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Abstract - Research on the effect of the use of HCI concentrations in the hydrolysis process of cellulose
from medang wood (Neolitsea latifolia) on the characteristics of microcrystalline cellulose has been
studied. The purpose of this study was to determine the effect of HCl concentration on the characteristics
of microcrystalline cellulose. The analysis carried out included yield, pH, color, functional group
characterization using FTIR and crystallinity index using XRD. Tla‘!.vdm(’ysis process was carried out at
105 °C for 15 minutes with variations in HCI concentrations of 1.5 N,2.5 N and 3.5 N. Based on the results
of the research conducted, the results showed that the use of variations in the concentration of HCI in the
hydrolysis process affected the yield, color, TCI (Total Crystallinity Index) value of FTIR data and
crystallinity index of XRD dara. The yield of microcrystalline cellulose produced from each variation of
concentration was 64 .41, 61.94 and 53.99. The color of microcrystalline cellulose is getting darker as the
concentration of HCI is used. Based on FTIR data, the TCI value of microcrystalline cellulose from each
variation of concentration was 0.861%, 0.907% and 0.976% . XRD data shows an increase in crystallinity
index produced from each variation in concentration on microcrystalline cellulose amounted to 80.52%,
82.17% and 83 49%.
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ISOLASI MIKROKRISTAL SELULOSA DARI KAYU MEDANG

.(Neolitsea latifolia)
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Abstrak- Penelitian tentang pengaruh penggunaan konsentrasi HCI pada proses hidrolisis selulosa dari
kayu medang (Neolitsea latifolia) terhadap karakteristik mikrokristal selulosa telah dilakukan. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh konsentrasi HCI terhadap karakteristik dari mikrokristal
selulosa. Analisis yang dilakukan meliputi rendemen, pH, warna, karakterisasi gugus fungsi menggunakan
FTIR dan indeks kristalinitas menggunakan XRD. Pma' hidrolisis dilakukan pada suhu 105 °C selama
15 menit dengan variasi konsentrasi HCI sebesar 1,5 N, 2,5 N dan 3,5 N. Berdasarkan hasil penelitian
yang dilakukan, diperoleh hasil bahwa penggunaan variasi konsentrasi HCIl pada proses hidrolisis
berpengaruh terhadap rendemen, warna, nilai TCI (Total Crystallinity Index) dari data FTIR dan indeks
kristalinitas dari data XRD. Rendemen dari mikrokristal selulosa yang dihasilkan dari setiap variasi
konsentrasi adalah sebesar 64,41%, 6194% dan 53,99%. Warna dari mikrokristal selulosa yang
dihasilkan semakin gelap seiring dengan meningkatnya konsentrasi HC! yang digunakan. Berdasarkan
data FTIR diperoleh nilai TCI mikrokristal selulosa dari setiap variasi konsentrasi adalah sebesar (0,861,
0,907 dan 0,976. Data XRD menunjukkan adanya peningkatan indeks kristalinitas dari mikrokristal
selulosa yang dihasilkan dari setiap variasi konsentrasi berturut-turut sebesar 80,52%, 82,17% dan
8349%.

Kata kunci: mikrokristal selulosa, konsentrasi HCI, hidrolisis, kayu medang
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PENDAHULUAN

Selulosa merupakan polimer alam yang
ketersediaannya sangat berlimpah di permukaan
bumi. Mikrokristal selulosa merupakan salah satu
turunan selulosa yang dapat dibuat dengan cara
hidrolisis terkontrol a-selulosa (Rowe et al., 2009).
Mikrokristal selulosa dapat dibuat dari berbagai
macam  serat alam, seperti kulit kacang
(Ohwoavworhua et al., 2009), ampas tebu
(Zulharmita et al., 2017), tandan kosong kelapa
sawit (Xiang et al., 2016), dan tempurung biji sagu
(Naduparambath and Purushothaman, 2016).
Mikrokristal selulosa memiliki beberapa kelebihan
yaitu memiliki sifat alir, biokompabilitas dan
kemampuan pengikatan yang baik (Bolhuis and
Anthony Armstrong, 2006) sehingga material ini
telah digunakan secara luas di berbagai bidang
industri, isalnya farmasi, kosmetik dan makanan
(Naduparambath and Purushothaman, 2016).

