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Mitra Pelaksana Penelitian Dr. Ang Wei Lun

4. LUARAN DAN TARGET CAPAIAN

Luaran Wajib

Tahun 

Luaran

Jenis Luaran Status target capaian 

(accepted, published, terdaftar 

atau granted, atau status 

lainnya)

Keterangan (url dan nama jurnal, 

penerbit, url paten, keterangan 

sejenis lainnya)

2 Artikel di Jurnal 

Internasional Terindeks di 

Pengindeks Bereputasi

Submited Journal of Environmental 

Chemical Engineering

1 Artikel di Jurnal 

Internasional Terindeks di 

Pengindeks Bereputasi

Submited Environmental Research

Luaran Tambahan

Tahun 

Luaran

Jenis Luaran Status target capaian 

(accepted, published, terdaftar 

atau granted, atau status 

lainnya)

Keterangan (url dan nama 

jurnal, penerbit, url paten, 

keterangan sejenis lainnya)

2 Artikel pada Conference/

Seminar Internasional di 

Pengindeks Bereputasi

The 6th International 

Conference on Chemical 

Sciences 2022

1 Artikel pada Conference/

Seminar Internasional di 

The 7th International 

Conference on Science and 



Pengindeks Bereputasi Technology (ICST) 2021

5. ANGGARAN

Rencana anggaran biaya penelitian mengacu pada PMK yang berlaku dengan besaran minimum dan 

maksimum sebagaimana diatur pada buku Panduan Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat

Total RAB 2 Tahun Rp. 654,920,000
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Pengumpulan Data FGD persiapan penelitian - Paket 0 0 0

Pengumpulan Data HR Pembantu Peneliti - OJ 0 0 0

Pengumpulan Data HR Sekretariat/

Administrasi Peneliti
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Bahan ATK - Paket 1 1,370,000 1,370,000

Pengumpulan Data HR Petugas Survei - OH/OR 0 0 0
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Pakai)
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12 300,000 3,600,000

Bahan Barang Persediaan - Unit 0 0 0

Pengumpulan Data Tiket - OK 

(kali)

0 0 0

Pengumpulan Data Uang Harian - OH 0 0 0

Pengumpulan Data Penginapan - OH 0 0 0

Pengumpulan Data Uang harian rapat di dalam 

kantor

- OH 0 0 0
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kantor

- OH 0 0 0

Pengumpulan Data Biaya konsumsi - OH 0 0 0

Pengumpulan Data HR Pembantu Lapangan - OH 0 0 0

Sewa Peralatan Peralatan penelitian - Unit 154 479,155 73,789,870

Sewa Peralatan Kebun Percobaan - Unit 0 0 0



Sewa Peralatan Obyek  penelitian - Unit 0 0 0

Sewa Peralatan Ruang penunjang 

penelitian

- Unit 0 0 0

Sewa Peralatan Transport penelitian - OK 

(kali)

0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

HR Sekretariat/

Administrasi Peneliti

- OB 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Uang harian rapat di dalam 

kantor

- OH 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Uang harian rapat di luar 

kantor

- OH 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya konsumsi rapat - OH 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya  seminar nasional - Paket 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 
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Biaya  seminar 

internasional

- Paket 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya Publikasi artikel di 

Jurnal Nasional

- Paket 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Publikasi artikel di Jurnal 

Internasional

- Paket 1 18,173,130 18,173,130

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Luaran KI (paten, hak cipta 

dll)

- Paket 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya Luaran Iptek lainnya 

(purwa rupa, TTG dll)

- Paket 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya penyusunan buku 

termasuk book chapter

- Paket 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Uang harian rapat di luar 

kantor

- OH 0 0 0

Bahan ATK - Paket 1 1,370,000 1,370,000

Pengumpulan Data HR Pembantu Peneliti - OJ 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, Biaya penyusunan buku - Paket 0 0 0



dan Luaran Tambahan termasuk book chapter

Pengumpulan Data Tiket - OK 

(kali)

0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya konsumsi rapat - OH 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya  seminar 

internasional

- Paket 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Uang harian rapat di dalam 

kantor

- OH 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya Luaran Iptek lainnya 

(purwa rupa, TTG dll)

