
 
 

LAMPIRAN A 

 DATA PENELITIAN  

1. Data Analisa α-selulosa dan nanoselulosa 

No Bahan Baku Rendemen 

%Yield 

Kandungan 

kadar α-selulosa 

Diameter 

Ukuran (nm) 

1 α-selulosa - 72,23% - 

2 Nanoselulosa 24,22% - 64-580 

2. Data Analisa Film Komposit  

         Percobaan I. Film komposit variasi rasio TPS/PVA dengan konsentrasi NC konstan. 

Sampel Rasio Kuat 

Tarik 

(%) 

Elongasi 

(%) 

Biodegradasi 

( %) 

Ketahanan 

Air (%) TPS PVA %NC 

b/b 

1 5 0 5 3,68 8,33 49,78 25,00 

2 4 1 5 6,54 12,50 45,33 35,00 

3 3 2 5 7,36 25,00 44,17 42,00 

4 2 3 5 8,58 108,33 42,50 60,00 

5 1 4 5 6,13 91,67 41,30 50,00 

6 0 5 5 5,40 75,00 40,00 45,00 

 

           Percobaan II. Film Nanokomposit variasi konsentrasi NC dengan rasio TPS/PVA 

2:3. 

Sampel Rasio Kuat 

Tarik 

(%) 

Elongasi 

(%) 

Biodegradasi 

( %) 

Ketahanan 

Air (%) TPS PVA % NC 

b/b 

1 2 3 5 8,58 108,33 42,50 60,00 

2 2 3 6 10,42 95,83 45,00 65,00 

3 2 3 8 12,26 75,00 47,50 67,00 

4 2 3 10 14,72 58,33 51,00 71,00 
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Gambar Analisa SEM dengan pembesaran 25.000x hasil Nanoselulosa 
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Sample ID:Alfa selulosa Method Name:unila data colect 

only 

Sample Scans:32 User:admin 

Background Scans:32 Date/Time:08/02/2022 4:00:04 PM 

Resolution:16 Range:4000 - 650 

System Status:Good Apodization:Happ-Genzel 

File Location:C:\Users\Public\Documents\Agilent\MicroLab\Results\\unila\Alfa 

selulosa_2022-08-02T1600-04.a2r 
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Gambar hasil Analisa FT-IR  α-selulosa 

 



 

53 

 
 

 

Sample ID:45% 45menit Method Name:unila data colect 

only 

Sample Scans:32 User:admin 

Background Scans:32 Date/Time:08/02/2022 3:53:37 PM 

Resolution:16 Range:4000 - 650 

System Status:Good Apodization:Happ-Genzel 

File Location:C:\Users\Public\Documents\Agilent\MicroLab\Results\\unila\45% 

45menit_2022-08-02T1553-37.a2r 
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Gambar hasil Analisa FT-IR  Nanoselulosa 

 



 
 

LAMPIRAN B 

PERHITUNGAN 

 

1. Perhitungan jumlah larutan yang dibutuhkan untuk proses delignifikasi 

 

a. Menghitung Larutan NaoH 5% 

Larutan dibuat dari perbandingan zat terlarut dengan larutan (1:10) 

