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ABSTRAK

SINTESIS DAN KARAKTERISASI PENGGABUNGAN
NANOPARTIKEL KITOSAN-PLA DENGAN VARIASI KONSENTRASI

NANOSELULOSAMENGGUNAKAN PELARUT ASAM ASETAT

Oleh

Hernita Julianty

Kitosan merupakan polimer polisakarida yang berpotensi untuk dimodifikasi
karena memiliki gugus amina primer aktif. Penelitian ini bertujuan untuk
mensintesis dan mengkarakterisasi nanopartikel kitosan-Poly Lactic Acid (PLA)
dengan nanoselulosa sebagai bahan pengisi biokomposit.
Sintesis nanopartikel kitosan-PLA dilakukan menggunakan metode gelasi ionik
dengan menggunakan natrium tripolifosfat (Na-TPP) sebagai agen silang.
Sementara itu, nanoselulosa disintesis dengan metode hidrolisis asam
menggunakan asam sulfat (H2SO4) dengan variasi konsentrasi 35%, 45%, dan
55%. Ukuran partikel nanopartikel diukur menggunakan Particle Size Analyzer
(PSA), sedangkan struktur kimia dikarakterisasi menggunakan Spektroskopi
Fourier Transform Infrared (FTIR), dan menggunakan X-Ray Diffraction (XRD)
untuk mengkaji kristalinitas.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa nanopartikel kitosan-PLA berhasil disintesis
dengan ukuran rata-rata sekitar 361,3 nm. Nanoselulosa berhasil disintesis dengan
ukuran rata-rata sekitar 229,8 nm, 267,2 nm, dan 361,3 nm. Penggabungan
nanopartikel kitosan-PLA dengan nanoselulosa menghasilkan biokomposit
dengan karakteristik yang diharapkan, ditunjukkan oleh spektrum FTIR yang
mengindikasikan interaksi antara komponen-komponen dalam komposit yang
menghasilkan puncak serapan pada gugus fungsi kitosan, PLA, dan nanoselulosa.

Kata Kunci : nanoselulosa, kitosan-PLA, FTIR, PSA, XRD.



ABSTRACT

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF CHITOSAN-PLA
NANOPARTICLES COMBINED WITH VARIED NANOCELLULOSE

CONCENTRATION USING ACETIC ACID SOLVENT

By

Hernita Julianty

Chitosan is a polysaccharide polymer that has the potential to be modified
because it has active primary amine groups. This research aims to synthesize and
characterize chitosan-Poly Lactic Acid (PLA) nanoparticles with nanocellulose as
a biocomposite filler.
The synthesis of chitosan-PLA nanoparticles was carried out using the ionic
gelation method using sodium tripolyphosphate (Na-TPP) as a cross-linking
agent. Meanwhile, nanocellulose was synthesized using the acid hydrolysis
method using sulfuric acid (H2SO4) with varying concentrations of 35%, 45%
and 55%. The particle size of the nanoparticles was measured using a Particle
Size Analyzer (PSA), while the chemical structure was characterized using
Fourier Transform Infrared (FTIR) Spectroscopy, and using X-Ray Diffraction
(XRD) to study crystallinity.
The research results showed that chitosan-PLA nanoparticles were successfully
synthesized with an average size of around 361.3 nm. Nanocellulose was
successfully synthesized with an average size of around 229.8 nm, 267.2 nm, and
361.3 nm. Combining chitosan-PLA nanoparticles with nanocellulose produces a
biocomposite with the expected characteristics, shown by the FTIR spectrum
which indicates the interaction between the components in the composite which
produces absorption peaks in the functional groups of chitosan, PLA and
nanocellulose.

Key words : nanosellulose, chitosan-PLA, FTIR, XRD.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kitosan merupakan polimer polisakarida merupakan polimer yang potensial untuk

dimodifikasi karena memiliki gugus amina primer yang aktif. Kitosan juga dapat

terurai secara hayati, tidak beracun dan memiliki kemampuan untuk menempel

pada mukosa. Nanopartikel (NP) dapat melindungi zat aktif dengan

membungkusnya di dalam polimer dan meningkatkannya penetrasi melintasi

epitel dengan mekanisme endositosis. Biopolimer kitosan merupakan

aminopolisakarida yang tersusun dari poli (1-4) -2-amino-2- unit deoksi-D-

glukopiranosa yang terdiri dari gugus amino dalam strukturnya. Salah satu metode

yang digunakan untuk memodifikasi kitosan adalah dengan mengubahnya

menjadi nanoform (Gokila et al., 2018). Dalam pekerjaan ini metode yang

digunakan dalam pembuatan nanopartikel adalah metode gelasi ionik

menggunakan kitosan sebagai matriks dan ikatan silang menggunakan natrium

tripolifosfat (Na TPP) (Sukmawati, et al., 2017).

Nanopartikel kitosan merupakan kitosan dalam bentuk nanopartikel yang dapat

mencapai ukuran hingga 1000 nm dan memiliki zeta potensial positif berkisar

antara +20mV hingga +60mV (Calvo et al., 1997). Kemampuan kitosan dalam

bentuk nanopartikel juga memiliki aktivitas yang besar dalam menghambat

pertumbuhan bakteri karena dapat langsung teruptake ke dalam sel bakteri

(Cauerhff et al., 2013. Ukuran dan distribusi nanopartikel diukur menggunakan

Particle Size Analyzer (PSA) menggunakan prinsip Photon Correlation

Spectroscopy dan Electrophoretic Light Scattering. Rentang pengukuran ini yaitu

0,6 μm – 7 nm (Coulter dan Beckman, 2008).
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Poli asam laktat (PLA) digunakan sebagai ligan yang diusulkan dalam penelitian

ini sejak itu meningkatkan endositosis partikel melalui reseptor dan ditransfer ke

organel sel dan kemudian melepaskan obat ke dalam sitoplasma sel. PLA

berfungsi sebagai pelepasan obat karena merupakan polimer biodegradable yang

secara in vitro memiliki biokompatibilitas dan bioabsorbabilitas yang baik (Devi

and Uma, 2016). Selain itu, ia memiliki struktur poliester alifatik (Guo et al.,

2012). Komponen aktif obat yang terikat pada molekul PLA sangat tahan terhadap

degradasi, sehingga meningkatkan efektivitasnya (Kadian, et al., 2018).

