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ABSTRACT

Recently the impact of catastrophic global warming as a result of increased
greenhouse gases that may be faced by humanity is arable land decreases and
replaced with barren land. In this research, the manufacture of Super Absorbent
Polymer (SAP) based on cellulose from banana peels that can absorb water and have
the absorptive capacity to many times the weight than the polymer. Superabsorbent
polymer can be used to absorb and store water, provide nutrients to the plant and
improve the properties of the soil. The method used in this study is the grafting
method to determine the effectiveness of SAP, determine the ability of water
absorption (swelling) and robustness of SAP in storing water, determination content
of optimum NaOH to isolation cellulose, determination of functional groups and the
morphology of the SAP are made of banana peels using FT-IR spectrophotometry
and SEM. Production of SAP from banana peels and polyacrylamide are conducted
using UV irradiation for 6 hours. The results showed levels of NaOH 5% produce the
most optimum cellulose is 48%, have the result of grafting fraction of 27% with water
absorption ability (swelling) of 180%.

Keyword: Banana Peels, Grafting, Superabsorbent Polymer, Swelling
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ABSTRAK

Sekarang ini dampak bencana pemanasan global sebagai akibat peningkatan gas
rumah kaca yang mungkin dihadapi manusia adalah tanah yang subur semakin
berkurang dan digantikan dengan tanah yang tandus. Pada penelitian ini dilakukan
pembuatan Super Absorbent Polymer (SAP) berbasis selulosa dari kulit pisang yang
dapat mengabsorpsi air dan mempunyai daya serap hingga berkali-kali
dibandingkan berat polimernya. Superabsorben polimer dapat digunakan untuk
menyerap dan menyimpan air, memberikan nutrisi pada tanaman dan memperbaiki
sifat pada tanah. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode grafting
untuk mengetahui efektifitas dari SAP, mengetahui kemampuan penyerapan air
(swelling) dan ketahanan SAP dalam menyimpan air, penentuan kadar NaOH yang
paling optimum dalam mengisolasi selulosa, menghitung kadar selulosa kulit pisang
dalam pembuatan SAP, penentuan gugus fungsi dan morfologi dari SAP yang dibuat
dari kulit pisang menggunakan spektrofotometri FT-IR dan SEM. Pembuatan SAP
dari kulit pisang dan polyakrilamide dilakukan menggunakan iradiasi sinar Ultra
Violet (UV) selama 6 jam. Hasil penelitian menunjukkan  kadar NaOH 5%
mengisolasi selulosa yang paling optimum yaitu 48%, memiliki hasil fraksi grafting
sebesar 27% dengan kemampuan penyerapan air (swelling) sebesar 180%.

Kata Kunci: Grafting, Kulit Pisang, Superabsorbent Polymer, Swelling
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Peningkatan Kehidupan Masyarakat yang Madani dan Lestari adalah tema

dalam Rencana Induk Penelitan (RIP) Universitas Islam Indonesia (UII) 2014-2018.

Tema tersebut diwujudkan salah satunya dengan Pengembangan Permukiman Cerdas,

Lestari dan Tanggap Bencana. Sekarang ini dampak bencana pemanasan global

sebagai akibat peningkatan gas rumah kaca yang mungkin dihadapi manusia adalah

tanah yang subur semakin berkurang dan digantikan dengan tanah yang tandus.

Tanah yang tandus mengakibatkan tidak hanya tanaman tidak dapat tumbuh tetapi

juga tidak cocok untuk permukiman.

Permasalahan seperti ini dapat diselesaikan dengan berbagai cara, salah

satunya adalah dengan membuat bahan pengkondisi tanah soil conditioner. Soil

Conditioner merupakan bahan yang ditambahkan ke tanah untuk meningkatkan

kualitas fisik tanah dan telah dilaporkan untuk menjadi alat yang efektif dalam

meningkatkan kapasitas air, menurunkan laju infiltrasi dan kumulatif serta

meningkatkan penguapan air konservasi tanah berpasir serta memperbaiki sifat-sifat

tanah sehingga dapat mendukung pertumbuhan tanaman.

Salah satu material maju yang sedang dikembangkan adalah Super Absorbent

Polymer (SAP) berbasis selulosa yang dapat mengabsorpsi air dan mempunyai daya

serap hingga berkali-kali dibandingkan berat polimernya. Superabsorben polimer

dapat digunakan untuk menyerap dan menyimpan air, memberikan nutrisi pada

tanaman dan memperbaiki sifat pada tanah (Andriyanti, 2012).

Peneliti-peneliti sabelumnya, Azizah dkk, (2012) dan Andriyanti (2012),

membuat SAP berbasis selulosa seperti tanaman purun tikus dan ampas tebu tetapi

sampai saat ini belum ada penelitian sintesa SAP dari limbah kulit pisang. Penelitian
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ini menggunakan kulit pisang rajanangka karena mudah dijumpai. Pemanfaatan kulit

pisang ini diharapkan selain dapat mengurangi jumlah limbahnya juga dapat

meningkat nilainya yang selama ini hanya sebagai campuran makanan ternak.

1.2 Rumusan Masalah

Penelitian ini mencoba untuk mengkaji pembuatan komposit Superabsorben

Polimer dari selulosa kulit pisang dan poliakrilamida dengan iradiasi sinar ultra

violet. Masalah penelitian ini adalah belum diketahuinya apakah kulit pisang dapat

dijadikan sebagai bahan baku dalam pembuatan superabsorben dengan karakteristik

yang memiliki nilai swelling 10 – 1000 kali berat polimernya atau hanya absorben

biasa.

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk :

1. Mengetahui kadar selulosa dari kulit pisang untuk pembuatan superabsorben

polimer.

2. Mengetahui gugus fungsi dari superabsorbent polymer dengan

spektrofotometri FTIR dan morfologi superabsorbent polymer dengan SEM

(Scanning Electron Microscope).

3. Mengetahui kemampuan penyerapan air (rasio swelling) dan ketahanan

dengan pengujian penyusutannya dari superabsorben polimer yang terbuat

dari kulit pisang dan poliakrilamida.

4. Mengetahui fraksi pencangkokan (grafting) dari superabsorben polimer yang

terbuat dari kulit pisang dan poliakrilamida.
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1.4 Batasan Masalah

Untuk mendapatkan hasil pembahasan yang maksimal, maka perlu dilakukan

pembatasan masalah yang akan dibahas. Sesuai dengan tujuan dari penelitian ini,

maka batasan masalah dapat diuraikan sebagai berikut :

1. Bahan baku yang digunakan berupa limbah kulit pisang rajanangka dari

pedagang gorengan di Jalan Kaliurang kilometer 12 dan Poliakrilamida

Aldrich serta penggunaan NaOH sebagai pemisah lignin dan selulosa.

2. Pembuatan karakteristik superabsorben polimer menggunakan iradiasi sinar

Ultra Violet (UV).

3. Lokasi penelitian dilakukan di Laboratorium Kualitas Air Jurusan Teknik

Lingkungan Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam

Indonesia, serta Laboratorium Fakultas Matematika Ilmu Pengetahuan Alam

Universitas Islam Indonesia.

4. Biaya yang digunakan untuk pembuatan superabsorbent polimer hanya

sebatas skala penelitian.

1.5 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai

pembuatan Superabsorbent Polymer dengan bahan baku selulosa kulit pisang dan

acrylamida dengan iradiasi sinar UV, karakteristik gugus fungsi, morfologi, fraksi

grafting, kemampuan penyerapan terhadap air dan penyusutannya dalam melepas air.

Penggunaan selulosa pada kulit pisang diharapkan dapat memberikan nilai guna yang

lebih pada limbah kulit pisang yang sebelumnya tidak banyak dimanfaatkan. Selain

itu, penelitian ini juga dapat digunakan sebagai sumber untuk pengembangan

penelitian berikutnya sehingga penelitian pembuatan SAP dari kulit pisang ini dapat

lebih baik lagi dan dapat diaplikasikan sebagai soil conditioner yang efektif pada

tanah yang tandus.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Superabsorbent Polymer (SAP)

Super Absorbent Polymer (SAP) atau Polimer superabsorben adalah suatu

polimer yang dapat mengabsorpsi air dan mempunyai daya serap sampai beberapa

kali lipat dibandingkan berat polimernya. Polimer superabsorben dapat dimanfaatkan

dalam banyak bidang diantaranya pembungkus makanan, teknik konstruksi, industri

kimia, pengolahan limbah dan bahan pembuat sensor (Swantomo dkk, 2008).