Volume larutan yang dibutuhkan = 1000 ml 

.5% =
𝑔𝑟

𝑚𝑙
× 100% 

.5% =
𝑔𝑟

1000𝑚𝑙
× 100% 

 𝑔𝑟 = 50 𝑔𝑟 

2. Perhitungan jumlah larutan yang dibutuhkan untuk proses bleaching 

a. Menghitung larutan H2O2 30%  

larutan baku H2O2 50% 

Volume larutan yang dibutuhkan = 1000 ml 

BM H2O2 = 34,0147 gr/ml 

ρ H2O2 = 1,11 gr/cm3 

 𝑀1 =
1000×%×𝜌

𝐵𝑀 𝐻2𝑂2
 

 𝑀1 =
1000×50%×1,11𝑔𝑟 𝑐𝑚3⁄

34,0147 𝑔𝑟 𝑚𝑙⁄
 

 𝑀1 = 16,32𝑀 

 H2O2  30% 

 𝑀2 =  
1000×30%×𝜌

𝐵𝑀 𝐻2𝑂2
 

 𝑀2 =  
1000×30%×1,11𝑔𝑟 𝑐𝑚3⁄

34,0147𝑔𝑟 𝑚𝑙⁄
 

 𝑀2 = 9,78𝑀 

M1 × V1  = M2×V2 

16,32 M × V1 = 9,78 M × 1000 ml 

V1 = 599,25 ml 
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b. Menghitung larutan NaOH 0,1 N 

   N     = (gr Mr⁄ ) × (1000 ml⁄ ) × Valensi 
 0,1 N =  (gr 40⁄ ) × (1000 1000⁄ ) × 1 

 𝑔𝑟     =   4𝑔𝑟 

3. Perhitungan jumlah larutan yang dibutuhkan untuk hidrolisis asam 

a. Menghitung larutan H2SO4 45%  

larutan baku H2SO4 98% 

Volume larutan yang dibutuhkan = 1000 ml 

BM H2SO4 = 98,08 gr/ml 

ρ H2O2 = 1,84 gr/cm3 

 𝑀1 =
1000×%×𝜌

𝐵𝑀 𝐻2𝑆𝑂4
 

 𝑀1 =
1000×50%×1,84𝑔𝑟 𝑐𝑚3⁄

98,08 𝑔𝑟 𝑚𝑙⁄
 

 𝑀1 = 18,39𝑀 

 H2SO4  45% 

 𝑀2 =  
1000×45%×𝜌

𝐵𝑀 𝐻2𝑆𝑂4
 

 𝑀2 =  
1000×45%×1,84𝑔𝑟 𝑐𝑚3⁄

98,08𝑔𝑟 𝑚𝑙⁄
 

 𝑀2 = 8,44𝑀 

M1 × V1  = M2×V2 

18,39 M × V1 =8,44 M × 1000 ml 

V1 = 458,95 ml 

4. Perhitungan analisa -selulosa dan Nanoselulosa 

a.  Menghitung larutan NaOH 17,5%  

Volume larutan yang dibutuhkan = 50 ml 

.17,5% =
𝑔𝑟

𝑚𝑙
× 100% 

.17,5% =
𝑔𝑟

50𝑚𝑙
× 100% 

 𝑔𝑟 = 8,75 𝑔𝑟 

b.  Menghitung larutan K2CrO4  0,5N 

   N     = (gr Mr⁄ ) × (1000 ml⁄ ) × Valensi 
 0,5 N =  (gr 194⁄ ) × (1000 50⁄ ) × 1 

 𝑔𝑟     =   4,85𝑔𝑟 
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b.  Menghitung larutan (NH4)2Fe(SO4)26H2O  0,1N 

   N     = (gr Mr⁄ ) × (1000 ml⁄ ) × Valensi 

 0,5 N =  (gr 194⁄ ) × (1000 50⁄ ) × 1 

 𝑔𝑟     =   4,85𝑔𝑟 

c.  Penentuan Kadar air -selulosa 

Berat sampel awal(a) = 1 gram 

Berat sampel akhir(b) = 0,73 gram 

Kadar air    = 
𝑎−𝑏

𝑎
× 100% 

      = 
1−0,73

1
× 100% 

     = 27%  

d. Penentuan Kadar -selulosa 

V. titrasi blanko (V1) = 4,86 ml 

V. titrasi sample (V2) = 4,1 ml 

Normalitas titran (N) = 0,1 N 

V. Filtrat sampel (A) = 2,5 ml 

Berat kering sampel (w) = 0,15 gr 

% Kadar -selulosa = 100 −
6,85 (𝑉1−𝑉2)×𝑁×20

𝐴×𝑤
 

    = 100 −
6,85(4,86−4,1)×0,1×20

2,5×0,15
  

    = 72,23%  

e. Penentuan % Yeild produk Nanoselulosa 

%Yeild  = 
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑏𝑢𝑘 𝑛𝑎𝑛𝑜𝑠𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑘𝑎𝑛

