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ABSTRAK 

PEMBUATAN NANOSELULOSA DARI LIMBAH KULIT BAWANG 

MERAH MENGGUNAKAN METODE HIDROLISIS ASAM DENGAN 

VARIASI KONSENTRASI H2SO4 

 

Oleh 

SHABRINA YAKOSATI 

Telah dilakukan pembuatan nanoselulosa dari limbah kulit bawang merah dengan 

metode hidrolisis asam. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

variasi konsentrasi H2SO4 terhadap ukuran kristalit nanoselulosa dari kulit 

bawang merah dan morfologi permukaan nanoselulosa dari kulit bawang 

merah.Variasi H2SO4 yang digunakan adalah 5%; 10%; 15% dan 20%. Pembuatan 

nanoselulosa ini dilakukan melalui tiga tahap yaitu delignifikasi dengan 

menggunakan NaOH 10% untuk menghilangkan lignin dan hemiselulosa, 

bleaching menggunakan H2O2 10% untuk pemutihan dan isolasi nanoselulosa 

menggunakan H2SO4. Variasi H2SO4 yang digunakan adalah 5; 10; 15 dan 20%. 

Karakterisasi yang digunakan ialah XRD (X-Ray Diffraction) dan SEM (Scanning 

Electron Microscopy). Hasil karakterisasi XRD menunjukkan fasa kristal yang 

terdapat pada puncak difraksi tertinggi dan konsentrasi optimum H2SO4 untuk 

membuat nanoselulosa dari kulit bawang merah adalah sebesar 20%. Hasil 

karakterisasi SEM menunjukkan bahwa morfologi nanoselulosa kulit bawang 

merah masih bersatu membentuk bundel atau menggumpal. 

 
Kata kunci. Nanoselulosa, H2O2, H2SO4, Kristalit, NaOH, SEM dan XRD.
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ABSTRACT 

MANUFACTURING NANOCELLULOSE FROM ONION SKIN WASTE 

USING ACID HYDROLYSIS METHOD WITH VARIATIONS OF H2SO4 

CONCENTRATION 

 

By 

SHABRINA YAKOSATI 

The manufacture of nanocellulose from red onion peel waste has been carried out 

using the acid hydrolysis method using H2SO4. This study aims to determine the 

effect of variations in the concentration of H2SO4 on the size of nanocellulose 

crystallites from onion peels and the surface morphology of nanocellulose from 

onion peels. The manufacture of nanocellulose was carried out in three stages, 

namely delignification using 10% NaOH to remove lignin and hemicellulose, 

bleaching using 10% H2O2 for bleaching and isolation of nanocellulose using 

H2SO4. The variation of H2SO4 used is 5; 10; 15 and 20%. The characterizations 

used are XRD (X-Ray Diffraction) and SEM (Scanning Electron Microscopy). The 

results of XRD characterization showed that the crystalline phase contained at the 

highest diffraction peak and the optimum concentration of H2SO4 to make 

nanocellulose from onion peel was 20%. The results of SEM characterization 

showed that the morphology of the onion peel nanocellulose was still united to 

form bundles or agglomerates. 

 

Keywords. Crystallite, H2O2, H2SO4, NaOH, Nanocellulose, SEM dan XRD. 
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Nanoselulosa sebagai material jenis baru dan merupakan ekstrat selulosit yang 

diolah menjadi ukuran nano. Eksplorasi nanoselulosa menjadi sangat diminati 

dalam satu dekade terakhir. Hal ini disebabkan karena keunggulan-keunggulan 

yang dimilikinya seperti sifat mekanik yang baik, densitas yang rendah, ramah 

lingkungan, kelimpahan yang banyak, tidak mahal, tidak beracun, mudah 

didegradasi, dan termasuk kedalam sumber daya alam yang dapat diperbaharui. 

Berdasarkan Inc Future Market (2012), pangsa pasar nanoselulosa pada tahun 

2017 diperkirakan mencapai US$ 97 juta dalam bidang biomedis dan  ilmu hayati. 

 

Penggunaan tanaman hutan untuk produksi serat selulosa secara terus menerus 

dapat menurunkan luas dan jumlah sumber daya hutan di Indonesia yang dapat 

mengakibatkan kerusakan hutan, erosi tanah, bencana banjir, tanah longsor, serta 

pemanasan global. Untuk mengurangi dampak negatif yang ditimbulkan oleh 

produksi selulosa tanaman tersebut maka perlu ditemukan alternatif lain penghasil 

serat selulosa. Serat selulosa dapat dihasilkan dari tanaman, hewan laut dan 

bakteri. Serat alami dari  tumbuhan  yang  banyak  manfaatnya dan  dapat  

dijadikan  sebagai sumber nano selulosa yaitu kulit bawang merah. Kulit bawang 

merah merupakan bagian  dari   tanaman  sebagai   sumber  selulosa   alami.     
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Kulit bawang merah merupakan limbah yang pada keadaan kering mempunyai 

kandungan α-selulosa 41%-50%, hemiselulosa 16-26 %, dan lignin 26-39 % 

(Reddy dan Rhim, 2018). Bawang merah memiliki tinggi sebesar 12 hingga 15 

inci dan kulit setebal 50–100 m. Lebih dari setengah juta ton limbah bawang 

merah dibuang di Uni Eropa setiap tahun (Benitez et al., 2011) dan berton-ton 

limbah bawang merah dihasilkan setiap tahun di negara-negara Asia, salah 

satunya di Jepang lebih dari 144.000 ton limbah bawang merah diproduksi setiap 

tahun (Salak et al., 2013). Limbah kulit bawang merah dapat menjadi salah satu 

solusi untuk mengurangi limbah kulit bawang merah yang belum dimanfaatkan 

dengan mengubahnya menjadi material nanoselulosa. 

