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ABSTRAK 

 
Carboxymethyl Cellulose (CMC) merupakan salah satu turunan selulosa yang dimodifikasi secara 

kimiawi melewati proses alkalisasi dan karboksimetilasi. Selulosa batang tanaman jagung dapat 

disintesis menjadi CMC. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh proses 

alkalinisasi pada sintesis CMC terhadap karakteristik fisik CMC khususnya daya ikat terhadap air 

dan minyak. Rancangan percobaan digunakan pada penelitian ini adalah rancangan acak lengkap 

(RAL) dengan faktor perlakuan konsentrasi NaOH (K) dengan 4 taraf perlakuan, K1= 10%, K2= 

15%, K3= 20%, K4= 25% pada proses alkalisasi. Analisis produk CMC meliputi analisis kadar 

air, Water Holding Capacity (WHC) dan Oil Holding Capacity (OHC). Kemudian dilakukan 

analisis statistik pada data hasil uji dengan metode ANOVA Univariate, dilanjutkan dengan 

Duncan’s Multiple test untuk mengetahui beda nyata apabila p<0,05. Hasil penelitian menunjukan 

bahwa penggunaan konsentrasi NaOH sebesar 10% sudah dapat digunakan untuk sintesis CMC 

dari selulosa batang tanaman jagung, memiliki rata-rata kadar air sebesar 9,09% dan kemampuan 

dalam mengikat air (WHC) rata-rata sebesar 5,53 g/g  dan OHC 4,31 g/g.   

 

Kata-kata kunci:  alkalisasi, batang tanaman jagung, CMC, selulosa, sintesis 

 

PENDAHULUAN 

Selulosa (C6H10O5)n merupakan polimer rantai panjang dari polisakarida, 1,4-beta-

D-glukosa yang menyusun komponen tanaman. Kandungan selulosa pada berbagai limbah 

hasil pertanian berkisar 35-50% dari berat kering (Valadares 2014). Dinding sel tanaman 

berasosiasi dengan hemi-selulosa dan lignin membentuk lignoselulosa. Lignoselulosa bisa 

diperoleh dari bahan kayu, jerami, rumput-rumputan, limbah pertanian/hutan, limbah 

industri (kayu, kertas) dan bahan berserat lainnya. Limbah pertanian yang dapat 

dimanfaatkan sebagai sumber selulosa antara lain tandan kosong kelapa sawit, sabut 

kelapa, bambu, limbah batang dan tongkol jagung, batang pisang, bagase tebu (Israel et al. 

2008; Mussatto & Teixeira 2010; Fatriasari et al. 2014; Padam et al. 2014; Asmoro et al. 

2018) 

Salah satu hasil modifikasi kimia selulosa yang secara luas digunakan adalah 

Sodium Carboxymethyl Cellulose (Na-CMC) atau disebut CMC merupakan polimer 

anionik yang memiliki struktur linier dan larut dalam air. CMC terbentuk ketika asam 

chloroasetat atau garam sodium direaksikan dengan alkali selulosa. CMC tersusun dari dua 

unit β-D-Glukosa dan β-D-piranosa 2-0- Carboxymethyl- Garam sodium. Modifikasi 

selulosa menjadi CMC melibatkan 2 tahap reaksi yaitu alkalisasi dan karbosimetilasi 

secara rinci dapat dilihat pada Gambar 1, proses yang lain meliputi pemanasan, netralisasi, 

pemurnian yang meliputi pencucian dan pengeringan. Proses alkalisasi dan netralisasi 

merupakan tahapan proses yang menentukan karekteristik CMC yang dihasilkan. 

Optimalisasi sintesis CMC dipengaruhi oleh suhu dan lama waktu reaksi pada proses 
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karboksimetilasi, media pelarut organik yang digunakan, konsentrasi alkali dan jumlah 

sodium monokloroasetat yang digunakan (Methyl et al. 2017; Bono et al. 2009). 

 

 
Gambar 1. Reaksi sintesis CMC (Mansouri et al. 2014) 

 

CMC secara luas digunakan sebagai anti caking agen, emulsifier, stabilizer, agen 

dispersi, pengental, pensalut dan sebagai coating atau edibel film. Aplikasinya sebagai 

bahan tambahan pangan atara lain pada pembuatan sosis, kue/roti, saos, sirup, dan 

beverage. (Molavi et al. 2015; Ladamay & Yuwono 2014; Veeramachineni et al. 2016). 

Penggunaan CMC yang sangat aplikatif dalam produk-produk pangan sangat 

penting dan terbuka peluang dikembangkan dari berbagai sumber sehingga dapat 

memenuhi permintaan akan kebutuhan selulosa secara umum. Komposisi batang tanaman 

jagung 28.7 % selulosa, 21.9% hemiselulosa, 9.5% lignin, and 7.5% abu berdasar berat 

kering dapat digunakan sebagai salah satu sumber selulosa untuk pembuatan CMC 

(Mourtzinis et al. 2014).  

Pada beberapa penelitian oleh (Bono et al. 2009; Melisa et al. 2014; Pitaloka et al. 

