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ABSTRACT 

 
Ulva lactuca seaweed in Indonesia is spread across Sulawesi, Lombok, West Java, Lampung, Sulu, Sumba, 

Banda, and Solor. Ulva lactuca belongs to the Chlorophyta division and is commonly known as sea lettuce. The 

purpose of this study was to analyze the effect of using NaOH and different concentrations of hydrochloric acid 

on Ulva lactuca seaweed. The production of cellulose from Ulva Lactuca seaweed, using three treatments with 

different HCl concentrations using an observational method and not using a measured experimental design. The 

cellulose content in treatment one was 9.67% while the content in treatment two was 67.57% and in treatment 

three it reached 49.8%. On the other hand, it shows that as the HCl concentration increases, the cellulose content 

obtained tends to decrease. Analysis of functional groups through vibrational spectra shows that the typical 

vibrational characteristics of cellulose are found in the extraction results with HCl at concentrations of 1%, 3%, 

and 5%. This indicates that the basic structure of cellulose remains even though its quantitative content decreases 

at higher concentrations. The cellulose content from treatment one to treatment three has met the minimum 

standard of cellulose content required by industry, namely ≥ 50%. 
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ABSTRAK 

 
Rumput laut Ulva lactuca di Indonesia tersebar di daerah Sulawesi, Lombok, Jawa Barat, Lampung, Sulu, 

Sumba, Banda, dan Solor. Ulva lactuca termasuk ke dalam divisi Chlorophyta dan biasa dikenal dengan nama 

selada laut. Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh penggunaan NaOH dan konsentrasi asam 

klorid yang berbeda dari rumput laut Ulva lactuca. Pembuatan selulosa dari Rumput laut Ulva Lactuca, 

menggunakan tiga perlakuan dengan konsentrasi HCl yang berbeda dengan menggunakan metode secara observasi 

dan tidak menggunakan rancangan percobaan terukur. Kandungan selulosa pada perlakuan satu yaitu 9,67% 

sedangkan kandungan pada perlakuan dua yaitu 67,57% dan pada perlakuan tiga tersebut mencapai 49,8%. Di sisi 

lain menunjukkan bahwa seiring kenaikan konsentrasi HCl, kandungan selulosa yang diperoleh cenderung 

menurun, Analisis gugus fungsi melalui spektrum vibrasi menunjukkan bahwa karakteristik vibrasi khas selulosa 

ditemukan pada hasil ekstraksi dengan HCl pada konsentrasi 1%, 3%, dan 5%. Ini menunjukkan bahwa struktur 

dasar selulosa tetap ada meskipun kandungan kuantitatifnya menurun pada konsentrasi yang lebih tinggi.  Pada 

kandungan selulosa dari perlakuan satu sampai dengan perlakuan tiga telah memenuhi standar minimum 

kandungan selulosa yang dibutuhkan oleh industri yakni ≥ 50%. 

 

Kata kunci: Ulva Lactuca, Selulosa ,  dan HCl. 
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PENDAHULUAN 

 

Rumput laut Ulva lactuca di Indonesia tersebar di daerah Sulawesi, Lombok, Jawa Barat, 

Lampung, Sulu, Sumba, Banda, dan Solor. Ulva lactuca termasuk ke dalam divisi Chlorophyta 

dan biasa dikenal dengan nama selada laut (Nurjanah dan, Abdullah, 2018). Ulva lactuca 

tumbuh dengan cara menempel pada batu atau substrat lainnya, namun mudah terlepas dan 

bertumbuh dengan cara mengambang bebas(Nikolaisen et al., 2011). Ulva lactuca memiliki 

tingkat pertumbuhan dalam sehari tiga (3) kali lebih cepat dibanding Kappaphycus. Tingkat 

pertumbuhan Ulva lactuca yaitu 8-24%, sedangkan tingkat pertumbuhan Kappaphycus sebesar 

3-8% (Trivedi et al., 2013). Ulva lactuca sangat cocok untuk di produksi biomassa karena 

produktivitasnya yang tinggi dan me miliki kemampuan yang baik untuk berkembang di bawah 

kondisi pertumbuhan yang berbeda. Rumput laut Ulva lactuca memiliki nilai gizi tinggi dengan 

tingkat polisakarida, protein, vitamin, dan mineral yang tinggi (Taboada et al., 2010). Ulva 

Lactuca mengandung selulosa yang cukup tinggi yaitu sebesar 9-23% (Yaich et al., 2011). 

