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ABSTRAK

Selulosa merupakan Polimer alam berupa zat karbohidrat dengan rumus molekul (CgH100s)n. Metode
yang digunakan untuk menghasilkan poliol diantaranya hidrolisis, liquefaction, degradasi panas. Metode dalam
penelitian ini adalah liquefaction. Selulosa direaksikan dengan gliserol dan katalis asam sulfat. Proses
pemanasan menggunakan hot plate. Produk diencerkan dengan air untuk memisahkan residu dan poliol.
Kemudian dipisahkan dengan alat sentrifuge. Lapisan atas berupa poliol diencerkan 1 ppm lalu diuji kandungan
gliserolnya dengan alat GC-MS. Variabel dalam penelitian ini menggunakan variasi rasio selulosa/gliserol 1:3
(w/w) dan 1:4 (w/w) dengan suhu 140°C, 150 °C, 160 °C, 170 °C, dan 180 °C. Hasil analisis GCMS menunjukan
kandungan gliserol yang diperoleh melalui proses liquefaction memberikan nilai tertinggi untuk rasio 1:3 pada
suhu 140°C dengan tinggi peak, yaitu 802135 dan nilai terendah pada suhu 180 °C dengan tinggi peak, yaitu
485635 dengan persamaan y =-10,97x3+5536 x>-93226x +5E+07 dengan R2=0,838. Untuk rasio 1:4 kandungan
gliserol tertinggi pada suhu 140°C dengan tinggi peak, yaitu 610249 dan nilai terendah pada suhu 180 °C dengan
tinggi peak, yaitu 552589. Dengan persamaan y= -10108x*-11,94x3 -5576x>+86057x-4E+07 dengan R?=0,958
dengan x adalah suhu dan y adalah tinggi peak.

Kata kunci : Selulosa, Gliserol, Poliol, Asam Sulfat, liquefaction

ABSTRACT

Cellulose is a natural polymer in the form of carbohydrate substances with the formula molecule
(CeH100s)n. The methods used to produce polyols include hydrolysis, liquefaction, heat degradation. The method
in this research is liquefaction. Cellulose is reacted with glycerol and sulfuric acid catalyst. Heating process
using hot plate. The product is diluted with water to separate residues and polyols. Then separated by a
centrifuge. The top layer of polyol was diluted 1 ppm and then tested its glycerol content with GCMS. The
variables in this study used variation of cellulose/glycerol ratio 1:3(w/w) and 1:4(w/w) with temperature of
140°C, 150 °C, 160 °C, 170 °C, and 180 °C. The result of GCMS analysis showed that the glycerol content
obtained gave the highest value for 1:3 ratio at 140°C with peak height, that is 802135 and the lowest value at
180 °C with peak height, that is 485635 with the equation y =-10,97x3+5536 x?>-93226x +5E+07 with R2=0,838.
For a ratio of 1:4 the highest glycerol content at 140°C with peak height, that is 610249 and the lowest value at
180 °C with peak height, that is 552589.With the equation y= -10108x*-11,94x3-5576x?+86057x-4E+Q7with
R2=0,958 with x is time and y is peak height.

Keywords: Cellulose, Glycerol, Polyol, Sulphuric Acid, Liquefaction

PENDAHULUAN bumi yang banyak ditemukan di tumbuhan.

Biomassa merupakan sumber energi Kandungan selulosa yang paling banyak
yang mengacu pada bahan biologis yang terdapat pada batang tumbuhnan. Selulosa
berasal dari organisme /mahluk hidup. merupakan  Polimer alam  berupa  zat
Biomassa terbentuk dari energi matahari yang karbohidrat  (Polisakarida) ~dengan rumus
telah ditransformasi menjadi energi kimia oleh molekul (CsH100s)n. Selulosa terkenal dengan
tumbuhan hijau melalui proses fotosintesis rantai karbon yang panjang dan sulit

Selulosa merupakan biomassa yang dipisahkan. Oleh karena itu selulosa harus
berasal dari alam. Selulosa sangat berlimpah di dihidrolisis dengan bantuan alkohol dan katalis
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asam. Sehingga nantinya dapat dihasilkan
poliol dengan kualitas terbaik.