Metode umum yang dapat digunakan untuk
proses sintesis mikrokristal selulosa dari selulosa
adalah metode hidrolisis asam. Metode hidrolisis
asam banyak digunakan karena waktu reaksi yang
cukup singkat dibandingkan dengan metode lainnya
(Trache er al., 2016). Penelitian-penelitian
terdahulu yang telah menggunakan metode hirolisis
asam untuk memperoleh mikrokristal selulosa dari
selulosa diantaranya adalah penelitian  yang
dilakukan oleh (Haafiz et al., 2013, Naduparambath
and Purushothaman, 2016, Xiang er al., 2016)
dengan menggunakan selulosa berbagai sumber
alam. Asam yang digunakan untuk proses hidrolisis
adalah asam klorida (HC1). Menurut (Kharismi and
Suryadi, 2018) HCIl digunakan karena memiliki
reaktifitas yang sesuai untuk proses hidrolisis
dibandingkan dengan asam sulfat. Konsentrasi
asam klorida yang digunakan untuk proses
hidrolisis dapat berkisar antara 1 N sampai dengan
4 N (Effendi et al., 2018).

Kayu cepat tumbuh kurang dikenal adalah
spesies kayu yang memiliki waktu pertumbuhan
yang lebih cepat dan relatif singkat untuk panen
(Adi et al., 2014). Salah satu kayu cepat tubuh
kurang dikenal yang berasal dari Kalimantan
Selatan adalah kayu medang (Neolitsea latifolia).
Kayu medang memiliki ketersedian yang sangat
berlimpah dan tersebar secara alami di hutan
sekunder Kalimantan Selatan. Menurut (Istikowati
et al., 2016) kandungan selulosa yang terdapat
dalam kayu medang adalah sebesar 55%. Meskipun
penelitian tentang isolasi mikrokristal selulosa telah
banyak dikaji, akan tetapi pemanfaatan kayu cepat
tumbuh kurang dikenal sebagai bahan baku mikro
kristal selulosa masih jarang dilakukan. Pada
penelitian ini dilakukan isolasi mikrokristal selulosa
dari kayu medang menggunakan metode hidrolisis
asam ada beberapa variasi untuk mengetahui

pengaruh konsentrasi asam tersebut terhadap

karakteristik dari mikrokristal selulosa

dihasilkan.

yang

METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini
adalah alat-alat gelas laboratorium, seperangkat alat
soxhlet, ayakan, oven, kertas saring, pengaduk

magnetik, waterbath, hotplate stirrer, pompa
vakum, termometer, kalorimeter, pH meter, neraca
analitik, spektrofotometer FTIR dan
spektrofotometer XRD. Bahan-bahan  yang

digunakan pada penelitian ini adalah kayu medang,
aseton, etanol, toluena, NaClO., NaOH, HCI,
CH;COOH dan akuades.

Prosedur Kerja
Preparasi Sampel

Sampel kayu medang yang akan digunakan
dalam penelitian ini dikeringkan di udara terbuka
selama 2-3 hari. Kayu medang yang telah kering
dihaluskan dengan menggunakan mesin penggiling
dan diayak dengan saringan schingga dipeoleh
serbuk dengan ukuran 40-80 mesh.

Isolasi Selulosa
Delignifikasi

Sebanyak 2,5 gram serbuk sampel diekstrak
dalam soxhlet menggunakan 120 mL campuran
pelarut etanol dan toluena (2:1) selama 6 jam.
Residu yang didapatkan kemudian dikeringkan
dalam oven pada suhu 105 °C sampai beratnya
konstan . Ekstrak sampel yang dihasilkan dari proses
ckstraksi ditimbang sebanyak 1,25 gram, kemudian
dimasukkan ke dalam erlenmeyer 200 mL dan
ditambahkan dengan 75 mL akuades, kemudian
ditambahkan dengan 0,1 mL CH;COOH 10% dan
0.5 gram NaClO,_dan dipanaskan dalam waterbath
pada suhu 70°C selama 4 jam (penambahan NaClO;
dilakukan 4 kali), kemudian disaring dan dicuci
dengan 250 mL akuades dan 25 mL aseton. Residu
(holoselulosa) dikeringkan dalam oven pada suhu
105 °C sampai didapatkan berat yang konstan.

