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ABSTRAK

Berbagai upaya telah dilakukan untuk mengurangi ketergantungan terhadap plastik berbahan baku, minyak biimi yang persediaannya
terbatas dan sulit terdegradasi secara alami sehingga dapat menimbulkaf, masalab\Jingkdngan. Polivinil Alkohol/PVA memiliki
kompatibilitas yang baik terhadap penambahan filler berupa nanoselulgsa-sehingga*dapat;menghasilkan filim, komposit yang ramah
lingkungan dan sifat mekanis setara plastik konvensional. Penelitian ini bertijuan untuk mengetahti‘penigaruh’penambahan nanoselulosa
yang berasal dari serat daun nanas terhadap peningkatan sifat mekafis film Komposit#Rembuatafifilm kempesit dilakukan menggunakan
metode casting solution. Percobaan dilakukan dengan mengampurkan(larutan PVA“dengad_ berbagai konsentrasi nanoselulosa serat
nanas (10%-50%) dan konsentrasi gliserol yang terdiri dari 2 level (0% dan™1%). Karakterisasi film meliputi kuat tarik, elongasi,
kristalinitas dan morfologi. Hasil penelitian menunjukkanbahwa,penambahan naneselulosa serat nanas 10-40% dapat meningkatkan
kuat tarik dan elongasi, namun penambahan hingga’50% justra menur@inkan nilaielongasi, Penambahan plasticizer gliserol cenderung
menurunkan kuat tarik dan elongasi. Hal ini didukiing eleh’data XRD yangsmenunjukkan bahwa penambahan nanoselulosa efektif
meningkatkan sifat kristalinitas, namun sifat/fersebut menurun setelah ditambahkan(gliserol. Penambahan nanoselulosa 40% dan tanpa
penambahan gliserol menghasilkan film komposit déngan sifat.unekanis, terbaik-

Kata kunci : polivinil alkohol, filmkompositinanoselulosa seratmanasgkuat tarik, elongasi

ABSTRACT

Evi Savitri Iriani, Kendri Walyuningsihs, Titi Canldra Suparti and Asep W. Permana. 2015. Nanocellulose synthesis from pineapple fiber
and its application as nangfiller in pelyvinylalcehol-based film.

A variety of attempts have been made,to teduce-the dependence on petroleum raw materials based plastics which are limited supply
and difficult to degrade, 0,1t can-cause the environment problems. Polyvinyl Alcohol/PVA, one of the water-soluble polymer, has
good compatibility witlf fillers, 4., nanoeeltulose addition, so it can resulted a composite films that are environmentally friendly and
the mechanical preperties close to conventional plastic. The objectives of research was to know the effect of pineapple nanocellulose
fibers addition, 0n~the improvementof the mechanical properties of composite films based on polyvinyl alcohol. The method for
manufactured of compdsite filims using solution casting. A simple in a one-pot process was carried out by mixing of PVA solution in
various‘coneentratio of pineapple nanocellulose fibers (10% - 50%) and glycerol with 2 levels (0% and 1%). Films observations were
tensile strengtli, elongation, crystallinity, and morphology. The results shows that the addition of nanocellulose fibers 10-40% were
effective inincréasing tensile strength and elongation, but the higher addition (of up to 50%) resulted in decreased elongation. The
addition(of glycerol on the composite film tends to lower the tensile strength and elongation. This is supported by the XRD data showed
that the.addition of nanocelullose was also effective to improve the crystallinity properties of the films, but the properties of crystallinity
déereased after adding glycerol. The best mechanical properties of composite film produced by the treatment on nanocellulose 40%
addition and without glycerol.

Key words : polyvinyl alcohol, composite films, pineapple nanocellulose fibers, tensile strength, elongation
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PENDAHULUAN

Ketergantungan manusia terhadap kemasan plastik
dalam kehidupan sehari-hari sangat tinggi. Saat ini
produksi plastik dunia diperkirakan mencapai 100 juta ton
setiap tahunnya'. Padahal bahan baku untuk pembuatan
plastik berasal dari minyak bumi yang persediaannya
terbatas serta sulit untuk didegradasi oleh alam sehingga
dapat menimbulkan masalah lingkungan. Selain itu
migrasi monomer dari plastik ke dalam produk pangan
yang dikemas dapat menimbulkan berbagai masalah
keschatan seperti gangguan pada sistem hormon dan
reproduksi disamping pemicu kanker’. Oleh karena itu
perlu dicari kemasan alternatif yang aman bagi kesehatan
serta ramah lingkungan untuk dapat menggantikan
plastik. Namun demikian, kemasan ramah lingkungan
memiliki kelemahan khususnya sifat mekanisnya.

