





KATA PENGANTAR

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.

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.

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 SAMBUTAN KETUA PANITIA

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




SAMBUTAN DIREKTUR PASCASARANA UNIMED

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 /ost 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 KETUA PROGRAM STUDI MAGISTER PENDIDIKAN KIMIA
PROGRAM PASCASARJANA UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

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 REKTOR UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

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 SUMATERA UTARA

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
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Abstrak

Telah dilakukan penelitian mengenai pembuatan film nanokomposit polivinil alkohol/nanokristal
selulosa (PVA/NCC) diisolasi dari pelepah nipah (Nypa fruticans). Proses isolasi dilakukan dalam dua tahap,
yaitu isolasi a-selulosa dari pelepah nipah dan dilanjutkan dengan isolasi nanokristal selulosa dari a-selulosa
dengan metode hidrolisis menggunakan pelarut dimetil asetamida/litium klorida (DMAc/LiCl). Pembuatan film
nanokomposit dilakukan dengan cara mencampurkan PVA yang telah dilarutkan dalam aquadest pada suhu 80°C
kemudian ditambahkan NCC dengan variasi berat 0, 1, 2, 3, 4 dan 5 g. Film nanokomposit PVA/NCC yang
dihasilkan dikarakterisasi melalui morfologi, sifat mekanik, dan stabilitas panas. Analisa spektrum FTIR
menunjukkan adanya serapan gugus C-O-C pada bilangan gelombang 1107 cm” dan 1054 cm’ yang
mengidentifikasi adanya ikatan glikosida pada a-selulosa dan nanokristal selulosa. Pada puncak 3448 dan 3429
cm™ menunjukkan adanya gugus O-H dan puncak 2900 dan 2924 cm™ menunjukkan adanya gugus C-H. Hasil
analisa morfologi dengan menggunakan transmission electron microscopy (TEM) menunjukkan bahwa
nanokristal selulosa yang diperoleh memiliki diameter sekitar 65,5 nm. Analisa XRD menunjukkan derajat
kristalinitas a-selulosa dan nanokristal selulosa yaitu 86,1% dan 90,28%. Film nanokomposit PVA/NCC dengan
perbandingan 8:2 menunjukkan kekuatan mekanik yang optimum dengan nilai uji tarik, regangan, modulus
young’s masing-masing 18,368 MPa, 491,52%, 3,74 MPa, stabilitas panas yang baik sekitar 345,61°C dan
morfologi permukaan yang rata dan homogen.

Kata kunci : pelepah nipah, polivinil alkohol, nanokristal selulosa, dimetil asetamida, film nanokomposit

I. PENDAHULUAN

Penggunaan serat alam sebagai bahan pengisi dalam film komposit polimer telah menarik perhatian
selama beberapa dekade terakhir untuk membuat bahan ramah lingkungan dengan pengembangan dan
penggunaan biopolimer sebagai bahan pengisi (filler) dalam bahan plastik. Seperti penggunaan selulosa karena
ketersediaannya yang melimpah dialam dan bersifat biodegradable sehingga dapat mengurangi masalah
lingkungan. Salah satu cara untuk memperbaiki sifat-sifat biopolimer adalah dengan menggabungkan bahan
nanokristal selulosa dalam bahan polimer, misalnya penggunaan nanocrystal cellulose (CNC) pada bahan plastik
polivinil alkohol (PVA). Penggunaan bahan nanofiller dari selulosa memiliki kelebihan yaitu tidak beracun,
lebih ramah lingkungan, biodegradasi dan biokompatibel karena berukuran nano sehingga lebih mudah
bercampur. Penggunaan CNC juga menunjukkan perbaikan yang signifikan dalam ketahanan termal dan sifat
mekanik dari film komposit yang dihasilkan (Montes, 2015).

Shinoj (2011) menyatakan selulosa dapat digunakan untuk pembuatan komposit tetapi dengan adanya
gugus O-H pada selulosa membuat serat ini bersifat hidrofilik yang menyebabkan adhesi antarmuka dengan
matriks polimer hidrofobik rendah. Hal ini mengakibatkan sifat fisika dan mekanik komposit menjadi rendah,
namun sifat serat dapat ditingkatkan melalui modifikasi permukaan dengan adanya proses kimia yang akan
menurunkan sifat hidrofilik serat dan meningkatkan sifat keterbasahan dengan matriks polimer. Bahan dasar
selulosa telah digunakan lebih dari 150 tahun dalam berbagai macam aplikasi, seperti makanan, produksi kertas,
biomaterial, dan dalam bidang kesehatan.

