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ABSTRAK 

 

SINTESIS CARBOXYMETHYL CELLULOSE (CMC) DARI 

SELULOSA BAKTERI (NATA DE COCO) MENGGUNAKAN 

REAKTOR MICROWAVE 

 

Oleh :  

ELVINA TRIYANI     3335200031 

CUT NADIFA ANNISA EL QAHAR  3335200040 

 

Carboxymethyl Cellulose (CMC) merupakan turunan selulosa yang diperoleh 

dari proses pertukaran antara gugus hidroksil selulosa dengan gugus karboksil.  

Proses pembuatan CMC secara konvensional memiliki laju reaksi yang lambat 

sehingga dibutuhkan perkembangan teknologi yang dapat mempercepat laju reaksi 

yaitu dengan penggunaan reaktor microwave.  Tujuan dari penelitian ini adalah 

untuk mendapatkan kondisi optimum pada proses sintesis CMC dari selulosa 

bakteri (nata de coco) menggunakan reaktor microwave.  CMC banyak 

diaplikasikan dalam dunia industri sebagai penstabil emulsi, stabilitator, dan 

pengental. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah alkalisasi dan 

karboksimetilasi dengan variasi konsentrasi larutan NaOH sebesar 10%, 20%, dan 

30%, serta waktu reaksi selama 10, 20, 30, dan 60 menit. Kondisi optimum proses 

sintesis CMC dengan suhu reaksi sebesar 50oC diperoleh pada konsentrasi NaOH 

sebesar 30% dan waktu reaksi selama 60 menit dengan persentase derajat subsitusi 

sebesar 93,80%. Pemanasan dengan bantuan gelombang mikro lebih terkontrol jika 

dibandingkan dengan pemanasan konvensional karena dapat mempercepat waktu 

reaksi. 

 

 

 

Kata kunci : selulosa, carboxymethyl cellulose, reaktor microwave. 
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ABSTRACT 

 

SYNTHESIS CARBOXYMETHYL CELLULOSE (CMC) FROM 

BACTERIA CELLULOSE (NATA DE COCO) USING A 

REACTOR MICROWAVE 

 

By : 

ELVINA TRIYANI     3335200031 

CUT NADIFA ANNISA EL QAHAR  3335200040 

  

Carboxymethyl Cellulose (CMC) is a cellulose derivative obtained from the 

process of exchanging cellulose hydroxyl groups with carboxyl groups. The 

conventional CMC manufacturing process has a slow reaction rate so that 

technological developments are needed to speed up the reaction rate, namely by 

using a reactor microwave. The purpose of this study is to obtain the optimum 

conditions for the synthesis of CMC from bacterial cellulose (nata de coco) using a 

reactor microwave. CMC is widely applied in the industrial world as an emulsion 

stabilizer, stabilizer, and thickener. The methods used in this study were 

alkalization and carboxymethylation with various concentrations of NaOH 

solutions of 10%, 20% and 30%, and reaction times of 10, 20, 30 and 60 minutes. 

Optimum conditions at the reaction temperature of 50OC was obtained at a 

concentration of 30% NaOH and a reaction time of 60 minutes with a value of 

percentage degree of substitution of 93.80%. Heating with the help of microwaves 

is more controlled when compared to conventional heating because it can speed up 

the reaction time. 

  

  

  

 

Keywords : cellulose, carboxymethyl cellulose, reactor microwave. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

  

1.1 Latar Belakang 

Carboxymethyl Cellulose (CMC) merupakan turunan selulosa yang diperoleh 

dari proses pertukaran antara gugus hidroksil selulosa dengan gugus karboksil yang 

terkandung dalam natrium monokloroasetat pada kondisi basa (Santoso dan Azwar, 

2020).  Saat ini, CMC banyak diaplikasikan dalam dunia industri sebagai penstabil 

emulsi, stabilitator, dan pengental (Rahmasari et al., 2022).  Pada industri makanan, 

CMC digunakan dalam pembuatan saos sebagai pengental serta pembuatan frozen 

food sebagai pengendali pertumbuhan kristal es dan penguat rasa.  Selain itu, CMC 

juga digunakan dalam industri kosmetik pada pembuatan pasta gigi dan shampoo 

sebagai stabilizer, pengental, dan pengikat air (Kirk dan Othmer, 1964).   

Selulosa merupakan suatu bahan kimia organik yang dihasilkan oleh alam 

sebagai konstituen utama dari dinding sel tumbuh-tumbuhan dan biasanya terdapat 

pada beberapa jenis kayu.  Kayu merupakan sumber selulosa utama dengan 

kandungan selulosa sekitar 42%, tetapi pada umumnya selulosa kayu masih 

tercampur oleh bahan lain, seperti lignin sebanyak 28% dan hemiselulosa sebanyak 

28% (Fengel dan Gerd, 1995).  Selulosa bakteri merupakan selulosa yang 

dihasilkan dari beberapa jenis mikroorganisme, seperti spesies Acetobacter (A. 

cetianum, A. pasteuranum. A. xylinum, dan A. aceti).  Selulosa bakteri memiliki 

beberapa kelebihan, yaitu memiliki tingkat kemurnian yang tinggi, proses isolasi 

yang mudah, bebas dari kandungan lignin, serta memiliki kristanilitas dan 

produktivitas selulosa yang tinggi (Nurjannah et al., 2020).  

