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ABSTRACT

Straw is a material that contains cellulose, which can be used to produce CMC
(Carboxymethyl Cellulose). The Ciherang rice variety contains 31.37% cellulose;
18.14% hemicellulose; and 7.93% lignin. The high cellulose content in Ciherang
straw presents a good opportunity for its use in CMC production. Optimal
conditions can be determined using a statistical analysis method known as Response
Surface Methodology (RSM). The aim of this research to identify the optimal
formula of sodium monochloroacetate variations and reaction time on the
physicochemical characteristics of rice straw CMC. This study was designed using
the RSM optimization method, specifically Central Composite Design (CCD) in
Design Expert software, with variations in sodium monochloroacetate
concentration (2, 3, 4, 5, 6, 7, and 8 grams) and reaction time (1, 2, and 3 hours).
The results indicated that the optimum conditions for producing CMC from straw
were achieved with a sodium monochloroacetate (NaMCA) concentration of 4.402
grams and a reaction time of 3 hours. The optimal formula obtained a desirability
level of 0,58. The analysis of the optimum formula resulted a yield 25,31%; a pH
of 7,58, a water content of 4,12%; a whiteness of 74,23%; a viscosity of 6,8 cP; a
purity of 94,09%; and a NaCl content of 5,91%. There is a significant influence (P-
value < 0.05) of variations in sodium monochloroacetate and reaction time on the
yield and pH values. However, there is no significant influence on the water content,
whiteness, viscosity, purity, or NaCl content.

Keywords : Straw, CMC, sodium monochloroacetate, reaction time.



RINGKASAN

HANDAYANI, 2025. Optimasi Pembuatan Carboxymethyl Cellulose (CMC)
dari Jerami Padi (Oryza sativa L.) Varietas Ciherang dengan Variasi
Konsentrasi Natrium Monokloroasetat dan Waktu Reaksi, dibimbing oleh
Mohamad Ana Syabana, Zulfatun Najah, dan Heny Herawati.

Padi (Oryza sativa L.) merupakan tanaman yang memiliki arti penting bagi hampir
seluruh penduduk Indonesia, karena padi mampu memenuhi kebutuhan kalori
sebagian besar penduduk Indonesia. Peningkatan produksi padi juga diikuti dengan
peningkatan limbah jerami padi. Padi varietas Ciherang, kandungan selulosa yaitu
sebesar 31,37%; hemiselulosa 18,14%; dan lignin 7,93%. Kandungan selulosa yang
cukup tinggi pada jerami padi varietas Ciherang, memiliki peluang yang baik untuk
dimanfaatkan dalam pembuatan CMC (Carboxymethyl Cellulose). Tujuan
penelitian ini yaitu untuk mengetahui formula optimal variasi natrium
monokloroasetat dan waktu reaksi terhadap karakteristik fisikokimia CMC jerami
padi.

Penelitian ini terdiri dari 2 variabel yaitu konsentrasi natrium monokloroasetat dan
waktu reaksi dengan batas natrium monokloroasetat 2-8 gram, dan waktu reaksi
selama 1-3 jam. Penelitian ini menggunakan metode Response Surface Method
(RSM), dengan rancangan percobaan Central Composite Design (CCD) pada
software Design Expert 13 (Stat-Ease Inc., Minneapolis, MN, USA), menggunakan
5 center point dan menghasilkan 13 perlakuan percobaan.

Hasil penelitian menunjukan bahwa kondisi optimum proses pembuatan CMC dari
jerami padi diperoleh dengan konsentrasi natrium monokloroasetat (NaMCA)
4,402 gram dan waktu reaksi 3 jam. Formula optimum yang diperoleh memiliki
nilai desirability 0,58. Hasil respon optimal diperoleh rendemen sebesar 25,31%,
pH sebesar 7,58, kadar air sebesar 4,12%, derajat putih sebesar 74,23%, viskositas
sebesar 6,8 cP, kemurnian sebesar 94,09% dan kadar NaCl sebesar 5,91%. Terdapat
pengaruh nyata dengan signifikansi (P-value < 0,05) dari variasi natrium
monokloroasetat dan waktu reaksi terhadap nilai rendemen dan pH, namun tidak
berpengaruh nyata terhadap nilai kadar air, derajat putih, viskositas, kemurnian, dan
kadar NaCl.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Padi (Oryza sativa L.) merupakan tanaman yang memiliki arti penting bagi
hampir seluruh penduduk Indonesia, karena padi mampu memenuhi kebutuhan
kalori sebagian besar penduduk Indonesia. Semakin bertambahnya jumlah
penduduk, maka kebutuhan padi juga semakin meningkat (Kurniawan et al., 2022).
Total produksi padi di Indonesia pada tahun 2020 sekitar 54,65 juta ton, meningkat
45,17 ribu ton (0,08%) dibandingkan tahun 2019. Dibandingkan dengan bulan yang
sama pada tahun-tahun lainnya, peningkatan produksi yang tertinggi terjadi pada
bulan Mei tahun 2020, meningkat 1,86 juta ton (Badan Pusat Statistik, 2021).

