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ISOLASI DAN KARAKTERISASI NANOSELULOSA DARI KULIT BUAH
LECI (Litchi Chinensis Sonn.) DENGAN METODE PERLAKUAN KIMIA
DAN ULTRASONIKASI

Fany Rizki Nurfadilah
19106020030

INTISARI

Buah leci merupakan buah tropis bernilai komersial tinggi sehingga memiliki
potensi yang besar di dunia termasuk Indonesia. Produksi tahunan buah leci
mencapai 3,3 juta ton per tahun. Meningkatnya produksi buah leci menyebabkan
bertambahnya limbah kulit buah leci yang sampai saat ini masih jarang
dimanfaatkan. Kulit buah leci mengandung selulosa yang memiliki potensi besar
untuk berbagai aplikasi. Selulosa merupakan polimer alam yang terdiri dari
monomer D-glukosa yang saling terhubung dengan ikatan 3 (1—4) serta memiliki
sifat mekanik dan stabilitas termal yang baik. Sifat-sifat tersebut dapat meningkat
dalam selulosa berukuran nano atau biasa disebut nanoselulosa. Penelitian ini
bertujuan untuk mengisolasi dan mengkarakterisasi nanoselulosa dari kulit buah
leci. Selulosa kulit buah leci diisolasi menggunakan perlakuan kimia yaitu proses
delignifikasi dan bleaching. Komposisi kimia dianalisis dengan metode Van Soest
dan analisis FTIR untuk mengevaluasi pengaruh masing-masing tahapan isolasi
selulosa. Perubahan morfologi diidentifikasi dengan FESEM dan perubahan indeks
kristalinitas dengan XRD. Dilanjutkan pembuatan nanoselulosa menggunakan
gabungan metode kimia dan mekanik yakni hidrolisis asam dengan asam sulfat
(H2S04) dan ultrasonikasi selama 10 menit. Ukuran nanoselulosa yang dihasilkan
diuji dengan PSA. Hasil uji PSA menunjukkan bahwa perlakuan hidrolisis asam
dan ultrasonikasi berhasil menghasilkan serat nanoselulosa, yakni berturut-turut
123,3 nm dan 117,2 nm. Analisis komposisi kimia menunjukkan kandungan
selulosa, hemiselulosa, dan lignin masing-masing sebesar 17,55%, 8,14%, dan
53,78%. Perlakuan kimia pada sampel menunjukan adanya kenaikan selulosa
hingga 74,43% serta penurunan kadar hemiselulosa dan lignin berturut-turut
sebesar 7,04% dan 52,72%. Hasil ini didukung oleh hasil karakterisasi FTIR, XRD,
dan FESEM.

Kata kunci: Kulit buah leci, selulosa, nanoselulosa, isolasi
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ISOLATION AND CHARACTERIZATION OF NANOCELLULOSE FROM
LYCHEE FRUIT PEEL (Litchi chinensis Sonn.) BY CHEMICAL
TREATMENT AND ULTRASONICATION METHODS

Fany Rizki Nurfadilah
19106020030

ABSTRAK

Lychee fruit is a tropical fruit of high commercial value so that it has great
potential in the world including Indonesia. The annual production of lychee fruit
reaches 3.3 million tons per year. The increase in lychee fruit production causes an
increase in lychee skin waste which until now is still rarely used. The peel of lychee
fruit contains cellulose which has great potential for various applications.
Cellulose is a natural polymer consisting of D-glucose monomers that are
interconnected by B bonds (I—4) and have good mechanical properties and
thermal stability. These properties can increase in nano-sized cellulose or
commonly called nanocellulose. This study aimed to isolate and characterize
nanocellulose from lychee peel. Lychee peel cellulose is isolated using chemical
treatment, namely delignification and bleaching processes. The chemical
composition was analyzed by Van Soest method and FTIR analysis to evaluate the
effect of each stage of cellulose isolation. Changes in morphology are identified
with FESEM and changes in crystallinity index with XRD. Continued the
manufacture of nanocellulose using a combination of chemical and mechanical
methods, namely acid hydrolysis with sulfuric acid (H2SO4) and ultrasonication
for 10 min. The resulting nanocellulose size was tested with PSA. The PSA test
results showed that the acid hydrolysis and ultrasonication treatment succeeded in
producing nanocellulose fibers, namely 123.3 nm and 117.2 nm respectively.
Chemical composition analysis showed cellulose, hemicellulose, and lignin content
of 17.55%, 8.14%, and 53.78%, respectively. Chemical treatment of samples
showed an increase in cellulose up to 74.43% and a decrease in hemicellulose and
lignin levels by 7.04% and 52.72% respectively. These results are supported by the
results of FTIR, XRD, and FESEM characterization.

