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ABSTRAK

Asrori. Kitmanul. 2021. Perbandingan Karakteristik Selulosa Hasil Isolasi dari
Limbah Siwalan (Borassus flabellifer L.) dan Kelapa (Cocos nucifera).
Skripsi. Program Studi Farmasi Fakultas Kedokteran dan Illmu Kesehatan
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

Pembimbing | : Dr. Begum Fauziyah, S.Si, M.Farm.,

Pembimbing Il : Dewi Sinta Megawati, M.Sc.

Abstract— Kebutuhan selulosa di Indonesia masih dipenuhi dengan
mengimpor dari luar negeri. Siwalan mengandung selulosa 89,2% sedangkan
kelapa mempunyai kandungan selulosa 44,43%. buah Siwalan (Borassus
flabellifer L) dan buah Kelapa (Cocos nucifera L) merupakan limbah yang masih
belum optimal penggunaannya. Selulosa Siwalan dan selulosa kelapa akan diuji
berdasarkan spektra FTIR dan karakteristik fisik dan dibandingkan dengan
standar.Metode yang digunakan ialah hidrolisis asam menggunakan Asam Nitrat
(HNO3) dan delignifikasi menggunakan Natrium Hidroksida (NaOH). Proses
bleaching menggunakan Hidrogen Peroksida (H,O;) dilakukan dua kali pada
setelah hidrolisis asam dan delignifikasi. Karakterisasi selulosa dilakukan
mengunakan uji FTIR dan karakteristik fisik meliputi organoleptis, kadar air, pH,
dan powder properties bulk density, tapped density, angle of repose, car's index,
dan haussner ratio. Profil FTIR menunjukan bahwa selulosa serabut Siwalan dan
selulosa serabut Kelapa memiliki spektra yang identik dengan selulosa standar.
Berdasarkan karakteristik fisik selulosa serabut Siwalan memiliki bentuk serabut
berwarna putih dan selulosa serabut Kelapa berbentuk serbuk berwarna putih
kekuningan. Nilai kadar air keduanya telah memenuhi persyaratan. Perbedaan
Nampak pada pH dimana pH selulosa serabut Kelapa melebihi pH yang
dipersyaratkan. Uji powder properties menunjukkan bahwa selulosa serabut
Siwalan dan selulosa serabut Kelapa mempunyai nilai yang berbeda dengan
selulosa standar.

Kata kunci: Selulosa, Serabut Siwalan, Serabut Kelapa, FTIR, Karakteristik
Fisik, Powder Properties
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ABSTRACT

Asrori. Kitmanul. 2021. Comparison of Characteristics of Cellulose Isolated from
Siwalan (Borassus flabellifer L.) and Coconut (Cocos nucifera) Fiber
Waste. Thesis. Pharmacy Study Program, Faculty of Medicine and Health
Sciences, State Islamic University of Maulana Malik Ibrahim Malang.

Supervisor | : Dr. Begum Fauziyah, S.Si, M.Farm.,

Supervisor I1: Dewi Sinta Megawati, M.Sc.

Abstract— Cellulose needs in Indonesia are still met by importing from
abroad. Siwalan contains 89.2% cellulose while coconut has 44.43% cellulose
content. Siwalan fruit (Borassus flabellifer L) and coconut fruit (Cocos nucifera
L) are wastes that are still not optimally used. Siwalan cellulose and coconut
cellulose will be tested based on FTIR spectra and physical characteristics and
compared with the standard. The method used is acid hydrolysis using Nitric Acid
(HNO3) and delignification using Sodium Hydroxide (NaOH). The bleaching
process using Hydrogen Peroxide (H202) was carried out twice after acid
hydrolysis and delignification. Cellulose characterization was carried out using
FTIR test and physical characteristics include organoleptic, moisture content, pH,
and powder properties bulk density, tapped density, angle of repose, car's index,
and haussner ratio. The FTIR profile showed that Siwalan fiber cellulose and
Coconut fiber cellulose had identical spectra with standard cellulose. Based on
the physical characteristics, Siwalan fiber cellulose has a white fiber shape and
Coconut fiber cellulose is a yellowish white powder. Both the water content values
have met the requirements. The difference appears in the pH where the pH of the
coconut fiber cellulose exceeds the required pH. Powder properties test showed
that Siwalan fiber cellulose and Coconut fiber cellulose had different values from
standard cellulose. Based on the physical characteristics, Siwalan fiber cellulose
has a white fiber shape and Coconut fiber cellulose is a yellowish white powder.
Both the water content values have met the requirements.

Keywords- Cellulose, Siwalan Fiber, Coconut Fiber,Borassus flabellifer L, Cocos
nucifera L, FTIR, Spectra, Powder Properties
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara dengan keanekaragaman hayati yang besar
memiliki kekayaan alam melimpah yang dapat diolah lebih lanjut untuk
meningkatkan kesejahteraan rakyat. Salah satunya adalah kekayaan akan serat
alam yang tersusun dari selulosa (serat selulosa). Selulosa merupakan komponen
struktural utama dinding sel dari tanaman hijau. Untuk mendapatkan serat selulosa
dari tumbuhan harus dilakukan beberapa perlakuan untuk mengekstraksi selulosa
keluar dari dinding sel tersebut dan disusun menjadi serat. Potensi ketersediaan
serat selulosa yang besar dari tumbuhan ini dapat dikembangkan lebih lanjut lagi
untuk menghasilkan produk yang lebih bermanfaat dan bernilai tinggi.

Selulosa dan turunannya masih harus diimpor dari luar negeri sehingga
memerlukan biaya yang mahal. Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik tahun
2013, diperoleh data bahwa tingginya kebutuhan selulosa di Indonesia masih
dipenuhi dengan mengimpor dari luar negeri. Indonesia merupakan salah satu
penghasil tekstil terbesar di dunia, kebutuhan akan selulosa dan turunanya
menjadikan APBN Indonesia untuk impor bahan baku ini cukup tinggi, sehingga
membebani ongkos produksi produk yang membutuhkan selulosa dalam negeri.
Selain itu juga, ketergantungan ini tidak menguntungkan, karena jika timbul
fluktuasi harga di negara lain, maka harga produk-produk yang menggunakan

selulosa dan turunannya sebagai bahan baku akan ikut terpengaruh. Perlu



dilakukan upaya mendapatkan sumber alternatif bahan dasar selulosa dan
turunannya dengan memanfaatkan bahan dasar yang tersedia di Indonesia.

Untuk memaksimalkan pengambilan serat selulosa dari tanaman hijau,
beberapa tahapan metode pengisolasian dapat diaplikasikan, seperti metode
mekanis sederhana (Nakagaito, 2004), campuran metode kimiawi dan mekanik
(Dufresne, 2000), serta pendekatan metode enzim (Wan, 2006). Telah dilakukan
sebelumnya penelitian tentang pengambilan serat selulosa dari beberapa sumber
tanaman hijau, seperti jerami padi (Ping, 2012), tanaman pisang (Silviya, 2010),
hingga ampas Tebu (Supranto S dkk., 2015).

Karakteristik serat selulosa antara lain muncul karena adanya struktur
kristalin dan amorf serta bersifat hidrofilik (suka air) dan biodegradabiliti. Sebagai
kandidat serat alam yang mengandung serat selulosa, tanaman yang berpotensi
adalah buah Siwalan (Borassus flabellifer L) dan buah Kelapa (Cocos nucifera
L). tanaman Siwalan (Borassus flabellifer L) merupakan tanaman yang dapat
menghasilkan buah di setiap musim. Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik
(BPS) (2019), menyebutkan bahwa terdapat sekitar 1.3 Juta gelondong Siwalan di
Indonesia, sementara produksi buah kelapa sebanyak 2,8 juta ton pada tahun
2019.

Serabut Siwalan dan serabut Kelapa merupakan salah satu limbah
perkebunan yang diketahui memiliki banyak kandungan serat kasar. Serat kasar
terdiri dari senyawa lignoselulosa (senyawa kompleks lignin, selulosa, dan

hemiselulosa). siwalan merupakan limbah padat dari industri gula merah, nira,



legen, serta limbah dari makanan yang bersumber dari siwalan yang banyak
dikonsumsi oleh masyarakat di Indonesia (Rahmadiono, 1998).

Sampai saat ini pemanfaatan tanaman siwalan dan kelapa hanya terbatas
pada buah dan batangnya saja, sedangkan serabut atau kulitnya merupakan limbah
yang belum dimanfaatkan secara maksimal. Dewati (2010), pada penelitiannya
berhasil mengisolasi selulosa dari Siwalan sebesar 89,2% menggunakan proses
alkali. Selulosa yang berhasil diisolasi dari kelapa sebesar 43,44% menggunakan
proses asam dan proses alkali (Tyas, 2010). Beberapa hasil penilitan di atas
menjadi daya tarik tersendiri bagi peneliti untuk melakukan penelitian isolasi
selulosa dari serabut Siwalan dan serabut Kelapa.

Pemanfaatan bahan tak terpakai atau limbah sampah diperlukan juga untuk
mengatasi permasalahan lingkungan. Bahan tak terpakai bukan berarti dibuang
dan tidak dapat dimanfaatkan. Allah SWT telah menciptakan segala sesuatu tanpa
adanya kesia-siaan (mudharat) seperti yang tercantum dalam Al-Qur’an Surat Ali
Imran ayat 191:

iyl 15 (BIA (b 3 3RERS b 18 5 133883 Lol 4 (308 ) ol

A 3 Cal A 1Sl 1A G

Artinya : “(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk

atau dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit

dan bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan Kami, Tiadalah Engkau menciptakan ini

dengan sia-sia, Maha suci Engkau, Maka peliharalah Kami dari siksa neraka.”
(Kementrian Agama, 2002).

Imam Jalaludin As-Suyuthi (2005) dalam Kitab Tafsir Al-Jalalain

menyatakan bahwa ayat tersebut menceritakan orang-orang yang berpikir bahwa

Allah SWT. menciptakan segala sesuatu yang ada di antara bumi dan langit tanpa



sia-sia. Kata maa (. ) pada ayat tersebut dalam Bahasa Arab menunjukkan makna
segala sesuatu dalam artian ini adalah segala sesuatu yang diciptakan oleh Allah
SWT. Bahkan pada dua ayat sebelumnya Imam Jalaludin menkhususkan bahwa
Allah SWT pencipta dan pemilik tumbuh-tumbuhan, hujan dan segala sesuatu
yang ada di bumi dan langit. Dari uraian ayat dan penafsiran tersebut, segala
bentuk limbah dapat dimanfaatkan agar tidak terbuang percuma apabila diolah
dengan menggunakan studi dan metode yang tepat. Demikian juga dalam firman

Allah QS. Sad/38: 27:
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Artinya: “Dan Kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada
diantara keduanya dengan sia-sia. Itu anggapan orang-orang kafir, maka
celakalah orang-orang yang kafir itu karena mereka akan masuk neraka”
(Kemenag, 2002).

Ayat diatas menyatakan “Dan Kami tidak menciptakan langit dan bumi
serta apa yang ada antara keduanya” seperti udara dan tentu Kami semua tidak
menciptakan kamu semua dengan batil yang sia-sia tanpa hikmah. Kata wauw
pada awal ayat di atas dapat dipahami dalam arti dan, dengan jalan memunculkan
dalam benak satu kalimat sebelumnya, misalnya: tidak ada yang sia- sia dalam
segala ketetapan Kami, dan Kami tidak menciptakan seterusnya. Kata bathilan
dapat berarti sia-sia tanpa tujuan atau dengan permainan (M. Quraish Shihab,
2012).