Plastik dengan penambahan komposit serat
memiliki kelenturan dan elastik modulus yang baik?,
Penambahan komposit serat dalam ukuran nanometet
saat ini sedang berkembang di dunia penelitian Kaféna
nanoserat memiliki luas inferface yang sangatvbesar
sehingga apabila dikompositkan dan terdistfibusi merata
akan mengubah mobilitas molekuler dan‘sifat relaksasi
menghasilkan komposit dengan fleksibilitas,kekakuah
dan ketahanan panas serta listrik yang baik3¢”,

Serat yang mengandung seltlosa merpakan polimer
alami yang sangat kuat dan ‘secara-ekbnomi relatif lebih
murah. Salah satu sumber-serat yang_poteiisial.adalah
serat nanas. Menurut “Ongge_dan dovita®, serat daun
nanas memiliki komposisizkimia ;yang cukup potensial
sebagai sumber selulosa yaitr a-s€hitosa “/déngan
komposisi sebesar 69,5 — 71,5%. Kelebihan orselulosa
dibandingkan jenis selulosa lainnya addlah memiliki
rantai polimer yangpanjang dan~derajatypolimerisasinya
tinggi, kualitas selulosanya.juga paling tinggi/murni’.
Selain itu serat,daun nanas juga~memiliki sifat fisik dan
mekanis (elastisitas/ torsional) flexural rigidity) yang
relatif lebilvbesar’dibandingkan serat dari kapas sehingga
berpotensi dikefabangKan untuk bahan komposit sebagai
bahan reipforced plastik'®. Kondisi rantai selulosa yang
panjang \dan bergabung dalam molekul-molekulnya
serta, memiliki ikatan hydrogen yang cukup stabil,
maka selulosa dapat dibuat dalam bentuk nanoselulosa.
Nanoselulosa merupakan selulosa yang memiliki ukuran
diameter dalam nanometer (2-20 nm) dan panjangnya
antara ratusan sampai ribuan nanometer’, termasuk
nanokomposit yang ringan dan memiliki kekuatan besar
dengan biaya yang cukup rendah'"'2. Nanoselulosa yang
dibuat dalam bentuk biofilm memiliki sifat fisik dan
mekanis yang kurang baik yaitu rapuh, kaku dan kuat
tariknya lemah.
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Polivinil alkohol (PVA) memiliki rumus kimia
[(C,H,OH) ] dengan berat molekul antara 26.300-
30.000, titik leleh 180-190 °C, dan derajat hidrolisis
86,5-89% '3 merupakan polimer sintetis yang mudah
larut dalam air, sedikit larut dalam etanol tapi tidak
larut dalam pelarut organik lainnya, tidak berbau, tidak
memiliki rasa, tidak beracun, dapat terdegradasi secara
alami atau biodegradable'®. Hal yang menyebabkan PVA
banyak digunakan sebagai bahan kemasan alternatif yang
menjanjikan karena sifatnya yang sangat baik ‘dalam
pembentukan kemasan, tahan terhddap midyak dan
lemak, memiliki kekuatan tarik damfleksibilitas tinggi'*.
Namun sifat ini sangat tergantung pada kelembaban,
semakin tinggi kelembaban: maka akap semakin banyak
air yang,diserap-dari lingkGiigansekitar-Akibatnya akan
mengurangi Kekpatan. tarik, nieningkatkan elongasi dan
kekuatan sobek dari film PVArIni '

Menurut~\Roohani¥, ety al’, PVA memiliki
kompatibilitas’yang'baik jika)ditambahkan filler berupa
nanoselulosa s¢hingga\ dapat menghasilkan produk
nanekomposit,yangrarnah lingkungan. Dengan demikian
penambahan-nanodserat selulosa pada film berbasis PVA
diharapkan mampu meningkatkan dan memperbaiki
sifat\ymekanisitya. Beberapa penelitian edible film telah
dilakukandengan penambahan nanoselulosa yang berasal
dari serat, ternyata dapat memperbaiki dan meningkatkan
sifat“mekanis>!>161718 sifat barrier'”, dan kemampuan
agregasi dengan partikel lain yang lebih baik®.