Keywords: lychee fruit peel, cellulose, nanocellulose, insulation
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MOTTO

Tidak ada satu pun perjuangan yang tidak melelahkan.

“Dan berikanlah berita gembira kepada orang orang yang sabar, yaitu yang ketika
ditimpa musibah mereka mengucapkan: sungguh kita semua ini milik Allah dan

sungguh kepada Nya lah kita kembali”.

QS Al-Bagarah: 155-156.

Selesaikan satu persatu, Kita sedang tidak berlomba dengan siapapun. Kita
berlomba dengan diri kita sendiri di masa yang telah berlalu. Maka tidak perlu
merasa tertinggal karena orang lain. Sebab setiap orang sedang berjuang dengan

episode hidupnya masing-masing.

Fany Rizki Nurfadilah
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DAFTAR ISTILAH

Merupakan fraksi dari bahan tanaman yang
tersisa setelah larut dalam deterjen asam

Merupakan fraksi dari bahan tanaman yang
larut dalam deterjen asam.

Struktur kristal tidak teratur; tidak memiliki
pola tertentu dalam susunan atom atau molekul.

Selulosa yang dihasilkan oleh bakteri, berbeda
dengan selulosa yang dihasilkan oleh tanaman.

Kemampuan suatu bahan untuk terurai secara
alami oleh mikroorganisme dalam lingkungan.

Pabrik atau fasilitas yang menggunakan proses
biologi untuk menghasilkan berbagai produk
kimia, energi, dan material dari bahan
biomassa.

Proses penghilangan warna atau pemutihan,
seringkali digunakan dalam industri pulp dan
kertas.

Pendekatan dalam pembuatan material atau
struktur yang membangun dari tingkat dasar
atau molekuler.

Kristal selulosa yang sangat kecil, digunakan
dalam berbagai aplikasi termasuk material
nanokomposit.

Serat selulosa yang sangat halus, umumnya
memiliki diameter dalam skala nanometer.

Dalam satu bidang atau sejajar, merujuk pada
posisi atau orientasi yang sejajar.

Alat atau perangkat yang digunakan untuk
memusatkan atau memfokuskan aliran partikel
atau gelombang.

Proses pemecahan atau perubahan struktur
molekul menjadi bentuk yang lebih sederhana.

Proses penghilangan lignin



Depolimerisasi

Difraksi

Dispersibilitas

DSC

EDS

FESEM

Fluktuasi

FTIR

Fume Hood

FT

High-shear homogenization

Hotplate

IR

Isolasi

Xviii

Proses pemecahan molekul besar menjadi
molekul yang lebih kecil.

Penyebaran atau pembelokan gelombang
cahaya atau partikel saat melewati suatu celah
atau struktur.

Kemampuan suatu zat untuk terdispersi atau
tercampur dengan baik dalam suatu medium.

Differential Scanning Calorimetry;
Menganalisis perubahan kalor yang terjadi
dalam suatu material seiring dengan perubahan
suhu.

Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy;
Teknik analisis kimia untuk menentukan
komposisi unsur dalam sampel menggunakan
sinar-X.

Metode mikroskopi elektron yang
menggunakan sumber emisi medan untuk
menghasilkan gambar permukaan sampel.

Perubahan acak atau variasi dalam suatu sistem
atau parameter.

Teknik analisis spektroskopi inframerah yang
menggunakan transformasi  Fourier untuk
mengidentifikasi ikatan kimia dalam suatu
sampel.

Alat perlindungan laboratorium yang dirancang
untuk mengatur keluarnya gas atau uap
berbahaya.

Fourier Transform

Proses homogenisasi yang menggunakan
kecepatan tinggi untuk meratakan partikel
dalam suatu cairan atau suspensi.

