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Abstract 

Lignin is one of the major component of bamboo, together with cellulose and hemicellulose, 

which may differ comparing to wood lignin. Lignin characteristics of four bamboos species, i.e.  
betung (Dendrocalamus asper), ampel (Bambusa vulgaris), andong (Gigantochloa 

nigrociliata), and tali (Gigantochloa apus) were investigated. As lignin characteristics;  

lignin content and proportion of lignin monomer were investigated by Klason method, UV 

spectrophotometry, and Pyrolysis Gas-Chromatography analysis, respectively. Lignin content of 

bamboos varies depending on species and position of sample. Bamboo lignin was categorized 

into syringyl-guaiacil-p-hydroxyohenil (S-G-H) lignin. There was high correlation between 

proportion of syringyl unit with acid-soluble lignin obtained during Klason lignin procedure. 

Keywords: bamboo, guaiacyl, lignin, p-hydroxyphenil, syringyl  

Abstrak 

Lignin adalah komponen utama bambu bersama dengan selulosa dan hemiselulosa yang kadar 

dan sifat kimianya berbeda dibandingkan dengan kayu. Karakteristik lignin empat jenis bambu, 

yaitu betung (Dendrocalamus asper), ampel (Bambusa vulgaris), andong (Gigantochloa 

nigrociliata), dan tali (Gigantochloa apus) telah diteliti untuk kadar dan komposisinya. Kadar 

lignin dan proporsi monomer penyusun bambu diuji dengan metode Klason, lignin terlarut asam, 

dan analisis gas-kromatografi-pirolisis. Kadar lignin bambu bervariasi menurut jenis dan posisi 

dalam batang. Lignin bambu termasuk kategori lignin siringil:guaiasil-p-hidroksifenil (S-G-H) 

dengan proporsi tertentu. Proporsi unit siringil berkorelasi positif dengan kadar lignin terlarut 

asam dalam penentuan lignin Klason. 

Kata kunci: bambu, guaiacil, lignin, p-hidroksifenil, siringil 
 

Pendahuluan 

Lignin merupakan salah satu komponen 

kimia penyusun bahan berlignoselulosa 

yang berperan penting terhadap sifat 

pengolahan dan penggunaanya. Kadar 

dan reaktifitas lignin adalah karakteristik 

lignin yang banyak terkait dengan sifat 

pengolahan dan penggunaan bahan 

berlignoselulosa. Selain kadar lignin 

Klason, kadar lignin terlarut asam 

merupakan salah satu parameter sifat 

kimia lignin yang tidak hanya berkaitan 

dengan kadar lignin di dalam kayu atau 

non-kayu, akan tetapi juga diduga 

berkaitan dengan reaktivitas monomer 

penyusun lignin (Matsushita et al. 2004). 

Reaktivitas lignin dalam kayu dapat 

diduga oleh proporsi tipe monomer 

penyusunnya. Hal ini karena adanya 

perbedaan reaktivitas antara unit siringil 

dibandingkan dengan guaiasil penyusun 

lignin (Tsutsumi et al. 1995, Yasuda et 

al. 2001).  
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Dalam  kayu daun lebar, proporsi 

monomer penyusun lignin sering 

dinyatakan sebagai nisbah unit siringil 

terhadap guaiasil (nisbah S/G).  Proporsi 

unit siringil dalam lignin siringil-guaiasil 

sangat beragam (Akiyama et al. 2005, 

Santos et al. 2012) akibatnya perbedaan 

reaktivitas ligninnya pun sangat tinggi 

(Nawawi et al. 2017b). 

Pada umumnya lignin non-kayu 

(misalnya bambu) berbeda dengan kayu 

dalam kadar dan sifat kimianya (Salmela 

et al. 2008, Maulana et al. 2018, Murda 

et al. 2018). Lignin bambu digolongkan 

sebagai lignin siringil-guaiasil-p-

hidroksifenil (Sjostrom 1991). Lignin 

rumput-rumputan; termasuk bambu; 

lebih kompleks karena selain 

mengandung unit guaiasil, siringil dan p-

hidroksifenil, juga mengandung sejumlah 

ester-terikat p-coumaric acid (Ros et al. 