 

Beberapa teknik telah dikembangkan untuk mengekstrak nanoselulosa dari 

selulosa diantaranya perlakuan kimiawi (oksidasi dan hidrolisis asam), perlakuan 

bilogi (hidrolisis enzimatis), dan proses mekanis. Adapun penggunaan masing-

masing metode ekstraksi dimungkinkan menghasilkan tipe dan properti 

nanoselulosa yang berbeda. Li et al (2012) menggunakan metode mekanik 

ultrasonikasi bertekanan tinggi yaitu sebesar 40–140 MPa dengan 50 kali 

percobaan dan nanoselulosa yang dihasilkan berdiameter 10–20 nm. Filson et al 

(2008) menggunakan metode hidrolisis enzimatis untuk menghasilkan 

nanoselulosa dari bahan pulp yang telah didaur ulang. Enzim yang digunakan 

adalah endoglucanase celluclast dan nanoselulosa yang dihasilkan berukuran 30–

80 nm. Perlakuan hidrolisis asam merupakan proses yang paling banyak 

digunakan karena membutuhkan waktu reaksi yang lebih cepat dari pada proses 

lainnya dan perlakuan hidrolisis asam banyak dipilih karena merupakan metode 

yang sangat efisien dan memerlukan biaya yang ekonomis (Lee et al., 2014). 
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Asam sulfat merupakan jenis asam yang banyak digunakan dalam metode 

hidrolisis selulosa. Asam kuat dapat menghilangkan bagian amorf dari rantai 

selulosa sehingga dapat dilakukan isolasi pada bagian kristalin selulosa (Klemm et 

al., 1998). Zhang et al (2007) menggunakan metode hidrolisis asam dengan asam 

kuat, yaitu campuran (airdeionized dengan asam klorida dan asam sulfat) pada 

bahan serat selulosa, nanoselulosa yang dihasilkan berukuran 60–570 nm. Asam-

asam kuat yang digunakan dalam hidrolisis asam memang cocok dalam sintesis 

nanoselulosa. Namun, asam kuat juga memiliki dampak negatif, yaitu beracun, 

berbahaya, dan korosif dan limbah yang dihasilkan berbahaya bagi lingkungan 

(Ningtyas et al., 2020).  

 

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Hertiwi et al (2020) telah membuat 

nanoselulosa dari kulit bawang merah menggunakan asam sulfat dengan 

konsentrasi sebesar 50%. Penelitian tersebut menggunakan variasi waktu 

pengadukan untuk variabel bebas dan dihasilkan ukuran nanoselulosa sebesar 12,6 

nm. Ieolovich (2012) membuat nanoselulosa dengan variasi suhu reaksi dan rasio 

asam terhadap selulosa, dihasilkan nanoselulosa berukuran 10–20 nm. Ningtyas et 

al (2020) membuat nanoselulosa dengan variasi konsentrasi asam sulfat sebesar 

45%, 55%, dan 65% dihasilkan nanoselulosa berkisar antara 356,5 nm – 764,2 nm 

dari limbah jerami padi sedangkan untuk ukuran nanoselulosa limbah kulit jagung 

berkisar antara 422,6 nm – 634,0 nm.  

 

Karakterisasi pada nanoselulosa sangat penting dilakukan karena perubahan 

selulosa menjadi berukuran nano menyebabkan terjadinya perubahan sifat dari 

selulosa. Perubahan yang terjadi pada selulosa yaitu perubahan luas permukaan, 
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peningkatan kristalinitas dan dispersi, serta bersifat biodegradasi. Sifat 

biodegradasi dari nano selulosa dapat dimanfaatkan sebagai filler pada bahan 

bioplastik (Hertiwi.et al, 2020). Karakterisasi nanoselulosa terdiri dari empat 

macam dan memiliki fungsi yang berbeda antara lain analisis Fourier Transform 

Infrared Reflektansi (FTIR), analisis X-Ray Diffraction (XRD), analisis Scanning 

Electron Microscopy (SEM), dan analisis Transmission Electron Microscopy 

(TEM). Jika akan melihat gugus fungsi dari nanoselulosa maka dilakukan analisis 

FTIR (Skoog, 1998), analisis XRD untuk melihat fasa dan kristanilitas 

nanoselulosa (Cullity, 1977), analisis SEM atau TEM untuk melihat morfologi 

topografi dan ukuran nanoselulosa (Smith, 1990). 

 

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini akan membuat nanoselulosa dari kulit 

bawang merah menggunakan metode kimia yaitu hidrolisis asam dengan uji 

karakterisasi menggunakan analisis XRD dan SEM. Asam yang digunakan yaitu 

asam sulfat (H2SO4) dengan variasi konsentrasi yang rendah yaitu sebesar 5 %, 10 

%, 15 % dan 20%. Variasi konsentrasi yang rendah tersebut akan digunakan 

sebagai variabel dalam menentukan konsentrasi optimum dalam pembuatan 

nanoselulosa dari limbah kulit bawang merah.  

 

1.2 Rumusan Penelitian 

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah; 

1. Bagaimana pembuatan nanoselulosa dari kulit bawang merah? 

2. Berapa konsentrasi optimum H2SO4 untuk membuat nanoselulosa? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah:  

1. Mengetahui pengaruh variasi konsentrasi H2SO4 terhadap ukuran kristalit 

nanoselulosa dari kulit bawang merah. 

2. Mengetahui morfologi permukaan nanoselulosa dari kulit bawang merah. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah: 

1. Mengurangi pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh limbah kulit 

bawang merah. 

2. Sebagai referensi mengenai cara pembuatan nanoselulosa dari kulit bawang 

merah dan memberikan informasi kepada khalayak umum bahwa limbah kulit 

bawang merah dapat dijadikan nanoselulosa yang memiliki nilai jual yang 

tinggi. 