Perlakuan alkali

Holoselulosa yang dihasilkan dari proses
ditimbang sebanyak 0.5 gram dan dimasukkan ke
dalam beaker glass 30 mL kemudian ditambahkan
dengan 12,5 mL NaOH 17.5%. Sampel didiamkan
selama 4 menit kemudian diaduk selama 5 menit,
setelah 21 menit ditambahkan dengan 12,5 mL
akuades a[didiﬂmkem kembali selama 5 menit.
Sampel mg dan dicuci dengan 200 mL
akuades. Residu yang didapatkan dicuci lagi dengan
20 mL CH3;COOH 10% dan didiamkan selama 5
menit. Residu ((x-selul()sn dicuci kembali dengan
menggunakan 500 mL akuades dan dikeringkan
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dalam oven pada suhu 105 °C sampai didapatkan
berat yang konstan.

Sintesis Mikrokristal Selulosa

Sebanyak 0,5 gram o-selulosa dihidrolisis
menggunakan 7.5 mL HCI dengan konsentrasi 1,5
N, 2,5 N dan 3,5 N dalam beaker glass pada suhu
105 °C selama 15 menit kemudian dituangkan ke
dalam 25 mL air dingin kemudian diaduk dan
didiamkan selama 1 malam. §lkrokristal selulosa
yang didapatkan kemudian disaring dan dicuci
dengan akuades sampai pH netral dan dikeringkan
dalam oven pada suhu 105 °C sampai didapatkan
berat yang konstan.

Analisis Rendemen Mikrokristal Selulosa

Rendemen mikrokristal selulosa dihitung
dengan menggunakan perbandingan antara berat
mikrokristal selulosa hasil dari proses hidrolisis
dengan menggunakan konsentrasi asam yang
bervariasi dibagi dengan berat bahan awal berupa a-
selulosa dengan menggunakan perhitungan yang
terdapat dalam persamaan (1) berikut:

Berat residu

Rendemen = ———
Berat u—selulosa

x 100% (D
Analisis Warna Mikrokristal Selulosa

Serbuk  mikrokristal  selulosa  yang
diletakkan di atas plat kaca kemudian ditembakkan
dengan menggunakan kolorimeter sehingga
dihasilkan nilai CIELab: L*, o* dan b* yang tertera
pada layar. Nilai L* menunjukkan warna gelap-
terang, nilai o* menunjukkan warna merah-hijau
dan nilai 5* menunjukkan warna kuning-biru. Nilai
L*, o* dan b* yang dihasilkan dapat digunakan
untuk menghitung perubahan warna total (AE) yang
dihitung dengan menggunakan persamaan (2)
(Jahed et al., 2017):

AE=
[(Lotsnder = Lamgpe))” 4 (atsntar = Gsamger) + (Bosnor = Bramper 717 (2)

Analisis pH Mikrokristal Selulosa

Sebanyak 02 gram serbuk mikrokristal
selulosa dimasukkan ke dalam 10 mL akuades dan
diaduk selama 5 menit. Alat pH meter dikalibrasi
terlebih dahulu dengan menggunakan larutan buffer
pH 4 dan 7, kemudian elektroda dari pH meter yang
telah dikalibrasi dicelupkan ke dalam larutan
sampel sampai diperoleh nilai yang stabil.

Ana]isa?TIR (Fourier Transform Infrared)
Analisis menggunakan FTIR dilakukan
untuk mengetahui gugus fungsi yang terdapat pada
mikrokristal selulosa hasil dari proses hidrolisis
dengan menggunakan konsentrasi asam yang
bervariasi. Sampel dicampurkan dengan KBr dan
dibuat dalam bentuk pelet. Analisis dilakukan pada

daerah bilangan gelombang sekitar 500-4000 cm™.
Spektra yang dihasilkan akan menunjukkan adanya
puncak pada bilangan gelombang tertentu.

