِ ظ ر وا إِ نْ ۗ ا ُ هُ  بِ ا شَ تَ رَُ م  ي ْ غَ ا وَ هً بِ تَ شْ  م 
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Artinya : Dan Dialah yang menurunkan air hujan dari langit, lalu Kami 

tumbuhkan dengan air itu segala macam tumbuh-tumbuhan maka Kami 

keluarkan dari tumbuh-tumbuhan itu tanaman yang menghijau. Kami 

keluarkan dari tanaman yang menghijau itu butir yang banyak; dan dari 

mayang korma mengurai tangkai-tangkai yang menjulai, dan kebun-kebun 

anggur, dan (Kami keluarkan pula) zaitun dan delima yang serupa dan yang 

tidak serupa. Perhatikanlah buahnya di waktu pohonnya berbuah dan 

(perhatikan pulalah) kematangannya. Sesungguhnya pada yang demikian itu 

ada tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi orang-orang yang beriman. 

 

Berdasarkan tafsir Quraish Shihab Ayat tentang tumbuh-tumbuhan ini 

menerangkan proses penciptaan buah yang tumbuh dan berkembang melalui 

beberapa fase, hingga sampai pada fase kematangan. Pada saat mencapai fase 

kematangan itu, suatu jenis buah mengandung komposisi zat gula, minyak, 

protein, berbagai zat karbohidrat dan zat tepung. Semua itu terbentuk atas 

bantuan cahaya matahari yang masuk melalui klorofil yang pada umumnya 

terdapat pada bagian pohon yang berwarna hijau, terutama pada daun. Daun 

itu ibarat pabrik yang mengolah komposisi zat-zat tadi untuk didistribusikan 

ke bagian-bagian pohon yang lain, termasuk biji dan buah. Lebih dari itu, ayat 

ini menerangkan bahwa air hujan adalah sumber air bersih satu-satunya bagi 

tanah. Sedangkan matahari adalah sumber semua kehidupan. Tetapi, hanya 

tumbuh-tumbuhan yang dapat menyimpan daya matahari itu dengan 

perantaraan klorofil, untuk kemudian menyerahkannya kepada manusia dan 

hewan dalam bentuk bahan makanan organik yang dibentuknya. Kemajuan 

ilmu pengetahuan telah dapat membuktikan kemahaesaan Allah. Zat 

hemoglobin yang diperlukan untuk pernapasan manusia dan sejumlah besar 

jenis hewan, berkaitan erat sekali dengan zat hijau daun. Atom karbon, 

hidrogen, oksigen dan nitrogen, mengandung atom zat besi di dalam molekul 
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hemoglobin. Hemoglobin itu sendiri mengandung atom magnesium dalam 

molekul klorofil. Di dunia kedokteran ditemukan bahwa klorofil, ketika 

diasimilasi oleh tubuh manusia, bercampur dengan sel-sel manusia. 

Percampuran itu kemudian memberikan tenaga dan kekuatan melawan 

bermacam bakteri penyakit. Dengan demikian, ia berfungsi sebagai benteng 

pertahanan tubuh dari serangan segala macam penyakit. Di bagian akhir ayat 

ini disebutkan "Unzhurû ilâ tsamarihi idzâ atsmara wa yan'ih" (amatilah buah- 

buahan yang dihasilkannya). Perintah ini mendorong perkembangan Ilmu 

Tumbuh-tumbuhan (Botanik) yang sampai saat ini mengandalkan metode 

pengamatan bentuk luar seluruh organnya dalam semua fase 

perkembangannya. Menurut penelitian sebelumnya diketahui bahwa kulit 

kakao banyak mengandung serat makanan, lignin, hemiselulosa, selulosa, 

antioksidan bioaktif seperti polifenol, sehingga dalam penelitian ini akan 

memanfaatkan seulosa yang ada pada limbah kulit kakao. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas dapat dirumuskan masalah sebagai 

berikut:  

1. Bagaimana kandungan kimia dari 3 jenis varietas kulit buah kakao? 

2. Bagaimana hasil proses produksi selulosa murni dari 3 jenis varietas 

kulit kakao dengan perlakuan kimia? 

3. Bagaimana hasil proses produksi nanoselulosa dengan metode 

ultrasonikasi terhadap limbah kulit buah kakao? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Dari rumusan masalah diatas maka tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Menganalisis  kandungan kimia dari tiga 3 jenis varietas kulit kakao 

2. Menganalisis dan mengkarakterisasi kandungan selulosa dari 3 jenis 

varietas kulit kakao dengan metode kimia 

3. Menganalisis dan mengkarakterisasi proses produksi nanoselulosa 

dari limbah kulit kakao dengan metode ultrasonikasi. 

