
 

i 

  



 

  



 

i 

 
Puji syukur kita panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas Karunia dan Rahmat-Nya 

Prosiding Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia 2016, yang telah diselenggarakan pada tanggal 31 Mei 

2016 di Hotel Madani Medan Sumatera Utara dengan tema” Sinergi Riset Kimia Dan Pendidikan Kimia 

Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis Sumberdaya Alam Sumatera Utara”, dapat 

diselesaikan. Ucapan terimakasih kami sampaikan kepada seluruh pihak yang telah membantu dalam 

penyusunan prosiding ini. 

Alkhir kata kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah membantu dalam penerbitan 

prosiding ini dan semoga Prosiding ini dapat bermanfaat baik untuk kalangan kimiawan, pengguna ilmu kimia dan 

pemerhati pendidikan kimia maupun pembaca lainnya. 

 

 
Medan, Agustus 2016 

 
Tim Editor 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

KATA PENGANTAR 

Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia adalah seminar tahunan yang diselenggarakan oleh 

Program Pascasarjana Kimia Departemen Kimia FMIPA USU dan Program Pascasarjana Pendidikan Kimia 

Unimed. Melalui seminar ini diharapakan berbagai hasil penenlitian, ide dan pemikiran peneliti di bidang kimia, 

praktisi kimia an pendidikan kimia. Seminar ini juga diharapkan dapat menjadi wadah bagi peneliti, akademisi, 

pemerintah dan stake holder  lainnya untuk bekerjasama dan sharing terkait peran strategis kimia dan pendidikan 

kimia dalam upaya mempersiapkan dan meningkatkan daya saing generasi penerus dalam pembangunan bangsa 

Indonesia.  Makalah yang termuat dalam prosising ini terdiri dari makalah dari keynote Speaker, makalah 

utama bidang kimia yang mencakup bidang Kimia Analitik, Kimia Organik dan Anorganik, Kimia Fisik dan 

Polimer, Biokimia dan Bioteknologi dan Pendidikan kimia. 
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Salam sejahtera bagi kita semua.. 

Puji syukur ke hadirat Allah SWT, atas segala karunia dan rahmat-Nya yang telah dilimpahkan 

kepada kita semua, sehingga kita dapat bertemu, berbagi pengetahuan dan pengalaman serta berdiskusi dalam 

kegiatan Seminar Nasional Kimia tahun2016 ini. Seminar ini diawali dengan alm. Bapak Drs. Rahmat Nauli, 

M.SI selaku ketua panitia, untuk itu marilah kita bersama-sama mendoakan almarhum agar dapat diterima disisi 

Allah SWT. Amiiin. 

Seminar Nasional Kimia ini adalah seminar tahunan yang terselenggara berkat kerjasama Pascasarjana 

Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana Ilmu Kimia dan Departemen Kimia FMIPA USU. Tema 

Seminar kita tahun ini adalah “Sinergi riset kimia dan pendidikan kimia dalam meningkatkan daya saing 

bangsa berbasis sumber daya alam sumatera utara”. Melalui seminar ini diharapkan dapat terpublikasi 

berbagai hasil penelitian, ide dan pemikiran para ilmuwan dibidang kimia, praktisi kimia, pendidikan kimia dan 

menjadi media bagi peneliti, pemerintah dan stake holder lainnya untuk bekerjasama dan sharing terkait peran 

strategis kimia dan pendidikan kimia dalam upaya mempersiapkan dan meningkatkan daya saing generasi 

penerus dalam pembangunan bangsa Indonesia. Unrtuk mencapai tujuan tersebut, panitia telah mengundang para 

peneiti, pendidik, mahasiswa, dan pemerhati bidang kimia dari berbagai instansi di wilayah tanah air. Undangan 

tersebut telah ditanggapi oleh hadirnya  150 orang peserta dari berbagai kalangan dimana 89  peserta 

mempresentasikan makalahnya. Sebagai pemakalah kunci, Prof. Dr. Toto Subroto, MS (Unpad), Prof. Dr. Ramlan 

Silaban, M.Si (UNIMED), Prof. Basuki Wirjosentono, Ph.D (USU), Prof. Dr. Anna Permanasari, M.Si (UPI), 

Muhammad Marto Prawiro, MS., Ph.D (ITB/HKI), Abun Lie (PT. Ecogreen Oleochemical), Suwidji Wongso 

Ph.D (PT. Angler BioChemLab). 

Dengan ucapan yang tulus, panitia menyampaikan terima kasih pada pemakalah kunci, peserta 

pemakalah, peserta non pemakalah, juga segenap undangan kami atas peran sertanya dalam seminar ini. Panitia 

telah berupaya mempersiapkan sebaik-baiknya, namun apabila terdapat kekurangan pada pelayanan kami, baik 

dalam penyediaan fasilitas, penyampaian informasi, maupun dalam memberikan tanggapan, kami mohon 

dimaafkan. Akhir kata, kami sampaikan selamat berseminar, kiranya kita semua dapat memperoleh manfaat 

bersama dari seminar ini. 

Wassalamualaikum Wr.wb. 

 
 

Medan, Agustus 2016 
Ketua Panitia, 

 
 

Vivi Purwandari, S.Si.,M.Si 
                      

KATA SAMBUTAN KETUA PANITIA 
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Puji syukur kehadirat Tuhan yang Maha Esa, berkat rahmat dan kasihnya kita dapat mengikuti kegiatan 

Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia yang diselenggarakan atas kerjasama Pascasarjana Program Studi 

Pendidikan Kimia Universitas Negeri Medan dengan PascaSarjana Ilmu Kimia Departemen Kimia, FMIPA 

Universitas Sumatera Utara Medan. Kami mengucapkan selamat datang kepada seluruh peserta seminar dan 

semoga kegiatan ini memberikan kontribusi positif bagi pengembangan ilmu kimia dan pendidikan kimia. 

Kegiatan seminar ini juga menjadi wadah bagi para akademisi, peniliti, industri, stakeholder, dan para guru 

untuk saling dapat bertukar pengalaman dan ilmu. Penyelenggaraan seminar ini begitu penting bagi kami 

mengingat Unimed saat ini sedang menuju pada Character Building University yang bersinergi dengan visi 

menjadi universitas yang unggul dibidang pendidikan, rekayasa industri, dan budaya. 

Senar Nasional Kimia tahun 2016 merupakan kegiatan ilmiah tahunan yang diselenggarakan oleh 

Pascasarjana Unimed dan USU, dan pada tahun ini Unimed menadi host dalam kegiatan ini. Senar Nasional 

Kimia tahun 2016 ini bertema “Sinergi riset kimia dan pendidikan kimia dalam meningkatkan daya saing 

bangsa berbasis sumber daya alam sumatera utara”. Kami telah mengundang para peneliti, pendidik, 

industri, mahasiswa, dan pemerhati bidang kimia dari berbagai instansi di wilayah tanah air. Undangan tersebut 

telah ditanggapi oleh hadirnya  150 orang peserta dari berbagai kalangan dimana 89 peserta  

mempresentasikan makalahnya. Kegiatan Seminar ini menghadirkan keynote speaker Prof. Dr. Toto Subroto, MS 

(Unpad), Prof. Dr. Ramlan Silaban, M.Si (UNIMED), Prof. Basuki Wirjosentono, Ph.D (USU), Prof. Dr. Anna 

Permanasari, M.Si (UPI), Muhammad Marto Prawiro, MS., Ph.D (ITB/HKI), Abun Lie (PT. Ecogreen 

Oleochemical), Suwidji Wongso Ph.D (PT. Angler BioChemLab). Saya selaku   Ketua/direktur Pascasarjana 

Unimed mengucapkan terimakasih yang sebesar- besarnya kepada seluruh panitia yang telah bekerja keras 

untuk terselenggarakannya kegiatan Seminar ini. 

Akhir kata, semoga apa yang menadi tujuan dan harapan pada kegiatan Seminar Nasional Kimia dan 

Pendidikan Kimia ini dapat terwujud. 