Komposisi kimia Ulva lactuca mengandung 58% karbohidrat, 12% serat, 15% protein, 

1% lipid dan 14% abu. Kompo sisi karbohidrat terdiri dari 43% ulvan, 15% pati, 2% lignin, 

16% hemisellulosa, dan 22% selulosa (Rasyid et al., 2017).  

Selulosa adalah biopolimer alami yang banyak terdapat di alam. Selulosa merupakan 

polimer rantai lurus yang terdiri dari ratusan hingga puluhan ribu ikatan glikosida β-(1,4) unit 
D-glukosa, yang menyebabkan molekul-molekul selulosa membentuk rantai yang saling 

bersisian, kokoh dan lurus. Selulosa tidak larut dalam pelarut-pelarut umum karena memiliki 

ikatan hidrogen yang kuat, baik intramolekul maupun antarmolekul. Oleh sebab itu perlu 

dilakukan modifikasi struktur selulosa supaya larut dalam air dan pelarut lainnya, sehingga 

turunannya dapat diaplikasikan dalam berbagai bidang (Syahrul et al., 2020). 

Kandungan selulosa rumput laut Ulva lactuca yang cukup tinggi ini berpotensi untuk 

menjadikan sebagai sumber bahan baku selulosa. Ekstraksi selulosa dengan sumber bahan baku 

rumput laut lebih mudah dibanding tumbuhan terestrial karena rendahnya lignin dalam rumput 

laut. Selain itu, rumput laut adalah sumber biomassa yang memiliki biaya rendah, dan tumbuh 

dengan cepat (Wahlström dan, Edlund., 2020). Selulosa dari rumput laut didominasi, sedangkan 

selulosa dari tanaman terrestrial didominasi bentuk Iβ (Focher et al., 2001). Selulosa merupakan 

polisakarida yang memiliki rumus molekul [C6H10]n. Struktur selulosa terdiri atas unit β-D-

glukopiranosa yang dihubungkan oleh ikatan (1,4)-glikosida (Klemm et al., 2005). Bahan 

berbasis selulosa dan turunannya telah digunakan selama lebih dari 150 tahun dalam berbagai 

aplikasi seperti produksi kertas, biomaterial, dan obat-obatan (Kargarzadeh dan, Gopakumar., 

2018). 

Ekstraksi Selulosa. Sampel direndam dalam larutan HCl 3% selama 12 jam. Kadar 

selulosa yang dihasilkan 7,7%. Perlakuan yang sama dilakukan pada peneliti an (Septiany 2013) 

dengan persentase selulosa yang diperoleh sebesar 13,04%, proses maserasi dilakukan 

menggunakan pelarut HCl 3% selama 24 jam. Penggunaan NaOH dengan konsentrasi 20% 

menghasilkan rendemen selulosa yang lebih besar. (Nurhayati dan Kusumawati., 2014), 

mengekstraksi selulosa dilakukan menggunakan larutan HCl dengan variasi konsentrasi 1, 3, 

dan 5% menggunakan Suhu 95°C selama 35 menit. Kadar α-selulosa tertinggi diperoleh pada 

penggunaan larutan HCl 5% yang menghasilkan kadar α-selulosa 53.33%. (Sulfida et al., 2020) 

telah berhasil mengekstraksi dengan metode sokletasi menggunakan pelarut metanol 80% dan 

suhu 80°C selama 4 hari. Proses delignifikasi dilakukan menggunakan pelarut NaOH 0,5 M 

kadar selulosa yang dihasilkan sebesar 8.42 %. Oleh sebab itu, penelitian ini difokuskan pada 