Kedua ayat di atas menjelaskan tentang keseimbangan antara benda yang
terpakai dengan benda tak terpakai. Kuasa Allah yang telah menciptakan segala

sesuatu baik yang kecil maupun yang besar tanpa ketidak seimbangan. Allah



memerintahkan untuk memperhatikan setiap ciptaan-Nya secara teliti dan
berulang-ulang disertai dengan upaya berfikir. Tidak ada sesuatupun yang
diciptakan di dunia ini yang cacat dan tidak berguna, bahkan limbah sekalipun.

Proses isolasi selulosa dari serabut Siwalan dan serabut Kelapa meliputi
proses hidrolisis, delignifikasi, dan bleaching. Proses hidrolisis merupakan proses
awal menggunakan HNO3; 4%. Hidrolisis bertujuan untuk mempercepat
penghilangan pentosan (hemiselulosa) dalam bahan baku pada waktu pemasakan
(cooking). Hidrolisis menggunakan air lunak (softwater) atau larutan asam encer.
Proses delignifikasi bertujuan untuk melarutkan kandungan lignin dalam kayu,
sehingga mempermudah pemisahan lignin dengan serat, proses ini dilakukan
dengan menggunakan bahan kimia NaOH 2N dan juga bleaching (pemutih)
dengan menggunakan H,0, 15% pada suhu 80°C (Supranto S dkk., 2015). Proses
bleaching bertujuan untuk melarutkan sisa senyawa lignin yang dapat
menyebabkan perubahan warna, dengan cara mendegradasi rantai lignin yang
panjang oleh bahan bahan kimia pemutih menjadi rantai-rantai lignin yang
pendek, maka lignin dapat larut pada saat pencucian dalam air atau alkali
(Dietrich Fengel and Gerd Wegener, 1995).

Berdasarkan uraian di atas, peneliti tertarik untuk melakukan perbandingan
karakteristik selulosa hasil isolasi dari serabut Siwalan dan serabut Kelapa.
Isolasi selulosa dilakukan dengan metode hidrolisis asam, delignifikasi, dan
bleaching (Supranto dkk., 2015). Hasil selulosa yang diperoleh akan diuji
karakteristik berupa profil FTIR dan karakteristik fisik meliputi uji organoleptis,

uji moizture content, dan powder properties (Angle of response, tap density, bulk



density, cars index, hausner ratio) (Badajos et al., 2017). Penelitian ini bertujuan

untuk mengetahui perbedaan karakteristik selulosa hasil isolasi dari serabut

Siwalan dan serabut Kelapa.

1.2

yaitu:

1.3

131

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah pada penelitian ini

Apakah profil FTIR Selulosa yang diisolasi dari serabut Siwalan
(Borassus flabellifer L.) dan serabut Kelapa (Cocos nucifera L) sesuai
dengan Selulosa standar?

Bagaimanakah perbedaan karakteristik fisik antara Selulosa hasil isolasi
dari serabut Siwalan (Borassus flabellifer L) dengan selulosa hasil isolasi
dari serabut Kelapa (Cocos nucifera L) dibandingkan dengan Selulosa
standar?

Tujuan Penelitian

Tujuan Umum

Secara umum, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana profil

FTIR dan perbandingan karakteristik fisik Selulosa yang dihasilkan dari serabut

Siwalan (Borassus flabellifer L) dan serabut Kelapa (Cocos nucifera L).



1.3.2

yaitu:

1.4

141

Tujuan Khusus

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan khusus dari penelitian ini

Untuk profil FTIR Selulosa yang diisolasi dari serabut Siwalan (Borassus
flabellifer L.) dan serabut Kelapa (Cocos nucifera L) dan kesesuaiannya
dengan Selulosa standar.

Untuk mengetahui perbedaan karakteristik fisik antara Selulosa hasil
isolasi dari serabut Siwalan (Borassus flabellifer L) dengan selulosa hasil
isolasi dari serabut Kelapa (Cocos nucifera L) dibandingkan dengan
Selulosa standar.

Manfaat Penelitian

Manfaat Akademik

Bagi llmu Pengetahuan

Penelitian ini dapat digunakan sebagai sarana aplikasi penerapan disiplin
ilmu dalam bidang farmasi khususnya pada bahan eksipien sediaan
farmasi.

Bagi Penyusun

Penelitian ini dapat menjadi batu loncatan untuk penulis dalam
mengembangkan derivat Selulosa hasil isolasi dari serabut Siwalan
(Borassus flabellifer L) dan serabut Kelapa (Cocos nucifera L) sebagai

sumber bahan baku dalam eksipien sediaan farmasi.



1.4.2

1.5

Manfaat Praktis

Manfaat dari penelitian ini yaitu:

Bagi Masyarakat

Penelitian ini dapat membantu pemerintah untuk mengurangi nilai Impor
bahan baku farmasi serta dapat menambah nilai jual Siwalan dan Kelapa
utuk meningkatkan kesejahteraan masyarakat.

Bagi Peneliti lain

Penelitian ini dapat dijadikan sebgai bahan pembanding atau rujukan
dalam mengembangkan derivat Selulosa hasil isolasi dari Siwalan dan

Kelapa dalam produksi dan formulasi sediaan farmasi.

Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

Uji karakteristik fisik meliputi ; uji organoleptis, uji kadar air, uji pH, dan
powder properties.

Siwalan yang digunakan berasal dari kecamatan Semanding kabupaten
Tuban.

Kelapa yang digunakan berasal dari kecamatan Sumbermanjing Wetan

kabupaten malang.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA
2.1  Tanaman Siwalan (Borassus flabellifer L)
2.1.1 Morfologi dan Taksonomi

Tanaman siwalan (Borassus flabellifer) merupakan tanaman berumah dua,
karena dapat menghasilkan bunga jantan dan bunga betina. Jadi ada pohon yang
hanya bunga jantan atau betinanya saja, bunganya majemuk. Bunga betina
tersusun dalam tongkol sedangkan bunga jantan dalam susunan bulir. Panjang
tongkol bunga mencapai 50 cm, sedangkan susunan bunga bulir panjangnya
antara 25-30 cm (Kimball, 1988).

Tinggi pohon siwalan mencapai 15-30 meter, daunnya berbentuk kipas,
tebal dan panjangnya 2,5 meter sampai 3 meter (Rahmadiono, 1998). Koovor
(1983) menambahkan daun tanaman siwalan bercangap menjadi sampai berlekuk
menjari. Lebar setiap tajuk daunnya antara 5-7 cm. Tangkai daunnya berpelepah
dan panjangnya mencapai 1 m. Warna daunnya hijau dan teksturnya agak kaku.

Buah siwalan bergerombol dalam tandan dengan jumlah sekitar 20-an
butir. Buahnya bulat dengan diameter antara 7-20 cm dengan kulit berwarna hitam
kecoklatan. Tiap butirnya mempunyai 3-7 butir daging buah yang berwarna
kecoklatan dan tertutupi tempurung yang tebal dan keras dan daging buahnya

rasanya kenyal dan agak gurih (Kovoor, 1983).
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Klasifiksi taksonomi siwalan menurut Widjanarko (2008) yaitu:
Kingdom : Plantae
Divisio : Magnoliophyta

Kelas : Liliopsida

Ordo : Arecales

Famili : Arecaceae
Genus : Borassus
Spesies : Borassus flabellifer L.

4,,"
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Gambar 2.1 Tanaman Siwalan

Sumber : www.satuharapan.com
2.1.2 Buah Siwalan (Borassus flabellifer L)
siwalan merupakan salah satu limbah perkebunan yang diketahui memiliki
banyak kandungan serat kasar. Serat kasar terdiri dari senyawa lignoselulosa
(senyawa kompleks lignin, selulosa, dan hemiselulosa). siwalan merupakan

limbah padat dari industri gula merah, nira, legen, serta limbah dari makanan
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yang bersumber dari siwalan yang banyak dikonsumsi oleh masyarakat di
Indonesia. (Rahmadiono, 1998).

Tanaman siwalan tumbuh subur di daerah yang banyak mendapatkan sinar
matahari, misalnya di daerah pantai. Sampai saat ini pemanfaatan tanaman
siwalan hanya terbatas pada buah dan batangnya saja, sedangkan serabut atau
kulitnya merupakan limbah yang belum dimanfaatkan secara maksimal (Masuiri .,
dkk, 2018).

Siwalan ditutupi oleh kulit luar buah siwalan. Siwalan memiliki tekstur
yang lebih halus dari kebanyakan tumbuhan Palmae yang ada dan paling banyak
mengandung air. Kandungan air yang terdapat dalam siwalan ini jumlahnya akan
semakin menurun seiring dengan bertambahnya umur buah siwalan. siwalan yang
lebih muda memiliki tekstur yang lunak dan berwarna sangat putih, sedangkan
siwalan pada buah siwalan yang berumur tua berwarna putih agak kekuningan
(Kimbal, 1988).

Tabel 2.1 Kandungan kimia buah Siwalan (Dewanti, 2010).

Komponen Jumlah (5%)
Abu 2,3
Karbohidrat 3,2
Air 5.4
Selulosa 89,2

2.2  Tanaman Kelapa (Cocos nucifera L)

2.2.1 Morfologi dan Taksonomi
Kelapa (Cocos nucifera L) adalah anggota tunggal dalam marga Cocos
dari suku aren-arenan atau Arecaceae. Tumbuhan ini dimanfaatkan hampir semua

bagiannya oleh manusia sehingga dianggap sebagai tumbuhan serbaguna,
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terutama bagi masyarakat pesisir. Kelapa yang terdiri dari akar, batang, daung,
buah semua memiliki keutamaan masing-masing baik sebagai bahan konsumsi
maupun sebagai bahan dasar pembuatan kerajinan tangan (Wahyudi, 2009). Salah

satu yang bermanfaat yaitu bagian serat dari serabut kelapa.

Gambar 2.2 Tanaman Kelapa (Cocos nucifera L)

Sumber : www.ekor9.com

Klasifiksi taksonomi Kelapa menurut Rukmana dan Yudirachman (2016)
yaitu:
Kingdom : Plantae
Divisio : Magnoliophyta
Kelas : Liliopsida
Ordo : Arecales
Famili : Arecaceae
Genus : Cocos

Spesies : Cocos nucifera L.


http://www.ekor9.com/
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2.2.2 Buah Kelapa (Cocos nucifera L)

Serabut kelapa merupakan bagian terluar buah kelapa yang membungkus
tempurung kelapa. Ketebalan serabut kelapa berkisar 5-6 cm yang terdiri atas
lapisan terluar (exocarpium) dan lapisan dalam (endocarpium). Endocarpium
mengandung serat-serat halus yang dapat digunakan sebagai bahan pembuat tali,
karung, pulp, karpet, sikat, keset, isolator panas dan suara, filter, bahan pengisi jok
kursi mobil dan papan hardboard. Satu butir buah kelapa menghasilkan 0,4 kg
serabut yang mengandung 30% serat ( Ellyawan S. Arbintarso, 2009).