 
 

Hormat Saya, 
Direktur Pascasarjan Unimed, 

 
 

Prof. Dr. Bornok Sinaga, M.Pd 
         

SAMBUTAN DIREKTUR PASCASARANA UNIMED 
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Yang saya hormati dan saya muliakan : 
Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak Rektor Universitas Negeri Medan beserta jajarannya, Bapak 

Rektor Universitas Sumatera Utara beserta jajarannya, Bapak Walikota Medan, Bapak Kordinator Kopertis 
Wilayah I, Ketua Himpunan Kimia Indonesia (HKI), Bapak Ibu Pimpinan PTN/PTS, Dekan dan Wakil Dekan, 
Direktur dan Wakil Direktur Pascasarjana, Ketua dan Sekretaris Jurusan, rekan Ketua dan Sekretaris Prodi, 
Kepala Laboratorium, para Guru Besar, Bapak Ibu Keynote Speaker, para Pemakalah, mahasiswa S1, S2 dan S3, 
Panitia Pelaksana Seminar, peserta para Undangan, para sponsor, serta hadirin sekalian. 
 

Selamat pagi dan Salam Sejahtera untuk kita semua 
Segala Puji dan Syukur saya panjatkan kepada Tuhan atas berkat dan karuniaNya,   Seminar Nasional 

Kimia dan Pendidikan Kimia Tahun 2016, Selasa tanggal 31 Mei 2016 di Hotel Madani Medan, yang 
terselenggara atas kerjasama Program Pascasarjana Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana Kimia 
USU dapat terlaksana dengan baik. Ini tentu tidak luput dari dukungan semua pihak terlebih Rektor UNIMED 
dan Rektor USU, Direktur Pascasarjana UNIMED dan Dekan FMIPA USU, sehingga kami Ketua dan Sekretaris 
Program Studi beserta mahasiswa-nya melanjutkan niat baik membangun negeri ini dari Sumatera Utara melalui 
thema “Sinergi  Riset Kimia dan Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis 
Sumber Daya Alam  Sumatera Utara”. 

Pelaksanaan seminar nasional ini kami lihat sangat mendukung Visi Prodi Magister Pendidikan Kimia 
Pascasarjana Unimed “Menjadi program magister pendidikan Kimia yang bermutu dan bergengsi akademis 
tinggi untuk membentuk kepribadian, pengembangan ilmu kimia/sains dan pengembangan teknologi”. 
Thema seminar ini juga sangat sinergi dengan Roadmap penelitian yang kami  susun  sebagai    aktualisasi  dan  
penguatan  semboyan  Unimed sebagai  “Character Building University”, karena manusia yang berdaya saing 
akan tercipta jika memiliki karakter dan budaya yang baik, dan ini kami kerjakan sesuai motto Unimed 
“Kerjakan sesuatu dengan ikhlas dan benar”. 

Pada kesempatan ini, kami menyampaikan terima kasih kepada Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak 
Rektor UNIMED, Bapak Rektor USU, Bapak Walikota Medan, Bapak Direktur Pascasarjana Unimed dan Ibu 
Dekan FMIPA USU, para Panitia yang sangat gigih, para Pemakalah, para mahasiswa serta hadirin. Terkhusus 
ucapan terima kasih kami kepada para Pemakalah Utama : Bapak Muhamad Martoprawiro, M.S., Ph.D. (ITB, 
Bandung, Ketua HKI), Prof. Dr. Anna Permanasari, M.Si. (UPI Bandung), Bapak Abun Li (PT Ecogreen 
Oleochemical, Batam), Bapak Prof. Dr. Toto Subroto, M.S. (Unpad, Bandung), Bapak Suwiji Wongso, Ph.D (PT 
Angler BioChemLab, Surabaya), Bapak Prof. Drs. Basuki Wirjosentono, Ph.D. (USU, Medan), juga kepada para 
sponsor. Kami mohon maaf bilamana ada kekurangan dan kesalahfahaman yang kami lakukan. Kami berharap 
agar kegiatan Seminar Nasional kerjasama USU dan UNIMED   dapat terlaksana secara berkala dan 
kualitasnya semakin meningkat. 
 
 

Medan, 31 Mei 2016, 
Ketua Prodi Magister Pendidikan Kimia, 

 
 

Prof. Dr. Ramlan Silaban, M.Si.

SAMBUTAN KETUA PROGRAM STUDI MAGISTER PENDIDIKAN KIMIA 

PROGRAM PASCASARJANA UNIVERSITAS NEGERI MEDAN 
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Yang saya hormati : 
Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak Rektor Universitas Sumatera Utara, Bapak Ibu Wakil 

Rektor, Dekan dan Wakil Dekan, Direktur dan Wakil Direktur Pascasarjana, Ketua Himpunan Kimia 
Indonesia (HKI), Ketua dan Sekretaris Jurusan, Ketua dan Sekretaris Prodi, Kepala Laboratorium, para Guru 
Besar, Bapak Ibu Keynote Speaker, para Pemakalah, mahasiswa, Panitia, peserta serta hadirin sekalian yang tidak 
dapat saya sebutkan satu persatu. 

 
Assalamualaikum Wr. Wb. 
Patutlah kita bersyukur kehadirat Allah SWT, atas berkat dan rahmatNya, terlaksananya Seminar 

Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia Tahun 2016 hari ini Selasa tanggal 31 Mei 2016 di Hotel Madani Medan, 
yang terselenggara atas kerjasama Program Pascasarjana Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana 
Kimia USU. Menurut laporan Panitia, ini adalah kegiatan seminar bersama yang kedua dan yang pertama 
dilaksanakan tanggal 19 Mei 2015 yang lampau di tempat ini juga. Untuk itu, secara pribadi, saya 
menyampaikan Selamat kepada kedua Program Studi atas kegigihannya untuk melaksanakan Seminar Nasional 
ini. 

Para kimiawan yang saya muliakan, Tema Seminar tahun ini adalah “Sinergi  Riset Kimia dan 
Pendidikan Kimia Dalam  Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis Sumber Daya Alam Sumatera 
Utara” Kami melihat hal ini sangatlah sesuai dengan kebutuhan pembangunan daerah ini ke depan, terlebih 
menghadapi tantangan regional dan global, khususnya MEA yang sudah dimulai. Bapak ibu dosen dan 
mahasiswa pascasarjana kimia dan pendidikan kimia sudah selangkah lebih maju untuk memikirkan potensi daerah 
kita, terlebih menggali sumber daya alam yang selama ini belum digunakan secara optimal. Melalui seminar ini, 
kami berharap, bapak ibu dapat bertukar pikiran untuk mensinergikan hasil-hasil penelitian di kampus dengan 
kebutuhan masyarakat dan berkolaborasi dengan stakeholder dan industri. 

Bapak Ibu Panitia Seminar, para mahasiswa dan dosen pascasarjana kimia di USU dan UNIMED, kami 
melihat bahwa baik thema, makalah para nara sumber utama (keynote speaker), makalah presentasi oral maupun 
poster, sudah dikemas dengan bagus dan semuanya mendukung Visi UNIMED “Menjadi universitas yang 
unggul di bidang pendidikan, rekayasa industri dan budaya”, khususnya arah pembangunan UNIMED tahun 
2017 “Unimed sebagai pusat inovasi pendidikan yang mendukung perencanaan, pelaksanaan, pengendalian, 
penjaminan mutu dan pembudayaan produk-produk pendidikan tingkat nasional berbasis riset”. 

Bapak, Ibu serta hadirin yang saya hormati, kami berharap agar kegiatan ilmiah tingkat pascasarjana 
seperti ini hendaknya dijadikan sebagai budaya akademik terjadwal guna mendukung pencapaian kompetensi 
mahasiswa di level 8 ataupun level 9 sesuai KKNI, bahkan sangat berkontribusi pada peningkatan nilai akreditasi 
institusi (AIPT) maupun akreditasi program studi merujuk standar yang ditetapkan oleh BAN PT Kemristekdikti. 
Akhirnya, saya ucapkan selamat dan terima kasih kepada seluruh Panitia atas terselenggaranya kegiatan ini. 
 
 

Medan, 31 Mei 2016, 
Rektor UNIMED, 

 
 

Prof. Dr. Syawal Gultom, M.Pd. 
NIP. 196202031987031002 

SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS NEGERI M  
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Assalamualaikum Wr. Wb. 

