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MOTTO
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(QS. Al Mujadalah : 11)

Janganlah kamu berputus asa dari rahmad Allah
sesungguhnya tiada berputus asa dari rahmad Allah,

melainkan kamu ydng kafir

(QS. Yusuf : 87)
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*ARSTRAK

Studi Karakteristik Campuran  (Poliblend) Selulosa Bakterial
Nata de coco/Poli vinil alkohol (PVA), Totok Widianto, 991810301087, Skripsi,
Juni 2003, Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,
Universitas Jember

Pembuatan blend nata de coco/poli vinil alkohol dilakukan menggunakan metode
tuang larutan. Karakterisasi yang dilakukan adalah karakterisasi sifat fisik vaitu
kerapatan, derajat penggembungan, kuat tarik. sifat termal yaitu analisis termal
diferensial, karakteristik struktur dengan metode spektroskopi infra merah dan
analisis morfologi elektron skan mikroskopi. Preparasi blend dilakukan melalui
tiga tahap, meliputi ; preparasi nata de coco, pelarutan nata de coco dan pelarutan
poli vinil alkohol dalam DMAc dan blend larutan nata dengan larutan poli vinil
alkohol. Parameter yang diamati antara lain konsentrasi nata de coco, konsentrasi
poli vinil alkohol dan waktu blend. Poli blend nata de coco/poli vinil alkohol
menunjukkan karakter yang berbeda dari nata de coco murni. Blend nata de
coco/poli vinil alkohol mempunyai sifat fisik yang lebih baik dibanding nata de
coco murni. Hasil pengukuran menunjukkan; kerapatan, derajat penggembungan,
kuat tar1L blend nata de coco/poli vmll alkohol berturut-turut diperoleh 1,4229
gram/cm’, 64, 0756‘” 36,5089 Kg/mm®, sedangkan hata de coco murni diperoleh
1,0768 gram/cm”, 5.8182% dan 28,5714 Kg/mm® Spektra infra merah yang
dihasilkan, tidak mcnunjukl\dn perbedaan yang signifikan, hanya terjadi
pergeseran serapan utamanya serapan gugus hidroksil. Munculnya Tg dalam
termogram DTA blend nata de coco:poh vinil alkohol yang tidak muncul pada
nata de coco murni yaitu 63,32°C. Hasil analisis morfologi menunjukkan
terbentuknya struktur mikrofibril yang lebih rapat dan teratur pada blend nata de
coco/poli vinil alkohol. Komposisi optimum blend nata de coco/poli vinil alkohol
yang menunjukkan perubahan yang berarti dari nata de coco murni diperoleh pada
fraksi volume nata de coco sebesar 0,6 dan fraksi volume poli vinil alkohol 0.4
dengan waktu blend selama 20 jam.

Kata kunci: Nata de coco, Poli vinil alkohol, Blend Nata de coco
Poli vinil alkohol
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I. PENDAHULUAN —  ———

1.1 Latar Belakang

Perkembangan industri polimer akhir-akhir ini begitu pesat. T:robosan
baru dalam pengembangar polimer telah banyak dilakukan oleh para ahli kimia di
lingkungan industri kimia, lembaga penelitian dan universitas. Terobosan baru
tersebut  bertujuan memperoich polimer yang ramah lingkungan. Beberapa
pendekatan yang dilakukan adalah pencampuran (poliblend) polimer alam dengan
polimer sintetik, modifikasi struktur polimer sintetik menjadi struktur yang
biodegradabel dan sintesis polimer dari bahan baku alam (Surdia, 2000).

Selulosa adalah polimer alam yang biodegradabel. Sektor industri belum
menggunakan selulosa sebagai polimer alternatif pengganti polimer organik
sintetis untuk berbagai aplikasi karena kesulitan pemrosesan, seperti titik leburnya
yang tinggi. Kesulitan pemrosesan selulosa diatasi dengan menggunakan metode
hlend, yaitu pencampuran selulosa dengan polimer sintetis. Keunggulan poliblend
ini, dapat memunculkan sifat baru yang lebih unggul dari material av/al serta
mampu - mengatasi masalah limbah polimer organik sintetis yang tidak ramah
lingkungan (Schartel, 1996).

Beberapa penelitian telah mempelajari Alend selulosa dengan polimer
sintetis. Patel dan kawan-kawan (1995) telah mempelajari hlend selulosa (dari
pulp Kayu) dengan poli vinil alkohol (PVA). Sifat yang dihasilkan, selulosa pulp
kayu menjadi lebih kristalin dan produk dipergunakan untuk membran pemisah
gas COs,

Dalam perkembangannya, selulosa tidak hanya diperoleh dari tumbuhan.
Selulosa  bakterial adalah sumber selulosa yang cukup merarik untuk $
dikembangkan. Selulosa bakterial adalah selulosa vang diproduksi dari hasil
fermentasi bakteri. Bakteri yang umum memproduksinya adalah Acetobacter,
Agrobacterium, Pseudomonas, Rhizobium dan Sarcina (Yulianto, 2000 dan
Krystynowicz, 2001). Trend hasil penelitian belakangan ini, menunjukkan bahwa
sclulosa bakterial mempunyai sifat fisik yang lebih baik dibanding selulosa

tumbuhan.  Selulosa  bakterial mempunyai  kemurnian yang unggi, derajat
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kristalinitas yang tinggi, berke apatan 300 sampai 900 kg/m’, bersifat elastis,
berkekuatan tarik  tinggi  dan  terbiddegradasi  (Krystynowicz, 2001). Studi
karakterisasi terhadap bakterial selulosa menunjukkan baliwa struktur kristalnya
sama dengan struktur kristal yang dimiliki oleh selulcsa tumbuhan (Iguchi, 2000).

Selulosa bakterial yang umum dikenal adalah nata de coco merupakan
sclulosa dari hasil fermentasi bakteri dalam medium air kelapa Nata de coco
banyak digunakan sebagai menu diet dan memperlancar pencernaan karena kadar
seratnya yang tinggi. Pengembangan modifikasi dan pemanfaatan senyawaan
selulosa ini perlu digalakkan, mengingat ketersediazn sumbernva di alam yang
sangat melimpah, mudah diperoleh, mudah dibuat dengan biaya i urah.

Poli vinil alkohol adalah polimer sintetik yang banyak digunakan dalain
komponen blend. Hal ini didasarkan pada keunggulan sifit yang dimilikinya. Poli
vinil alkohol mempunyai gugus hidroksil sekunder yang real:tif, larut dalam air,
polimernya keras, tahan terhadap bahan kimia (Cowd, 1991), mempunyai daya
regang tinggi (Saundrers, 1994) dan struktur rantai polimernya ataktik (Billmayer,
1991). Gugus hidroksil pada poli vinil alkohol nmemungkiukan pembentukan
ikatan hidrogen dengan gugus hidroksil pada selulosa bakterial. Ikatan ini
berpotensi membentuk sistem campuran selulosa bakterial/poli vinil alkohol yang
stabil.

Poliblend nata de coco/poli vinil alkohol nierupakan tema yang sangat
menarik untuk dipelajari. Selama ini. belum banyak orang mielihat keunggulan-
keunggulan selulosa bakterial nata de coco dimodifikasi dengan metode hlend.
Berdasar keistimewaan sifat yang dimiliki olch selulosa bakterial Nata de coco
dan poli vinil alkohol, diharapkan menghasilk in material poliblend dengan sifat-
sifat baru, sehingga dapat diaplikasikan calam bidang yang lebih luas dan

bermanfaat.

[ -
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1.2 Rumusan Masalah .
Permasalahan yang akan dipelajari dalam penelitian ini adalah :

I) bagaimana pengaruh variasi konsentrasi nata de coco, konsentrasi poli
vinil alkohol (PVA) dan waktu terhadap karakter poliblend nata de
coco/poh vinil alkohol 7,

2) berapa kondisi optimal teknik modifikasi nata de coco dengun metode

blend 7.

1.3 Batasan Masalah

Sclulosa bakterial yang digunakan dalam penelitian ini adalah selulosa
bakterial nata de coco dari fermentasi bakteri Acetoba ter xylinum dalam medium
air kelapa.