Penelitian yang dilakukan oleh Oksman ef al/ (2006) menyatakan bahwa pelarut dimethyl
acetamide/lithium chlorida (DMACc/LiCl) dapat digunakan untuk menghidrolisis selulosa menjadi nanokristal
selulosa. Nanokristal selulosa yang berasal dari hidrolisis dengan menggunakan pelarut DMAc/LiCl mempunyai
diameter dalam kisaran 20-60 nm. Hidrolisis ini adalah salah satu proses yang digunakan untuk memproduksi
nanokristal selulosa, yang merupakan ukuran kecil yang dilepaskan dari serat selulosa. Selulosa terdiri dari
daerah amorf dan kristal, daerah amorf memiliki kepadatan yang lebih rendah dibandingkan dengan daerah
kristalin, schingga serat selulosa ketika menjadi sasaran dari pelarut DMAc/LiCl, daerah amorf putus
melepaskan daerah kristal.
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Polivinil alkohol (PVA) sering digunakan sebagai bahan kemasan karena sifatnya yang sangat baik
dalam pembentukan kemasan, tahan terhadap minyak dan lemak, tidak beracun, mudah terurai dan memiliki
kekuatan tarik dan fleksibelitas yang tinggi namun sangat tergantung pada kelembaban semakin tinggi
kelembaban akan mengakibatkan berkurangnya kekuatan tarik, meningkatkan elongasi dan kekuatan sobek.
PVA memiliki kompatibilitas yang baik jika ditambahkan filler berupa nanokristal selulosa sehingga dapat
menghasilkan nanokomposit yang ramah lingkungan (Irani, 2015). Aplikasi bionanokomposit untuk keperluan
industri otomotif, elektronik, dan rumah tangga diharapkan mampu menjadi solusi ketergantungan terhadap
minyak bumi sebagai bahan baku produk plastik yang ketersediannya terus menurun dengan harga yang relatif
meningkat (Siquera, 2010).

Penelitian yang telah dilakukan Silverio ef al (2012) telah meneliti tentang nanokristal selulosa dari
tongkol jagung dengan metode hidrolisis menggunakan H,SO4 9,17 M dengan variasi waktu hidrolisis 30, 60,
dan 90 menit. NCC yang dihasilkan digunakan sebagai bahan pengisi pada pembuatan nanokomposit dengan
menggunakan matriks polivinil alkohol (PVA) dengan variasi berat nanokristal selulosa 3, 6, dan 9% berat. Film
nanokomposit yang dihasilkan dengan penggunaan NCC dengan waktu hidrolisis 60 menit, variasi berat 9%
memiliki kekuatan tarik sebesar 50 MPa ketika diberikan beban sebesar 1 KN (101,9368 kgf), tetapi stabilitas
termal rendah yaitu sebesar 185° C, dan derajat kristalinitas sebesar 83,7%. Kasrawati (2014) telah meneliti
tentang nanokristal selulosa yang diisolasi dari tongkol jagung dengan menggunakan pelarut DMAc/LiCl yang
memiliki ukuran morfologi 60,71 nm dan stabilitas panas 305°C. Berdasarkan uraian diatas penulis tertarik untuk
melakukan penelitian, isolasi selulosa dari pelepah nipah dengan metode hidrolisis pelarut organik DMAc/LiCl
yang menghasilkan nanokristal selulosa yang selanjutnya dijadikan filler pada pembuatan nanokomposit
PVA/NCC.

II. METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pelepah nipah dari Pesisir pantai daecrah Aceh
Sigli, Kecamatan Mutiara Kabupaten Pidie, Aquadest, Aquabidest, Asam nitrat (HNOj3), Natrium nitrit (NaNO,),
natrium hidroksida (NaOH), Natrium sulfit (Na,SOs3), Natrium hipoklorit (NaOCIl), Hidrogen peroksida (H,0,),
Dimetil asetamida (DMAc), Litium klorida (LiCl), Polivinil alkohol (PVA), dan Membran dialisis. Alat-alat
yang digunakan berupa alat-alat gelas, gelas ukur, neraca analitis, Termometer, Hot plate, Statif dan klem, Oven,
Indikator Universal, Sentrifugator, plat kaca, seperangkat alat Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR),
Transmisi Electron Microscopy (TEM), Thermogravimetry Analisis (TGA), uji tarik, Scanning FElectron
Microscopy (SEM), dan X-Ray Diffraction (XRD).

Preparasi Serbuk Pelepah Nipah

Pelepah nipah yang diperoleh dicuci dengan air sampai bersih kemudian dikeringkan di bawah sinar
matahari sampai kering kemudian dipotong kecil-kecil. Kemudian dihaluskan dengan menggunakan blender
sampai halus.