2007). Pengetahuan terhadap lignin 

bambu penting juga dipahami sebagai 

upaya pemanfaatan bambu yang lebih 

baik. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengukur kadar lignin Klason dan lignin 

terlarut asam empat jenis bambu pada 

posisi batang yang berbeda (bagian ruas 

dan buku), serta kaitannya dengan 

proporsi tipe monomer penyusun lignin.  

 Bahan dan Metode  

Persiapan bahan 

Jenis bambu yang diteliti terdiri atas 

bambu betung (Dendrocalamus asper), 

ampel (Bambusa vulgaris), andong 

(Gigantochloa nigrociliata), dan tali (G. 

apus). Sampel uji diambil dari bagian 

ruas dan buku pada bagian pangkal, 

tengah, dan ujung dalam satu batang 

bambu. Sampel bambu untuk analisis 

kimia disiapkan dalam bentuk partikel 

berukuran 40-60 mesh. Sampel uji 

dipisahkan antara bagian ruas dan buku 

setiap jenis bambu. Potongan kecil 

sampel kering udara digiling dengan alat 

Willey mill dan disaring dengan alat 

saringan bertingkat sampai diperoleh 

partikel lolos saringan 40 mesh dan 

tertahan saringan 60 mesh.  

Ekstraksi etanol-toluena  

Prosedur ini bertujuan untuk menyiapkan 

serbuk bambu bebas ekstraktif. Metode 

ekstraksi berdasarkan pada standar 

TAPPI T 204 om 88 (TAPPI 1988). 

Serbuk bambu (5 g) diekstraksi dengan 

campuran pelarut etanol-toluena (1:2 

v/v) selama 8 jam. Sampel dicuci dengan 

etanol dan diekstraksi dengan air panas 

selama 3 jam. Sampel dioven pada suhu 

1032 °C hingga beratnya mencapai 

konstan. 

Penentuan kadar lignin Klason 

Pengujian kadar lignin dilakukan 

berdasarkan TAPPI T 222 om 88 dengan 

modifikasi (Dence 1992). Serbuk bebas 

ekstraktif (1 g) dihidrolisis dengan 10 ml 

asam sulfat 72% selama 3 jam pada suhu 

201 °C, sambil diaduk sesekali setiap 

15 menit reaksi. Sampel diencerkan 

sampai konsentrasi asam sulfat 3%. 

Hidrolisis dilanjutkan  pada suhu 121 °C 

selama 30 menit dengan alat autoclave. 

Lignin diendapkan, disaring dan dibilas 

dengan air destilata hingga bebas asam. 

Residu lignin dioven pada suhu 1032 

°C didinginkan dalam desikator dan 

ditimbang. Kadar lignin Klason 

dinyatakan dalam persen terhadap berat 

kerng sampel.  

Penentuan kadar lignin terlarut asam 

Filtrat dari hasil penentuan lignin Klason 

digenapkan volumenya menjadi 1000 ml 

kemudian diambil 15 ml untuk diuji 

dengan spectrophotometer UV. Sebagai 

larutan standar, sampel blanko dibuat 

dari 10 ml asam sulfat 72% yang 

digenapkan volumenya menjadi 1000 ml. 
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Panjang gelombang yang dipakai adalah 

205 nm dan koefisien adsorbsi 110 L g-1 

cm-1. Kadar lignin terlarut asam 

dinyatakan dalam persen terhadap berat 

kering sampel.  

Penentuan nisbah monomer lignin 

Jenis bambu yang memiliki perbedaan 

kadar lignin yang besar diuji nisbah 

siringil-guaiasil (nisbah S/G). 

