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MOTTO 

“Reach for science and to gain 

knowledge learn to calm and 

patient” 

“If you can not explain it simply you don’t 

understand it well enough” 

(Albert Einstein) 

“Self-Confidence is the result of 

proper preparation” 

(John Wooden)
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ABSTRAK 

ISOLASI NANOKRISTAL SELULOSA DARI PELEPAH 

POHON SALAK SEBAGAI FILLER PADA FILM BERBASIS 

POLIVINIL ALKOHOL (PVA) 
 

Oleh: 

Liska Triyastiti 

13630039 

 

 

Pembimbing  

Didk Krisdiyanto, M.Sc 

Telah dilakukan penelitian tentang isolasi nanokristal selulosa dari 

pelepah salak untuk filler film PVA. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui bagaimana karakteristik nanoselulosa dari pelepah salak serta 

mengetahui pengaruh penambahan nanoselulosa pada film PVA. Nanokristal 

diisolasi dengan metode hidrolisis asam. Karakterisasi dilakukan dengan 

Fourier Transform Infrared (FT-IR), X-Ray Difraction (XRD) dan Scanning 

Electron Microscopy (SEM). Selanjutnya nanokristal selulosa digunakan 

sebagai filler pada film PVA dan dikarakterisasi untuk mengetahui sifat 

mekanis dari komposit. Hasil FTIR menunjukkan munculnya serapan khas 

selulosa pada bilangan gelombang 894 cm
-1

 dan puncak khas selulosa pada 

sudut 2θ sekitar 15,4
o
 dan 22,3

o
. Kristalinitas pelepah salak yaitu sebesar 

43% sedangkan nanoselulosa mengalami kenaikan kristalinitas menjadi 

58,42%. Ukuran kristal pelepah salak sebesar 21,09 nm sedangkan ukuran 

kristal nanoselulosa lebih kecil yaitu 16,52 nm. Karakterisasi film PVA 

meliputi kuat tarik dan elongasi menunjukkan bahwa penambahan 

nanokristal selulosa 10%, 20% dan 30% menurunkan nilai kuat tarik dan 

persen elongasi pada film komposit PVA. Indeks kristalinitas menurun dari 

23,63% menjadi 5,86%. Karakterisasi FTIR menunjukkan tidak adanya 

serapan baru yang mengidentifikasi terbentuknya senyawa baru akibat 

pencampuran antara matrik dan filler. 

.  

  

Kata kunci: Nanokristal selulosa, Hidrolisis Asam, Film komposit, Polivinil 

Alkohol (PVA) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Yogyakarta memiliki banyak tanaman  salak (Zalacca edulis, Reinw) 

sebagai komoditas utama perkebunannya bagi para petani di daerah Sleman. 

Menurut Kementerian pertanian (2016), komoditas salak tahun 2016 meningkat 

2,21% dibandingkan tahun 2015. Kabupaten penghasil salak terbesar yaitu 

Kabupaten Sleman dengan produksi buah salak pada tahun 2015 sebesar 

6.027.383 ton (BPS DIY, 2016). Menurut data Badan Perhitungan Statistika 

(BPS) DIY, 2004 populasi tanaman salak di Kabupaten Sleman sebanyak 

4.653.790 rumpun dan 88% diantaranya adalah jenis salak pondoh (4.095.178 

rumpun), 11,5%  salak biasa, dan sisanya 0.5%  adalah salak gading. 

