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ABSTRACT

Eichornia Crassipes that has been dried Lo a constant water content, reduced in sire by L
ing ring flaker. Samples cooked cooker NAOH solution and using the digester as a cooker tor abain
2 hours . Eichornia Crassipes pulp cooked with NaOll and already separated with NafH salution
then described by using a disk refiner with a variation of the repetition cycleis 5, 10, and 15 ¢yeles.
The fibers are describicd as much as 15 times the cycle decomposition taken as imuch as 25 grams
to be described back into the different tools that utra turrax for 1 hour at a speed of 6000 rpm Cel-
lulwse test results that have been daone, the best cellulase fibers abtained on the disk refiner tool
that is 85.6073 %, while the content of lignin as 12.3761 % and 5.2028 % hemicellulose, Results
of the analysis of SEM at a magnification of 2500 X that has been dore shows that the size of the
fibers described in the tool disk refiner 15 times the cycle is equal to the size of the tihers obtained
from decomposition by altra turrax is 10 um , which differed only in the fiber described in the ool
uitra turrax obtained fibers finer than the described using a disk refiner. Wheareas the ¥RD analysis
that has been conducted shows that the water eichornia crassipes. fibers prior ta the chermical and
mechanical treatment has a crystal strocture on the highest seak of 28= 24,270 and peak intansity
{5 424, while the eichernia ¢rassipes fibers after chemical and mechanical treatment of the crystal
structure an the highest peak 700 = 77.82 © and the peak intensity is 630.

Key words: Eichornia Crassipes, disk refiner, utra turrax

ABSTRAK

Pulp eceng gundok yang sudah dimasak dengan NaOK dan sudah dipisahkan dengan laru-
tan NaOH kerudian diuraikan dengan menggunakan alat disk refiner dengan variasi siklus pen-
gulangan yaitu 5, 10, dan 15 kali siklus. Serat yang diuraikan sebanyak 15 kali siklus panguraian di-
ambnl sebanyak 25 gr untuk divraikan kembali ke dalam alat yang berbeda yaitu utra turrax selama
1 jarm dengan kecepatan 6000 rpm. Hasil uji selufosa yang telah dilakukan, selulosa terbaik diper- .
oleh pada serat pada alat disk refiner yaitu 85,6072 %, sedangkan kandungan ligninnya sebanyak
13,3761 % dan hemiselulosa 9,2028 %. Hasil analisis SEM pada pembesaran maksimal 2500 X yang
telah dilakukan menunjukkan bahwa ukuran serat yang diuraikan pada alat disk refiner sehanyak
15 kali siklus sama dengan ukuran serat vang diperoteh dart hasil penguraian dengan ultra turrax
yaitu 14 pm, yang membedakan hanya pada serat yang diuraikan pads alat ultra turrax scrat yang
didapat lebik halus dibandingkan dengsn yang diuraikan menggunakan disk refiner. Sedangkan
pada analisis XRD yang telah dilakukan menunjukkan bahwa serat eceng gandok sebelum dilaku-
kan perigkuan kimia dan mekanik mempunyai struktur kristal pada puncak tertinggi 20 = 24,230
dan puncak intensitas yaitu 124, sedangkan serat eceng gondok setelah dilakukan periakuan kimiz
dan mekanik berstruktur kristal pada puncak tertinggi 28 = 2,82 a dan puncak intensitasnya vaitu
630,

Kata kunci ; Eceng Gondok, disk refiner, uitra tusrax
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PENDAHULUAN

Pada peneliian ini akan diakukan
prases pembuatan Microfibrif Cefullose {MFC)
dari aceng gondok {eichornia crassipes, yeang
nantinya dapat dimanfaatkan sebagail bahan
penguat. Serat selulosa herukiran nano, yang
sgat ini dikenal dengan MFC [Micro Fibrilated
Cellutose} merupakan solulnag yang berbentuk
struktur Kristal, memiliki modebus elastisitas
(MOE) sekitar 130-250 Gpa dan kekuatan Larik
{1,8-1 Gpa. Serat nano mempunyai sifal-sifat
wang khas separti sangal kuatl, rasio permat-
kaan terhadap volume yang besar dan sangat
porous.  Sifat-sifat 1ersebul membuat serat
nana merupakan bahan yang sangat menjaniji-
kan untuk industry komposit, bahan otomotif,
pulp dan kertas, elektranik, dan industry lain-
nya. Sefulosa dengan mofotogi yang baru ini
mula dikembangkan oleh [Turbak et al, 1983}
dengan meanggunakan proses refiner dan ho-
mogenizer. Serat berukuran nano ini merupak-
an raterial baru yang dapat digunakan sebagai
bahan penguat pada polimer {Suryanegara et
al, 2002). Aplikasinya dapat ditambahkan pada
polimer untuk membuat kemposit untuk oto-
matif (Marsh, 2003, suddeall dan kvans, 200%),
glektronik, bahan bangunan, seria alat-alat
rumah tangga. Dengan penambahan Bionang-
fiber ke dalam polimer dapat meningkatkan
kualitas komposit melipet kekuatan tarik dan
MOE, lebih murah serta ramah lingkungan.
Kekuatan serat sangat dipengaruhioleh vkuran
diameter serat (Zimmermann et al., 2004). Se-
makin besar diameter serat maka semakin ren-

“dah nilat kekuatan tarik {tensile stremgth) dan
modulus elastisitas MOE (modulus of elastic-
ity demikian puta sebaliknya.