Pertama- tama marilah kita panjatkan puji syukur ke hadirat Allah SWT yang telah melimpahkan 

berbagai kenikmatan kepada kita sekalian. Salah satu nikmat yang sekarang kita rasakan adalah nikmat 

kesehatan sehingga kita  dapat menyelenggarakan seminar nasional ini. 

Selanjutnya perkenankan saya menyampaikan penghargaan kepada Ketua Panitia beserta seluruh jajaran 

kepanitiaan Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia 2016 yang telah mempersiapkan terselenggaranya 

seminar nasional ini.  Adapun dari rancangan kegiatan seminar ini ikut melibatkan pihak-pihak yang tidak saja 

berasal dari lingkup akademik tapi juga dari lingkup industri. Hal ini sangat penting untuk saya sampaikan 

mengingat Sekolah Pasca Sarjana Ilmu Kimia pada khususnya dan Universitas Sumatera Utara pada umumnya 

sedang berupaya untuk menuju National Achievement Global Reach yang merupakan satu langkah dari 

program strategis USU dalam mewujudkan visi USU sebagai University of Industry. 

Secara khusus perkenankan pula saya sampaikan terima kasih kepada Prof. Dr. Toto Subroto dari 

UNPAD, Prof. Dr. Anna Permanasari dari UPI, Muhammad Marto Prawiro dari ITB yang berasal dari kalangan 

akademisi dan Bapak Abun Lie dari PT. Ecogreen Oleochemical dan Bapak Suwidji Wongso dari PT. Angler 

BioChemLab yang berasal dari kalangan industri dan telah berkenan menjadi keynote speaker pada seminar 

nasional ini. 

Seminar nasional dengan tema ”Sinergi Riset Kimia dan Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan 

Daya Saing Bangsa Berbasis Sumber Daya Alam Sumatera Utara” tentu saja akan bermanfaat bagi 

pengembangan ilmu kimia dan bidang ilmu terkait lainnya. Pengembangan tersebut tentu saja baik ditinjau dari 

sisi materi, penelitian maupun teknologi pembelajarannya dan pembentukan karakter yang mencerminkan sifat- 

sifat pada ilmu kimia itu sendiri. Kita telah paham bahwa pemahaman terhadap ilmu pengetahuan dan teknologi 

akan dicapai manakala pemahaman terhadap ilmu dasarnya sangat memadai. Oleh karena itu penelitian Bidang 

kimia dan teknik pembelajaranya perlu dilakukan terus menerus agar aplikasi pada bidang-bidang tersebut dapat 

dipahami oleh pembelajarnya. Seminar nasional ini harus mampu mendorong para peneliti dan praktisi 

pendidikan bidang kimia untuk dapat meramu bidang ini, sehingga mudah dipahami oleh siswa di dalam kelas, 

mampu melakukan penelitian, dan mengimplementasikan terapannya pada teknologi yang sesuai. 

Akhirnya saya mengucapkan terima kasih atas partisipasinya dalam seminar yang diselenggarakan oleh 

Pasca Sarjana Ilmu Kimia USU dan Pasca Sarjana Pendidikan Kimia Unimed dengan harapan semoga 

memberikan pencerahan bagi kita khususnya yang selalu telibat dalam penelitian, pembelajaran dan aplikasi 

bidang Kimia dalam kehidupan kita masing- masing. 

 
 

Medan, 31 Mei 2016, 
Rektor USU, 

 
 

Prof. Dr. Runtung Sitepu, S.H., M.Hum 
 

SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS SUMATERA UTARA 
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Abstrak 

 Telah dilakukan penelitian pemanfaatan mikrokristal selulosa dari alang-alang (Imperata cylindrica) 
sebagai bahan pengisi (filler) dalam film kitosan untuk menurunkan kadar logam kadmium (Cd) menggunakan 
metode filtrasi-adsorpsi kolom. Mikrokristal selulosa (MCC) yang ditambahkan ke dalam larutan film kitosan 
dengan variasi massa 0,1 g; 0,2 g; 0,3 g. Penelitian ini terbagi menjadi dua tahap yaitu tahap pertama adalah 
pembuatan MCC dari batang alang-alang yang didigesti dengan NaOH 17,5% menghasilkan α-selulosa 
kemudian dihidrolisis dengan HCl 2,5 N menghasilkan MCC. Analisis ukuran partikel selulosa mikrokristal  
dengan PSA sebesar 82,278 µm. Tahap kedua adalah pembuatan film kitosan-MCC. Pengujian sifat mekanik 
terbaik terjadi pada film kitosan dengan penambahan 0,3 g  MCC dengan ketebalan film sebesar 0,24 mm dan 
nilai uji kuat tarik sebesar 10,409 MPa. Hasil analisis sampel film sebagai adsorben logam kadmium 
menunjukkan bahwa film kitosan dengan penambahan 0,3 g MCC menghasilkan peningkatan daya serap logam 
kadmium (Cd) paling tinggi yaitu sebesar 79,519% dibandingkan film kitosan tanpa penambahan MCC. Hasil ini 
didukung oleh hasil analisis SEM menunjukkan bahwa di dalam film terlihat bahwa MCC tersebar merata.. Hasil 
analisis TGA film kitosan-MCC menunjukkan bahwa film kitosan-MCC memiliki termal yang lebih baik 
daripada kitosan dan MCC.  

 
Kata Kunci: mikrokristal selulosa, alang-alang, film kitosan, metode filtrasi adsorpsi kolom, penurunan kadar 

logam kadmium.   
 
I. PENDAHULUAN 

Keberadaan logam berat di lingkungan dapat berbahaya bagi makhluk hidup, meskipun beberapa logam 
berat (contohnya Fe dan Zn) dalam konsentrasi kecil bersifat essensial bagi makhluk hidup karena diperlukan 
untuk metabolisme tubuh (Firdaus, 2012). Senada dengan Quek, dkk (1998) Logam dapat membahayakan bagi 
kehidupan manusia jika konsentrasi melebihi batas ambang yang diijinkan, apabila konsentrasinya belum 
melebihi batas ambang, keberadaan logam berat telah diketahui bersifat akumulatif dalam sistem biologis. 
Mengingat bahaya yang dapat ditimbulkan oleh logam berat, banyak metode -metode baru yang murah, efektif, 
dan efisien yang dikembangkan untuk menurunkan kadar logam berat dalam air antara lain pengendapan kimia, 
filtrasi mekanik, penukar ion, elektrodeposisi, oksidasi reduksi, sistem membran, dan adsorpsi fisik (Herwanto 
dan Eko, 2006). Proses adsorpsi lebih banyak dipakai dalam industri karena lebih ekonomis dan tidak 
menimbulkan efek samping yang beracun. Adsorpsi adalah proses akumulasi adsorbat pada permukaan adsorben 
yang disebabkan oleh gaya tarik antar molekul adsorbat dengan permukaan adsorben (Setyaningtyas, 2005 
dalam Nurhasni, 2012). 