 Guna menjamin tingkat produktivitas tanaman salak, maka perlu 

dilakukan perawatan yang intensif. Salah satu jenis perawatan yang dilakukan 

sesuai dengan Standar Prosedur Operasional (SPO) Good Agricultural Practices 

(GAP) yaitu dengan pemangkasan pelepah daun pohon salak. Diperkirakan setiap 

4 bulan sekali pelepah pohon salak dilakukan pemotongan sebanyak 3-4 kali 

untuk meningkatkan produktivitas tanaman salak. Diperkirakan limbah pelepah 

salak yang dihasilkan sebanyak 1368 ton/bulan (Adi, 2008). Dalam satu rumpun 

tanaman salak (produktif) dapat menghasilkan 24 buah potongan pelepah salak, 

sehingga apabila dikalkulasikan dengan jumlah pohon salak yang ada maka dalam 

satu tahun pelepah salak yang belum termanfaatkan sekitar ± 23.000 truk. 
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Menurut penelitian Intani (2007), pelepah pohon salak digunakan  sebagai 

bahan baku tekstil yang dapat dikembangkan dalam dunia Industri. Selain itu, 

menurut penelitian Kaliky (2006) pemanfaatan limbah pelepah pohon salak 

berhasil dikembangkan dalam industry pulp. Namun, dalam pemanfaatan tersebut 

diperlukan pengembangan lebih lanjut mengingat pelepah salak merupakan serat 

alam yang mengandung banyak komposisi. Selain itu, sebagian limbah pelepah 

dibakar, sebagian kecil dibuat kerajinan, dan sebagian dibuang begitu saja oleh 

para petani. Limbah pelepah  salak yang dibuang begitu saja dapat merusak 

keindahan lingkungan di tengah permasalahan limbah yang semakin meningkat 

dan  membutuhkan solusi tepat untuk menangulanginya, seperti limbah plastik 

sebagai limbah anorganik yang tidak dapat dengan mudah terurai oleh alam.  

Penggunaan plastik sebagai materi pendukung dalam memenuhi 

kebutuhan sehari-hari manusia semakin hari semakin meningkat. Terlebih 

penggunaan plastik sintetis dalam berbagai industri yang semakin meningkat 

sehingga memicu dampak negatif terhadap lingkungan yaitu peningkatan limbah 

anorganik yang tidak mudah terurai oleh alam. Serat sintetis banyak dibuat dari 

minyak bumi yang persediaannya terbatas serta tidak mudah terdegradasi oleh 

alam. Selain itu, penggunaan plastik sebagai kemasan produk pangan dapat 

menimbulkan berbagai masalah kesehatan dalam jangka panjang seperti pemicu 

kanker dan gangguan sistem hormon (Sulchan M, 2007). Naiknya harga minyak 

mentah dunia dan persediaan yang terbatas mendorong masyarakat khususnya 

peneliti untuk mengembangkan teknologi komposit yang lebih ramah lingkungan 

dengan bahan-bahan alam. Serat alam mampu berkembang menggantikan serat 
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sintetis seperti Fiber glass, Kevlar-49, Silicone Carbide, Aluminium Oxide 

(Sisworo, 2009).  

Kemasan alternatif diperlukan untuk menggantikan kemasan plastik 

sehingga lebih aman bagi kesehatan dan ramah lingkungan. Namun demikian, 

kemasan alternatif ramah lingkungan memiliki kelemahan pada sifat mekanisnya. 

Penambahan komposit serat alam dapat meningkatkan kelenturan dan elastisitas 

modulus yang baik (Mallick, 1993). Saat ini pengembangan serat berukuran 

nanometer sedang berkembang di dunia penelitian karena manfaat yang dapat 

terlihat secara nyata. Luas antar muka yang sangat besar dapat meningkatkan 

mobilitas molekuler menghasilkan komposit dengan fleksibilitas yang tinggi 

(Kvien I, 2007). 

Menurut Shibata dan Osman (1988), serat alam merupakan suatu komposit 

yang tersusun atas hemiselulosa, pektin, dan lignin sebagai matriks dan selulosa 

sebagai penguat matriks. Pelepah pohon salak memiliki kandungan serat berupa 

selulosa 31.7%, hemiselulosa 33.9%, lignin 17.4%, dan silika 0.6%, sedangkan 

menurut Widyorini et al (2015b), pelepah pohon salak memiliki kandungan alpha 

selulosa 53%, hemiselulosa 35% dan lignin 29%. Dengan komposisi inilah, maka 

kandungan selulosa pelepah pohon salak dapat diisolasi dan diaplikasikan dalam 

berbagai bidang seperti bidang kimia, pangan, farmasi, dan lain-lain.  