Alat pemanas datar untuk memanaskan sampel
atau cairan.

Spektrum cahaya yang terletak di antara cahaya
tampak dan gelombang mikro.

Proses memisahkan atau mengekstraksi suatu
zat dari substansi lain.



Kopolimer

Kristalin

Kromosfor

Lignoselulosa

Magnetic stirer

Modulus young

Nanoselulosa

Netral Detergent Fiber (NDF)

Netral Detergent Sulfat (NDS) :

Probe

PSA (Particle Size Analysis)

PVA (Polyvinyl Alcohol)

Raw

Selulosa

SEM

Semikristalin

Sentrifugasi

XiX

Kopolimer merupakan polimer yang terdiri atas
dua macam atau lebih monomer tak sejenis.

Materi yang memiliki struktur teratur dan
terorganisir.

Bagian molekul yang memberikan warna.

Campuran senyawa lignin dan selulosa,
biasanya ditemukan dalam dinding sel
tanaman.

Alat pengaduk yang menggunakan medan
magnet untuk menggerakkan stir bar dalam
suatu cairan.

Ukuran kekakuan suatu material dalam tekanan
atau tarikan.

Selulosa dengan ukuran skala nanometer.

Fraksi bahan tanaman yang tidak larut dalam
deterjen netral.

Fraksi bahan tanaman yang tidak larut dalam
deterjen sulfat netral.

Alat atau sensor yang digunakan untuk
mengukur atau memantau suatu parameter.

Metode untuk mengukur distribusi ukuran
partikel dalam suatu sampel.

Polimer sintetis yang larut dalam air, digunakan
dalam berbagai aplikasi.

Bahan mentah atau belum diolah.

Polisakarida yang merupakan komponen utama
dinding sel tanaman.

Scanning Electron Microscopy; Memberikan
gambaran permukaan dan struktur mikroskopis
suatu material dengan resolusi tinggi.

Materi yang memiliki sifat kristalin dan
amorfn.

Proses memisahkan partikel dalam suatu
larutan menggunakan gaya sentrifugal.



State of the Art

Tanur

Tetrasiklin

TGA

Top-down

Transmittance

Ultrafine grinding

Ultrasonikasi

Wavenumber

XRD

XX

Kajian yang menjadi ciri khas untuk
membedakan bidang satu dengan bidang
lainnya.

Alat pemanas untuk perlakuan termal atau
pembakaran.

Salah satu jenis antibiotik.

Thermogravimetric ~ Analysis;  Mengukur
perubahan berat suatu material seiring dengan
perubahan suhu.

Pendekatan dalam pembuatan material atau
struktur yang memulai dari tingkat makro dan
menguranginya.

Kemampuan suatu bahan untuk
mentransmisikan cahaya atau energi.

Proses penghalusan material menjadi ukuran
partikel sangat kecil.

Penggunaan gelombang ultrasonik untuk
menghasilkan efek mekanis atau kimia dalam
suatu cairan.

Ukuran dalam spektrum inframerah yang
berhubungan dengan panjang gelombang.

Metode analisis untuk menentukan struktur
kristal suatu material menggunakan sinar-X.



BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pencemaran lingkungan bukanlah sebuah fenomena baru yang saat ini kita
jumpai, sejak dulu pencemaran lingkungan sudah menjadi salah satu masalah
terbesar yang dihadapi oleh manusia. Menurut data dari kementrian lingkungan
hidup dan kehutanan, timbunan sampah di Indonesia mencapai 17,027,843.29 ton
di tahun 2023. Adapun sampah yang tidak terkelola mencapai 33.26% atau sekitar
5,662,772.33 (ton/tahun). Jenis sampah di Indonesia di dominasi oleh sisa makanan
sebesar 43,1%, dan yang kedua sampah plastik sebesar 18,3%.