Penggunaan adsorben konvensional memerlukan biaya operasional dan regenerasi yang relatif lebih 
mahal (Wiloso, 2003 dalam Nurhasni, 2012). Adsorben konvensional yang sering digunakan dalam proses 
adsorpsi adalah alumina, karbon aktif, silika gel, dan zeolit. Adsorben tersebut mempunyai kemampuan adsorpsi 
yang baik tetapi tidak ekonomis. Dewasa ini sedang digalakkan penelitian mengenai penggunaan adsorben 
alternatif yang berasal dari alam, karena selain memiliki kemampuan adsorpsi yang baik, adsorben tersebut juga 
bersifat lebih ekonomis (Jalali, dkk., 2002 dalam Nurhasni 2012). Akhir-akhir ini banyak penelitian yang 
mencoba menemukan adsorben yang lebih ekonomis, ramah lingkungan dan aman bagi kesehatan. Salah satunya 
adalah penggunaan adsorben yang mengandung polimer alam seperti kitosan. Kitosan merupakan biopolimer 
yang efektif digunakan sebagai adsorben logam berat karena sifatnya yang tidak beracun, memiliki kekuatan 
mekanik yang tinggi, biokompatibilitas, biodegradabilitas dan biofungsionalitas (Kousalya, dkk. 2010). Dari 
berbagai literatur diketahui bahwa kitosan dapat digunakan untuk mengadsorpsi beberapa logam yaitu Cu (II), 
Pb (II), U (VI), Cr (III), Cr (VI), Ni (II), Cd (II), Zn (II), Co (II), Fe (II), Mn (II), Pt (IV), Pd (II), V (V) dan V 
(VI) (Santoso, 2012). Hal ini senada dengan hasil penelitian Kusumawati (2009) yang menunjukkan keberadaan 
gugus amina dalam kitosan yang mampu mengikat logam berat seperti Cd, Cu, Pb, Fe, Mn dan lainnya. Hasil 
penelitian Meriatna (2008) telah menunjukkan bahwa film (membran) kitosan dapat menurunkan kadar krom 
(Cr) dan nikel (Ni) dengan metode kolom. Namun, membran kitosan ini memiliki keterbatasan dalam hal sifat 
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mekanik (kekuatan mekanik) sehingga diperlukan material pendukung seperti selulosa untuk meningkatkan 
kekuatan mekanik film tersebut. Selulosa merupakan biopolimer alami yang paling berlimpah dengan relatif kuat 
mekanik kekuatan hingga 1GN/ m2 atau 10.000 Mpa (Yang, 2001). Selulosa sudah banyak dimanfaatkan sebagai 
adsorben logam berat antara lain selulosa dari serbuk ampas kelapa (Fatma, 2002), jerami padi (Fatoni, 2010) 
dan mikroselulosa (MCC) kapas yang telah dijadikan adsorben ion Cd (II) pada larutan standar Cd(NO3)2 
dimana persen daya serap terhadap ion Cd (II) sebesar 74,92% (Cahyaningrum, 2012). Selain itu, selulosa juga 
memiliki struktur kimia yang mirip dengan kitosan yang memungkinan untuk menghasilkan campuran 
(komposit) kitosan-selulosa sebagai adsorben untuk adsorpsi logam. Pada penelitian Herwanto dan Eko (2006) 
telah berhasil menghasilkan membran komposit kitosan-selulosa terikat silang untuk adsorpsi ion logam Pb (II) 
dengan metode perendaman. Selain itu, film kitosan-CMC juga telah dibuat untuk adsorpsi logam Cd (II) 
(Govindarajan, 2011) dimana film ini mampu mengadsorpsi ion logam Cd (II) mencapai persen daya serap 
sebesar 64,89%.  

Alang-alang (Imperata cylindrica) merupakan tanaman asli Indonesia yang memiliki kandungan 
selulosa sebesar 40,22%. Beberapa jurnal telah menyebutkan manfaat alang-alang sebagai obat-obatan. Namun, 
pemanfaatan mikrokristal selulosa alang-alang sebagai adsorben belum pernah dilakukan.  Berdasarkan latar 
belakang di atas, maka penulis tertarik untuk melakukan penelitian tentang peningkatan kerja membran kitosan 
dengan penambahan mikrokristal selulosa (MCC) alang-alang sebagai adsorben ion logam Cd (II) dalam larutan 
standar dengan metode filtrasi-adsorpsi kolom.  

 
II. METODE PENELITIAN 
 

Alat dan Bahan  
 

Dalam alat yang digunakan seperangkat alat gelas, neraca analtis, kertas saring biasa, termometer, hot plate, 
oven, indikator universal, seperangkat alat TGA, seperangkat alat uji tarik, seperangkat, seperangkat mikroskop 
pindai elektron (SEM), seperangkat alat FT-IR, spektrofotometer serapan atom. Bahan yang digunakan Rumput 
alang-alang (RAA), kitosan, air suling, NaOH 2%, NaOCl 1,75%, NaOH 17,5%, H2O2 10%, HCl 2,5 N, larutan 
buffer, asam asetat 1%, larutan standar Cd(NO3)2 2 µg/L.  

 
Prosedur Penelitian 

 

Preparasi Serbuk Alang-Alang 
 

Alang-alang dibersihkan dan dicuci dengan air bersih. Dikeringkan di bawah sinar matahari sampai kering. 
Alang-alang yang sudah kering dipotong-potong dan dihaluskan dengan blender hingga menjadi serat halus. 

 
solasi α-selulosa dari Alang-Alang 

 

Ditimbang 75 g serbuk alang-alang dimasukkan ke dalam gelas beker, kemudian ditambahkan 1 L larutan 
NaOH 2% lalu dipanaskan pada suhu 100 0C selama 4 jam sambil diaduk di atas hot plate. Disaring dan dicuci 
residu hingga filtrat netral. Residu kemudian diputihkan dengan 1 L larutan (yang terbuat dari larutan buffer 
asetat dan NaOCl 1,7% dengan perbandingan 1:1), dipanaskan pada suhu 80 0C selama 6 jam sambil diaduk di 
atas hot plate. Residu kemudian disaring dan dicuci hingga filtrat netral (Selverio, dkk. 2010).  Residu 
selanjutnya ditambahkan dengan 500 mL larutan NaOH 17,5%, dipanaskan pada suhu 80 0C selama 30 menit 
sambil diaduk di atas hot plate. Residu selanjutnya disaring dan dicuci hingga filtrat netral. Residu selanjutnya 
diputihkan dengan H2O2 10%, dipanaskan pada suhu 60 0C selama 15 menit sambil diaduk dengan pengaduk 
magnet di atas hot plate. Residu selanjutnya disaring dan  menghasilkan selulosa basah. Selulosa basah  
dikeringkan di dalam oven  pada suhu 60 0C menghasilkan selulosa kering. Selulosa kering disimpan dalam 
desikator (Ohwoavworhua, 2005). 

 
Pembuatan Selulosa Mikrokristal Alang-Alang 

 

Serbuk α-selulosa dari alang-alang dihidrolisis dengan HCl 2,5 N dengan perbandingan serbuk: HCl 2,5 N 
(1:20) dan direfluks pada 105 ± 20C  selama 15 menit. Kemudian dilakukan pencucian dengan air suling sampai 
netral, dikeringkan dalam oven vakum pada 400C dan tekanan 30 cmHg, dihaluskan dan disimpan untuk 
penelitian selanjutnya (Ohwoavworhua dan Adelakun, 2005a). Selanjutnya selulosa mikrokristal yang diperoleh 
dikarakteristik sifat fisika-kimianya yaitu: pengujian FT-IR dan PSA.  

 
Pembuatan Film Kitosan-MCC Alang-Alang  

 

Pembuatan film dari campuran kitosan dan selulosa mikrokristal dengan pelarut asam asetat (1%) menurut 
prosedur dalam literatur (Sudha,dkk. 2011). Sebanyak 2 g kitosan  dilarutkan dalam 100 mL asam asetat 1% 
diaduk hingga homogen. Selama 2 jam proses pelarutan, campuran diaduk dengan pengaduk magnetik stirer 
hingga dihasilkan larutan homogen. Film campuran kitosan kemudian dicetak di atas plat akrilik ukuran 15 cm x 
15 cm hingga terbentuk lembaran film. Film dikeringkan pada suhu ruang selama 2 hari.  
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Karakterisasi Film Kitosan-MCC Alang-Alang 

 

Uji Kuat Tarik  
Dalam penelitian ini digunakan standar ASTM (American Standard Testing Method) D638 Tipe 4. 

Standar ASTM yang diacu. Sampel diuji dengan alat tensile strength sesuai dengan ASTM D638 untuk polimer 
film akan diuji kuat tarik dengan ujung-ujung film dikaitkan pada alat uji dan beban penarik dipasang pada 
satuan beban kN (kilo Newton). Film ditarik hingga putus, besar beban penarik dan perubahan panjang pada saat 
putus dicatat. Film yang dihasilkan diukur ketebalannya menggunakan alat ukur ketebalannya dengan 
menggunakan alat ukur ketebalan mikrometer skrup dengan ketelitian 0,01 mm sebelum diuji kuat tarik. 
Ketebalan sampel berpengaruh terhadap pengujian kuat tarik. Uji ketebalan dilakukan dalam penelitian ini 
bertujuan menentukan nilai kuat tarik yang dapat dihitung untuk menghasilkan satuan MPa. Sampel film diukur 
sesuai dengan ukuran spesimen. 