Karakter material poliblend yang diuji adalah sifat fisik vaitu kerapatan,
sifat mekanik (uji tarik), derajat penggembungan, analisis termal, sifat

spektroskopi (IR) dan analisis morfologi.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah :
I) mempelajar pengaruh variasi konsentrasi nata de coco, konsentrasi poli
vinil alkohol dan wakt terhadap karakteristik poliblend nuta de coco/poli
vinil alkohol.
2) mengetahui teknik modifikasi dan karakteristik po/iblend nata de coco/poli

vinil alkohol.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat penclitian ini adalah :
1) memberikan  kontribusi - bagi  perkembangan ilmu  polimer  dalam
pengemban ran material alam.
2) informasi karakteristik poliblend nata de coco/poli vinil alkohol yang
dihasilkan diharapkan dapat digunakan sebaga. tahan dasar membran

pemisah gas dan material pendukung sensor kimia.
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2.1 Selulosa

Selulosa adalah polisakarida berupa makromolekul yang tersusun dari
banyak kesatuan monosakarida. Berdasarkan struktur kimia, selulosa termasuk
polimer alam paling sederhana yang tersusun atas satuan-satuan glukosa sebagai
unit ulang yang tunggal dalam bentuk piranosa, yang terika® melalui ikatan
glikosida; antara atom karbon | dan 4 oleh ikatan-ikatan B (Saxena, 2001).
Selulosa banyak ditemukan dalam komponen penyusun dinding sel semua jenis
tanaman dengan rumus molekul (C4H;¢0s), (Cowd, 1991,

Sclulosa bersifat semikristalin dan strukturnya sangat kokoh. Molekul
selulosa berupa mikrofibril dari glukosa (D-glukosa). Mik.ofibril tersusun sebagai
berkas dimana setiap lipatan dihubungkan oleh ikatan hidrogen. Interaksi inilah
yang menyebabkan kokohnya struktur selulosa (Fessenden, 1999). Antar gugus-
gugus hidroksil (-OH) pada raitai selulosa dapat terbentuk ikatan hidrogen

dengan atom lain yang lebih elektronegatif (Fengel dan Wegener, 1995).

Struktur kimia selulosa dapat digambarkan sebagai be-ikut :

Gambar 2.1. Struktur kimia selulosa (Saxena, 207').

Ikatan hidrogen dalam molekul selulosa dapat terjadi secara intermolekul

maupun intramolekul. Ikatan hidrogen intermolekul terbentuk antara gugus-gugus

<
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hidroksil (-OH) dari satu rantai molekul selulosa dengan molekul selulosa lain
yang berdampingan. lkatan hidrogen in;ramolekul terbentak antara gugus-gugus
hidroksil (-OH) dalam satu rantai molekul selulosa Ikatan hidrogen juga dapat
terbentuk antara gugus hidroksil dengan atom oksigen pada ‘katan glikosida.
Dengan adanya ikatan ini, akan terjadi orientasi pararel daii sumbu rantai,
sehingga rantai-rantai akan tersusun pararel dan memanjrng. Keteraturan ini akan
membentuk suatu daerah kristalin pada arah lateral atau loagitudinal membentuk
struktur mikrofibril selulosa (Malcolm, 1999). Mikrotib.il selulosa mempunyai

diameter 2 sampai 20 nm, panjang rantai 100 sampai 40060 nm dai mengandung

2000 sampai 14000 residu (Chaplin, 2002).

~
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e ‘—CH2

/ " H H

Gambar 2.2. Ikatan hidrogen yang terbentuk dalum strukter selulosa

Disamping keteraturan susunan rantai, terdapat bagian yeng tidas teratur
disebut daerah amorf. Satu rantai mikrofibril akan membentuk posisi selang-
seling daerah amorf dan kristalin. Model penyusunan ini dikenal denzan model
misel berumbai (fringe micelle) (Stevens, 2001). Sebagai akibatuya, selulosa tidak

terdapat kristal secara individu dan tidak terdapat lapisan pembatas yang tegas

(Piluharto, 2001).

L


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Gambar 2.3. Model kristal misel berumbai (fringe micelle) (Stevens, 2001).

Ikatan hidrogen yang terjadi dalam molekul selulosa tersusun secara acak.
Sifat seperti kristal akan muncul ketika ikatan hidrogen tersusun dalam sistem
yang teratur. Sifat ini dapat dideteksi dengan difraksi sinar-X. Studi lebih lanjut
dihasilkan beberapa model unit kristal selulosa (Ighuci, 2000). Model unit kristal
selulosa terdiri dari selulosa I, selulosa I, selulysa III dan selulosa V. Selulosa I
terbentuk dari rantai selulosa yang tersusun pararel memanjang. Selulosa ini
terdapat dalam selulosa alam. Selulosa bakterial juga memiliki bentuk kristal
selulosa .. Selulosa II terbentuk dari rantui selulosa yang tersusun sccara
antipararel dengan ikatan hidrogen didalam:iya. Selulosa ini mempunyai ikatan
hidrogen yang kuat (Malcolm, 1999). Selulosa I dapat diubah menjadi sclulosa I1.
Jika selulosa I dilarutkan dalam dalam pelarut dan diencapkan kemudian dicuci
dengan air maka selulosa ini akan mengkristal membentuk strvktur selulosa II.
Secara termodinamika selulosa I1 1=bih stabil dari selulosa I sehiagga seiulosa II
tidak dapat diubah kembali menjadi selulosa I. Selulosa I1I dan selulosa IV adalah
struktur selulosa hasil konversi selulosa I dan II pada suhu tinggi (Fengel dan
Wegener, 1995).

Perbandingan antara daerah kristalin dan daerah amorf dapat
mempengaruhi sifat selulosa. Ada tiga metode yang dapar digunakan dalam

menentukan perbandingan kristalin dan amorf Metode pertama adalah metode

p——
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kimia, dengan mereaksikan gugus hidroksil dengan reagen yang tidak dapat
memasuki daerah kristalin. Persen amc;rf ditentukan dengan renghitung persen
selulosa yang bereaksi dibanding dengan kontrol yang dapat bereaksi secara
homogen. Metode kedua adalah metode kinetik, ycitu perhitungan kecepatan
reaksi reagen. Asumsinya, reaksi akan lebih cepat terjadi pada daerah amorf.
Metode ketiga adalah metode fisik, didasarkan pada perbedaan wujud daerah
kristalin dengan daerah amorf. Pada umumnya rendahaya derajat kristalinitas
akan ditunjukkan oleh rendahnya diffraksi sinar-X, bertambahnya serapan air dan
berkurangnya kerapatan (Adisesa dalam Piluharto, 2001).

Gugus-gugus hidroksil selulosa dapat membentuk :katan hidrogen dengan
dengan air. Ikatan ini mengakibatkan air terserap kedalam struktur selulusa.
Penyerapan air ini tergantung pada gugus-gugus hidroksil selulosa bebas.
Keberadaan air dalam struktur selulosa menyebabkan penggembangan struktur
selulosa (Fengel dan Wegener, 1995). Penyerapan air yang kuat mengakibatkan
terisinya pori-pori dalam selulosa mulai dari pori-pori kecil, pori-pori besar dan
lumen. Air yang berada dalam pori-pori kecil menyebabkan penggembungan
struktur selulosa dan mempengaruhi sifat-sifatnya (Piluharto, 2001).

Selulosa dapat menggembung dalam pelarut maupun non pelarut. Tingkat
penggembungan tergantung pada jenis pelarut dan sifat alamiah sewulosa.
Perubahan morfologi yang terjadi tergantung dari jenis nenygembungannya.
Penggembungan selulosa terdiri dari penggembungan iuterfibriler dan
penggembungan intrafibriler. Pengembungan interfibriler terjadi pada daerah-
daerah mikrofibriler amorf. Penggembungan intrafibriler terjadi pada daerah
kristalin (Fengel dan Wegener, 1995).

Kebalikan penggembungan selulosa disebut penyusutan selulosa. Jika
yang diserap adalah air maka penyusutan selulosa adalah proses penghilangan air.
Pengeringan adalah salah cara untuk menghilangkan air. Ada tiga tahap dalam
proses penghilangan air dalam struktur selulosa. Tahap pertama adalah
pemecahan ikatan hidrogen antara molekul air, yang merupakan ikatan dengan
tingkat energi yang paling rendah dalam sistem selulosa-air. Sebagian air terlepas

dan permukaan selulosa saling mendekat satu sama lain. Proses iai berlanjut

>
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hingga tertinggal lapisan air monomolekul antara dua permukaan selulosa.
Kemudian ikatan hidrogen antara air dengan gugus hidroksil selulosa akan
terbelah dan digantikan ikatan hidrogen antar permukaan selulosa (Fengel dan

Wegener, 1995).