Nanoselulosa telah menghasilkan minat yang tinggi, terutama sebagai bahan

pengisi biokomposit. Beberapa sifat menguntungkan nanoselulosa karena

kesesuaian, dan kelimpahan sifat mekanisnya seperti rasio permukaan terhadap

volume yang besar, kekuatan tarik tinggi dan kekakuan, fleksibilitas tinggi, dan

sifat listrik dan termal yang baik. Selulosa dan nanoselulosa telah diklasifikasikan

sebagai bahan yang aman, baik untuk dikonsumsi. Nanoselulosa memiliki sifat

unik seperti kepadatan rendah, biodegradable, dan sifat mekanik yang baik. Selain

itu, nanokristalin selulosa juga mudah dimodifikasi dan memiliki luas permukaan

yang tinggi dan morfologi khas. Nanokristalin selulosa dengan ukuran partikel

kecil dan kristalinitas tinggi memiliki sifat yang lebih baik (Wulandari et al.,

2016). Selulosa dapat dengan mudah membuat jaringan ikatan hidrogen, sehingga

dapat digunakan sebagai pembawa untuk pengiriman obat yang berhasil ke

jaringan yang rusak (Lundhal et al., 2018 dan Guan et al., 2019).

Nanoselulosa dapat diperoleh dengan berbagai metode fisik, mekanik, dan

biokimia tetapi produksi komersial nanoselulosa masih melibatkan perlakuan

kimia (Siqueira et al., 2010). Isolasi pertama nanoselulosa menggunakan asam

sulfat dilaporkan oleh Rånby dan rekan kerja pada tahun 1949 Kemudian asam

klorida, asam fosfat, asam maleat, dan asam bromat digunakan (Lu and Hsieh

2012., dan Liu et al., 2014). Asam sulfat adalah jenis asam yang banyak

digunakan dalam metode hidrolisis selulosa. Hidrolisis menggunakan asam sulfat

menjadikan selulosa bermuatan negatif akibat terjadinya sulfatasi pada selulosa

(Klemm et al., 1998). Banyaknya gugus bermuatan (-OSO3) pada nanoselulosa
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dipengaruhi oleh waktu hidrolisis dan konsentrasi asam sulfat yang digunakan.

Semakin besar konsentrasi asam sulfat yang digunakan, maka akan membuat

gugus bermuatan pada nanoselulosa semakin besar, namun demikian apabila

konsentrasinya terlalu besar akan menurunkan kekristalannya (Hosseinidoust et

al., 2015). Jika konsentrasi asam sulfat lebih besar dari 63% (w/w) membuat

nanoselulosa yang dihasilkan bersifat amorf dengan modulus Young 0,5-0,7 Gpa

(Ioelovich, 2012). Berdasarkan pemaparan di atas, metode kimia dengan hidrolisis

asam asetat masih menjadi pilihan para peneliti. Sintesis penggabungan nano

kitosan-PLA dengan nanoselulosa menggunakan pelarut asam kuat yaitu asam

asetat yang memiliki sifat oksidator kuat (CH₃COOH). Oleh karena itu, pada

penelitian ini akan dilakukan sintesis dan dikarakterisasi penggabungan nano

kitosan-PLA dengan nanoselulos menggunakan pelarut asam asetat (CH₃COOH).

1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Sintesis larutan poli asam laktat (PLA) dan kitosan.

2. Mengkarakterisasi senyawa hasil nano kitosan-PLA dengan menggunakan

FTIR dan PSA.

3. Penggabungkan dan karakterisasi senyawa nano kitosan-PLA dengan

nanoselulos menggunakan FTIR.

1.3 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan solusi baru dalam pemanfaatan

nano dari poli asam laktat dan kitosan serta memberikan informasi baru mengenai

pemanfaatan penggabungan nanoselulosa dengan poli asam laktat dan kitosan

serta memberi referensi untuk penelitian selanjutnya.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Nanopartikel

Nanopartikel bertujuan untuk mengatasi kelarutan zat aktif yang sukar larut,

memperbaiki bioavailabilitas yang buruk, memodifikasi sistem penghantaran obat

sehingga obat dapat langsung menuju daerah yang spesifik, meningkatkan

stabilitas zat aktif dari degradasi lingkungan (penguraian enzimatis, oksidasi,

hidrolisis), memperbaiki absorbsi suatu senyawa makromolekul, dan mengurangi

efek iritasi zat aktif pada saluran cerna (Mohanraj and Chen, 2006). Beberapa

kelebihan nanopartikel adalah kemampuan untuk menembus ruang-ruang antar sel

yang dapat ditembus oleh partikel koloidal. Selain itu, nanopartikel fleksibel

untuk dikombinasikan dengan berbagai teknologi lain. Kemampuan ini membuka

potensi luas untuk dikembangkan pada berbagai keperluan dan target. Kelebihan

lain adalah adanya peningkatan afinitas dari sistem karena peningkatan luas

permukaan kontak pada jumlah yang sama (Buzea et al., 2007).

Nanopartikel menurut bidang farmasi yaitu senyawa obat dengan cara tertentu

dibuat berukuran nanometer disebut nanokristal atau senyawa obat dienkapsulasi

dalam suatu sistem pembawa tertentu berukuran nanometer disebut nanocarrier

(Marline, 2017). Adapun jenis-jenis nanopartikel dibagi menjadi nanokristal dan

nanocarrier. Terdapat bermacam-macam nanocarrier seperti nanotube, liposom,

misel, dan lain-lain.

2.1.1 Nanokristal

Nanokristal adalah gabungan dari banyak molekul yang membentuk suatu kristal,

merupakan senyawa obat murni dengan penyaluran tipis menggunakan surfaktan
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nanokristal tidak membutuhkan banyak surfaktan agar stabil karena gaya

elektrostatik sehingga mengurangi kemungkinan keracunan oleh bahan tambahan

(Rawat et al., 2006). Nanokristal memungkinkan pengembangan formulasi

melalui rute pemberian dimana ukuran partikel merupakan faktor kritis, seperti

obat tetes mata, cairan infus, dan obat suntik (Rachmawati et al., 2007).

2.1.2 Nanocarrier

Nanocarrier merupakan salah satu tipe dari nanopartikel yang terdiri dari rakitan

molekul yang lebih kecil yang dikumpulkan melalui gaya antarmolekul.

Penggunaan pembawa dirancang dengan baik untuk dapat meningkatkan jumlah

obat yang mecapai target, meningkatkan mekanisme transportasi dan melindungi

obat terhadap inaktivasi, degradasi dan fenomena metabolisme. Nanocarrier yang

paling umum digunakan untuk penghantaran protein adalah liposom, nanopartikel

padat lipid, nanopartikel polimer dan virosomes. Nanocarrier merupakan suatu

sistem pembawa dalam ukuran nanometer. Nanocarrier meliputi:

a. Nanopartikel Lipid Padat

Nanopartikel lipid padat adalah pembawa koloidal berbahan dasar lipid

dengan ukuran 20-1000 nanometer yang terdispersi dalam air atau larutan

surfaktan dalam air, berisi inti hidrofob padat disalut oleh fosfolipid lapis

tunggal. Inti padat ini berisi senyawa obat yang didispersikan dalam

matriks lemak padat yang mudah mencair (Rawat et al., 2006).

b. Nanopartikel Polimerik

Nanopartikel polimerik terbagi menjadi nanokapsul dan nanosfer.