 
Analisis Permukaan Spesimen dengan SEM 
 Analisis SEM dilakukan untuk mempelajari sifat morfologi dari film yang dihasilkan. Hasil analisis SEM 
dapat kita lihat rongga-rongga hasil pencampuran kitosan, selulosa mikrokristal (MCC) alang-alang dan asam 
asetat. Informasi dari analisis ini akan mendapatkan gambaran seberapa baik bahan-bahan tersebut tercampur. 
 
Analisis FT-IR 
 Film uji dijepit pada tempat sampel kemudian diletakkan pada alat FT-IR kearah sinar infra merah. 
Hasilnya akan direkam berupa aliran kurva bilangan gelombang terhadap intensitas.  
 
Perlakuan dan Analisis Penyerapan Logam Cd2+ dengan Film Kitosan-MCC pada Larutan Standar 

Film kitosan-mikrokristal selulosa (MCC) digunakan untuk menurunkan kadar logam Cd pada larutan 
standar. Tahapan penyerapan logam Cd2+ dengan menggunakan film kitosan dan film kitosan-MCC adalah 
sebagai berikut: (1) film kitosan dimasukkan dalam kolom yang berdiameter 8 cm, (2) sampel larutan standar 
dipipet sebanyak 50 mL kemudian dilewatkan melalui kolom yang telah berisi film kitosan, (3) hasil filtrasi 
dimasukkan ke dalam botol sampel untuk dianalisa dengan menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom 
(SSA) untuk mengetahui kadar logam Cd, (4) diperoleh data. Perlakuan yang sama dilakukan untuk film kitosan-
MCC dengan variasi 1,9 g kitosan dan 0,1 g MCC; 1,8 g kitosan dan 0,2 g MCC: 1,7 g kitosan dan 0,3 g MCC 
sebagai berikut: (1) film kitosan-MCC dimasukkan dalam kolom yang berdiameter 8 cm, (2) sampel larutan 
standar dipipet sebanyak 50 mL kemudian dilewatkan melalui kolom yang telah berisi film kitosan-MCC, (3) 
hasil filtrasi dimasukkan ke dalam botol sampel untuk dianalisa dengan menggunakan Spektrofotometer Serapan 
Atom (SSA) untuk mengetahui kadar logam Cd, (4) diperoleh data. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1.  Skema peralatan penyerapan logam Cd menggunakan film kitosan dan film kitosan-MCC 
 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Isolasi α-selulosa Alang-Alang 
Dari penelitian yang dilakukan, diperoleh α-selulosa sebanyak 228,16 g dari 600 g serbuk alang-alang 

yang diisolasi (sebanyak 38,03% dari berat awal alang-alang). Serangkaian proses delignifikasi, pulping dan 
bleaching diperoleh α-selulosa berwarna putih. Penambahan larutan alkali (NaOH 2%) dan sodium hipoklorit 
(NaOCl) bukan hanya menghilangkan 93% lignin tetapi juga mengurangi sekitar 23% silika dan 64% ekstraktif 
dalam suatu serat (Herawan, 2013). Hal ini senada dengan Sheltami (2012) menyatakan bahwa penambahan 
NaOH 2% merupakan proses terjadinya pengembangan serat sehingga hemiselulosa, garam-garam mineral dan 
abu hilang dan menghasilkan pulp berwarna kuning kecoklatan. Selanjutnya dilakukan proses pemutihan dengan 
menggunakan NaOCl 1,75%. Hasil pemutihan dengan menggunakan NaOCl 1,75% diperoleh selulosa yang 
berwarna putih. Selulosa yang diperoleh ini masih terdiri dari α, β, dan γ-selulosa.  
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Oleh karena itu perlu dilakukan pemisahan α-selulosa dari β, dan γ-selulosa, maka pemisahan dilakukan dengan 
menggunakan larutan NaOH 17,5%, yang menyebabkan β, dan γ-selulosa akan larut, sedangkan α-selulosa akan 
mengendap (Wibisono, 2002). Proses ini akan menghasilkan α-selulosa yang berwarna kuning kecoklatan, oleh 
karena itu perlu dilakukan pemutihan dengan menggunakan H2O2 10%, α-selulosa yang dihasilkan dikeringkan 
di dalam oven pada suhu 60 oC.  

 

Pembuatan Selulosa Mikrokristal (MCC) dari Alang-Alang  
Tahap selanjutnya adalah pembuatan selulosa mikrokristal selulosa (MCC) dari α-selulosa. Pada 

pembuatan mikrokristal dari selulosa 228,16 g α-selulosa dihasilkan selulosa mikrokristal (MCC) sebanyak 
45,52 g (%hasil = 19,95%). 

 

Hasil Analisis FT-IR 
Spektrum hasil analisis FT-IR dari serbuk mikrokristal selulosa memperlihatkan puncak-puncak spektrum 

serapan dengan bilangan gelombang yang dapat dilihat pada tabel 1. di bawah ini:   
 

Tabel 1. Data Analisis FT-IR serbuk Mikrokristal Selulosa 
 

 

Hasil analisis gugus fungsi dengan FT-IR menunjukkan bahwa mikrokristal selulosa alang-alang mengandung 
gugus fungsi OH pada bilangan gelombang 3444,87 cm-1 dan terdapat juga spektrum uluran C-H pada bilangan 
gelombang 2893,22 cm-1. Kemudian pada bilangan gelombang 1060,85 cm-1 menunjukkan adanya ikatan 
tunggal C-O (C-O-C) dari mikrokristal selulosa yang diuji.Hasil spektrum analisis FT-IR dari mikrokristal 
selulosa dapat dilihat pada Gambar 2. di bawah ini:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 2. Spektrum FT-IR mikrokristal selulosa (MCC) alang-alang 

 
 

Analisis Ukuran Partikel Mikrokristal Selulosa (MCC) Alang – lang  dengan Menggunakan Particle Size  
Analyzer  (PSA) 
 

Analisis ukuran partikel mikrokristal selulosa (MCC) alang-alang dengan particle size analyzer (PSA) 
menggunakan Laser Scattering Particle Size Distribution Analyzer HORIBA LA-951. Alat ini mampu mengukur 
diameter partikel dengan ukuran 11 nm – 3000 µm. Serbuk mikrokristal selulosa (MCC) yang akan dianalisis 
terlebih dahulu digerus dan diayak menggunakan ayakan 100 mesh. Hasil analisis menunjukkan distribusi rata-
rata partikel 82,278 µm.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 3. Mikrokristal Selulosa 
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Diameter ukuran partikel yang dikatakan ukuran mikro dalam dispersi farmasi adalah 0,5 – 3.360 µm (Martin, 
1970). Nazzal (2002) menyatakan ukuran partikel mikrokristal selulosa (MCC) komersil dari 20 µm – 180 µm. 
Hal ini senada dengan hasil penelitian Koo (2001) menyatakan bahwa ukuran partikel mikrokristal selulosa jenis 
Avicel PH 101 (76,53 µm), Avicel PH 102 (132,81 µm) Avicel PH 301 (73,55 µm), dan Avicel PH 302 (139,41 
µm). Mikrokristal selulosa alang-alang dapat dilihat pada Gambar 3. 
 
Film Kitosan dan Kitosan-Mikrokristal Selulosa (MCC)  
 
Permukaan film kitosan dengan penambahan MCC dan film kitosan tanpa penambahan MCC dapat dilihat pada 
Gambar 4  seperti berikut:   
 
 
 
 
 
 
 

(1)                                     (2)    (3)   (4) 
 
 
 

(1)                                          (2)                                          (3)      (4) 
 
Gambar 4. Permukaan Film Kitosan tanpa penambahan MCC (1), Permukaan Film Kitosan dengan 
penambahan 0,1 g MCC (2), Permukaan Film Kitosan dengan penambahan 0,2 g MCC (3), Permukaan 
Film Kitosan dengan penambahan 0,3 g MCC (4). 
 
Karakteristik Film Kitosan-Mikrokristal Selulosa (MCC) 
 

 Film yang telah terbentuk dianalisis dengan FT-IR, kemudian dilakukan pengujian sifat mekanik yang 
meliputi uji tarik dan mengukur ketebalan film, kemudian dilakukan uji absorpsi dengan larutan standar, filtrat 
hasil adsorpsi dianalisis dengan Spektrometer Serapan Atom (SSA). Film yang mempunyai daya serap (adsorpsi) 
paling tinggi dianalisis dengan SEM dan TGA. 
 