Serat serabut kelapa adalah salah satu produk limbah pertanian yang sering
digunakan sebagai adsorben dalam pengolahan air limbah. Ketersediaan dan
kelimpahan serat serabut kelapa ini sepanjang tahun sangat melimpah di
lingkungan membuat serat serabut kelapa menjadi sumber adsorben yang baik.
Komposisi serabut dalam buah kelapa sekitar 35% dari berat keseluruhan buah
kelapa. Serabut kelapa terdiri dari serat (fiber) dan gabus (pitch) yang
menghubungkan satu serat dengan serat yang lainnya. Serabut kelapa terdiri dari
75% serat dan 25% gabus (I wayan Sudiarta dan Emmy Sahara, 2011).

Serat serabut kelapa tersusun atas unsur organik dan mineral yaitu pektin
dan hemiselulosa (merupakan komponen yang larut dalam air). Lignin dan
selulosa (komponen yang tidal larut dalam air), kalium, kalsium, magnesium,
nitrogen serta protein. Serat serabut tergolong relatif pendek, sel seratnya
sepanjang kira—kira 1 mm dengan diameter 1 micron dan sehelai serat terdiri dari
30 sampai 300 sel atau lebih, dilihat dari penampang lintangnya. Panjang serat

serabut berkisar 15 sampai 35 cm dengan diameter 0,1 sampai 1,5 mm. Serat
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serabut mempunyai daya apung yang tinggi, tahan terhadap bakteri, air, garam

dan murah (Ellyawan S. Arbintarso, 2009).

Tabel 2.2 Kandungan kimia buah Kelapa (Tyas, 2000).

Komponen Jumlah (5%)
Air 5,25
Pektin 3,00
Hemiselulosa 0,25
Lignin 45,84
Selulosa 43,44

2.3 Komponen Kimia
2.3.1 Selulosa

Keberadaan selulosa dialam tidak dalam bentuk murni tetapi masih
dalam bentuk lignoselulosa. Pada jaringan tumbuhan kayu, selulosa dapat
ditemukan bersamaan dengan hemiselulosa, pati dan lignin. Gabungan antara
selulosa, hemiselulosa, dan lignin disebut lignoselulosa (Rowell, 2005).

Selulosa termasuk polimer hidrofilik dengan tiga gugus hidroksil
reaktif tiap unit hidroglukosa, tersusun atas ribuan gugus anhidroglukosa yang
tersambung melalui ikatan 1,4-B-glukosida membentuk molekul berantai yang
panjang dan linier. Gugus hidroksil ini telah dimanfaatkan untuk memodifikasi
selulosa dengan memasukkan gugus fungsi tertentu pada selulosa melalui
teknik pencangkokan (Klemm et al., 1998). Gugus hidroksil pada C2 dan C3
adalah gugus hidroksil yang terikat pada atom karbon sekunder, sedangkan
gugus hidroksil pada C6 terikat pada atom karbon primer. Kereaktifan dan
kemasaman gugus hidroksil primer dan sekunder ini berbeda. .Dengan

memilih monomer yang tepat, maka kekuatan mekanik dan stabilitas termal



material berbasis selulosa yang dimodifikasi dengan teknik pencangkokan
dapat ditingkatkan (Princi et al., 2005).

Struktur kimia dari monomer yang tercangkok ke selulosa akan
mempengaruhi sifat dari selulosa tersebut. Reaktifitas selulosa dapat
ditingkatkan melalui proses penggembungan selulosa. Penyerapan air atau
pelarut tertentu dapat menyebabkan penggembungan selulosa Penggembungan
selulosa merupakan tahapan yang diperlukan pada proses esterifikasi selulosa.
Penggembungan selulosa dapat mempermudah pereaksi mencapai daerah
kristalin. Kecepatan asetilasi pada selulosa yang telah mengalami
pengembungan meningkat sekitar tiga kali lebih cepat daripada selulosa yang

tidak mengalami penggembungan (Princi et al., 2005).

2.3.2 Hemiselulosa

15

Hemiselulosa merupakan istilah yang umum bagi senyawa polisakarida

yang larut dalam alkali. Empat gula utama, yaitu glukosa, mannosa, xilosa, dan

arabinosa merupakan komponen utama penyusun senyawa hemiselulosa. Rantai

utamanya terdiri atas satu jenis homopolimer, yaitu xilan. Xilan merupakan

polimer dari xilosa yang diikat oleh ikatan B-1,4-glikosidik. Rantai xilan dapat

bercabang dan berbentuk amorf sehingga mudah dimasuki pelarut. Dengan

demikian, molekul hemiselulosa memiliki karakteristik senyawa yang lebih

mudah menyerap air, tidak tahan panas, bersifat plastis, mempunyai permukaan

kontak antar molekul yang lebih luas dari selulosa, dan ikatannya lemah sehingga

mudah dihidrolisis (Oshima, 1965).
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Hemiselulosa terletak di dinding sel tanaman sekunder. Mereka adalah
struktur amorf, dengan sedikit kekuatan, terbentuk dari berbagai jenis
monoglukosa seperti xylose, arabinose, rhamnose, mannose, glukosa, dan
galactose. Berbagai bentuk gula yang diasamkan (yaitu asam glukorinat dan asam
galakturonat) juga dapat ditemukan dalam strukturnya. Karena aspek amorfnya,
hemiselulosa dapat dihidrolisis lebih mudah daripada selulosa (Maican E et al.,
2015).

Hemiselulosa merupakan kelompok polisakarida heterogen dengan berat
molekul rendah. Jumlah hemiselulosa biasanya antara 15 dan 30% dari berat
kering bahan lignoselulosa. Hemiselulosa relatif lebih mudah dihidrolisis dengan
asam menjadi monomer yang mengandung glukosa, monnosa, galaktosa, xilosa
dan arabinosa. Hemiselulosa mengikat lembaran serat selulosa membentuk
mikrofibril yang meningkatkan stabilitas dinding sel. Hemiselulosa juga
berikantan silang dengan lignin membentuk jaringan kompleks dan memberikan

struktur yang kuat (Murni dkk., 2008)
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Gambar 2.3 Struktur Sel Lignoselulosa.

Sumber : http:www.sigmaaldrich.com/enzymes.html



2.3.3 Lignin

Lignin dapat diisolasi dari tanaman sebagai sisa yang tak larut setelah
penghilangan polisakarida dengan hidrolisis. Secara alternatif, lignin dapat
dihidrolisis dan diekstraksi ataupun diubah menjadi turunan yang larut.
Adanya lignin menyebabkan warna menjadi kecoklatan sehingga perlu adanya
pemisahan melalui pemutihan. Banyaknya lignin juga berpengaruh terhadap
konsumsi bahan kimia dalam pemasakan dan pemutihan (Wibisono, 2002).

Struktur kimia lignin mengalami perubahan di bawah kondisi suhu
yang tinggi dan asam. Pada reaksi dengan temperatur tinggi mengakibatkan
lignin terpecah menjadi partikel yang lebih kecil dan terlepas dari selulosa
(Taherzadeh,2007). Pada suasana asam, lignin cenderung melakukan
kondensasi, yakni fraksi lignin yang sudah terlepas dari selulosa dan larut pada
larutan pemasak. Dimana reaksi ini akan mengakibatkan berat molekul lignin
bertambah, dan lignin yang terkondensasi akan mengendap (Achmadi, 1990).

Disamping terjadinya reaksi kondensasi lignin yang mengendap, proses
pemasakan yang berlangsung pada suasana asam dapat pula menurunkan
derajat kerusakan pulp sehingga mengurangi degradasi selulosa dan
hemiselulosaSuhu, tekanan, dan konsentrasi larutan pemasak selama proses
pulping merupakan faktor-faktor yang mempengaruhi kecepatan reaksi
pelarutan lignin, selulosa, dan hemiselulosa. Selulosa tidak akan rusak pada
saat proses pelarutan lignin jika konsentrasi larutan pemasak yang digunakan
rendah dan suhu yang digunakan sesuai. Pemakaian suhu di atas 180°C

menyebabkan degradasi selulosa lebih tinggi, dimana pada suhu ini lignin
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telah habis terlarut (Casey, 1980). Adapun struktur dasar lignin ditunjukkan
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Gambar 2.4 Struktur Kimia Lignin (Lankinen, 2004)
24  Selulosa

2.4.1 Definisi Selulosa

18

Selulosa (CgH100s)n adalah polisakarida yang merupakan pembentuk sel-

sel kayu hampir 50%. Kertas saring dan kapas hamper merupakan selulosa murni.

Berat molekul selulosa sekitar 300.000. Selulosa apabila dihidrolisis sempurna

menghasilkan glukosa, tetapi pada hidrolisis sebagian memberikan selulosa.

Selulosa merupakan disakarida yang men dengan konfigurasi -glukosida. Ini

menunjukkan bahwa selulosa terdiri atas rangkaian yang panjang dari molekul-

molekul glukosida yang dihubungkan bersama-sama oleh

(Sastrohamidjojo, 2005).

ikatan (-1,4
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Selulosa merupakan salah satu komponen pembangun tumbuhan. Selulosa
merupakan polimer yang terbentuk dari monomer f-D-glukosamelalui ikatan g
(1—4) glikosidik. Panjang rantai beragam dari ratusan sampai ribuan unit
glukosa. (Roosheroe, 2006). Rantai selulosa terdiri dari satuan glukosa anhidrida
yang saling berikatan melalui atom karbon pertama dan keempat. Ikatan yang
terjadi adalah ikatan B- 1,4-glikosidik. Secara alamiah molekul-molekul selulosa
tersusun dalam bentuk fibril-fibril yang terdiri dari beberapa molekul selulosa
yang dihubungkan dengan ikatan glikosidik. Fibril-fibril ini membentuk struktur
kristal yang dibungkus oleh lignin. Komposisi kimia dans truktur yang demikian
membuat kebanyakan bahan yang mengandung selulosa bersifat kuat dan
keras.Sifat kuat dan keras yang dimiliki oleh sebagian besar bahan berselulosa
membuat bahan tersebut tahan terhadap peruraian secara enzimatik. Secara
alamiah peruraian selulosa berlangsung sangat lambat (Fan et al., 1987).

Selulosa termasuk dalam polisakarida lain yang terdiri dari rantaian-
rantaian panjang unit-unit glukosa. Struktur dasarnya serupa dengan pati tetapi
unit glukosanya berikatan dengan cara yang berbeda. Oleh karena itu selulosa
tidak dapat dimakan karena manusia tidak memiliki enzim yang dapat memecah
ikatan tersebut (Gardjito, 1992).

Polisakarida selulosa yang terdapat dalam jaringan berserat pada dinding
sel merupakan polimer alam yang paling banyak dan tersebar di alam. Ribuan
bahkan jutaan ton selulosa dimanfaatkan setiap tahun untuk mmembuat kertas,
tekstil maupun untuk perabot kayu. Kayu merupakan sumber utama selulosa.

Kebanyakan kayu mengandung 42% selulosa, hemiselulosa 28% dan lignin 28%.
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Selain kayu, kapas juga merupakan sumber selulosa yang hampir seluruhnya
memang selulosa (Daulay,2009)

Selulosa tidak larut dalam air, dan bukan merupakan jenis karbohidrat
pereduksi, jika dihidrolisis dalam suasana asam akan menghasilkan banyak
molekul d-glukosa. Di dalam molekul selulosa, monomer-monomernya tersusun
secara linear, sedangkan diantara pita-pita satuan polimernya tersusun secara
paralel. Oleh karena itu diantara pita-pita satuan polimernya tersebut terdapat
banyak jembatan hidrogen intermolekuler dan intramolekuler yang menyebabkan
selulosa mempunyai struktur yang masif/kompak dan merupakan struktur dasar

sel-sel tumbuhan (Riswiyanto, 2009).