3. Penelitian tentang pembuatan nanoselulosa dari limbah kulit bawang merah 

diharapkan dapat memberikan informasi mengenai perkembangan pembuatan 

nanoselulosa. 

 

1.5 Batasan Masalah  

Batasan masalah  dari penelitian adalah: 

1. Membuat nanoselulosa dari limbah kulit bawang merah. 
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2. Metode yang digunakan dalam pembuatan nanoselulosa yaitu metode 

hidrolisis asam.  

3. Variasi konsentrasi H2SO4 sebesar 5 %, 10 %, 15 % dan 20%. 

4. Uji karakterisasi yang digunakan adalah analisis XRD dan SEM. 

 



 
 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Selulosa 

Struktur dinding sel tumbuhan terdiri dari tiga  macam, yaitu lignin, hemiselulosa, 

dan selulosa. Komposisi dan kandungan ketiga komponen ini bervariasi karena 

perbedaan spesies, jenis, dan sumber biomassa lignoselulosa. Di dinding sel 

tumbuhan, lignin berfungsi sebagai  pengikat yang menahan antara bagian selulosa 

dan kulit hemiselulosa. Hemiselulosa adalah heteropolimer yang tersusun oleh 

rantai pendek, linier, dan bercabang dari berbagai jenis monomer seperti pentosa 

dan heksosa. Struktur dinding sel tumbuhan ditunjukkan pada Gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1 Struktur dinding sel tumbuhan (Lee et al, 2014) 

 

Hemiselulosa 
Mikrofibil 

Selulosa 
Hemiselulosa 

Selulosa 

Lignin 

Lignin 
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Selulosa terlokalisasi di dinding sel tanaman sekitar 35-50%. Selulosa merupakan 

homopolimer yang bersifat tidak beracun dan dapat didegradasi. Selulosa 

mengandung karbon (44,44%), hidrogen (6,17%),dan oksigen (49,39%). Pada 

umumnya, kandungan selulosa berkisar 40–50% dari berat kering bahan 

berlignoselulosa. Variasi kandungan selulosa dipengaruhi oleh tempat tumbuh, 

jenis biomassa, umur tumbuhan, letak dalam batang tumbuhan, dan faktor 

lingkungan (Chen, 2014). Struktur selulosa ditunjukkan pada Gambar 2.2. 

 

 

Gambar 2.2 Struktur selulosa (Lee et al., 2014) 

 

Selulosa memiliki ikatan rantai linear yang kuat dengan interaksi melalui ikatan 

hidrogen intermolekuler dan intramolekuler (Liu et al., 2015). Ikatan intramolekul 

adalah ikatan hidrogen antara gugus OH dari unit glukosa yang berdekatan pada 

molekul selulosa yang sama. Ikatan intermolekul adalah ikatan hidrogen antara 

gugus-gugus OH dari unit glukosa yang berdekatan dalam molekul selulosa yang 

berdampingan. Ikatan intermolekul ini menyebabkan pembentukan struktur 

Ikatan hidrogen 

intermolekul 
(antar rantai 

tetangga) 

β–1,4 Ikatan glikosidik 

Ikatan hidrogen intramolekul 
(antar rantai yang sama) 
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supramolekul selulosa (Kondo et al., 2014). Besaran energi ikatan antarmolekul 

ditunjukkan pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Besaran energi ikatan antarmolekul 

Bentuk ikatan Energi ikatan (KJ mol-1) 

H–OH (ikatan kovalen) 499 

H–H (ikatan kovalen) 436 

Ion-ion 250 

Ikatan hidrogen (medium) 21–62 

Ikatan hidrogen (lemah) 4,2 x 10-1–4,2 

London dispersion force 2 

Dipole-dipole 0,6–2 

 

Chang dan Zhang (2011) menyebutkan bahwa ikatan hidrogen dalam struktur 

selulosa dinding sel berkisar 10-100 kJ.mol-1. Dengan mengetahui energi ikatan 

ini maka dapat ditentukan energi minimal yang dibutuhkan untuk dapat mengubah 

selulosa dari struktur makro ke struktur nano (Kondo et al., 2014). 

 

Berdasarkan sumbernya, selulosa dikelompokkan menjadi empat, yaitu kayu, 

nonkayu, fauna laut, dan selulosa bakteri (Fernandes et al., 2013). Sumber selulosa 

berdasarkan jenisnya terbagi dalam empat kelompok, yaitu selulosa kayu dan 

nonkayu serta selulosa yang bersumber dari fauna laut dan aktivitas bakteri 

(Nechyporchuk et al., 2016). Menurut Chen (2014) larutan NaOH pada berbagai 

konsentrasi dan suhu yang berbeda dapat melarutkan selulosa dengan Derajat 

Polimerisasi (DP) yang  berbeda. Berdasarkan perbedaan kelarutan pada kondisi 

spesifik, misalnya kelarutan dalam NaOH 16,5%, terdapat  tiga tipe selulosa yaitu: 

 

2.1.1 α-Selulosa  

α-Selulosa merupakan selulosa berantai panjang yang tidak dapat larut dalam 

larutan NaOH dengan kadar 16,5% pada suhu 20℃ . Dalam bidang industri, α-
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selulosa digunakan sebagai  penentu tingkat kemurnian selulosa (Chen, 2014). 

Struktur dari α-Selulosa dapat ditunjukkan pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 Struktur dari α-Selulosa (Chen, 2014). 

 

2.1.2 β-Selulosa 

β-Selulosa merupakan selulosa berantai yag mudah larut dalam larutan NaOH 

dengan kadar 16,5% pada suhu 20℃ dan mengendap pada larutan asam.  Dalam 

bidang industri, β selulosa biasa disebut hemiselulosa (Chen, 2014). Struktur dari 

β-Selulosa ditunjukkan pada Gambar 2.4. 