penggunaan NaOH dan kosentrasi asam klorida yang berbeda terhadap karakteristik selulosa 
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dari rumput laut Ulva lactuca. Senyawa kimia yang sering di gunakan dalam dekdarasi sruktur 

selulosa misalnya asam klorida (HCI), asam sulfat (H2SO4), asam asesat (CH3COOH). Hingga 

kini penggunaan senyawa asam dalam degrdasi selulosa belum optimal. Oleh sebab itu, 

penelitian ini difokuskan pada penggunaan konsentrasi asam klorida yang berbeda terhadap 

karakteristik fisikokimia selulosa dari rumput laut Ulva lactuca.  
Ulva lactuca merupakan jenis rumput laut yang terbilang cukup melimpah di Kabupaten 

Sumba Timur, sehingga saat ini pemanfataan Ulva lactuca masih sangat rendah di jadikan 

selulosa. Jenis rumput laut ini kaya akan polisakarida khususnya selulosa, oleh karena itu 

peneliti perlu mengkaji tentang penggunaan NaOH dan konsentrasi asam klorida yang berbeda 

terhadap karakteristik selulosa rumput laut Ulva lactuca.  
Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh penggunaan NaOH dan 

konsentrasi asam klorid yang berbeda dari rumput laut Ulva lactuca. 
 

MATERI DAN METODE 

 

Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret-Mei 2025 yang bertempat di labolaturium 

FST Universitas Kristen Wira Wacana Sumba. 

 

Bahan dan Alat 

Bahan-Bahan yang digunakan dalam penilitian : Rumput laut Ulva lactuca, aquades, 

natrium hidroksida, hydrogen proksida 50% (bratachem), dan asam sulfat 97% (merck). Alat 

yang di gunakan dalam penelitian in adalah Timbangan analitik, loyang, oven, konfor digital, 

sendok, dandang, gelas enlemeyer, spatula, almunium foil, cawan porselen, dan kertas saring. 

  

Prosedur Penelitian 

Pengamilan Bahan Baku 

Pengambilan sampel rumput laut Ulva lactuca diambil dari perairan laut mangili, desa 

tanamanang, kecamatan pahunga lodu, kabupaten sumba timur, kemudian sampel yang telah 

terkumpul di cuci menggunakan air tawar untuk menghilangkan garam atau epihytel, 

mikroorganisme, pasir, dan bahan-bahan lainya. Selanjutnya di jemur atau di keringkan selama 

1-2 hari menggunakan matahari, setelah sampel kering selanjutnya di bawah di labolaturium 

untuk di lakukan penelitian. 

 

Pembuatan Selulosa  

Proses eksraksi selulosa di lakukan dalam beberapa tahap. Tahap pertama pencucian 

rumput laut hingga bersih, tahap kedua dikeringkan, tahap ketiga dilakukan depigmentasi 

menggunakan NaOCL 15% dengan rasio 1:5 (b/v) selama 2 jam, selanjutnya, tahap kelima 

dicuci bersih menggunakan akuades hingga netral (terbebas NaOCL), tahap keenam dilakukan 

delignifikasi menggunakan larutan NaOH 0,5 M selama 24 jam pada suhu 60°C, tahap ketuju 

sampel di netralkan dengan aquades hingga PH mencapai 6-8 (ph netral). Sampel yang telah 

netral kemudian di lakukan depolimerisasi menggunakan HCL 1%, 3%, 5%, selama 2 jam pada 

suhu 90°C, kemudian netral dan di keringkan untuk di analisis kandungan selulosa, FTIR, XRD. 

 

Parameter Pengujian 

Kandungan Selulosa 



 Universitas Kristen Wira Wacana Sumba 
Fakultas Sains dan Teknologi 

SATI: Sustainable Agricultural Technology Innovation 

Homepage: https://ojs.unkriswina.ac.id/index.php/semnas-FST 

4th Nasional Seminar on Sustainable Agricultural Technology Innovation 
4 Agustus 2025/ Pages: 629-639   

 

 SATI, 4 Agustus 2025 | 632  

Analisisn kadar selulosa di awali dengan menentukan kadar Acid Detergent Fiber (ADF). 