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑖𝑠𝑜𝑙𝑎𝑠𝑖 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎
× 100% 

- Kondisi 45% 45 menit 

%Yeild   = 
1,211 𝑔𝑟

5 𝑔𝑟
× 100% 

%Yeild   = 24,22% 
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5.  Perhitungan Kuat Tarik Film Nanokomposit. 

Nilai beban tarik dalam satuan massa diubah menjadi nilai gaya dalam N 

menggunakan persamaan hukum newton II. 

F = m . a 

Keterangan : 

F = Gaya (N) 

m = Beban Tarik (Kg) 

a = Gaya gravitasi (9,81m/s2) 

Setelah didapatkan nilai gaya yang dihasilkan kemudian mencari nilai uji tarik 

menggunakan persamaan :  

σ = 
𝐹 

𝐴
 

Keterangan : 

σ  = Tegangan Tarik (N/mm2) 

F  = Gaya yang dihasilkan (N) 

A  = Luas Alas (mm2) 

*catatan : 1 N/mm2  = 1 MPa. 

I. Percobaan I variasi TPS/PVA dengan Variasi NC Konstan 5% b/b. 

No Sampel Lebar 

(mm) 

Tebal 

(mm) 

Luas 

( mm2 ) 

Beban 

Tarik 

(kg) 

Gaya 

Gravitasi 

(m/s2 ) 

Kuat Tarik 

(MPa) 

1 1 20 0,2 4 1,5 9,81 3,68 

2 2 20 0,15 3 2 9,81 6,54 

3 3 20 0,15 3 2,25 9,81 7,36 

4 4 20 0,2 4 3,5 9,81 8,58 

5 5 20 0,2 4 2,5 9,81 6,13 

6 6 20 0,2 4 2,2 9,81 5,40 

a. Sampel 1( Rasio TPS/PVA 0:5  dengan NC 5% b/b ). 

F = m . a 

  = 1,5 Kg x 9,81 m/s2 

  = 14,72 N 

σ  = 
𝐹

𝐴
 

 = 
14,72 𝑁

4 𝑚𝑚2   

 = 3,68 N/𝑚𝑚2 

 = 3,68 Mpa 
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b. Sampel 2 (Rasio TPS/PVA 4:1  dengan NC 5% b/b ). 

F= m . a 

  = 2 Kg x 9,81 m/s2 

  = 19,662 N 

σ  = 
𝐹

𝐴
 

 = 
19,62 𝑁

3 𝑚𝑚2  

 = 6,54 N/mm2  

 = 6,54 MPa 

c. Sampel 3 (Rasio TPS/PVA 3:2  dengan NC 5% b/b ). 

F= m . a 

  = 2,25 Kg x 9,81 m/s2 

  = 22,07 N 

σ = 
𝐹

𝐴
 

 = 
22,07 𝑁

3 𝑚𝑚2  

 = 7,36 N/mm2  

 = 7,36 MPa 

d. Sampel 4 (Rasio TPS/PVA 2:3  dengan NC 5% b/b ). 

F= m . a 

  = 3,5 Kg x 9,81 m/s2 

  = 34,34 N 

σ = 
𝐹

𝐴
 

 = 
34,34 𝑁

4 𝑚𝑚2  

 = 8,58 N/mm2  

 = 8,58 MPa 

e. Sampel 5 (Rasio TPS/PVA 1:4  dengan NC 5% b/b ). 