Peningkatan produksi padi juga diikuti dengan peningkatan limbah jerami
padi. Setiap kali panen, satu hektar sawah mampu menghasilkan 10 sampai 12 ton
jerami (BPTP Sulawesi Selatan, 2013). Salah satu varietas padi yang banyak
ditanam adalah Ciherang. Hal ini didasari karena varietas Ciherang mampu
beradaptasi dengan lingkungan sekitar. Tinggi tanaman berkaitan dengan
kemampuan padi dalam menangkap cahaya matahari yang baik. Jerami padi
varietas Ciherang mampu menangkap cahaya matahari dengan baik (Akbar et al.,
2022). Kemudian, bobot gabah varietas Ciherang lebih berat dan nasi yang
dihasilkan juga lebih pulen (Marlina et al., 2017). Selain itu juga, varietas Ciherang
memiliki umur padi yang pendek sekitar 116-125 hari dengan tinggi tanaman 107-
115 cm, tidak mudah rontok, tahan terhadap hama (wereng, batang coklat biotipe
2), tahan terhadap penyakit, dan dapat ditanam pada musim penghujan serta
kemarau dibawah 500 mdpl (Jamil et al., 2016). Jerami padi varietas Ciherang,
memiliki kandungan selulosa yaitu sebesar 31,37%; hemiselulosa 18,14%; dan
lignin 7,93% (Kodri et al., 2013). Kandungan selulosa yang cukup tinggi pada
jerami padi, memiliki peluang yang baik untuk dimanfaatkan dalam berbagai
macam industri. Salah satu produk turunan dari selulosa adalah karboksimetil
selulosa (Nur et al., 2016).

CMC (Carboxymethyl Cellulose) merupakan golongan dari hidrokoloid

yang banyak digunakan dalam bidang pangan maupun non pangan. Hidrokoloid



merupakan komponen polimer yang mengandung gugus hidroksil. Komponen
polimer ini dapat larut dalam air, mampu membentuk koloid, dan dapat
mengentalkan atau membentuk gel pada suatu larutan (Herawati, 2018).
Hidrokoloid dari CMC banyak digunakan pada berbagai industri, seperti industri
makanan, farmasi, produk kosmetik, kimia, perminyakan, pembuatan kertas, dan
bangunan (Wijayani et al., 2005). Pada bidang pangan, CMC dimanfaatkan sebagai
stabilizer, thickener, adhesive, dan emulsifier. Contoh aplikasinya adalah pada
pemrosesan selai, es krim, minuman, saus dan sirup. Pemanfaatannya yang sangat
luas, mudah digunakan serta harganya yang murah, menjadikan CMC sebagai salah
satu hidrokoloid yang diminati (Basmal et al., 2005).

Proses pembuatan CMC meliputi beberapa tahapan yaitu proses alkalisasi,
karboksimetilasi, penetralan, pencucian dan pengeringan. Tahap alkalisasi dan
karboksimetilasi adalah tahapan utama yang menentukan karakteristik dari CMC
(Safitri et al., 2017). Alkalisasi dilakukan sebelum karboksimetilasi dengan
menggunakan NaOH. Proses ini bertujuan untuk mengaktifkan gugus-gugus OH
pada molekul selulosa (Wijayani et al., 2005). Proses karboksimetilasi dapat
dilakukan dengan menggunakan reagen natrium monokloroasetat. Pada proses ini,
gugus -OH pada selulosa digantikan oleh CICH,COONa (Pitaloka et al., 2015).
Tahap karboksimetilasi bertujuan untuk melekatkan gugus karboksilat pada
struktur selulosa. Gugus karboksilat yang dimaksud terdapat pada natrium
monokloroasetat (Ayuningtiyas et al., 2017).