Pengukuran monomer siringil dan 

guaiasil lignin diuji dengan 

menggunakan metode Pyrolisis Gas 

Chromatography-Mass Spectrometry 

(Pyr-GC-MS). Nisbah S/G merupakan 

perbandingan antara konsentrasi relatif 

dari produk pirolisis siringil terhadap 

guaiasil lignin (Dence 1992). 

 Hasil dan Pembahasan 

Kadar lignin 

Kadar lignin Klason dan lignin terlarut 

asam bambu bervariasi antar jenis dan 

antar posisi dalam batang bagian buku 

dan ruas. Lignin Klason dan lignin 

terlarut asam bagian buku 

berkecenderungan lebih tinggi 

dibandingkan dengan bagian ruas (Tabel 

1). Kadar lignin Klason dan lignin 

terlarut asam bambu yang diteliti lebih 

mendekati kadar lignin kayu daun lebar 

daripada kayu daun jarum. Lignin kayu 

daun lebar berkisar 20-25% (Sjostrom 

1991) dengan kadar lignin terlarut asam 

sekitar 1-5% (Akiyama et al. 2005, 

Nawawi et al. 2016, 2017ab) sedangkan 

lignin jenis kayu daun jarum umumnya 

berkisar 26-32% (Sjostrom 1991) dengan 

kadar lignin terlarut asam lebih rendah 

dari 1% (Akiyama et al. 2005). Kadar 

lignin-terlarut asam bambu yang cukup 

tinggi berkorelasi dengan tipe lignin 

bambu yang tergolong lignin guaiasil-

siringil (Salmela et al. 2008). Seperti 

halnya dalam lignin siringil-guaiasil 

kayu daun lebar, perbedaan kadar lignin 

terlarut asam dihasilkan dari lignin 

dengan nisbah siringil-guaiasil berbeda 

(Akiyama et al. 2005).  

Lignin kayu daun lebar termasuk 

kelompok lignin guaiasil-siringil, 

sedangkan lignin kayu daun jarum 

termasuk lignin guaiasil (Sjostrom 1991). 

Tabel 1 Kadar lignin Klason, lignin terlarut asam, dan total lignin pada empat jenis 

bambu 

Jenis bambu Bagian 

Lignin 

Klason, 

% 

Lignin 

terlarut asam, 

% 

Total 

lignin, 

% 

Lignin terlarut 

asam/ Total lignin, 

% 

D. asper  Buku 27,56 1,45 29,01 5,00 

 Ruas 27,34 1,34 28,68 4,67 

 Rataan 27,45 1,40 28,84 4,84 

G. nigrociliata  Buku 24,08 1,48 25,56 5,79 

 Ruas 23,10 1,04 24,10 4,32 

 Rataan 23,59 1,26 24,83 5,06 

B. vulgaris  Buku 20,04 1,62 21,66 7,48 

 Ruas 21,26 1,52 22,78 6,67 

 Rataan 20,65 1,57 22,22 7,08 

G. apus Buku 24,84 1,69 26,53 6,37 

 Ruas 24,57 1,40 25,97 5,39 

 Rataan 24,70 1,54 26,25 5,88 
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Pembentukan lignin terlarut asam ini 

diduga berkorelasi dengan adanya unit 

siringil dalam lignin, seperti yang 

terdapat pada lignin kayu daun lebar 

(Nawawi et al. 2016, 2017). Indikasi 

tersebut didukung oleh adanya korelasi 

antara lignin terlarut asam dengan kadar 

metoksil dalam kayu (Akiyama et al. 

2005) karena kelimpahan kadar metoksil 

berbeda untuk tipe monomer lignin mulai 

dari siringil, guaiasil, dan p-hidroksifenil 

(Sjostrom 1991). 

Proporsi monomer penyusun lignin 

bambu 

Berdasarkan unit monomernya, lignin 

secara umum dikelompokkan ke dalam 

lignin guaiasil dalam kayu daun jarum 

(softwood), lignin guaiail-siringil dalam 

kayu daun lebar (hardwood), dan lignin 

guaiasil-siringil-p-hidroksifenil dalam 

rumput-rumputan. Lignin rumput-

rumputan termasuk bambu tersusun atas 

unit-unit guaiasil, siringil, dan p-

hidroksifenil (Higuchi 2006). Kandungan 

masing-masing unit monomer penyusun 

lignin berbeda pada setiap jenis dan 

posisi dalam batang bambu (Tabel 2). 