Isolasi a-Selulosa dari Pelepah Nipah

Ditimbang sebanyak 75 gram Serbuk Pelepah nipah yang telah dihaluskan kemudian dimasukkan ke
dalam beaker glass dan ditambahkan 1 L campuran HNO; 3,5% dan 10 mg NaNO, dipanaskan di atas hot plate
pada suhu 90°C selama 2 jam. Setelah itu disaring dan ampas dicuci hingga filtrat netral. Selanjutnya di digesti
dengan 750 ml larutan yang mengandung NaOH 2% dan Na,SO; 2% pada suhu 50°C selama 1 jam lalu disaring
dan ampas dicuci sampai filtrat netral. Selanjutnya dilakukan pemutihan dengan 250 ml larutan NaOCl 1,75%
pada temperatur mendidih selama 30 menit. Ampas tersebut disaring dan dicuci sampai filtrat netral. Setelah itu
dilakukan pemurnian o-selulosa dari sampel dengan 500 ml larutan NaOH 17,5 % pada suhu 80°C selama 0,5
jam lalu disaring, dicuci hingga filtrat netral. Dilanjutkan pemutihan dengan H,O, 10% pada suhu 60°C selama
15 menit. Dicuci dan disaring selulosa yang terbentuk hingga netral. Dilakukan pengeringan dengan oven selama
3 jam pada suhu 60°C dan disimpan dalam desikator (Ohwoavworhua, 2005).

Isolasi Nanokristal Selulosa dari a-Selulosa

Ditimbang sebanyak 2 gram a-Selulosa kemudian dilarutkan dalam 50 ml DMAc, lalu dipanaskan di
dalam bath oil pada suhu 50-60°C. Dipisahkan campuran DMAc dan a-selulosa. Ditambahkan 4 gram LiCl yang
telah di vakum selama 1 jam pada suhu 80°C ke dalam larutan DMAc tersebut secara perlahan-lahan sambil
dipanaskan pada suhu 60°C sampai serbuk LiCl larut. Setelah itu ditambahkan a-selulosa yang telah diaktifkan
ke dalam campuran DMAc dan LiCl. Lalu distirer sambil dipanaskan pada suhu 60°C selama 45 menit.
Kemudian didinginkan dan ditambahkan dengan 25 ml aquabidest, lalu dibiarkan selama satu malam hingga
terbentuk suspensi. Suspensi yang terbentuk disentrifugasi dengan kecepatan 10000 rpm selama 20 menit lalu
diultrasinifikasi selama 10 menit, setelah itu dimasukkan ke dalam membran dialisis yang telah direndam dalam
100 ml aquabidest pada suhu 40°C, didiamkan selama 8 hari sambil distirer. Kemudian aquabidest diuapkan
pada suhu 70°C untuk mendapatkan nanokristal selulosa (Oksman et al 2006).
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Pembuatan Nanokomposit Polivinil Alkohol (PVA) dan Nanokristal Selulosa (NCC)

Ditimbang sebanyak 9 gram polivinil alkohol (PVA) dilarutkan dalam 180 ml aquadest kemudian
dipanaskan pada suhu 80°C sambil distirer selama 2 jam lalu didinginkan. Selanjutnya ditambahkan nanokristal
selulosa (NCC) dengan perbandingan polivinil alkohol/nanokristal selulosa 10:0, 9:1, 8:2, 7:3, 6:4 dan 5:5
kemudian distirer selama 2 jam tanpa dipanaskan. Selanjutnya dimasukkan ke dalam cetakan lalu dioven pada
suhu 65°C selama 5 jam (Silverio ef al 2013). Spesimen uji berdasarkan ASTM D-638 tipe V, dengan ketebalan
0,1-0,2 mm, panjang nya 63,5 mm, lebar 9,53 mm dan luas penampang 25,4 mm seperti yang terlihat pada
gambar (Montes. 2015).

Gambar 1 Spesimen uji berdasarkan ASTM  D-638 tipe V

Analisa Gugus Fungsi dengan FTIR

Analisa gugus fungsi dilakukan untuk sampel a-Selulosa, nanokristal Selulosa, polivinil alkohol dan
nanokomposit PVA/NCC dengan menggunakan alat Shimadzu IRPrestige-21. Sampel di preparasi dalam bentuk
bubur (mull). Bubur diperiksa dalam sebuah film tipis yang diletakkan diantara lempengan-lempengan garam
yang datar. Pengujian dilakukan dengan menjepit film hasil campuran pada tempat sampel. Kemudian film
diletakkan pa(lia alat ke arah sinar infrared. Hasilnya akan ditampilkan sebagai kurva bilangan gelombang dari
4000-650 cm’.

Uji Ukuran Partikel Menggunakan TEM

Analisa morfologi nanokristal selulosa dilakukan dengan menggunakan alat TEM JEOL JEM 1400
dengan tegangan sebesar 120 kV. Pertama-tama nanokristal selulosa ditetesi dengan cairan ammonium molibdat
2%, kemudian cairan yang terbentuk di perangkap dalam resin. Selanjutnya dilakukan pemotongan dengan
menggunakan microgrid untuk memperoleh nanokristal tunggal (single nanocrystal). Nanokristal tunggal yang
terbentuk dimasukkan ke dalam kisi karbon untuk dilakukan pengujian TEM. Dari analisa permukaan
menggunakan TEM dapat dihitung ukuran nanokristal selulosa menggunakan persamaan (3.1) (Chang, 2010).
Ukuran partikel (X).