Analisis Difraksi sinar-X

Analisis  menggunakan XRD  (X-ray
Diffraction) dilakukan untuk mengetahui indeks
kristalinitas  dari kr()krislell selulosa  yang
dihasilkan  dari  proses  hidrolisis  dengan
menggunakan konsentrasi HCl yang bervariasi.
Sampel dimasukkan pada plat plastik dan
dioperasikan pada 40 kV dan 35 mA, kemudian
dipindai melalui difraksi sudut (28) = 5-80°. Indeks
kristalinitas (Crl) dihitung dengan menggunakan
metode (Segal er al., 1959) yang terdapat pada
persamaan (3) berikut:

1(002) ~Iam

Crl = 1(002)

x 100% 3)

Analisis Statistik

Analisis statistik yang dilakukan adalah
analisis variasi satu arah (one-way ANOVA) yang
dilanjutkan dengan uji Tukey, schingga akan
dihasilkan nilai HSD (Honestly Significant
Difference) yang digunakan untuk mengetahui
perbedaan signifikan yang timbul diantara rerata.
Analisis statistik dilakukan dengan menggunakan
SPSS versi 20.0. Parameter yang dianalisis meliputi
rendemen, warna dan pH.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Isolasi Selulosa

Proses isolasi selulosa terdiri dari beberapa
tahapan, tahapan pertama yaitu ekstraksi sampel
menggunakan ekstraktor soxhlet dengan pelarut
etanol dan toluena. Tahapan ini bertujuan untuk
melarutkan zat-zat ekstraktif yang terdapat dalam
sampel, sehingga nantinya dapat diperoleh ekstrak
sampel bebas zat ektraktif. Zat-zat ekstraktif ini
dapat berupa lemak, protein, lilin, terpen dan
fenolik (Kharismi and Suryadi, 2018). Tahapan
selanjutnya yaitu proses delignifikasi. Tahapan ini
bertujuan untuk memperoleh holoselulosa dengan
cara menghilangkan lignin yang terdapat dalam
sampel. Lignin  dapat dihilangkan dengan
menggunakan bahan kimia pemutih seperti
NaClO-. Hal tersebut dikarenakan larutan NaClO,
dapat m&dyebabkan degradasi rantai lignin yang
panjang menjadi rantai-rantai yang lebih pendek
yang mengakibatkan lignin dapat larut pada saat
proses pencucian (Fengel and Wegener, 1995).
Holoselulosa yang dihasilkan dari penelitian ini
ditunjukkan pada gambar la.

Tahapan terakhir adalah perlakuan alkali
terhadap holoselulosa yang dihasilkan dari proses
delignifikasi. Tahapan ini  bertujuan untuk
menghilangkan hemiselulosa yang tersusun dalam
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selulosa, sehingga nantinya dapat diperoleh
selulosa murni berupa a-selulosa. Hemiselulosa
dapat dilarutkan dengan menggunakan larutan basa
kuat seperti NaOH 17,5%. Hal tersebut dikarenakan
hemiselulosa dapat larut dalam NaOH 17.5%,
sedangkan o-selulosa tidak larut dalam NaOH
175% (Kharismi and Suryadi, 2018). Alpha-
selulosa yang dihasilkan dari penelitian ini
ditunjukkan pada gambar 1b.

Gambar 1. Holoselulosa (a) dan a-selulosa (b)

Analisis menggunakan spektrofotometer
FTIR dilakukan untuk mengetahui gugus fungsi
yang terdapat pada holoselulosa dan o-selulosa.
Spektra FTIR yang dihasilkan menampilkan puncak
yang menunjukkan adanya gugus fungsi tertentu
pada daerah bilangan gelombang yang khas yang
ditunjukkan pada gambar 2.
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Gambar 2. Spektra FTIR holoselulosa (a) dan
a-selulosa (b)

Spektra yang terdapat pada gambar 2
menunjukkan adanya puncak pada bilangan
gelombang 173593 cm” pada holoselulosa,
sedangkan pada u-selulosa tidak didapatkan adanya
puncak pada bilangan gelombang sekitar 173593
cm™!. Adanya puncak pada bilangan gelombang
sekitar 1735 cm”! menunjukkan regangan C=0
yang terdiri dari ester (Kale et al., 2018), aldehida,
keton atau asam karboksilat dalam hemiselulosa
(Zhao et al., 2018). Hal tersebut menunjukkan
hilangnya komponen hemiselulosa pada a-selulosa.
Hilangnya komponen non selulosa seperti
hemiselulosa ini dapat disebabkan oleh proses

perlakuan alkali menggunakan basa kuat seperti
NaOH ]% (Liu er al., 2018). Hal yang sama
terdapat pada penelitian yang dilakukan (Trache er
al., 2014) dimana pada holoselulosa didapatkan
adanya puncak pada bilangan gelombang 1732 cm
! sedangkan pada a-selulosa tidak didapatkan
adanya puncak pada bilangan gelombang sekitar
1732 em™.