Selulosa

| | 2y S
R R T gelios T Selulosa
H H H H 3
b P il ) Q
% 4 TR TNEA TN # s
| K H I l\ H H H H F
({ s i u Ng \
Sy g H\(fH e
’\ { ’\ 7/ ? | Selulosa

f

Selulosa

P Selulosa

Gambar 2.4. Perubahan ikatan idrogen selama pelepasan air dari dua permukaan
selulosa yang berdekatan (Fengel dan Wegencr, 1995).

Struktur selulosa merupakan penggabungan unit glukosa membentuk
senyawa makromolekul yang t.dak mudah larut Jalam pelarut yang biasa
digunakan.  Pelarutan  selulosa  berbeda dengan pelarvtan  senyawa  lainnya.
Pelarutan selulosa terjadi dalam dua tahap. Mula-mula molckul pelarut berdifusi
melewati matrik selulosa. Molekul-molekul ini akan memoentuk suatu massa
menggembung dan tersolvasi yang disebut gel. Gel tersebut akan pecah dan
molckul-molekulnya terdisperst menj i larutan sejati. Proses pelarutan selulosa
biasanya sangat lambat (Stevens, 2001).

Degradasi struktur fibril akan terjadi selama solvasi pelarut. Disin' akan
terjadi  disintegrasi  sempurn:  selulosa menjadi  molekul-molekul individual
dengan panjang rantai yang t.dak berubah. Degradasi supramolekul selulosa
dimular oleh proses penggembungan kemudian dilanjutkan penyisipan gugus
kimia pelarut yang memecah ikatan-ikatan intramolekal dalam molekul selulosa
(Fengel dan Wegener, 1995).

Pelarutan sclulosa juga dapat dilakukan dengan mengkonversi menjadi
senyawa turunannya. Senyawa turunan selulosa diperoleh dari berbagai model

reakst seperti reaksi hidrolisis, reaksi reduksi-oksidasi (redoks), reaksi substitusi,
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dan reaksi eleminasi (Binkley, 1988). Konversi hetercgen selulosa menjadi ester
(misal selulosa asetat; selulosa nitfat) atau eter (misal metil selulosa:
karboksimetil selulosa) menjadikan selulosa mudah iaruc dalam pelarut. Ester
selulosa larut dalam pelarut propanon (aseton) dan etil asetat, scdangkan eter
selulosa dapat larut dalam air. Selulosa juga larvt dalam larutan asam pekat.
Pelarutan menggunakan asan. akan mengakibatkan pemecchan rantai selulosa.
Pemecahan yang terjadi adalah pemecahan secara hidrolitik, ~ehingga larutan
yang diperoleh adalah berat molekul hasil degradasi. Dalam pelarut asam seper‘l
asam trifluorosetat . (TFA),  memungkinkan terjadinya  hidrolisis  total dan
mengakibatkan perubahan struktur selulosa menjadi turrnannva seperti ester atau
senyawa-senyawa lain (Fengel dan Wegener, 1995).

Beberapa pelarut selulosa adalah kompleks tembaga dengan kuoxam,
kompleks tembaga dengan kuoxena, kompleks kobal: dengan etilendiamin
(Fengel dan Wegener, 1995), dimetilforamida (DMF) atau dimetilasetamida
(DMAc), dinitrogen tetraoksida (N,Os), nitrogen hipoklorit (NOCl) dan N-
metilmorpolin-N-oksida (NMNO) (Chaplin, 2002).

2.2 Selulosa Bakterial

Selulosa  bakterial  merupakan selulosa yang disintesis  oleh
mikroorganisme. Produsen yang paling efe.tif dalam memproduksi selulosa
bakterial r~dalah bakteri 4cerobacter xylinum Bakted ini masuk dalam genus
Acetobacter spp (Yulianto, 2000). ¢

Salah satu media yang cocok untuk pertumbuhan baxteri Acetobacter
xylinum adalah air kelapa. Beberapa komponen yang ada dalam air kelapa autara
lain Karbohidrat (glukosa, fruktosa dan sukrosa serta sorbitcl scbagai gula
alkohol), protein dan lipid. Bakteri ini tumbuh optimal pada pH 4 -- 5 dengan suhu
28" — 32'C. Sumber karbon yang sering digunakan adalah sukrosa atau gula tebu
dan sumber nitrogennya diperoleh dari garam amonium (Waspodo, 2000).

Mekanisme sintesis selulosa olah bakteri Acerobacter xylinum tidak
terlepas oleh enzim-enzim aalam selnya. Enzim vang berperan adalah enzim

selulosa sintase. Enzim ini terdapat dalam membran sitoplasma sel bakteri.
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Sintesis selulosa terletak pada permukaan sel yang berupa pori berukuran 3,5 nm
yang tersusun secara linier. Biosisles‘is selulosa dimulai dengan mengubah
substrat glukosa menjadi glukosa-6-fosfat oleh enzim glukokinase. Glukosa-6-
fosfat akan dikonversi oleh enzim fosfoglukomutase membentuk glukosa-1-fosfat.
Tahap berikutnya, glukosa-1-fosfat akan dikonversi menjadi UDP-glukosa dengan
adanya UTP oleh enzim UDPG pirofosforilase. UDP-glukosa ini yang dijadikan
substrat oleh enzim selulosa sintase (Saxena, 2002). Diagram alir pembentukan
selulosa secara singkat, ditunjukkan pada gambar 2.5. Benang-benang selulosa
akan terbentuk dari polimerisasi UDP-glukosa (Giyarto, 1997). Benang-benang
selulosa i disebut dengan Nata. Nata yang terbentuk mengandung air sebesar
98%, bersifat sangat elastis seperti agar. Pembentukan Nata yang sempurna kira-
kira dalam inkubasi selama 7 sampai 10 hari. Starter bakteri Acetobacter xylinum
secara komersial tersedia dan mudah diperoleh dalam bentuk agar dan media cair
dalam botol. Untuk starter kering juga diperoleh dari starter ragi yaitu
Saccharomyces  sp dan  jaringan yang dibentuk oleh Rhizopus sp pada

pembentukan tempe (Waspodc  2000).

glucose
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Gambar 2.5. Alur sintesis selulosa oleh 4cetobacter xylinum (Saxena, 2002).
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Gambar 2.6 memperlihatkan gal‘nbaran terbentuknya niikrofibril selulosa
oleh enzim selulosa sintase. (A) adalah sel bakteri yang menganduag sejumlah
sisi-sisi sintesis selulosa yang terletak pada permukaan memnbran Setiap titik-titik
pada membran ini menyusun sub-dasar mikrofibril terdiri dari 16 residu glukosa.
Sub-dasar mikrofibril dari titik sintesis lain akan bergabunz membentuk struktur
mikrofibril sempurna. (B) Setiap partikel mengindung sejumlah enzim selulosa
sintase (protein AcsAB) dan protein asosiasi (AcsC dan AcsD). Kedua protein ini
akanmembentuk komplek  selulosa sintase  dalam  mebran — sitoplasma

Acetobactor xvlinum (Saxena, 2002).

Gambar 2.6. Gambaran sintesis mikrofibril selulosa oleh
baktert Acetobacter xylinum (Saxena, 2001).

Berdasar pengamatan, sclulosa bakterial mempunyai komposisi seperti
selulosa dari dinding tanaman tetapi berbeda pada struktur tiga dimensi, derajat
polimerisast dan sifat fisiko-kimianya (Suranti, 1991). Hasil yang dipercleh
menunjukkan = sifat-sifat yang unggul seperti: kemurnian tinggl, derajat
kristalinitas tinggi, kerapatan antara 300 dan 900 kg m™, kekuatar. tarik tingg.,
clastis, ketahanan tinggi, kapasitas serapan air tinggi, luas permukaan yang lebih
besar dibandingkan selulosa pulp kayu, terbiodegradasi dan tidak beracun

(Krystynowicz, 2001).
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Dari beberapa keunggulan yang telah diketahui, pemanfiatan selulosa
bakterial dalam bidang penelitian maupun industri sudah banyak dilakukan.
Beberapa diantaranya sebagai material membran ultia filtrasi (P.luharto, 2001),
sensor handphone (Ighuci, 2000), kosmetik (penyetabil cream, tonik), medis
(pembuatan kulit artifisial) dan lab (medium kultur jeringan, imrmobilisasi protein)
(Krystynowicz, 2001).