Analisis Film Kitosan dan Film Kitosan Mikrokristal Selulosa (MCC) dengan Spektrofotometer  FT-IR 
 

 Hasil analisis spektrofotometer FT-IR dari film kitosan dan film kitosan-mikrokristal selulosa (MCC) 
memberikan spektrum dengan puncak - puncak serapan  pada daerah bilangan gelombang dapat dilihat pada 
Tabel 2. seperti berikut:  

 

Tabel 2.  Data Analisis FT-IR Film Kitosan dan Film Kitosan 
dengan Penambahan Mikrokristal Selulosa (MCC)  Alang-Alang. 

 

No Sampel Bilangan Gelombang Gugus Fungsi Pustaka 
1 Film 

Kitosan 
3433,29 cm-1 

2924,09 cm-1 

1635,64 cm-1 

1566,20 cm-1 

1080,14 cm-1 

 
 

O-H dan N-H  
C-H 
C=O 
N-H  
C-O 

3750 – 3000  cm-1 

2900 – 2850  cm-1 
1657  cm-1 
1595 cm-1 

1087 cm-1  
(Mano,  2003; Tran, 2013 dan Lin, 2012) 

 
2 Film 

Kitosan + 
mikrokrista

l selulosa 
(MCC) 

3433,29 cm-1 
2924,09 cm-1 

1635,64 cm-1 

1566,20 cm-1 

1064,71 cm-1 

 

O-H dan N-H 
C-H 
C=O 
N-H  
C-O 

 

3419  cm-1 
2900 – 2850 cm-1 

1646 cm-1 
-  

1150  –  890 cm-1 
(Tran, 2013 dan Lin, 2012) 
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Hasil analisis spektrum FT-IR dari film kitosan-mikrokristal selulosa (MCC) terdapat puncak-puncak 
daerah serapan antara lain (1) pada daerah serapan 3419 cm-1 yang menunjukkan adanya vibrasi regangan O-H, 
(2) pada daerah serapan 2900–2850 cm-1 yang menunjukkan adanya vibrasi C-H dari rantai alkana, (3) pada 
daerah serapan 1646 cm-1 yang menunjukkan adanya vibrasi regangan C=O, (4) pada daerah serapan 1595 cm-1 
yang menunjukkan adanya vibrasi regangan N-H dan (5) pada daerah serapan 1150–890 cm-1 yang menunjukkan 
adanya vibrasi regangan C-O. Adapun gambar spektrum FT-IR dari film kitosan dan film kitosan-MCC dapat 
dilihat pada Gambar 5. seperti berikut:  

Gambar 5. Spektrum FT-IR dari Selulosa Mikrokristal, Film Kitosan dan Film Kitosan-MCC 
 
 
 Hasil spektrum FT-IR menunjukkan bahwa pada proses pembuatan film merupakan proses 
pencampuran secara fisika dengan adanya interaksi hidrogen antar rantai. Adapun  interaksi hidrogen secara 
hipotesis pada film antara kitosan dan mikrokristal selulosa dapat dilihat pada Gambar 6. berikut ini: 

 
Gambar 6.  

Interaksi Hidrogen Intermolekul dan Intramolekul antar Molekul Selulosa Mikrokristal dan Kitosan 
  



 

72 
 

Hasil Pengujian Sifat Mekanik dan Fisik 
 

Pengujian sifat mekanik dalam penelitian ini meliputi pengukuran ketebalan dan kekuatan tarik film. 
Berdasarkan hasil pengujian diperoleh menunjukkan bahwa film kitosan  yang diperkuat dengan filler MCC 
pada variasi massa filler yang berbeda-beda 0,1 – 0,3 g meningkatkan  kuantitas kekuatan tarik (tensile strength). 
Hasil uji tarik pada penambahan 0,1 g MCC adalah 1,427 MPa, pada penambahan 0,2 g MCC adalah 6,011 MPa 
dan pada penambahan 0,3 g adalah 10,409 MPa.  
 

 Penambahan filler mikrokristal selulosa (MCC) pada film kitosan meningkatkan kuantitas (nilai) 
kekuatan mekanik pada film kitosan. Material yang ukuran partikelnya mikro memiliki sifat yaitu memperluas 
area permukaan pada film kitosan yang berisikan mikrofiller (Ningwulan, 2012). Jika area permukaan semakin 
luas maka efisiensi perpindahan gaya tekan akan semakin meningkat. Hal ini senada dengan Puji (2013) yang 
menyatakan bahwa penambahan mikrokristal selulosa (MCC) menyebabkan peningkatan kekuatan tarik (tensile 
strength) dari film pati-MCC yang dihasilkan. Mikrokristal selulosa (MCC) sebagai bahan pengisi dan penguat 
memberikan sifat kaku pada film tergantung pada konsentrasi massa mikrokristal selulosa (MCC) yang 
ditambahkan. Selain itu, faktor lain yang menyebabkan peningkatan kekuatan tarik adalah mikrokristal selulosa 
yang mengisi film kitosan tersebut akan mengalami ikatan hidrogen yang kuat dengan kitosan  sehingga 
menambah kekuatan tarik pada film kitosan. 
 
1.  Analisis Sampel  
 Di dalam penelitian ini sebelum dilakukan analisis sampel dilakukan check sensitivity dan linearity 
terhadap alat spektrofotometer serapan atom (SSA) dengan kondisi operasi peralatan seperti tabel 3 di bawah ini:  
 

Tabel 3 Check Alat Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 
Element Kadmium (Cd) 

Lampu / Current      Hallow cathode lamp / 12 mA 
Panjang gelombang      Cd = 228,8 
Slit      0,7 nm (low) 
Atomisation site      Pyro / platform 
Tipe pengukuran      Area grafik 
Tipe signal     Atomic absorption – Background absorption 
Waktu integrasi     4 menit 
Waktu koreksi grafik     2 menit 
Volume sampel     20 µl 
Temperatur inject     20 0C 
Tekanan gas Argon     3.6 bar atau 52 psig atau 360 kPa 
Kecepatan alir gas Argon     300 ml/min 
Sensitivity check Cd     2  µg/l  Absorbansi 0.13 ± 20 % 

( AAS- Grafite Furnace Perkin Elmer) 
 
2.   Sensitivity Check Alat 

Dalam melakukan analisa kuantitatif instrumen–instrumen yang digunakan disuatu laboratorium untuk 
menganalisa suatu contoh pasti memiliki sensitivity yang berbeda – beda, instrument SSA yang digunakan dalam 
penelitian ini uji sensitivitasnya dilakukan dengan cara menganalisa larutan standar 2 µg/l sebanyak 7 (tujuh)  
kali ulangan, dengan ketentuan  absorbansi yang dihasilkan sesuai dengan ketentuan dari pabrikan peralatan 
yaitu konsentrasi Cd 10 µg/l  menghasilkan absorbansi 0.13 ± 20 %. (Perkin Elmer – GF A Analyst 800). 

Tabel  4.   Data Sensitivity Instrumen Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 
No Konsentrasi larutan  Absorbansi 

1 2 µg/l 0.110 
2 2 µg/l 0.141 

3 2 µg/l 0.124 

4 2 µg/l 0.133 

5 2 µg/l 0.113 

6 2 µg/l 0.112 

7 2 µg/l 0.136 
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N

x
x

N

i
1 = i= = 

7
1010.1

 = 0.144       x  = rata- rata 

    
    =    0.015    s  = standar deviasi 

 Dari hasil perhitungan nilai rata – rata dan nilai standar deviasi yang diperoleh dapat dinyatakan bahwa 
alat SSA yang digunakan masih mempunyai nilai sensitivity yang baik yakni masih berada pada kisaran yang 
dipersyaratkan (0,130 ± 20 %).  
 
3. Linearity 

 

Uji linieritas bertujuan untuk mengetahui korelasi antara konsentrasi larutan standar kerja yang 
disiapkan dengan respon/signal dari alat yang berupa absorban. Dalam penelitian ini evaluasi dilakukan dengan 
cara membuat kurva kalibrasi (konsentrasi larutan standar versus  absorbansi).  