Nanokapsul terdiri dari polimer yang membentuk dinding yang

melingkupi inti dalam obat. Nanosfer terbuat dari matrik polimer padat

dan senyawa obat terdispersi di dalamnya. Polimer yang biasa digunakan

antara lain poli asam laktat (PLA), poli asam glikolat
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(PGA), poli alkilsianiakrilat (PACA), dan lainnya. Beberapa polimer alam

antara lain kitosan (Delie and Blanco., 2005).

c. Nanopartikel cross link

Nanopartikel cross link merupakan nanopartikel yang terbentuk dari

proses sambung silang antara elektrolit dengan pasangan ionnya. Ikatan

sambung silang ini terjadi secara ionik maupun kovalen. Pembuatan

nanopartikel sambung silang dilakukan menggunakan metode gelasi ionik.

Metode sambung silang yang biasa digunakan adalah gelasi ionik, karena

menggunakan pasangan ion yang lebih sesuai untuk protein dan

menghindari pengadukan berlebihan, panas tinggi, dan penggunaan pelarut

organik (Marline, 2017). Mekanisme pembentukan nanopartikel kitosan

didasarkan pada interaksi elektrostatik antara amin dari kitosan dan

muatan negatif dari polianion. Kitosan dapat dilarutkan dengan asam

asetat. Polianion kemudian ditambahkan, sehingga terbentuk nanopartikel

secara spontan (Rawat et al., 2006).

2.2 Metode Gelasi Ionik

Metode ini melibatkan proses sambung silang antara polielektrolit dengan adanya

pasangan ion multivalennya. Gelasi ionik diikuti dengan kompleksasi

polielektrolit dengan polielektrolit yang berlawanan. Pembentukan ikatan

sambung silang ini akan memperkuat kekuatan mekanis dari partikel yang

terbentuk (Park et al., 2007). Kitosan yang merupakan polimer kationik dapat

bereaksi dengan anion multivalen seperti tripolifosfat. Pembentukan nanopartikel

dengan metode gelasi ionik dapat dilakukan dengan pengerasan tetesan cair yang

didispersikan pada fase minyak atau organik. Prosedur meliputi pencampuran dua

fase cair, fase yang satu mengandung kitosan dan fase yang satu mengandung

anion multivalen (Mohanraj and Chen, 2006). Ilustrasi matriks yang terbentuk

dengan gelasi ionik dapat dilihat pada Gambar 1.



7

Gambar 1. Ilustrasi matriks dengan metode gelasi ionic (Martien dkk., 2012).

2.3 Nanoselulosa

Nanoselulosa merupakan serat selulosa atau bagian kristal dari selulosa yang

memiliki kurang lebih satu dimensi dalam kisaran ukuran nanometer.

Nanoselulosa secara umum dibagi menjadi 3 tipe utama yaitu berupa selulosa

nanokristal, selulosa nanofibril, dan nanoselulosa bacterial, dari ketiga tipe

nanoselulosa tersebut memiliki komposisi kimia yang sama namun berbeda dalam

hal morfologi, ukuran partikel, kristalitas, dan properti yang bergantung pada

sumber biomassa dan metode ektraksi yang digunakan. Selulosa nanokristal atau

dikenal sebagai selulosa nanowhisker, dapat di temukan dengan menggunakan

hidrolisis asam yang mana pada bagian amorf dari selulosa fiber akan dihilangkan

dan menyisakan bagian kristalin saja. Selulosa nanorkrital memiliki bentuk seperti

batang pendek dengan diameter 2-20 nm dan panjang 100-500 nm, selulosa

nanofibril biasa disebut dengan selulosa mikrofibril, biasa diekstrak dari selulosa

fibril menggunakan proses mekanis dimana bagian kristalin dan amorf masih tetap

ada. Semua jenis nanoselulosa (NCs) secara kimiawi serupa tetapi memiliki

bentuk organisasi yang berbeda dan karenanya karakteristik fisik yang berbeda.

Sebagai entitas, CNF adalah fibril sepanjang mikrometer yang memiliki jaringan

serat nano yang sangat terjerat dengan keduanya domain kristal dan amorf. CNC

adalah batang yang lebih kaku dan sangat kristal (ca. 90%), sedangkan BNC
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disekresikan sebagai fibril berbentuk pita yang terdiri dari banyak bundle

nanofiber yang lebih halus (Nicu et al., 2021). Skema persiapan dan dimensi

berbagai jenis nanoselulosa, seperti selulosa nanokristalin, nanofibrillar selulosa,

dan nanoselulosa bakteri, dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Skema persiapan dan dimensi berbagai jenis nanoselulosa:
nanokristalin, nanofibrillar, dan nanoselulosa bakteri
(Nicu et al., 2021).

Beberapa aplikasi dari nanoselulosa dapat berupa aplikasikan sebagai kertas,

kertas karton, dan kemasan. Salah satu fungsi dari aplikasi nanoselulosa di kertas

dan industri karton adalah untuk meningkatkan kekuatan ikatan serat-serat kertas

dan memiliki efek penguatan pada bahan kertas, nanoselulosa memiliki banyak

khasiat yang bermanfaat dan unik biasa digunakan sebagai filler atau

reinforcement pada biocomposites. Nanoselulosa dapat membentuk emulsi

ataupun dispersi dan cocok untuk digunakan pada produk makanan sebagai

pengental atau stabilisator, tidak hanya itu manfat lainnya adalah sebagai produk

medis dan kebersihan, nanoselulosa memiliki khasiat penyerapan yang baik dan

bisa digunakan diberbagai produk, contohnya seperti jaringan, produk bukan

tenunan, atau popok. Pengaplikasian lain dari nanoselulosa yaitu sebagai bahan
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film, lukisan, kosmetik, otomotif, dan lain-lain (Borjesson andWestman, 2015).