2.3 Poli vinil alkohol (PVA)
Poli vinil alkohol merupakan polimer sintetik yang bersitat sangat spesifik.
Beberapa nama lain dari poli vinil alkohol adalah: polyviol, vinol poly (etanol)

dan elvanol dengan rumus struktur sebagai berikut:

lOH
(~CH; - CH ~)n

Poli vinil alkohol disintesis dari poli vinil asetat dengan reaksi alkoholis
yang dikatalisis oleh asam atau basa. Salah satu cara pembentukan poli vinil
alkohol melalui alkoholis adalah dengan mercaksikan poli vinil asetat dengan
metanol yang mengandung kalium hidroksida dan asam mineral.

Poli vinil alkohol murni berupa serbuk berwarna putih. Polimer ini tidak
dapat diisolasi dari monoriernya karena keto tautometri asetaldehidnya
mempunyai bentuk yang lebih siabil dan selaiu dihasilkan seperti bentuk dibawah

mni:

P ]
CH,=CH - CH;-CH

Poli vinil alkohol mempunyai gugus hidroksi yng kecil, sehingga poli
vinil alkohol dapat menyesuaikan diri dalam kisi-kisi polimer dan menghasilkan
kristal dengan konfigurasi seperti polyetena. Ikatan hidrogen dapat terjadi antara

gugus hidroksil dari rantai-rantai poli vinil alkohol yang berbeda (Cowd, 1991).

——
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Poli vinil alkohol mampu bertindak sebagai bahan adhesive, bahan
stabilizer emulsi polimer (Nagy, 1986),.mudah larut dalam air, sebagai plastisizer
dan berfungsi sebagai humectan (Cowd, 1991). Pelartutan poli vinil alkohol
dipermudah oleh besarnya derajat hidrolisis, berat molekul, distribusi ukuran
partikel dan kristalinitas partikel. Poli vinil alkohol dengan kandungan asetat
rendah, tidak larut dalam gaisolin, asetilin, butana, sulfur dioksida, kerosin.
benzena, etilen glikol, aseton, quinolin, piridin, eter, dan analin. Sebalixknya pada
tingkat tingkat hidrolisis sempurna poli vinil alkohol, semuanya merupakan
senyawa organik sebagai pelarut yang cukup baik.

"ol vimlalkohol berguna sebagar agen pengontrol dalam berbagai sistem
emulsi, suspensi dan sebagai lapisan pengemas yang mempunyai daya tahan
terhadap air yang didinginkan. Poli vinil alkohol juga dapat digunakan sebagai
serat tekstil. Serat ini mempunyai daya regang yang tinggi dan mampu menyerap
kelembaban (Billmayer, 1991). Pada pembuatan kertas, poli vinil alkohol

berperanan sebagai perekat material selulosa.

2.4 Campuran Polimer (Blend Polimer).

Blend polimer adalah campuran fisis dari dua atau lebih polimer atau
kopolimer berbeda yang tid1k terikat melalui ikatan-ikatan kovalen (Stevens,
2001).

Pengembangan blend polimer dapat diperkirakan dari kedapatcampuran
komponen blend. Salah satu cara yang bisa dipakai adalah melihat perbedaan
momen dipol. Semakin kecil perbedaan momen dipol antara komponen blend
maka blend polimer akan semakin homogen (Barnum, 1985).

Blend polimer terdiri dari blend yang dapat ~ampur (homogen) dan blend
yang tidak dapat campur (heterogen). Blend yang dapat campur biasanya bening.
Blend polimer in" ditentukan oleh panas pencampuran, perbedaan struktur
komponen blend dan entropi Panas pencampuran seharusnya bernilai negatif
sehingga proses blend menjadi spontan. Sedangkan olend yang tidak dapat

campur biasanya buram (gelap). Perbedaan struktur komponen penyusun blend,
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memungkinkan munculnya jenis interaksi tertentu schingga mampu membentuk
blend yang dapat campur (Natansohn, 1§85).

Kedapatcampuran blend polimer dapat dilihat dari kenampakan temperatur
transisi gelas (T,) nya. Temperatur transisi g:las (T,) adalah suhu pada saat
polimer sudah tidak dapat mempertahankan struktur gelasnya. Sebelum mencapai
T, gerakan-gerakan molekul dalam polimer hanya terbatas pada vibrasi dan rotasi
daerah pendek sehingga tidak menyebabkan perubahan wujud dari padat ke cair.
Temperaatur transisi gelas (Ty) £/end polimer yang dapat campur memperlihatkan
tempratur intermediet T, tunggal antara T, komponen-komponennya, scdangkan
blend polimer yang tak d1pat campur memperlihatkan karakteristik T, masing-
masing komponen secara terpisah (Stevens, 2001).

Memperkirakan sifat-sifat b/ond polimer sangat rumit. Hal ini dikarenakan
adanya efek morfologi yang bervariasi yang mungkin muncul karena pzmrosesan.
Pada blend polimer yang tak dapat campur, terdapat tarikan fisik yang lemah antar
komponen pada batas fasa. Hal ini menimbulkan pemisahan fzsa yang berakibat
munculnya sifat-sifat mekanik yang jelek. Entalpi pencampuran juga menentukan
fasa blend polimer (Barnum, 1985).

Ada beberapa faktor yang mempengaruhi struktur dan sifat dinamik blend
polimer. Struktur dan sifat fisik dipengaruhi oleh komposisi komponen penyusun
blend, konsentrasi dan waktu hlending. Kenampakan morfologi dipengaruhi oleh
pembentukan ikatan silang antar molekul polimer komponen blend. U.numnya
tkatan silang akan menigkatkan dan memperbaiki sifat mekanik. Sedangkan sifat
dinamiknya dipengaruhi oleh laju rotasi pengaduk pada proses menghomogenkan
larutan blend (Kim, 1989).

Kemungkinan selulosa nata de coco dan poli vinil alkohol membentuk
sistem blend sangat besar. Kedua polimer terdapat gugus gugus hidroksil yang
reaktif. Antara gugus hidroksil ini mampu membentuk ikatan kimia bernpa ikacdan
hidrogen. Harapan yang ingin dimunculkan, poli vinil alkohol mampu
memperbaiki sifat selulosa nata de coco dengan cara membentuk ikatan pada

daerah amorf membentuk kristalin yang lebih besar. Perbaikan sifat ditandaikan

R —
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dengan perubahan kekuatan tarik, berat jenis dan derajat penggembungan, sifat

spektroskopi serta mortfologi.

-

Tabel 1. Tipe-tipe campuran polimer (hlend polimer) (Stevens, 2001).

Tipe

Deskripsi

Campuran mekanik

Campuran mekanokimia

Campuran tuang-larutan

Campuran lateks

Polimer-polimer yang dicampur pada suhu diatas T,

atau T, berturut-turut untuk polimer-polimer amorf
can semi kristal.

Polimer-polimer dicampur pada laju geser yang
cukup tinggi untuk menghasilkan degradasi. Radikal-
radikal bebas yang terjadi membentuk campuran
kompleks yang mengandung komponen blok dan

cangkok.

Polimer-polimer ~ dilarutkan dala‘nipelarut biasa,
kemudian pelarutnya dihilangkan.

Dlspe}si-dispersi halus dari polimer dalam air
dicampur, dan polimcr-polimer yang bercampur

tersebut dikoagulasi.

Campuran kimia :
. jarigan polimer

interpenetrasi (IPN).

2. jaringan polimer semi
interpenetrasi  (semi
IPN).

3. jaringan polimer

interpenetrasi simultan
(SIN).

4. jaringan elastomer

interpenetrasi (IEN)

Polimer ikatan silang dizembungkan dengan

monomer yang berbeda, kemudian monomer
dipolimerisasi dan diikatsilangkan.

Monomer polifungsi dicampur dengan polimer
.ermoplastik, kemudian monomer dipolimerisasi
kepolimer jaringan.
Monomer-monomer

yeng  berbeda  dicampur.

kemudian dihomopolimerisasi dan diikatsilangkan

secara  simultan, tetapi melalui  mekanisme
noninteraksi.
Policampuran  lateks  d.katsilangkan  setelah

koagulasi.
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2.5 Analisis Polimer
2.5.1 Analisis Morfologi Polimer

Analisis morfologi polimer melibatkan radiasi perriukaan dengan sumber
energi (foton, elektron, atau ion) yang cukup menimbulkan beberapa jenis transisi
yvang menghasilkan emisi dari permukaan berkas energi vang dianalisis (Rabek,
1980).