2015), CMC yang diproduksi dari selulosa kernel cake kelapa sawit menggunakan proses 

acidifies sodium chlorite menghasilkan 65,66% dan menunjukan karakter DS, Yield 

produk, dan viskositas dengan standar yang baik. CMC yang disintesis dari tongkol jagung 

manis memiliki nilai DS 1,4 pada penggunaan 7 g Natrium Monokloroasetat. Sintesis 

CMC yang dibuat dari konsentrasi NaOH dan komposisi isopropanol-isobutanol yang 

berbeda menghasilkan nilai DS dan tingkat kemurnian yang berbeda pula. 

Produk CMC dalam industri memiliki syarat yang harus dipenuhi,  hal tersebut 

tergantung pada tujuan penggunaannya, apakah untuk keperluan industri pangan atau 

bukan pangan. Sifat-sifat reologi pada larutan CMC antara lain: kelarutan CMC didalam 

air, kemampuan mengikat air (WHC), kemampuan mengikat minyak (OHC), dan 

viskositas. Sifat rheologi larutan CMC selain dipengaruhi oleh nilai DS juga sebagai akibat 

adanya interaksi antara rantai ikatan hidrogen antara area yang berdekatan dari unit 

anhidroglukosa yang tidak tersubstitusi. Kemampuan CMC mengikat minyak maupun air 

berkaitan dengan kristalinitas, yaitu kristalinitas yang tinggi menyebabkan kepolaran yang 

meningkat, dan kristalinitas yang rendah menyebabkan kepolaran yang rendah sehingga 

pengikatan minyak ataupun air sangat dipengaruhi oleh sifat kritaslinitas dari selulosa. 
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Kristalinitas pada produk CMC salah satu dipengaruhi oleh proses alkalisasi selama 

sintesis CMC berlangsung (Hutomo et al. 2012). 

Produk CMC yang dihasilkan dari bahan alam memiliki karakteristik yang berbeda-

beda, sehingga penggunaannya luas pada banyak industri seperti industri pangan, personal 

care, detergen, industri kertas, dan industri tekstil. Sebagai salah satu upaya pemanfaatan 

selulosa limbah batang tanaman jagung agar memiliki karakter yang sesuai untuk bahan 

tambahan pangan maka perlu dilakukan modifikasi kimiawi pada selulosa menjadi salah 

turunan selulosa yaitu CMC melewati proses alkalisasi dan karboksimetilasi. Tujuan 

penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh proses alkalinisasi pada sintesis CMC 

terhadap karakteristik fisik CMC khususnya daya ikat terhadap air dan minyak, sehingga 

dapat diaplikasikan dalam proses pengolahan makanan dan industri pangan secara umum.  

 

METODE PENELITIAN 

Alat & bahan 

Bahan utama yang digunakan yaitu selulosa yang telah diekstrak dari batang 

tanaman jagung. Bahan kimia dan penunjang antara lain : NaOH, aquadest, NaOCl, 

CH3COOH, NaCl (Merck), NaMCA (Natrium Monokloroasetat) (Merck), isopropanol 

(Brataco Chemical) proanalisis, etanol 70% teknis.  

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini antara lain timbangan analitik 

(Sartorius), oven (IK Oven Carbolite), eksikator, furnance, waterbath dan shaker, spatula, 

kertas saring, statif, thermometer, pH meter, dan sentrifuse. Peralatan gelas dan peralatan 

lain yang mendukung antara lain gelas ukur, erlenmeyer, botol timbang, dan gelas beaker. 

Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahap yaitu : pertama tahap ekstraksi 

selulosa batang tanaman jagung. Kedua tahap sintesis CMC melalui proses alkalisasi dan 

karboksimetilasi. Tahap ketiga analisis karakter rheologi CMC batang tanaman jagung. 

 

Proses sintesis CMC 

 Sebanyak 5 gram selulosa batang tanaman jagung (BTJ) dilarutkan kedalam solven 

isopropanol 100 ml dengan ditambahkan larutan NaOH variasi konsentrasi, dipanaskan 

pada suhu 45
o
C selama 1-2 jam. Tahap berikutnya proses karboksilasi menggunakan 

NaMCA sebanyak 2 gram, dipanaskan pada suhu 55
o
C selama 2-3 jam. Netralisasi proses 

menggunakan asam asetat 90% sehingga mendapaatkan pH 6-8. Tahap terakhir pencucian, 

penyaringan dan pengeringan. Pencucian dilakukan dengan menggunakan etanol 70% 

untuk melarutkan komponen-komponen pereaksi pada tahap alkalisasi dan 

karboksimetilasi. Proses pengeringan dilakukan pada suhu 60
o
C selama kurang lebih 24 

jam.   