CHzOH CHZOH H OH
/K I_I |
KK

|_| |_O |—| |_O
CH,OH CH,OH

Gambar 2.5 Struktur Kimia Selulosa (Setiyawan,2010)

Selulosa merupakan struktur dasar sel-sel tanaman. Oleh karena itu,
selulosa merupakan bahan alam yang paling penting yang dibuat oleh organisme
hidup. Selulosa bahkan dapat diperoleh dalam dunia binatang. Kadar selulosa
tertinggi terdapat dalam rambut biji (kapas, kapuk) dan kulit (rami, flex, henep).
Selulosa terdiri dari gugus anhidroglukopiranisa yang bersambung membentuk
rantai molekul. Oleh karena itu selulosa dapat dinyatakan sebagai polimer glukan

denngan struktur rantai yang seragam. Selulosa terdiri dari 10.000 atau lebih unit
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D-glukosa yang dihubungkan oleh ikatan (1-4) glikosida. Rantai selulosa
memanjang, dan unit-unit glukosa tersusun dalam satu bidang (Fengel, 1995).
Selulosa merupakan salah satu senyawa organik yang paling melimpah di
alam tetapi proses dekomposisinya lama. Selulosa merupakan biopolimer yang
berlimpah di alam dan bersifat dapat diperbaharui, mudah terurai, tidak beracun
dan juga merupakan polimer karbohidrat yang tersusun atas B-D glukopiranosa
dan terdiri dari tiga gugus hidroksi per anhidro glukosa menjadikan selulosa
memiliki derajat fungsionalitas yang tinggi. Sebagai materi yang diperbaharui,

selulosa dan turunannya dipelajari dengan baik (Coffey et al., 1995).

2.4.2 Pembagian Serat Selulosa

Berdasarkan derajat polimerisasi (DP) dan kelarutan dalam senyawa
Natrium Hidroksida (NaOH) 17,5%, selulosa dapat dibagi menjadi tiga jenis
yakni:
1. Alpha Cellulose

a Selulosa (Alpha Cellulose) adalah selulosa berantai panjang yang
tahan dan tidak larut dalam larutan NaOH 17,5% atau larutan basa kuat dengan
DP (Derajat Polimerisasi) 600 — 15000. Alpha cellulose digunakan sebagai
penduga atau tingkat kemurnian selulosa. Selulosa dengan derajat kemurnian o
diatas 92% memenuhi syarat untuk bahan baku pembuatan propelan atau
bahan peledak. Sedangkan selulosa dengan kualitas dibawahnya digunakan
sebagai bahan baku pada industri pembuatan kertas dan industri kain (serat
rayon). Semakin tinggi kadar alfa selulosa, maka akan semakin baik mutu

bahannya. Adapun rumus struktur dari alfa selulosa adalah sebagai berikut:



Gambar 2.6 Struktur Kimia a Selulosa (Nuringtyas, 2010)
2. Betha Cellulose

B Selulosa (Betha Cellulose) adalah selulosa berantai pendek yang larut
dalam larutan NaOH 17,5% atau basa kuat dengan DP (Derajat Polimerasasi)

berkisar antara 15 — 90. Betha selulosa ini dapat mengendap jika ekstrak

dinetralkan.
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Gambar 2.7 Struktur Kimia § Selulosa (Nuringtyas, 2010).

3. Gamma Cellulose

y Selulosa (Gamma Cellulose) adalah selulosa berantai pendek yang
larut dalam larutan NaOH 17,5% atau basa kuat dengan DP (Derajat
Polimerisasi) kurang dari 15. Kandungan utamanya adalah hemiselulosa

(Nuringtyas, 2010).

22



23

2.5  Isolasi Selulosa

Selulosa di alam berikatan dengan lignin yang disebut Lignoselulosa.
Untuk mendapatkan selulosa murni dilakukan proses pemisahan dengan lignin
yang disebut dengan delignifikasi. Tahapan delignifikasi meliputi proses hidrolisis

asam, proses alkalisasi, dan proses oksidasi atau bleaching (Supranto dkk., 2015).

2.5.1 Proses Asam

Hidrolisis asam mengggunakan larutan asam sebagai katalisnya. Asam
memiliki pengaruh yang kuat pada hemiselulosa dan lignin dibandingkan pada
struktur kristalin selulosa. Tujuan utama metode ini adalah melarutkan sebagian
hemiselulosa agar enzim selulase dapat menjangkau struktur selulosa (Tomas-
Pejo et al., 2011). Beberapa asam encer termasuk H,SO4, HNO3, HCL, H3POy,
dan C,H403 dapat digunakan untuk pretreatment asam. Pretreatment asam encer
telah diaplikasikan secara luas berbagai bahan baku, termasuk kayu lunak, kayu
keras, tanaman herba, residu pertanian, kertas bekas, dan limbah padat kota

(Zheng, 2009).

2.5.2 Proses Alkali

Proses alkalisasi atau delignifikasi dalam pengolahan biomassa
lignoselulosa umumnya menggunakan basa seperti natrium, kalium, kalsium, dan
amonium hidroksida. Pemakaian basa menyebabkan perubahan struktur lignin
dengan cara mendegradasi ester dan rantai samping glikosidiknya. Penggunaan
basa juga menyebabkan dekristalisasi parsial selulosa, solvasi parsial hemiselulosa
dan mengakibatkan selulosa membesar. Proses ini dilakukan dengan cara

merendam biomassa dalam larutan alkali pada suhu dan waktu yang telah



24

ditentukan. Tahap netralisisasi perlu dilakukan sebelum masuk tahap hidrolisis
enzimatik untuk menghilangkan lignin dan zat inhibitor (misalnya garam, asam
fenoloik, dan aldehid) (Menon dan Rao, 2012). Dibandingkan pretreatment asam
metode ini lebih efektif dalam solubilisasi lignin, sebaliknya kurang dalam
mendegradasi selulosa dan hemiselulosa. Efektifitas metode ini juga tergantung
kadar lignin pada biomassa (Tomas dan Pejo, 2011). NaOH, KOH, Ca(OH)2, dan
NH40H merupakan larutan basa yang terbukti efektif mendegradasi biomassa
lignoselulosa. Sebagai contoh, NaOH mampu meningkatkan tingkat degradasi
kayu keras dari 14% menjadi 55% dengan cara mengurangi kadar ligninnya dari

55% menjadi 20% (Kumar et al., 2009).

Delignifikasi berbagai biomassa lignoselulosa seperti jerami gandum,
rumput, kayu keras, dan kayu lunak menggunakan NaOH juga mampu
mengurangi kadar lignin menjadi kurang dari 26% (Zhao et al., 2008), sedangkan
berdasarkan Sun et al., (1995) kondisi optimal yang diperlukan untuk mengurangi
60% kadar lignin dan 80% hemiselulase pada jerami gandum adalah

menggunakan 1,5% NaOH selama 144 jam pada suhu 20°C.

2.5.3 Proses Oksidasi

Proses oksidasi (Bleaching) menggunakan senyawa oksidasi seperti
hidrogen peroksida (H,O,) atau asam parasetat yang dilarutkan dalam air. Sama
seperti metode pretreatment lainnya, tujuan metode ini adalah untuk
menghilangkan hemiselulosa dan lignin untuk meningkatkan aksesibilitas
selulase. Selama proses bleaching, beberapa reaksi dapat terjadi seperti subsitusi

elektrofilik, perpindahan rantai samping, pembelahan ikatan alkil aril eter atau
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pembelahan oksidatif dari inti aromatik. Beberapa kekurangan metode ini adalah
penggunaan oksidan yang tidak selektif dan tingkat pembentukan senyawa
inhibitor yang tinggi karena lignin yang teroksidasi atau terbentuknya senyawa

aromatik (Hendriks and Zeeman 2009; dan Quintero et al., 2011).



BAB Il

KERANGKA KONSEPTUAL

3.1 Kerangka Konseptual

Selulosa Serbuk Serbuk
Serabut siwalan Serabut Kelapa
Hampir 96% bahan l _________________ . l _______________
{ baku industri i i Jumlah produksi buah | i Jumlah produksi !
i farmasi dalam | | siwalan sekitar 1,3 juta | kelapa sekitar 2,8
i negeri masih impor { | gelondong pada tahun juta ton pada tahun |
i (Kementerian i 1 2019 (BPS, 2019). 2019 (BPS, 2019) |
i Kesehatan, 2013). | - ] """""""" . ] """"""""
I
Selulosa Isolasi selulosa
(Supranto et al., 2015)
Profil FTIR Karakteristik Fisik
1. Uji Organoleptis
2. Uji Kadar Air
3. UjipH
4. Powder Properties
Perbandingan
Karakteristik

Gambar 3.1 Peta Konseptual

Keterangan:

[ 1 =Yangdilakukan

— = Alur Proses
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3.2  Uraian Kerangka Konsep

Selulosa merupakan serat alam yang dapat diisolasi dari beberapa tanaman
yang ada di Indonesia. Selulosa merupakan bahan baku yang mana turunannya
banyak digunakan oleh industri farmasi sebagai eksipien sediaan farmasi. Hampir
96% bahan baku industri farmasi dalam negeri masih impor. Hal ini menyebabkan
biaya produksi sediaan farmasi masih tinggi. Sehingga perlu dilakukan screening
dan eksplorasi bahan baku farmasi.

Penghasil Selulosa yang banyak dijumpai di Indonesia ialah siwalan
(Borrassus flabelliferL) dan Kelapa (Cocos nucifera L). Menurut Badan Pusat
Statistik (2019), terdapat 1,3 juta gelondong tanaman Siwalan yang tersebar di
Indonesia. Sedangkan jumlah produksi kelapa mencapai 2,8 juta ton pada tahun
2019 (BPS, 2019).

Menurut Dewati dkk. (2003), siwalan mempunyai kandungan selulosa
sebesar 89,2%, sedangkan Kelapa memiliki kandungan selulosa sebesar 43,44%
(Tyas, 2000). Sehinga dalam penelitian ini dilakukan Isolasi Selulosa dari serabut
Siwalan dan serabut Kelapa. Hasil isolasi selanjutnya akan dikarakterisasi untuk
mengetahui kualitasnya dengan dibandingkan pada Selulosa Standar.

Proses isolasi selulosa bertujuan untuk mengambil selulosa murni yang
mana di alam masih berikatan dengan lignin dan senyawa-senyawa lainnya.
Untuk mendapatkan Selulosa murni dilakukan proses isolasi dengan langkah
pertama disebut proses Delignifikasi dimana lignin sebagai komponen yang
berikatan dengan selulosa dapat dipisahkan. Tahap pertama adalah dengan

melakukan proses asam untuk memutuskan ikatan hemiselulosa dengan selulosa.
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Menurut Supranto dkk. (2015), HNO3; dapat memutuskan ikatan hemiselulosa dan
selulosa. Residu yang diperoleh dipanaskan dalam H,O, 15% untuk bleaching
Tahapan berikutnya adalah dengan memanaskan residu hasil proses asam dengan
NaOH 2N untuk melarutkan lignin sehingga dapat dipisahan dari selulosa. Setelah
lignin terpisah dari selulosa, maka proses berikutnya adalah proses oksidasi atau
bleaching menggunakan larutan H,O, 15% dimana proses ini bertujuan untuk
memutihkan selulosa hasil isolasi serta menghilangkan pengotor lainnya sehinga
didapatkan selulosa yang murni.