Mikroskopi Elektron (EM) adalah salah satu teknik yang digunakan untuk
karakterisasi morfologi polimer. Salah satu tehnik EM adalah Scanning Electron
Microscopy (SEM). Tehnix ini merupakan metode yang tepat untuk
mengkarakterisasi membran polimer dengan batas resolusi 0.01 *um (10 nm) dan

sekitar 0.005 pm (5 nm) (Stevens, 2001).

Scanning Electron Microscopy (SEM)

Pancaran elektron dengan energi kinetik sebesar 10-25 kV mengenai
sampel membran. Elektron ini disebut elektron prinier. Pancaran elektron primer
akan menyebabkan elektron pada atom permukaan membran keluar. Elektron ini
disebut elektron sckunder. Bayangan terbentuk dan tcrcetak pada film yang
menggambarkan morfologi permukaan membran yang merupakan hasil pancaran
elektron sekunder (Stevens, 2001).

Bagan SEM secara garis besar (Mulder, 1991) adalah sebagai berikut:

Filamen

la)

Celah *—— Kondensor

Detektor

3
00!
0 100

'\ Elektron sekunder

Sampel holder
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Pada sampel material blend, film hasil scanning depat menggambarkan
penyebaran komponen Alend dalam matrik. Film akan memperlihatkan distribusi
molekul-molekul polimer komponen blend dan juga bentuk makromolekul yang

ada dalam matenal hlend.

2.5.2 Analisis Struktur Polimer

Analisis struktur polimer melibatkan identifikasi ikatan-ikatan kovalen
yang terdapat dalam polime- Ikatan-ikatan kovalen yang diidentifikasi lebil,
Khusus pada gugus fungsi.

Spektroskopi Infra Merah (IR) salah satu metode yang dapat digunakan
untuk karakterisasi struktur polimer. Identifikasi IR melibatkan ene.gi vibrasi-
rotasi yong terdapat pada ikatan-ikatan kovalen (utamanya pada gugus fungsi)

dalam sampel polimer.

Spektroskopi Infra Merah (IR)

Spektroskopi adalah studi interaksi antara materi dengan gelombang
clektromagnetik. Analisis spektroskopi secara umum berxaitan dengan daerah
radiasi gelombang elektromagmetik mulai dari siner gamma sampai dengan
gelombang radio. Infra merah adalah salah satu teknik analisis spektroskopi yang
disebut spektrofotometri.

Spektroskopi infra merah merupakan salah satu tehnik instrumen yang
banyak digunakan untuk identifikasi senyawa-senyawa kimia. Printout dari
spektroskopi infra merah adalah spektrum infra merah. Karakteristik spektrum
ditunjukkan oleh suatu pola puncak absorpsi atau pola puncak transmitansi sesuai
dengan ikatan kovalen yang terdapat dalam suatu senyawa. Identifikasi
senyawaan organik dengan spektroskopi telah lazim digunakan. Karakteristik
aplikasi  spektroskopi infra merah dalam senyawaan organik adalah pada
identifikasi ikatan-ikatan kovalen antar atom penyusun senyawcan atau lebih
khusus pada gugu: fungsi. Informasi jenis ikatan kovalen yang terdapat dalam
senyawaan dapat digunakan untuk meramalkan bentuk siruktur senyawaan dan

meramalkan sifat senyawaan (Gani, 1999).
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Radiasi infra merah memiliki daerah bilangan gelombang 12.800 c¢m’
sampai 10 cm™' atau panjang gelombané 770 nm sampai 1000 pum. Daerah radiasi
ini terdiri dari daerah infra merah dekat, antara 12.800 cn™ sampai 4000 cm’,
daerah infra merah tengah, 4000 cm™ sampai 200 cm™ d:n daeran infra merah
jauh, 200 cm™ sampai 10 cm™ (Khopkar, 1990).

Spektroskopi infra merah sangat bermanfaat dalam meneliti b/end polimer.
Spektrum infra merah pada blend polimer yang tidak daput campur akan
memperlihatkan superposisi dari spektrum homopolimer, sedanygl:an pada blend
polimer yang dapat campur adalah superposisi dari tiga komponzn spektrum, yaitu
dua spektrum  homopolimer dan spektrum interaksi yang timbul dari interaksi
kimia dan fisika antara homopolimer-homopolimer (Stevens, 2001).

Spektroskopi infra merah dapat digunakan untuk menentukan derajat
krsitalinitas sebuah sampel polimer. Spektrum infra merah sampel polimer
semikristalin dapat menunjukkan serapan dari daerah kris‘alin dan serapan dacrah
amorf. Absorbansi daerah amorf biasanya mempunyai transmitan yang lebih besar
dibanding serapan pada daerah «ristalin. Derajat kristalinitas dapat ditennﬁ(an
dengan membagi absorbansi daerah kristalin dengan atsorbansi daerah amorf

(Rabek, 1980).

Derajat kristalinitas () sampel polimer semikristalir. dirumuskan:

L= (1)

Dimana,
% sebagai nilai derajat kristalinitas,
A. sebagai absorbansi daerah kristalin (cm™),

A, sebagai absorbansi daerah amorf (cm™).

2.5.3 Analisis Sifat Fisik
a. Analisis Termal
Analisis termal adalah pencntuan sifat-sifat sampel polimer berdasarkan
fungsi temperatur. Salah satu teknik analisis ini adalah Diffenticl Thermal

Analysis (DTA). Konsep dasar DTA adalah perubahan energi yang terjadi pada
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sampel, tekniknya merekam perbedaan temperatur artara sampel dengan material
pembanding terhadap kenaikan temperdtur dan waktu dalam liondisi lingkungan
yvang sama dan terkontrol (Rabek, 1980). Sampel polimer dan referensi inert
dipanaskan, biasanya dalam atmosfir nitrogen, kemudian transsi-transisi thermal
dalam sampel polimer dideteksi dan diukur. Pe'negang samp=l yang paling umum
dipakai adalah cangkir aluminium sangat kezil dan referensinya berupa cangkir
kosong atau cangkir yang mengandung bahan inert dalam daerali temperatur yang
dimginkan. Sampel dan referensi keduanya dipanaskan oleh sumber pemanasan
yang sama dan dicatat perbedaan temperatur (T) antara keduanya. Data-data yang
diperoleh sebagai AT diplot terhadap temperatur sebagai ordinat dan abcis. Plot-
plot ini disebut dengan termogram. Informasi yang diperoleh dari termogram
DTA dapat menentukan temperatur transisi gelas (Ty), titik lebur (melting point),

reaksi ikatan silang dan bahkan depolimerisasi (Stevens, 2001).

b. Sifat Mekanik

Sifat mekanik merupakan aspek yang sangat mendasar untuk sebuah bahan
polimer yang komersial. Beberapa sifat mekanik pada sampel polimer adalah
kekuatan tarik, kompresif, dan fleksur. Kekuatan tarik adalah ketahanan suatu
polimer terhadap tarikan. Kekuatan kompresif adalah ukuran sampai dimana suatu
sampel polimer bisa ditekan sebelum rusak. Kekuatan fleksur adalah ukuran dari
ketahanan  terhadap  patahan, atau  patah  cepat.  Sifat-sifat  mekanik
dimanifestasikan pada kelak ian perpanjangan dan tegangan. Hal ini terjadi
sebagal akibat adanya reorientasi molekul sebagai akibat respon terhadap gaya-
gaya yang dibertkan (Stevens, 2001).

Uji kekuatan tarik didefinisikan sebagai besarnya gaya luar (beban)
maksimum dibagi luas penampang semula. Tegangan tarik (G) adalah gaya yang
diaplikasikan () dibagi dengan luas penampang (A,) yang dinyatakan dalam
persamaan berikut:

~ Fmax

Ao (2)
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dimana:

4] = kekuatan tarik (kgf/mmzj

Fuw = beban maksimum (kgf)

Ao = luas penampang semula (mm”)

Perpanjangan tarik (A1) didefinisikan sebagai perubahan panjang sampel
dibagr dengan panjang awal, yang dirumuskan :

t:‘—"\l (3)

dimana:
€ sebagal perpanjangan tarik,
| sebagai perubahan panjang sampel,
| sebagai panjang mula-mula.
Perbandingan tegangan terhadap perpanjangan disebut dengan modulus

tarik (E) yang merupakan ukuran ketahanan terhadap tegangan tarik.

Modulus tarik (E) dirumuskan sebagai berikut:
E= (4)

dimana:
[ sebagai modulus tarik,
o sebagai tegangan tarik,

& sebagal perpanjangan tarik.