Beberapa penelitian telah dilakukan dalam pembuatan SAP dari polimer alam dengan

metode yang berbeda-beda.

Bila ditinjau dari masalah lingkungan, sekarang ini SAP terbuat dari polimer

sintetis, dari bahan asam akrilat dan akrilamid, yang sulit terurai oleh karena itu perlu

dikembangkan SAP yang mudah diuraikan yang terbuat dari polimer alam.

Pembuatan SAP dari polimer alam yang sudah pernah dilakukan adalah dari ampas

tebu (Andriyanti dkk, 2012), zeolit alam (Swantomo dkk, 2008), tanaman purun tikus

(Azizah dkk,  2012), dan kitosan (Baroroh dkk, 2014).

Pembuatan SAP dapat dilakukan proses pencangkokan (grafting) baik dengan

metode kimia atau radiasi pengion. Metode kimia menggunakan bahan kimia inisiator

polimerisasi, bahan pembentuk ikatan silang (crosslinker), dan aktivator juga

diperlukan untuk mempercepat reaksi polimerisasi. Proses grafting dengan metode ini

membutuhkan pemanasan dari luar. Sedangkan metode radiasi  pengion (gamma dan

electron). Proses grafting dengan metode ini dapat dilakukan untuk monomer fase

padat, cair, atau gas; dan tidak membutuhkan penambahan bahan kimia seperti

inisiator, crosslinker, maupun activator. Khusus untuk iradiasi elektron tidak

memerlukan penambahan panas dan reaksinya mudah dikendalikan sehingga lebih

aman.
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Pembuatan SAP dengan Mesin Berkas Elektron sudah dilakukan dengan

bahan utama polimer superabsorben adalah poliakrilamida (Swantomo dkk 2008).

SAP dibuat dengan proses polimerisasi dan grafting akrilamida dengan zeolit alam

menggunakan iradiasi mesin berkas elektron. Variabel yang dipelajari adalah dosis

radiasi 15; 25; 28; 35; 48 kGy dan perbandingan akrilamida terhadap zeolit 0,5 : 1; 1 :

1; 2:1. Hasilnya dengan bertambahnya dosis radiasi akan meningkatkan konversi

komposit yang dihasilkan dan kapasitas absorpsi polimer superabsorben. Setelah

tercapai ikatan polimer yang sempurna, penambahan dosis radiasi akan menurunkan

kapasitas absorpsi. Semakin besar perbandingan akrilamida terhadap zeolit akan

menaikkan konversi komposit yang dihasilkan dan kapasitas absorpsi.

Pembuatan dan karakterisasi Polimer Superabsorben dari ampas tebu dengan

metode grafting menggunakan radiasi pengion dari Mesin Berkas Elektron (MBE)

350 keV/10 mA Tebu (Andriyanti dkk, 2012). Proses iradiasi dilakukan dengan

variasi dosis 20, 35, dan 50 kGy. Bertambahnya dosis radiasi akan meningkatkan

presentase fraksi pencangkokkan (grafting) dan fraksi kemampuan penyerapan air

(rasio swelling).

Sintesis dan karakterisasi polimer superabsorben berbasis selulosa dari

tanaman purun tikus (Eleocharis Dulcis) tercangkok Akril Amida (AAM) juga sudah

dilakukan (Azizah dkk,  2012). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui  pengaruh

penambahan selulosa dari tanaman purun tikus  (Eleocharis dulcis) terhadap

karakteristik polimer superabsorben yang dihasilkan serta kemampuan dalam

menyerap air dan sifat mengembang (swelling ratio) dalam larutan urea 5% dan

NaCl 0,15 M. Pembuatan polimer superabsorben dilakukan dengan memvariasi berat

selulosa terhadap berat akrilamida (AAM). Berat selulosa yang digunakan adalah 5,

10, 15, 20, 25, 30, 35, 40% (b/b). Polimer superabsorben yang dihasilkan dengan

penambahan selulosa memiliki karaktersitik yang lebih baik dibandingkan

poliakrilamida yang disintesis. Polimer superabsorben dengan rasio 15% berat

selulosa terhadap berat akrilamida mempunyai nilai kapasitas absorpsi, rasio

swelling  pada larutan urea 5% dan NaCl 0,15 M yang paling besar berturut-turut
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yakni 18,49 g/g air, 22,77 dan 18,41. Demitri et al (2013) juga telah berhasil

membuat Superabsorben berbasis selulosa untuk pengaplikasian di bidang pertanian.

Liang et al. (2009) telah menyintesis SAP berbahan dasar limbah gandum

untuk aplikasi pertanian dan memberikan hasil yang diharapkan, yaitu

mempertahankan ketersediaan air untuk tanaman sehingga menurunkan tingkat

kematian tanaman dan meningkatkan retensi pupuk dalam tanah. Namun, kebanyakan

SAP yang ada saat ini mahal, tidak biodegradabel dan tidak baik untuk air yang

mengandung garam dan tanah (Liang et al, 2009).

Dari hasil studi literatur diperoleh informasi bahwa superabsorben polimer

yang dibuat dari polimer organik mempunyai kelemahan yaitu kurang stabil terhadap

perubahan suhu, keasaman, dan sifat fisik yang kurang bagus. Kelemahan polimer

organik ini dapat diatasi dengan pembuatan polimer superabsorben dalam bentuk

komposit. Komposit ini dapat dibuat dari grafting polimer dengan tepung ketela,

tepung jagung maupun dengan mineral alam. Pembuatan komposit superabsorben

dari bahan organik-anorganik telah berhasil dilakukan (Xie et al, 2010).

Pati dan selulosa telah banyak dimodifikasi secara kimia, diantaranya

modifikasi menggunakan akrilamida melalui proses kopolimerisasi pencangkokan-

penautan-silang membentuk polimer superabsorben (SAP). SAP dapat dimanfaatkan

dalam berbagai bidang, diantaranya sebagai bahan konstruksi, industri kimia,

pengolahan limbah, soil conditioner, dan bahan pembuat sensor (Zhang et al, 2006).

2.2 Selulosa

Selulosa merupakan komponen yang mendominasi karbohidrat yang berasal

dari tumbuh-tumbuhan yang mencapai hampir 50%, karena selulosa merupakan unsur

struktural dan komponen utama bagian yang terpenting dari dinding sel tumbuh-

tumbuhan. Selulosa merupakan β-1,4 poli glukosa, dengan berat molekul sangat

besar. Unit ulangan dari polimer selulosa terikat melalui ikatan glikosida yang

mengakibatkan struktur selulosa linier. Keteraturan struktur tersebut juga
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menimbulkan ikatan hidrogen secara intra dan intermolekul. Beberapa molekul

selulosa akan membentuk mikrofibril dengan diameter 2-20 nm dan panjang 100-

40000 nm yang sebagian berupa daerah teratur (kristalin) dan diselingi daerah amorf

yang kurang teratur. Beberapa mikrofibril membentuk fibril yang akhirnya menjadi

serat selulosa. Selulosa memiliki kekuatan tarik yang tinggi dan tidak larut dalam

kebanyakan pelarut. Hal ini berkaitan dengan struktur serat dan kuatnya ikatan

hidrogen. Fungsi dasar selulosa adalah untuk menjaga struktur dan kekakuan bagi

tanaman. Selulosa bertindak sebagai kerangka untuk memungkinkan tanaman untuk

menahan kekuatan mereka dalam berbagai bentuk dan ukuran yang berbeda (Sudarso,

2013). Stuktur selulosa dapat dilihat pada gambar 2.1 sebagai berikut:

Gambar 2.1 Sruktur Selulosa

2.3 Kulit Pisang

Kulit pisang adalah bagian luar untuk melindungi bagian dalam buah dan bisa

juga digunakan untuk melihat tingkat kematangan buah. Kulit pisang merupakan

bahan buangan atau limbah buah pisang yang cukup banyak jumlahnya. Jumlah dari

kulit pisang cukup banyak yaitu sekitar 1/3 dari buah pisang yang belum dikupas.

Kulit pisang juga menjadi salah satu limbah dari industri pengolahan pisang, namun

bisa dijadikan teknologi dalam penjernihan air (Lubis, 2012).

Seringkali kulit pisang dianggap sebagai barang tak berharga alias sampah.

Ternyata dibalik anggapan tersebut, kulit pisang memiliki kandungan vitamin C, B,

kalsium, protein dan lemak yang cukup baik (Mashur, 2011). Pada umumnya kulit

pisang belum dimanfaatkan secara nyata dan hanya dibuang sebagai limbah organik
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saja atau digunakan sebagai makanan ternak seperti kambing, sapi, dan kerbau.

