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ABSTRAK

KONVERSI NANOSELULOSA MENJADI GULA ALKOHOL DENGAN
MENGGUNAKAN NANOFOTOKATALIS LaCr0,99Mo0,01O3 YANG

DIIRADIASI SINAR ULTRAVIOLET

Oleh

Esti Sandra Pertiwi

Telah dilakukan preparasi nanokatalis LaCr0,99Mo0,01O3 dengan metode sol gel
dan pelarut pektin pada suhu kalsinasi 700 oC serta uji aktivitas katalitiknya dalam
konversi nanoselulosa menjadi gula alkohol. Karakterisasi katalis meliputi
analisis keasaman, analisis morfologi katalis (TEM) dan analisis fasa kristalin
(XRD). Selanjutnya, hasil uji katalitik konversi nanoselulosa dianalisis
menggunakan KCKT. Hasil analisis keasaman katalis LaCr0,99Mo0,01O3 yang
dikalsinasi pada suhu 700 oC sebesar 13,85 mmol piridin/gram katalis dengan
jenis situs asam yaitu situs asam Bronsted-Lowry. Hasil analisis morfologi katalis
menunjukkan masih banyak terjadi aglomerisasi dan diperoleh ukuran rata-rata
partikel dari tiga spot pada katalis LaCr0,99Mo0,01O3 sebesar 38,67 nm. Analisis
XRD dari katalis yang dikalsinasi pada suhu 700 oC membentuk fasa kristalin
La2Mo2O9 dan LaCrO3 dengan ukuran rata-rata partikel yang dihasilkan dari
persamaan Scherrer sebesar 47,77 nm. Analisis menggunakan KCKT
mengungkapkan bahwa nanoselulosa dikonversi menjadi sorbitol dengan
konsentrasi tertinggi sebesar 19,07 % yang dihasilkan dari lama penyinaran 45
menit.

Kata kunci: nanoselulosa, gula alkohol, pektin.



ABSTRACT

NANOCELLULOSE CONVERSION TO ALCOHOL SUGAR USING
NANOPHOTOCATALYST LaCr0.99Mo0.01O3 IRRADIATED BY

ULTRAVIOLET LIGHT

By

Esti Sandra Pertiwi

LaCr0.99Mo0.01O3 nanocatalyst was prepared by sol gel method and pectin as an
emulsifying  agent after freeze drying and calcinating at 700 oC, the catalyst was
used to convert nanocellulose into alcohol sugar.  Characterization was the
calcined sample was characterized with several techiques, such as XRD, FTIR,
and TEM.  The XRD analysis indicated that sample consists of  both La2Mo2O9

and LaCrO3 as a major phase with the average crystallite size of 47.77 nm using
Scherrer calculation.  FTIR analysis revealed the existence of Bronsted-Lowry
acid sites as presented by 1620.21 cm-1.  The morphology analysis using TEM
that there is still aglomerization and grain size is 38.67 nm. The results of
nanocellulose conversion into sorbitol is analyzed by HPLC with 19.07% of yield.

Keywords : Nanocellulose, alcoholsugar, pectin
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Gula alkohol merupakan monosakarida atau disakarida yang memiliki tiga atau

lebih gugus hidroksil. Gula alkohol terdapat di alam, tapi lebih banyak produk

hidrogenasi dari mono-disakarida contohnya sorbitol dari glukosa, manitol dari

maltosa (Prangdimurti, 2007). Gula alkohol merupakan salah satu produk turunan

selulosa yang penting karena senyawa tersebut memiliki manfaat yang beragam,

antara lain sebagai pengganti glukosa yang aman dikonsumsi terutama oleh

penderita diabetes yang tidak mampu memproduksi insulin, stabilizer pada

suplemen dan makanan, menjaga kesehatan gigi dengan cara menghambat

pembentukan karies dan plak pada gigi, menekan keasaman plak serta

mempercepat proses pembentukan mineral gigi (Zumbé et al., 2001). Gula

alkohol yang dimanfaatkan biasanya dalam bentuk sorbitol, manitol, dan xylitol

(Hansen et al., 2006).

Gula alkohol dapat dihasilkan dengan menguraikan selulosa dengan bantuan

katalis. Sebagai contohnya, konversi selulosa menjadi sorbitol menggunakan

katalis Ru/AC-SO3H dengan perolehan rendemen sebesar 71,1% pada temperatur

reaksi 165 oC (Lee and Han, 2012). Selanjutnya Fukuoka et al. (2011) dengan
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katalis logam Pt(N)/BP2000 menghasilkan sorbitol sebesar 39% dan manitol

sebesar 4% dengan waktu 24 jam pada temperatur reaksi 190 oC.  Konversi

selulosa menjadi manitol dengan rendemen sebesar 68,07% menggunakan katalis

Ni4,63Cu1Al1,82Fe0,79 pada temperatur reaksi 215 oC berhasil dilakukan oleh Zhang

et al., 2014. Penelitian lainnya, Palkovits et al. (2011) berhasil mengubah

selulosa menjadi xylitol sebesar 11,3% menggunakan katalis Ru/C pada suasana

asam (H2SO4) selama 3 jam pada temperatur reaksi 160 oC.

Konversi selulosa menjadi gula alkohol menggunakan katalis logam transisi

dengan komposisi perovskite telah dilakukan sebelumnya menggunakan katalis

NixFe2-xO4 dengan variable x= 0,5 pada suhu 120 oC dan variable x= 1 pada

suhu 140 oC. Hasil uji katalitik menunjukkan bahwa katalis dapat

mengkonversi selulosa menjadi sorbitol, manitol, dan xilitol (Amalia dkk,

2013). Selain itu konversi selulosa menjadi gula alkohol menggunakan katalis

logam transisi juga telah dilakukan sebelumnya dan memberikan hasil yang

cukup besar serta efektif dengan penggunaan katalis Ni4.63Cu1Al1.82Fe0.79 (pada

488 K; 3 jam; 4 MPa) menghasilkan sorbitol 68.07% (Liu et al., 2014) dan

katalis CuO/CeO2-ZrO2 (pada 245 oC, 4 jam) menghasilkan sorbitol 99,081%

(Dar et al., 2015).

Hasil penelitian di atas menunjukkan bahwa konversi selulosa menjadi gula

alkohol sangat ditentukan oleh jenis katalis yang digunakan. Atas dasar

tersebut, dalam penelitian ini akan dipelajari konversi nanoselulosa menjadi

gula alkohol menggunakan katalis logam LaCr0,99Mo0.01O3.
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Aktivitas katalis dapat dioptimalkan dengan membuat katalis berukuran nano,

karena nanokatalis memiliki aktivitas yang lebih besar karena luas permukaan

pada nanokatalis cukup besar dengan rasio atom-atom yang menyebar merata

pada permukaan sehingga memudahkan transfer massa reaktan untuk dapat

berdifusi ke dalam situs aktif katalis di dalam pori-pori (Widegren et al., 2003).

Atas dasar ini, dalam penelitian ini diupayakan untuk menghasilkan nanokatalis

LaCr0,99Mo0,01O3.

Aspek lain  yang berpengaruh terhadap konversi nanoselulosa adalah ukuran

partikelnya. Secara umum telah diketahui bahwa material berukuran nano

memiliki reaktivitas yang jauh lebih tinggi dibanding material yang sama dengan

ukuran partikel besar. Hal inilah yang mendasari gagasan untuk mengubah

selulosa menjadi nanoselulosa sebelum dikonversi menjadi gula alkohol.

Penelitian sebelumnya telah dilakukan pembuatan nanoselulosa menggunakan

metode kimia terdiri dari metode asam, metode pelarut alkali, metode oksidasi,

dan metode dengan menggunakan cairan ionik. Zhou (2012) telah

menggunakan metode hidrolisis dengan asam kuat, yaitu asam sulfat (H2SO4)

64% berat. Pada suhu reaksi 45 oC dengan pengadukan 500 rpm selama 120

menit, nanoselulosa yang dihasilkan berukuran 115 nm. Brito et al., (2012)

telah melaporkan dengan menggunakan metode hidrolisis asam dengan asam

kuat, yaitu asam sulfat 64% berat. Nanoselulosa yang dihasilkan berukuran

100-130 nm. Zhang et al., (2007) telah menggunakan metode hidrolisis asam

dengan asam kuat, yaitu campuran (air deionized dengan asam klorida dan
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asam sulfat) pada bahan serat selulosa, nanoselulosa yang dihasilkan berukuran

60 nm.

Dalam aspek lain gula alkohol diperoleh dengan menggunakan nanokatalis

LaCr0,99Mo0,01O3 yang dibantu oleh sinar UV, karena sinar UV mampu

mempercepat laju reaksi. Pemilihan material untuk proses fotokatalitik ini juga

mempunyai peranan penting dalam reaksi fotokatalis tersebut. Material

fotokatalis yang digunakan adalah material nano semikonduktor. Nanostruktur

semikonduktor tersusun teratur dan mempunyai dimensi yang sangat kecil telah

dibuktikan sangat potensial untuk meningkatkan sifat fotokatalis. Dengan adanya

partikel nano dalam material fotokatalis maka material fotokatalis tersebut akan

mempunyai luas permukaan interaksi yang tinggi. Semakin banyak partikel yang

berinteraksi akan membuat kinerja dari material fotokatalis tersebut semakin baik.