Sclulosa merupakan bahan dengan kandungan serat yvang tinggi. Sifat serat
akan memperlihatkan suatu gradien yang curam (modulus yang tinggi) dan
mempertahankan tegangan yang lebih besar sebelum putus. Pada polimer yang
amorf, penerapan tegangan bisa menaikkan kekristalanaya yang berakibat
menaikkan modulus. Untuk polimer-polimer yang sangat kristal (serat) akan
memperlihatkan perubahan morfologi yang kecil selama penarikan dan patah

dengan segera setelah titik deformasi (Stevens, 2001).
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[II.  METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan mulai l'ulan Pebruari 2003 bertempat di
Laboratorium  Kinua Fisik Jurusan Kima, Fakultas Matematika dan  [lmu
Pengetahuan Alam, Universitas Jember dan Laboratorium Kinia Fisik Material
Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan [imu Pengetahuan Alam, Institut

Teknologi Bandung.

3.2 Alatdan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain blender, botol
semprot, nampan plastik, neiaca ¢nalitik, oven, peralatan gelas (beaker glass,
gelas ukur, pipet tetes, pipet volume dan pengaduk), pHl meter, press kaca,
penjepit, pinset, stop watch, stirer magnetik, sclotip, jangka sorong, mikrometer,
autograph model T™M 113 universal testing machine 30 KN. spektrofotometer
Infra Merah (FT/IR Perkin Elmer 1600 series), Scanning llectron Microscopy
(SEM model JSM-35 SC), dan DTA (Differential Thermal Analysis).

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah air kelapa, gula
pasir, starter bakteri Acetobacter xylinum medium cair, asam asctat glasial,
amonium sullat, etanol, aquades, natrium hidroksida, litium klorida, powder poli

vinil alkohol dan N.N-dimetlasetamida,

3.3 Rancangan Percobaan
Preparasi Poliblend naca de coco/poli vinil alkohol ailakukan melalui tiga
tahap :
a) penghancuran secara mekanik nata de coco
b) pelarutan nata de coco dan poli vinil alkohol

¢) blend nata de coco dengan poli vinil alkohol

21
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Parameter penelitian yang dilakukan dalam mempelajari faktor-faktor
yang mempengaruhi karakterist k poliblend rata de coco/PVA, antara lain
a) konsentrasi nata de coco
b) konsentrasi poli vinil alkohol
¢) lama pencampuran
Dalam setiap tahap pencampuran, salah satu variasi dibuat <onstan dimulai
dari parameter pertama. Hasil optimum tahap sebelumnya J'gunakan untuk
perlakuan berikutnya. Kondisi optimum diperoleh dari analisa sifat fisil: poliblend
nata de coco/poli vinil alkohol.
Selulosa bakterial nate de coco yang digunakan diperoleh dari fermentasi
Acetobacter xylinum dalam medium air kelapa.
Diagram alir kerja percobaan dan pernyiapan nata de coco disampaikan

pada lampiran 1.

3.4, Prosedur Percobaan
J.4.1 Pembuatan Pelarut DMAc-LiCl

Litium Klorida (LiCl), dikeringkan sclama 24 jam pada suhu ~80°C dalam
oven. Larutan DMAc-LICI dibuat dengan mencampurkan DMAc;, dengan LiCl,
sehingga diperoleh konsentrast LiCl sebesar 4,5 % (w/v), kemudian distirer pada

stthu 507C sampai homogen (Patel, 1995).

3.4.2 Pembuatan Nata de Coco

Media fermentasi dalam pembuatan Nata de Coco terdiri dari air kelapa,
gula pasir, amonium sulfat ((NH4),SO4) dan asam asetat glasial. Pertama air
kelapa dipanaskan sampai mendidih. Setelah itu bau ditambahkan
10 % gula pasir dan 2.5 % amonium sulfat diaduk sampai larut sempurna. Larutan
yang terbentuk didinginkan. Setelah dingin ditambahkan 1 % asam asztat glasial
kemudian diinokulasi dengan s.arter bakteri sebanyaic 10 % dan diinkubasi pada
temperatur kamar selama 10 hari (Waspodo, 2000). Presentase dari setiap bahan

vang ditambahkan mengacu pada jumlah air kelapa vang digunakan.
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3.4.3 Pemurnian Nata de Coco .

Bentuk nata de coco hasil fermentasi berupa ge/ selanjutnya dicuci dengan
air mengalir. GGe/ nata de coco direndam dalam air semalam. Setelah direndam,
dicuci dengan NaOH 2 % selama | jam pada suhu 95°C. Diccci kembali dengan
air sampai pH-nya netral (Yulianto, 2000). Gel nata de coco murni didegradasi
mekanik dengan menggunakan blender. Bubur nata de coco yang diperoleh
direndam dalam c.anol absolut selama 10 menit keniidian dikeringkan pada

temperatur 100 “C dalam oven.

3.4.4 Preparasi Poliblend Nata de Coco/Poli vinil alkohol

Penyiapan larutan nata de coco dan poli vinil alkoho! dilakukan dengan
melarutkan bubur nata de coco dar serbuk poli vinil alkohol dalam DMAc-LiCl
4,5% (aq) kemudian distirer sampai homogen (2-3 jam). Konsentrasi larutan nata
de coco dan poli vinil alkohol diatur pada 13 % (v/v). Presentase dari setiap
bahan yang ditambahkan mengacu pada jumlah pelarut DMAc-LiCl yang
digunakan.

Tahap modifikasi poliblend dilakukan dengan mencampur larutan na.a de
coco dengan larutan poli vinil alkohol menggunakan variasi <onsentrasi dan
waktu. Parameter konsentrasi nata de coco dan poli vinil all.ohol dilakukan
dengan memvariasikan volume masing-masing pada proses hlending. Volume
nata de coco divariasikan pada 10, 15 dan 20 ml, dan poli vinil alkohol
divariasikan pada 10, 20 dan 30 ml.. Parameter waktu yang dig-inakan adalah 10,
[5 dan 20 jam.

Poliblend nata de coco/poli vinil alkohol dibuat dengan metode tuang
larutan.  Poliblend dicetak dalam bentuk membran untuk memudahkar
karakterisasi. Pencetakan membran dipreparasi dengan menguapkan pelarut dalam
poliblend pada temperatur 100°C. Poliblend dicetak dengan press kaca, ketebalan
diatur dengan penambahan selotip (ketebalan 0,1 mm) pada plat kaca. Press kaca
bersama membran di oven kurang lebih 24 jam pada 65°C. Setelah kering
membran diambil dan direndam dalam aquades selama 30 menit kemudian

dkeringkan.

e —
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3.4.5 Karakterisasi Polil lend Nata de coco/Poli vini! alkohol
Tahap modifikasi poliblend nata*de coco/poli vinil alkohol menghasilkan
jenis membran dengan variasi konsentrasi nata de coco, varias' konsentrasi poli
vinil alkohol dan variasi waktu.
a.  Uji sifat fisik
Ul silat Gtk yang dilakukan adalah kerapatan, derajat penggembungan,
untartk
(1) Uji kerapatan
Nembran poliblend nata de coco/poli vimil alkohol dar hérbzlgzli
variasi parameter ditimbang, kemudian hasilnya dibagi dengan volume
kering. Penentuan volume kering dilakukan dengan perkalian luas alas x
tebal film. Angka kerapatan akan menunjukkan hubungan secara "ualitatif
dengan derajat kristalinitas material blend.
Pengukuran kerapatan dilakukan dengan menggunakan persamaan
berikut
Berat filmblend selulosal VA4 kering (gram)

Kerapatan = —————— - (3)
Volume film (em’)

(2) Uji derajat penggembungan
Ue deragat penggembungan dilakukan dengan merendam membran
poliblend nata de coco/poli vinil alkohol dart berbagai variast parameter
kedalam aquades  pada suho Kamar - sampat (ercapai - kesctimbangan
penyerapan  air  (berat  konstan). Membran  diangkat dan  derajat
pengeembungan dihitun 2 dengan persamaan :
berat ku.\'a'rmrh_c_mgan — berat av-al

Yo swelling = ———— x 100% (6)
berat awal

(Padmavathi dan Chatterjt, 1996).
Angka derajat penggembungan akan memb zrikan informasi secara

|
kualitatif dengan derajat kristalinitas Poliblend. 1
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(3) Uji mekanik

U mekanik yang dilakukan adalah wi tarik. Alat yang digunakan
adalah - Autograph. Pengujian dilakukan membran poliblend nata de
coco/poli vinil alkohol dari berbagai variasi parameter. Uji ini dapat
memberikan informasi kuat tarik  (Ultimate Tensile Streagth) pada

membran.

b. Analisis termal "

Ly thermal vang dilakukan adalah analisis termal deferensial (DTA).
Pembacaan dilakukan pada temperatur 0 “C sampai 700 °C. Ujt ini digunakan
untuk mengetahw subu transisi gelas dan tik leleh poliblend nata de coco/poli
vinil alkohol. Poliblend yang iuji adalah poliblend optimum hasil optimasi dari

SCHIUA parameter.