Nanoselulosa dapat diperoleh dari proses hidrolisis menggunakan asam 

dan dikaji dari segi dimensi skala ukuran, tinggi kekuatan spesifik dan modulus 

serta tinggi daerah permukaannya (Habibi dkk, 2010). Penelitian tentang 

nanoselulosa yang berkembang saat ini banyak diaplikasikan dalam beberapa hal 
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salah satunya yaitu sebagai filler (bahan pengisi) yang dapat memberikan 

peningkatan nilai kualitas dan kuantitas suatu material dari sifat murninya. 

Nanoselulosa dapat dimanfaatkan sebagai filler (penguat) dalam berbagai polimer 

seperti polietilen (Prachayawarakorn dkk, 2010), karet alam (Pasquini dkk, 2010), 

polipropilen (Reddy dkk,2009), aditif (Ioelovich, 2012) dan adsorben (Abhishek 

dkk, 2013). 

Polivinil Alkohol (PVA) merupakan polimer sintetis yang mudah larut 

dalam air, tidak beracun dan dapat terdegradasi oleh alam (biodegradable) (Tang 

X, 2011). Sifat tersebut menyebabkan PVA banyak digunakan sebagai bahan 

kemasan alternatif karena memiliki sifat yang tahan terhadap minyak dan lemak 

serta nilai kuat tarik dan fleksibilias yang tinggi. Namun sifat tersebut sangat 

dipengaruhi oleh kelembaban di sekitarnya. Semakin tinggi kelembaban maka air 

akan semakin banyak diserap, sehingga mengurangi nilai kuat tarik, meningkatkan 

elongasi dan kekuatan sobek dari film PVA (Tang X, 2011). 

Aplikasi bionanokomposit untuk keperluan industri, otomotif, dan rumah 

tangga diharapkan mampu menjadi solusi ketergantungan terhadap minyak bumi 

sebagai bahan baku pembuatan plastik dengan ketersediaan yang semakin 

menurun dan harga yang relatif meningkat (Siquera, 2010). Menurut Roohani et al 

(2008), kompatibilitas Polivinil Alkohol (PVA) dapat meningkat dengan 

penambahan filler berupa nanoselulosa menghasilkan produk nanokomposit yang 

ramah terhadap lingkungan. Sehingga penambahan nanoselulosa pada film PVA 

diharapkan dapat memperbaiki sifat mekanisnya. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengisolasi selulosa dari pelepah pohon salak dan mengubahnya kedalam skala 
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ukuran nanometer serta mengetahui pengaruh penambahan konsentrasi 

nanoselulosa pelepah salak terhadap sifat mekanis film komposit PVA. 

 

B. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:  

1. Metode isolasi nanokristal selulosa menggunakan  metode physico-chemical 

treatment. 

2. Karakterisasi hasil isolasi menggunakan Scanning Electron Microscopy 

(SEM), Fourier Transform Infra Red (FTIR), X-Ray Diffraction (XRD). 

3. Bahan komposit terbuat dari bahan film Polivinil Alkohol (PVA) 

4. Variasi penambahan naoselulosa berupa persen massa PVA (b/b) 10%, 20%, 

dan 30%. 

5. Karakterisasi hasil film PVA komposit menggunakan Fourier Transform Infra 

Red (FTIR), X-Ray Diffraction (XRD). 

6. Teknik analisis data berupa sifat mekanis film komposit berupa kuat tarik 

(tensile strength) dan elongasi. 

 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah di atas maka dapat 

dirumuskan masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana karakteristik biomassa pelepah pohon salak dan nanoselulosa 

pelepah pohon salak? 