 

Gambar 2.4 Struktur dari β-Selulosa (Chen, 2014). 

 

2.1.3 γ-Selulosa 

γ-Selulosa merupakan jenis selulosa yag mudah larut dalam larutan NaOH kadar 

16,5% pada suhu 20℃ dan tidak akan terbentuk endapan setelah larutan 

dinetralkan.  Dalam bidang industri, γ selulosa biasa disebut hemiselulosa (Chen, 

2014). 
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2.2 Nanoselulosa 

Nanoselulosa adalah material yang terbuat dari selulosa yang memiliki salah satu 

ukuran nano antara 1-100 nm. Nanoselulosa memiliki densitas 1,58 g/cm3 

(Sehaqui et al., 2011). Nilai kekakuan yang tinggi 143 GPa (Sturcova et al., 2005) 

dan kuat tarik mencapai 7,5 GPa (Kim et al., 2015). Sifat kekakuan dan kuat tarik 

spesifik dari material nanoselulosa ini dapat disejajarkan dengan material kevlar, 

baja, dan serat aramid. Nilai modulus dan kuat tarik yang tinggi dari nanoselulosa 

disebabkan sifat tanpa cacat (zero defect) dan keseragaman struktur material 

berukuran nano (Gordon, 1968). Nanoselulosa secara umum dibagi menjadi 3 

jenis yaitu selulosa nanokristal, selulosa nanofibril, dan nanoselulosa bakterial. 

Ketiga tipe nanoselulosa tersebut memiliki komposisi kimia yang sama namun 

berbeda dalam hal morfologi, ukuran partikel, kristalitas, dan properti bergantung 

pada sumber biomassa dan metode ektraksi yang digunakan (Bondenson dkk., 

2006).  

1. Nanokristalin 

Cellulose Nanocrystals (CNC) atau dikenal juga sebagai selulosa nanowhisker. 

CNC digambarkan sebagai butiran beras atau nasi yang memiliki dimensi lebar 

dalam nano dan panjang dalam kisaran ratusan nanometer. CNC hanya terdiri atas 

satu fase, yaitu fase kristal sehingga berukuran lebih pendek (Bondenson dkk., 

2006). Menurut Klemm (1998) selulosa nanokristalin mengandung kristalinitas 

tinggi sekitar 54-88% dengan bentuk batang pendek. Selulosa nanokristalin dapat 

diekstraksi dari selulosa dengan hidrolisis asam, bagian amorf dihidrolisis dan 

dihilangkan oleh asam sedangkan bagian kristal dipertahankan (Bondenson dkk., 

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
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2006). 

2. Nanofibril 

Turbak, Snyder, dan Sandberg (1983) pertama kali memperkenalkan istilah 

cellulose microfibril yang saat ini lebih umum disepakati sebagai Cellulose 

Nanofibril (CNF). CNF digambarkan sebagai untaian spageti atau mie yang 

memiliki dimensi lebar dalam nano dan panjang sampai dengan ukuran mikron. 

CNF merupakan untaian elementary fibril yang terdiri atas fase kristal dan fase 

amorf (Bondenson dkk., 2006). Selulosa nanofibril biasa diekstrak dari selulosa 

fibril menggunakan proses mekanis dimana bagian kristalin dan amorf masih 

tetap ada. Nanokristalin  memiliki panjang yang lebih panjang, luas permukaan 

tinggi, dan gugus hidroksil ekstensif yang mudah diakses untuk modifikasi 

permukaan bila dibandingkan dengan nanofibril (Nechyporchuk et al., 2015). 

3. Nanobakterial 

Nanoselulosa bakteri memiliki komposisi kimia yang sama dengan dua jenis 

nanoselulosa lainnya. Ini dalam bentuk pita puntir dengan diameter rata-rata 20– 

100 nm dan panjang mikrometer dengan luas permukaan besar per unit. 

Nanoselulosa bakteri dihasilkan dari penumpukan gula dengan berat molekul 

rendah oleh bakteri Gluconacetobacter Xylinus selama beberapa hari hingga dua 

minggu sehingga nanoselulosa bakteri selalu dalam bentuk murni tanpa adanya 

komponen lain dari lignin, hemiselulosa, pektin dan sebagainya (Bondenson dkk., 

2006). 
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2.2.1 Sintesis Nanoselulosa 

 

 

Terdapat tiga metode yang digunakan dalam menyintesis nanoselulosa, 

diantaranya metode mekanik, metode biologis, dan metode kimia. Metode 

mekanik terdiri dari ultrasonikasi dan tekanan tinggi. Metode mekanik memiliki 

kekurangan yaitu membutuhkan biaya produksi yang besar (alat dan bahan). 

Selain itu, metode mekanik juga kurang efisien dan membutuhkan energi yang 

lebih besar dibandingkan dengan metode kimia. Metode biologis yaitu hidrolisis 

enzimatis yang dapat diperoleh melalui pemotongan yang spesifik pada bagian 

amorf suatu rantai selulosa. Metode kimia terdiri dari hidrolisis asam, pelarut 

organik, hidrolisis pelarut alkali, oksidasi dan hidrolisis cairan ionik. Perbedaan 

perlakuan dapat berpengaruh terhadap kemurnian serat, ukuran, maupun karakter 

dari nanoselulosa yang dihasilkan (Nechyporchuk et al., 2016). Berbagai metode 

pembuatan nanoselulosa dapat dilihat pada Tabel 2.2. 