Ultra –lembayung (sinar UV) dimanfaatkan untuk mengkonversi sudah

berlangsung cukup lama, seperti konversi karbohidrat menjadi bahan bakar

hidrogen dengan lampu Xe 500W (sinar UV dengan λ < 320 nm) mampu

mendekomposisi sampel sukrosa yang dilarutkan dalam air bebas ion, deaerasi

dan dicampur dengan katalis RuO2-TiO2-Pt (10:100:5, g/g), menjadi gas hidrogen

sebanyak μmol dan CO2 dalam waktu 18 jam pada temperatur ruang ( Kawai and

Sakata, 1980). Selanjutnya, konversi fruktosa dan xylosa menjadi asam organik

menggunakan lampu UV 400W, λ=365 nm selama 120 menit pada temperatur

300C dengan konversi sebesar 50-70% (puttipat et al., 2014). Sampel yang

digunakan terdiri dari larutan fruktosa 500 ml, dengan konsentrasi 1 g/L dicampur

dengan larutan air-asetonitril (10:90, v/v) dan katalis TiO2 (1 g/L) serta diaduk.

Kelompok riset di Inggris juga mengkonversi selulosa dalam bentuk nano yang
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dicampurkan pada TiO2 dan TiO2(Pt), disuspensi dalam air bebas ion dan diaerasi

serta reaksi berlangsung 6 jam untuk 1 siklus dan proses berlangsung hingga 7

siklus serta irradiasi sinar UV berasal dari lampu Fe-halida (zhang et al., 2016).

Konversi selulosa tersebut memberikan hasil bahan bakar hidrogen, sebesar 90%.

Secara umum sinar UV yang digunakan dipasang secara vertikal terhadap sampel

yang difotokatalisis dan selulosa yang digunakan adalah mikrokristalin. Kajian

tentang variabel sistem reactor – sinar UV secara rinci tidak tertuang dalam artikel

yang dirujuk (Colmenares et al., 2011 ; Zhang et al., 2016 ; Kawai and Sakata,

1980).

Berdasarkan penjelasan di atas dan mengacu pada penelitian sebelumnya, maka

pada penelitian ini akan dilakukan pembuatan nanofotokatalis LaCr0,99Mo0,01O3

untuk dapat diaplikasikan dalam konversi nanoselulosa. Metode yang digunakan

ialah metode sol gel, selanjutnya nanofotokatalis LaCr0,99Mo0,01O3 dikalsinasi

dengan suhu 700 °C dan tahap selanjutnya dilakukan karakterisasi dengan difraksi

sinar-X (XRD) untuk menentukan stuktur katalis, ukuran partikel dianalisis

menggunakan Particle Size Analyzer (PSA), analisis morfologi permukaan katalis

menggunakan alat Scanning Electron Microscopy (SEM), keasaman situs aktif

katalis dianalisis dengan menggunakan Fourier Transform Infra Red (FTIR) dan

gravimetri, serta uji aktivitas katalitik nanokatalis LaCr0,99Mo0,01O3 menggunakan

Kromatografi Cair Kinerja Tinggi (KCKT).
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B. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mempelajari cara pembuatan nanofotokatalis LaCr0,99Mo0,01O3 yang dikalsinasi

pada temperatur 700 oC

2. Mengkarakterisasi nanofotokatalis yang telah disintesis.

3. Mempelajari proses konversi nanoselulosa serta mengidentifikasi potensi kerja

dari nanofotokatalis LaCr0,99Mo0,01O3 dengan variasi waktu yaitu 30, 45, dan 60

menit dari sinar UV.

4. Menguji aktivitas nanofotokatalis terhadap konversi nanoselulosa menjadi gula

alkohol.

5. Menganalisa hasil konversi nanoselulosa dengan KCKT.

C. Manfaat penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah memberikan informasi mengenai

penggunaan nanofotokatalis LaCr0,99Mo0,01O3 serta menguji kemampuan

nanofotokatalis tersebut pada konversi nanoselulosa dengan bantuan sinar UV.



 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

A. Gula Alkohol 

Gula alkohol, seperti sorbitol dan manitol, digunakan untuk, cairan alkana, bahan 

bakar cair dan untuk memproduksi bahan kimia seperti etilen glikol dan polietilen 

glikol.  Selulosa terdiri dari unit D-glukosa yang dihubungkan oleh ikatan β-1,4-

glikosidik.  Struktur ini mirip dengan gula alkohol.  Oleh karena itu, konversi 

langsung selulosa menjadi gula alkohol memiliki nilai ekonomi dan energi yang 

efisien (Jie et al., 2013).  Secara kimia disebut sebagai gula alkohol karena bagian 

strukturnya mirip dengan alkohol dan rasanya menyerupai gula tebu (sukrosa). 

Rasa manis yang dimiliki menjadikan gula alkohol sebagai pemanis yang rendah 

kalori, sehingga sering digunakan sebagai pemanis untuk penderita diabetes 

karena tidak menaikkan kadar glukosa darah. Gula jenis ini dibuat dari bahan 

berpati seperti tapioka, pati umbi-umbian, sagu atau pati jagung . 

 

Pada penelitian yang dilakukan Fukuoka et al., 2011 selulosa dengan bantuan 

katalis dapat diubah menjadi gula alkohol, namun sebelumnya diubah terlebih 

dahulu menjadi glukosa.  Sejumlah besar gugus hidroksil pada selulosa 

memungkinkan selulosa untuk dikonversi menjadi poliol lainnya. Reaksi konversi 

selulosa ditunjukkan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Konversi selulosa menjadi poliol (Matveeva et al., 2016) 

 

1. Sorbitol 

Sorbitol adalah gula alkohol alami dengan rumus molekul (C6H14O6) tidak berbau, 

nonkarsinogenik, bubuk kristalin berwarna putih, dengan berat molekul 182,17 

g/mol, tingkat kemanisannya sekitar 60 % dari sukrosa, kelarutannya 2350 g/L.  

Sorbitol umumnya digunakan sebagai bahan baku industri dan makanan seperti 

pasta gigi, permen, kosmetik, farmasi, vitamin C, dan termasuk industri tekstil 

(Othmer, 1960).  Sorbitol dapat dibuat dari glukosa dengan proses hidrogenasi 

katalitik bertekanan tinggi.  Penambahan hidrogen yang dikatalis dengan logam 

(platinum, palladium, nikel dan rhodium) akan meningkatkan suhu kamar 

sehingga produk yang dihasilkan lebih banyak (Robert and Francis, 2002).  

Produksi sorbitol secara komersil dilakukan melalui hidrogenasi glukosa dengan 

menggunakan katalis nikel pada tekanan tinggi.  Mekanisme reaksinya adalah 

sebagai berikut. 



9 

 

 

2. Manitol 

Manitol memiliki rumus kimia C6H14O6 dengan berat molekul 182,17 g/mol. 

Manitol digunakan untuk pembuatan tablet kunyah dan granulasi serbuk sebagai 

eksipien.  Secara alami manitol banyak ditemukan pada bahan alam seperti alga, 

rumput laut dan zaitun. (Kuusito et al, 2005).  Produksi manitol skala industri 

dilakukan dengan reaksi hidrogenasi fruktosa, sukrosa, atau sirup glukosa-

fruktosa. Untuk mendapatkan hasil manitol yang tinggi disarankan 

menggunakan sirup dengan kadar fruktosa yang lebih tinggi. Saat reaksi 

hidrogenasi, β-fruktosa akan menjadi manitol sedangkan α-fruktosa akan 

menjadi sorbitol (Toukoniitty et al, 2005). 

 

Perbedaan terbesar antara manitol dan sorbitol ialah sorbitol bersifat  

higroskopis sedangkan manitol tidak. Hal ini menyebabkan manitol lebih inert 

dan stabil dibanding sorbitol, sehingga manitol cocok digunakan dalam farmasi 

dan sebagai suplemen.  Manitol dan sorbitol bila dikonsumsi tidak 

meningkatkan resiko terjadinya karies gigi, dimana kondisi ini diakibatkan oleh 

naiknya keasaman dalam mulut akibat konsumsi karbohidrat dan protein.  Dari 

pengukuran pH, manitol dan sorbitol tidak menyebabkan penurunan pH dalam 

mulut setelah dikonsumsi.  Ini berarti bahwa konsumsi manitol maupun sorbitol 
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tidak menyebabkan kerusakan pada gigi, ini juga menjadi alasan manitol dan 

sorbitol digunakan dalam produk perawatan gigi ( Dekker, 2001).  Mekanisme 

pembentukan manitol adalah sebagai berikut. 

 

 

3. Xylitol 

 

Xylitol merupakan poliol monosakarida selain sorbitol dan manitol dengan rumus 

kimia C5H12O5 dan berat molekul 152,15 g/mol.  Xylitol pertama kali diproduksi 

secara komersial pada awal tahun 1970 dengan menghidrolisis hemiselulosa xylan 

dari tanaman birch untuk mendapatkan xilosa yang kemudian dikonversi menjadi 

xylitol dengan hidrogenasi.  Xylitol yang dihasilkan dimurnikan dengan 

kristalisasi sampai kemurnian lebih dari 98,5% (Pepper dan Olinger, 1988).  

Kelarutan xylitol dalam air sama dengan sukrosa yaitu 68g/100g pada suhu 30
o
 C.  

Sedangkan di bawah suhu tersebut kelarutannya berkurang dan di atas suhu 

tersebut akan lebih mudah larut daripada sukrosa.  Xylitol bersifat sangat 

higroskopis pada kelembaban relatif yang lebih rendah dari 80 %.  Dari semua 

poliol, xylitol memiliki viskositas paling rendah yaitu 45 cP pada suhu 25 
o
C dan 

20 cP pada suhu 40 
o
C (Marie dan Piggott, 1991). 