- Paket 0 0 0

Pengumpulan Data FGD persiapan penelitian - Paket 0 0 0

Pengumpulan Data Transport - OK 

(kali)

12 300,000 3,600,000

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Publikasi artikel di Jurnal 

Internasional

- Paket 1 18,173,130 18,173,130

Pengumpulan Data HR Pembantu Lapangan - OH 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

HR Sekretariat/

Administrasi Peneliti

- OB 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Luaran KI (paten, hak cipta 

dll)

- Paket 0 0 0

Pengumpulan Data Penginapan - OH 0 0 0

Pengumpulan Data Uang harian rapat di dalam 

kantor

- OH 0 0 0

Pengumpulan Data HR Sekretariat/

Administrasi Peneliti

- OB 0 0 0

Pengumpulan Data Uang harian rapat di luar 

kantor

- OH 0 0 0

Bahan Bahan Penelitian (Habis 

Pakai)

- Unit 70 1,236,100 86,527,000

Sewa Peralatan Obyek  penelitian - Unit 0 0 0

Sewa Peralatan Transport penelitian - OK 0 0 0



(kali)

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya Publikasi artikel di 

Jurnal Nasional

- Paket 0 0 0

Sewa Peralatan Ruang penunjang 

penelitian

- Unit 0 0 0

Pengumpulan Data Biaya konsumsi - OH 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya  seminar nasional - Paket 0 0 0

Pengumpulan Data HR Petugas Survei - OH/OR 0 0 0

Sewa Peralatan Peralatan penelitian - Unit 154 479,155 73,789,870

Sewa Peralatan Kebun Percobaan - Unit 0 0 0

Pengumpulan Data Uang Harian - OH 0 0 0

Bahan Barang Persediaan - Unit 0 0 0

Tahun 2 Total Rp. 288,000,000

Jenis Pembelanjaan Komponen Item Satuan Vol. Biaya 

Satuan

Total

Bahan ATK - Paket 1 730,250 730,250

Bahan Bahan Penelitian (Habis 

Pakai)

- Unit 120 450,000 54,000,000

Bahan Barang Persediaan - Unit 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

HR Sekretariat/

Administrasi Peneliti

- OB 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Uang harian rapat di 

dalam kantor

- OH 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Uang harian rapat di luar 

kantor

- OH 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya konsumsi rapat - OH 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya  seminar nasional - Paket 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, Biaya  seminar - Paket 0 0 0



dan Luaran Tambahan internasional

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya Publikasi artikel di 

Jurnal Nasional

- Paket 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Publikasi artikel di Jurnal 

Internasional

- Paket 1 15,000,000 15,000,000

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Luaran KI (paten, hak 

cipta dll)

- Paket 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya Luaran Iptek 

lainnya (purwa rupa, TTG 

dll)

- Paket 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya penyusunan buku 

termasuk book chapter

- Paket 0 0 0

Pengumpulan Data FGD persiapan penelitian - Paket 0 0 0

Pengumpulan Data HR Pembantu Peneliti - OJ 0 0 0

Pengumpulan Data HR Sekretariat/

Administrasi Peneliti

- OB 0 0 0

Pengumpulan Data HR Petugas Survei - OH/OR 0 0 0

Pengumpulan Data Transport - OK (kali) 12 300,000 3,600,000

Pengumpulan Data Tiket - OK (kali) 0 0 0

Sewa Peralatan Kebun Percobaan - Unit 0 0 0

Pengumpulan Data Uang Harian - OH 0 0 0

Pengumpulan Data Penginapan - OH 0 0 0

Pengumpulan Data Uang harian rapat di 

dalam kantor

- OH 0 0 0

Sewa Peralatan Obyek  penelitian - Unit 0 0 0

Sewa Peralatan Ruang penunjang 

penelitian

- Unit 0 0 0

Pengumpulan Data Uang harian rapat di luar 

kantor

- OH 0 0 0

Pengumpulan Data Biaya konsumsi - OH 0 0 0

Sewa Peralatan Transport penelitian - OK (kali) 0 0 0



Pengumpulan Data HR Pembantu Lapangan - OH 0 0 0

Sewa Peralatan Peralatan penelitian - Unit 115 753,650 86,669,750

Bahan Bahan Penelitian (Habis 

Pakai)