Tabel 2.2 Metode, bahan, dan hasil sintesis nanoselulosa 
No Metode Bahan Ukuran 

Nanoselulosa 
(panjang x 
diameter) nm 

Referensi 

1 Ultrasonikasi Mikrokristalin selulosa 50-250 x 10-20 Li et al.,2012 

2 Tekanan tinggi Mikrokristalin selulosa 4-10 x 50-90 Liu et al., 2011 
3 Hidrolisis asam Mikrokristalin selulosa, 

asam sulfat 
 
Mikrokristalin selulosa, 
asam sulfat, asam klorida, 
dan air destilasi 
 

150-200 x 10-20 
 
20-90 

Ieolovich., 2012 

4 Pelarut organik SiO2, campuran air dengan 
pelarut organik 

- Wang et al., 2011 

5 Hidrolisis pelarut 
alkali 

Natrium hidroksida, zink 
oksida, urea, pulp selulosa 

- Wawro et al., 2009 

6 Oksidasi Kapas linter, TEMPO 3-4 x 50-200 Montanari et al., 2005 
7 Hidrolisis cairan 

ionik 
Mikrokristalin selulosa, 1-
butyl 1-3-
methylimidazolium 

hydrogen sulfat 

50-300 x 14-22 Man, 2011 

8 Hidrolisis 
enzimatis 

Mikrokristalin 
nanoselulosa 

313.0 ± 49,6 
 

Nadathangnam dan 
Satyamurthy, 2011 
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Metode hidrolisis asam paling banyak digunakan dalam menyintesis selulosa 

nanokristal, hal ini karena membutuhkan waktu reaksi yang lebih cepat dari pada 

proses lainnya dan merupakan metode yang sangat efisien dan memerlukan biaya 

yang ekonomis (Lee et al., 2014). Sebelum menyintesis nanoselulosa dengan 

metode hidrolisis asam, dilakukan isolasi terhadap selulosa. Isolasi selulosa terdiri 

dari dua tahapan, tahap pertama adalah proses delignifikasi untuk menghilangkan 

komponen-komponen pengotor dengan menggunakan larutan NaOH dan 

dilakukan perendaman selama 24 jam. Menurut Robinson (1995) penghilangan 

lignin menggunakan NaOH akan ditandai berupa warna merah kehitaman pada 

larutan. Tahap kedua adalah proses bleaching untuk menghilangkan senyawa 

lignin dan hemiselulosa yang masih tersisa dengan melakukan perendaman 

dengan larutan H2O2 untuk mendapatkan selulosa yang berwarna putih serta untuk 

menghilangkan senyawa lignin dan hemiselulosa yang masih tersisa. Menurut 

Riama (2012), larutan H2O2 dapat melepaskan oksigen dengan cukup kuat. 

Penggunaan larutan H2O2 sebagai pemutih tidak menghasilkan residu atau 

endapan. Larutan H2O2 tidak mengakibatkan kerusakan berarti pada bahan 

organik dan dapat menghasilkan produk yang lebih putih dan bersih. 

 

Asam yang umum digunakan dalam metode hidrolisis asam adalah asam kuat. 

Contoh asam kuat adalah HCl, HNO3, H2SO4, dan HCIO4. Asam yang paling 

banyak digunakan dalam metode hidrosisi asam adalah H2SO4 dan HCl. Asam 

kuat dapat menghilangkan bagian amorf dari suatu rantai selulosa sehingga isolasi 

pada bagian kristalin selulosa dapat dilakukan (Klemm et al., 1998). Mekanisme 

hidrolisis nanoselulosa dengan asam kuat ditunjukkan pada Gambar 2.5. 
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Gambar 2.5 Mekanisme hidrolisis asam dengan asam kuat (Klemm et al., 1998). 

 

Sintesis nanoselulosa menggunakan hidrolisis asam terjadi pada temperatur yang 

cukup tinggi dan berada pada media asam dalam waktu yang cukup lama. Hal ini 

dapat menyebabkan selulosa terhidrolisis menjadi selulosa dengan berat molekul 

yang rendah. Keaktifan asam pekat untuk menghidrolisis selulosa berbeda-beda. 

Untuk keaktifan yang sangat tinggi dimiliki oleh asam oksalat. asam nitrat, asam 

sulfat dan asam klorin adalah asam yang aktif, sedangkan asam-asam organik 

merupakan asam asam yang tidak aktif. Setelah dilakukan hidrolisis dengan asam 

sulfat, kristalinitas selulosa nanokristal meningkat menjadi 60,3% yang 

menunjukkan bahwa sebagian besar daerah amorf telah dihapus dari selulosa yang 

dimurnikan (Oke, 2010).  

 

2.2.2 Aplikasi Nanoselulosa 

 

 

Pemanfaatan selulosa murni dalam bidang material maju hampir tanpa batasan. 

Penggunaan nanoselulosa untuk material maju yang prospektif pada dekade 

terakhir adalah kertas nano, nanokomposit, energi terbaharukan, penyimpan 

energi, dan biomedis. 
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1. Kertas Nano 

 

Kertas nano yang diproduksi dengan 100% nanoselulosa mampu meningkatkan 

kekuatan dan modulus kertas masing-masing sebesar 228% dan 317% lebih tinggi 

daripada kertas dengan bahan dasar pulp ukuran mikro (Gonzalez et al, 2014). 

Selain itu, nanoselulosa dapat meningkatkan sifat  ketahanan lapisan film berbasis 

kertas terhadap oksigen  melalui metode pelapisan permukaan sehingga porositas 

film dapat diturunkan (Shimizu et al, 2016). 

 

2. Nanokomposit  

 

Komposit ramah lingkungan dapat dibuat dengan menggunakan matriks dari 

selulosa dengan penguat nanoselulosa yang disebut dengan istilah all-cellulose 

nanokomposit. Nanokomposit tersebut dibuat dalam bentuk film atau dengan 

proses pemintalan (spinning) (Hooshmand et al, 2014). Aplikasi komposit untuk 

aplikasi otomotif adalah produsen mobil Ford (Ford Motor Company, Michigan) 

mengklaim bahwa mengefisiensikan penggunaan mobil produksi mereka karena 

dapat menurunkan bobot kendaraan sebanyak 349 kg dengan cara mensubstitusi 

komponen badan mobilnya dengan komposit (Shatkin et al, 2014). 