 

Xylitol adalah pemanis alami yang jumlah kalorinya tiga kali lebih kecil 

dibandingkan sukrosa atau sekitar 36% dari sukrosa.  Polialkohol ini diproduksi 
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melalui reduksi D-xilosa yang merupakan derivat dari hemiselulosa.  Xylitol 

secara alami terdapat dalam buah-buahan dan sayur-sayuran seperti gandum, 

selada dan kembang kol.  Xylitol dapat juga diperoleh melalui fermentasi D-

xylosa yang diekstrak dari hemiselulosa yang diperoleh dari tongkol jagung, 

bagas (ampas tebu), daun-daunan, sorgum, jagung dan lain-lain.  Dalam industri 

gula alkohol jenis ini diproduksi melalui reaksi hidrogenasi xylosa yang dibantu 

oleh katalis logam dengan dialiri gas hidrogen pada temperatur dan tekanan 

tinggi (Chandel et a., 2012).  Reaksi pembentukan Xylitol ditunjukkan oleh 

Gambar 2. 

 

 

 

 

Selulosa 

 

 

 

 

 

Gambar 2.  Pembentukan xylitol 

 

 

B. Selulosa 

 

Selulosa merupakan salah satu polimer yang tersedia melimpah di alam.  Produksi 

selulosa sekitar 100 milyar ton setiap tahunnya.  Sebagian dihasilkan dalam 

bentuk selulosa murni seperti yang terdapat dalam rambut biji tanaman kapas.  

Namun paling banyak adalah yang berkombinasi dengan lignin dan polisakarida 

lain seperti hemiselulosa dalam dinding sel tumbuhan berkayu, baik pada kayu 
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lunak dan keras, jerami atau bambu.  Selain itu selulosa juga dihasilkan oleh 

bakteri Acetobacter xylinum secara ekstraseluler (Klemm, dkk., 1998).  Senyawa 

ini juga dijumpai dalam plankton bersel satu atau alga di lautan, juga pada  jamur 

dan bakteri (Potthast, dkk., 2006; Zugenmaier, 2008).  Sebagai bahan baku kimia, 

selulosa telah digunakan dalam bentuk serat atau turunannya selama sekitar 150 

tahun (Habibi, dkk., 2010). 

 

Selulosa mengandung sekitar 50-90% bagian berkristal dan sisanya bagian 

amorf (Aziz et al., 2002).  Selulosa hampir tidak pernah ditemui dalam keadaan 

murni di alam, melainkan selalu berikatan dengan bahan lain seperti lignin dan 

hemiselulosa.  Selulosa terdapat dalam tumbuhan sebagai bahan pembentuk 

dinding sel dan serat tumbuhan.  Molekul selulosa merupakan mikrofibil dari 

glukosa yang saling terikat satu dengan lainnya membentuk rantai polimer 

yang sangat panjang.  Adanya ligan serta hemiselulosa di sekeliling selulosa 

merupakan hambatan utama untuk menghidrolisis selulosa (Sjostrom, 1995). 

 

Selulosa merupakan polisakarida yang terdapat dalam tumbuhan, yang 

berfungsi sebagai bahan pembentuk dinding sel dan serat tumbuhan dengan 

rumus empiris (C6H12O5)n.. Struktur kimianya terdiri dari glukosa anhidrat yang 

dihubungkan oleh ikatan β-1,4-glikosidik.  Struktur selulosa ditunjukkan pada 

Gambar 3 berikut ini. 
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Gambar 3.  Struktur Selulosa 

 

 

Ikatan β-1,4-glikosida pada serat selulosa dapat dipecah menjadi monomer 

glukosa dengan cara hidrolisis asam atau enzimatis.  Hidrolisis sempurna selulosa 

akan menghasilkan monomer selulosa yaitu glukosa, sedangkan hidrolisis tidak 

sempurna akan menghasilkan disakarida dari selulosa yaitu selobiosa (Fan dkk, 

1982).  Selulosa dapat dihidrolisis menjadi glukosa dengan menggunakan media 

air dan dibantu dengan katalis asam atau enzim.  Selanjutnya glukosa yang 

dihasilkan dapat difermentasi menjadi produk fermentasi yang nantinya dapat 

diolah lagi menjadi etanol. 

 

Selulosa dapat dimanfaatkan untuk produksi gula alkohol seperti sorbitol, manitol, 

xilitol dengan bantuan katalis.  Selulosa dapat menghasilkan sorbitol dengan 

rendemen 71,1% menggunakan katalis yang mengandung gugus sulfonat dan 

nanopartikel Ru (Lee et al, 2011).  Konversi selulosa menjadi sorbitol dengan 

rendemen 32 % dan manitol dengan rendemen 6,6% menggunakan katalis 

Pt/Al2O3 (Fukuoka et al., 2006).  Selain gula alkohol, selulosa dapat diubah 

menjadi beberapa senyawa kimia, diantaranya etilen glikol sebesar 60% dengan 

katalis tungsten karbida yang dipromosikan dengan sejumlah kecil nikel (Ji et al., 

2008), asam levulinat 67% menggunakan katalis CrCl3 dengan waktu 180 menit 
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pada temperatur reaksi 200
o
C (Peng et al., 2010), asam laktat 60% dengan katalis 

timbal (II) pada temperatur reaksi 190
o
C (Wang et al.,2013) dan 5-hidroksi metil 

furfural menggunakan kromium triklorida dengan perolehan rendemen sebesar 

43,7% dengan waktu 90 menit pada temperatur reaksi 140
o
C (Wang et al., 2014). 

 

C. Nanoselulosa 

 

Partikel nanoselulosa merupakan material jenis baru dari selulosa yang ditandai 

dengan adanya peningkatan kristalinitas, aspek rasio, luas permukaan, dan 

peningkatan kemampuan dispersi serta biodegradasi.  Adanya kemampuan ini, 

partikel nanoselulosa dapat digunakan sebagai filler penguat polimer, aditif untuk 

produk-produk biodegredable, penguat membran, pengental untuk dispersi, dan 

media pembawa obat serta implan (Ioelovich, 2012). 

 

Nanoselulosa telah banyak digunakan dalam bidang industri maupun kehidupan 

sehari-hari.  Beberapa aplikasi nanoselulosa diantaranya adalah sebagai berikut : 

a. Modifikasi permukaan hidrofobik nanoselulosa dengan garam ammonium. 

Dilakukan modifikasi pada permukaan hidrofobik dari nanoselulosa.  Metode 

yang digunakan untuk memodifikasi permukaan nanoselulosa ini adalah 

penggabungan adsorpsi dari garam ammonium dengan kation.  Rantai alkil 

panjang, phenyl, glycidyl, dan kelompok diallyl melalui proses pertukaran ion 

dalam larutan yang mengandung air (Salajková et al., 2012). 

b. Nanokomposit selulosa dengan asam polilaktik (PLA) 

Nanokomposit dibuat dari gabungan antara nanoselulosa dengan asam 

polilaktik (PLA).  Namun, pada penelitian kali ini tidak adanya perbaikan sifat 
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mekanik apabila dibandingkan dengan PLA murni dikarenakan penambahan 

aditif yang tidak cocok (DMAc/LiCl) (Oksman et al., 2006). 

Dibuat nanokomposit asam polilaktik (PLA) dengan adanya penambahan 

nanoselulosa. dapat memperkuat sifat penghalang (barrier) pada hasil polimer 

komposit.  Selanjutnya komposit ini dapat menjadi bahan aktif anti racun 

(Fortunati et al.,2012). 

c. Nanokomposit selulosa dengan poliuretan 

Nanokomposit dibuat dari poliuretan dengan fraksi volume rendah dari 

nanoselulosa Cao et al., (2008) menyatakan bahwa dengan penambahan filler 

nanoselulosa sebanyak 1% berat dapat meningkatkan modulus young, kekuatan 

tarik, dan keuletan dari polimer komposit yang dihasilkan. 

 

d. Nanokomposit polioksietilen 

Nanokomposit dari polioksietilen (POE) dengan nanoselulosa.  Samir et al., 

(2004), menyatakan bahwa pembentukan jaringan selulosa antar ikatan 

hidrogennya berperan penting dalam peningkatan sifat mekanik komposit.  

 

D.    Katalis 

 

Katalis merupakan zat yang mampu meningkatkan laju suatu reaksi kimia agar 

reaksi tersebut dapat berjalan lebih cepat. Dalam suatu reaksi, sebenarnya katalis 

ikut terlibat, tetapi pada akhir reaksi terbentuk kembali seperti bentuknya semula. 

Dengan demikian, katalis tidak memberikan tambahan energi pada sistem dan 

secara termodinamika tidak dapat mempengaruhi keseimbangan. Katalis 

mempercepat reaksi dengan cara menurunkan energi aktivasi reaksi. Penurunan 
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energi aktivasi tersebut terjadi sebagai akibat dari interaksi antara katalis dan 

reaktan. Katalis menyediakan situs-situs aktif yang berperan dalam proses reaksi. 

Situs-situs aktif ini dapat berasal dari logam-logam yang terdeposit pada 

pengemban atau dapat pula berasal dari pengemban sendiri. Logam-logam 

tersebut umumnya adalah logam-logam transisi yang menyediakan orbital d 

kosong atau elektron tunggal yang akan disumbangkan pada molekul reaktan 

sehingga terbentuk ikatan baru dengan kekuatan ikatan tertentu (Campbell, 1998). 

 

Reaksi katalitik secara umum dikelompokkan menjadi dua, yaitu reaksi katalitik 

homogen dan reaksi katalitik heterogen.  Pada reaksi katalitik homogen, reaktan 

dan katalis berada dalam fasa yang sama dan reaksi terjadi di seluruh fasa.  

Sebaliknya reaksi katalitik heterogen, reaktan dan katalis berada dalam fasa yang 

berbeda. Dalam katalis heterogen, zat padat yang bertindak sebagai katalis dapat 

mengikat sejumlah gas atau cairan pada permukaannya berdasarkan adsorspsi. 