- Unit 100 450,000 45,000,000

Bahan Barang Persediaan - Unit 0 0 0

Bahan ATK - Paket 1 900,000 900,000

Pengumpulan Data HR Pembantu Peneliti - OJ 0 0 0

Pengumpulan Data FGD persiapan penelitian - Paket 0 0 0

Pengumpulan Data HR Petugas Survei - OH/OR 0 0 0

Pengumpulan Data Transport - OK (kali) 12 300,000 3,600,000

Pengumpulan Data Tiket - OK (kali) 0 0 0

Pengumpulan Data Uang Harian - OH 0 0 0

Pengumpulan Data Penginapan - OH 0 0 0

Pengumpulan Data Uang harian rapat di luar 

kantor

- OH 0 0 0

Pengumpulan Data Biaya konsumsi - OH 0 0 0

Pengumpulan Data HR Pembantu Lapangan - OH 0 0 0

Sewa Peralatan Obyek  penelitian - Unit 0 0 0

Sewa Peralatan Ruang penunjang 

penelitian

- Unit 0 0 0

Sewa Peralatan Transport penelitian - OK (kali) 0 0 0

Sewa Peralatan Peralatan penelitian - Unit 100 625,000 62,500,000

Sewa Peralatan Kebun Percobaan - Unit 0 0 0

Analisis Data Tiket - OK (kali) 0 0 0

Analisis Data Uang Harian - OH 0 0 0

Analisis Data Transport Lokal - OK (kali) 0 0 0

Analisis Data Penginapan - OH 0 0 0

Analisis Data Biaya konsumsi rapat - OH 0 0 0

Analisis Data HR Pengolah Data - P 

(penelitian)

0 0 0



Analisis Data HR Sekretariat/

Administrasi Peneliti

- OB 0 0 0

Analisis Data Honorarium narasumber - OJ 0 0 0

Analisis Data Biaya analisis sampel - Unit 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

HR Sekretariat/

Administrasi Peneliti

- OB 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Uang harian rapat di 

dalam kantor

- OH 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Uang harian rapat di luar 

kantor

- OH 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya konsumsi rapat - OH 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya  seminar nasional - Paket 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya  seminar 

internasional

- Paket 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya Publikasi artikel di 

Jurnal Nasional

- Paket 1 16,000,000 16,000,000

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Publikasi artikel di Jurnal 

Internasional

- Paket 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Luaran KI (paten, hak 

cipta dll)

- Paket 0 0 0

Pelaporan, Luaran Wajib, 

dan Luaran Tambahan

Biaya Luaran Iptek 

lainnya (purwa rupa, TTG 

dll)

- Paket 0 0 0

Tahun 3 Total Rp. 0

Jenis Pembelanjaan Komponen Item Satuan Vol. Biaya Satuan Total

6. KEMAJUAN PENELITIAN

      A. RINGKASAN

          Karena pertumbuhan dan aktivitas industri,  pencemaran air akibat metformin dan azure A sering 

terjadi. Karena sifatnya yang beracun, dapat mempengaruhi manusia dan biota air. Selulosa dari serat 

daun nanas sulfat digunakan dalam penelitian ini untuk adsorpsi zat warna. Untuk meningkatkan kinerja 

adsorpsi selulosa, modifikasi dengan gugus sulfat dalam deep eutectic solvent dilakukan setelah 



diekstraksi dari serat daun nanas. Beads (MAGB-Cel-SA) yang dapat ditarik oleh magnet, digunakan untuk 

mempermudah regenerasi adsorben, selulosa sulfat selanjutnya dikomposisikan dengan alginat dan  

Fe3O4. Dengan mengubah pH larutan, kemampuan adsorben untuk menyerap pewarna dievaluasi. 

Karakterisasi selulosa sulfat dan bead yang disiapkan menggunakan beberapa teknik instrumental 

menunjukkan bahwa isolasi dan sulfasi selulosa serta sintesis bead telah diselesaikan secara efektif.

      B. KATA KUNCI

          Metformin; azure A; Nanoselulosa; alginat; Limbah agro-industri



Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman 

namun disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus 

penjelasan di setiap poin. 