Poliol merupakan salah satu bahan
untuk pembuatan bahan plastik/polimer
poliuretan, yang sehari-hari banyak digunakan
sebagai busa, isolasi pada pipa, Kkarpet,
pengepakan, dan sebagainya yang selama ini
diperoleh dari produk turunan minyak bumi.
Mengingat minyak bumi merupakan bahan
baku yang tidak dapat diperbaharui dan
cadangannya terbatas, maka perlu
dipertimbangkan bahan baku alternatif yang
bersifat dapat diperbaharui (renewable) yakni
selulosa.

METODOLOGI

Alat yang digunakan dalam penelitian
ini beaker glass leher Tiga ( 500 ml ),
termometer, erlenmeyer, hot plate, neraca,
gelas ukur, alat pengaduk, motor dan power
suplay, statif, klem, blender, oven, panci berisi
minyak, magnetic stirrer, saringan, spatel,
pipet volume, pipet tetes, botol sampel. Bahan
baku utama yang digunakan pada penelitian ini
adalah selulosa, gliserol dan asam sulfat.
Sedangkan bahan analisa yang digunakan
adalah etanol teknis 95%.

Pada pembuatan poliol dari selulosa
terdapat 3 pilihan metodologi  vyaitu,
menggunakan metode hidrolisis, pencairan dan
degradasi oleh panas. Pada Penelitian ini
dipilih metode pencairan karena rangkaian
alatnya mudah dan suhu yang digunakan tidak
terlalu  tinggi. Cara kerjanya dengan
mencampurkan selulosa dengan gliserol
dipanaskan dengan waktu 2 jam dan diteteskan
asam sulfat sebanyak 0,3 ml. Kemudian
dipanaskan dengan variasi suhu 140°C, 150 °C,
160 °C, 170 °C, dan 180 °C.. Produk yang
dihasilakn berupa cairan dan dimasukkan ke
dalam alat sentrifuge untuk memisahkan
padatan. Lapisan atas berupa cairan diencerkan
1 ppm lalu di uji kandungan gliserol pada
poliol menggunakan alat GC-MS.

Diagram Alir Penelitian

Dicuci dengan air sambil diperas

'

Setelah di oven, tisu diblender sampe halus

'

Selulosa dan gliserol ditimbang dengan variasi massa 1:3,
1:4 lalu masukan ke dalam beaker glass

Dipanaskan sampai suhu 140°C,
H |
150°C, 160°C, 170°C, 180°C

A 4

'

| Waktu proses selama 2 jam |

A 4
Hasil liquefaction

Gambar 1. Diagram Alir liguefaction

Liquefaction (10 gr)

Dilarutkan dengan aquadest 100 gram

'

Disentrifuge selama 10 menit

'

Dipisahkan lapisan atas dan bawah

'

Diambil lapisan atas

Gambar 2. Diagram alir pembuatan poliol

Analisa:
- Analisa Regresi
- Analisa GCMS
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Data Hasil

Tabel 3. Hasil GC-MS dengan rasio berat
selulosa/gliserol (w/w) 1 : 3 dengan waktu

Penelitian  ini  dilakukan  dengan 2 jam
me]akukan pencairan menggunakan variabel Sampel | Suhu | Peak Tinggi
rasio selulosa/gliserol (w/w) 1:3 dengan 1 1400C | [[==] =
variabel Suhu 140°C, 150 °C, 160 °C, 170 °C, p- |‘\‘
dan 180 °C dengan waktu 2 jam dengan 20 f @ 802135
penambahan asam sulfat (H.SO4) 0,3 ml. -
Tabel 1. Perbandingan rasio  berat e
:ﬁLudosa/gllserol (w/w) 1 : 3 dengan variasi 5 150°C o
) ,F\
No | Suhu | Deratbahan baku ol | \__ | 543145
Sampel C) Selulosa | Gliserol L
S I 0 (gg) (grc))
ampel 1 14 5 15 0
Sampel 2 | 150 50 150 3 160°%C | e \
Sampel 3 160 50 150 ’.m }’ \‘-\. 503145
Sampel 4 170 50 150 LR
Sampel 5 180 50 150
. . . 4 170°C | 001
Untuk variabel rasio selulosa/gliserol wef [\
(W/w) 1:4 dengan variabel Suhu 140°C, 150 °C, anl [ | 450750
160°C, 170°C, dan 180 °C dengan waktu 2 jam LI
delngan penambahan asam sulfat (H.SO4) 0,3 5 180°C —
ml. ot B
Tabel 2.  Perbandingan  rasio  berat sl ‘\.\ 485635
selulosa/gliserol (w/w) 1 : 4 dengan variasi A
suhu.
Berat bahan baku o
No Sampel Suhu | Selulosa | Gliserol Pengaruh Suhu  Terhadap Tinggi Peak
(°C) (gr) (gr) Dengan Rasio Selulosa/Gliserol (w/w) 1:3
Sampel 6 | 140 50 200 1:3
Sampel 7 150 50 200 800000 y=-10,97x3 + 5536,x2- 93226x + 5E+07
Sampel 8 | 160 50 200 £ Jo0000
Sampel9 | 170 50 200 B cooon
Sampel 10 | 180 50 200 & sso000