Selulosa yang telah diisolasi dari Siwalan (Borassus flabellifer L.) dan
Kelapa (Cocos nucifera L) diuji karakteristiknya meliputi profil FTIR dan
karakteristik fisik. Hasil uji karakteristik selanjutnya dibandingkan dengan
Selulosa standar.

3.3  Hipotesis

Hipotesis dari penelitian ini adalah Selulosa yang diisolasi dari Siwalan

(Borassus flabellifer L) dan Kelapa (Cocos nucifera L) memiliki perbedaan

karakteristik.



BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Jenis dan Rancangan Penelitian
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah true experimental
karena dalam desain penelitian dapat mengontrol semua variable luar yang
berpengaruh terhadap jalannya eksperimen. Tujuan dari true experimental adalah
untuk menyelidiki hubungan sebab akibat dengan cara memberi perlakuan dan
membandingkan hasilnya dengan grup kontrol yang tidak diberi perlakuan
(Suryabrata, 2011).
4.2  Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian dilaksanakan pada bulan September 2020 - Juni 2021.
Penelitian bertempat di Laboratorium Kimia Dasar, Laboratorium Kimia Analisis,
dan Laboratorium Teknologi Farmasi Jurusan Farmasi UIN Maulana Malik
Ibrahim Malang.
4.3  Variabel Penelitian dan Definisi Operasional
4.3.1 Variabel Penelitian
1. Variabel bebas . Variasi bahan (limbah  Siwalan (Borassus
flabellifer L) dan limbah Kelapa (Cocos nucifera L)).
2. Variabel tergantung : Spektra FTIR dan karakteristik fisik.
4.3.2 Definisi Operasional
1. Preparasi Bahan
Siwalan dan Kelapa yang diperoleh ditimbang untuk mengetahui

berat basahnya. Kemudian dicuci dan dikeringkan di dalam ruangan

29
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khusus. Proses pengeringan dilakukan dengan bantuan sinar matahari.
Setelah kering, kemudian dikeperkecil ukurannya +100 mesh
menggunakan grinder. Serbuk siwalan dan Kelapa yang diperoleh
ditimbang untuk mengetahui berat keringnya.

Isolasi selulosa merupakan cara untuk mendapatkan selulosa dari
siwalan. Isolasi selulosa dilakukan dengan menghidrolisis serabut Siwalan
menggunakan HNO3z 4% dengan suhu 80° C untuk memudahkan proses
delignifikasi. Selanjutnya, dilakukan delignifikasi menggunakan NaOH 2N
unutuk memisahkan selulosa dengan lignin. Selulosa yang diperoleh

diputihkan dengan H,0, 15% (Supranto et al., 2015).

Alat dan Bahan

441 Alat

Alat yang diguanakan dalam penelitian ini adalah hotplate dan magnetik

stirer (IKA), oven (Binder), Blender (Philips), pH meter (Senz pH), moizture

content test (HC103), dan alat-alat gelas (lwaki).

4.4.2 Bahan

Bahan yang diperlukan dalam penelitian ini adalah siwalan, limbah

Kelapa, HNO3 (Merck), NaOH (Merck), H,O, (Merck), dan aquadest.
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45 Prosedur Penelitian
45.1 Bahan Baku

4.5.1.1 Pengambilan Bahan Baku
Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari siwalan
yang diambil dari daerah Tuban dan limbah Kelapa dari sisa penjual es Degan di

Daerah Malang.

4.5.1.2 Determinasi

Determinasi dilakukan untuk mengetahui kunci determinasi dari suatu
tanaman, Sehingga dapat diketahui spesies tanaman yang digunakan sebagai
bahan baku dalam penelitian ini. Uji determinasi dilakukan di Materia Medika

Batu.

4.5.1.3 Preparasi Bahan Baku

Siwalan dan Kelapa yang diperoleh ditimbang untuk mengetahui berat
basahnya. Kemudian dicuci dan dikeringkan di dalam ruangan khusus. Proses
pengeringan dilakukan dengan bantuan sinar matahari. Setelah kering, kemudian
dikeperkecil ukurannya £100 mesh menggunakan grinder. Serbuk siwalan yang
diperoleh ditimbang untuk mengetahui berat keringnya.

Serbuk Siwalan dan Kelapa yang diperoleh disimpan dalam wadah
tertutup dan diberi silika gel. Guna menjaga kualitas dari serbuk, dilakukan

pengukuran kadar air.
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4.5.2 Isolasi Selulosa

Siwalan dan Kelapa yang diperoleh dari buah yang dihasilkan oleh
masyarakat di kabupaten Tuban dikeringkan menggunakan sinar matahari.
siwalan yang telah kering kemudian digrinding sehingga membentuk serbuk.

Serbuk selanjutnya dihidrolisis dengan menggunakan HNO3; 4% pada
suhu 80°C selama 2 jam. Residu diputihkan menggunakan H,O, 15% pada suhu
80°C selama 1 jam. Kemudian dilanjutkan pada tahap delignifikasi menggunakan
NaOH 2N pada suhu 80°C selama 1 jam, setelah itu diputihkan menggunakan
H.0, 15% pada suhu 80°C selama 1 jam (Supranto et al., 2015). Selulosa yang
telah diisolasi kemudian dioven pada suhu 70°C selama 24 jam (Golbaghi et al.,
2017).

453 Karakterisasi Selulosa
4.5.3.1 Fourier Transform InfraRed (FTIR)

Karakterisasi FTIR digunakan untuk mengetahui gugus-gugus fungsi khas
dari mikrokristalin selulosa. Hasil spektra yang diperoleh dibandingkan dengan
spektra mikrokristalin standar (Fessenden dan Fessenden, 1982).

Analisis menggunakan spektroskopi FTIR memiliki keunggulan
dibandingkan metode konvensional lainnya. Keunggulan analisis dengan
spektroskopi FTIR vyaitu dapat digunakan padasemua frekuensi dari sumber
radiasi secara simultan sehingga analisis dapat dilakukan lebih cepat
daripada menggunakan scanning, dan sensitifitas metode FTIR lebih besar

daripada cara dispersi (Giwangkara, 2006).
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4.5.3.2 Karakterisasi Fisik

Pemeriksaan karakteristik Selulosa secara fisik meliputi :
1. Pemeriksaan Organoleptis

Pemeriksaan organoleptis yang dilakukan sesuai dengan Farmakope
Indonesia Edisi ke-V yang meiputi pemeriksaan bentuk dan warna. Pemeriksaan
tersebut, diamati langsung dengan panca indera. Selulosa berbentuk serbuk atau
granul dan berwarna putih sampai krem (Depkes RI, 2014).
2. Pemeriksaan pH

Pemeriksaan pH dilakukan dengan melarutkan 2 bagian Selulosa ke dalam
100 bagian air pada suhu 60 C hingga Selulosa terdispersi sempurna. Setelah
didinginkan pada suhu ruang, kemudian pH diukur menggunakan pH meter. Nilai
pH yang disarankan untuk Selulosa antara 5,0-7,5 (Rowe, 2009).
3. Kadar Air

Kadar air atau susut pengeringan dilakukan dengan menimbang 0,5 g
Selulosa dan dikeringkan pada suhu 105 C (Depkes RI, 2014). Pengukuran kadar
air dilakukan menggunakan instrument moisture content analyzer. Berdasarkan

standar Farmakope edisi ke-V, nilai kadar air tidak lebih dari 10%.

Tabel 4.1 Hasil Karakteristik Fisik Selulosa.

Organoleptis Kadar | Rendemen
Sampel Bentuk Warna pH Air (%) (%)

Siwalan

Kelapa
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4. Powder Properties
a. Angel of Repose

Evaluasi ini dilakukan dengan metode corong tetap dan berdiri bebas,
sehingga sudut diam diam diperoleh. Kertas grafik diangkat pada permukaan
horizontal dengan ujung corong dengan ketinggian 2 cm dari kertas. Bubuk
sampel dimasukkan melalui corong sampai puncaknya mencapai ujung

terowongan. Tinggi (/) dan jari-jari (r) dari kerucut dicatat (Badajos et al., 2017).
h
Angle of repose (0) = tan™! (;)

b. Bulk and Tapped Densities

Bulk and Tapped Densities dilakukan dengan menyiapkan 2 gram Selulosa
dan ditempatkan dalam gelas kimia 100 mL steril. Volume Bulk sampel diperoleh
dan dicatat. Sementara itu, untuk Tapped Densities, gelas yang berisi sampel
dimampatkan dari ketinggian 2,5 mm sampai keseimbangan analitis telah terbaca
konstan. Volume yang dimampatkan juga direkam. Rasio berat terhadap volume
masing-masing dihitung menggunakan bulk dan tapped density (Badajos et al.,
2017).
C. Carr’s Index

Indeks kompresibilitas, juga dikenal sebagai indeks Carr, diperoleh dengan

rumus : (Badajos et al., 2017)

Compressibility = 100 X <ptapped ~ Pbuzk>

ptapped



d. Hausner Ratio

Hausner Ratio adalah pembagian kerapatan yang disadap di atas kerapatan

curah dan diberikan oleh rumus: (Badajos et al., 2017).

4.6  Rancangan Penelitian

4.6.1 Preparasi Bahan

Hausner Ratio = (

ptapped)
Pbuik

Limbah Serabut

» Ditimbang
» Dicuci

» Dikeringkan
» Dihaluskan

Serbuk Serabut

v

Serbuk kasar

v

Serbuk halus

Uiji kadar air

Gambar 4.1 Skema Preparasi Bahan
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4.6.2 Isolasi Selulosa

Serabut

» Dicuci

» Dikeringkan

» Digrinding

» Ditimbang 50 gram

\ 4

Serbuk Serabut (50 gram)

» Direndam dalam 400 mL HNO3; 4% suhu 80° C 2 jam
» Disaring dan dicuci dengan aquades

Filtrat Residu

» Direndam dalam 200 mL H,0, 15% suhu 80°C
1 jam
» Disaring dan dicuci dengan aquades,

v

Residu

» Direndam dalam 200 mL NaOH 2N suhu 80°C
1 jam

» Disaring dan dicuci dengan aquades

Residu

» Direndam dalam 200 mL H,0, 15% suhu 80 °C
1 jam
» Disaring dan dicuci dengan aquades

v

Residu

» Dioven suhu 70°C selama 24 jam
» Diblender

Selulosa

Gambar 4.2 Skema Isolasi Selulosa



BAB V

HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Bahan Baku

Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah Siwalan
dan Kelapa. Siwalan dan Kelapa yang diperoleh dilakukan determinasi untuk
mengetahui jenis tanaman yang digunakan. Setelah diperoleh hasil determinasi,
kemudian dipreparasi sedemikian rupa. Hasil preparasi ditimbang untuk
mengetahui berat rendemen. Selain itu, untuk menjaga mutu dari bahan baku,

dilakukan uji kadar air setiap bulan.

