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INFO ARTIKEL ABSTRACT
Diterima 21 Februari 2023 Cellulose is a biopolymer that is widely applied in various fields. Modification of
Disetujui 28 April 2023 cellulose is needed to increase the added value of cellulose. One of these cellulose

derivatives is cellulose succinate. This study aims to synthesize succinic cellulose
using succinic acid. This research covers the synthesis of cellulose succinate via
Key word: esterification reaction with a variation of succinic acid (1.6%; 2.4%; 3.2% and 4.0%),
gg;z;gzz succinate DS determination by titration method, and characterization with FTIR. Based on the
Succinate acid synthesis results, the optimum DS was obtained at 2.4% succinic acid (SS3)
Degree of substitution concentration, namely 0.692. The results of the characterization with FTIR also
Kata kunci: showed the presence of a C=O absorption band indicating the presence of cellulose
Selulosa succinate monoester.
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ABSTRAK

Selulosa merupakan biopolimer yang banyak diaplikasikan dalam berbagai
bidang. Modifikasi selulosa diperlukan untuk meningkatkan nilai tambah
selulosa. Salah satu turunan selulosa tersebut adalah selulosa suksinat.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mensintesis selulosa suksinat
menggunakan asam suksinat. Penelitian ini meliputi sintesis selulosa suksinat
melalui reaksi esterifikasi dengan variasi asam suksinat (0,8%; 1,6%; 2,4%;
3,2% dan 4,0%), penentuan DS dengan metode titrasi dan karakterisasi
dengan FTIR. Berdasarkan hasil sintesis diperoleh DS optimum pada

“e-mail: konsentrasi asam suksinat 2,4% (SS3) yaitu 0,692. Hasil karakterisasi dengan

miftahuljannah@unima.ac.id FTIR juga menunjukkan adanya pita serapan C=O yang menandai adanya
monoester selulosa suksinat.

Pendahuluan proses produksinya [3]. Salah satu turunan
selulosa ester adalah selulosa suksinat. Selulosa
suksinat merupakan senyawa turunan selulosa
yang banyak diaplikasikan sebagai adsorben [4].

Metode sintesis selulosa suksinat dapat
dilakukan melalui reaksi esterifikasi asam yang
memiliki gugus karboksilat pada molekulnya. [5]
telah mensintesis selulosa suksinat menggunakan
asam suksinat dengan nilai DS 5,35. Asam
suksinat akan membentuk intermediet berupa
anhidrat. Anhidrat tersebut akan bereaksi dengan
selulosa [6].

Selulosa merupakan biopolimer yang banyak
dimanfaatkan di berbagai industri. Keberadaan
gugus hidroksil pada molekul selulosa
menyebabkan selulosa dapat dimodifikasi secara
eterifikasi [1] dan esterifikasi [2]. Modifikasi
tersebut bertujuan untuk pengembangan dan
peningkatan kualitas selulosa. Salah satu
parameter kualitas selulosa termodifikasi adalah
nilai Derajat Substitusi (DS).

Selulosa ester cenderung menghasilkan DS
yang lebih tinggi daripada selulosa eter dalam
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Modifikasi  selulosa menjadi selulosa
suksinat memberikan kontribusi gugus karboksil
yang mengarah ke peningkatan kemampuan
adsorben [5]. Hal ini dapat diamati pada nilai DS
yang dihasilkan oleh selulosa suksinat. Oleh

karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mensintesis selulosa suksinat dengan DS yang
tinggi menggunakan metode yang lebih
sederhana.

Bahan dan Metode

Alat

Alat yang digunakan pada penelitian ini
adalah spektrofotometer FTIR Shimadzu, oven
GenlLab, magnetic stirrer, neraca analitik, corong,
gelas kimia dan alat titrasi.

Bahan

Akuades, asam klorida (HCI) 0,025 M, asam
suksinat (CsHeOs) p.a, indikator PP, kertas saring,
natrium hidroksida (NaOH) 0,1 M dan selulosa
avicel ph 102.

Sintesis Selulosa Suksinat

Asam suksinat (0,8%; 1,6%; 2,4%; 3,2% dan
4,0%) dilarutkan dalam akuades. Campuran
ditambahkan dengan 1 gram selulosa. Setelah itu,
campuran diaduk selama 30 menit. Bubur
selulosa yang terbentuk dimasukkan ke dalam
oven suhu 50°C selama 12 jam. Suhu dinaikkan
menjadi 120°C dan sampel dipanaskan selama 12
jam. Setelah 12 jam, sampel didinginkan dan
dicuci dengan 250 mL akuades hangat. Residu
dikeringkan dalam oven suhu 50°C selama 4 jam.
Selulosa suksinat yang dihasilkan diberi kode SS1,
§52, SS3, S54 dan SS5. Selulosa suksinat
dikarakterisasi dengan FTIR [7].