Langka pengujian ADF di lakukan memasukan sampel sebanyak 1 g ke dalam gelas piala 600 

ml, kemudian di tambah dengan ADF dan di panaskan selama 60 menit. Sampel kemudian di 

saring dengan cawan masir yang telah di timbang sebelumnya. Residu kemudian di bilas 

menggunakan aseton dan air panas. Cawan masir dan residu kemudian di oven pada suhu 105°C 

sehingga berat konstan. Setelah beratnya konstan, sampel di dinginkan dalam desikator dan di 

timbang. Kadar ADF dapat di hitung menggunakaan persamaan berikut.  

 

Analisis FTIR 

FTIR (fourier transform infrared) yang merupakan metode bebas raagen, tanpa 

menggunakan radioaktif dan dapat mengukur kadar hormon secara kualitatif dan kuantitatif. 

Prinsip kerja FTIR adalah mengenai gugus fungsi suatu senyawa dari absorbansi inframera 

yang di lakukan terhadap senyawa tersebut (Sjahfridi et al., 2015). Pola absorbansi yang di 

serap oleh setiap-setiap senyawa berbeda-beda, sehingga senyawa-senyawa dapat di bedakan 

dan di kuantifikasikan (Sankari, 2010).  

Tujuan dari pengujian menggunakan FTIR adalah untuk menginterprestasikan terjadinya 

proses substusi dopinglogam Co dalam sampel (Susulawai et al., 2015)  

 

Analisis XRD 

Difrakasi sinar-x adalah metode yang nyaman untuk menentukan kurang rata-rata kristal 

nano dalam bahan curahan kristal nano, difrakasi sinar-x peka terhadap ukuran kristal di dalam 

partikel (Monsi et al., 2012).  

Spektroskopi XRD adalah sutu cara analisi struktur kristal, pase dan minerƟƟƟal pada 

suatu sampel. Prinsip kerja instmen XRD ialah dipenerapan prinsip prang yang 

mengengemukakan bahwa perbedaan lintas bebes difraksi sinar-x harus di kelipatan panjang 

gelombang: 

 

Rancangan Percobaan 

Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) dengan satu faktor perlakuan. Faktor perlakuan yang digunakan dalam 

penelitian yaitu perbedaan konsentrasi DES. Model matematika rancangan acak lengkap (RAL) 

yang digunakan adalah sebagai berikut: 

 

Analisis Data 

Data yang di peroroleh masing- masing variabel pengujian di lakukan asumsi yang 

meliputi normalitas dan homogenitas. Data yang telah memenuhi asumsi, di lanjutkan dengan 

uji hipotesis ragam, (ANOVA) satu arah dan uji lanjut duncan jika terdapat pengaruh yang 

signifikan pada a 0,05 skala kepercayaan 95% untuk uji organoleptik menggunakan 

krusttalwalis menggunakan dan uji lanjut man whitney.   

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Komposisi Polimer Selulosa Ulva Laactuca 

Struktur utama dari tumbuhan tersusun atas berbagai jenis polimer seperti selulosa 

(Anindyawati et al., 2010). selulosa merupakan polimer alami yang memiliki manfaat besar 

dalam dunia industri. Oleh karena itu, ketersediaan selulosa menjadi perhatian penting sebagai 

bahan baku industri (Mursalim et al., 2019). Berdasarkan hasil analisis terhadap komposisi 
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polimer Ulva Lactuca. dengan perlakuan konsentrasi HCl yang berbeda, data disajikan pada 

Tabel 1. 