Pada kenyataannya, proses katalis heterogen pada permukaan padatan selalu 

berhubungan dengan adsorpsi molekul reaktan dan desorpsi produk.  Kajian 

kontak katalis didasarkan pada proses adsorpsi–desorpsi.  Akibat terjadinya 

adsorpsi kimia, aktivitas molekul mengalami perubahan.  Atom yang teradsorpsi 

menjadi lebih reaktif dibandingkan molekul bebasnya, karena mengalami 

pemutusan ikatan kovalen atau ikatan hidrogen. Proses adsorpsi menyebabkan 

berkurangnya energi bebas (G) sistem sehingga entropi (S) juga berkurang. 

Berdasarkan persamaan 1,  

∆G = ∆H – T . ∆S  .....................  1) 

maka dapat dikatakan bahwa proses adsorpsi tersebut adalah eksotermik 

(Adamson, 1990). 
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Sebagian besar industri kimia menggunakan katalis heterogen. Keuntungan 

pemakaian katalis heterogen (berupa padatan) adalah jenis katalis yang cukup 

banyak, mudah dimodifikasi dan dapat diregenerasi pada suhu pemisahan serta 

dapat digunakan untuk mereaksikan senyawa yang peka terhadap suasana asam 

dan tidak merusak warna hasil reaksi. Persyaratan utama suatu katalis heterogen 

adalah permukaan yang aktif dan mampu mengadsorpsi reaktan. Kelebihan utama 

katalis heterogen adalah mudahnya dipisahkan dari hasil reaksi. 

a.    Senyawa perovskite 

Oksida logam yang membentuk struktur perovskite dengan rumus umum ABO3 

telah menjadi perhatian yang menarik karena mempunyai aplikasi komersil yang 

potensial sebagai katalis untuk dekomposisi NOx, sel elektroda bahan bakar, 

sensor deteksi gas, dll (Shu dan Kaliaguine, 1998). 

 

Senyawa perovskite ABO3 memiliki struktur kristal yang sangat sederhana.  

Struktur idealnya membentuk kubus, dengan kation besar (A) dikelilingi oleh 2 

anion dan kation yang lebih kecil (B) dikelilingi oleh 6 anion seperti terlihat 

dalam struktur perovskite CaTiO3 pada Gambar 4. 

              
 

Gambar 4.  Struktur ideal dari perovskite CaTiO3 (West., 1999) 
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Struktur perovskite ada dua tipe seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.  Tipe A 

dengan ion Ti
4+

 di sudut sel unit, satu ion Ca
2+

 pada pusatnya dan ion O
2-

 

mengelilinginya.  Pada tipe B, rusuk kubus dari sel unit diduduki oleh Ca
2+

 dan 

ion Ti
4+

 menduduki pusat kubus serta ion O
2-

 disisinya.   

 

Perubahan struktur dapat terjadi pada beberapa perovskite.  Misalnya atom A atau 

B tidak berada dalam ukuran yang benar dalam menyerang situs yang dihasilkan 

oleh sisa struktur.  Struktur oksida yang ideal adalah struktur kubik perovskite 

yang panjang ikatannya berhubungan dengan ukuran unit sel a dengan, 

 

a = BAr _2  = OBr _2   ....................  2) 

 

Pada perovskite LaCrO3, a = 3,874 Å.  Derajat perubahan perovskite diberikan 

dengan faktor toleransi,  

t = 
OB

OA

r

r

_

_

2

2
 ....................  3) 

 

Ada beberapa fleksibilitas dari panjang ikatan dan biasanya perovskite kubik 

terbentuk dengan t dalam rentang 0.9 < t < 1.0.  Jika t > 1, sisi B lebih besar dari 

yang dibutuhkan.  Jika t sedikit lebih besar dari 1.0 maka struktur berubah namun 

masih struktur dasar perovskite seperti BaTiO3 dengan t = 1,06.  Untuk perbedaan 

yang lebih besar dari t = 1, ion B menempati sisi yang lebih kecil dengan bilangan 

koordinasi yang lebih rendah dan struktur berubah seluruhnya seperti pada 

BaSiO3  dengan Si tetrahedral.  Untuk faktor toleransi yang lebih kecil 0,85 < t < 

0,90 terjadi perubahan struktur yang berbeda seperti GdFeO3, kation A terlalu 

kecil untuk sisi tersebut.  Untuk t < 0,85, perubahan struktur perovskite tidak 
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stabil dalam waktu lebih lama dan kation A menempati sisi yang lebih kecil, 

contoh adalah pada LiNbO3 dan FeTiO3. 

 

Perovskite dapat diberikan dengan rumus umum A1A2B1B2O3 dimana A1 adalah 

yang terpilih diantara Lantanida (umumnya La, namun kadang-kadang Ce, Pr atau 

Nd) dan A2 adalah diantara logam alkali tanah (Ca, Ba, Sr) posisi B1 dan B2 

ditempati oleh logam transisi (Co, Mn, Fe, Cr, Cu, V) atau logam mulia.  A2 dan 

B2 berhubungan dengan subtitusi sebagian dari ion A1 dan B1.  Metode preparasi 

perovskite dapat dilakukan dengan metode etilen glikol dengan prekursor garam 

oksalat, atau dengan metode karbonil dengan prekursor garam asetat, dan metode 

sitrat dengan prekursor garam nitrat (Irusta et al., 1998). 

 

Katalis oksida tipe perovskite dapat memberikan aktivitas katalitik yang baik 

untuk oksidasi CO dan reduksi NO (Deremince, 1995).  Katalis perovskite dengan 

sisi A La dan sisi B, Cr diketahui memiliki keaktifan pada reaksi dekomposisi 

NOx.  

Kestabilan katalis perovskite bergantung pada dua faktor yaitu kestabilan fase 

aktif, sebagai fungsi kestabilan komponen oksida dan permukaan sintering 

mengakibatkan hilangnya situs aktif. Kestabilan katalis berstruktur perovskite 

tersebut sangat bergantung pada preparasi (Kirchnerova dan Klavana., 1999). 

 

E.    Reaksi Fotokatalitik 

 

Fotokatalis merupakan suatu proses transformasi kimia yang dibantu oleh adanya 

cahaya dan material katalis (Ningsih, 2012). Selain itu, fotokatalis juga dapat 

didefinisikan sebagai suatu proses kombinasi antara fotokimia dan katalis, yaitu 
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suatu reaksi kimia yang melibatkan cahaya sebagai pemicunya, dan katalis 

mempercepat reaksi tersebut (Castellote dan Bengtsson, 2011). Katalis yang 

berperan dalam fotokatalisis disebut fotokatalis. 

 

Reaksi fotokatalitik adalah reaksi yang berlangsung karena pengaruh cahaya dan 

katalis secara bersama-sama. Katalis ini mempercepat fotoreaksi melalui 

interaksinya dengan subtrat baik dalam keadaan dasar maupun keadaan 

teresksitasinya, atau fotoproduk utamanya, yang bergantung pada mekanisme 

fotoreaksi tersebut. 

Secara umum, fotokatalitik dibagi menjadi dua jenis, yaitu fotokatalitik homogen 

dan fotokatalitik heterogen.  Fotokatalitik homogen adalah reaksi fotokatalitik 

dengan bantuan oksidator seperti ozon dan hidrogen peroksida, sedangkan 

fotokatalitik heterogen merupakan teknologi yang didasarkan pada irradiasi sinar 

UV pada semikonduktor.  Fotokatalitik merupakan suatu proses yang 

mempercepat dengan penambahan suatu substansi/katalis (Qodri, 2011). 

 

Aktivitas fotokatalis bergantung pada kemampuan katalis untuk menghasilkan 

sepasang electron-hole pada pita valensinya.  Holes ini kemudian akan berfungsi 

sebagai tempat terjadinya oksidasi.  Keberadaan electron-hole tersebut akan 

mempercepat proses transfer elektron yang terjadi.  Dengan demikian, keberadaan 

dari pasangan electron-hole akan mempercepat reaksi redoks (Putera, 2008).  

 

Bahan yang digunakan untuk membuat fotokatalis ialah bahan semikonduktor. 

Semikonduktor adalah bahan yang memiliki konduktivitas listrik diantara 

konduktor dan isolator.  Resistivitas semikonduktor berkisar di antara 10-6 sampai 

104 ohm-m.  Pada semikonduktor, terdapat pita energi yang memperbolehkan 
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keberadaan elektron, yaitu pita valensi berenergi rendah yang terisi penuh oleh 

elektron dan pita konduksi yang berenergi tinggi yang kosong.  Celah energi yang 

memisahkan kedua pita tersebut yaitu pita terlarang atau disebut juga sebagai 

band gap (Eg). Salah satu karakteristik penting semikonduktor adalah memiliki 

celah energi yang relatif kecil yaitu berkisar antara 0,2-2,5 eV.  Energi celah pita 

yang kecil ini memungkinkan suatu elektron memasuki level energi yang lebih 

tinggi.  Perpindahan elektron ini dapat terjadi karena pengaruh suhu dan 

penyinaran (Malvino, 1989). Untuk berlangsungnya proses katalisis, 

semikonduktor memerlukan serapan energi yang sama atau lebih dari band gap. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.  Mekanisme fotokatalisis (Mohamed et al., 2012) 

 

Secara umum mekanisme fotokatalisis adalah pembentukan radikal OH
-
 dan 

pembentukan spesi super oksida anion dari oksigen.  Ketika fotokatalis 

mengabsorpsi cahaya dengan panjang gelombang tertentu, maka fotokatalis 

memperoleh energi. Energi tersebut akan digunakan untuk eksitasi elektron dari 

pita valensi menuju pita konduksi.  Setelah elektron tereksitasi, akan dihasilkan 

suatu hole pada pita valensi. 
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Hole akan memecah air membentuk suatu hidroksi radikal.  Hidroksi radikal 

tersebut kemudian akan bereaksi dengan molekul organik dan memecah senyawa 

organik tersebut menjadi senyawa intermediet lain yang akan mengalami reaksi 

lebih lanjut. Elektron yang tereksitasi akan bereaksi dengan oksigen yang 

membentuk spesi anion super oksida.  Anion super oksida akan bereaksi dengan 

senyawa hasil pemecahan molekul organik membentuk produk.  Siklus ini akan 

terus berulang sampai reaksi selesai (Putera, 2008). 