Penentuan Derajat Substitusi (DS)

Sebanyak 0,05 gram selulosa suksinat
ditambahkan dengan 10 mL NaOH 0,1 M.
campuran dititrasi dengan HCl 0,025 M. setiap
sampel dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan
[8]. Nilai DS dapat dihitung dengan persamaan 1

dan 2.
162 XxnCOOH

DS = =100 xcoon (1)
m —100 xnCOOH
nCOOH — (VNaOH XCNaOH)—(VHCl XCHC])

: @

Keterangan:
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DS : Derajat substitusi

m : massa selulosa suksinat (g)
Vnaon @ Volume NaOH (L)

Craon @ Konsentrasi NaOH (M)
Vua  : Volume HCI (L)

Cua  :Konsentrasi HCI (M)

Hasil dan Pembahasan

Pengaruh Konsentrasi Asam Suksinat terhadap DS

Reaksi pembentukan selulosa suksinat
merupakan reaksi esterifikasi, dimana gugus
hidroksil dari molekul selulosa disubstitusi oleh
gugus karboksil asam suksinat membentuk
turunan selulosa ester yaitu selulosa suksinat.
Asam suksinat akan membentuk intermediet
berupa anhidrat ketika terjadi pemanasan.
Anhidrat tersebut akan bereaksi dengan selulosa
menghasilkan  selulosa  suksinat.  Reaksi
pembentukan selulosa suksinat dapat diamati
pada Gambar 1.

Anhidrat suksinat

Selulosa Selulosa suksinat

Gambar 1. Reaksi Pembentukan Selulosa Suksinat
(9]

Pada Tabel 1 dapat diamati bahwa
penambahan  konsentrasi asam  suksinat
meningkatkan nilai DS sampai pada SS3. Hal ini
sesuai dengan penelitian sebelumnya yang
menyatakan bahwa konsentrasi asam suksinat
berpengaruh terhadap nilai DS [10] [11]. Pada
setiap penambahan konsentrasi yang lebih tinggi,
nilai DS semakin menurun. Hal tersebut
dimungkinkan terjadi karena rendahnya
reaktivitas anhidrat suksinat yang berpengaruh
terhadap reaksi ikat silang [9]. Oleh karena itu,
nilai DS 554 dan SS5 mengalami penurunan.

Tabel 1. Pengaruh Konsentrasi Asam Suksinat
terhadap Kadar dan DS Selulosa Suksinat
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Kadar Derajat
Sampel selulosa substitusi

suksinat (%) (DS)
SS1 89 0,505
SS2 89 0,684
SS3 91 0,692
SS4 91 0,480
555 90 0,354

Derajat substitusi tertinggi terdapat pada SS3
yaitu 0,692. Hal ini menunjukkan bahwa sekitar
69,2% asam suksinat bereaksi dengan selulosa,
sedangkan sisanya tidak ikut bereaksi. Nilai yang
diperoleh dalam penelitian ini lebih tinggi
daripada penelitian yang
memperoleh DS 0,12 [12].

sebelumnya

Analisis FTIR

Pada spektrum hasil analisis FTIR, gugus O-
H dan C-H masih muncul pada daerah 3421,72
cm! dan 2920,23 cm!. Puncak tersebut merupakan
gugus penyusun molekul selulosa [13].
Modifikasi kimia akan menyebabkan pergeseran
bilangan gelombang[14].

%T
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Gambar 2. Spektrum FTIR Selulosa Suksinat (a)
perbandingan [5] (b) hasil penelitian

Pada Gambar 2 dapat diamati perbedaan
spektrum selulosa dan selulosa suksinat, dimana
muncul puncak baru pada daerah 1734,01 cm.
Puncak baru tersebut merupakan pita serapan
C=0 ester yang menandai adanya monoester
selulosa suksinat[15]. Pada daerah 1458,18 cm-!
menunjukkan adanya gugus O-H yang berasal
dari —-COOH. Puncak-puncak yang muncul
memiliki kemiripan dengan penelitian yang
dilakukan oleh [5]. Berdasarkan hal tersebut,
dapat dikatakan bahwa telah terjadi proses
esterifikasi selulosa. Hal ini juga ditandai dengan
tidak adanya puncak pada daerah 1850 cm™ dan
1780 cm, yang berarti anhidrida suksinat yang
tidak bereaksi telah hilang [16].
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Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan,
dapat disimpulkan bahwa selulosa suksinat dapat
disintesis dengan asam suksinat melalui reaksi
esterifikasi. Nilai DS optimum dalam penelitian
ini yaitu 0,692 terdapat pada konsentrasi asam
suksinat 2,4%.
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