¢. Analisis spektroskopi
Uji spektroskopi yang dilakukan adalah karakterisasi spektroskopi infra
merah (IR). Metede karakterisasi ini dapat mempelajari perubalan striktur yang
terjadi pada nata de coco sebelum modifikasi dan sesudih modifikasi blend.
Karakterisast  infra merah  dilakukan  dengan  mer.ggunakan
spektrofotometer FT/IR Perkin Elmer 1600 series. Membran poliblend dibuat

pelet dengan KBr dan spektra dibaca pada bilangan gclombang 400-4000 em™.

d. Analisis morfologi

Mortologi Poliblend nata de coco/poli vinil alkohol diuji dengan SEM
model JSM-35 SC. Perbesaran 3000 x untuk morfo'ogi penampang permukaan
dan 1000 x untuk penampang lintang. Sampel dilapisi dengar gold-paladium
(Au:80% dan Pd:20%) dengan mesin lon Sputter JFC ~ 1100. Pelapisan dilakukan
pada tegangan 1.2 Kv, arus listrik sebesar 6 — 7.5 mA, kevakuman diatur pada 0,2
torr dan dilakukan selama 4 menit. Ketebalan pelapisan diatur sebesar 400
Angstrom. Informasi yang didapat menggambarkan mcrfologi permukaan dan

penampang melintang membran blend nata de coco/poli vinil alkohol.
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Diagram alir modivikasi nata de coco murni dengan mefode blend

1. Pembuatan dan pemurnian nata de coco

Air kelapa

¢ :

dididihkan

Air kelapa mendidih

gula pasir

ammonium sulfat

asam asetat glasial

dinginkan dan diinokulasi dengan
starter dan dinkubasi pada suhu

kamar selama 10 hari.

Nata de Coco

v

cuci dan rendam dalam air semalam
cuci dengan NaOH 2 °% pada 95°C
selama 1 jam

cuci dengan air sampai pH-nya

netral

Nata de Coco hasil pemurnia]j

e —
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Modivikasi  Blend Nata  de  coco/Poli  vinil  alkonol (PVA) dan
karalkterisasinya *

Nata de Coco hasil pemurniaﬂ [ Powder poli viuil alkohol 4'

- kerir gkan pada
100°C - arutkan  13%

- larutkan 13% ‘w/v) poli vinil
(w/v) Nata de clkohol dalam
Coco dalam DMAC/LICI

y DMACLICI v
Larutan Nata de Coco Larutan Poli vinil alkohﬂ

L I

- Campur larutan Nata d= Coco
dengan larutan PVA dengan variasi
konsentrasi nata.

h 4
Larutan hlend Nata de Coco/PVA

- Dibuat film dengan dipress
pada temperatur 65 "C.

Filim F/end Nata de coco/PVA

Karakterisasi

A4
Uji sifat fisik
- berat jenis
- derajat swelling
- knat tarik

sifat thermal (DTA)
sifat spektroskopi IR
morfologi
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Lampiran 2
Hasil pengukuran sifat fisik ; kerapatan jenis, derajat swelling dan kuat tarik pada
nata de coco murni dan blend nata de coco/poli vinil alkohol

1. Nata de coco Murni
a. Uji kerapatan

| Percobaan | Ulangan | Nata 13% | PVA 13% | Waktu | Hasil Rerata | Wujud
) (mL) (mL) (jam) | (g/em’) | (g/em’)
| | 15 0 20 1.0288 | 1,0768 | Padat
2 15 | 0 | 20 | 1,069 | Padat
3 15 0 20 | 1,1317 Padat
> _SD_=.0,05'I87 -
| RSD = 4.8088%

b. Uji derajat swelling

Percobaan ‘ ‘Ulangan | Nata 13% | PVA 13% | Waktu Hasil | Rerata
. (mlL) (mL) (Jam) (%) (%)
I I 15 0 20 54545 | 58182
|
|2 E 0 20 6,0000
J 3 15 0 20 6,0000
SD=10,3149
RSD =5.4127%

¢. Uji Kuat tarik

Percobaan | Ulangan | Nata 13% | PVA 13% | Wuktu |  Hasil | Rerata
(mL) (mL) (Jam) (Kg/mmz) (Kg/mmz)
| | 15 0 20 28,5714 | 285714
2 15 0 20 28,5714
3 15 0 20 28,5714
'SD=0 ]
| RSD = 0,0000%
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2. Blend Nata de coco/Poli vinil alkohol .
Pengaruh pzrameter konsentrasi Nata de coco
a. Uji kerapatan
" Percobaan Ulangan | Nata 13% | PVA 13% | Waktu [ Hasil | Rerata Wujud
| (mL) (mL) (jam) | (g/em’) | (g/cm’)
1 | 1 10 10 20 1,882 | 1,3051 | Padat
! 2 10 10 20 1,2500 Padat
E 3 10 10 20 1,2769 Padat
| SD o 0,0733
RSD =5,6155%
2 ‘ l 15 10 | 20 | 14429 | 1,4229 | Padat
| 2 15 10 20 | 1,4615 Padat
\ 3 1S 10 20 | 1,3643 Padat
SD =0,051603
RSD =3,6270%
|3 } [ 20 10 20 | 1,2963 | 12675 | Padat
2 % 20 10 20 1,1852 Padat
e i 20 10 20 | 1,3210 Padat
SD=0,0723

RSD =5,7073%
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b. Uji derajat swelling
Percobaan Ulangan | Nata 13% | PVA 13% | Waktu Hasil Rerata
(mL) (mL) (Jam) (%) (%)
1 l 10 10 20 11269649 | 123,461
2 10 10 20 | 121,6867
3 10 10 20 122
SD=28054
RSD =2,2723%
2 1 15 10 20 | 68,5864 | 64,0756
W E 10 20 | 60,2740
3 s 10 20 | 63,3663
SD =4,2013
RSD = 6,5569%
y /. [ Nl 20 [ 10 | 20 | 88,5057 | 87.8882 |
l 2 20 10 20 | 81,1111
3 20 10 20 | 94,0476
SD = 6,4903
RSD = 7,3848%
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c¢. Uji Kuat tarik

56

Percobaan | Ulangan | Nata 13% | PVA 13% | Waktu Hasil Rerata
(mL) (mL) (jam) | (Kg/mm?) | (Kg/mm?®)
[ [ 10 10 20 19,4444 | 19,4444
2 0 10 | 20 | 19,4444
EY 10 10 20 19,4444
| SD=0,0000
RSD = 0,0000%
2 I 15 10 20 35,7142 | 36,5089
2 15 10 20 38,0982
3 15 10 20 35,7142 |
SD = l,376|4
RSD =3.7701%
8%/ | @V 428" 10 20 18,1818 | 18,1818
2 20 10 20 18,1818
3 20 10 20 18,1818
SD = 0,0000

RSD = 0,0000%
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Pengaruh parameter konsentrasi Poli vinil alkohol
a. uji kerapatan *
Percobaan | Ulangan | Nata 13% | PVA 13% | Waktu | Hasil | Rerata | Wujud
L (mL) (mL) (jam) | (g/em’) | (g/em’) |
I l 15 10 20 1,4429 | 14229 | Padat
2 15 10 20 | 14615 Padat |
I
3 15 10 20 1,343 Padat
SD =0,051608
RST/=3.6270%
2 I 15 20 20 1,4700 | 1,5021 | Padat
2 15 20 20 1,5000 Padat
3 15 20 20 1,5364 Padat
SD =0,0522
RSD =2,2124%
3 | 9 15 30 20 | 1,3354 | 1,3447 | Padat
2 15 30 20 | 1,3519 | Padat
3 15 30 20 1,3467 Padat
SD =0,0723