Sintesis Mikrokristal Selulosa

Sintesis mikrokristal selulosa dilakukan
dengan  menghidrolisis  a-selulosa  dengan
menggunakan variasi konsentrasi HCl sebesar 1,5
N, 2.5 Ndan 3.5 N. Tujuan dari penggunaan variasi
konsentrasi HCl ini adalah untuk mengetahui
pengaruh perbedaan konsentrasi asam tersebut
terhadap karakteristik dari mikrokristal selulosa

yang dihasilkan. Mikrokristal selulosa yang
dihasilkan dari berbagai variasi konsentrasi HCI
ditunjukkan pada gambar 3.

Gambar 3. Foto mikrokristal selulosa dengan
konsentrasi HCI 1.5 N (a). 25 N (b)dan 35N (c)

Rendemen Mikrokristal Selulosa

Rendemen mikrokristal selulosa  yang
dihasilkan pada penelitian ini ditunjukkan pada
gambar 4, dimana dari data tersebut menunjukkan
bahwa radcmcn dari mikrokristal selulosa semakin
rendah seiring dengan meningkatnya konsentrasi
HCI yang digunakan. Menuff] (Suratman, 2014)
semakin besarnya konsentrasi asam yang digunakan
pada saat proses hidrolisis menyebabkan
pemotongan daerah amorf pada selulosa akan
semakin besar, sehingga selulosa yang terhidrolisis
menjadi serat-serat yang lebih kecil akan semakin
banyak yang ditandai dengan adanya penurunan
rendemen dari mikrokiistal selulosa (Zhao et al.,
2018).

Analisis pH Mikrokristal Selulosa

Pengukuran pH digunakan untuk
menentukan tingkat keasaman dari mikrokristal
selulosa yang dihasilkan dari proses hidrolisis
dengan menggunakan konsentrasi asam yang
bervariasi. Nilai pH mikrokristal selulosa yang
dihasilkan dari setiap variasi konsentrasi HCI
ditunjukkan pa(ﬂgambar 8. Data yang terdapat
pada gambar 5 menunjukkan bahwa peningkatan
konsentrasi HCI tidak memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap perubahan pH dari mikrokristal
selulosa.
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Gambar 4. Hubungan konsentrasi HCI terhadap
rendemen mikrokristal selulosa
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Gambar 5. Hubungan konsentrasi HCI terhadap
pH mikrokristal selulosa

Analisis Warna Mikrokristal Selulosa

Pengukuran  warna  digunakan  untuk
mengetahui  pengaruh  penggunaan  variasi
konsentrasi HCI pada saat proses hidrolisis terhadap
warna dari mikrokristal selulosa yang dihasilkan.
Pengukuran warna dari mikrokristal selulosa
dilakukan dengan menggunakan kolorimeter
dengan sistem CIELab, yang hasilnya ditunjukkan
pada gambar 6.

Data yang terdapat pada gambar 6
menunjukkan bahwa nilai L* mengalami penurunan
seiring dengan meningkatnya konsentrasi HCI yang
digunakan, sedangkan nilai o* dalab* mengalami
peningkatan yang signifikan seiring dengan
meningkatnya konsentrasi HCl yang digunakan.
Peningkatan nilai o* dan b* seiring dengan
menurunnya  nilai  L* menunjukkan  bahwa
mikrokristal selulosa yang dihasilkan semakin
berwarna gelap (Pandey, 2005).

Berdasarkan nilai L*, a* dan b* yang
dihasilkan dari setiap variasi konsentrasi HCI dapat
dihitung perubahan warna total (AE) mikrokristal
selulosa dari berbagai variasi konsentrasi HCI yang
ditunjukkan pada gambar 7. Data yang terdapat
pada gambar 7 menujukkan bahwa penggunaan
variasi konsentrasi HCI berpengaruh signifikan

terhadap nilai AE, dimana nilai AE akan semakin

meningkat  seiring  dengan  meningkatnya
konsentrasi HCI yang digunakan.
100
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Gambar 6. Hubungan konsentrasi HCI terhadap
nilai L* (a), a* (b) dan b* (¢) mikrokristal selulosa