Hasil penelitian Tang and Liu'S, membuktikan
bahwa penambahan nanoserat selulosa yang tinggi (>
40% berat) pada pembuatan film berbasis larutan PVA,
dapat meningkatkan kekuatan mekanisnya hingga 50
% dan Youngs Modulus lebih dari 600%. Penambahan
nanoselulosa antara 0% sampai 10% juga mampu
meningkatkan sifat mekanis dan kekuatan film'’.
Studi yang telah dilakukan Azeredo et al (2010)'%,
menambahkan nanoselulosa 15% pada film kitosan
menghasilkan film yang memiliki sifat kekuatan yang
sama dengan film dari polimer sintetis, tetapi terjadi
penurunan sifat mekanis dan kecepatan transmisi uap air.

Selain itu menurut Pudjiastuti et al. (2012)?!, sifat
mekanis tersebut dapat meningkat dengan penambahan
plasticizer. Plasticizer yang umumnya digunakan adalah
poliols dan mono, di dan oligosakarida, gliserol dan
sorbitol karena tipe dan konsentrasi plasticizer dapat
mempengaruhi sifat fisik, mekanis dan barrier water
vapor film*. Plasticizer gliserol memberikan hasil yang
terbaik terhadap karakteristik edible film dibandingkan
sorbitol®.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
penambahan konsentrasi nanoselulosa serat daun nanas
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dan penambahan gliserol terhadap sifat mekanis film
komposit berbasis PVA.

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat

Penelitian dilaksanakan dari bulan Juni-Desember
2014 di Balai Besar Pascapanen Pertanian. Bahan
baku yang digunakan dalam penelitian adalah Polivinil
Alkohol (PVA) Celvol TM Sekisui Chemical Co.ltd, serat
daun nanas CV. Hasanah Niaga Bandung Provinsi Jawa
Barat, plasticizer gliserol teknis PT. Brataco, akuades,
dan beberapa bahan untuk analisis.

Alat yang digunakan antara lain hot plate, teflon,
oven dan instrumen pengujian meliputi Ultra Fine
Grinder (Masuko Corp, Japan), Particle Size Analyzer
(PSA) Malvern, Transmission Electron Microscope
(TEM) FEI Tecnai G2spirit, X-ray Difraction (XRD)
Bruker D8 Advance, Universal Testing Machine (UTNI)
LF Plus series digital merk LLOYD, Scanning Electron
Microscope (SEM) Zeiss EVO MA10.

Metode Penelitian
Pembuatan Nanoselulosa®

Selulosa diisolasi dengan menggunakan Sodium
khlorit  konsentrasi  100%.~Selulesd’ selanjutnya
dihidrolisa dengan larutan asam sulfat{64 % b/b) disertai
dengan pengadukan yangicuat pada suht;45 °C selaima
60 dan 90 menit. RProses hidrelisa,dihentikan rdengan
penambahan air dingin. Suspensi selulosa dicuci dengan
deionised-water dan dipisahkan dengan.eara’sentrifugasi.
Suspensi kemudian“didialisis,dan digonikasi selama 20
menit untuk mendispersikan‘selulosa ke datam air.

Nanoselulosa dibudt dengan Ultrg “Fine Grinder,
selulosa serat nanas dilarutkan dalam “aqua destilat pada
konsentrasi 2%, (bahan-Kefing)~Kemudian dimasukkan
ke dalam w/tie fine grinder (Masuko Corp, Japan). Alat
dioperasikan dengan keeepatan 1500 rpm pada gap O,
gap. -3, gap 5\dan gap.-10 secara berurutan. Proses di
atas)diulang sebanyak 10-20 kali untuk masing-masing
tingkat(gap hingga diperoleh suspensi nanoselulosa
kental.- Suspensi nanoselulosa disimpan pada suhu 4 °C
hingga saatnya digunakan. Untuk melihat ukuran partikel
nanoselulosa digunakan PSA pada pengenceran 10 kali
dan indeks bias rata-rata sampel yang terukur 1,3365.