R5D =0,6221%

I —
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b. Uji derajat swelling
Percobaan | Ulangan | Nata 13% PVA 13% | Waktu Hasil Rerata
(mL) (mL) (Jam) (%) (%)
1 | 15 10 20 | 68,5864 | 64,0756
2 15 10 20 | 60,2740
3 15 10 20 | 63,3663
- SD=42013
RSD = 6.5569%
2 [ 15 20 20 | 174,8299 [ 171,153( |
2 15 20 20 | 168,9349
3 15 20 20 | 1693939
SD =3,2790
RSD =1,9170%
A I T 30 20 | 150,6849 | 152,7560
2 15 30 20 [ 1536232
3 15 30 20 | 153,9604
SD=1,8016

RSD =1,1794%
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¢. Uji Kuat tarik
| Percobaan | Ulangan | Nata 13% PV;\ 13% | Waktu | Hasil Rerata
(mL) (mL) (Jam) (@/mmz) (Kg/mm?)
| 1 15 10 20 357142 | 36,5089
2 15 10 20 | 38,0982
3 15 10 20 35,7142
SD = 1,3764
RSD =3,7701%
2 1 15 20 20 11,9047 | 12,1693
p) 15 20 20 12,6985
.. 15 20 20 11,9047
SD =0,4583
R3D -3,7660%
yV 4 1 15 | 30 20 45455 | 43771
2 15 30 20 4,0404
3 Is 30 20 4,5454 |
SD = 0.2916

RSD = 6,6617%
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Pengaruh parameter waktu
a. uji kerapatan

-

60

Percobaan | Ulangan | Nata 13% | PVA 13% | Waktu [ Hasil | Rerata | Wujud
(mL) (mL) (jam) | (g/em’) (g/em’) B
I [ 15 10 10 | 1,7308 | 1,6607 | Pada
2 15 10 10 | 1,6429 Pada. |
3 15 10 10 | 1,6083 Pada. |
SD =0,0631 =
RSD = 3,8014%
2 | E 10 15 | 1,5500 | 1,5836 | Padat
2 1S 10 15 | 1,5867 Padat
3 [ 150 10 15 | 1,6143 Padat
p ' SD =0,0322
RSD =2,0364%
3 1 15 10 20 | 1,4429 ' 14229 | Padat
2 15 10 20 | 14615 Padat
3 15 10 20 | 13643 Padat
SD =0,051608
RED =3,6270%
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b. Uji derajat swelling
Percobaan | Ulangan | Nata 13% 'PVA 13% | Waktu Hasil Rerata
, (mb)y | (mL) | Qam) | (%) (%)
1 : 15 10 10 | 1447826 | 143,9060
2 15 10 10 | 148,5944
- & 15 10 10 | 138,3420
$D=5,1821
RSD = 3,6010%
2 1 15 10 15 | 193,5484 [ 1922550
2 15 10 15 | 192,6356
3 15 10 15 |190,5797
SD = 1,5206
RSD = 0,7909%
Y/ 3 | 15 10 20 | 68.5864 | 64,0756
2 15 10 20 | 60,2740
3 5 10 2C | 63,3663
SD=42013
RSD = 6,5569%
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¢. Uji Kuat tarik

62

Percobaan | Ulangan | Nata 13% PVA 13% | Waktu Hasil Rerata
- (ml (ml) (Jam) (Kg/mmz) (Kg/nuuz)
l F\ 10 | 11,7647 | 11,7647
l 10 1 10 11,7647
P % l t 10_ e |
SD=0
RSD = 0,0000%
2 gﬁ_ﬁ? 10 5 8.7301 8,7301
2 l 15 10 15 ‘! 8,7301
1 3 \ 15 10 W) 15 \ 8,7301
'SD 0,0000
lR%D 0,0000%
/s T ] T 08 / [ 10 _l* 20 | 35,7142 | 36,5089
2 15 , 10 20 38,0982
( 3 | 15 ~ 10 20 35,7142
SD =1,3764
RSD =3,7701%

E—
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Lampiran 4 03
Kurva kuat tarikmata de cocoomurni dan blend nata de coco/PVA

Kurva kuat tarik nata de coco murni

Ulangan ke 1
Kurva kuat tarik Nata de coco murni
30 « 0.125 ; 28.5714
“E 251
E
S 20 4
x
= 154
o
2 10
>
o 27
[
o} 0025 005 0.075 0.1 0125 015 0.175
Regangan
Ulangan ke 2
Kurva kuat tarik Nata de coco murni
e 0.125 ; 28.571 4
— 254 /\
E
E 204
o
X
= 154
@
o
5 104
g
- 5 <
0 L v L L L L v
0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.1% 0.175
Regangan
Ulangan ke 3
Kurva kuat tarik Nata de coco murni
35 «
554 0.125;28.57 4
NE —
__E_ 25'
< 204
§ 154
=]
& 10 .
g
| 5 4
0 0.025 0.05 0.074 0.1 0.125 0.15 0.175
Regangan
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Kurva kuat tarik blend Nata de coco/Poli vinil alkohol
Optimasi parameter konsentrasi Nata de coco
Perbandingan 10/10

Regangan

Ulangan ke 1
Kurva kuat tarik blend Nata/PVA
25 =
—_— 05;19.44 4
NE -
E
g 15
&
g10'
L]
0 v L v L L v Ll L v L v E—
0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06
Regangan
Ulangan ke 2
Kurva kuut tarik blend Nata/PVa
25 =
0.5;19.4444
LB 20'
E
E r/"’,o—tf‘\\\‘/’
5:_’,’ 15 4
c
> 10 4
c
3
e 54
0 L L L] LJ L L] v L v Ll L I
0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06
Regangan
Ulangan ke 3
Kurva kuat tarik blend Nata/PVA
25
0.5:19.4444
& 20 4
E
E
g 15 4
e
& 104
5
o
~ 54
0 T T T T T L Y T T T v -
0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Optimasi parameter konsentrasi Nata de coco
Perbandingan 15/10
Ulangan ke 1

-

Kurva kuat tarik blend Nata/PVA

40 1
35 <
5 /‘_/“/
25 4

15
10 <

0.275,35.7142

Tegangan (Kg!mmz)
]
o

o o
A

005 01 015 02 025 03 035 04 045
Rec angan

o

0.5

0.55

086

Ulangan ke 2

Kurva kuat tarik blend Nata/P/A

40 « 0.275 ; 38 1982

(5]
w
A

_—

30 4

- NN
o O
A i 2

10 +

Tegangan (I'(g.'mm2

o
A

005 01 015 02 025 03 035 04 045
Regangan

o

L

05

0.55

0.6

Ulangan ke 3

Kurva kuat tarik blend Nata/PVA

40 =
35 4

0.275; 35:7142

= N N W
o o o o
A A A A

10 4

Tegangan (Kg/mm®)

o o,
A

L L4 T T T L L

005 01 015 02 025 03 035 04 045
Regangan

o
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Optimasi parameter konsentrasi Nata de coco

Perbandingan 20/10
Ulangan ke 1 .
Kurva kuadt tarik blend Nata/PVA
20 4 0.275: 18.1818
18 4
o~ 16'
E 14 4
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Ulangan ke 2
Kurva kuat tarik blend Nata/PVA
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Ulangan ke 3
Kurva kuat tarik blend Nata/PVA
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Kurva kuat tarik blend Nata de coco/Poli vinil alkohol
Optimasi parameter konsentrasi Poli vinil alkohol
Perbandingan 15/10

Ulangan ke 1

Tegangan {Kg.’mmz)

Ulangan ke 2

Tegangan (Kg!‘mmz}
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35 «
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-
o
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5
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Kurva kuat tarik blend Nata/PVA
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Kurva kuat tarik blend Nata/PVA
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Kurva kuat tarik blend Nata/PVA
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Optimasi parameter konsentrasi Poli vinil alkohol
Perbandingan 15/20

Ulangan ke 1 - B - -
Kurva kuat tarik blend Nata/PVA
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Optimasi parameter konsentrasi Poli vinil alkohal
Perbandingan 15/30
Ulangan ke 1

Kurva kuat tarik blend Nata/PVA
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Kurva kuat tarik blend Nata de coco/Poli vinil alkohol
Optimasi parameter Waktu Blend

Waktu blend 10 jam

Ulangan ke 1 .

Kurva kuat tarik blend Nata/PVA
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Optimasi parameter Waktu Blend
Waktu blend 15 jam

Ulangan ke 1 .
Kurva kuat tarik blend Nata/PVA
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Optimasi parameter Waktu Blend
Waktu blend 20 jam
Ulangan ke 1 %

Kurva kuat tarik blend Nata/PVA
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