F= m . a 

  = 2,5 Kg x 9,81 m/s2 

  = 24,53 N 
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σ = 
𝐹

𝐴
 

 = 
24,53 𝑁

3 𝑚𝑚2  

 = 6,13 N/mm2  

 = 6,13 MPa 

f. Sampel 6 (Rasio TPS/PVA 0:5  dengan NC 5% b/b ). 

F= m . a 

  = 2,2 Kg x 9,81 m/s2 

  = 21,58 N 

σ = 
𝐹

𝐴
 

 = 
21,58 𝑁

3 𝑚𝑚2  

 = 5,40 N/mm2  

 = 5,40 MPa 

II. Percobaan II variasi TPS/PVA 2:3 dengan Variasi NC %b/b. 

No Sampel Lebar 

(mm) 

Tebal 

(mm) 

Luas 

( mm2 ) 

Beban 

Tarik 

(kg) 

Gaya 

Gravitasi 

(m/s2 ) 

Kuat Tarik 

(MPa) 

1 1 20 0,2 4 3,5 9,81 8,58 

2 2 20 0,15 4 4,25 9,81 10,42 

3 3 20 0,15 4 5 9,81 12,26 

4 4 20 0,2 4 6 9,81 14,72 

a. Sampel 1 (Rasio TPS/PVA 2:3  dengan NC 5% b/b ). 

F= m . a 

  = 3,5 Kg x 9,81 m/s2 

  = 34,34 N 

σ = 
𝐹

𝐴
 

 = 
34,34 𝑁

4 𝑚𝑚2  

 = 8,58 N/mm2  

 = 8,58 MPa 
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b. Sampel 2 (Rasio TPS/PVA 2:3  dengan NC 6% b/b ). 

F= m . a 

  = 4,25 Kg x 9,81 m/s2 

  = 41,69 N 

σ = 
𝐹

𝐴
 

 = 
41,69 𝑁

4 𝑚𝑚2  

 = 10,42 N/mm2  

 = 10,42 MPa 

c. Sampel 3 (Rasio TPS/PVA 2:3  dengan NC 8% b/b ). 

F= m . a 

  = 5 Kg x 9,81 m/s2 

  = 49,05 N 

σ = 
𝐹

𝐴
 

 = 
49,05 𝑁

4 𝑚𝑚2  

 = 12,26 N/mm2  

 = 12,26 MPa 

d. Sampel 4 (Rasio TPS/PVA 2:3  dengan NC 10% b/b ). 

F= m . a 

  = 6 Kg x 9,81 m/s2 

  = 58,86 N 

σ = 
𝐹

𝐴
 

 = 
58,86 𝑁

4 𝑚𝑚2  

 = 58,86 N/mm2  

 = 14,72 MPa 

6.  Perhitungan persen perpanjangan putus (elongasi) Film Nanokomposit. 

Nilai elongasi dapat dihitung menggunakan persamaan berikut: 

ε = 
𝐿1−𝐿0

𝐿0
 x 100% 
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dimana :  

ε  = Elongasi (%) 

L0  = Batas awal (cm)  

L1  = Batas akhir (cm) 

I. Percobaan I variasi TPS/PVA dengan Variasi NC Konstan 5% b/b. 

No Sampel Batas Awal (cm) Batas Akhir (cm) Elongasi (%) 

1 1 12 13 8,33 

2 2 12 13,5 12,50 

3 3 12 15 25,00 

4 4 12 25 108,33 

5 5 12 25 91,67 

6 6 12 23 75,00 

 

a. Sampel 1 (Rasio TPS/PVA 5:0 dengan NC 5% b/b) 

ε = 
𝐿1−𝐿0

𝐿0
 x 100% 

 = 
13 𝑐𝑚−12 𝑐𝑚

12 𝑐𝑚
𝑥 100% 

 = 8,33 %. 

b. Sampel 2 (Rasio TPS/PVA 4:1 dengan NC 5% b/b) 