 

Hole merupakan oksidator yang kuat, sedangkan elektron merupakan reduktor 

yang baik.  Sebagian besar reaksi fotodegradasi senyawa organik menggunakan 

kekuatan hole untuk mengoksidasi baik secara langsung maupun tidak langsung, 

sehingga untuk mempertahankan muatan perlu ditambahkan spesies lain yang 

dapat tereduksi oleh elektron.  Oleh karena itu tingkat keefektifan semikonduktor 

meningkat dengan modifikasi permukaan semikonduktor dengan logam tertentu 

(Hoffman et al., 1995). 

 

F.    Preparasi katalis 

 

Karakteristik katalis dipengaruhi oleh tiap tahap preparasi yang dilakukan.  

Pemilihan metode preparasi katalis bertujuan untuk mendapatkan struktur yang 

stabil, mempunyai luas permukaan yang tinggi dan situs aktif yang lebih terbuka 

serta ukuran yang kecil sehingga memaksimalkan penggunaanya. 

 

1.   Metode Sol Gel 
 

Metode sol-gel merupakan metode yang paling sukses dalam mempreparasi 

material oksida logam berukuran nano.  Sol adalah suspensi koloid yang fasa 
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terdispersinya berbentuk padat dan fasa pendispersinya berbentuk cairan.  

Suspensi partikel padat atau molekul-molekul koloid dalam larutan, dibuat dengan 

metal alkoksi dan dihidrolisis dengan air, menghasilkan partikel padatan metal 

hidroksida dalam larutan, dan reaksinya adalah reaksi hidrolisis (Paveena et al., 

2010).  

 

Preparasi katalis heterogen dengan proses sol-gel melibatkan tahapan 

pembentukan sol dan kemudian menjadi gel.  Sol gel adalah suatu suspensi koloid 

dari partikel yang digelkan ke bentuk padatan.  Sol adalah suspensi cair dari 

partikel padat dengan ukuran 1 nm – 1 mikron, dapat diperoleh dari hidrolisis dan 

kondensasi parsial prekursor seperti sebuah garam anorganik atau logam.  

Kondensasi lebih lanjut dari partikel sol menjadi jaringan tiga dimensi yang 

berbentuk gel, yang merupakan material fasa ganda dengan enkapsulat padat dan 

pelarut (Mills et al., 1997; Radic et al., 2004). 

 

Proses sol-gel melibatkan transisi menggunakan prinsip pada sistem dari fasa sol 

menjadi fasa gel yang didasarkan pada kemudahan memasukkan satu atau dua 

logam aktif secara bersamaan dalam prekursor katalis.  Metode sol gel digunakan 

secara luas dalam sintetis katalis berpendukung logam karena kemudahannya 

dalam memasukkan satu atau lebih logam aktif sekaligus dalam prekursor katalis 

(Lambert and Gonzalez, 1998).  Keuntungan dari metode sol gel yaitu : 

a. Dispersi tinggi dari spesi aktif yang tersebar secara homogen pada permukaan 

katalis. 

b. Tekstur pori yang dihasilkan memberikan kemudahan untuk berdifusi dari 

reaktan menuju ke situs aktif. 
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c. Luas permukaan tinggi. 

d. Peningkatan stabilitas termal (Lecloux and Pirard, 1998; Lambert and 

Gonzalez, 1998). Metoda sol gel sendiri meliputi hidrolisis, kondensasi, 

pematangan, dan pengeringan. Tahapan dapat dilihat pada Gambar 6 berikut. 

 

 
 

Gambar 6.  Tahapan preparasi dengan metoda sol gel. 

 

2.   Pengeringan Beku (Freeze Drying)  

 

Freez Driyer merupakan suatu alat pengeringan yang termasuk ke dalam 

pengantar pengeringan atau pengeringan tak langsung karena proses perpindahan 

terjadi secara tidak langsung yaitu antara bahan yang akan dikeringkan (bahan 

basah) dan media pemanas terdapat dinding pembatas sehingga air dalam bahan 

basah / lembab yang menguap tidak terbawa bersama media pemanas.  Hal ini 

menunjukkan bahwa perpindahan panas terjadi secara hantaran (konduksi), 

sehingga disebut juga pengantar pengeringan atau pengeringan tak langsung 

(Liapis et al., 1994). 

 

Pengeringan beku (freeze drying) adalah salah satu metode pengeringan yang 

mempunyai keunggulan dalam mempertahankan mutu hasil pengeringan, 

khususnya untuk produk-produk yang sensitif terhadap panas.  Dalam katalis, 

metode ini digunakan untuk menghilangkan air hidrat dalam rongga bahan katalis 

tanpa merusak struktur jaringan bahan tersebut (Labconco, 1996).  Keuntungan 
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menggunakan metode freezer dry yaitu hasilnya homogen, murni, dengan ukuran 

partikel dapat diproduksi kembali serta memiliki aktivitas yang seragam (Bermejo 

et al., 1997). 

 

3.   Kalsinasi  

 

Proses kalsinasi merupakan pemanasan zat padat dibawah titik lelehnya untuk 

menghasilkan keadaan dekomposisi termal dari transisi fasa lain selain fasa 

lelehan.  Kalsinasi diperlukan sebagai penyiapan serbuk untuk proses lebih lanjut 

dan memperoleh ukuran partikel yang optimum dengan menggunakan senyawa 

dalam bentuk garam atau dihidrat menjadi oksida, membentuk fase kristal.   

Peristiwa yang terjadi pada proses kalsinasi yaitu: 

 

a. Dekomposisi komponen prekursor pada pembentukan spesi oksida.  Proses 

pertama terjadi pelepasan air bebas (H2O) dan terikat (OH) yang berlangsung 

pada suhu diantara 100˚C dan 300˚C. 

b. Pelepasan gas CO2 berlangsung pada suhu sekitar 600˚C, akan terjadi 

pengurangan berat secara berarti dan terjadi reaksi antara oksida yang 

terbentuk dengan penyangga. 

c. Sintering komponen prekursor.  Pada proses ini struktur kristal sudah 

terbentuk namun ikatan di antara partikel serbuk belum kuat dan mudah lepas 

(Pinna, 1998). 

 

G.    Pektin  

 

Pektin merupakan polisakarida kompleks tersusun atas polimer asam α D-

galakturonat yang terikat melalui ikatan α 1,4-glikosidik.  Pektin terkandung di 
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dalam dinding sel primer yaitu diantara selulosa dan hemiselulosa (Nelson et 

al.,1977).  Struktur pektin ditunjukkan pada Gambar 7. 

 

 

 

Gambar 7.   Struktur Pektin 

 

 

Pektin tidak larut di dalam alkohol dan aseton.  Sifat penting pektin adalah 

kemampuannya membentuk gel.  Kandungan metoksi pada pektin 

mempengaruhi kelarutannya.  Kadar metoksi merupakan jumlah metanol di 

dalam 100 mol asam galakturonat.  Kadar metoksi berperan dalam menentukan 

sifat fungsional dan mempengaruhi struktur serta tekstur dari gel pektin 

(Constenla and Lozano, 2006). Pektin dengan kadar metoksi tinggi (79%) akan 

mudah larut di dalam air serta membentuk gel dengan gula dan asam pada 

konsentrasi gula 58-70%, sedangkan pektin dengan kadar metoksi rendah (3-

6%) mudah larut di dalam alkali dan asam oksalat serta tidak mampu 

membentuk gel dengan asam dan gula tetapi dapat membentuk gel dengan 

adanya ion-ion kalsium.  Pembentukan gel terjadi melalui ikatan hidrogen di 

antara gugus karboksil bebas dan di antara gugus hidroksil (Caplin, 2004).  

Pektin bersifat asam dan koloidnya bermuatan negatif karena adanya gugus 

karboksil bebas.  Larutan 1% pektin yang tidak dinetralkan akan memberikan 

pH 2,7-3,0.  Larutan pektin stabil pada pH 2,0-4,0, pada pH lebih dari 4,0 atau 

kurang dari 2,0, viskositas dan kekuatan gelnya akan berkurang karena terjadi 
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depolimerisasi rantai pektin.  Pektin dapat mengalami saponifikasi dan 

degradasi melalui reaksi β-eliminasi pada kondisi basa (Nelson et al. 1977). 

Pektin banyak digunakan sebagai komponen fungsional pada industri makanan 

karena kemampuannya dalam membentuk gel dan menstabilkan protein (May, 

1990).  Penambahan pektin pada makanan akan mempengaruhi proses 

metabolisme dan pencernaan pada adsorpsi glukosa dan kolesterol (Baker, 1994).  

Pektin berfungsi sebagai pemberi tekstur yang baik pada roti dan keju, bahan 

pengental dan stabilizer pada minuman sari buah.  Towle dan Christensen (1973) 

menyatakan bahwa pektin sebagai penyembuh diare dan dapat menurunkan 

kolesterol dalam darah.  Selain itu, melalui pembuluh darah pektin dapat 

memperpendek waktu koagulasi darah untuk mengendalikan pendarahan (Farobie, 

2006).  Dalam bidang farmasi, pektin digunakan sebagai emulsifier pada preparat 

cair dan sirup, obat diare pada bayi dan anak-anak, bahan kombinasi untuk 

memperpanjang kerja hormon dan antibiotik, bahan pelapis perban untuk 

menyerap kotoran dan jaringan yang rusak sehingga luka tetap bersih dan cepat 

pulih serta sebagai bahan injeksi untuk mencegah pendarahan. 