Jumlah kulit pisang yang cukup banyak akan memiliki nilai jual yang

menguntungkan apabila bisa dimanfaatkan (Susanti, 2006).

2.4 Polimerisasi Akrilamida

Akrilamida merupakan struktur kimia berwarna putih, tidak berbau, berbentuk

ristal padat yang sangat mudah larut dalam air dan mudah bereaksi melalui reaksi

amida atau ikatan rangkapnya. Akrilamida memiliki rumus kimia C3H5NO dan

berpotensi bahaya bagi kesehatan (dapat menyebabkan kanker atau karsinogenik).

Akrilamida  (AAM)  adalah  salah  satu jenis monomer hidrofilik yang merupakan

bahan  baku  paling  populer  untuk pembuatan polimer superabsorben poliakrilamida

(PAAM) (Irwan dkk, 2013).

Akrilamida dapat membentuk rantai polimer panjang yang dikenal sebagai

poliakrilamida, yang juga karsinogenik. Polimer ini dipakai dalam pengental karena

ia akan membentuk gel bila tercampur air. Dalam laboratorium biokimia

poliakrilamida dipakai sebagai fase diam dalam elektroforesis gel. Ia dipakai pula

dalam penanganan limbah cair, pembuatan kertas, pengolahan bijih besi, dan dalam

pembuatan bahan pengepres (Sari, 2010).

2.5 Ultra Violet (UV)

Ultra Violet (UV) memiliki panjang gelombangnya (λ) lebih pendek dari pada

sinar tampak. UV diklasifikasikan menjadi 3 yaitu: UV-A (λ = 315 hingga 400 nm),

UV-B (λ= 280 hingga 315 nm), UV-C (λ=100 hingga 28O nm). Sinar UV dapat

dimanfaatkan salah satunya untuk proses polimerisasi. Polimer terbentuk karena

bersambungnya monomer-monomer dalam jumlah besar pada proses polimerisasi.

Polimerisasi mengubah sifat kimia dan fisik bahan monomer, menaikkan titik leleh,

mernperendah kemampuan larut. Pada proses polimerisasi, baik proses adisi, atau

kondensasi diperlukan suatu aktivator.
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Ultra Violet dapat digunakan  sebagai aktivator menggantikan bahan kimia

dalam proses polimerisasi demikian pula dalam hal pengerasan polimer (karena

terjadi sambungan silang antar monomer yang meruang). Pengeringan dan

pengerasan lapisan polimer seperti cat, vernis, atau cetakan bahan plastik dapat

dipercepat dengan memanfaatkan UV.

Secara umum sumber ultraviolet dapat diperoleh secara alamiah dan buatan,

dengan sinar matahari merupakan sumber utama ultraviolet di alam. Sumber

ultraviolet buatan umumnya berasal dari lampu fluorescent khusus, seperti lampu

merkuri tekanan rendah (low pressure) dan lampu merkuri tekanan sedang (medium

pressure). Lampu merkuri medium pressure mampu menghasilkan output radiasi

ultraviolet yang lebih besar daripada lampu merkuri low pressure. Namun lampu

merkuri low pressure lebih efisien dalam pemakaian listrik dibandingkan lampu

merkuri medium pressure. Lampu merkuri low pressure menghasilkan radiasi

maksimum pada panjang gelombang 253,7 nm yang lethal bagi mikroorganisme,

protozoa, virus dan algae. Sedangkan radiasi lampu merkuri medium pressure

diemisikan pada panjang gelombang 180 – 1370 nm (Cahyonugroho, 2010).

2.6 Penelitian Terdahulu

Mencari, mengumpulkan serta mempelajari data dari buku-buku, tulisan

ilmiah dan penelitian sebelumnya yang berhubungan dengan penelitian ini yang

selanjutnya akan digunakan sebagai referensi guna mempermudah penelitian.

Penelitian sebelumnya dapat dilihat pada tabel 2.1.

Tabel 2.1 Penelitian Superabsorben Polimer yang sudah pernah

dilakukan

No Penyusun Tujuan Metode Hasil dan Kesimpulan

1.  Andriyanti,

 Suyanti,

Membuat bahan

pengkondisi tanah soil

Pembuatan polimer super

absorben pada penelitian ini

Selulosa dari ampas tebu

dapat diekstraksi dengan



10

No Penyusun Tujuan Metode Hasil dan Kesimpulan

 Ngasifudin

(2012)

conditioner yang murah,

yaitu dengan meng-

gunakan limbah selulosa

yang sangat melimpah di

Indonesia seperti ampas

tebu, jerami, tandan

kosong kelapa sawit,

serbuk gergaji, sabut

kelapa, dan sebagainya.

adalah dengan metode

grafting menggunakan radiasi

pengion.

menggunakan larutan NaOH

15 % dan HCl 0,1 M pada

suhu didih larutan. Campuran

selulosa (ampas tebu) dan

Poliakrilamida (PAM) dapat

dibuat menjadi polimer

superabsorbent (PCS) dengan

metode grafting

menggunakan radiasi pengion

dari Mesin Berkas Elektron

(MBE) 350 keV/10 mA.

Bertambahnya dosis radiasi

akan meningkatkan

presentase fraksi

pencangkokkan (grafting)

dan fraksi kemampuan

penyerapan air (rasio

swelling). Telah diperoleh

produk PCS hasil

pencangkokan PAM pada

selulosa dari ampas tebu pada

dosis 50 kGy dengan fraksi

pencangkokkan (grafting)

sebesar 96,15 % dan fraksi

kemampuan penyerapan air

(rasio swelling) sebesar 500

%.

2.  Swantomo,

 Megasari,

 Saptaaji

(2008)

Membuat Polimer

superabsorben adalah

suatu bahan yang dapat

meng-absorpsi air dan

menyimpan-nya dalam

jumlah yang besar

dengan proses grafting

polimerisasi antara

poliacrilamide dengan

Pembuatan komposit polimer

Superabsorben dapat

dilakukan dengan proses

grafting polimer dengan

mineral alam dan proses

penggabungan (intercalating)

monomer dengan mineral

alam kemudian diikuti proses

polimerisasi.

1.Komposit polimer

superabsorben dapat dibuat

dengan proses grafting

polimerisasi antara

poliacrilamide dengan zeolit

alam menggunakan radiasi

pengion dari mesin berkas

elektron.

2.Bertambahnya dosis radiasi
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No Penyusun Tujuan Metode Hasil dan Kesimpulan

zeolit alam menggunakan

radiasi pengion dari

mesin

berkas elektron.

akan meningkatkan

persentase konversi komposit

yang dihasilkan dan

menaikkan kapasitas absorpsi

polimer superabsorben.

Setelah tercapai ikatan

polimer yang sempurna,

penambahan dosis radiasi

akan menurunkan kapasitas

absorpsi.

3.Semakin besar per-bandingan

acrilamida terhadap zeolit

persentase konversi komposit

yang dihasilkan dan

menaikkan kapasitas

absorpsi. Penambahan zeolit

bertujuan untuk memperbaiki

sifat fisik

3.  Irwan,

 Sunardi,

 Syabatini

(2013)

Penelitian ini bertujuan

untuk mengkaji pengaruh

penambahan pati dari

bonggol pisang terhadap

karakteristik polimer

superabsorben yang

dihasilkan, kemampuan

mengembang (swelling

ratio) polimer setelah

menyerap air, larutan

urea, dan larutan NaCl,

serta kemampuan retensi

polimer superabsorben

terhadap cairan.

Sintesis Polimer

Superabsorben Pati Bonggol

Pisang-Tercangkok

Poli(akrilamida)

Penambahan pati dari

bonggol pisang (Musa

paradisiaca) mampu

memperbaiki karakteristik

dari polimer superabsorben

yang  dihasilkan karena

banyak mengandung gugus

hidroksil.

Kemampuan dalam

menyerap cairan berupa sifat

swelling dari polimer

superabsorben hasil

pencangkokan lebih baik

dibandingkan polimer

superabsorben dari monomer

AAM. Polimer

superabsorben dengan rasio

10% berat pati terhadap berat
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No Penyusun Tujuan Metode Hasil dan Kesimpulan

akrilamida mempunyai nilai

rasio swelling sebesar 33 g/g,

rasio swelling pada larutan

urea 5% sebesar 26,86g/g,

dan rasio swelling dalam

larutan NaCl 0,15 M

sebesar 23,8g/g.

Polimer superabsorben

10% mempunyai

kemampuan menahan air

lebih baik dibandingkan

polimer superabsorben 0%.