Pembuatan Film Komposit Berbasis Polivinil Alkohol
(PVA)

Kristal PVA (1,5g) dilarutkan dalam akuades
sebanyak 15 ml dan campuran dipanaskan pada suhu

80 °C selama 2 jam* dan didinginkan. Nanoselulosa
ditambahkan kedalamnya dengan variasi proporsi 10%,
20%, 30%, 40% dan 50 % berat (b/b) PVA. Pencampuran
dilakukan dengan menggunakan stirrer selama 2 jam.
Bahan tersebut dicetak dengan teflon berdiameter
120 mm untuk mendapatkan film. Film dikeringkan
dalam oven Memmert selama 5 jam pada suhu 65 °C
2, Film yang dihasilkan disimpan dalam desikator atau
dimasukkan dalam wadah tertutup yang berisSisilika gel.

Film komposit dibuat dengan cara,Serupas;namun
ada penambahan plasticizer gliserol\ sebesar\1% dari
berat total campuran larutan PVA~danxnanoselulosa.
Komposisi film komposit sesuai kode (sampelnya dapat
dilihat pada Tabel {.

Tabel/\ Komposisi-film komposit
Table!1. Compoesition_of composite films.

No- Kode Klomposisi«(%) / Composition (%)

Num?  Sampel/ ~{PVA] 10% Nanoselulosa  Gliserol

Sample\ ™ /[PV4] 10% Nanocellulose ~Glycerol

codes

1 PTON10GO 90 10 0
2 P10N20GO 80 20 0
3.7 PLON30GO 70 30 0
4 PION40GO 60 40 0
57y PIONS0GO 50 50 0
6  PION10G1 89 10 1
7  P10N20G1 79 20 1
8  PION30G1 69 30 1
9  PI10ON40G1 59 40 1
10 P1ONS50G1 49 50 1

Analisis Kristanilitas

Analisis kristalinitas setiap sampel film diuji
menggunakan X-ray Difraction (XRD) Bruker DS.
Sampel dipotong dengan diameter 3 cm dan dianalisis
dengan menggunakan radiasi Ka Cu (A=1.54060) di
bawah kondisi operasional pada 40 kV dan 35 mA
dengan kecepatan pemindaian 1°/min.

Analisis Sifat Mekanis

Sifat mekanis film diukur menggunakan Universal
Testing Machine (UTM) NEXYGEN Llyod Instrument
Ltd. UTM dilengkapi dengan beban 500 N dan grip
yang digerakkan dengan kecepatan 100mm/menit. Film
dipotong dengan ukuran 50 mm x 20 mm. Film dijepit
diantara grip yang berjarak awal antar grip 50 mm.
Pengukuran diulang sebanyak 2 kali. Parameter yang
diuji adalah nilai kekuatan tarik (7ensile strength), dan
elongasi.
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Analisis Struktur Morfologi

Analisis struktur morfologi dilakukan dengan
menggunakan Scanning Electrone Microscope (SEM)
Zeiss EVO MA10. Sampel yang dianalisis menggunakan
SEM meliputi selolosa serat nanas dan film komposit
yang dihasilkan. Sampel dipotong kecil (2mm x 2mm)
dan dipasang pada penampang visualisasi perunggu
dengan menggunakan double-site tape. Permukaan
sampel dilapisi dengan lapisan emas tipis pada kondisi
sputter time 60 detik dan sputter current 20 mA.
Sampel dimasukkan ke dalam alat SEM dan gambar
permukaannya diambil menggunakan detektor SE
(Secondary Electron), working distance (WD) 11,5-
12 mm dan EHT 11,0 kV. Sedangkan untuk melihat
distribusi atau sebaran partikel nanoselulosa digunakan
Transmission Electrone Microscope (TEM) FEI Tecnai
G2spirit. Sampel diencerkan 20 kali di bawah kondisi
operasi high tension 120 kV dan menggunakan holey
carbon grid.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembuatan nanoselulosa dari serat nanas’dilakukan
dengan kombinasi perlakuan kimia |dan _mekanis;
perlakuan kimia untuk proses delignifikasi dah.perlakiian
mekanis menggunakan Ultrax'Eine Grinder{ antuk
proses defibrilasi. Selulosa serat napas, yang diperoleh
dari proses delignifikasi, diamati struktur morfologinya
(Gambar 1). Pada Gambar1 tampak bahwa beluri'semua
serat selulosa terdefibrilasi menjadi fibril selulesa yang
berukuran kecil, sebagian " darj.‘seérat sehilosa, ' masih
bersatu membentuk [bundel. Betsatunya ‘serat selulosa
tersebut diduga masih terdapat lignin dap hemiselulosa
yang menyerupai perekaf’ Untuk’mendapatkan bentuk
lembaran serabut ‘atau” sergt,“selulosa’ dalam ukuran
nanoselulosa yang. menyerupai~benang, maka serat