ε = 
𝐿1−𝐿0

𝐿0
 x 100% 

 = 
13,5 𝑐𝑚−12 𝑐𝑚

12 𝑐𝑚
𝑥 100% 

 = 12,50 % 

c. Sampel 3 (Rasio TPS/PVA 3:2 dengan NC 5% b/b) 

ε = 
𝐿1−𝐿0

𝐿0
 x 100% 

 = 
15 𝑐𝑚−12 𝑐𝑚

12 𝑐𝑚
𝑥 100% 

 = 25 % 

d. Sampel 4 (Rasio TPS/PVA 2:3 dengan NC 5% b/b) 

ε = 
𝐿1−𝐿0

𝐿0
 x 100% 

 = 
25 𝑐𝑚−12 𝑐𝑚

12 𝑐𝑚
𝑥 100% 

 = 108,33 % 
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e. Sampel 5 (Rasio TPS/PVA 1:4 dengan NC 5% b/b) 

ε = 
𝐿1−𝐿0

𝐿0
 x 100% 

 = 
23 𝑐𝑚−12 𝑐𝑚

12 𝑐𝑚
𝑥 100% 

= 91,67 % 

f. Sampel 6 (Rasio TPS/PVA 0:5 dengan NC 5% b/b) 

ε = 
𝐿1−𝐿0

𝐿0
 x 100% 

 = 
21 𝑐𝑚−12 𝑐𝑚

12 𝑐𝑚
𝑥 100% 

= 75 % 

II. Percobaan II variasi TPS/PVA 2:3 dengan Variasi NC b/b. 

No Sampel Batas Awal (cm) Batas Akhir (cm) Elongasi (%) 

1 1 12 13 8,33 

2 2 12 13,5 12,50 

3 3 12 15 25,00 

4 4 12 25 108,33 

 

a. Sampel 1 (Rasio TPS/PVA 2:3 dengan NC 5% b/b) 

ε = 
𝐿1−𝐿0

𝐿0
 x 100% 

 = 
25 𝑐𝑚−12 𝑐𝑚

12 𝑐𝑚
𝑥 100% 

 = 108,33 % 

b. Sampel 2 (Rasio TPS/PVA 2:3 dengan NC 6% b/b) 

ε = 
𝐿1−𝐿0

𝐿0
 x 100% 

 = 
23,5 𝑐𝑚−12 𝑐𝑚

12 𝑐𝑚
𝑥 100% 

 = 95,83 % 

c. Sampel 3 (Rasio TPS/PVA 2:3 dengan NC 8% b/b) 

ε = 
𝐿1−𝐿0

𝐿0
 x 100% 

 = 
21 𝑐𝑚−12 𝑐𝑚

12 𝑐𝑚
𝑥 100% 

 = 75 % 
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d. Sampel 4 (Rasio TPS/PVA 2:3 dengan NC 10% b/b) 

ε = 
𝐿1−𝐿0

𝐿0
 x 100% 

 = 
19 𝑐𝑚−12 𝑐𝑚

12 𝑐𝑚
𝑥 100% 

 = 58,33 % 

7.  Perhitungan persen Degradasi Film Nanokomposit. 

Nilai persen degradasi dapat dihitung menggunakan persamaan berikut: 

% Kehilangan massa = 
𝑚0−𝑚1

𝑚0
𝑥 100% 

Dimana :  

m0 = Massa awal bioplastik (gr)  

m1 = Massa akhir bioplastik (gr) 

I. Percobaan I variasi TPS/PVA dengan Variasi NC Konstan 5% b/b. 

No Sampel Massa Awal (gr) Massa Akhir (gr) Degradasi (%) 

1 1 0,2529 0,1270 49,78 

2 2 0,2482 0,1357 45,33 

3 3 0,2015 0,1125 44,17 

4 4 0,6197 0,3563 42,50 

5 5 0,4329 0,2541 41,30 

6 6 0,2686 0,1612 40,00 

a. Sampel 1 (variasi rasio TPS/PVA 5:0 dengan NC 5% b/b) 