5.1.1 Pemanfaatan Limbah dalam Pandangan Islam

Pemanfaatan ~ Siwalan dan Kelapa yang masih minim membuat
penumpukan pada lingkungan.Oleh sebab itu, untuk mengoptimalisasi manfaat
dari Siwalan dan Kelapa dilakukan preparasi sedemikian rupa hingga diperoleh
produk berupa selulosa. Sebagaimana diceritakan dalam hadist bahwa:
Sl 1) Jlag & u\mua\ddut&ladg 13) utsem}uc 4»\‘;@4»\ d}wu\d}uuﬁuﬂ\
L;meesh\u\duga&anmu\uf\,uwtpmz}@su,@w@mes aa 4l

(J)\J}.\\ cb))dd)\.ﬂ‘u\l&k&\@

Artinya: “Dari Anas bin Malik ra bahwa Rasulullah shallallahu ‘alaihi wasallam
jika makan makanan, beliau menjilat jari-jarinya sebanyak tiga kali, beliau
bersabda: “Jika suapan salah seorang dari kalian jatuh, maka hendaknya ia
membersinkannya dari kotoran dan memakannya, dan janganlah ia
membiarkannya untuk setan!” Dan beliau memerintahkan kami agar
mengusappiring. Beliau bersabda: “Sesungguhnya tidak seorangpun di antara
kalian mengetahui dibagian manakah ia diberi berkah.” (HR. Abu Daud)

Hadist ini merupakan landasan dari fatwa Majelis Ulama Indonesia (MUI)
(2014) untuk tidak menyia-nyiakan barang yang masih bisa dimanfaatkan.Seperti

Siwalan dan Kelapa, yang selama ini masih dianggap sebagai limbah, namun

ternyata masih dapat dimanfaatkan untuk diambil selulosanya. Berdasarkan hasil
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penelitian ini dapat diketahui bahwa dari limbah dapat menjadi berkah. Serabut
Siwalan dan serabut Kelapa yang awalnya hanya limbah memiliki potensi untuk

menjadi sesuatu yang bernilai lebih.

5.1.2 Pengambilan Sampel dan Determinasi

Bahan baku pembuatan didapatkan dari limbah perkebunan. Determinasi
dilakukan untuk mendapatkan kebenaran identitas dengan jelas dari tanaman dan
menghindari kesalahan saat pengambilan sampel (Diniatik, 2015). Determinasi
dilakukan di Materia Medica Batu dengan menggunakan beberapa bagian
tanaman yang digunakan sebagai bahan baku. Bagian tanaman yang diujikan
meliputi akar, batang, dan daun. Berdasarkan surat yang dikeluarkan oleh UPT
Materia Medica Batu No. 074/224A/102.7/2020 menunjukkan bahwa tanaman
yang  digunakan  sebagai  sampel  merupakan  tanaman  Siwalan
(Borassus flabellifer L.) dan tanaman Kelapa (Cocos nucifera L). Hasil
determinasi dapat dilihat pada Lampiran 2. Gambar Siwalan dan Kelapa

ditunjukkan pada gambar 5.1.

. i ﬁ = N '5"5‘.;#"” <)

S ]

Gambar 5.1 (A) Serabut Siwalan (B) Serabut Kelapa
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5.1.3 Preparasi Bahan Baku

Preparasi limbah Siwalan dan Kelapa dilakukan untuk memperbesar luas
permukaan dari sehingga mempermudah saat proses isolasi selulosa. Limbah
Siwalan dan Kelapa yang telah diperoleh kemudian dicuci dengan air mengalir
untuk menghilangkan kotoran yang masih terikat dan dikeringkan untuk
mengurangi kadar air yang ada di dalamnya. Pengeringan dilakukan dengan
bantuan sinar matahari di dalam rumah kaca selama sembilan hari. Setelah kering,
kemudian dihaluskan menggunakan grinder hingga berbentuk serbuk. Proses
grinding berfungsi untuk memperkecil ukuran dan memperbesar luas

permukaannya. Serbuk Siwalan dan Kelapa ditunjukkan pada gambar 5.2.

Gambar 5.2 (A) Serbuk Siwalan (B) Serbuk Kelapa

Serbuk Siwalan yang diperoleh sebesar 1,355 Kg (20%) dari berat awal
6,763 Kg. Siwalan yang sebelumnya berbentuk dengan warna putih setelah
dipreparasi berbentuk serbuk dengan warna putih kecoklatan. Serbuk Kelapa
yang diperoleh sebesar 590 gram (36%) dari berat awal 1,6 Kg. Kelapa yang
sebelumnya berbentuk dengan warna putih setelah dipreparasi berbentuk serbuk
dengan warna kuning muda. Selanjutnya, serbuk yang diperoleh diuji nilai kadar

airnya. Kadar air merupakan salah satu syarat baku mutu suatu simplisia atau
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ekstrak. Pengukuran nilai kadar air dilakukan setelah proses grinding untuk
memastikan serbuk telah memenuhi persyaratan yang selanjutnya disimpan pada
tempat yang sesuai. Nilai kadar air yang yang dapat diterima pada simplisia atau
ekstrak adalah di bawah 10% (Depkes RI, 2014). Nilai kadar air serbuk Siwalan

dan Kelapa ditunjukkan pada gambar 5.3.

Kadar Air (%)
7.7 7.68
7.65
7.6

7.54
7.55
7.5 -
7.45 -

A B

Gambar 5.3 (A) Kadar air Siwalan (B) Kadar air Kelapa

Pengukuran kadar air dilakukan menggunakan instrumen moisture content
analyzer. Nilai kadar air sampel mulai dari minggu ke-O hingga minggu ke-8
memenuhi standar nilai kadar air yang ditentukan oleh Depkes RI (2014) yaitu
tidak lebih dari 10%. Nilai kadar air yang sesuai menyebabkan sampel tidak
mudah untuk ditumbuhi mikroba, sehingga memperpanjang umur simpan serbuk
Siwalan dan Kelapa (Amanto dkk., 2015).

Nilai kadar air yang stabil dari minggu ke minggu menjadi parameter cara
penyimpanan yang baik. Penyimpanan sampel dilakukan dengan cara
menempatkan sampel pada wadah tertutup rapat dengan penambahan silika gel di

dalamnya.
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5.2  Isolasi Selulosa

Isolasi Selulosa dilakukan dengan proses asam, proses alkali, dan proses
oksidasi. Selulosa yang diperoleh selanjutnya dikarakterisasi kimia menggunakan
FTIR dan karakterisasi fisik meliputi uji kadar air, uji PH, dan powder properties.

Selulosa ditemukan di alam dalam bentuk lignoselulosa. Lignoselulosa
ditunjukkan pada gambar 5.4 Selulosa tergabung pada hemiselulosa dengan ikatan
hidrogen. Selulosa juga berikatan dengan lignin melalui ikatan ester dan eter.
Hemiselulosa dengan lignin terikat melalui ikatan ester. Berdasarkan karakteristik
komponen yang terkandung dalam Siwalan dan Kelapa, untuk memperoleh
selulosa diperlukan perlakuan untuk membuka struktur matriks dengan membuka

celah melalui pembuangan lignin dan hemiselulosa (Zhou et al., 2010.
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Gambar 5.4 Komponen lignoselulosa (Zhou et al., 2010).

Isolasi selulosa pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 4
tahap yaitu hidrolisis asam dengan HNOj3 4%, bleaching menggunakan H,O,
15%, delignifikasi dengan NaOH 2N, dan diakhiri dengan bleaching

menggunakan H,0O, 15%. Penambahan H,0, 15% dilakukan sebanyak dua kali
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dengan tujuan untuk memperoleh selulosa dengan warna yang sesuai dengan

selulosa standar. Proses isolasi selulosa ditampilkan pada gambar 5.5.

~ BT

a. Lignin
b. Selulosa
c. Hemiselulosa

Gambar 5.5 Isolasi Selulosa (A) serabut Siwalan dan (B) serabut Kelapa
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Penambahan asam nitrat (HNO3) bertujuan untuk memutuskan ikatan
intrachain antara hemiselulosa dengan selulosa dalam serabut Siwalan dan
serabut Kelapa. Selain itu, proses hidrolisis dalam suasana asam dan panas dapat
melunakkan struktur lignin yang melapisi atau memproteksi hemiselulosa
sehingga diperoleh ruang pori agar asam dapat masuk untuk menghidrolisis
hemiselulosa yang ditandai dengan perubahan warna dari coklat menjadi oranye
(Lavarack et al., 2002). Sedangkan penambahan alkali (NaOH) bertujuan untuk
mengoptimalkan proses delignifikasi dengan cara pemutusan ikatan ester antara
lignin dengan selulosa. lkatan ester lignin-selulosa bersifat lemah atau kurang
stabil, sehingga mudah diganggu asam atau alkali (Subhedar and Gogate, 2013).

Selulosa hasil isolasi memiliki bentuk granul berwarna putih. Setelah
proses grinding, selulosa berbentuk serbuk berserat halus dan berwarna putih.
Pemisahan antara selulosa serbuk dan selulosa serat dilakukan dengan proses
pengayakan menggunakan ayakan 200 um. Selulosa yang lolos saring berbentuk
serbuk halus berwarna putih.

Rendemen selulosa yang diperoleh dari proses isolasi selulosa di atas
sebesar 6,30 gram atau 12,6% dari 50 gram Siwalan dan 7,10 gram atau 14,20 %
dari 50 gram Kelapa (gambar 5.6). Selulosa yang diperoleh lebih kecil jika
dibandingkan dengan pernyataan Dewati (2010) yang menyebutkan bahwa
rendemen selulosa Siwlan berkisar 89,2% dan Tyas (2000) yang menyatakan
bahwa Kelapa mengandung 43,44% selulosa. Kemungkinan faktor yang
menyebabkan ketidaksesuaian rendemen disebabkan oleh proses penyaringan

yang belum sempurna karena masih banyak residu yang lolos.
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Rendemen selulosa (%)
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12.5 -
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11.5 -

A B

Gambar 5.6 Rendemen selulosa (A) serabut Siwalan dan (B) serabut Kelapa.

5.3 Karakterisasi Selulosa

5.3.1 Karakterisasi Selulosa Menggunakan FTIR
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Gambar 5.7 Hasil analisis gugus fungsi menggunakan FTIR
Selulosa (A) serabut Siwalan (B) serabut Kelapa (C) standar
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Tabel 5. 1 Analisis gugus fungsi selulosa Siwalan, selulosa Kelapa, dan selulosa

standar
Bilangan Gelombang (cm™) .
Selulosa Selulosa Selulosa ?C?Tr:.gl? ég;eursp;itﬁglsi Referensi
SA SS SK
3323,34 3336,85 3338,78 | 3400-3200 | O-H stretching Pavia et al.,
vibration 2009
2893,22 2900,93 2899,01 | 3000-2850 | Sp°C-H Pavia et al.,
stretching 2009
1637,56 1654,92 1637,56 | 1650-1630 | OH (air) Troedec et
al., 2008
1371,38 1365,60 1369,45 | 1440-1000 | C-O-H bending | Paviaetal.,
2009
1157,28 1161,14 1161,14 | 1300-1000 | C-O stretching Pavia et al.,
dan dan dan vibration 2009
1041,56 1039,63 1037,70
898,82 898,82 898,82 | Sekitar 850 | Asymmetric C- | Paviaetal.,
O-C stretching | 2009

vibration

Keterangan tabel :

SS : Siwalan
SK : Kelapa
SA : Standar

Hasil analisa FTIR menunjukkan bahwa sepektra selulosa serabut dan

selulosa serabut kelapa sama dengan spectra selulosa standar. Hasil tersebut

menjadi penguat akan keberhasilan proses isolasi selulosa dari serabut Siwalan

dan serabut Kelapa.