Berdasarkan hal torsebut, pada pene-
litian ini akan dilakukan proses pembuatan se-
rat selulosa dari eceng gondok dalam ukuran
nano. Akan dilakukan perlakuaan kimia dan
mekanik terhadap serat eceng gondok, untuk
mendapatkan serat eceng gondok herukuran
nano. Perlakuan kimia yaitu dengan menam-
bahkan zat kimia NaOH pada saat pembustan
pulp eceng gondok, sedangkan perlakuan me-
kanik dengan menggunakan proses penguraian
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{refining) dan {high-pressure hamogenization
1 [Turbak et al. 1933). Pada pembuaian pulp
ceeng pondok akan dilakukan aerlakuan pen-
suraian dengan sikles vang bervariasi 5 siklus,
10 siklus, dan 15 siklus, Diharapkan dengan va-
riasi siklus yang dilakukan dapat menghasilkan
serat selulosa berukuran nano kurang dari 50
nm pada prose fibrilisasi pada alat ultra turrax,
sehingza dapat dimanfaatkan sebagai baihan
penguat untuk polimer dan lain-fain.

METODOLOGI
Bahan

Bahan yang digunakan adalah tanghai
eceng gondok kering, air bersih, dan NaCH.

Peralatan

Alat yang digunakan dalam penelitian
ini adalah digital balance, Gelas ukur, digital
Ph-meter, stopwatch, pipet tetes, oven, mag-
netic stirrer, ring flaker, digestor, disk refiner,
dan ultra turrax.

Prosedur
Parsiapan Bahan

Eceng gondok yang didapat darn kol
am dibersihkan dari pengotor-pengotornya,
diambil bagian tangkal tanpa akar dan dipilik
bagian yang masih bagus. Kemudian dikerinp-
kan selarna £ 10 hari atau boleh lebih dari 10
hari. Eceng gondak yang kering disimpan pada
tempat yang kering. Kemudian eceng gondok
dikecilkan sampai ukuran panjang Scm dan di-
ameter 0,5 ¢m dengan Ring Flaker.
Pembuatan Pulp dari Eceng gondok

Eceng gondok yang telah kering ditim-
hang sehanyak 250 gr, kemudian dimasak den-
gan larutan pemasak yaitu NaOH sebesar 2.5
15 {1:10] menggunakan digester selama satu
jam lamanya. Selanjuinya seral eceng gondok
dipizahkan dengan larutan pemasaknyadengan
mengeunakan air sampai pH air cucian netral,
di mna pengukuran PH mengeunkan pH meter.
Froses pembuatan MFC dengan Disk Refiner
Pulp eceng gondok yang sudah dicuci dari
larutan pemasaknya kernudian disaring den-
gan menggunakan kain saring, dimasukkan ke
dalam box besar yang berisi air sebanyak £ 20



liter . Satelah dicampur dengan air, kemudian
serat eceng gondok diuraikan untuk mem-
perkecil ukuran ke dalam alat disk refiner den-
gan variasi siklus 5, 10 dan 15 siklus.

Froses Pembuatan MFC dengan Ultra Turrax

Serat yang akan difibrilisasi di alat Ultra
Turrax diambil dari serat hasil penguraian 15
lkali siklus alat disk refiner, serat yang azan dil-
krilisasi yaitu sebamyalk 20 pr Serat oreng gon
dok dirnasukkan ke dalam gelas ukur yang beri-
si atr sebanyak 800 mb. Setelah ity difibrilisas
dengan atat Ultra Turrax selama 1 jam dengan
kecepatan pengadukan 8000 rpm

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dart hasil penelian yang teiah dilakuy-
kan, kadar selulosa, lignin, dan hemizeluiosa
cerat ereng pondok yang dihasilkan adalah:
Tabel 1. Kadar lignin, hemiselulosa, dan selulo-
za pada eceng gondok sebhelum pertakuan dan
seteiah perlakuan

telubosa Lignitn { Heptise ' aa

Bz | kode sampal i
s 56| %] 1]
1: Taspa frerlakuum 41.B642 | &5ES | 17,1050
b
P [xick Bafiner 16x 35, B0TY 1357 | 52028

ikl b1
3 W Turres FLETAR | BA27

12,73114

Sumber: hasil pengujian i2b.THF polinela
Proses Fulping

Pada proses pulping, eceng gondok di-
masak dengan campuaran larutan NaCH den-
gan menggunakan alat digester. Digester mem-
punyai prinsip kerja dalam memasak eceng
gondok dengan cara berputar, éengan tujuan
agar eceng gondok denganm tarutan pema-
saknya dapat bercampur dengan baik. Setelah
pemasakan selesai dilakukan selama satu jam,
digester rarus didinginkan selama sekitar 1, 5
jam untuk pengambilan pulp di dalam digester,