Kadar relatif  unit siringil lignin pada 

bambu yang diteliti berkisar 23,34-

53,27%, guaiasil berkisar 37,64-65,56%, 

dan p-hidroksifenil berkisar 4,22-

17,20%. Walaupun secara umum lignin 

bambu memiliki tipe lignin guaiasil-

siringil yang sama dengan jenis kayu 

daun lebar, akan tetapi lignin bambu 

memiliki kandungan unit p-hidroksifenil 

tinggi seperti lignin jenis kayu daun 

jarum. Lignin kayu daun jarum 

mengandung sekitar 10% unit p-

hidroksifenil (Akiyama et al. 2005).  

Gambar 1 menunjukkan bahwa sampel 

bambu yang memiliki kadar lignin 

terlarut asam tinggi ligninnya memiliki 

proporsi unit monomer siringil tinggi 

atau nisbah S/G tinggi. Penelitian 

Matsushita et al. (2004) menunjukkan 

bahwa pembentukan lignin terlarut asam 

selama prosedur lignin Klason lebih 

ditentukan oleh tingkat reaktivitas dari 

masing-masing unit monomer penyusun 

lignin. Fraksi lignin terlarut asam selama 

metode Klason terutama fragmen lignin-

karbohidrat kompleks antara unit siringil 

dengan karbohidrat. 

Polimer lignin dengan nisbah siringil-

guaiasil rendah bisa menyebabkan 

molekul lignin memiliki tingkat 

kondensasi tinggai. Hal ini disebabkan 

tingginya proporsi unit monomer guaiasil 

yang berpotensi membentuk ikatan 

karbon-karbon yang lebih banyak 

dibandingkan dengan unit siringil. 

Kondisi tersebut akan berpengaruh pada 

proses pengolahan kayu, misalnya dalam 

proses pulping karena jumlah ikatan 

dalam polimer   lignin yang semakin 

banyak mengakibatkan kebutuhan bahan 

kimia pemasak yang semakin banyak 

dengan waktu proses yang semakin lama.

Tabel 2 Proporsi jenis monomer penyusun lignin bambu dengan metode Pyr-GC-MS 

Jenis bambu Lignin terlarut asam, % Proporsi S : G : H, % 

D. asper 1,45 43,16 : 51,42 : 5,46 

G. nigrociliata 1,48 30,67 : 52,13 : 17,20 

B. vulgaris 1,62 53,27 : 37,64 : 9,10 

D. asper 1,34 23,34 : 65,56 : 11,10 

G. nigrociliata 1,04 30,75 : 62,31 : 6,94 

B. vulgaris 1,52 46,26 : 49,52 : 4,22 
Ket.: S=siringil, G=guaiasil, H=p=hidroksifenil 
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Lignin bambu yang termasuk tipe 

siringil-guaiasil dapat memiliki 

reaktivitas tinggi pada proses 

delignifikasi karena memiliki phenolic 

hydroxyl tinggi (Salmela et al. 2008), 

ikatan ether tinggi dan proporsi bentuk 

erythro struktur ikatan β-O-4 tinggi, serta 

less condensed (Akiyama et al. 2005, 

Nawawi et al. 2007a) sehingga lebih 

reaktif saat proses delignifikasi alkali 

(Nawawi et al. 2017b, Shimizu et al. 

2012). 

Korelasi lignin terlarut asam dan 

nisbah siringil-guaiasil 

Kadar lignin terlarut asam berkorelasi 

positif dengan proporsi siringil dalam 

lignin bambu dengan koefesien korelasi 

r=0,72 (Gambar 2). Korelasi kedua 

parameter tersebut telah ditunjukkan 

sebelumnya dalam jenis kayu daun lebar 

(Nawawi et al. 2017a, 2017b).  