5.3.2 Pemeriksaan Organoleptis

Pemeriksaan organoleptis bertujuan untuk melihat bentuk dan warna dari Selulosa

hasil isolasi dari Siwalan dan Kelapa. Selulosa yang diperoleh berwarna putih

dan berbentuk serbuk pada selulosa Siwalan dan putih kekuningan pada selulosa

Kelapa .Penampakan selulosa yang diperoleh dapat dilihat pada gambar 5.8.
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Gambar 5.8 Penampakan Selulosa (A) serabut Siwalan, (B) serabut Kelapa, dan
(C) Standar

5.3.3 Pemeriksaan pH

Pemeriksaan nilai pH dilakukan pada larutan setiap Selulosa menggunakan
pH meter. Pemeriksaan nilai pH bertujuan untuk mengetahui apakah Selulosa
yang diperolen aman untuk digunakan sebagai bahan baku (Megawati dkk.,
2017). Nilai pH pada Selulosa dikatakan aman jika sesuai dengan yang
dipersyaratkan vyaitu yaitu 5,0-7,5 (Rowe, 2009). Hasil pemeriksaan pH
ditunjukkan pada gambar 5.9. Hasil pemeriksaan pH menunjukkan bahwa
selulosa serabut Siwalan memiliki nilai pH yang mendekati selulosa standar dan
masuk dalam rentang 5,0-7,5, maka nilai pH tersebut telah memenuhi persyaratan

sedamgkan nilai pH selulosa serabut Kelapa tidak memenuhi persyaratan.

pH

10

<)
Q

6.3

o N B~ OO
I

A B C

Gambar 5.9 Hasil pemeriksaan pH Selulosa (A) serabut Siwalan, (B) serabut
Kelapa, dan (C) standar
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5.3.4 Pemeriksaan Kadar Air

Pemeriksaan kadar air dilakukan pada semua selulosa. Kadar air yang
disyaratkan adalah <10% (Depkes RI, 2014). Berdasarkan persyaratan tersebut,
semua selulosa memiliki kadar air sesuai dengan yang disyaratkan. Nilai kadar air
yang sesuai menyebabkan sampel tidak mudah untuk ditumbuhi mikroba,
sehingga memperpanjang umur simpan selulosa (Amanto dkk., 2015). Nilai kadar

air dapat dilihat pada gambar 5.10

Kadar Air (%)
7.81
8
75 7.34
7 -
6.5 -

Gambar 5.10 Hasil uji kadar air selulosa (A) serabut Siwalan, B) serabut Kelapa,
dan C) standar

5.3.5 Powder Properties

Meluasnya penggunaan serbuk dalam industri farmasi telah menghasilkan
berbagai metode untuk: karakteristik aliran serbuk. Tidak mengherankan,
sejumlah referensi muncul di farmasi literatur, mencoba untuk mengkorelasikan
berbagai ukuran aliran serbuk dengan sifat manufaktur. Pengembangan berbagai
metode pengujian seperti itu tidak dapat dihindari; perilaku serbuk beragam dan

sehingga mempersulit upaya untuk mengkarakterisasi aliran serbuk.



Tabel 5.2 Skala Powder Properties

An%:ge%freReip))ose Carr(,g/ol)"dex Haussner Ratio Grade
25-30 <10 1.00-1.11 Excellent
31-35 11-15 1.12-1.18 Good
36-40 16-20 1.19-1.25 Fair
41-45 21-25 1.26-1.34 Passable
46-55 26-31 1.35-1.45 Poor
56-65 32-37 1.46-1.59 Very poor

>66 >38 >1.60 Very, very poor

5.3.5.1 Bulk Density

Bulk Density (kerapatan curah) dapat didefinisikan sebagai massa serbuk
dibagi dengan volume yang ditermpati oleh serbuk. Densitas diukur dengan cara
menimbang bobot serbuk, kemudian dimasukkan ke dalam gelas ukur untuk
dilihat volumenya (Garg et al., 2018). Pada penelitian ini dilakukan uji bulk
density atau kerapatan curah pada selulosa serabut siwalan, selulosa serabut

kelapa, dan selulosa standar. Hasil uji kerapatan curah ditunjukkan pada gambar

5.11.
Bulk Density (g/cm3)
02> 0.208
0.2 0.165
0.15

0.105
0.1
0.05 .
0 T
A B

Gambar 5.11 Hasil uji bulk density (A) selulosa Siwalan (B) selulosa Kelapa
(C) selulosa standar

48



49

Hasil uji bulk density pada gambar 5.11 didapatkan hasil besar bulk density
selulosa serabut siwalan sebesar 0,105 g/cm?®, selulosa serabut kelapa sebesar
0,108 g/cm>dan selulosa standar sebesar 0,208 g/cm®. Selulosa Siwalan dan
selulosa Kelapa tidak terlalu berbeda dengan selulosa standar serta telah
memenuhi persyaratan yakni 0,15-0,39 g/cm® . Nilai densitas berbanding lurus
dengan massa partikel, semakin besar ukuran partikel maka akan meningkatkan
massa sehingga nilai bulk density menjadi lebih besar. Ketika ukuran partikel
semakin besar maka laju alir akan meningkat dikarenakan berkurangnya gaya
kohesi antar partikel (Rowe et al., 2009).
5.3.5.2 Tapped Density

Tapped density atau kerapatan mampat adalah sampel yang ditempatkan
pada volume tertentu setelah dimampatkan. Penggabungan partikel serbuk terjadi
pada wadah karena adanya energi berupa gangguan mekanis atau ketukan.
Ketukan yang dilakukan akan menyebabkan kerusakan dan membentuk kembali
susunan antar partikel dalam serbuk. Hasil dari ketukan secara kontinyu akan
menurunkan gesekan antar partikel dan proses ini akan terhenti pada batas tertentu
saat volume tetap konstan. Volume yang dihasilkan ini disebut dengan kerapatan
mampat. Nilai kerapatan mampat tergantung dari karakteristik serbuk, seperti
bentuk, porositas, dan distribusi ukuran partikel. Umumnya, nilai kerapatan
mampat selalu lebih tinggi daripada kerapatan semu aliran bebas dan kerapatan
curah yang rendah akan meningkatkan persentase kerapatan mampat. (Tan et al.,

2015). Pada penelitian ini dilakukan uji taped density atau kerapatan mampat pada
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selulosa siwalan, selulosa kelapa, dan selulosa standar. Hasil uji tapped density

ditunjukkan pada gambar 5.12.

Tapped Density (g/cm3)

0.3
0.25

0.247

0.2 0.168 0.165
0.15 -

0.05 -

A B C

Gambar 5.12 Hasil uji tapped density (A) selulosa Siwalan (B) selulosa Kelapa
(C) selulosa standar

Hasil uji tapped density pada gambar 5.12 didapatkan hasil besar
kerapatan mampat selulosa siwalan sebesar 0,168 g/cm®, selulosa kelapa sebesar
0,165 g/cm>dan selulosa standar sebesar 0,247 g/cm®. Selulosa serabut Siwalan
dan selulosa serabut Kelapa mempunyai nilai di bawah standar serta tidak
memenuhi persyaratan yakni 0.21-0.48 g/cm® (Rowe et al, 2009).
5.3.5.3 Angle of Repose

Secara fisik, sudut istirahat didefinisikan sebagai sudut yang membedakan
transisi antar fase material granular. Salah satu definisi sudut istirahat yang paling
umum digunakan adalah kemiringan paling curam dari material yang dibebaskan,
diukur dari bidang horizontal dimana material dapat disusun tanpa runtuh. Pada
penelitian ini dilakukan uji angle of repose atau sudut istirahat pada selulosa
siwalan, selulosa kelapa, dan selulosa standar. Hasil uji angle of repose

ditunjukkan pada gambar 5.13.
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Gambar 5.13 Hasil uji angle of repose (A) selulosa siwalan (B) selulosa Kelapa
(C) selulosa standar

Hasil uji angle of repose pada gambar 5.13. didapatkan hasil besar sudut
istirahat pada selulosa serabut siwalan sebesar dan selulosa serabut kelapa sebesar
56,98° termasuk dalam kategori sangat buruk, dan selulosa standar sebesar 53,13°
termasuk dalam kategori buruk. Berdasarkan hasil tersebut, sudut istirahat pada
selulosa serabut Siwalan dan selulosa serabut Kelapa tidak berbeda jauh dari

standar serta memenuhi persyaratan yakni <62 (Rowe et al, 2009).

5.3.5.4 Carr’s Index

Carr’s Index adalah metode tidak langsung yang cepat untuk mengukur
kekuatan relatif antar partikel dan gaya gesekan serbuk. Secara umum, semakin
tinggi nilai Carr’s Index, maka menunjukkan semakin buruk serbuk yang
mengalir (Tan et al., 2015). Pada penelitian ini dilakukan uji Carr’s index atau
indeks kompresibiltas Carr pada selulosa siwalan, selulosa kelapa, dan selulosa

standar. Hasil uji Carr’s index ditunjukkan pada 5.14.
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Gambar 5.14 Hasil uji Carr’s Index (A) selulosa Siwalan (B) selulosa Kelapa
(C) selulosa standar

Hasil uji Carr’s Index pada gambar 5.14 didapatkan hasil besar indeks
kompresibilitas pada selulosa siwalan sebesar 37,5%, selulosa kelapa sebesar
34,54%, dan selulosa standar sebesar 15,789%. Berdasarkan hasil tersebut, indeks
kompresibilitas pada selulosa Siwalan termasuk dalam kategori sangat buruk
sedangkan selulosa Kelapa buruk sedangkan selulosa standar masuk dalam
kategori sangat baik (Moghbel and Abbaspour, 2013).

Menurut Aulton (2002) bahwa indeks kompresibitas kurang dari 18%
umumnya memberikan sifat alir yang baik, namun nilai indeks kompresibilitas
18-23% masih diperbolehkan karena dalam rentang kategori cukup mengalir
sedangkan indeks kompresibilitas lebih dari 38% menunjukkan kemampuan alir
yang buruk.

Selulosa serabut Siwalan dan serabut Kelapa mendapatkan nilai yang
buruk dan sangat buruk. Hal ini kemungkinan diakibatkan oleh proses grinding
yang tidak menggunakan alat sesuai dengan standar. Sehingga masih terdapat

tekstur serat pada hasil selulosa.
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5.35.5 Hausner Ratio

Rasio Hausner dapat didefinisikan rasio antara tapped density
dibandingkan dengan bulk density. Nilai rasio Hausner yang lebih tinggi
menunjukkan kemampuan aliran serbuk yang buruk dan sebaliknya. Rasio ini
menunjukkan kemampuan serbuk curah untuk mengatur ulang ruang antar partikel
yang muncul selama gaya eksternal seperti ketukan atau getaran. Penataan ulang
partikel bubuk ke dalam ruang antar partikel bergantung pada kekuatan kohesif
bubuk yang dapat dicerminkan oleh rasio Hausner (Moravkar et al., 2017). Pada
penelitian ini dilakukan uji Hausner ratio pada selulosa serabut siwalan, selulosa
serabut kelapa, dan selulosa standar. Hasil uji Hausner ratio ditunjukkan pada

gambar 5.15.