 

Isolasi selulosa dari serat daun nanas dilakukan melalui beberapa tahap-tahap utama yang meliputi: pencucian, 

maserasi, bleaching dan hidrolisis. Proses penccucian bertujuan untuk menghilangkan pengotor larut air yang 

didominasi oleh sakarida. Pencucian dengan air dilakukan pada temperatur 90 oC dengan menggunakan pengaduk 

mekanik. Proses pencucian dengan menggunakan air dihentikan ketika filtrat jernih dan memiliki pH netral dan 

serat daun nanas dikeringkan di dalam oven pada temperatur 80 oC selama 24 jam.   

 

Gambar 1. Proses pembersihan lignin dari serat daun nanas 

Serat nanas kering hasil pencucian kemudian dihilangkan kandungan ligninnya melalui proses maserasi. Proses 

maserasi disajikan pada Gambar 1. Proses maserasi tersebut dilakukan dengan mengkontakkan serat nanas kering 

ahsil pencucian dengan larutan NaOH 5% dengan rasio 1:20. Campuran serat nanas dalam larutan NaoH 5% 

dipanaskan pada temperatur 80 oC disertai pengadukan secara terus menerus selama 1,5 jam untuk memastikan 

C.  HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang telah 

dicapai sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian meliputi data, hasil analisis, dan capaian luaran 

(wajib dan atau tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan 

pelaksanaan penelitian sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, 

tabel, grafik, dan sejenisnya, serta analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini. 



hilangnya lignin. Serat duan nanas kemudian disaring dan dibilas dengan menggunakan air secara berulang ulang 

hingga filtrat yang dihasilkan jernih dan memiliki pH netral.  

 

 

Gambar 2. Bleaching dan hidrolisis serat daun nanas 

Proses selanjutnya adalah belaching untuk menghilangkan pengotor berwarna pada serat daun nanas. Pengotor 

berwarna pada serat daun nanas dihilangkan menggunaan oksidator hidrogen peroksida. Serat nanas yang semula 

berwarna kecoklatan berubah menjadi putih bersih setelah proses bleaching. Hidrolisis serat daun nanas dilakukan 

dengan menggunakan asam sulfat konsentrasi tinggi pada temperatu rendah dengan bantuan es. Molekul asam 

sulfat akan memecah serat menjadi partikel partikel kecil melalui pemutusan ikatan glikosidik. Asam sulfat juga 

akan mencegah terjadinya agregasi kembali serat nanas melalui tolakan elektrostatis gugus sulfat yang menempel 

pada permukaan serat.  

 

 

Gambar 3. Scanning electron micrograph cellulose (a-c), cell/SA-DEu (d-f) dan cell/SA-ChG(g-i) 

Transformasi morfologi pada MCC sebelum dan sesudah sulfasi diamati menggunakan SEM, dan mikrograf 

disajikan pada Gambar. 3. Mempertimbangkan morfologi permukaan yang ditampilkan pada Gambar. 3, MCC 

memiliki bentuk yang tidak beraturan, permukaan kasar, dan agregat satu sama lain. Tidak ada banyak perbedaan 



dalam kekasaran permukaan MCC setelah sulfasi, seperti yang ditunjukkan pada mikrograf MCC/SA-DEu dan 

MCC/SA-ChG. Namun, partikel MCC yang lebih besar diubah menjadi fragmen yang lebih kecil selama sulfasi. 

Selain itu, partikel terkecil diperoleh dari sulfasi melalui solvasi eutektik karena melemahnya ikatan intra dan 

antar hidrogen antara rantai selulosa oleh pelarut eutektik yang menyebabkan terkelupasnya lapisan selulosa. 

Melalui pemetaan unsur EDX, MCC yang tidak dimodifikasi didominasi oleh karbon (C) dan oksigen (O) yang 

terdistribusi secara merata. Selain karbon (C) dan oksigen (O), keberadaan belerang (S) pada pemetaan unsur 

MCC/SA-DEu dan MCC/SA-ChG mengindikasikan bahwa gungsionalisasi gugus sulfat pada permukaan MCC 

berhasil dilakukan. 