_ ukuran skala X Panjang diameter gambar

X

panjang skala

Uji Kristalinitas Menggunakan XRD

Karakterisasi kristalinitas dan interaksi mikroskopis dilakukan dengan metode difraksi sinar-X
menggunakan XRD-600 Shimadzu dengan radiasi dari Ka Cu, Voltage 40 kV. Pengukuran dilakukan pada range
(20) 3°-70°. XRD terdiri dari tiga bagian utama yaitu tabung sinar X, tempat objek yang diteliti, dan detektor
sinar X. Sinar X dihasilkan di tabung sinar X yang berisi katoda memanaskan filamen sehingga menghasilkan
elektron. Perbedaan tegangan menyebabkan percepatan elektron akan menembaki objek. Ketika elektron
mempunyai tingkat energi yang tinggi dan menabrak elektron dalam objek sehingga dihasilkan pancaran sinar X.
Objek dan detektor berputar untuk menangkap dan merekam intensitas refleksi sinar X. Detektor merekam dan
memproses sinyal sinar X dan mengolahnya dalam bentuk grafik.

Uji Degradasi Termal Menggunakan TGA

Uji degradasi termal (TGA) dilakukan untuk nanokristal selulosa, polivinil alkohol, nanokomposit
PVA/NCC dengan menggunakan instrumen shimadzu TA 50 yang didialisis gas nitrogen. Sampel ditimbang
dengan massa 12 mg dan dipanaskan pada suhu kamar sampai 600°C dengan laju pemanasan 10°C/menit.
Analisis dilakukan dengan menaikkan suhu sampel secara bertahap dan menentukan perubahan berat terhadap
temperatur. Suhu dalam metode pengujian mencapai 600°C atau lebih. Perubahan berat akibat proses pemanasan
dapat ditentukan langsung dari termogram yang diperoleh. Setelah data diperoleh, dapat ditentukan puncak
dekomposisinya.
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Analisa Permukaan dengan SEM

Proses pengamatan mikroskopis menggunakan SEM dilakukan pada permukaan patahan sampel.
Kemudian setelah sampel dibersihkan dengan alat peniup, sampel di lapisi dengan emas dan palladium dalam
mesin dionspater yang bertekanan 1492 x 107 atm, sampel kemudian dimasukkan ke dalam suatu ruangan
(vacum evaporator) bertekanan 0,2 Torr dengan menggunakan mesin JSM-35 C Shumandzu. Selanjutnya
sampel disinari dengan pancaran elektron bertenaga 20 kV pada ruangan khusus sehingga sampel mengeluarkan
elektron sekunder dan elektron yang terpental dapat dideteksi oleh detektor Scientor yang diperkuat dengan
suatu rangkaian listrik yang menyebabkan timbulnya gambar CRT (Cathode Ray Tube) selama 4 menit.
Kemudian coating dengan tebal lapisan 400 Amstrong dimasukkan ke dalam spesimen Chamber untuk
dilakukan pemotretan. Hasil pemotretan dapat disesuaikan dengan perbesaran yang diinginkan.

Uji Tarik

Untuk menguji kekuatan tarik dari sampel dilakukan dengan menggunakan alat uji tarik GOTECH AL
7000 M dengan kecepatan tarik 5 mm/menit dan beban 2000 kgf. Spesimen dijepit menggunakan griff pada alat
tersebut, kemudian diatur tegangan, regangan dan satuannya. Tekan tombol start untuk memulai uji pada
spesimen sampai putus. Dari data load (tegangan) dan stroke (regangan) yang diperoleh dapat dihitung kekuatan
tarik dan kemuluran masing-masing spesimen.

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Isolasi a-selulosa dari pelepah nipah

Berdasarkan serangkaian proses delignifikasi, swelling dan proses pemutihan yang telah dilakukan dalam
penelitian ini sehingga diperoleh a-selulosa yang berwarna putih. Pada tahap isolasi a-selulosa ini digunakan 75
gram serbuk pelepah nipah dan pada akhir proses menghasilkan a-selulosa murni sebanyak 28,33 gram
(sebanyak 37,78% dari berat awal pelepah nipah yang digunakan). Gambar 3.1 menunjukkan hasil a-selulosa
yang diperoleh dari penelitian ini.

Gambar 2 Serbuk a-selulosa yang diisolasi dari pelepah nipah

Nanokristal selulosa dari a-selulosa

Setelah melakukan proses isolasi a-selulosa dari pelepah nipah, kemudian a-selulosa yang diperoleh
dihidrolisis dengan menggunakan pelarut dimetil asetamida/litium klorida (DMAc/LiCl) dan disentrifugasi,
selanjutnya diultrasonifikasi dan suspensi yang dihasilkan dimasukkan ke dalam membran dialisis sehingga
diperoleh nanokristal selulosa yang berwarna bening seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.2. Dari 2 gram a-
selulosa yang digunakan diperoleh nanokristal selulosa sebanyak 0,36 gram, yaitu sekitar 18% dari massa awal
a-selulosa yang digunakan.