Hausner Ratio

1.527

Gambar 5.15 Hasil uji Hausner ratio (A) selulosa Siwalan (B) selulosa Kelapa
(C) selulosa standar

Hasil uji Hausner ratio pada gambar 5.15 didapatkan hasil besar rasio
Hausner pada selulosa siwalan sebesar 1,6, selulosa kelapa sebesar 1,527, dan
selulosa standar sebesar 1,187. Berdasarkan hasil tersebut, rasio Hausner pada
selulosa serabut Siwalan dan selulosa serabut Kelapa tersebut termasuk dalam

kategori buruk (>1,5) (Haque, 2010).
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BAB VI

PENUTUP
Kesimpulan
Setelah melakukan serangkaian penelitian ini dapat disimpulkan bahwa:
Profil FTIR menunjukkan spektra selulosa serabut Siwalan dan selulosa
serabut Kelapa sesuai dengan spectra selulosa standar yang
mengindikasikan keberhasilan proses isolasi selulosa.
Berdasarkan karakteristik fisik selulosa serabut Siwalan memiliki bentuk
serabut berwarna putih dan selulosa serabut Kelapa berbentuk serbuk
berwarna putih kekuningan. Nilai kadar air keduanya telah memenubhi
persyaratan. Perbedaan Nampak pada pH dimana pH selulosa serabut
Kelapa melebihi pH vyang dipersyaratkan. Uji powder properties
menunjukkan bahwa selulosa serabut Siwalan dan selulosa serabut Kelapa

mempunyai nilai yang berbeda dengan selulosa standar.

Saran

Bagi peneliti selanjutnya agar mendapat hasil optimal, penulis

menyarankan untuk:

1.

Saat proses penyaringan selulosa menggunakan saringan dengan ukuran
<106 um, sehingga rendemen yang diperoleh lebih banyak lagi.
Saat proses grinding selulosa sebaiknya menggunakan grinder yang bagus

untuk menghasilkan serbuk yang lebih halus.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Lokasi Pengambilan Limbah Siwalan dan Kelapa
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Lampiran 2. Preparasi Bahan

A. Skema Preparasi

Limbah Serabut

» Ditimbang
» Dicuci
» Dikeringkan
» Dihaluskan
y> Diayak
Serbuk ampas tebu
v
Ditimbang
v
Uji kadar air
B. Rendemen
1. Siwalan
Bahan Baku Berat
Siwalan Basah 6,76 Kg
Serbuk Siwalan 1,355 Kg
Kering
Rendemen 20,04%




2. Kelapa
Bahan Baku Berat Gambar
Siwalan Basah 1,6 Kg
Serbuk Siwalan 0,590 Kg
Kering
Rendemen 36,87%

61



62

Lampiran 3. Hasil Determinasi Tanaman Siwalan

PEMERINTAH PROVINSI J AWA TIMUR
DINAS KESEHATAN
UPT LABORATORIUM HERBAL MATERIA MEDICA BATU
Jalan Lahor No 87 Telp (0341) 593396
KOTA BATU 65313

0747 224A/ 102.7/2020

Nomor
Sitat Biasa 3

5 T Siwal
Penihal mmﬂnwmm

permohonan saudara ©

NMemenuht
Nama - YUSUF IKROM NUR AZAMI
NIM ;16670002 o
Fakultas " FAKULTAS KEDOKTERAN DAN ILMU KESEHATAN
UIN MAULANA MALIK IBRAHIM MALANG

1. Perihal determinasi tanaman siwalan

Kingdom : Plantae
Divisi : Angiospermae

Kelas : Monocotyledoneae
Ordo : Arecales

Famili : Arecaceae (sin. Palmae)
Genus : Borassus

Spesies : Borassus flabellifer L.

Sinonim : Borassus sundaicus Becc. .
Siwalan, pohon lontar, tal; lonta (Minangkabau), ental (Sunda, Jawa, Bali),

Nama daerah :
taal (Madura), dun tal (Sasak), jun tal (Sumbawa), tala (Sulsel), lontara
(Toraja), lontoir (Ambon), manggita, manggitu (Sumba) dan tua (Timor).

Kunci Determinasi : 1b-2b-3b-4b-6b-7a-8b-2b-2. § o s .
: Habitus: Pohon, berbatang tunggal dengan tinggi 15-30 m dan diameter

2. Morfologi

batang sekitar 60 cm, sendiri atau kebanyakan berkelompok, berdekat-dekatan. Daun: Besar,
terkumpul di ujung batang membentuk tajuk yang membulat; helaian daun serupa kipas bundar,
diameter hingga 1,5 m, bercangap sampai berbagi menjari; dengan taju anak daun selebar 5-7 cm,
sisi bawahnya keputihan oleh karena lapisan lilin; tangkai daun mencapai panjang 1 m, dengan
pelepah yang lebar dan hitam di bagian atasnya; sisi tangkai dengan deretan duri yang berujung
dua. Bunga: Karangan bunga dalam tongkol, 20-30 cm dengan tangkai sekitar 50 cm. Buah: Buah
bergerombol dalam tandan, hingga sekitar 20 butir, bulat peluru berdiameter 7-20 cm, hitam
kecoklatan kulitnya dan kuning daging buahnya bila tua. Biji: Berbiji tiga butir dengan tempurung

yang tebal dan keras.
3. Bagian yang digunakan: Serabut.
4. Penggunaan : Penelitian.

5. Daftar Pustaka
e Van Steenis, CGGJ. 2008. FLORA: untuk Sekolah di Indonesia. Pradnya Paramita, Jakarta.

Demikian surat keterangan determinasi ini kami buat untuk dipergunakan sebagaimana mestinya.

Herbal Materia Medica Batu
Laboratorium Herbal,

Dipindai dengan CamScanner



Lampiran 4. Proses Isolasi Selulosa

A. Skema Isolasi Selulosa

Serbuk serabut (50 g)

v
Filtrat Residu
>
L A
Residu

Residu

>

Residu

>
v >

Selulosa

B. Rendemen Selulosa

Direndam 200 mL H,0, 15% suhu 80°C 1 jam

» Direndam 400 mL HNO; 4% suhu 80°C 2 jam
» Disaring, dicuci dengan aquades

Disaring, dicuci dengan aquades

» Direndam 200 mL NaOH 2N suhu 80°C 1 jam

Disaring, dicuci dengan aquades

l » Direndam 200 mL H,0, 15% suhu 80°C 1 jam

Disaring, dicuci dengan aquades

Dioven suhu 70°C selama 24 jam

Digrinding

Selulosa Siwalan
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No. Berat Siwalan Selulosa Rendemen SD
1. 50 gr 6,13 12,26%

2. 50 gr 6,15 12,30%

3. 50 gr 6,33 12,66% *0,17
4, 50 gr 6,56 13,12%

5. 50 gr 6,33 12,66%

Rata-rata 6,30 12,60 %

Selulosa Kelapa

No. Berat Kelapa Selulosa Rendemen SD
1. 50 gr 7,14 14,28%

2. 50 gr 6,92 13,84%

3. 50 gr 7,16 14,32% 10,11
4. 50 gr 7,20 14,40%

5. 50 gr 7,08 14,16%

Rata-rata 7,10 14,20 %




Lampiran 5. Gambar Proses Isolasi Selulosa

No. Proses Isolasi Selulosa
1. Hidrolisis

Siwalan Kelapa
2. Bleaching

Siwalan Kelapa
3. Delignifikasi

Siwalan
4, Bleaching

Siwalan Kelapa
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Lampiran 6. FTIR (Fourier Transform Infrared)

1. Spektra FTIR Selulosa Siwalan

Transmittance (%)
&
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2. Spektra FTIR Selulosa Kelapa

Transmittance (%)

] AV AN
o' &
20 o5 N9

Q

T » T »
1000 500 0

—— Cell Kelapa

& T i T L T Y T ) T " T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
Wavenumber (cm™)

500 0

65



66

Lampiran 7. Karakteristik Fisik dan Powder Properties

Tabel Karakteristik Fisik

Organoleptis
Sampel pH Kadar Air (%)
Bentuk Warna
Selulosa Siwalan Serbuk Putih 6,8 7,34%
Selulosa Kelapa Serbuk PUt.Ih 7,8 7,96 %
kekuningan
Selulosa Standar Serbuk Putih 6,3 7,21%

Tabel Penampakan Selulosa

Selulosa Siwalan

Selulosa Kelapa




Lampiran 8. Powder Properties

Tabel Powder Properties

67

Siwalan Kelapa Standar
Bulk Density
-2 =2

_ _2 = =
— massa/volume = /19 /18,4 /9,2

= 0,105 g/cm® =0,108 g/cm® =0,217 g/cem®
Tapped Density
— massa =2/ =2/ =2/
- /volume 11,9 12,1 7,6

= 0,168 g/cm® = 0,165 g/cm® = 0,263 g/cm®

Angle of Repose

= tan (0/,) =tan” (%/; 3) =tan” (%/; 3) =tan” (%/ )
= 56,98° = 56,98° =53,13°

Compressibility

o (pmcze) | =100 (05 | g0 (20 | g0 (L2021
=375% = 34,545 % =17,49 %

Hausner Ratio

= (Pravped )y | = %109 | =% /o109 =("%% fo.217)
=1,6 glcm® =1,527 g/cm® =1,212 g/cm®
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Lampiran 9. Perhitungan dan Pembuatan Larutan Isolasi Selulosa

A. Pembuatan 4% HNO3; 500 mL
mlxvl =m2xv2

65% x X = 4% x 500 mL

_ 4% x500 mL
- 65%
X =30.77mL
Diambil 300 mL aquadest Dipipet 30.77 mL HNOs
> Dimasukkan beaker glass 500 mL > Dimasukkan aquadest melalui

Campuran HNO;

dinding gelas

A

<«

A

» Diaduk hingga homogen

y

Larutan

HNO;

» Dimasukkan ke dalam labu ukur 500 mL
» Ditambah aquadest hingga tanda batas

» Dikocok hingga homogen

» Dituang ke dalam botol coklat

A

y

Larutan 4% HNO5; 500 mL

B. Pembuatan 2N NaOH 250 Ml

N = m n

_erVol

2N_m 1
4070251
2x40x0.25
m=——0—-—

m=20g
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Diambil 150 mL aquadest Ditimbang 20 g NaOH

> Dimasukkan beaker glass 500 mL > Dimasukkan ke dalam aquadest

Campuran NaOH |

<

» Diaduk hingga homogen

v

Larutan NaOH

» Dimasukkan ke dalam labu ukur 250 mL
» Ditambah aquadest hingga tanda batas

» Dikocok hingga homogen

» Dituang ke dalam botol coklat

\ 4

Larutan 2N NaOH 250 mL

C. Pembuatan 15% H,0, 500 mL
mlxvl =m2xv2

30% x X = 15% x 500 mL

_ 15%x 500 mL
B 30%
Diambil 300 mL aquadest Diambil 250 mL H,0;
> Dimasukkan beaker glass 500 mL > Dimasukkan ke dalam aquadest

Campuran H,0, <

| » Diaduk hingga homogen

Larutan NaOH

» Dimasukkan ke dalam labu ukur 500 mL
» Ditambah aquadest hingga tanda batas

» Dikocok hingga homogen

» Dituang ke dalam botol coklat

A 4
Larutan 15% H,0, 500 mL

X =250ml