 

H. Karakterisasi Katalis  

 

Karakterisasi katalis meliputi sifat fisik dan sifat kimia.  Karakterisasi fisik antara 

lain adalah keasaman katalis, luas permukaan, diameter pori, morfologi 

permukaan dan distribusi logam.  Tujuan dari karakterisasi adalah untuk 

mengontrol kualitas katalis setelah preparasi. 
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1. Keasaman katalis 

 

Analisis keasaman katalis dilakukan untuk mengetahui jumlah situs asam dan 

jenis situs asam.  Jumlah situs asam ditentukan melalui metode gravimetri melalui 

adsorpsi basa adsorbat dalam fasa gas pada permukaan katalis (ASTM, 2005).  

Jenis situs asam yang terikat pada katalis dapat ditentukan dengan menggunakan 

spektroskopi inframerah (FTIR) dari katalis yang telah mengadsorpsi basa 

adsorbat (Seddigi, 2003). 

 

a. Metode Gravimetri 

 

Pada umumnya jumlah situs asam berbanding lurus dengan situs aktif pada 

katalis.  Informasi mengenai banyaknya situs asam yang terkandung pada katalis 

dapat kita ketahui dari jumlah situs asam yang muncul.  Basa yang dapat 

digunakan adalah amoniak, piridin, piperidin, quinolin, trimetil amin, dan pirol 

yang teradsorpsi pada situs asam dengan kekuatan adsorpsi yang proporsional 

dengan kekuatan asam.  Banyaknya basa yang teradsorpsi pada situs asam 

menyatakan kekuatan asam dari suatu sampel padatan.  Prosedur pengerjaan 

dilakukan pada temperatur tertentu atau pada rentang temperatur tertentu dengan 

menggunakan metode gravimetri (Richardson, 1989).  Namun, yang umum 

digunakan adalah amoniak atau piridin. 

Jumlah situs asam menggunakan adsorpsi amoniak sebagai basa adsorbat 

merupakan penentuan jumlah situs asam total katalis, dengan asumsi bahwa 

ukuran molekul amoniak yang kecil sehingga memungkinkan untuk masuk 

sampai ke dalam pori-pori katalis.  Penentuan jumlah situs asam menggunakan 

piridin sebagai basa adsorbat merupakan penentuan jumlah situs asam yang 

terdapat pada permukaan katalis, dengan asumsi bahwa ukuran molekul piridin 
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yang relatif besar sehingga hanya dapat teradsorpsi pada permukaan katalis 

(Rodiansono et al., 2007). 

Banyaknya mol basa yang teradsorpsi pada cuplikan dapat dihitung dengan 

rumus: 

 

 

dimana,  

 ........................(2.1) 

w1    = Berat wadah kosong 

 

w2     = Berat wadah + cuplikan 

w3     = Berat wadah + cuplikan yang telah mengadsorpsi piridin 

BM  = Bobot molekul piridin 

 

 

b. Spektroskopi Inframerah (FTIR) 

 

Spektrofotometri IR adalah spektroskopi yang memanfaatkan sinar IR dekat, 

yakni sinar yang berada pada jangkauan panjang gelombang 2,5-25 µm atau 

jangkauan frekuensi 400-4000 cm
-1

.  Prinsip kerja spektrofotometer IR adalah 

sebagai berikut, pertama sinar dari sumber laser dipantulkan melewati plat 

pemecah sinar, sementara sumber dari sumber IR dipantulkan melalui cermin 

kembali melewati plat pemecah berkas, kedua sumber ini dipantulkan kembali 

melewati cermin dan berkas cahaya diteruskan melalui lintasan optik sebelum 

dipantulkan dengan cermin, kemudian berkas melewati sampel, dipantulkan 

dan dilakukan pembacaan pada detektor yang mengubah energi panas menjadi 

energi listrik. 

 

Instumen FTIR menggunakan sistem yang disebut dengan interferometer untuk 

mengumpulkan spektrum. Interferometer terdiri atas sumber radiasi, pemisah 
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berkas, dua buah cermin, laser dan detektor. Skema lengkap dari instrumentasi 

FTIR ditunjukan pada Gambar 8. 

 
 

Gambar 8.  Skema instrumentasi FTIR. 

 

 

Karakterisasi sifat keasaman katalis dilakukan untuk mengetahui tingkat 

keasaman dari katalis yang telah dibuat.  Keasaman dari suatu katalis adalah 

jumlah asam, kekuatan asam, serta sisi aktif katalis yang ditinjau dari gugus 

asam Brønsted-Lowry ditandai dengan puncak serapan pada bilangan 

gelombang 1485-1500, ~1620, dan ~1640 cm
-1

 sedangkan untuk asam Lewis 

ditandai dengan puncak serapan pada bilangan gelombang 1447-1460, 1488-

1503, ~1580, dan 1600-1633 cm
-1

 (Nugroho, 1997).  Menurut Brønsted-Lowry, 

asam adalah spesies yang dapat menyumbangkan proton atau lebih sering 

disebut donor proton dan basa adalah spesies yang dapat menerima proton 

(akseptor proton).  Sedangkan asam menurut Lewis adalah, spesies yang dapat 

menerima pasangan elektron (akseptor elektron) dan basa adalah spesies yang 

dapat menyumbangkan pasangan elektron (donor elektron). 
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Penentuan jenis situs asam pada katalis dapat ditentukan menggunakan 

spektroskopi infra merah (FTIR) dari katalis yang telah mengadsorpsi basa 

adsorbat (Seddigi, 2003).Basa yang dapat digunakan adalah kuinolin, piperidin, 

trimetilamin, dan amonia.  Penentuan jumlah situs asam memberikan informasi 

tentang banyaknya situs asam yang terkandung pada katalis, yang pada 

umumnya berbanding lurus dengan situs aktif pada katalis yang menentukan 

keaktifan suatu katalis.  Sedangkan penentuan jenis situs asam memberikan 

informasi tentang situs asam yang terkandung pada katalis apakah asam 

Brønsted-Lowry atau asam Lewis, yang pada umunya berkaitan dengan interaksi 

ikatan yang terjadi antara katalis dan reaktan.  Reaksi katalitik dapat terjadi 

melalui transfer elektron, seperti ditunjukkan pada Gambar 9.  

 
Gambar 9.  Asam Bronsted dan Asam Lewis pada katalis (Parry, 1963). 

 

 

Metode spektrofotometri infra merah digunakan untuk melihat sisi aktif 

katalis. Adanya puncak serapan dari ion piridinium (C5H5N
+
) dan piridin yang 

teradsorpsi berturut-turut mengindikasikan adanya situs asam Brønsted-Lowry 

dan situs asam Lewis yang berperan pada permukaan katalis. 

 

2. Analisis Struktur Kristal 

 

a. Analisis struktur Kristal 
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Struktur dan fasa katalis dapat ditentukan dengan alat XRD.  XRD merupakan 

salah satu metode karakterisasi material yang paling tua dan paling sering 

digunakan hingga saat ini.  Teknik ini digunakan untuk mengidentifikasi suatu 

material berdasarkan fasa kristalin dalam material dengan cara menentukan 

parameter kisi serta untuk mendapatkan ukuran partikel suatu material dengan 

menggunakan persamaan Scherrer (Cullity,1978). 

D =  

dimana:  D= diameter rata-rata partikel (nm) 

  k  =konstanta dari instrumen yang digunakan 

  λ  =panjang gelombang sinar-X yang digunakan (nm) 

  β  = pelebaran puncak (radian) 

  θ  =sudut Bragg (radian) 

 

Ketika berkas sinar-X berinteraksi dengan lapisan permukaan kristal, sebagian 

sinar-X ditransmisikan, diserap, direfleksikan dan sebagian lagi dihamburkan 

serta didifraksikan.  Pola difraksi yang dihasilkan analog dengan pola difraksi 

cahaya pada permukaan air yang menghasilkan sekelompok pembiasan.  Skema 

alat XRD ditunjukkan pada Gambar 10. 

 

 

 

 

Gambar 10.  Skema alat XRD. 

 

Proses terjadinya pembentukkan puncak-puncak difraksi pada XRD ditunjukkan 

pada Gambar 11. 

 

 

Detektor 

sumber 

Sinar-x 

sampel 
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Gambar 11.  Proses pembentukkan puncak pada XRD. 

 

Berdasarkan persamaan Bragg, jika seberkas sinar-X dijatuhkan pada sampel 

kristal, maka bidang kristal itu akan membiaskan sinar-X yang memiliki panjang 

gelombang yang sama dengan jarak antar kisi dalam kristal tersebut.  Sinar yang 

dibiaskan akan ditangkap oleh detektor, kemudian diterjemahkan sebagai puncak 

difraksi.  Semakin banyak bidang kristal yang sama terdapat dalam sampel, 

semakin kuat intensitas pembiasan yang dihasilkan.  Tiap puncak yang muncul 

pada pola XRD mewakili satu puncak bidang kristal yang memiliki orientasi 

tertentu dalam sumbu tiga dimensi (Chorkendroff and Niemantsverdriet, 2003). 

 

b. Analisis Ukuran Partikel 

 

Untuk menganalisis ukuran partikel digunakan Particle Size Analyzer (PSA) 

menggunakan Laser Diffraction (LAS).  Metode ini dinilai lebih akurat bila 

dibandingkan dengan metode analisa gambar maupun metode ayakan (sieve 

analyses), terutama untuk sampel-sampel dalam orde nanometer maupun 

submikron.  PSA dengan metode LAS bisa dibagi dalam dua metode: 

1.  Metode basah: metode ini menggunakan media pendispersi untuk 

mendispersikan material uji.  
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2.  Metode kering: metode ini memanfaatkan udara atau aliran udara untuk 

melarutkan partikel dan membawanya ke sensing zone. Metode ini baik 

digunakan untuk ukuran kasar, dimana hubungan antarpartikel lemah dan 

kemungkinanan untuk beraglomerasi kecil.  