Analisis FTIR (Fourier Transform Infrared)
Analisis menggunakan spcklr(l()mclcr
FTIR (Fourier Transform Infrared) dilakukan
untuk mengetahui gugus fungsi yang terdapat pada
o-selulosa dan  mikrokrnstal  selulosa  yang
dihasilkan dari berbagai variasi konsentrasi HCL.
Spektra FTIR dari o-selulosa dan mikrokristal
selulosa yang dihasilkan dari berbagai variasi
konsentrasi HCI ditunjukkan pada gambar 8.
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Gambar 7. Hubungan konsentrasi HCI terhadap
perubahan wamna total (AE) selulosa

Berdasarkan spectra ]n[R yang terdapat
pada gambar §, pada kisaran bilangan gelombang
4000 cm!' sampai dengan 500 em! terdapat puncak
pada bilangan gelombang 3441,01 cm’!, 2924,09-
290094 cm!, 1635,64 em™', 1373,32 cm™, 1319,31
cm', 1056,99-1033,85 cm” dan 89497 cm’.
Puncak sekitar 3400 c¢m™' merupakan bilangan
gelombang untuk regangan O-H pada selulosa (Liu
et al., 2018) yang menunjukkan adanya ikatan inter
dan  intra molekuler nNalduparambalth and
Purushothaman, 2016). Puncak pada bilangan
gelombang sekitar 2921 cm! merupakan bilangan
gelombang untuk regangan C-H pada selulosa
(Naduparambath and Purushothaman, 2016). Pada
puncak ini terjadi pergeseran bilimgingcl()mbimg,
dimana pada a-selulosa terdapat puncak pada
bilangan gelombang 292409 cm', mikrokristal
sellﬂial dengan menggunakan konsentrasi HCI 1,5
N terdapat puncak pada bilangan gelombang
290895 cm! dan mikrokristal selulosa dengan
menggunakan konsentrasi HCI 2.5 N serta 35 N
terdapat puncak pada bilangan gelombang 2900,94
em™,

Menurut (Kian et al., 2017) pergeseran pada
bilangan gelombang ini menunjukkan daerah
kristalin yang terbentuk semakin banyak. Adanya
puncak pada bilangan gelombang sekitar 1632 cm!
menunjukkan adanya molekul air yang terabsorbsi
pada selulosa. Molekul air yang terabsorbsi pada
selulosa ini dapat menyebabkan proses pengeringan

sampel sebelum analisis FTIR tidak terlalu
berpengaruh (Xiang er al., 2016). Puncak pada
bilangan  gelombang  sekitar 1374  cm’!

menunjukkan adanya vibrasi tekukan C-H pada
selulosa (Liu er al., 2018). Puncak pada bilangan
gelombang sekitar 1318 cm’' menunjukkan adanya
tekukan O-H pada (Naduparambath  and
Purushothaman, 2016). Puncak pada bilangan
gelombang sekitar 1059 cm™ menunjukkan adanya
vibrasi C-O-C dari kerangka cincin piranosa (Liu et
al., 2018), dimana pada bilangan gelombang ini
terjadi pergeseran dari 1056,99 cm™' untuk o-

selulosa dan 103385 cm” untuk mikrokristal
selulosa yang dihasilkan dari variasi konsentrasi
HCl. Menurut (Colom er al., 2003) adanya
penurunan  pada  bilangan  gelombang  ini
menunjukkan kristalinitas yang tinggi pada selulosa
I. Puncak pada bilangan gelombang sekitar 894,97
cem” menunjukkan adanya vibrasi ikatan -
glikosidik pada selulosa (Kian et al., 2017).
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Gambar 8. Spektra FTIR a-selulosa (a), mikrokristal
selulosa dengan konsentrasi HC1 1.5 N (b),25 N (c)
dan 35N (d)

Tabel 1. Nilai TCI (Total Crystallinity Index)

Konsentrasi HCI (N)  TCI (A 375/ Aza00)
25 0,907
3,5 0,976
Nilai TCI (Toral Crystallinity Index)
mikrokristal selulosa berdasarkan data FTIR

ditunjukkan pada tabel 1. Berdasarkan data tersebut
[{&:nunjukkan nilai TCI dari mikrokristal selulosa
mengalami peningkatan seiring dengan
meningkatnya konsentrasi HCl yang digunakan.
Hal tersebut menunjukkan adanya peningkatan
indeks kristalinitas  dari mikrokristal selulosa.
Peningkatan indeks kristalinitas tersebut dapat
disebabkan oleh semakin banyaknya daerah amorf
yang terhidrolisis seiring dengan semakin besarnya
konsentrasi asam yang digunakan pada saat proses
hidrolisis (Suratman, 2014) . sehingga indeks
kristalinitas dari mikrokristal selulosa semakin
meningkat.