| 20pm EHT =2000kv  Signal A = SE1 Date 2 Oct 2014
WOD=120mm  Photo No. = 373 Time 13:30:27

selulosa tersebut diuraikan secara mekanik dengan Ultra
Fine Grinder.

Suspensi nanoselulosa serat nanas yang diperoleh
dari proses mekanis diamati ukuran partikelnya dengan
menggunakan particle size analyzer (PSA) yang
dilakukan pada pengenceran 10 kali. Hasil pengukuran
menunjukkan bahwa nanoselulosa serat nanas memiliki
ukuran rata-rata 284,6 nm. Hasil pengamatan struktur
internal nanoselulosa dengan menggunakan TEM
menunjukkan bahwa nanoselulosa yang dihasilkan
sudah berukuran di bawah 100 nm dan ‘sudah terfibrilasi
secara merata, seperti terlihat pada Gambar 2. Hal
ini menunjukkan bahwa pteses pengecilan ukuran
menggunakan metode mekanis Ultra Fine Grinder sudah
tepat.

Selulosay yangderkandung diydalam serat daun
nadas imi ‘cukup, ‘potensial\dikembangkan untuk bahan
komposit sebagai reinforced plastik. Hal itu dikarenakan
serat"daun nanas memiliki sifat fisik dan mekanis yang
relatif l€bih besar, dibandingkan serat dari kapas'?, secara
ekonomi juga'yrelatiflebih murah karena tanaman nanas
Sudah banyak dibudidayakan di tanah air. Serat daun
nanags-, memiliki. komposisi kimia yang cukup besar
yaitw a-seltlosa dengan komposisi sebesar 69,5-71,5%
& JKelebihan a-selulosa dibandingkan [-selulosa dan
y-selulosa adalah memiliki rantai polimer yang panjang
dan derajat polimerisasinya tinggi, kualitas selulosanya
juga paling tinggi/murni®. Rantai polimer a-selulosa pada
serat nanas yang dibuat dalam ukuran nanometer dan
memiliki sifat kristalinitas yang tinggi ternyata mampu
meningkatkan sifat mekanis film komposit berbasis
PVA-nanoselulosa.

Kristalinitas

Perbandingan sifat kristalinitas film disajikan pada
Gambar 3 yaitu antara film PVA sebelum ditambah

Gambar 1. Hasil SEM selulosa serat nanas perbesaran 500X
Figure 1. Result of Scanning Electron Microscopy of pineapple sellulose fibers with magnification 500X
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(A)
Gambar 2. Hasil TEM nanoselulosa serat nanas dengan perbesaran: (A) 13.500X bﬁ?ﬁ
Figure 2. TEM results of pineapple nanocellulose fibers with magniﬁcatzon (4) 13,5 (B

"b'

nanoselulosa dengan film PVA setelah ditambahkan hlst&as S baf@, an alosa Menurut
filler nanoselulosa. Difraktogram film nanoselulosa % nt S puncak difraksi
serat nanas pada Gambar 3 (A) memperlihatkan satu ant 1n@ pada struktur kristal
puncak yang melebar pada daerah 26 di bawah 20° dan ata@sp er. @1 ra elulosa.

presentase kristalinitasnya 55,4%, hal ini menunjukk? Pe gag’uh Q‘%mb nanoselulosa dan gliserol
bahwa nanoselulosa serat nanas mempunyai stq?m ’\(Q'e kristalinitas  film komposit
molekul semikristalin atau susunan rantai po Q pada Gambar 4. Pada Gambar
tersusun secara teratur. Sedangkan d1fraktogra@1mP %seb hhat wa nilai korelasi antara konsentrasi
(sebelum penambahan nanoselulosa) pad baQ <) “na lo %ngan kristalinitas sebesar 0,806 maka
memperlihatkan 2 puncak yang dominaﬁlpamu@.mcab) isimpulkan bahwa penambahan nanoselulosa
yang paling tajam (puncak berwarnd merah & di “Ch %%% b/b berpengaruh nyata pada kristalinitas dari

daerah 26 sekitar 20°. Menuru&f&sﬂ e;{gQ 1@1 mposit tanpa penambahan gliserol.
unca Film komposit tanpa penambahan gliserol