Nanokristalin selulosa (NCC) merupakan partikel berbentuk batang yang kaku

yang terdiri dari segmen rantai selulosa dalam struktur kristal yang hampir

sempurna (George and Sabapathi, 2015). NCC pada umumnya memiliki lebar

sekitar 2-30 nm dan bisa jadi beberapa ratusan nanometer panjangnya dan

terbentuk selama hidrolisis asam serat selulosa dimana degradasi selektif bagian

yang lebih mudah diakses dan tidak teratur terjadi. Pada daerah non-kristal

bertindak sebagai daerah yang lemah pada mikrofibril, karena daerah ini

bertanggung jawab untuk pembelahan transversal mikrofibril menjadi monokristal

pendek saat hidrolisis asam (Borjesson andWestman, 2015). Dimensi geometris

kristal nanoselulosa berupa panjang dan lebar, dapat bervariasi, tergantung pada

asal mula mikrofibril selulosa dan kondisi hidrolisis asam seperti waktu, suhu,

kemurnian, dan sebagainya, kristal nanoselulosa mampu menunjukkan distribusi

dan panjang yang relatif luas karena difusi sifat pengendali proses hidrolisis

(Goerge and Sabapathi, 2015). Nanoserat selulosa memiliki grup rantai selulosa

yang terikat oleh ikatan hydrogen dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Rantai Selulosa (Moon et al., 2011)

2.4 Aplikasi Nanoselulosa Pada Biomedis

Aplikasi biomedis komposit selulosa dapat digunakan untuk pengiriman obat. Hal

ini dapat di lakukan karena komposit pada selulosa dapat dikonjugasikan banyak

terapi, berupa obat antikanker, dan jenis obat lain. Seperti, osmotik sistem tablet

pompa yang dilapisi dengan membran selulosa asetat yang mengandung MWCNT
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dan dikembangkan untuk pengiriman indometasin (16-65). Biosensor berguna

untuk mendeteksi glukosa dan bakteri patogen didasarkan pada kertas

nanoselulosa yang dilapisi dengan GO, yang direduksi dengan vitamin C dan

difungsikan dengan nanopartikel platinum dengan morfologi seperti kembang kol

untuk tujuan meningkatkan konduktivitas listrik komposit. Permukaan platina

yang difungsikan dengan baik oksidase glukosa dengan melalui enkapsulasi

kitosan atau dengan RNA aptamer. Kombinasi selulosa asetat, kitosan dan

SWCNT dengan Fe3O4 dan TiO2 dalam serat nano elektrospun sangat

memungkinkan penghilangan gabungan Cr6+, As5+, methylene blue dan congo red

dari larutan air melalui adsorpsi dan fotokatalitik proses reduksi.

2.5 Poli Asam Laktat (PLA)

Penelitian mengenai polimer biodegradable dan bioresorbable telah mendapatkan

perhatian yang tinggi dalam beberapa tahun terakhir karena aplikasinya yang luas

dalam lingkungan dan obat klinis. Poliester alifatik merupakan polimer

biodegradabel. Penggunaan polimer biodegradabel ini memiliki keuntungan

karena dapat didegradasi melalui proses hidrolisis dalam tubuh dan akan

diabsorbsi sehingga tidak meracuni tubuh. Pencampuran dua polimer (polipaduan)

merupakan teknik pendekatan yang dapat meningkatkan sifat fisik dan mekanik

dari polimer tersebut. Polimer biodegradable yang paling populer dan penting

adalah poliester alifatik, seperti asam polilaktat (PLA), polikaprolakton (PCL),

polietilen oksida (PEO), poli(3-hidroksibutirat) (PHB), dan asam poliglikolat

(PGA). Namun, masing-masing memiliki beberapa kekurangan yang membatasi

aplikasinya. Teknik pencampuran adalah pendekatan yang sangat menjanjikan

yang dapat meningkatkan sifat asli dari polimer (Chen et al., 1999).

PLA diklasifikasikan sebagai poliester alifatik dan umumnya dibuat dari asam

laktat PLA sering dibuat dari polimerisasi langsung asam laktat (polikondensasi)

atau polimerisasi pembukaan cincin laktida. Asam laktat adalah sering diproduksi

menggunakan proses fermentasi. Sumber asam laktat yang dapat diperbarui
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seperti jagung, singkong, dan tebu telah digunakan untuk industri. Asam laktat

adalah monomer paling sederhana dari asam polilaktat dan asam hidroksil dengan

atom karbon asimetris. Asam laktat memiliki dua konfigurasi optik, D(+) asam

laktat dan L(-) asam laktat. D(+) asam laktat tidak umum di sumber hewani,

sedangkan L-isomer umumnya di mamalia. D(+) dan L(-) konfigurasi diproduksi

di sistem enzimatik (bakteri). Namun, PLA diproduksi secara komersial

menggunakan proses fermentasi karena alasan ekonomi (Nasution et al., 2021).

Banyak penelitian yang telah dilakukan mengenai media transplatasi atau penyalut

obat yang berasal dari bahan poliester alifatik. Contohnya penggunaan poli asam

laktat (PLA) yang dikopolimerisasi dengan glikolida menjadi poli (asam laktat-

ko-glikolat) dapat digunakan sebagai pengantar obat implan atau sebagai media

transplantasi pada sistem jaringan. Penggunaan poli (asam laktat-ko-glikolat)

memiliki kelebihan seperti tidak memerlukan penghapusan setelah obat digunakan,

kinetika degradasi serbaguna, penggunaan yang aman, dan biokompatibilitas,

telah menjadikannya bahan yang ideal untuk aplikasi pengiriman obat terutama

system pengiriman pasif (Yang et al., 2007). Selain itu poli asam laktat dapat

digunakan sebagai penyalur obat taxana dengan ukuran nanopartikel dalam

penyembuhan penyakit tumor (Chen et al., 1999) Beberapa hasil penelitian lain

yang menggunakan poliester alifatik sebagai penyalut obat adalah poli asam laktat

(PLA) (Lai et al., 2004 and Sudaryanto dkk., 2003). Poli (etilena oksida)-PLA

(Kumar, 2019), dan poli asam laktat- asam glikolat (PLGA) (Lagreca et al., 2020).

Struktur kimia pada PLA dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Struktur Kimia PLA
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2.6 Kitosan

Kitosan merupakan salah satu kopolimer yang terdiri dari -(1-4)-unit 2-amino-d-

glukosa dan -(1-4)-2-asetamido-d-glukosa. Polisakarida dalam kitosan memiliki

keunggulan sifat fisikokimia yang membuatnya ideal untuk digunakan dalam

aplikasi kemasan makanan, aplikasi biomedis, dan bahan kimia industri. Baru-

baru ini kitosan telah mengantongi izin dari Food and Drug Administration (FDA)

Amerika Serikat dan peraturan lembaga untuk penggunaannya sebagai biomaterial

dalam berbagai produk makanan komersial. Penelitian terdahulu mengenai

penggunaan kitosan telah dilaporkan berasal dari tepung beras merah, akar Cina

ekstrak, dan alizarin, untuk mengembangkan dalam bidang pengemasan. Kitosan

digunakan dalam bidang pengemasan karena memiliki keunggulan berupa

kemampuan biodegradabilitas, dan properti mekanik (Sobhan et al., 2021).