Adapun larutan standar kerja dalam pembuatan kurva kalibrasi pada penelitian ini adalah terdiri dari 4 
titik konsentrasi yaitu 0 µg/l, 0,5 µg/l, 1,5 µg/l, dan 2 µg/l, hasil analisis sebagai berikut : 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

Tabel 5.  Konsentrasi Logam Kadmium dengan Metode Perendaman 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 7.  Kurva Kalibrasi Analisis Sampel 

 
 Dari kurva yang dihasilkan diperoleh harga koefisien korelasi (R2)  kurva kalibrasi diatas adalah 

sebesar 0,9970 yang menunjukkan bahwa alat yang digunakan mempunyai respon yang sangat baik. 
Setelah didapat kurva kalibrasi, selanjutnya dilakukan analisis terhadap sampel (larutan standar 2 µg/l) 

hasil analisis adsorpsi dengan metode perendaman  dan hasil analisis adsorpsi-filtrasi dengan metode filtrasi-
adsorpsi kolom dianalisis dengan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) ditunjukkan  seperti berikut:  

 
Tabel 6. Hasil Peningkatan Daya Serap Logam Kadmium (Cd) setelah dilewatkan pada Film Kitosan – 

Mikrokristal Selulosa (MCC)  dengan Metode Perendaman 

Keterangan: F1 = Kitosan, F2 = Kitosan + 0,1 g MCC, F3 = Kitosan + 0,2 g  MCC, F4 = Kitosan + 0,3 g MCC 
 

No Kode Abs Kons (µg/L) 
1 F1 0,0597 1,1831±0,02 
2 F2 0,0538 1,0481±0,06 
3 F3 0,0499 0,9588±0,03 
4 F4 0,0461 0,8718±0,04 

No Kode Kitosan (g) Mikrokristal Selulosa  (MCC) (g) Kons (µg/ L) %yang terserap 
1 F1 2 0 1,1831±0,02 40,847 
2 F2 1,9 0,1 1,0481±0,06 47,597 
3 F3 1,8 0,2 0,9588±0,03 52,059 
4 F4 1,7 0,3 0,8718±0,04 56,407 

y = 0.0437x + 0.0088 
R² = 0.9976 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0 1 2 3

A
b

s 

Conc (µg/l) 



 

74 
 

Data tabel 7.  menunjukkan persen (%) daya serap  logam kadmium (Cd) dengan metode perendaman 
pada film kitosan sebesar 40,847%, film kitosan dengan penambahan 0,1 g mikrokristal selulosa (MCC) sebesar 
47,597%, film kitosan dengan penambahan 0,2 g mikrokristal selulosa (MCC) sebesar 52,059%, film kitosan 
dengan penambahan 0,3 g mikrokristal selulosa (MCC) sebesar 56,407%. Adapun hasil peningkatan daya serap 
logam kadmium (Cd) setelah dilewatkan pada film kitosan – mikrokristal selulosa (MCC) dengan metode 
filtrasi-adsorpsi kolom ditunjukkan pada Gambar 3.6. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 8.  Peningkatan Daya Serap Kadar Logam Kadmium (Cd) dengan Metode Perendaman 
 Pengukuran daya serap logam kadmium (Cd) juga dilakukan dengan metode filtrasi-adsorpsi kolom 
untuk film kitosan dan film kitosan-MCC. Hasil pengukuran filtrat ditunjukkan pada Tabel 7 dan Tabel 8 seperti 
berikut ini: 
 

Tabel 7   Konsentrasi Logam Kadmium dengan Metode Kolom 

 
Keterangan:  
F1 = Kitosan, F2 = Kitosan + 0,1 g MCC, F3 = Kitosan + 0,2 g  MCC,         F4 = Kitosan + 0,3 g MCC 
 
 

Tabel 8.  Hasil Peningkatan Daya Serap Logam Kadmium (Cd) setelah dilewatkan 
dengan Film Kitosan – Mikrokristal Selulosa (MCC) dengan Metode Adsorpsi – Filtrasi Kolom 

 
Keterangan: F1 = Kitosan, F2 = Kitosan + 0,1 g MCC, F3 = Kitosan + 0,2 g  MCC,  F4 = Kitosan + 0,3 g MCC 
Berdasarkan data tabel 3.7 menunjukkan bahwa peningkatan daya serap logam kadmium (Cd) yang paling tinggi 
berada pada F4 (larutan yang mengandung 1,7 g kitosan  dan 0,3 g mikrokristal selulosa (MCC)) yaitu 79,519%, 
sedangkan penurunan kadar logam kadmium (Cd) yang  paling rendah berada pada F1 (larutan  yang 
mengandung 2 g kitosan) yaitu 48,672%.  Adapun hasil peningkatan daya serap logam kadmium (Cd) setelah 
dilewatkan pada film kitosan – mikrokristal selulosa (MCC) dengan metode filtrasi-adsorpsi kolom ditunjukkan 
pada Gambar 8.  
  

No Kode Abs Kons (µg/L) 
1 F1 0,0529 1,027±0,02 
2 F2 0,0412 0,759±0,04 
3 F3 0,0340 0,594±0,07 
4 F4 0,0260 0,409±0,03 

No Kode Kitosan 
(g) 

Mikrokristal Selulosa  
(MCC) (g) 

Kons 
(µg/L) 

%yang 
Terserap 

1 F1 2 0 1,027±0,02 48,672 

2 F2 1,9 0,1 0,759±0,04 62,014 
3 F3 1,8 0,2 0,594±0,07 70,252 

4 F4 1,7 0,3 0,409±0,03 79,519 
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Data tabel 7 dan tabel 8 menunjukkan daya serap logam kadmium (Cd) dengan metode perendaman dan 
metode filtrasi-adsorpsi kolom memiliki perbedaan yang signifikan. Daya serap logam kadmium (Cd) dengan 
metode filtrasi-adsorpsi kolom lebih tinggi daripada daya serap logam kadmium (Cd) dengan metode 
perendaman (batch). Hal ini menjadi alasan peneliti untuk menggunakan  metode filtrasi-adsorpsi kolom sebagai 
metode penyerapan logam kadmium (Cd). Hal ini senada dengan Khartikeyan (2004) yang menyatakan bahwa 
sistem batch yang mencampurkan adsorben pada larutan yang tetap jumlahnya dan diamati perubahan 
kualitasnya pada selang waktu tertentu memiliki perbedaan yang signifikan dengan sistem kolom. Pada sistem 
kolom larutan selalu dikontakkan dengan adsorben sehingga adsorben dapat mengadsorpsi dengan optimal. 
Menurut Greene (1986) menyatakan proses penyerapan logam-logam oleh biomaterial terjadi melalui proses 
penyerapan yang melibatkan proses penyerapan yang melibatkan gugus-gugus fungsional yang terikat pada 
makromolekul permukaan sel seperti: protein, polisakarida, lignin, kitin dan kitosan. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 9.  Peningkatan Daya Serap Kadar Logam Kadmium (Cd) dengan Metode Filtrasi-Adsorpsi 

Kolom 
 

Menurut Mohamad (2012), selulosa berpotensi dijadikan adsorben karena ada gugus –OH. Adanya 
gugus –OH menyebabkan terjadi sifat polar pada adsorben. Dengan demikian selulosa lebih kuat menyerap zat 
yang bersifat polar dari zat yang kurang polar. Mekanisme serapan yang terjadi antara gugus –OH yang terikat 
pada permukaan dengan ion logam yang bermuatan positif merupakan mekanisme pertukaran ion. Interaksi 
antara gugus –OH dengan ion logam memungkinkan melalui mekanisme pembentukan kompleks koordinasi 
karena atom oksigen pada gugus –OH mempunyai pasangan elektron bebas. Ion-ion Cd2+ akan berinteraksi kuat 
dengan anion yang bersifat basa kuat seperti –OH. Ikatan antara ion Cd2+ dengan        -OH pada selulosa melalui 
pembentukan ikatan koordinasi, dimana pasangan elektron bebas dari atom O pada OH akan berikatan dengan 
ion Cd2+ membentuk ikatan kompleks melalui ikatan kovalen. Kation logam ini memiliki orbital d yang terisi 
penuh.   