Dengan demikian,

penyusutan lebih cepat

terjadi pada polimer

superabsoben 0%. Sehingga

polimer superabsorben 10%

memiliki perilaku cerdas

dapat membengkak dan

menahan air, yang akan

sangat penting untuk

aplikasi.

4.  Xie,

 Wang

(2010)

Penelitian ini bertujuan

untuk mengetahui efek

dari pertukaran ion MVT

yang berbeda pada

kesetimbangan serap air,

tingkat pembengkakan

dan  perilaku dalam

berbagai solusi kation

garam dan solusi pH yang

berbeda dari komposit

superabsorben secara

sistematis diselidiki di

bawah kondisi persiapan

Kitosan-g-poly (asam akrilat)

/ muskovit (CTS-g-PAA /

MVT) komposit

superabsorben granular

disintesis oleh radikal bebas

polimerisasi tercangkok

dalam larutan air.

Pertukaran Ion MVT, CTS-g-

PAA / (MVT dan IMVT)

Komposit superabsorbent,

Pengukuran nilai absorbensi

dan swelling, dan

karakterisasi FTIR dan SEM.

Hasil menunjukkan bahwa

pengenalan jumlah yang

sesuai dari MVT ion-ditukar

ke CTS-g-PAA tidak hanya

bisa meningkatkan komposit

dalam menyerap air namun

juga meningkatkan tingkat

kapasitas dan kemampuan

pembengkakan. -COOH dan -

COO- Grup dalam bentuk

komposit superabsorben

sistem penyangga yang

merespon untuk menyerap air
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No Penyusun Tujuan Metode Hasil dan Kesimpulan

yang sama. konstan di kisaran pH 4-10.

Berdasarkan penelitian ini,

dapat disimpulkan bahwa

modifikasi sederhana dan

layak dari MVT juga

merupakan pendekatan yang

efektif untuk meningkatkan

kinerja komposit

superabsorben organik-

anorganik.

5.  Demitri

 Scalera

 Madaghiele

 Sannino

 Maffezzoli

(2013)

Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui potensi
penggunaan selulosa
untuk superabsorben di
bidang pertanian.

Sintesis Hidrogel dan

Pengujian Swelling

Kemampuan pembengkakan

diuji dalam kondisi

lingkungan yang berbeda,

yaitu, kekuatan ion dan pH,

yang mungkin secara

signifikan mempengaruhi

penerapan tergambar dalam

tanah. Berdasarkan data

bengkak, formulasi hidrogel

tertentu (satu diperoleh untuk

konsentrasi selulosa sebesar

4%) dipilih untuk analisis

lebih lanjut, karena

ditampilkan tertinggi

kapasitas memegang air.

Menjadi polielektrolit, maka

hidrogel yang dipilih juga

sensitif terhadap kekuatan dan

pH ion variasi, meskipun

kemampuan pembengkakan

cukup tinggi di segala kondisi

yang berbeda diuji. Sebuah

studi percontohan difokuskan

pada budidaya tomat dengan

tanah hidrogel-diubah

menunjukkan bahwa hidrogel



14

No Penyusun Tujuan Metode Hasil dan Kesimpulan

secara signifikan dapat

meningkatkan kemampuan

retensi air tanah, serta

memungkinkan pelepasan

berkelanjutan air untuk

tanaman untuk waktu yang

lama, tanpa penyiraman

tambahan yang dibutuhkan.

Namun, hasil awal dari

penelitian ini menunjukkan

bahwa hidrogel diusulkan

mungkin menjadi sarana yang

ampuh untuk

mengoptimalkan pengelolaan

air di bidang pertanian, yang

sangat penting di daerah di

mana kelangkaan air adalah

masalah berat.

2.7 Hipotesis Sementara

Hipotesis sementara dari penelitian ini adalah selulosa limbah kulit pisang dan

poliakrilamida dapat dijadikan sebagai bahan baku pembuatan superabsorbent

polimer dengan menggunakan iradiasi sinar Ultra Violet (UV).
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BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Umum

Pada penelitian ini penulis menggunakan pendekatan kuantitatif dengan

mengumpulkan data primer dan data sekunder. Data primer berasal dari pengujian

karakteristik meliputi pengujian kadar selulosa, identifikasi ikatan polimer super

absorben (FTIR), Pengujian fraksi pencangkokkan (Grafting) SAP dan pengujian

fraksi kemampuan penyerapan air (rasio swelling). Sedangkan data sekunder

didapat dari jurnal dan literature yang mendukung penelitian ini.

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April sampai bulan Agustus 2016.

Pengujian sampel ini akan dilakukan di dua tempat. Penyiapan umpan untuk

pembuatan selulosa dari bahan kulit pisang, pembuatan selulosa, penentuan kadar

selulosa dengan metode gravimetric, pembuatan SAP, pemurnian SAP, penentuan

fraksi kemampuan penyerapan air (ratio swelling), dan uji SEM (Scanning

Electron Microscope) dilaksanakan di Laboratorium Kualitas Lingkungan,

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Karakterisasi

SAP dengan uji FTIR (Fourier Trasform Infra Red) dilaksanakan di Laboratorium

Fakultas Matematika Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Islam Indonesia.
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3.3 Kerangka Penelitian

Kerangka penelitian dapat dilihat pada gambar 3.1 sebagai berikut:

IDE PENELITIAN
Pembuatan Superabsorben polimer memakai bahan dasar kulit pisang rajanangka dan menguji

pencangkokan (grafting), serta penentuan gugus fungsional dengan menggunakan
spektrofotometri FT-IR agar absorben tahan lebih lama.

DATA SEKUNDER
1. Literatur dari beberapa jurnal dan

sumber lainnya
2. Data bahan kimia dan alat yang

digunakan
3. Dokumentasi dalam penelitian

STUDI LITERATUR
1. Gambaran umum limbah kulit pisang rajanangka
2. Kandungan (penyerap) pada kulit pisang rajanangka
3. Gambaran umum Superabsorben Polimer
4. Pemanfaatan Superabsorben Polimer

PENGUMPULAN DATA

DATA PRIMER
1. Karakteristik kualitas

superabsorbent polimer dari
kulit pisang

PERSIAPAN PENELITIAN

Persiapan alat dan bahan dalam penelitian

Penelitian Utama
Pembuatan umpan SAP, Pembuatan SAP dengan iradiasi sinar UV, Uji
kadar rasio grafting, uji swelling dan penyusutannya, penentuan gugus

fungsional

Analisis data
Data-data yang didapat akan diolah dan disusun secara statistik.

Kemudian dibandingkan dengan hasil penelitian terdahulu

Hasil Penelitian
Akan diperoleh nilai fraksi pencangkokan (grafting), nilai rasio swelling

dan penyusutannya, dan gugus fungsional pada SAP dari kulit pisang
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Gambar 3.1 Kerangka Penelitian

Gambar 3.1 diatas menjelaskan urutan kerangka penelitian dari mulai ide

penelitian, studi literatur, pengumpulan data yang berupa data primer dan data

sekunder, persiapan penelitian, penelitian utama, analisis data, hasil penelitian

hingga didapatkan kesimpulan dan saran.

3.4 Tahap Penelitian

Pada penelelitian ini ada beberapa tahapan yang perlu dilakukan dalam

pembuatan Superabsorbent Polymer (SAP), diantaranya dapat dilihat pada

gambar 3.2 (Andriyanti dkk, 2012).

Gambar 3.2 Tahap Pembuatan SAP

Tahapan pembuatan SAP dimulai dari penyiapan umpan untuk isolasi

Selulosa. Pada tahap ini kulit pisang dicuci, dikeringkan dan dihaluskan sampai

menjadi serbuk. Tahapan selanjutnya pengisolasian selulosa yaitu pemisahan

lignin dan selulosa dengan NaOH dan dihidrolisis menggunakan HCl. Kemudian

menguji kadar selulosa dengan metode gravimetric. Setelah diketahui kadar

selulosanya, dilakukan pembuatan SAP dengan iradiasi sinar UV dan dimurnikan.

Isolasi Selulosa

Uji Kadar Selulosa dengan Metode Gravimetric

Pembuatan SAP dengan Iradiasi Sinar Ultra Violet

Pemurnian SAP

Penyiapan Umpan untuk Isolasi Selulosa

Kesimpulan dan Saran
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Setelah dilakukan tahapan-tahapan pada pembuatan SAP maka dilakukan

pengujian untuk mengetahui karakteristiknya, diantaranya dilakukan pengujian

seperti ditunjukkan pada gambar 3.3 (Andriyanti dkk, 2012).