Pencemaran lingkungan yang semakin meningkat membutuhkan inovasi
material yang ramah lingkungan. Seperti dengan mengganti serat sintetis dengan
serat alam. Salah satu serat alam yang menjanjikan bersumber dari selulosa.
Selulosa merupakan salah satu komponen lignoselulosa dari serat alam bersama
dengan lignin dan hemiselulosa seperti yang tertera pada Gambar 1.1. Selulosa
membentuk struktur dinding sel, sedangkan hemiselulosa membantu dalam ikatan
silang antara polimer non-selulosa dan selulosa melalui ikatan kovalen (Sankaran

etal., 2021).
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Gambar 1.1. Skema tanaman biomassa lignoselulosa (Sankaran et al., 2021)

Lignin dan hemiselulosa memiliki struktur amorf, sedangkan selulosa bersifat
semikristalin sehingga memiliki sifat fisik dan mekanik yang berbeda (Mahardika
et al., 2018). Unsur utama dalam penyusun struktur selulosa yaitu karbon (C),
hidrogen (H) dan oksigen (O) yang terbentuk melalui ikatan § (1—4)-glikosidik
antara unit D-glukosa (Helmenstine, 2020). Selulosa memiliki beberapa
keunggulan diantaranya memiliki kekuatan yang relatif tinggi, kekakuan tinggi,
densitas rendah, dan stabilitas termal yang baik (Wadzani et al., 2021).

Potensi kulit buah leci sebagai salah satu sumber selulosa dapat menjadi
solusi untuk mengurangi pencemaran lingkungan. Buah leci merupakan buah tropis
yang memiliki nilai komersial tinggi karena bentuk, warna, dan rasanya yang unik.
Buah leci juga dikenal memiliki banyak manfaat untuk kecantikan dan kesehatan
tubuh karena memiliki nilai gizi yang cukup tinggi (Zhao et al., 2020). Saat ini
buah leci telah dibudidayakan di lebih dari 20 negara subtropis dan tropis salah

satunya adalah Indonesia (Pareek, 2015). Hal tersebut menjadikan buah leci



memiliki potensi besar di dunia hingga menyumbang produksi tahunan sebesar 3,3
juta ton per tahun. Adapun dari satu ton buah leci dapat menghasilkan sekitar 13-
22% atau 130-220 kg kulit buah yang hingga saat ini masih jarang dimanfaatkan
(Islam et al., 2002). Selain itu, buah leci memiliki sifat yang mudah rusak sehingga
memiliki umur simpan yang pendek (Nimitkeatkai et al., 2020; Zhao et al., 2020).
Hal tersebut menjadikan kulit buah leci dapat dengan mudah menjadi limbah yang
apabila ditumpuk terus menerus akan menimbulkan dampak negatif terhadap
kebersihan lingkungan dan mengganggu kesehatan manusia. Untuk itu, diperlukan
adanya inovasi baru untuk mengolah limbah kulit buah leci agar meningkatkan nilai
guna material. Salah satu potensi yang dapat dimanfaatkan adalah kandungan
selulosa yang dimilikinya. Berdasarkan penelitian sebelumnya, kandungan selulosa
yang dimilki kulit buah leci mencapai 16,70% (Thulasisingh et al., 2021).
Manfaat selulosa dapat diperluas dengan menggabungkan rantai selulosa
menjadi daerah yang sangat teratur, yang kemudian dapat diisolasi sebagai
nanoselulosa (Trache et al., 2020). Nanoselulosa memiliki banyak keunggulan
sebagai bahan terbarukan, yakni memiliki karakteristik biodegradabilitas, sifat
mekanik yang sangat baik, sumber daya yang melimpah, dan modifikasi kimia yang
mudah (Mai et al., 2023). Nanoselulosa juga memiliki kristalinitas, modulus young,
dan kekuatan mekanik yang tinggi. Modulus young nanoselulosa beberapa kali
lebih tinggi dibandingkan dengan selulosa biasa (Zhuo et al., 2017). Hal ini
menjadikan nanoselulosa dapat dimanfaatkan secara luas untuk berbagai aplikasi
seperti dalam bidang kemasan (Atta et al., 2022), kosmetik (Bongao et al., 2018),

industri kertas (L. Dai et al., 2022), biosensor dan bioelektronik (Farooq et al.,



2018; Thomas et al., 2018), nanokomposit, produk biomedis, perekat kayu,
superkapasitor, tempat komponen elektronik, baterai, pendukung katalitik, dan
elektroaktif polimer (Trache et al., 2020).