 

3. Energi Terbaharukan dan Penyimpanan Energi 

Nanoselulosa dalam energy terbaharukan dapat berperan sebagai material untuk 

produksi hidrogen. Sampai saat ini, teknologi untuk memproduksi gas H2 adalah 

dengan proses fotokatalitik pemecahan molekul air (Li et al, 2009). Selain itu, 

nanoselulosa dapat berperan sebagai material pendukung sel bahan bakar yaitu 

pada Proton Exchange Membrane Fuel  Cell (PEMFC). Pembuatan PEMFC saat ini 

masih menggunakan nanoselulosa dari selulosa bakteri karena selulosa bakteri 



17 
 

 

 

diproduksi dalam bentuk membran. Membran nanoselulosa dapat diproduksi 

dengan metode pemintalan (spinning) melalui teknik forming (Jiang et al, 2015). 

Nanoselulosa dapat dijadikan material pendukung dalam sel surya. Jika 

dibandingkan dengan bahan anorganik, Dye Sensitized Solar Cells (DSSC) 

berbasis bahan organik memiliki keunggulan karena lebih murah, tidak beracun, 

dan tersedia melimpah. (Salvador et al, 2014). Penelitian nanoselulosa sebagai 

penyimpan energi difokuskan pada baterai berbasis litium (LiB) dan komposit 

selulosa. Dalam sistem LiB, nanoselulosa digunakan dalam material pemisah, 

elektrolit, dan elektroda (Nystrom et al, 2009). 

 

4. Penyerap Logam Berat 

Nanoselulosa dengan luas permukaan yang sangat besar serta keberadaan gugus 

karboksilnya dapat meningkatkan jerapan terhadap logam berat. Albernaz, Joanitti, 

Lopes, dan Silva (2015) mengisolasi CNC dari sekam padi untuk mengadsorpsi 

Cd (II), Al (III), dan Na (I). Setelah proses adsorpsi, material dapat diregenerasi 

kembali dengan menggunakan HCl atau NaCl. 

 

5. Biomedis 

Pemanfaatan nanoselulosa sebagai penghantar obat didasari oleh keunggulan luas 

permukaan nanoselulosa yang besar untuk memaksimalkan kapasitas  input zat 

aktif obat (Plackett, 2014). Nanoselulosa yang diisolasi menggunakan metode 

oksidasi tempo dapat digunakan sebagai material biosensor dan diagnosa (Orelma, 

2012).  
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2.3 Analisis XRD 

XRD adalah metode karakterisasi yang digunakan untuk mengetahui ciri utama 

kristal, seperti parameter kisi dan tipe struktur. Selain itu, juga dimanfaatkan 

untuk mengetahui rincian lain seperti susunan berbagai jenis atom dalam kristal, 

kehadiran cacat, orientasi, dan cacat kristal. Metode penentuan kristalinitas 

menggunakan XRD memiliki kelebihan dibandingkan dengan metode lainnya 

karena data kristalinitas selulosa yang dihasilkan lebih rinci. Difraksi sinar X 

menunjukkan sinyal kuat pada fraksi kristalin selulosa. Sinyal tersebut digunakan 

untuk menentukan parameter kristalografis, misalnya jarak antarunit sel kristal 

(Cullity, 1997).  

 

Prinsip dasar XRD adalah mendifraksi cahaya yang melalui celah kristal. Difraksi 

cahaya oleh kisi-kisi atau kristal ini dapat terjadi apabila difraksi tersebut berasal 

dari radius yang memiliki panjang gelombang yang setara dengan jarak antar 

atom, yaitu sekitar 1 Angstrom. Radiasi yang digunakan berupa radiasi sinar-X, 

elektron, dan neutron. Sinar-X merupakan foton dengan energi tinggi yang 

memiliki panjang gelombang berkisar antara 0.5 sampai 2.5 Å. Ketika berkas 

sinar-X berinteraksi dengan suatu material, maka sebagian berkas akan 

diabsorbsi, ditransmisikan, dan sebagian lagi dihamburkan terdifraksi. Hamburan 

terdifraksi inilah yang dideteksi oleh XRD. Berkas sinar X yang dihamburkan 

tersebut ada yang saling menghilangkan karena fasanya berbeda dan ada juga 

yang saling menguatkan karena fasanya sama. Berkas sinar X yang saling 

menguatkan itulah yang disebut sebagai berkas difraksi (Ahtee et al., 1983). 

Hukum Bragg merumuskan tentang persyaratan yang harus dipenuhi agar berkas 

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
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sinar X yang dihamburkan tersebut merupakan berkas difraksi yang ditunjukkan 

dengan persamaan:  

nλ = 2 d sin θ……………………………………………..2.1 

 

Dimana n merupakan orde (0, 1, 2, 3, …), λ merupakan panjang gelombang sinar 

X, d merupakan jarak antarbidang dalam kristal, dan θ merupakan sudut deviasi 

(Cullity, 1997). 

 

Hertiwi et al (2020) telah membuat nanoselulosa dari kulit bawang merah 

menggunakan metode hidrolisis asam dengan variasi waktu pengadukan. Hasil 

XRD kulit bawang merah dapat dilihat pada Gambar 2.6. 