Gambar 3.3 Tahap Pengujian SAP

Ada beberapa tahap pengujian SAP antara lain pengujian gugus fungsional

dengan Spektrofotometri FT-IR dilakukan untuk mengetahui gugus fungsi SAP

yang sudah dilakukan penyinaran sinar Ultra Violet, penentuan morfologi dengan

SEM (Scanning Electron Microscope) untuk mengetahui struktur permukaan

SAP, Pengujian Fraksi Pencangkokan (Grafting) untuk mengetahui berapa efektif

radiasi sinar UV yang digunakan dalam pembuatan SAP, pengujian Ratio

Swelling dilakukan untuk mengetahui kemampuan SAP dalam penyerapan air

dengan cara merendam SAP kedalam air selama 48 jam dan pengujian penyusutan

SAP untuk mengetahui kemampuan suatu polimer superabsorben dalam

mempertahankan banyaknya jumlah air yang telah diserap oleh SAP tersebut.

Pengujian Fraksi Pencangkokan (Grafting) SAP

Pengujian Fraksi Kemampuan Penyerapan Air (Rasio
Swelling)

Pengujian penyusutan SAP

Pengujian Gugus Fungsional SAP dengan
Spektrofotometri FT-IR.

Penentuan morfologi dengan SEM (Scanning Electron
Microscope)
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3.5 Metode Pengujian

Data yang diperlukan dan metode yang digunakan dalam penelitian ini dapat

dilihat pada tabel 3.1 sebagai berikut:

Tabel 3.1 Data yang dicari dan Metode Penelitian

No Data yang dicari Metode Acuan Metode

1 Kadar selulosa kulit pisang Gravimetri Penelitian Wiwien

(2012)

2 Gugus Fungsi Spektrofotometri

FTIR

Penelitian Wiwien

(2012)

3 Morfologi Scanning Electron

Microscope

Penelitian Wiwien

(2012)

4 Fraksi Pencangkokan Gravimetri Penelitian Wiwien

(2012)

5 Ratio Swelling Gravimetri Penelitian Wiwien

(2012)

6 Penyusutan SAP Gravimetri Penelitian Wiwien

(2012)

3.6 Analisis Data

Setelah dilakukan pengujian pada produk SAP kulit pisang, data-data yang

didapat akan diolah dan disusun secara statistik. Kemudian dibandingkan dengan

hasil penelitian terdahulu sehingga dapat dikatakan apakah produk SAP kulit pisang

memiliki kualitas yang lebih baik atau lebih buruk daripada hasil penelitian terdahulu

dan apakah produk SAP ini termasuk superabsorbent yang memiliki nilai swelling 10

– 1000 kali berat polimernya atau hanya absorben biasa.
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BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS DATA

4.1 Pembuatan Umpan Selulosa

Pembuatan umpan selulosa pada penelitian ini menggunakan limbah kulit

pisang rajanangka yang didapatkan dari pedagang gorengan di Jalan Kaliurang

kilometer 12. Dipilihnya limbah kulit pisang sebagai umpan selulosa yaitu karena

kulit pisang mengandung kadar selulosa yang cukup tinggi. Selain itu, limbah kulit

pisang juga mudah dijumpai serta sangat ekonomis. Pemanfaatan limbah kulit pisang

ini merupakan pengelolaan lingkungan yang baik karena selama ini limbah tersebut

hanya sebatas dijadikan makanan ternak ataupun dibuang begitu saja.

Limbah kulit pisang yang telah diambil dari lokasi dicuci dengan air supaya

bersih dari kotoran-kotoran yang menempel karena limbah kulit pisang tersebut

diambil dari tempat sampah, kemudian dipotong kecil-kecil agar lebih cepat dalam

proses pengeringan menggunakan panas matahari kurang lebih selama tiga hari

menghilangkan kadar air pada kulit pisang tersebut sampai benar-benar kering,

setelah itu limbah kulit pisang yang sudah kering dihancurkan menggunakan mesin

penghancur (blender) sampai kulit pisang berbentuk serbuk agar memudahkan pada

proses isolasi selulosa dan pencampuran dengan serbuk poliakrilamida dapat

tercampur dengan sempurna. Serbuk kulit pisang selanjutnya di ayak menggunakan

alat dan diambil hasilnya dengan ukuran ayakan 100 mesh, ukuran ini cukup halus

untuk dijadikan pembuataan umpan selulosa.

4.2 Selulosa Kulit Pisang

Isolasi selulosa pada penelitian ini dibuat menjadi 3 sampel, yaitu dengan

variasi penggunaan NaOH pada masing-masing sampel. Pada tahapan pembuatan
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selulosa terdapat senyawa-senyawa yang berikatan didalamnya, untuk memisahkan

ikatan yang ada tersebut digunakan NaOH sebagai proses optimasi isolasi selulosa.

NaOH digunakan untuk memisahkan lignin dan selulosa. Sampel 1 menggunakan

NaOH dengan kadar 5%, sampel 2 menggunakan NaOH dengan kadar 10%, dan

sampel 3 menggunakan NaOH dengan kadar 15%. Dengan menggunakan 3 sampel

tersebut diharapkan dapat diketahui kadar NaOH yang dapat mengisolasi selulosa

yang paling optimum. Serbuk kulit pisang yang telah dilarutkan dengan NaOH

selanjutnya dimurnikan dengan HCl yang berfungsi untuk menghilangkan logam-

logam yang mungkin lolos pada saat proses pembuatan umpan selulosa. Setelah

serbuk kulit pisang dimurnikan menggunakan HCl dilakukan uji kadar selulosa.

Pada proses uji kadar selulosa, ketiga sampel direfluk terlebih dahulu

menggunakan waterbath. Setelah direfluk, ketiga sampel disaring menggunakan

kertas saring seperti pada gambar 4.1 dibawah ini:

Gambar 4.1 Penyaringan Setelah Proses Refluk

Dari gambar 4.1 diatas terlihat bahwa sampel 1 memiliki air hasil saringan

yang paling bening daripada air hasil saringan sampel 2 dan sampel 3. Hal itu dapat

menunjukan bahwa sampel 1 dapat mengisolasi selulosa paling banyak daripada

sampel 2 dan sampel 3.
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Dari perhitungan kadar selulosa didapatkan kadar selulosa sampel 1 sebesar

48%, sampel 2 sebesar 39%, dan sampel 3 sebesar 42%. Hasil ini menunjukkan

bahwa sampel 1 dengan menggunakan NaOH 5% memiliki kadar optimasi selulosa

tertinggi yaitu 48% sehingga untuk selanjutnya sampel 1 ini yang akan dijadikan

sebagai Superabsorbent Polymer. Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh

Wiwien (2012) dalam pembuatan superabsorbent polymer menggunakan ampas tebu

didapatkan kadar selulosa sebesar 95% dengan NaOH sebesar 15%. Perbedaan hasil

ini mungkin terjadi karena bahan yang digunakan tidak sama sehingga kandungan

selulosa didalamnya pun akan berbeda pula.

4.3 Superabsorbent Polymer

Pada tahap pembuatan Superabsorbent Polymer (SAP) sampel yang terpilih

dilakukan penambahan dengan Polyacrylamide (PAM). Setelah bereaksi dengan

sempurna menjadi gel dilakukan proses polimerisasi menggunakan iradiasi sinar

Ultraviolet (UV) selama 6 jam. Penyinaran yang dilakukan membuat perubahan yang

signifikan pada saat larutan yang belum dilakukan penyinaran dengan larutan yang

sudah disinar, secara kasat mata dapat dilihat bahwa hasil dari penyinaran iradiasi

sinar Ultraviolet membuat larutan menjadi keras, hal ini mungkin disebabkan karena

terjadi ikatan baru yang dapat dilihat gugus fungsinya saat dilakukan pengujian FT-

IR. Dari pembuatan SAP tersebut didapatkan SAP yaitu SAP dengan kadar selulosa

sebesar 48%.

4.4 Penentuan Gugus Fungsi SAP dengan Spektofotometri FT-IR

Superabsorbent Polymer yang telah diiradiasi dilakukan penentuan gugus

fungsi menggunakan spektofotometri FT-IR guna mengetahui gugus fungsi SAP

tersebut.