Pembuatan nanoselulosa diperlukan adanya selulosa murni yang dapat
diperoleh dengan melakukan beberapa tahapan isolasi. Isolasi selulosa umumnya
dilakukan dengan menggunakan metode delignifikasi dan bleaching (Asrofi et al.,
2017; Mahardika et al., 2018). Delignifikasi dilakukan untuk menghilangkan lignin.
Adapun bleaching dilakukan untuk degradasi lignin yang masih tersisa. Beberapa
metode pengisolasian selulosa dengan cara delignifikasi dan bleaching yang telah
dilakukan pada penelitian sebelumnya antara lain isolasi selulosa dari daun nanas
(Mahardika et al., 2018), kulit bawang merah (Rezty Hertiwi et al., 2020a), kulit
buah kakao (Riani et al., 2019), biji salak (Hidayat et al., 2018), talas (Midhun
Dominic et al., 2022), dan tandan kosong kelapa sawit (Alexandra, 2020).

Setelah dilakukan isolasi selulosa, dilanjutkan dengan pembuatan
nanoselulosa dengan cara memecah ukuran selulosa dari mikro menjadi nano.
Ukuran nano cenderung lebih unggul karena rasio aspeknya yang tinggi dan luas
permukaan spesifik yang besar (Omran et al., 2021). Adapun metode yang
digunakan untuk mengisolasi selulosa kulit buah leci adalah gabungan dari metode
kimiawi dan mekanik. Metode kimiawi yang dipakai yakni metode hidrolisis asam
menggunakan HzSOs. Penggunaan H>SO4 merupakan metode yang banyak
digunakan untuk mengisolasi nanoselulosa karena memiliki dispersibilitas yang
baik dalam air (Shen et al., 2017). Adapun metode mekanik yang digunakan adalah

ultrasonikasi. Produksi nanoselulosa melalui ultrasonikasi adalah cara yang sangat



efektif untuk mendepolimerisasi selulosa (Wadzani et al., 2021). Gabungan metode
kimiawi dan mekanik ini dipilih karena lebih efektif dalam memproduksi
nanoselulosa tanpa terlalu banyak memakai bahan kimia sehingga akan lebih ramah
lingkungan. Skema produksi nanoselulosa pada penelitian ini dijelaskan pada
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Gambar 1.2. Skema produksi nanoselulosa dari lignoselulosa

Penelitian dari kulit buah leci memiliki potensi kebaruan yang besar dalam
segi material maupun metode produksi nanoselulosa. Penelitian dengan material ini
masih sangat jarang dilakukan tidak hanya di Indonesia, namun juga di dunia. Rata-
rata penelitian sebelumnya hanya sebatas pada daging buah leci dan bijinya saja
yang dimanfaatkan sebagai produk kecantikan dan kesehatan (Zhao et al.,
2020). Begitu pula metode yang digunakan dalam proses produksi nanoselulosa

berbeda dengan penelitian yang sudah ada. Pada penelitian oleh Thulasisingh et al.,



(2021) hanya menggunakan metode delignifikasi, bleaching, dan hidrolisis asam
untuk mengisolasi selulosa serta karakterisasi menggunakan TGA, DSC, SEM, dan
FTIR. Adapun pada penelitian ini memodifikasi penelitian sebelumnya agar dapat
menghasilkan kandungan selulosa yang lebih baik dan meminimalisir dampak
lingkungan yang dihasilkan akibat bahan kimia. Metode yang digunakan penelitian
ini diantaranya uji komposisi kimia dengan metode Van Soest (Mohammed et al.,
2012) untuk mengetahui kadar selulosa, hemiselulosa dan lignin; Isolasi selulosa
dengan metode delignifikasi dan Two-Step Bleaching untuk mendapatkan selulosa
murni; serta pembuatan nanoselulosa dengan metode hidrolisis asam dan
ultrasonikasi. Selanjutnya, tiap hasil perlakuan kimia dikarakterisasi dengan
FESEM untuk mengetahui morfologi, XRD untuk mengetahui tingkat kristalinitas,
FTIR untuk mengetahui gugus fungsi, PSA dan TEM untuk mengetahui ukuran
nano yang terbentuk.