 

Tabel 1. Pengujian selolosa 

Polimer 

Perlakuan 

HCL 1% HCL 3% HCL 5% 

Hemiselulosa 

(%) 7,37 6,61 9,67 

Selulosa (%) 67,57 64,88 56,85 

Lignin (%) 0,06 0,07 0,08 

 

Hasil analisis pada Tabel 1 memperlihatkan bahwa kandungan hemiselulosa mengalami 

penurunan seiring dengan peningkatan konsentrasi NaOH (Larasati et al., 2019). Sebaliknya, 

p1 atau p2 justru menunjukkan peningkatan terutama pada perlakuan HCl 5% (P₃), yaitu 9,67%, 

lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan P₁ dan P₂. Dari tabel dapat dilihat bahwa perlakuan 

HCl 1% menghasilkan selulosa tertinggi sebesar 67,57%, menunjukkan bahwa kondisi ini 

optimal dalam mengekstraksi selulosa dari Ulva Lactuca. Hasil ini melebihi rendemen dari 

beberapa penelitian sebelumnya yang hanya menghasilkan selulosa sekitar 49,8% 

menggunakan NaOH 0,5M (Rahmawati et al., 2023). Oleh karena itu, kandungan selulosa hasil 

ekstraksi dari Ulva Lactuca. pada Tabel 1 telah memenuhi kriteria minimum untuk kebutuhan 

industri, yaitu minimal 50% (Rismana, 2019). 

 

Fourier Transform Infraed Spectroscopy (FTIR) 

Serapan cahaya inframerah terjadi akibat adanya interaksi antar molekul yang kemudian 

ditampilkan dalam bentuk persen transmisi (T%) (Sasria et al., 2024). Pada analisis FTIR, 

vibrasi serapan selulosa dibagi ke dalam beberapa wilayah spektrum yang mewakili berbagai 

gugus fungsi, seperti gugus hidroksil, gugus karbonil, cincin aromatik (seperti gugus sinapil 

dan guaiasil), serta ikatan glikosidik (Mufliha, 2023). Distribusi dari spektrum vibrasi dan 

identifikasi gugus-gugus fungsi yang ada pada selulosa hasil ekstraksi dari Ulva Lactuca. 

dengan berbagai konsentrasi larutan HCI ditampilkan pada Tabel 2. Data ini memberikan 

gambaran mengenai perubahan struktur kimia selulosa akibat perlakuan kimia yang berbeda, 

serta mendukung hasil komposisi polimer sebelumnya dalam menunjukkan efektivitas 

perlakuan terhadap peningkatan kemurnian selulosa. 

 

Tabel 2. Fourier Transform Infraed Spectroscopy (FTIR) 

Perlakuan Panjang Gelombang T % Vibrasi Refrensi 

 424.81 91.156 C–C Deformasi Chanzy 2002 

 437.12 86.707 C–O–C skeletal Popescu et al 2013 

 528.99 69.200 C–O–C skeletal Kim  2005 

 594.61 62.932 C–C Deformasi Fischer 2001 

 620.83 60.491 C–O–C bending Kittiya Plermjai 2019 

 671.09 62.201 C–H Deformasi Poletto et al. 2014 

HCL 1% 897.19 76.458 C1–H deforma  tion Gaston Zolla 2021 

 925.40 80.345 C–O–C stretching Cintrón, M.S. 2013 

 1033.13 22.860 C–O stretching Paczkowska et al., 2015 

 1062.21 20.314 C–O–C Ethers Li et al. 2009 

 1112.96 25.799 C–O–C stretching Oh et al. 2005 

 1161.47 30.826 C–O–C antisymmetric Zattera, A. J. 2014 

https://www.frontiersin.org/journals/plant-science/articles/10.3389/fpls.2022.782159/full#B44
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 1200.08 51.967 C–O stretching Yongliang Liu 2017 