 

 

Gambar 4. Atomic force micrograph dari nano dan micro cellulose 

 

Pengaruh sulfasi pada topografi permukaan MCC dievaluasi dengan menggunakan AFM, dan mikrograf yang 

dihasilkan disajikan pada Gambar 4. Mikrograf AFM mengungkapkan bahwa PKS terdiri dari agregat partikel 

dengan permukaan halus. Sulfasi lebih lanjut dari MCC melalui solvasi eutektik dalam menghasilkan partikel 

yang lebih kecil dan lebih homogen. Hasil ini terkait dengan kerusakan kecil struktur kristal dan melemahnya 

ikatan hidrogen antar partikel selulosa oleh pelarut eutektik yang dalam. Fenomena yang sama dapat diamati pada 

sulfasi MCC dengan pencangkokan kimia, tetapi efeknya tidak besar sulfasi dengan solvasi eutektik. Mikrograf 

AFM yang diperoleh konsisten dengan pola XRD dan data CI. Data XRD mengungkapkan bahwa kristalinitas 

selulosa kurang dipengaruhi oleh sulfasi melalui chemical grafting. Sebaliknya, penurunan nilai CI karena 

kerusakan kecil dari struktur kristal diamati selama sulfasi selulosa melalui solvasi eutektik. 



 

Gambar 5. Zeta potential, distribusi ukuran, diffractogram cellulose dan diffractogram beads 

 

Analisis zeta-potensial dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh sulfasi pada muatan permukaan dan derajat 

tolakan elektrostatik selulosa. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar. 5, nilai potensial dari MCC yang tidak 

dimodifikasi adalah -15,93 mV yang menunjukkan bahwa permukaan muatan negatif yang mengindikasikan 

keberadaan gugus karboksilat pada struktur MCC. Seperti yang diharapkan, modifikasi gugus sulfat sebagai gugus 

bermuatan negatif tambahan pada permukaan MCC menurunkan nilai potensial zeta-nya. Sulfasi MCC melalui 

solvasi eutektik dan chemical grafting menurunkan nilai zeta-potensialnya masing-masing menjadi -28,83 mV 

dan -36,73 mV. Potensi yang lebih tinggi dari MCC/SA-DEu dibandingkan dengan MCC/SA-ChG mungkin 

berkaitan dengan terdisintegrasinya kristal selulosa dan jumlah gugus sulfat yang lebih rendah seperti yang 

dijelaskan oleh, data SEM-EDX, XRD dan AFM. Muatan negatif dari MCC sulfat bermanfaat pada adsorpsi 

metformin dan Azure A yang bermuatan positif melalui mekanisme elektrostatik. DLS digunakan untuk mengukur 

distribusi ukuran partikel MCC tersulfasi dan tidak tersulfasi, dan hasilnya disajikan pada Gambar. 5. Berdasarkan 

hasil DLS, PKS memiliki sebaran yang sempit dengan ukuran rata-rata 955 nm. Chemical grafting dapat 

memperkecil ukuran partikel MCC menjadi sekitar 341 nm dengan distribusi yang sempit, seperti terlihat pada 

Gambar 5. Selanjutnya, penurunan yang lebih besar dalam ukuran partikel terjadi selama sulfasi MCC melalui 

solvasi eutektik dengan ukuran partikel rata-rata 80 nm, yang masuk dalam rentang ukuran nanomaterial. DLS ini 

memberikan bukti lebih lanjut bahwa sulfasi permukaan dan pengurangan ukuran partikel terjadi secara 

bersamaan selama proses sulfasi MCC. Difraktometer sinar-X (XRD) digunakan untuk mengevaluasi pengaruh 

sulfasi permukaan MCC pada struktur kristal, dan pola XRD. Hasil analisis kekristalan ditunjukkan pada Gambar 

5. Selain itu, dekonvolusi matematis dari difraktogram yang diperoleh digunakan untuk menghitung indeks 

kristalinitas (CI) dari MCC (ref). Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5, pola XRD dari MCC menunjukkan 

puncak 2θ pada 14,9°, 16,5°, 22,8°, dan 34,4°, yang merupakan puncak dari bidang (101), (10-1), (022), dan (004) 

dari selulosa tipe I dengan nilai CI 74%. Pola XRD dan nilai CI dari MCC/SA-ChG mirip dengan MCC. Hal ini 

menunjukkan bahwa sulfasi melalui pencangkokan kimia tidak mengakibatkan disintegrasi kristal. 

Ketidakteraturan struktur kristal selulosaselama sulfasi melalui metode solvasi eutektik menyebabkan penurunan 

nilai CI sebesar 3%.  