 

Analisis laboratorium 

Analisis laboratorium meliputi analisis kimiawi dan fisik pada bahan maupun 

produk CMC antara lain : 

 

Analisis kadar air 

Analisis kadar air menggunakan metode thermogravimetri. Kadar air dan kadar abu 

dinyatakan dalam persentase (%) (Sudarmadji et al. 2010) 

 

Water Holding Capacity (WHC) dan Oil Holding Capacity (OHC) 

Merupakan kemampuan selulosa dalam mengikat air dan kemampuan mengikat 

minyak. Dihitung dengan simulasi banyaknya air atau minyak yang terikat dalam satu 

gram selulosa.  
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Rancangan percobaan 

Rancangan percobaan digunakan pada penelitian ini adalah rancangan acak lengkap 

(RAL) dengan 4 faktor perlakuan, yaitu Konsentrasi NaOH (K) dengan 4 taraf perlakuan, 

K1= 10%, K2= 15%, K3= 20%, K4= 25%. Masing-masing perlakuan diulang sebanyak 

dua kali dan dianalisis dengan tiga ulangan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengaruh NaOH terhadap kadar air 

Penggunaan variasi konsentrasi NaOH 10, 15, 20, 25 dan 30% dalam proses 

alkalisasi pada sintesis CMC dari selulosa batang jagung memberikan pengaruh terhadap 

kadar air produk CMC. Hasil pengujian statistik nilai kadar air pada variasi konsentrasi 

NaOH berbeda nyata. Grafik kadar air CMC batang tanaman jagung dapat dilihat pada 

Gambar 2. Kadar air rata-rata sebesar 9,09%. Kadar air terendah sebesar 8,23% pada CMC 

dengan penggunaan konsentrasi NaOH  30%. Hal tersebut tidak berbeda nyata dengan 

penggunaan konsentrasi NaOH 10%, 15% dan 25%. Kadar air tertinggi pada CMC dengan 

penggunaan NaOH 20% sebesar 10,23%.  Secara umum peningkatan konsentrasi NaOH 

mendorong peningkatan kadar air pada selulosa yang dihasilkan karena terjadi peningkatan 

molekul air pada proses tersebut (Muzaifa 2006). 

 

 
Gambar 2. Grafik kadar air CMC batang jagung 

 

Kemampuan CMC mengikat air (Water Holding Capacity - WHC)  

 Uji statistik pada data nilai WHC menunjukan hasil tidak berbeda nyata pada 

pengujian CMC batang tanaman jagung (BTJ). Nilai rata-rata WHC pada produk sebesar 

5,53 gair/gCMC, hal tersebut menunjukan bahwa setiap 1 gram CMC BTJ memiliki 

kemampuan mengikat hingga 5,53 gram air. Pada proses alkalisasi nilai WHC meningkat 

pada penggunaan konsentrasi 10, 15, 20% NaOH, Nilai WHC berturut-turut 4,27; 6,31; 

6,71 gair/gCMC. grafik WHC pada CMC BTJ dapat dilihat pada Gambar 3.  
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Gambar 3. Grafik Water Holding Capacity CMC batang tanaman jagung 

 

Kemampuan CMC mengikat minyak (Oil Holding Capacity - OHC) 
Kemampuan CMC dalam mengikat minyak yang dinyatakan sebagai oil holding 

capacity (OHC) (g/g). Variasi konsentrasi NaOH pada proses alkalisasi CMC 

menghasilkan nilai OHC rata-rata sebesar 4,31 goil/gCMC.  Kemampuan mengikat minyak 

yang paling tinggi pada CMC BTJ hasil sintesis menggunakan NaOH konsentrasi 20%, 

sebesar 5,60 goil/gCMC dibandingkan dengan penggunaan konsentrasi NaOH lebih rendah 

atau lebih tinggi. Secara rinci dapat dilihat pada grafik Gambar 3. 

 

 
Gambar 3. Grafik OHC CMC batang tanaman jagung 

 

Proses alkalisasi oleh NaOH pada selulosa menyebabkan perubahan struktur 

polimer selulosa sehingga mendorong air dan minyak akan semakin mudah menembus 

struktur selulosa yang melonggar akibat proses tersebut.  WHC dan OHC menunjukan 

kemampuan CMC untuk mengikat air dan minyak. Hasil pengujian statistik menunjukan 

nilai OHC tidak berbeda nyata pada variasi konsentrasi NaOH dengan penambahan 

NaMCA 2 g. Nilai WHC dan OHC pada CMC batang jagung termasuk dalam kategori 

standar karena beberapa penelitian yang terkait misalnya pada CMC dari enceng gondok 
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memiliki WHC rata-rata 5,01 g/g dan OHC rata-rata 3,98 g/g (Indriyati et al. 2016). 

Penelitian CMC pada kulit buah kakao memiliki WHC rata-rata 5,87 g/g dan OHC rata-

rata 2,74 g/g (Hutomo et al. 2012). 

 

KESIMPULAN 

Kesimpulan dari penelitian ini yaitu Karakteristik fisik dan kimia CMC hasil 

sintesis selulosa batang tanaman jagung yaitu rata-rata kadar air 9,09%; Nilai WHC 5,53 

gair/gCMC  dan nilai OHC 4,31 goil/gCMC. Nilai OHC dan WHC tertinggi pada CMC dengan 

perlakuan alkalisasi menggunakan NaOH dengan konsentrasi 20%. 
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