Jumlah natrium monokloroasetat yang digunakan akan berpengaruh
terhadap substitusi dari unit anhidroglukosa pada selulosa (Wijayani et al., 2005).
Berdasarkan hasil penelitian Mugrima (2019), sintesis CMC dari selulosa dengan
penggunaan 2 gram NaMCA, menghasilkan rendemen sebesar 200,68%; viskositas
300 cP; pH 7,8; derajat substitusi 0,4; dan kelembapan 2,73%. Selanjutnya Hariani
et al. (2019) menambahkan pada pembuatan CMC dari selulosa pelepah kelapa
sawit dengan penggunaan 8 gram NaMCA, menunjukkan CMC dengan kondisi
optimum memiliki nilai derajat substitusi sebesar 0,81; viskositas 5,72 cP; pH 7,67;
dan kemurnian 99,56%.

Waktu reaksi yang semakin lama memungkinkan jarak antar gugus semakin

lebar dan semakin melemahkan ikatan sehingga ikatan akan terputus. Hal ini dapat



menyebabkan substitusi yang diinginkan tidak terjadi (Nisa dan Putri, 2014).
Berdasarkan hasil penelitian Nisa dan Putri (2014), waktu reaksi 1 jam pada
pembuatan CMC dari kulit buah kakao, menghasilkan CMC terbaik dengan derajat
substitusi 0,10; pH 7,86; viskositas 6,33 cP; kadar air 13,51%; dan kecerahan
79,43%. Silsia et al. (2018) menambahkan waktu reaksi 3 jam pada pembuatan
CMC dari pelepah kelapa sawit, menghasilkan CMC terbaik dengan karakteristik
derajat substitusi 0,75; pH 8,32; kadar air 7,1%; viskositas 7,8 cP; dan kemurnian
92,62%.

Penentuan kondisi optimal dilakukan dengan menggunakan metode analisis
statistik yaitu Response Surface Methodology (RSM). Metode RSM merupakan
sekumpulan teknik matematika dan statistika yang berguna untuk menganalisis
permasalahan dimana beberapa variabel independen mempengaruhi variabel
respon dan tujuan akhirnya adalah untuk mengoptimalkan respon (Montgomery,
2009). Keunggulan metode RSM ini diantaranya tidak memerlukan data-data
percobaan dalam jumlah yang besar dan tidak membutuhkan waktu lama (Iriawan
dan Astuti, 2006). Central Composite Design (CCD) pada RSM adalah desain
faktorial fraksial dengan poin pusat, ditambah dengan sekelompok poin aksial yang
memungkinkan untuk memperkirakan arah optimal karena dalam RSM optimasi
dan lokasi optimal tidak diketahui. Dari masalah diatas, perlu dilakukan penelitian
untuk menentukan formula optimal pembuatan CMC dengan menggunakan
program Design Expert versi 13.0 dengan metode Central Composite Design
(CCD).

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, rumusan masalah pada penelitian
ini yaitu bagaimana formula optimal CMC berdasarkan variasi natrium

monokloroasetat dan waktu reaksi.

1.3 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah agar penelitian ini tidak melebar dan tetap
terfokus, adalah sebagai berikut :



1. Pengaruh faktor yang digunakan pada penelitian ini yaitu variasi konsentrasi
natrium monokloroasetat dan waktu reaksi
2. Parameter pengujian dilakukan terhadap karakteristik rendemen, derajat

keasaman (pH), kadar air, derajat putih, viskositas, kemurnian, dan kadar NaCl.

1.4 Tujuan
Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui formula optimal
variasi natrium monokloroasetat dan waktu reaksi terhadap karakteristik

fisikokimia CMC jerami padi.

1.5 Hipotesis

Adapun hipotesis dari penelitian ini yaitu variasi natrium monokloroasetat
dan waktu reaksi menghasilkan formula optimal pada karakteristik fisikokimia
CMC jerami padi.
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