% Kehilangan massa = 
𝑚0−𝑚1

𝑚0
𝑥 100% 

    = 
0,2529−0,1270

0,2529
𝑥 100% 

    = 49,78 % 

b. Sampel 2 ( variasi rasio TPS/PVA 4:1 dengan NC 5% b/b) 

% Kehilangan massa = 
𝑚0−𝑚1

𝑚0
𝑥 100% 

    = 
0,2482−0,1357

0,2482
𝑥 100% 

    = 45,33 % 
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c. Sampel 3 (variasi rasio TPS/PVA 3:2 dengan NC 5% b/b) 

% Kehilangan massa = 
𝑚0−𝑚1

𝑚0
𝑥 100% 

    = 
0,2015−0,1125

0,2015
𝑥 100% 

    = 44,17 % 

d. Sampel 4 (Variasi rasio TPS/PVA 2:3 dengan NC 5% b/b) 

% Kehilangan massa = 
𝑚0−𝑚1

𝑚0
𝑥 100% 

    = 
0,6197−0,3563

0,6197
𝑥 100% 

    = 42,50 % 

e. Sampel 5 (variasi rasio TPS/PVA 1:4 dengan NC 5% b/b) 

% Kehilangan massa = 
𝑚0−𝑚1

𝑚0
𝑥 100% 

    = 
0,4329−0,2541

0,4329
𝑥 100% 

    = 41,30 % 

f. Sampel 6 (Variasi rasio TPS/PVA 0:5 dengan NC 5% b/b) 

% Kehilangan massa = 
𝑚0−𝑚1

𝑚0
𝑥 100% 

    = 
0,2686−0,1612

0,2686
𝑥 100% 

    = 40 % 

II. Percobaan II variasi TPS/PVA 2:3 dengan Variasi NC b/b. 

No Sampel Massa Awal (gr) Massa Akhir (gr) Degradasi (%) 

1 1 0,6197 0,3563 42,50 

2 2 0,2796 0,1538 45,00 

3 3 0,2867 0,1505 47,50 

4 4 0,2477 0,1214 51,00 

 

a. Sampel 1 (Variasi rasio TPS/PVA 2:3 dengan NC 5% b/b) 

% Kehilangan massa = 
𝑚0−𝑚1

𝑚0
𝑥 100% 

    = 
0,6197−0,3563

0,6197
𝑥 100% 

    = 42,50 % 
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b. Sampel 2 (Variasi rasio TPS/PVA 2:3 dengan NC 6% b/b) 

% Kehilangan massa = 
𝑚0−𝑚1

𝑚0
𝑥 100% 

    = 
0,2796−0,1538

0,2796
𝑥 100% 

    = 45 % 

c. Sampel 3 (Variasi rasio TPS/PVA 2:3 dengan NC 8% b/b) 

% Kehilangan massa = 
𝑚0−𝑚1

𝑚0
𝑥 100% 

    = 
0,2867−0,1505

0,2867
𝑥 100% 

    = 47,5 % 

d. Sampel 4 (Variasi rasio TPS/PVA 2:3 dengan NC 10% b/b) 

% Kehilangan massa = 
𝑚0−𝑚1

𝑚0
𝑥 100% 

    = 
0,2477−0,1214

0,2477
𝑥 100% 

    = 51 % 

8.  Perhitungan persen Ketahanan Air Film Nanokomposit. 

nilai persen ketahanan air dapat dihitung menggunakan persamaan berikut: 

% Air yang terserap = 
𝑊1−𝑊0

𝑊0
𝑥 100% 

Dimana : 

W0  = Berat sampel sebelum direndam air (gr)  

W1  = Berat sampel setelah direndam air (gr) 