Penelitian yang memanfaatkan buah leci merupakan salah satu bentuk
pengamalan rasa syukur Kita sebagai manusia terhadap rezeki yang Allah berikan
dalam bentuk buah-buahan. Seperti termaktub dalam Al-Qur’an surat Ibrahim ayat
32 yang berbunyi:

DAL, el 5 (e 4y 7 AL 2l oLl 55 G V15 5l GBI g3 G
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Artinya: Allah-lah yang telah menciptakan langit dan bumi dan menurunkan air
hujan dari langit, kemudian Dia mengeluarkan dengan air hujan itu berbagai
buah-buahan menjadi rezeki untukmu; dan Dia telah menundukkan bahtera bagimu

supaya bahtera itu, berlayar di lautan dengan kehendak-Nya, dan Dia telah
menundukkan (pula) bagimu sungai-sungai. (QS. Ibrahim: 32)



Dalam ayat ini Allah menegaskan akan kekuasaan-Nya dalam mengatur
kehidupan di bumi. Mulai dari air yang turun dari langit, hingga tumbuh kebun-
kebun yang subur dan mengeluarkan buah-buahan. Semua itu diperuntukkan
sebagai rezeki bagi manusia yang hendaknya dipikirkan setiap ciptaannya tersebut
melalui akal yang sempurna seperti yang tertera dalam Al-Qur’an surat Ali Imran
(3) ayat 190 berikut:

AT Y cdled i Gl Gl T i sla

Artinya: “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan pergantian malam
dan siang terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang berakal .

Ayat dalam surat Ali Imran (3) ayat 190 juga menjelaskan bahwa dengan
penciptaan alam semesta, hendaknya manusia menyadari tugas sebagai khalifah
Allah yakni sebagai orang yang berakal yang berkewajiban memakmurkan bumi
serta menjadi rahmat bagi alam sekelilingnya. Baik dengan cara menggali, meneliti,
atau memanfaatkan hukum-hukum Allah bagi alam ciptaan-Nya sebagai bentuk
dari profil manusia ulul albab (Sofia, 2021). Maka sebagai bentuk pengamalan dari
kedua surat ini, penelitian dari kulit buah leci dilakukan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang sudah diuraikan diatas dapat dirumuskan
masalah sebagai berikut:

1.  Bagaimana perubahan komponen kimia dari kulit buah leci pada tiap tahap
isolasi selulosa?
2.  Bagaimana metode produksi nanoselulosa dari kulit buah leci dan ukuran

nanoselulosa yang terbentuk?



1.3

Bagaimana perubahan karakteristik selulosa dari kulit buah leci pada tiap
tahap isolasi selulosa?
Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang diatas dapat dituliskan tujuan penelitian ini yaitu

sebagai berikut:

1.

2.

1.4

1.5

Mengisolasi dan menganalisis komposisi kimia dari kulit buah leci.
Memproduksi nanoselulosa dan menganalisis ukuran nanoselulosa yang
terbentuk.

Menganalisis karakteristik morfologi, ukuran, kristanilitas, dan gugus fungsi
selulosa dari kulit buah leci.

Batasan Penelitian

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

Metode uji komposisi kimia yang digunakan adalah metode Van Soest.
Metode pembuatan nanoselulosa yang digunakan adalah hidrolisis asam dan
ultrasonikasi 10 menit.

Karakterisasi hasil sintesis menggunakan FESEM, XRD, FTIR, PSA, dan
TEM.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah :

Bagi Mahasiswa

Menambah pengetahuan dan wawasan di bidang nanoselulosa, memberikan
alternatif metode produksi nanoselulosa, dan mengetahui potensi dari kulit

buah leci sebagai penguat komposit berbagai aplikasi.



Bagi Akademik

Memberikan informasi dan referensi bagi peneliti yang akan
mengembangkan penelitian nanoselulosa dari kulit buah leci.

Bagi Masyarakat

Memberikan konstribusi dalam bidang lingkungan tentang pemanfaatan

limbah kulit buah.
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BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mengenai isolasi dan

karakterisasi nanoselulosa dari limbah kulit buah leci, dapat disimpulkan bahwa:

1.