Indikasi yang sama dirunjukkan pula 

oleh adanya korelasi positif antara kadar 

lignin terlarut asam dengan kadar 

metoksil (Akiyama et al. 2005). Kadar 

metoksil semakin tinggi berkaitan 

dengan tingginya unit siringil karena unit 

siringil memiliki kandungan metoksil 

lebih tinggi dibandingkan dengan unit 

guaiasil (Sjostrom 1991). Berdasarkan 

perbedaan reaktivitas unit guaiasil dan 

siringil (Matsushita et al. 2004), selama 

prosedur lignin Klason unit guaiasil 

terdegradasi dan segera membentuk 

produk kondensasi yang  stabil pada 

perlakuan asam sulfat 72%. 

 
Gambar 1 Nisbah lignin siringil-guaiasil dan kadar lignin terlarut asam. 

 
Gambar 2 Korelasi antara lignin terlarut asam dengan nisbah siringil-guaiasil. 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

1 2 3 4 5 6

N
is

b
ah

 S
/G

L
ig

n
in

 t
er

la
ru

t 
as

am
, 

%

Sampel bambu

Lignin terlarut asam (%) Nisbah S/G

y = 1.3444x - 1.1223

R² = 0.507

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

0.2 0.7 1.2 1.7 2.2

N
is

b
ah

 S
/G

Lignin terlarut asam, %



6   J. Ilmu Teknol. Kayu Tropis Vol. 17 No. 1 Januari 2019 

 

Korelasi antara lignin terlarut asam 

dengan nisbah siringil-guaiasil penting 

berkaitan dengan pengolahan bambu, 

misalnya proses pulping,  karena 

komposisi unit penyusun lignin 

merupakan parameter penting dalam 

proses delignifikasi. Menurut Salmela et 

al. (2008), bambu berpotensi sebagai 

bahan baku yang baik untuk  pembuatan 

pulp karena memiliki serat panjang dan 

lignin bertipe siringil-guaiasil yang 

memiliki reaktivitas  tinggi. Nisbah 

siringil-guaiasil menjadi parameter kunci 

reaktivitas lignin dalam proses pulping 

alkali (Nawawi et al. 2017b) sehingga 

banyak digunakan sebagai parameter 

penduga laju delignifikasi atau 

kemudahan suatu bahan baku kayu 

dalam proses pulping (Shimizu et al. 

2012, Santos et al. 2012, del Rio et al. 

2005). Hal yang sama dapat berlaku juga 

untuk bambu karena lignin bambu 

termasuk golongan lignin guaiasil-

siringil sama dengan kayu daun lebar. 

Kadar lignin secara kuantitatif 

berpengaruh pada kebutuhan bahan 

kimia pemasak dalam proses pulping, 

sedangkan nisbah siringil-guaiasil 

berpengaruh pada kemudahan lignin 

tersebut didegradasi dan dilarutkan.  Unit 

siringil memiliki reaktivitas yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan unit guaiasil, 

misalnya dalam kondisi alkali (Tsutsumi 

et al. 1995). Tingginya reaktivitas unit 

siringil dapat meningkatkan efisiensi 

dalam proses pulping karena reaksi 

delignifikasi dapat berlangsung lebih 

cepat dan pemakaian bahan kimia dapat 

diminimalkan (Chiang 2006). 

Kesimpulan 

Kadar lignin bambu, baik lignin Klason 

maupun lignin terlarut asam memiliki 

nilai yang beragam pada antar jenis dan 

posisi dalam batang. Lignin bambu 

termasuk tipe lignin guaiasil-siringil-p-

hidroksifenil (lignin SGH) dengan 

proporsi sekitar 37,90% : 53,10% : 

9,00%. Terdapat korelasi positif (r = 

0,72) antara kadar lignin terlarut asam 

dengan nisbah siringil-guaiasil (nisbah 

S/G). 
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