Gambar 3 NanoKristal selulosa
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Pembuatan Nanokomposit PVA/NCC

Nanokristal selulosa yang diperoleh pada tahap sebelumnya kemudian dicampurkan dengan PVA
dengan perbandingan massa yang telah ditentukan yaitu : 10:0, 9:1, 8:2, 7:3, 6:4, 5:5. Proses pencampuran
PVA/NCC dilakukan dengan cara memanaskan PVA pada suhu 80°C sambil distirer selama 2 jam kemudian
ditambahkan nanokristal selulosa dan distirer selama 2 jam pada suhu 50°C. Campuran PVA/NCC kemudian
dicetak pada plat kaca dan dioven pada suhu 65°C selama 5 jam. Film nanokomposit yang dihasilkan dapat
dilihat pada gambar 3.3 dan kemudian dipotong berdasarkan spesimen uji ASTM  D-638 tipe V.

o] o] Ld] ]

Gambar 4 Film nanokomposit,
a) PVA, b) PVA/NCC 9:1, ¢) PVA/ NCC 8:2, d) PVA/NCC 7:3, e) PVA/NCC 6:4, f) PVA/NCC 5:5

Analisa Gugus Fungsi Dengan FTIR

Pada penelitian ini telah dilakukan analisis gugus fungsi menggunakan spektroskopi FTIR untuk sampel
a-selulosa dan nanokristal selulosa yang diisolasi dari pelepah nipah pada kisaran panjang gelombang 4000-500
cm’™. Hasil analisa FTIR a-selulosa dan nanokristal selulosa dapat dilihat pada gambar 5.

Gambar 5 Spektrum FTIR dari a-selulosa dan nanokristal selulosa

Dari kedua spektrum a-selulosa dan nanokristal selulosa menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan
yang mencolok antara pita a-selulosa dan nanokristal selulosa. Hal ini disebabkan karena keduanya sama-sama
berasal dari selulosa pelepah nipah. Terjadi sedikit perubahan panjang gelombang dari a-selulosa dan nanokristal
selulosa, hal ini dipengaruhi oleh hidrolisis pelarut dimetil asetamida/litium klorida dan ukuran partikel yang
telah berubah tetapi masih dalam daerah absorbansi untuk masing-masing gugus fungsi.Dari spektra FTIR di atas
terdapat pita yang melebar pada daerah serapan puncak 3448 dan 3429 cm” menunjukkan adanya gugus O-H
dan puncak 2900 dan 2924 ¢cm™ menunjukkan adanya gugus C-H. . Daerah serapan gugus O-H diabsorbsi pada
daerah 4000-2995 cm™. Tkatan C-H diabsorpsi diantara 2890-2960 cm™. Daerah absorbansi air pada bilangan
gelombang 1640. Daerah uluran C-O-C diabsorpsi pada daerah 1170-1080 cm™ Serapan ini berasal dari ikatan
glikosida (Moran et al, 2008)

Tabel. 1 Bilangan Gelombang FTIR a-Selulosa dan Nanokristal Selulosa dari  Pelepah Nipah

Gugus fungsi o-Selulosa (cm™) Nanokristal selulosa (cm™)
Uluran O-H 3448 3429
Uluran C-H 2900 2924
Uluran C-O-C 1107 1054
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Analisa Kristalinitas dengan XRD

Analisa XRD dilakukan untuk mengetahui perubahan kristalinitas selulosa dan nanokristal selulosa.
Difraktogram sinar-X polimer kristalin menghasilkan puncak-puncak yang tajam, sedangkan polimer amorf
cenderung menghasilkan puncak yang melebar. Gambar 6. menunjukkan sudut 26 pada sampel a-selulosa dan
nanokristal selulosa.

o]

Gambar 6 Difraktogram XRD dari a) a-selulosa, b) Nanokristal selulosa

Dari gambar 4.6 a terlihat puncak-puncak yang tajam dan puncak yang melebar, hal ini menunjukkan
bahwa pada a-selulosa terdapat bentuk kristalin yang ditandai dengan puncak yang tajam dan masih terdapat
daerah amorf yang ditandai dengan adanya puncak yang melebar. Pada gambar 4.6 b terlihat puncak-puncak
yang tajam yang menunjukkan daerah amorf telah hilang pada proses hidrolisis dan yang tinggal adalah
nanokristal selulosa. Derajat kristalinitas dari a-selulosa dan nanokristal selulosa dihitung dengan menggunakan
persamaan 2.4 (Silverio, 2013), sehingga diperoleh derajat kristalinitas a-selulosa yaitu 86,1% dan derajat
kristalinitas nanokristal selulosa yaitu 90,28%, hal ini juga dapat dilihat dari kristalin selulosa pada (26 = 22,74),
(26 = 43,91) dan (26 = 64,288 puncak khas semakin tinggi pada nanokristal selulosa menunjukkan kristalinitas
meningkat dengan adanya proses hidrolisis dengan menggunakan pelarut dimetil asetamida/litium klorida.
Kenaikan kristalinitas ini terjadi karena daerah amorf telah lepas dari daerah kristalin pada saat proses hidrolisis.
Perbedaan intensitas pada a-selulosa dan nanokristal selulosa menunjukkan bahwa nanokristal selulosa bersifat
lebih kristalin dibandingkan dengan a-selulosa sehingga menyebabkan terjadinya perbedaan sifat mekanik dari
kedua sampel tersebut.