 

Gambar 2.6 Hasil analisis XRD nanoselulosa kulit bawang merah (Hertiwi et al., 

2020) 

 

Berdasarkan hasil analisis XRD kulit bawang merah puncak yang dihasilkan nano 

selulosa pada 2𝜃 yaitu sebesar 16,57 dan 22,62. Berdasarkan perhitungan 

menggunakan metode Segal, indeks kristalinitas yang diperoleh dari hidrolisis 

asam selulosa kulit bawang merah yaitu sebesar 78,66%. Berdasarkan persamaan 

Scherrer diperoleh sebesar 12,61 nm. 

 



20 
 

 

 

Metode empiris Segal ditunjukkan dengan persamaan:  

𝐶𝑟𝑙 =  
𝐼002−𝐼𝑎𝑚

 𝐼002
 𝑥 100 %......................................................2.2 

Dengan Crl adalah intensitas hamburan area kristalin dan Iam adalah intensitas 

hamburan amorf. Intensitas hamburan kristalin terletak pada kisi (002) dan 

memiliki sudut difraksi 2θ sekitar 22° (Segal et al., 1959). 

 

Persamaan Scherrer ditunjukkan dengan persamaan: 

𝐷 =  
𝐾 λ

 B cos 𝜃
 …………………….…………………….….2.3 

Dengan K merupakan  konstanta Scherrer (0,9), λ merupakan panjang gelombang 

sinar X (1,542 Å) dan B merupakan Full Width at Half Maximum (FWHM). 

Dimana FWHMsample adalah lebar puncak difraksi puncak pada intesitas setengah 

maksimum dari sampel benda uji dan FWHMstandard adalah lebar puncak difraksi 

material standard yang sangat besar puncaknya berada di sekitar lokasi puncak 

sampel yang akan dihitung (Scherrer, 1918). 

 

2.4 Analisis SEM  

Analisis morfologi permukaan sampel diperiksa secara luas menggunakan SEM. 

SEM merupakan teknik karakterisasi material yang digunakan untuk melihat 

struktur mikro dan morfologi permukaan partikel sampai pada ukuran 1 nm . SEM 

dapat membentuk bayangan permukaan cuplikan secara mikroskopik dan 

mempunyai daya pisah sekitar 0,5 nm dengan perbesaran maksimum sekitar 

500.000 kali. SEM dapat membentuk bayangan permukaan. Struktur permukaan 

suatu benda dipelajari dengan mikroskop elektron pancaran karena jauh lebih 
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mudah untuk mempelajari struktur permukaannya secara langsung (Stokes, 

2008).  

 

Prinsip dasarnya, SEM menggunakan sinyal yang dihasilkan elektron untuk 

dipantulkan atau berkas sinar elektron sekunder yaitu sinyal elektron 

Backscettered Electrons dan Secondary Electrons. SEM menggunakan prinsip 

scanning dengan prinsip utamanya adalah berkas elektron diarahkan pada titik-

titik permukaan spesimen. Gerakan elektron diarahkan dari satu titik ke titik lain 

pada permukaan spesimen. Apabila seberkas sinar elektron ditembakkan pada 

permukaan spesimen maka sebagian elektron itu akan dipantulkan kembali dan 

sebagian lagi akan diteruskan. Apabila permukaan spesimen tidak rata, banyak 

lekukan, lipatan atau lubang-lubang maka tiap bagian permukaan itu akan 

memantulkan elektron dengan jumlah dan arah yang berbeda dan jika ditangkap 

detector akan diteruskan ke sistem layer dan akan diperoleh gambaran yang jelas 

dari permukaan spesimen dalam bentuk tiga dimensi. Gambar dibentuk sebagai 

hasil SEM dan variasi-variasi intensitas sinyal elektron dikumpulkan berupa 

elektron beam dengan daerah scan. Gambar yang terbentuk berguna untuk 

menganalisis sampel karena berupa struktur tiga dimensi dan pembesaran dengan 

resolusi tinggi (Smith, 1990).  

 

Yanti dan Astuti (2018) telah membuat nanoselulosa dari kulit manggis. Hasil 

analisis SEM ditunjukkan pada Gambar 2.7. 
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Gambar 2.7 Hasil SEM nanoselulosa kulit manggis (Yanti dan Astuti, 2018) 

 

Gambar 2.7 menunjukkan hasil SEM nanoselulosa dengan perbesaran 2000 kali, 

bisa dilihat bahwa morfologi permukaan partikel masih terdapat gumpalan dan 

membentuk kelompok-kelompok (cluster). Bersatunya selulosa tersebut diduga 

masih terdapat lignin dan hemiselulosa yang menyerupai perekat.  

 

 



 
 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Fisika Material, Jurusan Fisika, Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung pada bulan Maret 

- Mei 2022. Karakterisasi XRD di Green Labs Bandung dan karakterisasi SEM di 

dilakukan di BATAN Tangerang.  

 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 3.1 

sedangkan bahan-bahan yang digunakan ditunjukkan pada Tabel 3.2. 
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Tabel 3.1 Alat penelitian 
No  Nama alat Fungsi  

1 Gelas beker merk Boro 

3.3 

Sebagai wadah sampel 

2 Gelas ukur merk Boro 

3.3 

Sebagai pengukur larutan yang akan digunakan 

3 Labu Erlenmeyer merk 

Boro 3.3 

Sebagai wadah larutan dan menghomogenkan larutan dengan 

aquadest 

4 Cawan petri Sebagai wadah sampel ketika akan dioven 

5 Hot plate LKTC-B1-T 

85.2  

Sebagai pemanas sampel yang telah diberi larutan NaOH 

6 Magnetic stirrer Sebagai penghomogen sampel dengan larutan NaOH 

7 Faithful waterbath  Sebagai pemanas sampel yang telah diberi larutan H2SO4 

8 Neraca analitik  Sebagai penimbang sampel yang akan diteliti 

9 Sendok Sebagai pengaduk dan pengambil sampel 

10 Penyaring  Sebagai penyaring sampel dari larutan 

11 Oven merk cosmo Sebagai pengering sampel 

12 Blender merk philips Sebagai penghalus kulit bawang merah 

13 Mortar  Sebagai penghalus serbuk sampel akhir 

14 Tisu  Sebagai pengering alat-alat penelitian 

15 Plastik wrap  Sebagai penutup sampel agar tidak terkontaminasi kotoran 

16 Aluminium foil Sebagai pelapis alat-alat penelitian yang akan dimasukkan ke 

dalam oven 

17 Kertas lakmus merk 

Jinlida 

Sebagai pengukur pH sampel 

 