Gambar 4.2 menunjukkan hasil analisis FT-IR pada sampel komposit

superabsorbent polymer kulit pisang.
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Gambar 4.2 Hasil Analisis FT-IR Komposit Superabsorbent Polymer Kulit Pisang

Bilangan geombang 3437 cm-1 adalah pita serapan gugus O-H, pada bilangan

2930,27 cm-1 adalah pita serapan gugus CH, pada bilangan 2171,40 cm-1 adalah pita

serapan C=N, pada bilangan 1649,20 cm-1 adalah pita serapan gugus C=O, pada

bilangan 1451,03 cm-1 adalah pita serapan gugus CH2, pada bilangan 1352,13 cm-1

adalah pita serapan gugus NO2, pada bilangan 648,55 cm-1 adalah pita serapan gugus

C-H, dan pada bilangan 408,94 adalah pita serapan gugus C-N-C.

Pada penelitian tentang pembuatan SAP yang sudah pernah dilakukan

dengan beberapa metode yang berbeda yaitu polimerisasi, menggunakan radiasi MBE

dan menggunakan sinar UV, dapat dibandingkan gugus fungsi dari masing-masing

penelitian seperti yang terlihat pada tabel berikut.
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Tabel 4.1. Interpretasi Gugus Fungsi Superabsorbent Polymer dari Beberapa Penelitian

SAP Kulit Pisang Wiwien (2012) Saesario (2012) Irwan (2013)
O-H C-C O-H O-H
CH C-O C-H C=O

C=N C-H C-O C-H
C=O C-OH C=O C-O
CH2 C-H
NO2 C=O
C-H C-H

C-N-C C-H
O-H
OH

Dari hasil beberapa penelitian tersebut, semua  SAP mengandung gugus

fungsi O-H, gugus fungsi C-H, dan gugus fungsi C=O yang mana merupakan gugus

hidrofilik yang berasal dari ikatan utama pada SAP. Gugus-gugus hidrofilik di dalam

struktur polimer inilah yang dapat terdisosiasi dan mengakibatkan ion-ion dengan

molekul  kecil  terperangkap.
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4.5 Penentuan Morfologi dengan Scanning Electron Microscope (SEM)

Untuk mengamati morfologi SAP Kulit Pisang dilakukan pada perbesaran

mikroskop 1000x dan 5000x.

(a) (b)

Gambar 4.2 Struktur Mikro Perbesaran 1000x (a). SAP Kulit Pisang, (b). SAP hasil

penelitian Deni (2008)

(a) (b)

Gambar 4.3 Struktur Mikro Perbesaran 5000x (a). SAP Kulit Pisang, (b). SAP hasil
penelitian Wiwien (2012)
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Pada perbesaran mikroskop 1000x, morfologi SAP kulit pisang dibandingkan

dengan SAP hasil penelitian Deni (2008) seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.2.

Pada struktur permukaan SAP kulit pisang terlihat pori-pori rekahan seperti lembah

yang memanjang, sedangkan struktur pori-pori permukaan pada SAP Deni lebih

terlihat berbentuk butir-butir. Perbedaan struktur permukaan ini dapat terjadi karena

ukuran material SAP kulit pisang lebih besar dari pada SAP Deni. Pada perbesaran

mikroskop 5000x, morfologi SAP kulit pisang dibandingkan dengan SAP ampas tebu

hasil penelitian Wiwien (2012). Kedua struktur permukaan SAP hampir sama yaitu

berbentuk seperti lembah-lembah dengan alur memanjang berpori. Pada struktur

permukaan SAP kulit pisang tampak jelas bentuk gel yang mana kurang tampak pada

struktur permukaan SAP Wiwien.

Gambar 4.4 Hasil Analisis SEM Komposit Superabsorbent Polymer Kulit Pisang

Tabel 4.2 Hasil perbandingan analisis unsur sampel menggunakan SEM

Nama Sampel C N O Si Na Cl

SAP kulit pisang 25,7 16,6 57,7 - - -

SAP ampas tebu 38,16 15,77 45,53 0,01 0,043 0,02
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Hasil analisis SEM menunjukkan bahwa SAP kulit pisang mempunyai unsur

yang sama dengan SAP ampas tebu hasil penelitian Wiwien (2012) yaitu

mengandung unsur C, N, dan O. Bedanya pada SAP ampas tebu juga terdapat Si, Na,

serta Cl yang mungkin terdapat juga pada SAP kulit pisang namun dalam kadar yang

sangat rendah.

4.6 Kemampuan Penyerapan Air (Rasio Swelling) Superabsorbent Polymer

Penentuan Fraksi grafting dan rasio swelling merupakan parameter utama

dalam pembuatan superabsorbent polymer (SAP) pada penelitian ini karena

pengujian dilakukan untuk mengetahui seberapa besar SAP mampu dalam

mengabsorbsikan air. SAP yang telah dimurnikan diuji absorpsi untuk mementukan

kapasitas absorbsinya. Uji absorbsi dilakukan dengan cara memasukkan SAP

kedalam air lalu dibiarkan selama 48 jam untuk mengetahui daya serap SAP. Air

akan terdifusi oleh SAP karena adanya gugus hidrofilik, air akan terserap dan terikat

dengan gugus karboksilat untuk membentuk ikatan hidrogen, air akan terserap dan

tetap tertahan pada SAP sehingga SAP menjadi menggembung.

Pada pengujian rasio swelling sampel dicuplik untuk mengetahui rasio

swellingnya, lalu dilakukan pengujian dengan cara memasukkan sampel kedalam air

selama 48 jam dan untuk mengetahui kapasitas penyerapan airnya. Kemampuan

polimer superabsorben mengembang ditentukan dengan menimbang berat sampel

mengembang (setelah proses absorpsi). Dari perhitungan hasil uji, SAP kulit pisang

mempunyai rasio swelling sebesar 180%. Hasil uji swelling SAP kulit pisang ini

sedikit lebih baik dari hasil uji swelling SAP hasil penelitian Deni (2008) yaitu

115.9%, tetapi jauh lebih kecil daripada rasio uji swelling SAP ampas tebu hasil

penelitian Wiwien (2012) yang sampai 957,53% dimana kedua SAP pembanding ini

menggunakan iradiasi Mesin Berkas Elektron dalam proses polimerisasinya yang

berbeda dengan SAP kulit pisang yaitu menggunakan iradiasi sinar UV.
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Setelah diketahui rasio swellingnya maka selanjutnya dilakukan uji

penyusutan SAP. Penentuan uji penyusutan air pada polimer superabsorben

merupakan salah satu parameter untuk mengetahui kemampuan suatu polimer

superabsorben dalam mempertahankan banyaknya jumlah air yang telah diserap oleh

polimer superabsorben tersebut.

Gambar 4.5 Grafik Penyusutan SAP Kulit Pisang

Dari grafik diatas menunjukkan bahwa SAP dari waktu ke waktu terjadi

penyusutan dan kehilangan air. Penyusutan terjadi paling tinggi yaitu pada hari 1

menuju hari 2. Untuk seterusnya terjadi penyusutan dengan berat penyusutan yang

bervariasi sampai SAP kembali ke berat awal yaitu berat kering 0,03 gram pada hari

ke enam. Ini menunjukkan SAP kulit pisang memiliki kemampuan untuk menyimpan

dan mempertahankan air hasil serapan selama 6 hari.
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4.7 Fraksi Pencangkokan (Grafting) Superabsorbent Polymer

Dalam pengujian fraksi grafting masing-masing SAP dicuplik seperti pada

pengujian rasio swelling dan penyusutan untuk didapatkan besarnya dari fraksi

pencangkokan. Mula-mula SAP direndam kedalam air lalu dilakukan pengadukan

selama 5 jam, setelah SAP mengabsorbsi air selanjutnya disentrifugasi selama 15

menit dengan kecepatan 2000 rpm agar terjadinya pencangkokan pada SAP-nya, lalu

SAP ditimbang hingga beratnya konstan untuk mengetahui berapa persen fraksi

pencangkokannya.

Dari hasil pengujian didapatkan bahwa pada sampel SAP kulit pisang

memiliki fraksi pencangkokan sebesar 27%. Fraksi grafting SAP kulit pisang ini jauh

lebih kecil daripada SAP ampas tebu hasil penelitian Wiwien yang nilainya sampai

96,15%. Hal ini bisa terjadi karena perbedaan bahan dan iradiasi yang digunakan,

dimana penelitian Wiwien menggunakan Mesin Berkas Elektron yang memiliki

kelebihan yaitu kapasitas pemrosesan besar, luasan bahan yang akan digrafting dapat

dikendalikan, efisiensi pemanfaatan energi yang tinggi, dan keselamatan radiasi

aman. Semakin besar nilai grafting maka semakin baik pula kualitas SAP nya. Fraksi

pencangkokan (grafting) menunjukkan nilai efisiensi dari proses dalam sintesis

hidrogel, bergantung pada kepekaan dari bahan terhadap iradiasi yang dipaparkan.