Analisa Morfologi Dengan TEM

Analisa Transmisi electron microscopy (TEM) adalah alat yang digunakan untuk melihat ukuran
terkecil dari suatu obyek, mikroskop elektron dapat melihat struktur yang lebih kecil dimana diperoleh ukuran
kuantitatif partikel, distribusi ukuran, dan marfologi dari sampel yang digunakan. Hasil analisa morfologi
nanokristal selulosa dengan menggunakan TEM dapat dilihat pada gambar 3.6.

B

200,071)rr)

Gambar 7 Fotograf morfologi nano-kristal selulosa dengan TEM,
a) pada skala 200 nm, b) pada skala 50 nm
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Dari gambar terlihat bahwa nanokristal selulosa yang dihasilkan adalah partikel dengan ukuran yang tidak
teratur dan tidak memiliki ukuran yang homogen karna berdasarkan data yang diperoleh nanokristal selulosa
memiliki ukuran berkisar di bawah 100 nm. Dari gambar dapat dihitung ukuran partikel nanokristal selulosa
dengan menggunakan persamaan (1) maka diperoleh ukuran diameter dari nanokristal selulosa memiliki ukuran
rata-rata sekitar 65,5 nm. Dari hasil tersebut dapat ditarik kesimpulan bahwa nanokristal selulosa telah berhasil
diisolasi dari pelepah nipah karena kisaran partikel berukuran nanometer yaitu 1-100 nm.

X = ukuran skala X Panjang diameter gambar

panjang skala

1. Panjang diameter gambar = 0,55 cm
X = 200nm X 0,55cm

1,8cm
X=61,2nm

2. Panjang diameter gambar = 0,60 cm
200nm X 0,60 cm
X=—"
1,8cm

X =66 nm

3. Panjang diameter gambar = 1,2 cm
X:5()nm X 1,2cm

1,1cm

X =54,6 nm

Analisa Sifat Mekanik Nanokomposit PVA/NCC

Pada penelitian ini pengujian sifat mekanik dari lembaran polivinil alkohol tanpa bahan pengisi
nanokristal selulosa dan lembaran nanokomposit pada beberapa variasi berat nanokristal selulosa diuji melalui
uji tarik pada temperatur kamar menggunakan beban 2000 KgF dengan kecepatan 5 mm/menit. Ketebalan rata-
rata dari film nanokomposit yang dihailkan adalah 0,1-0,2 mm. Kurva hubungan berat NCC dan kekuatan uji
tarik dapat dilihat pada gambar 8. Dari gambar memperlihatkan bahwa dengan adanya penambahan filler
nanokristal selulosa pada nanokomposit mulai dari berat 1 g dapat meningkatkan kekuatan tarik dari 8,670 MPa
menjadi 11,974 MPa. Kekuatan tarik maksimum terjadi pada variasi PVA/NCC (8:2) yaitu sebesar 18,368 MPa.
Akan tetapi, kekuatan tarik mulai berkurang dengan penambahan berat NCC sebesar 3-5 g. Hasil analisa uji
mekanik untuk nanokomposit PVA/NCC dapat dilihat dalam tabel 2.

Dari hasil pengujian kekuatan tarik terlihat bahwa variasi berat nanokomposit PVA/NCC (8:2) merupakan
variasi berat yang paling baik karena dapat meningkatkan kekuatan tarik dan modulus young’s dari
nanokomposit yang dihasilkan. Akan tetapi penambahan 3-5 gram pengisi nanokristal selulosa memberikan efek
penurunan kekuatan tarik dan modulus young’s. Hal ini disebabkan karena PVA dan NCC tidak dapat bercampur
secara sempurna atau tidak homogen karna proses pencampuran PVA dan NCC yang dilakukan secara manual
menggunakan stirrer sehingga nanokomposit yang dihasilkan terdegradasi pada saat proses pencampurannya.