 

Gambar 6. Ilustrasi sintesis dan modifikasi adsorben berbasis cellulose magnetik 

Sintesis adsorben berbasis cellulosa dilakukan dengan menggunakan selulosa hasil isolasi dari serat daun nanas. 

Seperti yang disajikan pada Gambar 6. Selulosa sulfat diinkorporasikan pada matriks alginat dengan 

menggunakan teknik ionic gelation menghasilkan bead dengan situs situs aktif. Magnetit digunakan sebagai inti 

magnet pada bead untuk mempermudah pemisahan bead dari campurannya. Pemisahan dapat dengan mudah 

dilakukan dengan bantuan medan magnet external. Cellulose-sulfat/alginate/Fe3O4 diperkirakan dapat berikatan 

dengan metformin dan azure A yang memiliki muatan positif pada rentang pH 0-14. Distribusi spesies metformin 

dan azure A disajikan pada Gambar 7. Karena adanya perbedaan muatan antara Cellulose-sulfat/alginate/Fe3O4 

dengan metformin dan azure A, maka diperkirakan interaksi elektrostatik merupakan mekanisme utama dalam 

adsorpsi metformin dengan menggunakan Cellulose-sulfat/alginate/Fe3O4. Adsorpsi metformin dan azure A 

menggunakan Cellulose/alginate/Fe3O4 perlu dilakukan sebagai pembanding. 

 

 

Gambar 7. Distribusi spesies metformin dan azure A didalam air berdasarkan pKa setiap gugus fungsi 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cell-SA/Alg/Magnetite dapat mengadsorpsi Metformin (MET) dan Azure A (AzA) dengan persentase adsorpsi 

yang baik jika dibandingkan dengan kontrol (Cell/Alg/Magnetite) yang membuktikan peranan gugus SA pada 

adsorpsi MET dan AzA. Akan tetapi data tersebut masih perlu konfirmasi ulang dengan menggunakan instrument 

XPS. Performa adsorpsi tersebut masih dapat dipertahankan hingga siklus adsorpsi-desorpsi ke-5. Setelah siklus 

ke-5, kemampuan adsorpsi menjadi menurun. Hal ini dimungkinkan karena proses adsorpsi yang kurang 

sempurna atau rusaknya keberadaan gugus aktif pada permukaan adsorben.  

 

 

 

 

D.  STATUS LUARAN:  Tuliskan jenis, identitas dan status ketercapaian setiap luaran wajib dan luaran 

tambahan (jika ada) yang dijanjikan. Jenis luaran dapat berupa publikasi, perolehan kekayaan intelektual, 

hasil pengujian atau luaran lainnya yang telah dijanjikan pada proposal. Uraian status luaran harus didukung 

dengan bukti kemajuan ketercapaian luaran sesuai dengan luaran yang dijanjikan. Lengkapi isian jenis 

luaran yang dijanjikan serta mengunggah bukti dokumen ketercapaian luaran wajib dan luaran tambahan 

melalui BIMA. 

 

Manuskrip yang fokus pada konversi limbah agro-industri menjadi nanocellulose telah disubmit pada Journal of 

Hazardous Materials (Impact Factor 14,224; Peringkat 9 dari 279 pada bidang Environmental Sciences). Metode 

konversi limbah agro-industri menjadi menjadi nanocellulosa dan optimasi parameter sintesis dilaporkan pada 

manuskrip ini.  

 

E.  PERAN MITRA: Tuliskan realisasi kerjasama dan kontribusi Mitra baik in-kind maupun in-cash (untuk 

Penelitian Terapan, Penelitian Pengembangan, PTUPT, PPUPT serta KRUPT). Bukti pendukung realisasi 

kerjasama dan realisasi kontribusi mitra dilaporkan sesuai dengan kondisi yang sebenarnya. Bukti dokumen 

realisasi kerjasama dengan Mitra diunggah melalui BIMA. 