            1236.11 54.974 O–H deformation Hee-Jin Kim 2017 

425.54 84.545 C–C Deformasi Chanzy 2002 

 530.86 65.337 C–O–C skeletal Kim  2005 

 560.42 60.903  C–O Skeletal Poletto et al., 2014 

 595.14 59.350 C–C Deformasi Pistor, 2013 

 619.74 57.461 C–O–C Deformasi Schenzel, 2001  

 670.71 59.237 C–H Deformasi Poletto et al. 2014 

 896.96 76.640 C1–H deformation Gaston Zolla 2021 

HCL 3% 1033.27 20.994 C–OH stretch  Liu et al. 2010 

 1061.05 18.764 C–O–C Ethers Li et al. 2009 

 1111.14 24.142 C–O–C stretching Oh et al. 2005 

 1161.25 29.481 C–O–C hemicellulose Ghitescu et al. 2015 

 1200.21 52.218 C–O stretching Yongliang Liu 2017 

 1235.35 56.093 C–O stretching Oh et al., 2005 

 1262.30 54.850 C–O stretching Ornaghi, 2014 

 413.04 95.437 C–O–C vibration Seo, G. 2005 

  438.74 86.425 C–O–C skeletal Popescu et al 2013 

 531.15 70.250 C–O–C skeletal Kim  2005 

 621.94 61.331 C–O–C Deformasi Schenzel, 2001  

 672.13 63.486 C–H Deformasi Poletto et al. 2014 

 897.14 77.679 C1–H deformation Gaston Zolla 2021 

 923.54 77.948 C-H bending Liu et al. 2011a 

HCL 5% 1032.05 23.515 C–OH stretch  Liu et al. 2010 

 1061.97 20.455 C–O–C stretching Belouadah et al. 2015 

 1113.72 26.291 C–O–C stretching Oh et al. 2005 

 1161.03 33.487 C–O–C hemicellulose Ghitescu et al. 2015 

 1199.53 55.837 C–O–H bending Shin, 2005 

 1235.67 56.511 C–O stretching Oh et al., 2005 

 1261.06 55.248 C–O stretching Ornaghi, 2014 

 

Vibrasi gugus –OH stretching terdeteksi pada rentang panjang gelombang ≥ 3000 cm⁻¹ 

(Rodhiyah, 2018). Vibrasi ini dapat dikenali dalam spektrum selulosa hasil perlakuan HCL 

dengan urutan nilai transmitansi: HCI 1% (P₁) sebesar 91,15%, HCI 3% (P₂) sebesar 84,54 %, 

dan HCI 5% (P₃) sebesar 95,43% (Setiabudi et al., 2012). Dari data tersebut terlihat bahwa 

perlakuan HCl 3 % memiliki tingkat vibrasi paling rendah dibandingkan perlakuan lainnya, 

yang menunjukkan lebih banyaknya gugus –OH akibat proses hidrolisis yang terjadi. Hal ini 

menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi HCI, maka intensitas vibrasi –OH cenderung 

meningkat (Landakuri et al., 2023). Wilayah antara 2000–3000 cm⁻¹ mencerminkan vibrasi 

gugus –CH pada selulosa. Dalam rentang ini, panjang gelombang masing-masing perlakuan 

adalah: 2917 cm⁻¹ (P₁), 2850 cm⁻¹ dan 2130 cm⁻¹ (P₂), serta 2917 cm⁻¹ dan 2850 cm⁻¹ (P₃) 

(Priatmoko et al., 2023). Di antara ketiganya, perlakuan HCI 5% (P₃) pada 2917 cm⁻¹ 

menunjukkan transmitansi 46,24%, lebih rendah dibanding P₁ dan P₂, yang berarti vibrasi 

tersebut lebih kuat (Rhezky et al., 2023). Sementara itu, vibrasi pada daerah 2000–3000 cm⁻¹ 

juga dapat berasal dari gugus alifatik non-polar dalam cincin selulosa (Alief et al., 2021). 

Sedangkan pada rentang 1000–2000 cm⁻¹, vibrasi yang umum berasal dari ikatan karbon–

oksigen (C–O dan C–O–C). Pada wilayah ini, panjang gelombang utama hasil perlakuan HCL 

1 % (P₁) muncul pada 1033.13 cm⁻¹, HCl 3% (P₂) pada 1033.27 cm⁻¹, dan HCl 5% (P₃) pada 