500000
450000

Setelah didapatkan hasil pencairan dari
Selulosa dan Gliserol maka dilakukan proses
sentrifuge dilakukan dengan pengambilan
sampel sebanyak 10 gram + 100 gram
aquadest. Selanjutnya diambil lapisan atas dan
bawah sentrifuge.

Hasil Kandungan Gliserol

Dalam penelitian ini  dilakukan
pengujian kadar gliserol dengan rasio
selulosa/gliserol (w/w) 1:3 dengan dengan
variabel Suhu 140°C, 150 °C, 160 °C, 170 °C,
dan 180 °C dengan waktu 2 jam dengan
penambahan asam sulfat (H.SO4) 0,3 ml. Hasil
kandungan gliserol secara lengkap disajikan
pada gambar dibawah ini :

Seminar Nasional Sains dan Teknologi 2017

400000
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Suhu

Gambar 3. Pengaruh suhu terhadap tinggi peak
dengan rasio 1:3 pada waktu 2 jam

Tinggi peak pada suhu 140°C didapat
sebanyak 802135, pada suhu 150°C didapat
sebanyak 543145, pada suhu 160°C didapat
sebanyak 603145, pada suhu 170°C didapat
sebanyak 450750, pada suhu 180°C didapat
sebanyak 485635.

Pada rasio selulosa/gliserol (w/w) 1:3
dengan waktu 2 jam didapat tinggi peak
tertinggi yaitu sampel 1 pada suhu 140°C
dengan tinggi peak sebesar 802135 dan yang
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paling rendah terjadi pada suhu 180°C dengan
tinggi peak sebesar 485635.

Persamaan yang didapat pada
hubungan suhu terhadap tinggi peak dengan
rasio selulosa/gliserol (w/w) 1:3 dengan waktu
2 jam adalah sebagai berikut y = -10,97 x3 +
5536 x? — 93226x + 5E+07 dengan R?=0,838
yang mana y sebagai tinggi peak dan x sebagai
suhu liquefaction.

Untuk variabel rasio selulosa/gliserol
(w/w) 1:4 dengan waktu 2 jam variabel Suhu
140°C, 150 °C, 160 °C, 170 °C, dan 180 °C
dengan penambahan asam sulfat (H.SO4) 0,3
ml. Hasil kandungan gliserol secara lengkap
disajikan pada gambar dibawah ini :

Tabel 3. Hasil GC-MS dengan rasio berat
selulosa/gliserol (w/w) 1 : 3 dengan waktu

2 jam
Sampel | Suhu | Peak Tinggi
1 140°C | =l w

------- I\ 610249
2 150°C | |z o

=t I\ 571467
3 160°C | Tl v

= A 530487
4 1700(: ""!r:u(w,'ﬂ o

AN 470949
5 180°C

552589

Pengaruh Suhu Terhadap Tinggi Peak
Dengan Rasio Selulosa/Gliserol (w/w) 1:3

1:4
700000

Y = 11,9453~ 5576,x7 + 86057 - 4E+07
650000 A= 0,958
600000

550000

Tinggi Peak

500000

450000

400000
130 140 150 160 170 180 190

Suhu

Gambar 4. Pengaruh Suhu terhadap tinggi peak
dengan rasio 1:4 pada waktu 2 jam
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Tinggi peak pada suhu 140°C didapat
sebanyak 610249, pada suhu 150°C didapat
sebanyak 571467, pada suhu 160°C didapat
sebanyak 530487, pada suhu 170°C didapat
sebanyak 470949, pada suhu 180°C didapat
sebanyak 552589.