Yun et al.”, difraktogram fil m@u
.@ (l/ mengalami peningkatan persentase kristalinitas seiring
PVA\

yang tajam pada 26 =19,4¢.

Gambar 3 (C) IEZ@ﬂukk 1fr ram dengan bertambahnya nanoselulosa yang ditambahkan
setelah penambahan “nano sa ?%4 fil I’T} ke dalam film PVA, hal ini menunjukkan bahwa
Film komposit ini meriliki intensita @unc ng penambahan nanoselulosa ke dalam film berbasis
lebih tinggi dibandi ﬁ@ PV, iduga PVA dapat memperbaiki atau meningkatkan kualitas
karena film kompost %HUGB derajat film tersebut. Hasil penelitian Savadekar et.al '* juga

X N
3 \

-

L I! |
\ _;fJ..I'nl- Wy e ﬁ:‘“‘u" L et L L Y e IR e

T T T T T r T
30 @0 50 &0

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

Gambear 3. Difraktogram X-ray : (A) film nanoselulosa, (B) film PVA dan (C) film komposit
Figure 3. X-Ray diffractogram : (4) nanocellulose film, (B) PVA film and (C) composite films
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menunjukkan persentase kristalinitas film nanokomposit
mengalami  peningkatan  dengan  meningkatnya
konsentrasi nanoselulosa yang ditambahkan.

Sementara itu, penambahan plasticizer gliserol dapat
menurunkan persentase kristalinitas dari film komposit
tersebut. Hal tersebut karena gliserol merupakan bahan
yang mampu membentuk banyak ikatan Hidrogen dan
berinteraksi dengan polimer dengan cara mengganggu
ikatan polimer-polimernya sehingga menciptakan jarak
antar rantai partikel®. Terganggunya atau tidak stabilnya
ikatan antar molekul pada film komposit ini menyebabkan
jarak antar molekul tidak teratur sehingga interaksi tarik-
menarik dan ikatan antar molekulnya menjadi lemah
yang bearti molekulnya bersifat amorf dan kristalinitas
film menurun. Hal ini didukung juga dari hasil SEM film
komposit dengan penambahan gliserol pada Gambar
6 d), e) dan f) yang terlihat bahwa sebaran distribusi
nanoselulosa pada permukaan film kurang nampak jelas,
diduga sebagian dari nanoselulosa telah melebur bereaksi
dengan gliserol.

Sifat Mekanis

Sifat mekanis film komposit ditunjukkan pada
Gambar 5, bahwa peningkatan konsentrasi nanoselulosa
yang ditambahkan berpengaruh pada peningkatan nilai
kuat tarik dan elongasinya. Namun peningkatan elongasi
tersebut sebatas sampai penambahan nanoselulosa
sebanyak 40%, pada penambahan nanoselulosa
50% mengalami penurunan elongasi. Hal ini diduga
disebabkan oleh kurangnya homogenitas nafdoselulosa.ke
dalam campuran, karena proses pencampuran dilakukan
pada kondisi waktu reaksi dan kecgpatan pengadukan
yang sama untuk semua jenis perlakian.

Gambar 5 juga menunjukkan bahwa penambahan
gliserol telah menurunkanshilai kuat.tarik dan elongasi
film komposit  Benelitian Savadekar{ and Mhaske's,
Henriette &énal. “¥*) “menghasilkan /film  komposit
dengan pénambahan gliserol dapat menurunkan nilai
¢longasinya. Hal ini diduga pénambahan plasticizer telah
menginduksi peningkatan mobilitas pada rantai polimer
sehingga, menyg¢babkan “penurunan nilai kuat tarik dan
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Figure 5. Tensile strength and elongation properties of composite films based on PVA- pineapple nanocellulose fibers
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elongasi®®. Dengan demikian proses pencampuran yang
dilakukan pada kondisi suhu kamar berpengaruh terhadap
homogenitas komposit tersebut sehingga kompatibilitas
antara nanoselulosa dan gliserol berkurang.