1032.05 cm⁻¹. Nilai transmitansi tertinggi terdapat pada P₃ (23,515%), yang menandakan 

intensitas vibrasi terkuat di titik tersebut, diikuti oleh P₁ dan P₂ (Setiabudi et al., 2012). 
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Selanjutnya, vibrasi antara 1000–500 cm⁻¹ menunjukkan HCI 1 % (P₁) muncul pada 424,81 

cm⁻¹, HCI 3% (P₂) pada 425,54 cm⁻¹, dan HCl 5% (P₃) pada 413,04 cm⁻¹. gugus fungsional lain 

seperti getaran cincin glukosa. perlakuan HCI 5% menunjukkan transmitansi sebesar 96,437%, 

tertinggi di antara perlakuan lain, menandakan vibrasi pada gugus ini cukup dominan. 

Sementara vibrasi di bawah 500 cm⁻¹ menunjukkan sedikit pergeseran dan penurunan intensitas 

(Purwawan et al., 2012). 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Spektrum FTIR dengan pelakuan HCI 1% 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar 2. Spektrum FTIR dengan pelakuan HCl 3% 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Spektrum FTIR dengan pelakuan HCl 5% 

 



 Universitas Kristen Wira Wacana Sumba 
Fakultas Sains dan Teknologi 

SATI: Sustainable Agricultural Technology Innovation 

Homepage: https://ojs.unkriswina.ac.id/index.php/semnas-FST 

4th Nasional Seminar on Sustainable Agricultural Technology Innovation 
4 Agustus 2025/ Pages: 629-639   

 

 SATI, 4 Agustus 2025 | 636  

X-Ray Diffaraction (XRD) 

Karakterisasi XRD dilakukan untuk mengetahui kristalinitas dari mikrokristal in selulosa 

serat kapuk. Karakterisasi XRD dilakukan di Universitas Gajah Mada dengan menggunakan 

alat Brooker D8 Advanced. Persentase kristalinitas mikrokristalin selulosa dinyatakan dengan 

Persamaan, Dengan mengetahui besarnya intensitas relatif deretan puncak-puncak difraksi   

tersebut   maka   dapat diketahui senyawa penyusun material tersebut. 

 
Gambar 4. Spektrum XRD dengan pelakuan HCl 1% 

 

Berdasarkan hasil analisis XRD yang ditampilkan pada gambar, diperoleh lima puncak 

utama pada sudut 2θ, yaitu pada 21,41°, 22,49°, 26,53°, 30,14°, dan 34,65°. Dua puncak 

dominan berada pada sudut 2θ ≈ 21,4° dan 22,5° dengan intensitas relatif 100% dan 94,7%. 

Puncak-puncak ini merupakan indikasi kuat dari keberadaan bidang kristal (002) dalam struktur 

selulosa tipe I, yang merupakan struktur kristal alami dari selulosa. Nilai d-spacing dari kedua 

puncak tersebut adalah 4,14 Å dan 3,95 Å, sesuai dengan data literatur selulosa dari bahan 

biomassa. Puncak pada 2θ = 34,65° menunjukkan intensitas relatif 20,8%, yang masih 

tergolong signifikan, dan dapat dikaitkan dengan bidang kristal minor, pengotor (impurities), 

atau keberadaan orientasi lain dari selulosa. Nilai FWHM yang kecil (sekitar 0,1) pada semua 

puncak menunjukkan bahwa material memiliki struktur kristalin yang baik dengan puncak 

tajam, menandakan bahwa proses ekstraksi dan pemurnian cukup efektif dalam menghasilkan 

selulosa semi-kristalin dari rumput laut. Berdasarkan pola difraksi yang dihasilkan, dapat 

disimpulkan bahwa struktur kristal yang terbentuk menyerupai model selulosa tipe I, dan tidak 

menunjukkan pergeseran puncak signifikan yang biasanya terjadi jika terjadi perubahan 

struktur menjadi selulosa tipe II atau amorf. Hal ini menegaskan bahwa metode isolasi yang 

digunakan tidak mengubah bentuk dasar kristal selulosa. 