Gambar 8 Grafik perbandingan berat NCC dengan kekuatan uji tarik
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Tabel 2 Data pengujian sifat mekanik nanokomposit PVA/NCC

Komposisi nanokomposit (gram) Tegangan Regangan Modulus Young’s
PVA : NCC (MPa) (%) (MPa)

10:0 8,670 243,22 3,57

9:1 11,974 324,98 3,69

8:2 18,368 491,52 3,74

7:3 11,597 319,01 3,63

6:4 6,355 179,11 3,54

5:5 5,267 151,02 3,48

Gambar 9 Grafik Stress-Strain dari PVA dan nanokomposit PVA/NCC

Analisa Degradasi Termal dengan menggunakan TGA

Thermogravimetry analysis (TGA) bertujuan untuk mengetahui stabilitas termal dari o-selulosa,
nanokristal selulosa, polivinil alkohol dan nanokomposit PVA/NCC yang dihasilkan. Hasil analisa TGA untuk
a-selulosa pelepah nipah dapat dilihat pada gambar 3.9. Pada gambar tersebut terlihat bahwa penurunan massa
awal yang terjadi pada a-selulosa yaitu pada suhu dibawah 100°C, disebabkan oleh penguapan air dari sampel
karena bersifat higroskopis. Dekomposisi o-selulosa mulai terjadi pada suhu 330°C sampai 390°C dan
memperlihatkan massa residu sebesar 16,5% dan hampir semua mengalami proses pirolisis pada suhu 620°C
dengan massa residu sebesar 5,107%.

Gambar 10 Kurva TGA dari sampel a- selulosa pelepah nipah

Kurva perubahan massa nanokristal selulosa, polivinil alkohol dan nanokomposit PVA/NCC 9:1, 8:2,
7:3, 6:4, 5:5 yang dihasilkan selama pemanasan pada temperatur 0°C sampai 600°C dapat dilihat pada gambar
3.10. pada gambar terlihat bahwa penerunan massa awal terjadi pada suhu dibawah 100°C. Penurunan ini
disebabkan oleh penguapan air dari sampel, karena nanokristal selulosa yang digunakan bersifat hidrofilik.
Dekomposisi nanokristal selulosa terjadi pada tiga tahap yaitu, tahap pertama dekomposisi awal pada suhu
45,64°C sampai 184,4°C dengan penurunan massa sebesar 10% (residu 90,16%). Selanjutnya tahap kedua
dekomposisi maksimum terjadi pada suhu 184,4°C sampai 287,56°C dengan massa residu sebesar 53,14% dan
dekomposisi yang ketiga terjadi pada suhu sekitar 287,56°C-600°C dengan massa residu sebesar 34,10%.
Nanokristal selulosa mengalami pengurangan temperatur degradasi lebih awal dibandingkan dengan a-selulosa.
Temperatur dekomposisi nanokristal selulosa terjadi pada suhu 184,4°C dan memiliki jarak dekomposisi yang
lebih lebar dibandingkan dengan a-selulosa. Menurunnya stabilitas termal nanokristal selulosa disebabkan oleh
ukuran partikel yang semakin kecil serta banyaknya rantai tunggal yang terdapat pada nanokristal dan
menyebabkan jumlah residu meningkat.
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Gambar 11 Kurva TGA dari NCC, PVA dan Nanokomposit PYA/ NCC

Dari kurva TGA diatas terlihat bahwa nanokomposit PVA/NCC dengan variasi berat 8:2 memiliki stabilitas
termal yang baik dibandingkan dengan variasi berat nanokoposit yang lainnya. Dekomposisi awal PVA/NCC
(8:2) terjadi pada suhu 45,64°C sampai 228,98°C dengan penurunan massa sebesar 10% dari massa awal.
Penurunan ini disebabkan oleh penguapan air dan senyawa yang memiliki berat molekul yang rendah. Penurunan
massa maksimum dari PVA/NCC (8:2) terjadi pada suhu 345,61°C dengan massa residu sebesar 25,33%,
pemanasan berlanjut meninggalkan massa residu padat sebesar 14,32%.

Tabel 3 Data TGA untuk nanokomposit PVA/NCC

Sampel PVA : NCC Dekomposisi awal (°C) Dekomposisi maksimum (°C) Residu akhir
(kehilangan massa 10%) (%)
10:0 169,56 288,17 (31,78%) 17,68
9:1 202,64 296,56 (29,61%) 18,93
8:2 228,98 345,61 (25,33%) 15,42
7:3 221,96 303,91 (26,18%) 13,15
6:4 163,97 272,33 (19,20%) 1,02
5:5 197,95 281,60 (26,06%) 10,89

Perbandingan 7:3, 6:4 dan 5:5 mengalami penurunan suhu dekomposisi hal ini disebabkan oleh
campuran distribusi yang tidak homogen dari nanokristal selulosa dalam matriks PVA, karena interaksi
kelompok hidroksil makromolekul PVA dan kelompok hidroksil nanokristal selulosa. PVA memiliki stabilitas
panas yang lebih baik daripada nanokristal selulosa, maka dengan adanya pencampuran PVA dengan nanokristal
selulosa dapat memperbaiki sifat termal nanokomposit yang dihasilkan tetapi dengan penambahan 3-5 g
nanokristal selulosa mengalami penurunan suhu dekomposisi hal ini juga disebabkan oleh hanya sejumlah
nanokristal selulosa yang terdistribusi homogen kedalam matriks PVA.