2. Bagaimana hasil karakterisasi komposit film PVA?  
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3. Bagaimana pengaruh penambahan filler nanoselulosa terhadap film Polivinil 

Alkohol (PVA) meliputi sifat mekanis kuat tarik dan elongasi? 

 

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan perumusan masalah di atas maka tujuan penelitian ini adalah 

1. Melakukan karakterisasi biomassa pelepah pohon salak dan nanoselulosa 

pelepah pohon salak. 

2. Melakukan karakterisasi komposit film Polivinil Alkohol (PVA). 

3. Melakukan identifikasi pengaruh penambahan filler terhadap komposit PVA 

meliputi sifat mekanis kuat tarik dan elongasi. 

E. Manfaat Penelitian 

1. Bagi Mahasiswa 

Menambah pengetahuan dan wawasan di bidang isolasi nanoselulosa dan 

aplikasi nanoselulosa sebagai filler (pengisi) film Polivinil Alkohol (PVA). 

2. Bagi Akademik 

Sebagai bahan referensi dan informasi terbaru untuk mengembangkan 

metode isolasi nanoselulosa serta aplikasinya bagi mahasiswa yang akan 

melakukan penelitian. 

3. Bagi Masyarakat   

Memberikan informasi tentang pemanfaatan nanoselulosa sebagai bahan 

pengisi (filler) Polivinil Alkohol (PVA). 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

1. Karakerisasi biomassa pelepah salak dan nanoselulosa dilakukan dengan 

FTIR, XRD dan SEM. FTIR menunjukkan munculnya serapan khas selulosa 

pada bilangan gelombang 894 cm
-1

 dan puncak khas selulosa pada sudut 2θ 

sekitar 15,4
o
 dan 22,3

o
. Kristalinitas pelepah salak yaitu sebesar 43% 

sedangkan nanoselulosa mengalami kenaikan kristalinitas menjadi 58,42%. 

Ukuran kristal pelepah salak sebesar 21,09 nm sedangkan ukuran kristal 

nanoselulosa lebih kecil yaitu 16,52 nm. 

2. Karakterisasi film komposit PVA dengan FTIR menunjukkan adanya gugus 

fungsi khas OH- pada bilangan gelombang 3425.58 cm
-1

 yang 

mengidentifikasikan gugus hidroksil dari film komposit PVA/nanokristal 

selulosa.. Karakterisasi dengan XRD menunjukkan indeks kristalnitas 

mengalami penurunan dari 23,63% (PVA) menjadi 5,86% (komposit). 

3. Pengaruh penambahan massa filler  nanokristal selulosa 10%, 20%, dan 30% 

terhadap sifat mekanis komposit yaitu menurunkan nilai kuat tarik dan 

elongasi 

 

B. Saran. 

1. Penelitian selanjutnya dapat dikembangkan dengan penggunaan TEM untuk 

mengetahui penampang ukuran nanoselulosa yang dihasilkan sampai pada 
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pengukuran kedalaman nanokristal yang dihasilkan, sehingga secara nyata 

dapat diketahui ukuran partikel nanokristal selulosa yang dihasilkan. 

2. penggunaan nanselulosa sebagai filler (pengisi) dengan konsentrasi yang lebih 

rendah, sehingga dapat diketahui pengaruh mekanis penambahan pengisi pada 

komposit sebelum mencapai penurunan sifat mekanisnya. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Perhitungan Kristalinitas Dan Ukuran Kristal  NCC  
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 = 58,42 % 

Ukuran kristal 
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Lampiran 2. Perhitungan Kristalinitas komposit 

Indeks kristalinitas 

Persamaan Segal 

Indeks kristalinitas  
   -  

  
      

a. PVA 

Indeks kristalinitas  
   -   

   
      

 = 23, 63 % 

 

b. PVA/Nanoselulosa 

Indeks kristalinitas  
    -   

   
      

 = 5,86 % 
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