 
Gambar 5. Spektrum XRD dengan pelakuan HCl 3% 

 

Hasil difraksi sinar-X (XRD) dari sampel menunjukkan lima puncak utama yang tersebar 

pada sudut 2θ antara 21° hingga 67°. Puncak paling dominan muncul pada sudut 2θ = 21,47° 

dengan intensitas relatif 100%, dan nilai d-spacing sebesar 4,13 Å. Hal ini menunjukkan 

keberadaan bidang kristal (002) yang merupakan karakteristik dari selulosa tipe I. Puncak-

puncak tambahan dengan intensitas rendah muncul di sudut 26,58°, 29,35°, dan 34,60°. Puncak 

pada 34,60° memiliki intensitas relatif 23% dan nilai d-spacing 2,59 Å, yang bisa dikaitkan 

dengan bidang kristal minor atau sisa struktur selulosa lain. Sedangkan puncak pada 67,57° 
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dengan intensitas 5% kemungkinan berasal dari fase minor atau noise. Nilai FWHM yang 

berada di kisaran 0,10–0,11 menunjukkan bahwa puncak cukup tajam, mengindikasikan bahwa 

sampel memiliki struktur kristalin yang cukup baik. Ini menunjukkan bahwa proses ekstraksi 

dari rumput laut mampu mempertahankan sebagian besar sifat kristal dari selulosa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Spektrum XRD dengan pelakuan HCl 5% 

 

Berdasarkan hasil analisis difraksi sinar-X (XRD), diperoleh 12 puncak utama yang 

tersebar dari sudut 2θ = 20,9° hingga 42,4°. Puncak paling dominan muncul pada sudut 2θ = 

21,94° dengan nilai d-spacing 4,048 Å dan intensitas relatif 100%. Puncak ini merupakan 

karakteristik dari struktur kristalin selulosa tipe I, khususnya bidang kristal (002), yang umum 

terdapat dalam selulosa alami seperti dari rumput laut. Puncak lainnya yang cukup signifikan 
berada di sudut 21,52° dan 22,38° dengan intensitas relatif masing-masing 96,9% dan 89,7%, 

menunjukkan bahwa struktur kristalin masih terjaga dan terdapat keberulangan bidang kristal 

yang kuat. Puncak-puncak minor lainnya seperti pada 2θ = 26,57°, 27,74°, dan 29,6° 

mengindikasikan keberadaan fase minor atau kemungkinan impuritas yang masih terdapat 

dalam sampel. Meskipun begitu, nilai FWHM yang rendah (0,1–0,12) pada sebagian besar 

puncak menunjukkan bahwa tingkat kristalinitas sampel relatif baik. Berdasarkan data ini, dapat 

disimpulkan bahwa metode ekstraksi yang digunakan mampu menghasilkan selulosa semi-

kristalin, yang penting dalam aplikasi lanjutan seperti pembuatan film bioplastik atau material 

komposit. 

KESIMPULAN 

 

Kesimpulan 

Dengan perlakuan dengan HCl konsentrasi 1%, selulosa yang diekstraksi dari Ulva 

lactuca menunjukkan hasil terbaik, dengan kandungan selulosa mencapai 67,57%. Hasil ini 

menunjukkan bahwa konsentrasi HCl 1% adalah kondisi terbaik untuk memperoleh rendemen 

selulosa tertinggi, sementara peningkatan konsentrasi HCl hingga 3% dan 5% sama-sama 

menyebabkan penurunan kandungan selulosa yang diperoleh. Kondisi asam yang lebih kuat 

dapat menyebabkan degradasi selulosa. Analisis gugus fungsi melalui spektrum vibrasi 

menunjukkan bahwa karakteristik vibrasi khas selulosa ditemukan pada hasil ekstraksi dengan 

HCl pada konsentrasi 1%, 3%, dan 5%. Ini menunjukkan bahwa struktur dasar selulosa tetap 

ada meskipun kandungan kuantitatifnya menurun pada konsentrasi yang lebih tinggi. 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk melihat pengaruh pemberian konsentrasi 

HCl yang berbeda terhadap rumput laut Ulva Uactuca dengan masa inkubasi yang berbeda. 
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