Penggunaan kitosan untuk pengobatan penyakit kanker telah banyak dipelajari

oleh para peneliti. Kitosan telah berhasil dimodifikasi dengan konjugasi dengan

asam folat untuk pengiriman spesifik untuk agen antikanker. Kitosan-folat yang

dimodifikasi (kitosan-FA) kemudian dipreparasi menjadi partikel berukuran nano

dan dimuati zat aktif berupa kombinasi doxorubicin dan analog kurkumin, 2,5-bis-

(4-hidroksi,3,5-dimetil benzilidena) siklopentanon (Pentagamavunon-1, PGV-1).

Pada penelitian tersebut, aktivitas sitotoksik kitosan-FA nanopartikel yang

mengandung obat melawan sel kanker payudara MCF-7. Hasilnya ukuran partikel

yang diperoleh untuk kitosan-FA yang mengandung zat aktif adalah 111,8 ± 4,11

nm dengan efisiensi enkapsulasi lebih dari 75% untuk doxorubicin dan sekitar

12% untuk PGV-1. Uji sitotoksik dengan uji MTT (3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-

2,5-diphenyltetrazolium bromide) menunjukkan bahwa doxorubicin dan PGV-1

yang dimuat dalam kitosan-FA nanopartikel memiliki aktivitas antikanker

terhadap sel MCF-7 dengan nilai IC50 25,8±2,55 g/mL untuk doxorubicin dan

24,7±0,91 g/mL untuk PGV-1 dalam kombinasi (Sukmawati et al., 2018).
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2.7 Particle Size Analyzer (PSA)

PSA adalah teknik karakterisasi yang digunakan untuk mengetahui distribusi

ukuran partikel dalam suatu sampel. Partikel yang dimaksud bisa dalam bentuk

serbuk, suspensi, emulsi, maupun aerosol. Ukuran dan sebaran partikel berkaitan

dengan kemampuannya dalam melebur, menyerap, porositas, stabilitas,

refleksifitas, tekstur, dan lain sebagainya. Ukuran dan bentuk serbuk

mempengaruhi sifat aliran dan aglomerasi. Partikel yang lebih besar dan bulat

biasanya mengalir lebih mudah, partikel yang lebih kecil lebih mudah larut

sehingga meningkatkan viskositas suspensi. Ukuran droplet yang lebih kecil dan

muatan permukaan yang lebih tinggi meningkatkan kestabilan suspensi dan

emulsi. Aerosolisasi lebih mudah untuk bubuk dan droplet di ukuran 2-5 μm.

Oleh sebab itu informasi ukuran partikel sangatlah penting dalam nano material.

Teknik karakterisasi ini memiliki kesamaan dengan Scanning Electron

Microscope (SEM) dan Transmission Electron Microscope (TEM) yaitu dapat

memberikan informasi ukuran dan morfologi partikel. SEM dan TEM

memanfaatkan sifat optik dari elektron sementara PSA memanfaatkan sifat optik

dari cahaya. Oleh karena itu resolusi gambar dari SEM dan TEM lebih tinggi dari

PSA. Namun dibandingkan dengan SEM dan TEM, PSA lebih mudah digunakan,

tidak merusak sampel, dan dapat menganalisis sampel dalam jumlah yang lebih

besar. PSA mendeteksi difraksi dan pembiasan dari cahaya yang ditembakkan

pada sampel bubuk maupun cair yang diteliti. PSA dapat mendeteksi ukuran

partikel dari orde nano hingga mikro sehingga banyak digunakan dalam riset dan

industri nanoteknologi, bahan elektronik, farmasi, kosmetik, hingga makanan.

Pada kenyataannya banyak partikel yang tidak bulat. Hal ini menyebabkan

partikel tidak bisa dideskripsikan hanya dengan satu nilai tunggal yaitu diameter.

Untuk mengatasi hal ini diperkenalkan istilah Equivalent Spherical Diameter

(ESD) untuk menggantikan diameter pada partikel bulat. The International Union

of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) mendefinisikan ESD sama dengan

diameter partikel bulat yang menunjukkan sifat identik (misalnya aerodinamis,

hidrodinamis, optik, atau listrik) dengan partikel tidak bulat yang diteliti. Faktor
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bentuk partikel inilah yang membuat dalam PSA terdapat beberapa metode

analisis yang digunakan untuk mendefinisikan ESD. Metode-metode tersebut

antara lain, Dynamic Light Scattering (DLS), Laser Diffraction, Nanoparticle

Tracking Analysis, Resonant Mass Measurement, Coulter Counter, dan Optical

Particle Counter.

PSA bekerja dengan menggunakan prinsip DLS pembahasan dimulai dari data

hasil pengukuran, hasil utama dari pengukuran DLS adalah distribusi berbasis

intensitas, dalam distribusi ini ukuran partikel dihitung berdasarkan seberapa

banyak cahaya yang dipantulkan atau diserap oleh masing-masing partikel dalam

sampel, sehingga partikel dengan intensitas cahaya yang lebih tinggi akan

memiliki pengaruh yang lebih besar dalam analisis Distribusi berbasis intensitas

memberikan informasi tentang sebaran ukuran relatif partikel dalam sampel

berdasarkan respons cahaya yang dihasilkan oleh partikel-partikel tersebut

(Hilarius dan Kamila, 2024). Hasil dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5. Hasil pengkuran kurva PSA dengan teknik analisis DLS
(Hilarius, 2024).

2.8 Spektrofotometer Fourier Transform Infrared (FTIR)

Spektroskopi FTIR (fourier transform infrared) merupakan salah satu teknik

analitik yang sangat baik dalam proses identifikasi struktur molekul suatu

senyawa. Komponen utama spektroskopi FTIR adalah interferometer Michelson
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yang mempunyai fungsi menguraikan (mendispersi) radiasi inframerah menjadi

komponen-komponen frekuensi. Penggunaan interferometer Michelson tersebut

memberikan keunggulan metode FTIR dibandingkan metode spektroskopi

inframerah konvensional maupun metode spektroskopi yang lain. Informasi

struktur molekul dapat diperoleh secara tepat dan akurat (memiliki resolusi yang

tinggi). Keuntungan yang lain dari metode ini adalah dapat digunakan untuk

mengidentifikasi sampel dalam berbagai fase (gas, padat atau cair). Kesulitan-

kesulitan yang ditemukan dalam identifikasi dengan spektroskopi FTIR dapat

ditunjang dengan data yang diperoleh dengan menggunakan metode spektroskopi

yang lain (Sankari dkk., 2010).