Analisis Difraksi sinarX

Analisis  menggunakan XRD  (X-Ray
Diffraction)  digunakan  untuk  mengetahui
perubahan indeks kristalinitas dari mikrokristal
selulosa akibat penggunaan konsentrasi HC] yang
bervariasi pada saat proses hidrolisis. Difraktogram
yang dihasilkan menampilkan intensitas pada sudut
tertentu yang ditunjukkan pada gambar 9.

anos
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Gambar 9. Difraktogram XRD mikra'islal selulosa
dengan konsentrasi HC1 1,5 N (a), 2.3 N (b) dan
35N (o)

Berdasarkan data difraktogram XRD yang
unjukk;m pada gambar 9 dari mikroksristal
selulosa yang dihasilkan dari proses r()lisis
dengan menggunakan konsentrasi HCl 1,.5N,25N
dan 3.5 N menunjukkan adanya puncak pada sudut
sekitar 20 =12°, 20° dan 22°. Sudut sekitar 20=12°
merupakan sudut untuk daerah amorf, sedangkan
sudut pada daerah sekitar 26 = 20°-22° merupakan
sudut untuk daerah kristalin, dimana pada sudut
sekitar 20 = 20° merupakan tipe dari selulosa,
sedangkan pada sudut sekitar 260 = 22° merupakan
tipe dari selulosa L

Tabel 2. Indeks kristalinitas mikrokristal selulosa

_ Konsentrasi HCI (N) Cr (%)
L5 80,52
2,5 82,17
3,5 83,49
Indeks kristalinitas mikrokristal selulosa

yang dihasilkan dari data XRD ditunjukkan pada
tabel 2., dimana dari data tersebut menunjukkan
adanya peningkatan indeks kristalinitas seiring
dengan meningkatnya konsentrasi HCI yang
digunakan (seperti yang didiskusikan pada subab
FTIR). Peningkatan indeks kristalinitas tersebut
dapat disebabkan oleh proses hidrolisis dengan
menggunakan asam, dimana ion hidronium dari
asam akan memotong ikatan glikosidik yang berada
diantara 2 unit glukosa pada daerah amorf (Kale et
al., 2018). Pemotongan ikatan glikosidik tersebut
akan semall@ meningkat seiring dengan besarnya
konsentrasi asam yang digunakan pada saat proses
hidrolisis  (Suratman, 2014) sehingga indeks
ﬁslulinilas selulosa 1 ataupun selulosa 11
mengalami peningkatan seiring dengan besarnya
konsentrasi HCI yang digunakan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan
pembahasan maka dapat ditarik kesimpulan bahwa
hidrolisis dengan menggunakan konsentrasi HCI
yang berbeda berpengaruh signifikan terhadap
rendemen, warna, TCI (Total Crystallinity Index)
dan indeks kristalinitas dari mikrokristal selulosa.
Rendemen dari mikrokristal selulosa semakin
rendah seiring dengan meningkatnya konsentrasi
HCl yang digunakan, dimana rendemen yang

dihasilkan seiring  dengan meningkatnya
konsentrasi HCI berturut-turut adalah sebesar
6441%, 6194% dan 53,99%. Warna dan

mikrokristal selulosa semakin gelap seiring dengan
meningkatnya konsentrasi HCl yang digunakan.
Berdasarkan data FTIR diperoleh nilai TCI
mikrokristal selulosa dari setiap variasi konsentrasi
adalah sebesar 0,861, 0,907 dan 0,976. Data XRD
menunjukkan  adanya  peningkatan  indeks
kristalinitas dari mikrokristal selulosa yang
dihasilkan dari setiap variasi konsentrasi berturut-
turut sebesar 80,52%, 82,17% dan 8§3,49%.
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