Secara fisik dan pengamatan visual, film komposit
dengan penambahan gliserol memiliki permukaan yang
lebih halus, lebih elastis dan tidak mudah retak. Menurut
Al Awwaly KU et al.?!, penambahan plasticizer gliserol
dapat mengurangi daya tarik antar intermolekuler rantai
polimer sehingga mengurangi sifat mudah retak.

Struktur Morfologi Film Komposit

Struktur morfologi permukaan film komposit dapat
dilihat pada Gambar 6. Pada Gambar 6 a), b) dan c)
tampak adanya noktah putih di atas permukaan gambar
yang diduga merupakan nanoselulosa yang terdispersi
secara merata pada film komposit. Peningkatan
konsentrasi  nanoselulosa  berpengaruh  terhadap
distribusinya pada permukaan film yaitu semakin
meningkat jumlah nanoselulosa yang ditambahkan
sebaran nanoselulosanya semakin rapat dan~ padat

sehingga sangat berpengaruh terhadap sifat mekanis dan
kristalinitas film. Sementara itu, penambahan gliserol
juga sangat berpengaruh terhadap permukaaan film, pada
Gambar 6 d), e) dan f) terlihat bahwa sebaran distribusi
nanoselulosa pada permukaan film nampak kurang
jelas. Hal ini diduga telah terjadi reaksi antara ikatan
Hidrogen pada gliserol dengan ikatan-ikatan polimer
pada selulosa sehingga mempengaruhi sifat fisik, sifat
mekanis dan struktur kristalinitas film komposit. Hal
ini didukung oleh data hasil pengamatan~déngan'XRD,
yaitu penambahan gliserol pada film komposit telah
menurunkan derajat kristalinitasiya/ Secara’ fisik dan
visual dari hasil pengamatan dengan indera peraba juga
menunjukkan bahwa permukaan film _komposit dengan
penambahan gliserol lebihChalus~dan rata. Penelitian Al
Awwaly KU el 3 mienguji ‘edible il menggunakan
metede SEM' menunjukkah.bahwapenambahan gliserol
menghasilkan mikrostraktur film)yang lebih rata pada
permukaanhya!” Berdasarkan~Gambar 6 a), b) dan c),
pengamatan dari~bdgian Samping sisi permukaan film
komposit menunjukkan ‘bahwa struktur internal film

Gambar tampak dari Gambar tampakdari

atas permukaan samping permukaan,

Gambat-tampak dari atas Gambar tampak dari

permukaan samping permukaan

Gambar 6. SEM film komposit dengan perbesaran 5.000X dan 3.000X: a) PION10GO0 b) P10N30GO c)
P10N40GO d) PION10G1 e) P1ON30Gl1 f) P10N40G1
Figure 6. SEM of composite films with magnification 5,000X and 3,000X: a) PION10G0 b) P1ON30GO c)
PI0ON40G0 d) PION10G1 e) PION30G1 f) PION50G1
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komposit tanpa penambahan gliserol tampak berserabut
atau bergelombang secara tidak teratur. Penampakan
serabut-serabut yang tidak teratur ini diduga merupakan
nanoselulosa yang telah terdispersi di dalam film PVA.
Sedangkan struktur internal film komposit dengan
penambahan gliserol tampak lebih rata gelombangnya
sesuai yang ditunjukkan pada Gambar 6 d), e) dan f).

KESIMPULAN

1. Penambahan nanoselulosa serat nanas sebesar 10%,
20%, 30%, 40% dan 50% pada film berbasis polivinil
alcohol (PVA) dapat meningkatkan nilai kuat tarik dan
elongasi. Namun pada saat penambahan nanoselulosa
50%, elongasinya justru menurun.

2. Penambahan  nanoselulosa pada film PVA
meningkatkan sifat kristalinitas film komposit,
namun dengan penambahan plasticizer gliserol sifat
kristalinitas film cenderung menurun dan tidak stabils

3. Perlakuan yang menghasilkan film komposit dengan
sifat mekanis terbaik dicapai pada kondisi penafibahan
nanoselulosa sebesar 40% dan tanpa pénambahan
gliserol.
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