Spektroskopi inframerah merupakan suatu metode yang mengamati interaksi

molekul dengan radiasi elektromagnetik yang berada pada daerah panjang

gelombang 0.75 – 1.000 μm atau pada bilangan gelombang 13.000 – 10 cm-1.

Metode spektroskopi inframerah merupakan suatu metode yang meliputi teknik

serapan (absorption), teknik emisi (emission), teknik fluoresensi. Komponen

medan listrik yang banyak berperan dalam spektroskopi umumnya hanya

komponen medan listrik seperti dalam fenomena transmisi, pemantulan,

pembiasan, dan penyerapan. Penyerapan gelombang elektromagnetik dapat

menyebabkan terjadinya eksitasi tingkat-tingkat energi dalam molekul. Dapat

berupa eksitasi elektronik, vibrasi, atau rotasi (Andika dkk., 2018).

Nanoselulosa yang diekstraksi dikarakterisasi dengan menggunakan zeta sizer

untuk mengukur ukuran partikel struktur kimia ditentukan dengan

menggunakan analisis FTIR (Mohammed et al., 2022). Hasil diagram

dapatdilihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Analisis FTIR selulosa dari daun lontar (Mohammed et al., 2022).

Hasil FTIR menunjukkan bahwa selulosa mempunyai broadband pada daerah

3432 cmֿ¹ yang disebabkan oleh vibrasi ulur gugus OH. Seperti yang

ditunjukkan dalam spektrum, pita yang muncul di wilayah (1322–1429),

(2997–3766), (1561–1806), dan (626–843) cmֿ¹ dapat dikaitkan dengan gugus

hidroksida molekul air dan mungkin getaran membungkuk, meregang,

mengayun, dan mengibas. Hal ini menunjukkan adanya molekul air dalam

kopolimer yang diteliti, air yang diserap selulosa dengan gugus hidroksil

permukaan yang melimpah diselidiki dengan menggunakan FTIR, seperti

yang ditunjukkan pada Gambar 6. Munculnya puncak baru pada 1161 cmֿ¹

dikaitkan dengan peregangan C=C (Mohammed et al., 2022). Penjelasan

Panjang gelombang dalam analisis FTIR nanoselulosa, puncak yang diamati

memiliki arti yaitu pada panjang gelombang 3400-3600 cmֿ¹ puncak ini

menunjukkan vibrasi O-H dari grub hidroksil yang berperan penting dalam

interaksi dengan air dan memberikan sifat hidrofilik pada nanoselulosa. Pada

panjang gelombang 2900-3000 cmֿ¹ puncak ini berkaitan dengan vibrasi C-H dari

ikatan alifatik, menunjukkan keberadaan rantai karbon dalam struktur selulosa.

Pada panjang gelombang 1730 cmֿ¹ puncak ini menendakan puncak karbonil C=O,

yang dapat muncul akibat proses degradasi atau modifikasi selulosa. Pada panjang

gelombang 1600-1650 cmֿ¹ puncak ini berhubungan dengan vibarasi C=C atau

C=O, yang menunjukkan adanya truktur yang tidak jenuh atau ikatan ganda. Pada
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panjang gelombang 1030-1100 cmֿ¹ puncak ini berkaitan dengan vibrasi C-O-C

dari ikatan eter, yang menunjukkan kestabilan struktur dari nanoselulosa. Dari

penjelasan analisis FTIR dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Identifikasi group fungsional nanoselulosa (Mohammed et al., 2022).

No Bilangan Gelombang Gugus funngsi Senyawa

1. 3400-3600 cmֿ¹ O-H Hidroksil group (strong)

2. 2900-3000 cmֿ¹ C-H Aliphatic (stretching)

3. 1730 cmֿ¹ C=O Carbonil group

(medium)

4. 1600-1650 cmֿ¹ C=C/C=O Double bond presence

5. 1030-1100 C-O-C Eter linkages (strong)

2.9 Freezer Drying

Freeze Dryer merupakan sarana alat/mesin untuk mengeringkan bahan dengan

pemanasan suhu rendah. Freeze drying merupakan proses penting dalam preparasi

sampel dan untuk pengawetan serta penyimpanan berbahan biologis, farmasi dan

makanan. Freeze Drying (pengeringan beku) atau liofilisasi adalah proses

pengeringan dari bahan cair yang dibekukan, kemudian diperlakukan dengan

suatu proses pemanasan ringan dalam suatu ruang/chamber hampa udara. Kristal

es yang terbentuk selama tahap pembekuan, menyublim jika dipanaskan pada

tekanan hampa yaitu berubah secara langsung dari es menjadi uap air tanpa

melewati fase cairo kemudian akan dihasilkan produk yang bersifat porous, tidak

merusak bahan atau senyawa dan terjaga kualitasnya (Anna dkk., 2013).

Prinsip pengeringan beku (Freeze Drying) terdiri dari dua urutan proses, yaitu

proses pembekuan yang dilanjutkan dengan proses pengeringan. Dalam hal ini,

proses pengeringan dilakukan setelah kondisi vakum pada suhu sangat rendah,

berlangsung pada saat bahan sudah dalam keadaan beku kemudian dihilangkan

aimya dengan mengubahnya dari bentuk beku (es) ke bentuk gas (uap air) tanpa
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melalui fase cair sehingga proses perubahan fase yang terjadi adalah sublirnasi.

Sublirnasi dapat terjadi jika suhu dan tekanan ruang sangat rendah yaitu dibawah

triple point terletak pada suhu 0,01°C dan tekanan 0,61 kPa, proses pengeringan

beku harus dilakukan pada kondisi dibawah suhu dan tekanan tersebut. Tekanan

kerja yang umum digunakan adalah 60-600 Pa. Pada saat proses pembekuan

terbentuk kristal-kristal es dalam bahan, yang mana saat proses pengeringan

kristal es tersebut akan tersublimasi dan meninggalkan rongga (pori) didalam

bahan. Keadaan bahan bersifat porous setelah pengeringan mudah sekali larut

dalam air (Anna dkk,. 2013).

2.10 X-Ray Microscopy (XRD)

Difraksi sinar-X (XRD) merupakan teknik nondestruktif yang sangat kuat untuk

mengkarakterisasi bahan-bahan kristalin. XRD dapat dikatakan sebagai salah satu

teknik yang bergantung pada berkas sinar-X yang memiliki panjang gelombang

pada skala ±1Å. Difraksi sinar-X saat ini sudah menjadi teknik umum untuk

mempelajari struktur kristal dan jarak atom, XRD dapat memberikan informasi

tentang struktur, fase, orientasi kristal yang mendominasi (tekstur), dan parameter

struktural lainnya, contohnya dapat berupa ukuran rata-rata partikel, kristalinitas,

tegangan, dan kecacatan kristal.