Pada rasio selulosa/gliserol (w/w) 1:3
dengan waktu 2 jam didapat tinggi peak
tertinggi yaitu sampel 6 pada suhu 140°C
dengan tinggi peak sebesar 610249 dan yang
paling rendah terjadi pada suhu 180°C dengan
tinggi peak sebesar 552589.

Persamaan yang didapat pada
hubungan suhu terhadap tinggi peak dengan
rasio selulosa/gliserol (w/w) 1:4 dengan waktu
2 jam adalah sebagai berikut y = 11,94x3 -
5576x%+86057x-4E+07 dengan R?=0,958 yang
mana y sebagai tinggi peak dan x sebagai suhu
liquefaction.

Pembahasan penelitian

Pada proses pencairan selulosa ini
menggunakan  gliserol.  Penelitian  ini
menggunakan rasio selulosa/gliserol (w/w) 1:3
dan 1:4 dengan variabel Suhu 140°C, 150 °C,
160 °C, 170 °C, dan 180 °C dengan
penambahan Kkatalis asam sulfat ( H2SO4) 0,3
ml. Proses pencairan ini berlangsung selama 2
jam. Tisu sebagai bahan utama dicuci terlebih
dahulu lalu dikeringkan dioven pada suhu
110°C sampai 1 hari, setelah itu tisu diblender
sampai halus. Tisu ditimbang sebanyak 50
gram dan gliserol ditimbang sebanyak 150
gram dan 200 gram. Didalam beaker glass
leher 3 dimasukan tisu sebagai selulosa lalu
ditambahkan gliserol sesuai perbandingan.
Termometer dipasang didalam beaker galss
leher 3. Dipanaskan sampai variabel suhu
yang sudah ditentukan lalu ditambahkan
katalis asam sulfat (H,SO4) sebanyak 3 ml.
Proses pemanasan dilakukan di hot plate yang
atasnya diletakan panci yang berisi minyak.
Dalam proses pencampuran gliserol dan
selulosa (tisu) dalam waktu dan suhu yang
ditentukan akan membentuk gumpalan-
gumpalan. Setelah penambahan asam sulfat
gumpalan-gumpalan tersebut menjadi semi
cairan. Sehingga membentuk hasil dari
pencairan.
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Cellulose
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Alcohol-glycosid Levulinate

Gambar 5. Skema reaksi antara gliserol dan
selulosa

HO OH

Hasil dari pencairan ini masih terdapat
residu sehingga harus dihilangkan terlebih
dahulu untuk mendapatkan poliol yang
diinginkan. Sebanyak 10 gr hasil pencairan
diencerkan dengan aquadest sebanyak 100 gr
dengan menggunakan magnetic stirrer dan hot
plate. Lalu disentrifuge selama 10 menit dan
diambil lapisan atasnya. Kemudian lapisan atas
diencerkan 1 ppm lalu diuji kadar gliserol
menggunakan alat GC-MS.

SIMPULAN DAN SARAN

Dari data hasil penelitian mengenai
liguefaction selulosa terhadap kandungan
gliseol pada poliol dari tisu dengan gliserol,
maka dapat disimpulkan bahwa poliol yang
terbentuk dari reaksi selulosa dan gliserol
belum mampu dideteksi melalui GCMS. Dari
hasil GCMS variabel suhu mengambil peranan
paling penting terhadap penurunan kadar
gliserol. Semakin lama suhu yang dibutuhkan
pada proses liguefaction, tinggi peak gliserol
semakin turun .

Dari penelitian ini bahan baku tisu dapat
diganti dengan bahan-bahan yang lain yang
mengandung selulosa seperti limbah kayu,
limbah koran bekas, dan kapas. Hasil dari
penelitian kami dapat dikembangkan lagi
menjadi produk poliuretan seperti elastomer,
perekat, busa, cat dan lain-lain.
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