Tabel 3.2 Bahan penelitian 
No Nama Bahan Fungsi 

1 Kulit bawang merah Sebagai sampel penelitian 

2 NaOH merk MERO  Sebagai proses isolasi selulosa 

3 H2SO4  94%  Sebagai sintesis nanoselulosa 

4 

5 

6 

H2O2  33% 

Etanol 98% 

Aquades  

Sebagai proses bleaching 

Sebagai penstrilisasi alat-alat penelitian 

Sebagai pencair larutan kimia dan pencuci sampel 
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3.3 Prosedur Penelitian 

Prosedur yang dilakukan pada penelitian ini meliputi preparasi sampel, isolasi 

selulosa, sintesisis nanoselulosa, dan karakterisasi nanoselulosa. 

3.3.1 Preparasi Sampel 

 

Langkah pertama adalah kulit bawang merah di keringkan di bawah sinar 

matahari, kemudian di haluskan menggunakan blender sampai menjadi serbuk. 

Setelah itu kulit bawang merah yang telah halus di cuci dengan larutan aquades 

dan etanol dengan perbandingan 1 : 1. 

3.3.2 Isolasi Selulosa 

 

Kulit bawang merah sebanyak 5 gram dibuat menjadi empat sampel. Kemudian  

direndam dengan 50 ml larutan NaOH 10%, kemudian di aduk menggunakan 

magnetic strirrer dan direndam selama 24 jam. Setelah itu, disaring menggunakan 

penyaring. Sampel yang diperoleh kemudian direndam kembali dengan 50 ml 

larutan H202 10 % selama 24 jam. Kemudian campuran tersebut disaring dan 

sampel yang dihasilkan dicuci dengan aquadest hingga pH netral (7x pencucian). 

Setelah itu sampel sampel di oven dengan suhu 60℃ hingga kering. 

3.3.3 Isolasi Nanoselulosa 

 

Penelitian ini menggunakan metode kimia yaitu hidrolisis asam untuk menyintesis 

nanoselulosa. Sampel kulit bawang merah akan dibagi menjadi empat sampel 

dengan konsentrasi H2SO4  yang berbeda-beda seperti yang ditunjukkan pada 

Tabel 3.3. 
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Tabel 3.3 Variasi sampel penelitian yang akan digunakan 

Nama Sampel Konsentrasi H2SO4 

A 5 % 

B 10 % 

C 15% 

D                     20% 

 

Kulit bawang merah diberi 50 ml larutan H2S04 dengan variasi konsentrasi yang 

ditunjukkan pada Tabel 3.3. Kemudian dipanaskan dengan waterbath selama 3,5 

jam pada suhu 50 ℃. Setelah itu, campuran tersebut disaring dan sampel yang 

dihasilkan dicuci dan dinetralkan menggunakan aquadest. Kemudian sampel di 

oven dengan suhu 60℃ hingga kering. Sebelum dikarakterisasi, sampel 

dihaluskan dengan menggunakan mortar. 

 

3.4 Diagram Alir  

Terdapat tiga diagram alir pada penelitin ini yaitu diagram alir preparasi sampel 

yang ditunjukkan pada Gambar 3.1, diagram alir isolasi selulosa yang ditunjukkan 

pada Gambar 3.2 dan diagram alir isolasi nanoselulosa yang ditunjukkan pada 

Gambar 3.3. 
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Diagram alir preparasi sampel ditunjukkan pada Gambar 3.1. 

 

Gambar 3.1 Diagram alir preparasi sampel 
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Diagram alir isolasi selulosa ditunjukkan pada Gambar 3.2. 

 

 
       Gambar 3.2 Diagram alir isolasi selulosa 
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Diagram alir isolasi nanoselulosa ditunjukkan pada Gambar 3.3. 

 

Gambar 3.3 Diagram alir isolasi nanoselulosa 
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V. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat diambil kesimpulan bahwa variasi 

konsentrasi H2SO4 berpengaruh terhadap ukuran kristalit nanoselulosa, semakin 

tinggi konsentrasi H2SO4 maka semakin besar ukuran kristalit nanoselulosa yang 

dihasilkan dan konsentrasi optimum H2SO4 untuk membuat nanoselulosa dari 

kulit bawang merah adalah sebesar 20% sedangkan morfologi nanoselulosa kulit 

bawang merah masih bersatu membentuk lempeng-lempeng batuan. 

 

5.2 Saran 

Penelitian lebih lanjut dalam penyempurnaan penelitian ini dapat berupa 

penambahan variabel misalnya pengaruh variasi waktu saat menghidrolisis karena 

variabel tersebut dapat mempengaruhi sifat fisik nanoselulosa yang dihasilkan dan 

sebaiknya perbesaran SEM ditambah menjadi 20.000 hingga 25.000 kali. Selain 

itu juga diperlukan pengujian TEM untuk mengamati struktur dengan resolusi 

yang lebih tinggi yang tidak sekedar dipermukaan, namun struktur pada lapisan 

yang lebih dalam. Serta diharapkan supaya lebih steril dalam melakukan 

penelitian agar sampel tidak terkontaminasi dan membentuk senyawa lain. 
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