Puncak difraksi sinar-X dihasilkan oleh interferensi konstruktif dari sinar

monokromatik yang tersebar di setiap sudut tertentu pada rangkaian bidang kisi

dalam sampel. Sinar-X dihasilkan oleh tabung sinar katoda dan disaring untuk

menghasilkan radiasi monokromatik, dilembapkan untuk berkonsentrasi, dan

diarahkan ke sampel. (Bunaciu et al., 2015). Interaksi antara sinar X dengan atom

dari sampel menghasilkan difraksi, trasmisi, refraksi, sebaran dan serapan sinar

yang memenuhi hukum Bragg :
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nλ=2d sin θ……………………………………..(1)

Dengan keterangan bahwa n merupakan bilangan bulat yang mendefinisan urutan

sinar yang terdifraksi, λ adalah panjang gelombang sinar-X, d adalah jarak antar

atom planar yang menghasilkan difraksi atau d-spacing, dan θ adalah sudut

difraksi sinar X (Das, 2015).

Hukum ini menghubungkan panjang gelombang radiasi elektromagnetik ke sudut

difraksi dan jarak kisi dalam sampel Kristal, sinar-X yang nantinya akan

terdifraksi kemudian dideteksi, diproses, dan dihitung dengan memindai sampel

melalui berbagai sudut 2θ, semua arah difraksi yang mungkin dari kisi harus

dicapai karena orientasi acak dari bahan bubuk. Konversi dari puncak difraksi ke

d-spacing memungkinkan terjadinya identifikasi senyawa karena setiap senyawa

memiliki satu set d-spacing yang unik, biasanya dicapai dengan perbandingan d-

spacing dengan pola referensi standar (Bunaciu et al., 2015). Diafraktogram yang

diharapkan seperti yang dijelaskan dalam jurnal dengan hasil uji XRD pada

Gambar 7.

Gambar 7. Diafraktogram bubuk nanoselulosa (Mohammed et al., 2022).
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Pengujian menggunakan XRD memperlihatkan gambaran berupa difraktogram

seperti pada Gambar 5, dimana terdapat 4 puncak tertinggi yang menunjukkan

kristalinitasnya. puncak pertama dimulai pada 2θ= 45,08° yang merupakan

puncak difraksi terendah, lalu puncak tertinggi ditunjukkan pada 2θ= 22,76° dan

bergeser pada 2θ= 15,36° dan 2θ= 34,92°. Empat titik puncak difraksi berkisar

15,36°-45,08°, hal ini menunjukkan kesesuaian angka difraksi nanoselulosa dari

penelitian Nilsson (2017) hasil XRD nanoselulosa berkisar antara 12,3°-34,7°

menggambarkan puncak difraksi. Difraktogram sampel penelitian juga

menunjukkan pola antiparalel, yang merupakan karakteristik umum hasil XRD

nanoselulosa (Evelyna dkk., 2019).



III METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan dari bulan September 2023 sampai September 2024 di

Laboratorium Kimia Dasar Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam

Universitas Lampung. Hasil sintesis dilakukan analisis menggunakan Particle

Size Analyzer (PSA) di PT DKSH Indonesia Jakarta, karakterisasi menggunakan

X-Ray Diffraction (XRD) dilakukan di Laboratorium Terpadu Universitas Negeri

Padang. Proses karakterisasi untuk mengetahui gugus fungsi hasil sintesis

menggunakan Spektroskopi Fourier Transform Infrared (FTIR) yang dilakukan di

UPT Laboratorium Terpadu dan Sentra Inovasi Teknologi Fakultas Matematika

dan Ilmu Pengetahuan Alam, serta proses Freezedry dilakukan di Institut

Teknologi Bandung.

3.2 Alat dan Bahan

Adapun alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah gelas beker 1000,

500, 300, dan 400 mL, spatula, pipet tetes, neraca analitik, cawan petri, magnetic

stirrer, blander, lemari asam, freeze drying, ultrasonifikasi, Fourier Transform

Infrared (FTIR), sentrifugasi, X-Ray Microscopy (XRD) dan Particle Size

Analyzer (PSA).
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Adapun bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah PLA America

Nature Works Playmouth USA, kitosan Biochitosan Indonesia, aquades, natrium

hidroksida (NaOH 0,5M)Merck, USA, asam asetat (CH₃COOH) Sigma-Aldrich,

USA, natrium TTP 0,1%, selulosa murni 92,4% Merck, USA, keras saring, kertas

pH, dan asam sulfat (H₂SO₄).

3.3 Prosedur Penelitian

Adapun prosedur penelitian ini yaitu sebagai berikut.

3.3.1 Penggabungan Kitosan-PLA

Penggabungan PLA dan kitosan dilakukam menggunakan metode seperti yang

dijelaskan dalam (Suryani et al., 2018). Kitosan sebanyak 5 gram dilarutkan

dengan asam asetat (CH₃COOH) 300 mL, lalu ditambahkan PLA 5 gram.

Kemudian larutan kitosan PLA diaduk menggunakan magnetic stirer selama 3

jam, dengan larutan dipanaskan pada suhu 65ᵒC agar campuran homogen, setelah

itu larutan dikeringkan menggunakan oven selama 2 jam hingga kering pada suhu

100°C. Kemudian digerus dan ditimbang.

3.3.2 Sintesis Nano Kitosan-PLA

Pembuatan nano kitosan-PLA dengan Metode gelasi ionik digunakan untuk

preparasi nano kitosan –PLA pada Sukmawati et al., (2017) dengan sedikit

modifikasi. Kitosan-PLA 5 gram dilarutkan dalam 400 mL larutan asam asetat

0,5% . Larutan jernih kitosan-PLA diperoleh dengan mengaduk campuran tersebut

terus menerus menggunakan magnetic stirrer pada 1300 rpm selama 5 menit.

Pembentukan nano kitosan-PLA, natrium TPP (0,1%, 40 mL) diteteskan perlahan
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ke dalam campuran di bawah pengaduk magnet. Campuran tersebut kemudian

diaduk terus menerus selama 4 jam untuk pembentukan nano kemudian

disentrifugasi pada 1200 rpm, lalu dikeringkan hasil yang diendapkan

menggunakan freeze draying. Nano kitosan-PLA disimpan pada suhu ruang

kemudian dikarakteriasi menggunakan PSA.