 

Pengukuran partikel dengan menggunakan PSA biasanya menggunakan metode 

basah.  Metode ini dinilai lebih akurat jika dibandngkan dengan metode kering 

ataupun pengukuran partikel dengan metode ayakan dan analisa gambar.  

Terutama untuk sampel-sampel dalam orde nanometer dan submikron yang 

biasanya memiliki kecendrungan aglomerasi yang tinggi.  Hal ini dikarenakan 

partikel didispersikan ke dalam media sehingga partikel tidak saling 

beraglomerasi (menggumpal).  Dengan demikian ukuran partikel yang terukur 

adalah ukuran dari single particle.  Selain itu hasil pengukuran dalam bentuk 

distribusi, sehingga hasil pengukuran dapat diasumsikan sudah menggambarkan 

keseluruhan kondisi sampel (Rawle, 2012). Skema alat PSA ditunjukkan pada 

Gambar 12. 

 

Gambar 12.  Skema alat PSA 
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c. Analisis Morfologi Katalis 

 

Untuk mempelajari morfologi permukaan katalis dapat menggunakan 

instrumentasi Tansmission Electron Microscopy (TEM). TEM adalah sebuah 

instrumen atau alat yang dipakai dalam teknik penggambaran dari sebuah struktur 

mikro, dimana sebuah sinar elektron ditransmisikan menembus spesimen yang 

sangat tipis. Gambar tersebut diperbesar dan terfokus pada sebuah sensor 

penangkap gambar (imaging device), seperti : layar fluorescent, lapisan fotografi, 

atau terdeteksi oleh sebuah sensor seperti kamera CCD. 

 

TEM digunakan untuk mengarakterisasi mikrostruktur dari material dengan 

resolusi yang amat tinggi. Informasi tersebut mengenai morfologi, struktur kristal, 

cacat, fasa Kristal, komposisi dan mikrostruktur secara magnetik dapat diperoleh 

dengan mengombinasikan antara electron-optical imaging, electron diffraction 

dan kemampuan dari small probe (pendeteksian ukuran kecil).  Semua informasi 

itu sangat bergantung pada kemampuan sampel untuk ditembus electron gun.  

Oleh karena itu diperlukan sampel yang sangat tipis.  Material yang akan diteliti 

menggunakan TEM tidak ada batasannya selama spesimen itu masih tipis 

(electron transparent). Informasi yang diperoleh adalah sebagai berikut : 

1. Morfologi:  ukuran, bentuk dan susunan dari partikel yang menyusun 

spesimen yang saling berhubungan pada skala atomik. 

2. Kristalografi: susunan dari atom pada spesimen (menggunakan pola-pola 

difraksi) dan derajat keteraturannya, serta mendeteksi area cacat pada skala 

nanometer (Albar, 2010). 
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Gambar 13.  Skema Instrumen TEM. 

 

I. Kromatografi Cair Kinerja Tinggi (KCKT) 

 

Kromatografi adalah salah satu cara pemisahan untuk mengidentifikasi dan 

menentuan kadar tiap komponen dari suatu campuran berdasarkan perbedaan pola 

pergerakan antara fase gerak berupa zat gas atau zat cair dan fase diam (kolom) 

berupa zat cair (Skoog et al., 1996).  Kromatografi Cair Kinerja Tinggi (KCKT) 

atau sering dikenal dengan HPLC (High Performance Liquid Chromatography) 

merupakan suatu instrumen yang penggunaannya paling berkembang, karena 

memiliki kecepatan dan efisiensi yang tinggi dalam sistem pemisahan.  KCKT 

dilengkapi dengan pompa bertekanan tinggi, detektor yang sensitif dan kolom 

yang beragam sehingga mampu menganalisis berbagai cuplikan secara kualitatif 

maupun kuantitatif, baik dalam komponen tunggal maupun campuran.  Menurut 

Johnson dan Stevenson (1991) instrumentasi KCKT pada dasarnya terdiri atas : 
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a. Wadah fasa gerak  

Wadah fasa gerak berfungsi menampung fasa gerak yang akan dialirkan ke dalam 

kolom.  Biasanya wadah terbuat dari bahan yang inert terhadap fase gerak.  Bahan 

yang umum digunakan adalah gelas dan baja anti karat.  Fase gerak yang 

digunakan harus murni (tidak ada pencemar/kontaminan), dan terbebas dari udara 

terlarut, untuk  menghindari hasil akhir analisis yang memiliki banyak noise yang 

menyebabkan data tidak dapat digunakan. 

b. Pompa  

Pompa berfungsi menggerakkan fasa gerak melalui kolom, dimana pompa harus 

mampu menghasilkan tekanan tinggi sampai 6000 psi (400 atm), untuk menjamin 

proses penghantaran fase gerak berlangsung secara tepat, reprodusibel, konstan, 

dan bebas dari gangguan.   

c. Injektor    

Injektor berfungsi memasukkan cuplikan ke dalam kolom.  Pada penyuntikan, 

katup terputar sehingga fasa gerak mengalir melewati keluk sampel dan 

memasukkan sampel ke pangkal kolom. 

d. Kolom  

Kolom berfungsi memisahkan masing-masing komponen.  Kolom merupakan 

jantung pada kromatografi.  Keberhasilan atau kegagalan analisis dipengaruhi 

pada pemilihan kolom dan kondisi kerja yang tepat. 
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e. Detektor  

Detektor berfungsi mendeteksi adanya komponen cuplikan dalam aliran yang 

keluar dari kolom.  Terdapat beragam jenis detektor, penggunaanya harus selektif 

tergantung pada jenis komponen yang akan dipisahkan.   

f. Rekorder  

Rekorder berfungsi menangkap sinyal elektronik yang dihasilkan detektor, untuk 

selanjutnya dibaca dalam bentuk peak yang disebut kromatogram.  Sample yang 

mengandung banyak komponen akan mempunyai kromatogram dengan banyak 

peak, bahkan tak jarang antar peak saling bertumpuk (overlap).  Skema alat 

KCKT disajikan pada Gambar 14. 

 

 
 

Gambar 14.  Skema alat KCKT. 

 

 

Prinsip kerja KCKT pada dasarnya sama dengan kromatografi lapis tipis dan 

kromatografi kolom, yang membedakan adalah pada kolom (fasa diam) KCKT 

memperbolehkan ukuran butir partikel yang lebih kecil sehingga memberi luas 
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permukaan yang lebih besar untuk molekul-molekul yang lewat berinteraksi 

dengan fasa diamnya.  Hal ini membuat keseimbangan antar fasa menjadi lebih 

baik dan efisien.  Tekanan tinggi menyebabkan fasa gerak berdifusi menjadi 

sekecil-kecilnya karena gerakan yang begitu cepat.  Sehingga akan didapatkan 

hasil pemisahan komponen-komponen dari campuran yang sebaik-baiknya.  

Metode ini dapat digunakan pada senyawa yang tidak tahan terhadap panas dan 

berbobot molekul besar (Kupiec, 2004). 

 

Waktu yang dibutuhkan oleh senyawa untuk bergerak melalui kolom menuju 

detektor disebut waktu retensi.  Waktu retensi diukur berdasarkan waktu dimana 

sampel diinjeksikan sampai satu senyawa keluar di prosesor unit pengolah data 

yang ditunjukkan oleh ketinggian puncak yang maksimum dari senyawa tersebut.  

Waktu retensi yang dihasilkan oleh tiap senyawa akan berbeda-beda, hal ini 

ditunjukkan pada gambar dibawah ini, ditampilkan kromatogram dari beberapa 

gula alkohol, monosakarida dan disakarida.  Gula alkohol seperti gliserol, xylitol, 

sorbitol dan manitol, kromatogram akan muncul pada waktu retensi kurang dari 5 

menit, sedangkan untuk monosakarida seperti glukosa dan fruktosa kromatogram 

akan muncul pada rentang kromatogram dari beberapa gula alkohol 

monosakarida, dan disakarida seperti pada Gambar 15. 
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Gambar 15.  Kromatogram dari gula alkohol, monosakarida dan disakarida  

 (Ratnayani dan Dwi, 2008)                     

 



III. METODELOGI PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kimia Anorganik-Fisik Universitas

Lampung. Analisis XRD dan FTIR dilakukan di Badan Tenaga Nuklir Nasional

Serpong, PSA dilakukan di Balai Besar Penelitian Dan Pengembangan

Pascapanen Pertanian Bogor. Analisis morfologi katalis (TEM) dilakukan di

Laboratorium Anorganik Universitas Gajah Mada. Uji Kromatografi Cair Kinerja

Tinggi (KCKT) dilakukan di Akademik Kimia Analisis Bogor. Penelitian ini

dilakukan dari bulan Februari 2017 sampai dengan bulan Juni 2017.

B. Alat dan Bahan

Alat-alat yang akan digunakan adalah UV-Vis, X-ray Difraction (XRD),

Transmission Electron Microscopy (TEM), Fourier Transform Infra Red (FTIR),

Particle Size Analyzer (PSA), High Performance Liquid Chromatography

(HPLC), frezee drying, furnace, oven, lampu UV, desikator, hot plate, pengaduk

magnet, neraca analitik, mortar agate dan peralatan gelas laboratorium.

Adapun bahan-bahan yang akan digunakan adalah amonium molibdat

(NH4)6Mo7O24.4H2O (Merck, 99%),La(NO3)3.6H2O (Merck, 99%),
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Cr(NO3)3.6H2O (Merck, 99%), pektin, amonia, akuades, piridin, selulosa, dan gas

Hidrogen (BOC 99,99%).