Semakin peka bahan terhadap radiasi, maka semakin tinggi efisiensi dari proses

sintesis hidrogel. (Erizal, 2007)
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4.8 Perbandingan Karakteristik SAP dari Penelitian Terdahulu

Perbandingan antara karakteristik SAP kulit pisang dan penelitian terdahulu

ditunjukkan pada tabel 4.3 sebagai berikut :

Tabel 4.3 Perbandingan Karakteristik SAP dari Penelitian Terdahulu

Nama Bahan SAP Metode

Kadar

Selulosa

(%)

Fraksi

Grafting

(%)

Rasio

Swelling

(%)

Hasil

Penelitian

Kulit Pisang +

Poliakrilamida

Iradiasi Sinar

UV 48 27 180

Wiwien,

2012

Ampas Tebu +

Poliakrilamida MBE 95,00 96,15 500

Deni,

2008

Zeolit Alam +

Akrilamida MBE - 97,827 115,9

Irwan,

2013

Pati Bonggol

Pisang +

Akrilamida

Polimerisasi - -

33

26,86

23,38

Saesario,

2012

Onggok

Tapioka +

Akrilamida

Polimerisasi - - 788,94

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa setiap penelitian yang sudah dilakukan

memiliki hasil yang berbeda-beda tergantung pada bahan dan metode masing-masing

penelitian. Sebagai contoh penelitian Wiwien pada tahun 2012 dengan SAP ampas

tebu yang juga berbasis selulosa, memiliki kadar selulosa, hasil uji grafting dan

swelling yang jauh lebih tinggi apabila dibandingkan dengan SAP kulit pisang.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian pembuatan komposit Superabsorbent Polymer

(SAP) dari kulit pisang dan polyacrylamide dapat ditarik kesimpulan bahwa:

1. Kadar NaOH yang dapat menghasilkan selulosa paling optimum adalah

NaOH 5% dengan hasil kandungan selulosa sebesar 48%.

2. Hasil interpretasi gugus fungsi yang didapatkan dari SAP kulit pisang dan

dibandingkan dengan SAP penelitian terdahulu yaitu memiliki kesamaan

gugus fungsi O-H, C-H, dan C=O yang merupakan gugus hidrofilik yang

berasal dari ikatan utama pada SAP dan hasil uji SEM pada perbesaran

1000 kali dan 5000 kali menunjukkan SAP kulit pisang memiliki unsur

utama yaitu C. N, dan O.

3. Kemampuan SAP kulit pisang dalam menyerap air (rasio swelling) yang

diperoleh hasil pengujian swelling dengan perendaman SAP dalam air

selama 48 jam adalah 180% dengan penyusutan pada hari ke enam berat

kering SAP sudah kembali ke berat awalnya yaitu 0,03 gram.

4. Fraksi pencangkokan (grafting) dari SAP kulit pisang didapatkan hasil

pengujian sebesar 27%. Nilai grafting ini tidak cukup bagus apabila

dibandingkan dengan fraksi grafting hasil penelitian Andriyanti dkk

(2012) dan hasil penelitian dari Swantomo dkk (2008).

5. Produk Superabsorben yang dihasilkan belum termasuk dalam kategori

Superabsorben, tetapi masuk dalam kategori Absorben, karena daya

swelling (penggembungannya) masih dibawah standar Superabsorben

(nilai swelling Superabsorben berkisar antara 10-1.000 kali berat

Superabsorben).



32

5.2 Saran

Untuk mendapatkan hasil yang lebih optimal dalam penelitian ini perlu

dilakukan penelitian lebih lanjut diantaranya:

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pembuatan SAP kulit

pisang menggunakan iradiasi Mesin Berkas Elektron (MBE) dan

dilakukan perbandingan antara sampel yang diiradiasi dan tidak

diiradiasi.

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai kadar HCl untuk proses

hidrolisis dalam menghasilkan selulosa yang optimum.

3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai efektifitas

Superabsorben Polimer dalam pengaplikasiannya pada tanah.
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Lampiran 1, 

Dokumentasi Pengerjaan di Laboratorium 

 

 

Pemanasan pada proses hidrolisis dengan HCl  

 

 

 

Penyaringan setelah proses hidrolisis 

 



 
 

 

Refluk menggunakan waterbath 

 

 

 

Penyaringan setelah proses refluk 

 



 
 

 

Pemanasan pada campuran selulosa serbuk kulit pisang dan PAM  

 

 

 

Iradiasi SAP dengan sinar UV 

 



 
 

 

SAP sebelum dimurnikan 

 

 

 

Sentrifugasi SAP 

 



 
 

 

Sampel SAP kering 

 

 

 

Uji Swelling SAP 

 



 
 

 

SAP setelah uji Swelling 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Lampiran 2, 

Perhitungan uji kadar selulosa   

 

Sampel 
Berat (gr) 

a b c 

1 20 3,5121 2,9096 

2 20 12,3985 2,8658 

3 20 11,4743 2,9195 

 

a : Berat sampel awal 

b : Berat sampel setelah ekstraksi NaOH (sampel 1 = 5%; sampel 2 = 10%; 

sampel 3 = 15%)  

c : Berat sampel setelah aktivasi menggunakan HCl 0,1% 

 

Sampel 
Berat (gr) % 

Selulosa A B C D 

1 1 0,9412 0,859 0,3839 47,51% 

2 1 0,7694 0,62 0,2303 38,97% 

3 1 0,8326 0,6869 0,2623 42,46% 

 

A : Berat awal 

B  : Berat setelah waterbath menggunakan aquades 

C : Berat setelah waterbath menggunakan H2SO4 150 ml 

D : Berat setelah waterbath menggunakan H2SO4  72% 

 

Perhitungan kadar selulosa menggunakan persamaan sebagai berikut: 

 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎 =  
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐶 − 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐷

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐴
 × 100% 

 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 1 =  
0,859 − 0,3839

1
 × 100% 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑆𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 1 =  0,4751 × 100% 



 
 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑆𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙1 =  47,51% 

 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑆𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 2 =  
0,62 − 0,2302

1
 × 100% 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑆𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 2 =  0,3897 × 100% 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑆𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 2 =  38,97% 

 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑆𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 3 =  
0,6869 − 0,2623

1
 × 100% 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑆𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 3 =  0,4246 × 100% 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑆𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 3 =  42,46% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Lampiran 3, 

Perhitungan pengujian kemampuan penyerapan air (rasio swelling) 

Superabsorbent Polymer dan penyusutannya 

 

Sampel 
Berat (gr) % 

Swelling Wo Ws 48 jam 

1 0,03 0,084 180% 

 

Wo : Berat awal sampel 

Ws : Berat akhir sampel setelah swelling  

 

Perhitungan % Swelling SAP menggunakan persamaan berikut: 

 

% 𝑠𝑤𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔 =  
𝑊𝑠 − 𝑊0

𝑊0
× 100% 

% 𝑠𝑤𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔 =  
0,084 − 0,03

0,03
× 100% 

% 𝑠𝑤𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔 =  180% 

 

Tabel Penyusutan SAP 

 

Sampel 
Berat (gr) 

Ws Wo WH 1 WH 2 WH 3 WH 4 HW 5 WH 6 

SAP 0,084 0,03 0,084 0,062 0,049 0,045 0,036 0,030 

 

 

Wo  : Berat awal sampel 

Ws  : Berat akhir sampel 

WH 1- WH 6 : Berat sampel pada hari pengujian 1-6 

 



 
 

Lampiran 4, 

Perhitungan Pengujian Kemampuan Fraksi Pencangkokan (Grafting) 

Superabsorbent Polymer 

 

Sampel 
Berat (gr) 

% Grafting 
Wo W1 

1 0,03 0,038 27% 

 

Wo : Berat awal cuplikan 

W1 : Berat akhir cuplikan 

 

Perhitungan fraksi grafting SAP menggunakan persamaan berikut: 

 

% 𝑔𝑟𝑎𝑓𝑡𝑖𝑛𝑔 =  
0,038 − 0,03

0,03
× 100% 

% 𝑔𝑟𝑎𝑓𝑡𝑖𝑛𝑔 =  27% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Lampiran 5 

Tabel Korelasi Spektrofotometri FT-IR 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

Lampiran 6 

Proses pegerjaan  

1. Penyiapan Umpan untuk Isolasi Selulosa 

 Alat dan Bahan : 

Alat 

1. Oven 

2. Blender 

3. Gunting 

4. Gelas Beker 

Bahan 

1. Kulit Pisang  

2. Air Suling 

3. Aquadest 

 

Cara Kerja : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

Siapkan kulit pisang sebanyak 1 kg yang akan dijadikan 

umpan selulosa 

Cuci kulit pisang dengan air suling sampai bersih, lalu 

dijemur dibawah terik matahari salama 12 jam 

Kemudian dilanjutkan dengan mengeringkan didalam 

oven pada suhu 85 
o
C selama 16 jam 

Potong kulit pisang kecil-kecil selanjutnya dihaluskan 

dengan blender sedikit demi sedikit sampai halus 

seluruhnya.  