I. Percobaan I variasi TPS/PVA dengan Variasi NC Konstan 5% b/b. 

No Sampel Massa Awal (gr) Massa Akhir (gr) Air yang 

Terserap (%) 

1 1 0,0793 0,0991 25,00 

2 2 0,0763 0,1030 35,00 

3 3 0,1030 0,1463 42,00 

4 4 0,1153 0,1845 60,00 

5 5 0,1369 0,2054 50,00 

6 6 0,0989 0,1434 45,00 
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a. Sampel 1 (variasi rasio TPS/PVA dengan NC 5% b/b) 

% Air yang terserap  = 
𝑊1−𝑊0

𝑊0
𝑥 100% 

= 
0,0991−0,0793

0,0793
𝑥 100% 

     = 25 %. 

b. Sampel 2 (variasi rasio TPS/PVA dengan NC 5% b/b) 

% Air yang terserap  = 
𝑊1−𝑊0

𝑊0
𝑥 100%  

= 
0,1030−0,0763

0,0763
𝑥 100% 

    = 35 % 

c. Sampel 3 (variasi rasio TPS/PVA dengan NC 5% b/b) 

% Air yang terserap  = 
𝑊1−𝑊0

𝑊0
𝑥 100%  

= 
0,1463−0,1030

0,1030
𝑥 100%  

     = 42 % 

d. Sampel 4 (variasi rasio TPS/PVA dengan NC 5% b/b) 

% Air yang terserap  = 
𝑊1−𝑊0

𝑊0
𝑥 100%  

= 
0,1845−0,1153

0,1153
𝑥 100%  

     = 60 % 

e. Sampel 5 (variasi rasio TPS/PVA dengan NC 5% b/b) 

% Air yang terserap  = 
𝑊1−𝑊0

𝑊0
𝑥 100%  

= 
0,2054−0,1369

0,1369
𝑥 100%  

     = 50 % 

f. Sampel 6 (variasi rasio TPS/PVA dengan NC 5% b/b) 

% Air yang terserap  = 
𝑊1−𝑊0

𝑊0
𝑥 100%  

= 
0,1434−0,0989

0,0989
𝑥 100%  

     = 45 % 
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II. Percobaan II variasi TPS/PVA 2:3 dengan Variasi NC  b/b. 

No Sampel Massa Awal (gr) Massa Akhir (gr) Air yang 

Terserap (%) 

1 1 0,1153 0,1845 60,00 

2 2 0,0876 0,1445 65,00 

3 3 0,0787 0,1314 67,00 

4 4 0,0893 0,1527 71,00 

 

a. Sampel 1 (variasi rasio TPS/PVA dengan NC 5% b/b) 

% Air yang terserap  = ( (W1 − W0) / W0 ) x 100% 

= ( (0,1845 – 0,1153) / 0,1153 ) x 100% 

    = 60 %. 

b. Sampel 2 (variasi rasio TPS/PVA dengan NC 5% b/b) 

% Air yang terserap  = 
𝑊1−𝑊0

𝑊0
𝑥 100%  

= 
0,1455−0,0876

0,0876
𝑥 100%  

    = 65 %. 

c. Sampel 3 (variasi rasio TPS/PVA dengan NC 5% b/b) 

% Air yang terserap  = 
𝑊1−𝑊0

𝑊0
𝑥 100%  

= 
0,1314−0,0787

0,0787
𝑥 100%  

    = 67 %. 

d. Sampel 1 (variasi rasio TPS/PVA dengan NC 5% b/b) 

% Air yang terserap  = 
𝑊1−𝑊0

𝑊0
𝑥 100%  

= 
0,1527−0,0893

0,0893
𝑥 100%  

    = 71 %. 