Isolasi selulosa dari limbah kulit buah leci dengan metode perlakuan kimia
seperti delignifikasi dan bleaching telah sukses dilakukan dalam penelitian
ini. Kulit buah leci yang digunakan memiliki kadar selulosa, hemiselulosa,
dan lignin masing-masing sebesar 17,55%, 8,14%, dan 53,78%. Perlakuan
kimia pada sampel menunjukan adanya kenaikan selulosa hingga 74,43%
serta penurunan kadar hemiselulosa dan lignin berturut-turut sebesar 7,04%
dan 52,72%. Hasil ini didukung juga berdasarkan pengujian oleh FESEM,
FTIR, dan XRD.

Produksi nanoselulosa berhasil dilakukan dengan menggunakan metode
hirdolisis asam dan ultrasonikasi selama 10 menit. Hasil uji PSA
menunjukkan bahwa perlakuan hidrolisis asam dan ultrasonikasi tersebut
berhasil menghasilkan serat nanoselulosa dengan panjang nanoselulosa yang
baik, yakni berturut-turut 123,3 nm dan 117,2 nm. Adapun menurut hasil uji
TEM, nanoselulosa yang terbentuk mempunya ukuran diameter rata-rata 6,0
nm dan panjang 96,6 nm.

Hasil karakterisasi morfologi, ukuran, kristanilitas, dan gugus fungsi

nanoselulosa dari kulit buah leci adalah sebagai berikut:
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Hasil pengamatan morfologi dengan citra FESEM menunjukan bahwa
serat selulosa tanpa proses kimia dapat menghasilkan bentuk serat
seperti batang dengan permukaan yang halus. Setelah proses kimia
ditemukan sedikit serat yang mulai terpisah dari kumpulan agregat
selulosa serta ditemukan pori-pori pada permukaan serat. Hal ini
menunjukkan bahwa isolasi selulosa berhasil dilakukan. Selain itu,
penghilangan lignin dan hemiselulosa juga dapat dibuktikan dengan
berkurangnya diameter serat setelah proses kimia dan hidrolisis asam.
Hasil ini mendukung uji komposisi kimia, XRD, dan FTIR yang sudah
dilakukan.

Hasil pengujian XRD menunjukkan terjadinya perubahan pola difraksi
yang terbentuk pada sudut 26 yaitu 16,0°, 22.6°, dan 34,8°. Puncak
tersebut menunjukkan bahwa selulosa yang terindikasi merupakan
selulosa tipe I yang menandakan terbentuknya tatanan kristal pada
selulosa. Selain itu, proses kimia telah berhasil mengurangi lignin,
hemiselulosa dan =zat pengotor lainnya ditunjukkan dengan
meningkatnya indeks kristalinitas. Namun, selulosa hasil delignifikasi
memiliki indeks kristalinitas yang lebih rendah dibanding dengan
sampel sebelum perlakuan kimia. Hal ini kemungkinan pada proses
delignifikasi dengan NaOH menyebabkan rusaknya sedikit struktur
kristal.

Hasil FTIR menunjukkan adanya puncak sekitar 1429 cm™, 1316 cm™,

1162 cm™, 1029 cm™ dan 896 cm™ Puncak tersebut menunjukkan
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tingkat kemurnian selulosa. Selain itu, ditemukan penurunan intensitas
pada 1735 cm™ dan 1504 cm™ yang menunjukkan bahwa kandungan
hemiselulosa dan lignin mengalami penurunan. Hasil ini mendukung
pernyataan pada analisis uji komposisi kimia, XRD, dan FESEM yang
dilakukan pada penelitian ini.

5.2 Saran
Penelitian nanoselulosa dari kulit buah leci dengan metode yang telah

dilaksanakan membutuhkan penelitian lebih lanjut. Berikut merupakan saran untuk

penelitian selanjutnya:

1. Perlunya karakterisasi FESEM untuk nanoselulosa setelah ultrasonikasi agar
dapat mengetahui morfologi yang terbentuk sehingga dapat dibandingkan
dengan hasil nanoselulosa setelah perlakuan hidrolisis asam.

2. Perlu adanya variasi metode dan konsentrasi bahan kimia untuk memperoleh

selulosa terbaik
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