C. Prosedur Penelitian

Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahapan yaitu pembuatan katalis dan

karakterisasi katalis, serta uji aktivitas fototokatalis.

1. Pembuatan Nanokatalis

Pembuatan nanokatalis LaCr0,99Mo0,01O3 dilakukan dengan cara melarutkan 8

gram pektin dalam 400 mL aquades dengan pengadukan menggunakan pengaduk

magnet pada suhu kamar selama dua jam sampai diperoleh larutan yang homogen,

maka larutan pektin ditambah dengan amonia sebanyak 45 ml hingga pH menjadi

11 agar pengikatan logam dapat terjadi dengan baik. Lantanium nitrat 3,617 gram

dalam 250 mL aquades, amonium molibdat 0,103 gram dalam 150 mL aquades

dan larutan crom nitrat 3,309 gram dalam 200 mL aquades, kemudian ditambah

secara bersamaan kedalam larutan pektin sambil diaduk menggunakan pengaduk

magnet sampai diperoleh larutan yang homogen.

Selanjutnya, campuran pektin dan logam dipanaskan menggunakan hot plate

magnetic stirer pada suhu 70-80 oC sampai terbentuk gel LaCr0,99Mo0,01O3 pada

volume gel kurang lebih 200 ml, lalu gel LaCr0,99Mo0,01O3 di frezee drying untuk

menghilangkan kandungan air yang ada tanpa merusak jaringan yang telah

terbentuk dari bahan tersebut selama 48 jam. Hasil serbuk nanokatalis digerus

sampai halus dan selanjutnya dikalsinasi pada suhu 700 oC selama 11 jam dan
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dibiarkan dingin dalam furnace sampai suhu kamar. Bubuk katalis

LaCr0,99Mo0,01O3 yang diperoleh digerus kembali sampai halus menggunakan

mortar agate, kemudian ditimbang untuk dilanjutkan ke tahap karakterisasi

katalis.

2. Karakterisasi Katalis

a. Analisis Keasaman Katalis

Penentuan sifat keasaman katalis dalam penelitian ini dilakukan dengan metode

gravimetri dan FTIR. Metode gravimetri dilakukan dengan cara, wadah kosong

ditimbang kemudian diisi dengan 0,0116 gram katalis dan dimasukkan ke dalam

desikator yang sebelumnya telah divakum dan dimasukkan piridin. Selanjutnya,

katalis tersebut dimasukkan ke dalam desikator tersebut dan ditutup rapat,

kemudian didiamkan selama 24 jam. Setelah itu, wadah yang berisi katalis

dikeluarkan dan didiamkan di tempat terbuka selama 2 jam. Wadah ditimbang

kembali, ditentukan keasamannya dengan persamaan berikut.

Dimana, w1 =  Berat wadah kosong
w2 =  Berat wadah + cuplikan
w3 =  Berat wadah + cuplikan yang telah mengadsorpsi piridin
BM =  Bobot molekul piridin

Pertambahan berat bahan katalis merupakan banyaknya basa yang teradsorpsi

pada bahan katalis. Selanjutnya, penentuan situs asam Brønsted-Lowry dan situs

asam Lewis dari bahan katalis, dilakukan dengan cara bahan katalis hasil uji

keasaman secara gravimetri dianalisis dengan menggunakan FTIR yang
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sebelumnya sampel katalis yang dianalisis dicampur dengan KBr kemudian

dilakukan pengukuran.

b. Analisis Struktur Katalis dengan XRD

Analisis struktur katalis dilakukan menggunakan instrumentasi XRD. Prosedur

analisis ini disesuaikan dengan penelitian yang telah dilakukan oleh Maiti et al.

(1973). Tahapan analisisnya adalah sebagai berikut: sejumlah sampel digerus

sampai halus, lalu ditempatkan dalam wadah sampel dan dianalisis. Berkas sinar-

X yang ditembakkan ke sampel dengan menggunakan radiasi CuKα (1,5410 Å),

tabung sinar-X dioperasikan pada 40 kV dan 200 mA akan dipantulkan dengan

membentuk sudut difraksi (2θ) dalam rentang 10 – 80o, dengan step size

0,02o/menit sebagai dasar pembentuk dari grafik difraktogram. Puncak-puncak

yang terdapat pada difraktogram kemudian diidentifikasi menggunakan metode

Search Match dengan standar file data yang terdapat dalam program

Crystalimpact MACTH! dengan database Crystallography Open Database

(COD) 20150107 yang mengacu pada International Center For Diffraction Data

(ICDD) (Putz et al., 2001).

c. Analisis Morfologi Katalis Menggunakan TEM

Penentuan morfologi nanokatalis LaCr0,99Mo0,01O3 dilakukan menggunakan

instrumentasi (TEM). Sampel katalis dipersiapkan sampai ketebalan 20 µm.

Selanjutnya, sampel ditembak dengan ion Argon sampai berlubang dan berkas

yang menembus sampel akan dibaca oleh detektor kemudian data diolah menjadi

gambar (Bendersky and Gayle, 2001).
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d. Analisis Ukuran Partikel mengunakan PSA

Pengukuran partikel Nanokatalis LaCr0,99Mo0,01O3 dengan menggunakan metode

basah. Metode ini memanfaatkan air atau aliran air untuk melarutkan partikel dan

membawanya ke sensing zone. Pengukuran sampel dilakukan beberapa kali,

hingga diperoleh dua data yang memiliki selisih kurang dari 0,0120 μm. Kedua

data tersebut kemudian diolah secara bertahap dalam menentukan hasil terbaik

(Rawle, 2012).

3. Uji Aktivitas Fotokatalitik

a. Konversi Nanoselulosa

Katalis LaCr0,99Mo0,01O3 selanjutnya digunakan dalam proses uji fotokatalitik

konversi nanoselulosa menjadi gula alkohol. Sebanyak 0,5 gram nanoselulosa

dalam 100 mL akuades diultrasonik selama 30 menit. Larutan nanoselulosa yang

telah diultrasonikasi dipindahkan kedalam labu leher tiga, lalu diaduk dengan

pengaduk, kemudian ditambahkan nanokatalis LaCr0,99Mo0,01O3 sebanyak 0,1

gram. Selanjutnya, dialirkan gas hidrogen dan disinari dengan sinar UV dengan

variasi waktu 30 menit, 45 menit dan 60 menit.  Hasil reaksi dianalisis dengan

Kromatografi Cair Kinerja Tinggi (KCKT).

b. Analisis dengan Kromatografi Cair Kinerja Tinggi (KCKT)

Hasil dari uji aktivitas yaitu konversi nanoselulosa menjadi gula alkohol akan

dianalisi menggunakan Kromatografi Cair Kinerja Tinggi (KCKT). Analisis

KCKT dilakukan dengan parameter fasa gerak aquades. Selain itu, parameter

kolom SCR 101 P, detektor indeks refraksi, dan fasa gerak aquades. Hal ini
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bertujuan untuk mengetahui kandungan alkohol yang terkandung dalam senyawa

tersebut.

Gambar 16. Proses konversi nanoselulosa dengan irradiasi sinar UV

Keterangan:
1. Tabung gas H2

2. Selang penghantar gas H2

3. Ruang gelap tempat irradiasi sinar UV
4. Lampu UV
5. Wadah berisis larutan selulosa dan nanofotokatalis
6. Pengaduk



V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari penelitian ini maka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut.

1. Preparasi nanokatalis LaCr0,99Mo0,01O3 menggunakan metode sol gel dan

pektin sebagai agen pengemulsinya dengan temperatur kalsinasi 700 oC

mampu menghasilkan ukuran katalis yang berskala nano.

2. Daya adsorpsi katalis LaCr0,99Mo0,01O3 terhadap basa piridin sebesar 13,85

mmol piridin/gram katalis dan berdasarkan hasil FTIR situs asam yang

mendominasi pada permukaan katalis adalah situs asam Bronsted-Lowry.

3. Hasil XRD menunjukkan bahwa fasa kristalin yang terbentuk pada

temperatur kalsinasi 700 oC adalah La2Mo2O9 dan LaCrO3. Rata-rata ukuran

partikelnya yaitu sebesar 51,91 nm dan 50,74 nm.

4. Volume distribusi terbesar dari katalis LaCr0,99Mo0,01O3 pada temperatur

kalsinasi 700 oC yang dihasilkan oleh pengukuran PSA yaitu sebesar 0,6 %

dengan ukuran partikel 0,71 µm.

5. Rata-rata ukuran partikel dari beberapa spot pada katalis LaCr0,99Mo0,01O3

pada temperatur kalsinasi 700 oC yang dihasilkan dari pengukuran

menggunakan TEM yaitu sebesar 32 nm, 44 nm, dan 40 nm.
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6. Hasil konversi nanoselulosa pada katalis LaCr0,99Mo0,01O3 menggunakan

sinar UV tertinggi yaitu 16,0 % dengan lama penyinaran 60 menit dan

menghasilkan gula alkohol sorbitol pada menit (30,45,dan 60) dengan

persentase gula alkohol tertinggi pada menit 45 yaitu 19,07 %.

B. Saran

Dari hasil penelitian yang diperoleh, maka untuk penelitian lebih lanjut

disarankan sebagai berikut.

1. Menggunakan metode yang lain sehingga didapatkan hasil yang maksimal.

2. Melakukan uji fotokatalitik dengan aliran gas yang optimal dan sinar UV

yang besar watt nya.

3. Melakukan karakterisasi energi band gap, sehingga diketahui dengan pasti

panjang gelombang yang harus digunakan untuk reaksi konversi

nanoselulosa.

4. Mencari tempat analisis yang operator serta kondisi alatnya jauh lebih baik.
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