3.3.3 Karakterisasi Nano Kitosan-PLA

Ukuran partikel nano kitosan-PLA dievaluasi menggunakan analisis difraksi laser

dengan Particle Size Analyzer (PSA) yang dijelaskan pada (Sukmawati et al.,

2017). Mendispersikan nano kitosan-PLA dalam air dan dianalisa dengan PSA.

Semua pengukuran dilakukan dengan tiga kali pengulangan.

3.3.4 Sintesis Nanoselulosa

Sintesis nanoselulosa dilakukan dengan merujuk pada prosedur yang dilakukan

oleh Evelyna dkk., (2019) dengan modifikasi. Selulosa yang telah disiapkan

sebanyak 5 gram dilarutkan dalam 25 mL larutan H2SO4 pekat yang divariasikan

konsentrasinya menjadi 35%, 45% dan 55% pada suhu 45 °C selama 90 menit dan

diaduk menggunakan magnetic stirrer. Setelah koloid terbentuk, selanjutnya

ditambahkan akuades hingga volumenya mencapai 400 mL dan kemudian

diendapkan selama 24 jam hingga diperoleh koloid selulosa. Proses penetralan pH

dari koloid selulosa yang terbentuk dilakukan dengan cara membilasnya dengan

menggunakan larutan NaOH 0,5 M sebanyak 28 mL kemudian disentrifugasi

menggunakan tabung sentrifugasi hingga pH mendekati 6. Setelah proses

sentrifugasi, endapan yang terbentuk kemudian dipisahkan dari filtratnya.

Endapan yang diperoleh kemudian disonifikasi menggunakan ultrasonic

homogenizer. Proses sentrifugasi dilakukan secara berulang hingga diperoleh

nanoselulosa berbentuk gel (Evelyna dkk., 2019).
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3.3.5 Karakterisasi Nanoselulosa

Karakterisasi menggunakan X-Ray Microscopy (XRD). Gel nanoselulosa yang

diperoleh dikarakterisasi hingga berbentuk serbuk menggunakan freeze drying dan

dikarakterisasi menggunakan XRD dan dianalisis strukturnya menggunakan

software X-Powder. Karakterisasi menggunakan Particle Size Analysis (PSA)

untuk mengatahui ukuran nanopartikel pada sampel (Evelyna dkk., 2019).

3.3.6 Penggabungan Nano Kitosan-PLA Dengan Nanoselulosa

Sebanyak 0,5 g nanoselulosa 35%, 45%, dan 55% dilarutkan ke dalam 100 mL

asam asetat 0,5%, kemudian diaduk menggunakan pengaduk magnet selama 4 jam

pada suhu 50°C. Kemudian nano Kitosan-PLA sebanyak 2,5 g dilarutkan dalam

NaOH 0,5 M sebanyak 40 mL menggunakan pengaduk magnet sampai

membentuk gel selama 2,5 jam pada suhu 50°C. Setelah itu digabungkan larutan

nanoselulosa dan nano Kitosan-PLA dengan cara diaduk selama 4 jam sampai

membentuk manik-manik pada kecepatan 1300 rpm. Kemudian dikeringkan

menggunakan oven pada suhu 100°C. Lalu dikarakterisasi menggunakan FTIR

(Mohammed et al, 2022).
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3.4 Diagram Alir

Terdapat tahap-tahap pada prosedur penelitian ini, dilihat pada Gambar 8 .

Gambar 8. Skema Prosedur Penelitian

Penggabungan Kitosan-PLA Sintesis Nanoselulosa

Sintesis Nanokitosan-PLA

PSA

PSA XRD

Penggabungan Nanokitosan-PLA + Nanoselulosa

FTIR

Hasil serbuk Nanokitosan-PLA + Nanoselulosa



V . KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Penggabungan bahan kitosan dan poli asam asetat (PLA) menggunakan

pelarut asam asetat (CH₃COOH) mendapatkan hasil serbuk sebanyak 5,35

gram.

2. Sintesis Nano kitosan-PLA menggunakan pelarut asam asetat (CH₃COOH)

menghasilkan nano kitosan-PLA sebanyak 3,56 gram, dan uji karakterisasi

dengan menggunakan metode PSA, mendapatkan hasil 3 titik puncak dengan

hasil nano puncak tertinggi pada 361,3 nm.

3. Karakterisasi menggunakan PSA (Particle Size Analysis) pada masing-

masing sampel dengan konsentrasi yang berbeda yaitu H₂SO₄ 35% sekitar

229,8 nm pada, pada H₂SO₄ 45% menghasilkan sekitar 267,2 nm, dan pada

H₂SO₄ 55% menghasilkan sekitar 361,3 nm. Dan mendapatkan hasil serbuk

pada NS1 sebanyak 3,84 gram, pada NS2 sebanyak 3,78 gram, dan pada NS3

sebanyak 3,65 gram. Serta hasil uji XRD diketahui terdapat tiga titik puncak

difraksi pada setiap nanoselulosa dengan konsentrasi yang berbeda berkisar

15°- 34°.

4. Penggabungan antara larutan nano Kitosan-PLA dan nanoselulosa

menghasilkan serbuk pada nanoselulosa 35 % sebanyak 3,81 gram.

5. Hasil penggabungan nano kitosan-PLA dan nanoselulosa dikarakterisasi

menggunakan instrumen FTIR, pada keempat sampel menunjukkan adanya

puncak serapan pada daerah sekitar 3400-3500 cm-1 yang merupakan serapan

vibrasi OH stretching, pada daerah 2870-2970 cm-1 yang merupakan serapan

vibrasi CH. Pada puncak 1650-1660 cm-1merupakan serapan vibrasi C=O.
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pada puncak 1550-1600 cm-1merupakan serapan vibrasi N-H. pada 1370-

1450 cm-1merupakan serapan vibrasi CH3. Pada puncak 1150-1250 cm-1

merupakan serapan vibrasi C-O-C. Pada puncak 1020-1100 cm-1merupakan

serapan vibrasi C-O.

4.2 Saran

Adapun saran dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Sintesis nanoselulose boleh dilakukan menggunakan bahan alam seperti

ampas tebu, bonggol nanas, singkong dan lain sebagainya guna mengetahui

perbedaan secara analisa kuantitatif ataupun kualitatif.

2. Analisa instrumen dapat ditambah instrumen lain seperti SEM untuk

mengetahui perbedaan distribusi permukaan dari setiap variasi nano kitosan-

PLA nanoselulosa dan XRD untuk melihat perbedaan fasa kristalin dari

setiap variasi nanokitosan-PLA nanoselulosa.
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