 

 

 

 



 
 

LAMPIRAN C 

DOKUMENTASI 

 

1. Bahan – bahan Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

  Tandan Kosong Sawit     Natrium Hidroksida (NaOH)

  

 

 

 

 

 

 

               Hidrogen Peroksida (H2O2)   Asam Sulfat ( H2SO4) 

 

 

 

 

 

 

 

 Tepung Pati Singkong    Polivinil A lkohol
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2. Alat – alat yang digunakan dalam Penelitian 

 

 

 

 

           

  

Gelas Kimia     Kaca Arloji    Termometer 

 

Neraca Analitik                 Erlenmeyer       Hotplate 

 

 

 

                             

                              

 

 

 

Cetakan Kaca    Alat Uji Mekanik          Oven 

 

 

 

 

 

 

 

     Ayakan        Sonikator        Sentrifugasi  
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3. Proses Delignifikasi 

 

 

Menghaluskan Tandan Kosong Sawit (TKS) hingga 

ukuran 50 Mesh. 

 

 

 

 

Menimbang TKS yang telah dihaluskan. 

 

 

 

 

 

Menimbang NaOH 5%  sesuai dengan perhitungan 

yang ada pada Lampiran B dan dilarutkan 

 

 

 

 

 

Mencampurkan TKS dan larutan NaOH 

Dipanaskan di atas hotplate dengan suhu 1000C sambil 

diaduk selama 1  Jam.  

 

 

 

Setelah dipanaskan diatas hotplate selama 1 jam 

diamkan hingga suhunya turun kemudian saring dan 

cuci menggunakan aquadest hingga netral 
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4. Proses Bleaching 

 

Melarutkan H2O2 30 %  sesuai dengan perhitungan 

yang ada pada Lampiran B . 

 

 

 

 

Mencampurkan larutan H2O2 30 %  dengan TKS 

hasil delignifikasi yang telah dicuci dan 

ditambahkan larutan NaOH 0,1N hingga pH-nya 9. 

 

 

 

Bleaching dilakukan diatas hotplate dengan suhu 

800C serta diaduk selama 2 jam (csmpuran dijaga 

agar pH-nya tetap 9 dengan dilakukan penambahan 

larutan NaOH 0,1N setiap 10 menit). 

 

 

 

 

Kemudian diamkan hingga suhunya turun lalu 

saring dan cuci menggunakan aquadest hingga 

netral. 

 

 

Serat Alpha Selulosa dioven dengan suhu 1050C 

hingga kering kemudian yield ditimbang. 
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5. Proses pembuatan Nanoselulosa 

 

-selulosa ditimbang sebanyak 5gr 

 

Membuat larutan asam sulfat (H2SO4) dengan 

konsentrasi 45% sesuai dengan perhitungan pada 

lampiran B 

 

Campurkan -selulosa dan larutan asam sulfat 

(H2SO4).Aduk menggunkan magnetik stirer selama 

40-60 menit , suhu dijaga agar tetep berada pada 40-

500C. 

 

Kemudian tambahkan aquadest untuk 

menghentikan proses hidrolisis dan dinginkan suhu 

hinggal 40C. 

Diamkan semalaman. 

 

Dilakukan sentrifugasi dengan kecepatan 5000rpm 

selama 15 menit 
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Dilanjutkan dengan proses sonikasi selama 15 

menit 

 

Keringkan sampel menggunakan oven dengan suhu 

500C. 

 

6. Proses pembuatan Film Nanokomposit 

 

Pembuatan larutan TPS/PVA dengan variasi rasio 

5:0, 4:1, 3:2, 2:3, 1:4 dan 0:5 dilarutkan dalam air 

100 mL 

 

Kemudian dipanaskan pada suhu 900C selama 10 

menit kemudian didinginkan.   
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Menambahkan Nanoselulosa dengan variasi berat 

6, 8 dan 10% berat (b/b). Pencampuran dilakukan 

menggunakan stirrer selama 15 menit. 

 

Kemudian campuran dicetak diatas kaca cetakan 

dan dikeringkan didalam oven dengan suhu 600C 

 

Produk Film Nanokomposit setelah dikeringkan. 
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