Sintesis CMC diperoleh melalui dua tahapan, yaitu tahap alkalisasi dan 

karboksimetilasi.  Tahap alkalisasi dilakukan dengan penambahan larutan NaOH 

sebagai reagen alkalisasi untuk mengaktifkan gugus-gugus hidroksil (-OH) pada 

selulosa dan membentuk lapisan di sekitar selulosa (Rahmasari et al., 2022).  Pada 

tahap karboksimetilasi dilakukan dengan penambahan natrium monokloroasetat 

sebagai reagen karboksimetilasi untuk melekatkan gugus karboksilat pada struktur 
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selulosa.  Keberhasilan dari proses karboksimetilasi ditentukan oleh proses aktivasi 

selulosa yang dipengaruhi oleh konsentrasi larutan NaOH.  Semakin tinggi 

konsentrasi larutan NaOH, maka semakin cepat proses difusi monokloroasetat 

menuju gugus hidroksil pada selulosa (Maulina et al., 2019).  Sintesis CMC diawali 

dengan mereaksikan selulosa dengan NaOH untuk membentuk Na-selulosa.  

Kemudian, Na-selulosa akan direaksikan dengan natrium monokloroasetat untuk 

membentuk Na-CMC.  Reaksi tersebut akan menghasilkan produk samping berupa 

NaCl dan sebagian dari natrium monokloroasetat akan dikonversi menjadi natrium 

glikolat.  Untuk menghasilkan produk CMC murni, maka dilakukan pencucian 

menggunakan metanol untuk menghilangkan impurities pada produk sebelum 

proses pengeringan. 

Proses pembuatan CMC secara konvensional memiliki kekurangan, yaitu laju 

reaksi yang lambat pada tahap karboksimetilasi sehingga dibutuhkan 

pengembangan teknologi yang dapat mempercepat laju reaksi (Panchan et al., 

2021).  Salah satu teknologi yang teridentifikasi adalah pemanfaatan gelombang 

mikro dengan penggunaan reaktor microwave untuk meningkatkan produktivitas 

proses dengan waktu reaksi yang lebih singkat sehingga dapat mengurangi biaya 

energi serta dapat meningkatkan karakteristik dari produk CMC.  Gelombang mikro 

merupakan suatu gelombang elektromagnetik yang memiliki tingkat frekuensi 

sangat tinggi (Super High Frequency).  Selain itu, pada penelitian sebelumnya 

sintesis CMC menggunakan reaktor microwave sebagai penghasil gelombang 

mikro untuk mempercepat laju reaksi masih jarang diterapkan, seperti pada 

penelitian mengenai pemanfaatan selulosa bakteri menggunakan bahan baku nata 

de coco yang diteliti oleh Nurfajriani et al. (2020) dengan melakukan variasi 

konsentrasi NaOH  untuk mengetahui pengaruhnya terhadap karakteristik produk 

CMC dan penelitian karboksimetilasi menggunakan nata de coco yang dilakukan 

oleh Rachtanapun et al. (2021) dengan variasi massa natrium monokloroasetat 

untuk meningkatkan sifat mekanik dan permeabilitas uap air produk CMC.  

Penelitian tersebut masih menggunakan metode konvensional dalam proses sintesis 

CMC sehingga penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh gelombang 

mikro terhadap peningkatan laju reaksi untuk memperoleh kondisi optimum pada 
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proses sintesis CMC dengan menggunakan microwave konvensional yang 

dimodifikasi. 

Yang akan dipecahkan dalam penelitian ini adalah: 

a. Pengaruh gelombang mikro untuk mempersingkat waktu reaksi pada sintesis 

CMC. 

b. Pengaruh gelombang mikro dalam meningkatkan persentase derajat subsitusi 

CMC yang dihasilkan. 

 

1.2 Tujuan Penelitian  

 Tujuan dilakukannya penelitian ini terbagi menjadi dua, yaitu tujuan umum 

dan tujuan khusus. 

1.2.1 Tujuan Umum  

Tujuan umum dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan kondisi 

optimum proses sintesis CMC dari selulosa bakteri (nata de coco) dengan 

menggunakan reaktor microwave.  

1.2.2 Tujuan Khusus 

 Berikut ini merupakan tujuan khusus dari penelitian ini: 

a. Mendapatkan konsentrasi NaOH yang maksimum untuk menghasilkan 

persentase derajat subsitusi tertinggi. 

b. Mendapatkan waktu reaksi yang optimal untuk menghasilkan persentase 

derajat subsitusi tertinggi. 

 

1.3 Ruang Lingkup Penelitian 

Berikut ini merupakan ruang lingkup pada penelitian ini: 

a. Bahan baku menggunakan nata de coco komersial. 

b. Gelombang mikro diperoleh dari microwave konvensional yang dimodifikasi. 

c. Reagen dan bahan kimia murni (pure analysis, P.A). 

d. Perhitungan persentase derajat subsitusi berdasarkan CMC yang terbentuk.
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