Analisa Morfologi Dengan menggunakan SEM

Hasil analisa SEM nanokomposit PVA/NCC dapat dilihat pada gambar 3.11 yang menunjukkan
permukaan dari nanokomposit PVA/NCC. Pada gambar 3.11a terlihat permukaan dari polivinil alkohol yang rata
tanpa nanokristal selulosa. Gambar 3.11b dan 3.11c terlihat permukaan nanokomposit perbandingan PVA/NCC
9:1 dan 8:2 yang merata atau homongen dibandingkan dengan permukaan nanokomposit dengan perbandingan
PVA/NCC 7:3, 6:4 dan 5:5 yang memperlihatkan permukaan yang tidak merata atau tidak homogen dan terlihat
kasar. Hal ini sesuai dengan analisa kekuatan mekanik yang dihasilkan dimana perbandingan nanokomposit
PVA/NCC 8:2 memiliki nilai kekuatan uji tarik dan modulus elastisitas yang terbaik. Sedangkan perbandingan
PVA/NCC dengan variasi berat NCC 3-5 g memiliki nilai kekuatan tarik yang lebih rendah dibandingkan dengan
nanokomposit PVA/NCC 8:2.
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Gambar 12 Fotograf permukaan SEM dari, a) Polivinil alkohol, b) PVA/NCC 9:1, ¢) PVA/ NCC 8:2, d)
PVA/NCC 7:3, ¢) PVA/NCC 6:4, f) PVA/ NCC 5:5

IV. KESIMPULAN
Dari penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

l. Hasil nanokristal selulosa yang diisolasi dari pelepah nipah dengan menggunakan metode hidrolisis
pelarut DMAc¢/LiCl memiliki diameter 65,5 nm dan suhu dekomposisi terjadi pada tiga tahap yaitu, tahap
pertama dekomposisi awal pada suhu 45,64°C sampai 184,4°C dengan penurunan massa sebesar 10%
(residu 90,16%). Selanjutnya tahap kedua dekomposisi maksimum terjadi pada suhu 184,4°C sampai
287,56°C dengan massa residu sebesar 53,14% dan dekomposisi yang ketiga terjadi pada suhu sekitar
287,56°C-600°C dengan massa residu sebesar 34,10%.

2. Karakterisasi sifat mekanik, morfologi dan kekuatan termal dari nanokomposit PVA/NCC menunjukkan
bahwa variasi berat nanokomposit PVA/NCC (8:2) menunjukkan hasil terbaik yaitu dengan nilai uji tarik
18,368 MPa, regangan 491,52%, modulus young’s 3,74 MPa, memiliki permukaan yang halus, pori-pori
yang kecil dan homogen, serta suhu dekomposisinya yaitu 345,6'°C dengan massa residu sebesar 25,33%.

Daftar Pustaka

Chang, P.R. 2010. Fabrication and Characterisation of Chitosan Nanoparticles Plasticised-Starch Composites.
Food Chemistry. 12:635-642.

Irani, E.S. 2015. Sintesis Nanoselulosa Dari Serat Nenas Dan Aplikasinya Sebagai Nanofiller pada Film
Berbasis Polivinil Alkohol. Jurnal penelitian pascapanen. Volume 12, No 1: 11-19.

Kasrawati. 2014. Isolasi Nanokristal Selulosa dari Tongkol Jagung (Zea mays, L) dengan Metode Hidrolisa
Menggunakan Pelarut Dimetil Asetamida/Litium Klorida. Medan

Montes, S., Carrasco, P., Ruiz, V., Cabanero, G. 2015. Synergistic Reinforcement of Poly (Vinyl Alcohol)
Nanocomposites With Cellulose Nanocrystal-Stabilized Graphene. Journal Material (12): 142-154.

Moran, J., Alvarez, V., Cyras, V., Analia, Y. 2008. Extraction of Cellulose and Preparation of Nanocellulose
From Sisal Fibers. Journal Cellulose. 15: 149-159.

Ohwoavworhua, F. 2005. Phosphoric Acid-Mediated Depolymerization and Decrystallization of a-Cellulose
Obtained from Corn Cob: Preparation of Low Crystallinity Cellulose and Some Physicochemical
Properties. Tropical journal of pharmaceutical Research, 4: 509-516.

Oksman, K., Mathew, A., Bondenson, D., Kevin, I. 2006. Manufacturing Of Nanocrystal Cellulose/Polylactic
Acid Nanocomposites. Journal Nanocompistes, 16: 1-8.

Shinoj, S. 2011. Oil Palm Fiber (OPF) and Its Composites: A review. Industrial Crops and Products (33): 7-22.

Silverio, H.A. 2012. Extraction and Characterization of Cellulose Nanocrystals from Corncob for Application as
Reinforcing Agent in Nanocomposites. Homepage: Industrial Crops and Products. 6376:1-10.

Siqueira, G., Bras, J., and Dufresne, A. 2010. Cellulosic Bionanocomposites : A Review of Preparation,
Properties and Applications. Journal of Polymers. 2:

105