Menurut Chen (2012) kemampuan kitosan sebagai adsorben kadmium disebabkan adanya gugus aktif 
seperti gugus –NH2 (amino) dan gugus –OH (hidroksil) yang dapat mengikat ion logam kadmium. Adapun 
interaksi yang terjadi antara ion logam Cd (II) dengan kitosan adalah pembentukan senyawa kompleks, dimana 
kitosan berperan sebagai ligan dan ion logam sebagai ion pusat. Hal ini terjadi karena melimpahnya pasangan 
elektron pada struktur molekul kitosan sehingga kitosan berperan sebagai donor pasangan elektron bebas (basa 
Lewis) dan ion logam sebagai reseptor pasangan elektron bebas (asam Lewis).  

 

Ikatan  antara ion Cd2+ dengan  -NH2 pada kitosan  melalui pembentukan ikatan kovalen koordinasi, 
dimana pasangan elektron bebas dari N pada NH2 yang akan  berikatan dengan ion Cd2+ membentuk ikatan 
kompleks melalui ikatan kovalen.    Berdasarkan hasil penelitian yang dipaparkan di atas dapat dinyatakan 
bahwa kitosan dan selulosa mikrokristal sebagai adsorben mampu menyerap ion logam kadmium dan berikatan 
secara kovalen dengan gugus-gugus aktif baik dalam molekul kitosan maupun molekul selulosa mikrokristal. 
Adapun Usulan ikatan kovalen antara kitosan – selulosa mikrokristal selulosa dalam film terhadap ion logam 
kadmium (Cd) dapat dilihat pada Gambar 10 berikut ini: 
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Gambar 10  Usulan Ikatan Kovalen antara Kitosan dan Selulosa Mikrokristal 
dalam Film terhadap Ion Logam Kadmium 

 

Analisis Morfologi Film Menggunakan Mikroskop Pemindai Elektron (SEM)  
 

 Dalam penelitian ini uji SEM hanya dilakukan pada  film kitosan dan film kitosan dengan penambahan 
0,3 g mikrokristal selulosa (MCC) untuk melihat bentuk permukaan film kitosan dan film kitosan dengan 
penambahan mikrokristal selulosa (MCC) dengan perbesaran gambar mencakup 100x, 500x dan 1000x. Adapun 
hasil SEM film kitosan dapat dilihat pada Gambar 3.9 seperti berikut: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 11. SEM Film Kitosan (a) perbesaran 100x, (b) perbesaran 500x, (c) perbesaran 1000x 
 

Berdasarkan hasil analisis morfologi menggunakan SEM terlihat permukaan film kitosan tersebut halus 
dan homogen, ini berarti kitosan larut sempurna. Adanya beberapa titik-titik putih yang terdapat di dalam film 
kitosan yang menunjukkan gelembung udara, hal ini disebabkan adanya kesalahan pada saat pencetakan film.  

 
Pengujian SEM juga dilakukan pada film kitosan dengan penambahan mikrokristal selulosa (MCC) 

dengan perbandingan 1,7:0,3. Adapun hasil SEM film kitosan dengan penambahan 0,3 g mikrokristal selulosa 
dapat dilihat pada Gambar 3.10 seperti berikut: 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 12. SEM Film Kitosan-MCC dengan perbandingan 1,7:0,3, (a) perbesaran 100x, (b) perbesaran 

500x, dan  (c) perbesaran 1000x 
 
 Permukaan berbeda terlihat pada Gambar 4.13 bahwa film kitosan dengan penambahan mikrokristal 
selulosa (MCC) sangat terlihat jelas. Pada permukaan film kitosan-MCC terlihat adanya mikrokristal selulosa 
yang mengisi permukaan film. Mikrokristal selulosa (MCC) tersebar secara merata pada permukaan film.  
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Analisis Degradasi Termal Menggunakan Thermogravimetric Analysis (TGA) Film Kitosan Mikrokristal  
Selulosa (MCC) 
 

Analisis degradasi termal dilakukan dengan menggunakan instrumen TGA TA Instrument SDT Q600 
dengan kecepatan aliran gas nitrogen sebesar 100 mL/menit dan kenaikan temperatur 20oC/menit. Hasil analisis 
degradasi termal menggunakan TGA untuk film kitosan-mikrokristal selulosa (MCC) dengan perbandingan 
1,7:0,3 dapat dilihat pada Gambar 3.11. Dari hasil penelitian dan literatur yang diperoleh dapat diketahui bahwa 
film kitosan-MCC memiliki termal yang lebih baik daripada kitosan dan mikrokristal selulosa (MCC). Hal ini 
disebabkan adanya pencampuran kitosan dan mikrokristal selulosa (MCC) dan terjadinya interaksi 
intramolekuler antara atom-atom yang terdapat pada kitosan dan mikrokristal selulosa (MCC). Interaksi tersebut 
menghasilkan energi yang cukup besar sehingga mampu mempertahankan stabilitas termal dari film kitosan-
mikrokristal selulosa (MCC).  

 
Gambar 13.  Kurva Temperatur vs Berat dari film kitosan-MCC (1,7:0,3) 

 
 Pada kurva TGA dari film kitosan-mikrokristal selulosa (MCC) dengan perbandingan 1,7: 0,3 bahwa 
degradasi termal mulai terjadi pada suhu 35,67-100 oC dengan persen kehilangan berat air sebesar 5,660%. 
Selanjutnya degradasi film kitosan-MCC (1,7:0,3) pada suhu 200 oC dengan persen kehilangan berat sebesar 
8,802%. Puncak degradasi film kitosan-MCC (1,7:0,3) terjadi pada 364,88 oC dengan rentang temperatur antara 
273,63-400 oC, dan persen kehilangan berat sebesar 44,55%. Tahap akhir degradasi termal dari film kitosan-
MCC (1,7:0,3) terjadi pada temperatur 590,29 oC dengan persen kehilangan berat sebesar 8,209% dan 
menghasilkan persen residu sebesar 31,98% (2,419 mg).   
 

 Berdasarkan literatur yang ada bahwa degradasi termal film kitosan mulai terjadi antara suhu 30-145 oC 
(Elhefian, 2010) dan puncak degradasi film kitosan terjadi pada pada suhu 297,80 oC (Lin, dkk. 2012). 
Sementara degradasi termal mikrokristal selulosa (MCC)  mulai terjadi pada suhu 50 oC dan puncak degradasi 
mikrokristal selulosa (MCC) terjadi pada suhu 334,96 oC (Chauhan, 2009).  
 
IV. KESIMPULAN 
 

Dari hasil penelitian ini diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 
 

1. Mikrokristal selulosa (MCC) dari serbuk alang-alang dapat digunakan sebagai bahan pengisi dan penguat 
dapat meningkatkan sifat mekanik dan fisik serta meningkatkan daya serap kadar ion logam kadmium 
(Cd) dari film kitosan.  

2. Hasil uji mekanik film kitosan-MCC yang optimum adalah 1,7 g kitosan dan 0,3 g selulosa mikrokristal 
dengan kekuatan tarik sebesar 10,409 MPa dengan ketebalan film tersebut adalah 0,24 mm.  

3. Hasil analisis TGA film kitosan-MCC menunjukkan bahwa film kitosan-MCC memiliki termal yang lebih 
baik daripada kitosan dan mikrokristal selulosa (MCC). Hal ini disebabkan adanya pencampuran kitosan 
dan mikrokristal selulosa (MCC) dan terjadinya interaksi intramolekuler antara atom-atom yang terdapat 
pada kitosan dan mikrokristal selulosa (MCC). Interaksi tersebut menghasilkan energi yang cukup besar 
sehingga mampu mempertahankan stabilitas termal dari film kitosan-mikrokristal selulosa (MCC).  

4. Hasil analisis adsorpsi filtrasi kolom menggunakan AAS menunjukkan bahwa film kitosan dengan 
penambahan 0,3 g MCC mengalami peningkatan daya serap kadar logam kadmium (Cd) yang paling 
tinggi yaitu 79,519% dibandingkan film kitosan tanpa penambahan MCC 48,672%.   
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