Serbuk kulit pisang yang sudah halus dikeringkan kembali 

dalam oven pada suhu 110 
o
C selama 6 jam 

 



 
 

2. Pengisolasian Selulosa 

Alat dan Bahan : 

Alat 

1. Oven 

2. Stirer 

3. Gelas Beker 

4. Erlenmeyer 

5. Timbangan 

6. Corong 

7. Kertas Saring 

Bahan 

1. Serbuk Kulit Pisang   

2. Aquadest 

3. NaOH 

4. HCl 

5. H2SO4 

 

Cara Kerja : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Siapkan serbuk kulit pisang yang sudah halus ditimbang 

sebanyak 20 gram dan dimasukkan kedalam gelas beker 

1000 ml 

Selanjutnya ditambahkan 200 ml NaOH 5% pada sampel 1, NaOH 10% pada 

sampel 2 dan NaOH 15% pada sampel 3 diaduk lalu dipanaskan pada suhu 110 
o
C  

selama 4
 
jam. 

Hasil leburan disaring dan endapan dicuci kemudian 

dikeringkan pada suhu 100 
o
C selama 6 jam. 

Residu yang dihasilkan dihidrolisis menggunakan HCl 0,1 

M sebanyak 200 ml dan dipanaskan pada suhu 105 
o
C 

selama 1 jam (perbandingan 1:10)  dan selanjutnya dicuci 

menggunakan aquadest hingga pH residu netral. 

Kemudian lakukan uji selulosa untuk mendapatkan hasil 

selulosa yang paling optimum, untuk selanjutnya 

digunakan untuk pembuatan SAP 



 
 

3. Uji kadar selulosa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎 =  
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐶−𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐷

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐴
 × 100% ................................... (3.1) 

 

 

Satu gram selulosa kering (Berat A) ditambahkan 

150 ml aquadest dan direfluk pada suhu 100 
o
C 

dengan waterbath selama 2 jam. Hasilnya disaring 

dan residu dicuci dengan air panas 300 ml 

Residu kemudian dikeringkan dengan oven sampai 

beratnya konstan dan kemudian ditimbang (Berat B). 

Residu ditambah 150 ml H2SO4 1 N kemudian 

direfluk dengan waterbath selama 2 jam pada suhu 

100 
o
C 

Hasilnya disaring dan dicuci dengan aquadest sampai 

netral dan residunya dikeringkan hingga beratnya 

konstan. Beratnya ditimbang (Berat C). Residu 

kering ditambahkan 100 ml H2SO4 72 % dan 

direndam pada suhu kamar selama 4 jam. 

Ditambahkan 150 ml H2SO4 1 N dan direfluk pada 

suhu 100 
o
C dengan waterbath selama 2 jam 

Residu disaring dan dicuci dengan aquadest sampai 

netral. Residu kemudian dipanaskan dengan oven 

dengan suhu 105 
o
C sampai beratnya konstan dan 

ditimbang (berat D). 
 

Selanjutnya buat perhitungan kadar selulosa sesuai 

dengan persamaan 3.1 untuk menemukan kadar 

seluosa yang paling optimum untuk dilanjutkan 

dengan proses berikutnya. 
 



 
 

4. Pembuatan SAP dengan Iradiasi Menggunakan Sinar UV 

Alat dan Bahan : 

Alat 

1. Lampu Sinar Ultra Violet 

2. Gelas Beker 

3. Timbangan 

4. Kompor 

5. Cetakan 

6. Spatula 

Bahan 

1. Selulosa Kulit Pisang 

2. Poliakrilamida 

3. Aquadest 

 

Cara Kerja : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Selulosa serbuk kulit pisang hasil proses dan 

Poliakrilamida (PAM) ditimbang dengan perbandingan 

1:12,5 

 

Sebanyak 0,08 g serbuk kulit pisang dimasukkan kedalam 

gelas beker dan ditambahkan aquadest sebanyak 4 ml. 

Kemudian dilakukan penambahan poliakrilamida (PAM) 

sebesar 1 g, diaduk dan dipanaskan pada suhu 90 
o
C selama 

1 jam. 

Hasil dari pencampuran selanjutnya dibuat lapisan tipis 

pada cetakan kemudian diiradiasi menggunakan sinar UV 



 
 

5. Pemurnian SAP 

Alat dan Bahan : 

Alat 

1. Oven 

2. Cawan Penghalus 

3. Gunting 

4. Gelas Beker 

Bahan 

1. SAP hasil iradiasi sinar UV 

2. Aquades 

 

 Cara Kerja : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SAP hasil iradiasi sinar UV, dicuci dengan air, lalu 

dikeringkan pada suhu 85 
o
C selama 4 jam. 

Untuk memisahkan SAP yang tidak bereaksi, pertama kali 

hidrogel hasil iradiasi tersebut diubah menjadi sebuk halus 

Larutkan dalam air selama 2 jam sambil disentrifugasi 

hingga terbentuk dua lapisan. Setelah itu dilapisan bagian 

bawah yang berupa endapan dari SAP dipisahkan dengan 

lapisan bagian atas berupa cairan yang tidak bereaksi. 

Kemudian endapan dikeringkan dan dikarakterisasi. 



 
 

6. Pengujian fraksi pencangkokkan (Grafting) SAP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐹𝑟𝑎𝑘𝑠𝑖 𝐺𝑟𝑎𝑓𝑖𝑛𝑔 =  
𝑊1

𝑊0
 × 100% ...................................................... (3.2) 

 

 

 

 

 

 

  

Penentuan fraksi SAP hasil pencangkokkan (grafting) dengan 

iradiasi sinar UV dilakukan dengan metode gravimetri 

Cuplikan SAP hasil dikeringkan pada suhu 60 
o
C hingga berat 

tetap (konstan), lalu ditimbang (Wo) dengan menggunakan 

timbangan neraca analitik. Setelah itu SAP dicuci sambil diaduk 

selama 5 jam 

SAP kemudian disentrifugasi dengan kecepatan 2000 rpm selama 

15 menit. Proses sentrifugasi menghasilkan 2 lapisan, lapisan 

bawah yang merupakan SAP dikeringkan dan ditimbang pada suhu 

yang sama hingga berat tetap (W1). 

Hitung fraksi grafting SAP dengan persamaan 3.2 

 



 
 

7. Pengujian fraksi kemampuan penyerapan air (rasio swelling)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑅𝑎𝑠𝑖𝑜 𝑆𝑤𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔 =  
𝑊𝑠−𝑊0

𝑊0
× 100% ................................................... (3.3) 

 

8. Pengujian Penguapan Superabsorent Polymer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑅𝑎𝑠𝑖𝑜 𝑃𝑒𝑛𝑔𝑢𝑎𝑝𝑎𝑛 =  
𝑊𝑠−𝑊𝑖

𝑊𝑠
× 100% ............................................. (3.4) 

SAP Penentuan fraksi kemampuan penyerapan air (rasio 

swelling) SAP dilakukan dengan metode gravimetri 

Cuplikan hasil iradiasi berkas elektron dikeringkan pada 

suhu 60
 o
C hingga berat tetap, lalu ditimbang (Wo). 

Setelah itu direndam dalam aquadest selama 48 jam, 

setelah dikeluarkan dari air, lalu permukaan SAP 

dibersihkan dengan kertas tisu dan ditimbang (Ws). 

Hitung fraksi swelling gel menggunakan persamaan 3.3 

 

Cuplikan hasil iradiasi berkas elektron yang sudah dikeringkan 

ditimbang (Wo). 

Setelah itu direndam dalam aquadest selama 48 jam, setelah 

dikeluarkan dari air, lalu permukaan SAP dibersihkan dengan 

kertas tisu dan ditimbang (Ws). 

Setelah ditimbang tempatkan SAP yang sudah ditimbang pada 

wadah kosong dan dibiarkan pada suhu ruangan, lalu 

ditimbang tiap 24 Jam hingga didapatkan berat konstan, hitung 

menggunakan persamaan 3.4 

 