1.4 Batasan Masalah 

Dari pembahasan diatas maka perlu adanya pembatasan masalah, 

batasan masalah dalam penelitian ini yaitu : 

1. Sampel yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 3 jenis varietas 

kulit kakao (SCAB, SUL 1, dan MCC 02) 

2. Bahan yang digunakan dalam alkalisasi yaitu NaOH 

3. Bahan yang digunakan dalam proses bleaching yaitu H2O2 

4. Metode yang digunakan dalam pembuatan nanoselulosa yaitu metode 

mekanik ultrasonikasi 

5. Metode uji komposisi kimia menggunakan metode Van Soest. 

6. Karakterisasi hasil menggunakan Fourier Transform Infra Red 

(FTIR), X-Ray Difraction  (XRD), Field Emission Scanning Electron 

Microscope atau FE-SEM, dan Particle Size Analyzer (PSA). 
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1.5 Manfaat Penelitian 

1. Bagi Mahasiswa 

Menambah pengetahuan dan wawasan di bidang selulosa dan 

nanoselulosa serta aplikasinya dalam kehidupan manusia. 

2. Bagi Akademik 

Tujuan yang dilakukan dalam penelitian ini dalam lingkup akademik 

yaitu sebagai bahan informasi dan referensi bagi mahasiswa lain 

yang akan melakukan penelitian dalam bidang sintesis nanoselulosa 

dari serat alam.  

3. Bagi Masyarakat 

Memberikan edukasi tentang pemanfaatan kulit kakao menjadi 

bahan yang lebih memiliki nilai guna yang tinggi dan sebagai solusi 

dalam mengurangi limbah yang ada dilingkungan masyarakat. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang berjudul “Isolasi Dan Karakterisasi 

Nanoselulosa Dari Limbah Kulit Kakao Dengan Metode Kombinasi Perlakuan 

Kimia Dan Mekanik” dapat disimpulkan sebagai berikut : 

1. Isolasi dan karakterisasi nanoselulosa dari limbah kulit kakao dengan 

metode kombinasi perlakuan kimia dan mekanik telah sukses dilakukan 

dalam penelitian ini. Perlakuan kimia pada tiga varietas kulit buah kakao 

menunjukan adanya kenaikan selulosa serta penurunan kadar hemiselulosa 

dan lignin pada sampel. Hasil ini didukung juga oleh pengujian gugus fungsi 

dengan FT-IR.  

2. Isolasi selulosa pada penelitian ini dikarakterisasi gugus hidroksilnya 

dengan FTIR menunjukan adanya gugus hidroksil selulosa, serta adanya 

intensitas setelah bleaching sehingga hasil yang diperoleh menunjukan 

bahwa metode bleaching menghilangkan atau menurunkan kadar lignin dan 

selulosa pada sampel. Morfologi dan dimensinya serta kristalinitas 

dikarakterisasi dengan XRD dan citra dengan FESEM. Hasil pengamatan 

XRD dari ketiga varietas sampel (SCAB, SUL 1, dan MCC 2) menunjukan 

adanya kenaikan indeks kristal setelah melalui trathment kimia dimana 

semakin meningkatnya indeks kristal maka semakin meningkat pula 

selulosanya.  Hasil pengamatan citra FE-SEM dari ketiga jenis varietas kulit 
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buah kakao menunjukan bahwa permukaan selulosa memiliki rongga-

rongga yang merupakan pori-pori pada selulosa serta dalam perbesaran 

tertentu material selulosa mengalami aglomerasi atau adanya 

penggumpalan.  

3. Pengamatan ukuran partikel sampel dapat dilihat dari hasil FESEM dan 

untuk ukuran nanoselulosa dapat dilihat dari PSA. Hasil pengamatan citra 

FE-SEM dari varietas SCAB dan SUL 1 setelah treatment menunjukan 

ukuran diameter serat semakin kecil karena mengalami reduksi. Hasil 

tersebut juga didukung dengan hasil karakterisasi ukuran partikel serat 

bahwa  perlakuan mekanik ultrasonikasi mempengaruhi ukuran  partikel 

sampel, dimana semakin  besar waktu yang dibutuhkan maka ukuran 

partikel pada sampel juga akan semakin kecil. 

5.2 Saran 

 Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, memiliki beberapa 

kekurangan yang dapat diperbaiki dalam penelitian selanjutnya, diantaranya 

yaitu sebegai berikut : 

1. Perlu adanya variasi H2O2 sehingga dapat diketahui konsentrasi H2O2 

yang tepat untuk proses pembuatan nanoselulosa. 

2. Perlu ditambahkan metode Hidrolisis asam agar mendapatkan ukuran 

nanoselulosa yang maksimal. 

3. Perlu ditambahkan referensi aplikasi nanoselulosa berdasarkan bahan 

nanoselulosa yang telah dibuat. 
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