 

Dr. Ang Wei Lun sebagai mitra pada penelitian tahap ini banyak membantu terutama dalam proses karakterisasi 

akan tetapi karakterisasi menggunakan X-ray Photoelectron Spectroscopy yang memungkinkan peneliti untuk 

mempelajari sifat fisika kimia metformin dan azure A pada permukaan adsorben yang telah disintesis masih belum 

bisa dilakukan karena laboratorium mitra mengalami kewalahan yang disebabkan banyaknya sampel-sample 

sejenis yang akan dianalisis pada akhir tahun yang berasal dari lab atau universitas lain. Oleh karena itu 

mekanisme adsorpsi dan karakteristiknya masih belum bisa dilakukan 

 

F. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan kesulitan atau hambatan yang dihadapi selama 
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melakukan penelitian dan mencapai luaran yang dijanjikan, termasuk penjelasan jika pelaksanaan penelitian 

dan luaran penelitian tidak sesuai dengan yang direncanakan atau dijanjikan. 

 

Kendala utama penelitian pada tahap ini adalah kurang lancarnya proses optimasi sintesis adsorbent berbasis 

sellulosa. Sebagai polisakarida alami, kualitas selulosa bergantung pada sumber/lokasi selulosa sehingga kualitas 

adsorbent relatif kurang homogen. Perlu dilakukan beberapa optimasi tambahan untuk homogenisasi material 

adsorben hasil sintesis sehingga menyebabkan waktu penelitian menjadi lebih panjang.  Beberapa bahan kimia 

utama seperti metformin dan sulfanilamide dengan tingkat kemurnian tinggi juga mengalami keterlambatan 

sehingga optimasi adsorpsi meliputi kinetika adsorpsi, isothermal adsorpsi dan termodinamika adsorpsi belum 

dapat dilakukan. Selain itu analisis menggunakan X-ray Photoelectron Spectroscopy masih bisa belum dilakukan, 

sehingga mekanisme adsorpsi pada permukaan nanocellulose belum dapat dipahami secara jelas.  

  



G. RENCANA TAHAPAN SELANJUTNYA: Tuliskan dan uraikan rencana penelitian di tahun berikutnya 

berdasarkan indikator luaran yang telah dicapai, rencana realisasi luaran wajib yang dijanjikan dan 

tambahan (jika ada) di tahun berikutnya serta roadmap penelitian keseluruhan. Pada bagian ini 

diperbolehkan untuk melengkapi penjelasan dari setiap tahapan dalam metoda yang akan direncanakan 

termasuk jadwal berkaitan dengan strategi untuk mencapai luaran seperti yang telah dijanjikan dalam 

proposal. Jika diperlukan, penjelasan dapat juga dilengkapi dengan gambar, tabel, diagram, serta pustaka 

yang relevan. Jika laporan kemajuan merupakan laporan pelaksanaan tahun terakhir, pada bagian ini dapat 

dituliskan rencana penyelesaian target yang belum tercapai. 

 

Pada tahapan (road map) selanjutnya akan dilakukan optimasi adsorpsi metformin dan azure A yang meliputi 

aspek kinetika, isotermal dan thermodinamika adsorpsi. Pada optimasi kinetika akan dilakukan pengaruh waktu 

kontak terhadap kecepatan adsorpsi metformin dan azure A. Optimasi kinetika akan dievaluasi dengen beberapa 

model kinetika seperti pseudo orde 1 (PFO), pseudo orde 2 (PSO), Elovich dan intra-particle diffusion (IPD) yang 

didasarkan pada persamaan Webber-Morris. Optimasi isothermal akan dilakukan dengan memvariasi konsentarsi 

awal dan hasil eksperimen akan dievaluasi menggunakan beberapa model isothermal seperti Langmuir, 

Freundlich, Temkin, D-R, Redlich,-Peterson, Sips dan Toth. Optimasi termodinamika akan dilakukan dengan 

mempelajari pengaruh temperatur terhadap efektifitas adsorpsi. Mekanisme adsorpsi akan dilakukan dengan 

menggunakan karakterisasi instrumental XPS dan juga melalui pemodelan kimia komputasi. Kemampuan 

adsorben untuk meregenerasi juga akan dipelajari melalui adsorpsi-desorpsi berulang. Parameter-parameter 

tersebut sangat vital untuk dipelajari sebelum melakukan aplikasi dalam pilot scale.  

 

H. DAFTAR PUSTAKA: Penyusunan Daftar Pustaka berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan 

pengutipan. Hanya pustaka yang disitasi pada laporan kemajuan yang dicantumkan dalam Daftar Pustaka. 
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