Proses Disk .ﬂeﬁn ar
Seteiah periakuan kimia dengan per-
lakuan alkali dan dimasak menggunakan di-

pesier , selanjutnya difakukan perlakuan me-
kanik yaitu dengan mengpunakan disk refiner
untul proses fibrilisasi. Pada proses fibrilisasi
dengan menggunalkan disk refiner dilakukan
dengan variasi siklus yaitu 5, 10, dan 15 kali
siklus penguiangan. Berdasarkan hasil analisa
SEM pada perbezaran sebanyak 2500 kali yung
telab dilalkukan, ukuran fiber serat eceng gon-
dak  vang didapatkan pada proses fibrilisasi
menggunakan diak refiner sebanyak 15 kali sik-
e pengutangan adalal 10 pm. Berrdasarkan
peneliian schelumnya dilakukan hanya satu
siklus yaitu 7 kali siktus yaitu menghasilkan se-
rat dengan diarncter 15 pm (Subyakto, 2009).
Pengamatan morfologt serat eceng gondok
memperihatkan bahwa scral eceng gondok
pada permukaan masih cenderung kasar.

poEr VIR 7

Garmbar 1. Citra SEM Perhesaran 500X pada
serat darf alat disk refiner 15 x sikius

Garnbar 2. Citra SEM Perbesaran 2500% pada
cprat darf alat disk refiner 15 x siklus

Garmbar 1. dan Gambar Z. memper-
lihatkan citra SEM pada alat disk refiner per-
hesaran S00 dan 2500 kali, dimana berbentilk
seperti gumpalan-gumpalan dengan dismeter
kurang lebih 50 pm. Pada citra SEM pada per-
besaran 500 kali tertihat jarak dari serat nya
sangat rapat sedangkan pada perbesaran 2500
katli jaraknya leih jarang dan terlihat bahwa se-
ratrya lebih tipis dibandingkan dengan serat
pada perbesaran 500 kali.
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Terlihat babwa pada citra SEM perbe-
saran 2500 X tampak permukaan serat masih
kasar. Kekasaran pada permukaan seral dia-
kibtakan terlarutnya senyawa-senyaws amor-
phous seperti hemiselulosa dan lignin {Bisan-
da, 2000}, Li et al {200/) menyebutkan proses
perlakuan atkali menyehabkan dua efek pada
serat, pertama meningkatkan kekasaran yang
akan meningkatkan mekanik interlock antar
serat ataupun dengan matriks pada komposit,
ke duas, meningkatkan lereksposnvd Bugus gu-
pus hidroksit pada permuokaan serat, sehingga
gupus reaklf ini akan mudah untuk memben-
tok ikatan kimia dengan adanya senyaws fain,
Froses mokanik denpan disk refiner belurm
rmenghasitkan dizmeter serat < 100 nm. Per-
lakuan mekanik selanjutnva adalah dengan
menggunkan alat vitra turrax dengan kecepa-
tan G000 rpm.

Frases Ultra Turrax

Fruses  perfakuan  fibrilisasi  selama
kurang lebih 1 jam menggunakan alat ultra tur-
rax rnenghasitkan serat yang dapat terblbrilizasi
dengan diameter fber yaitu 10 pm, diameter
tersebut sama dengan diameter fiber pada alat
disk refinar. Yang mermbedakan hanyalah pada
proses wtra turrax serat yang didapatkan lebih
halus dibandingkan dengan sarat pada disk re-
finer, Uniuk lehih detail, dapt dilihat analisis

Gambar 4.5, dan gambar 4.6. untuk memper- -

lihatkan ubservasi SEM dari hasil proses ukra
Turrax.

N T

i

Gambar 3. Citra SEM Perbesaran 500X pada
serat dari akat ultra turrax
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Gambar 4, Citra SEM Perbesaran 2500¥ pada
sarat dari atat ultra turrax

Gambar 4. di atas citra SEM 1 @am Ul-
tra Turrax pada perbesaran 500 dan pada 2500
Gambar 4.6, citra 5EM 1 jam Ultra Turrax pada
perbesaran 2500 kall menunjukkan bahwa
ada peshedaan bentuknya yaitu pada gambar
yang pertama seratnya terlihat bergumpal se-
dangkan pada gambar ke dua seratnya terlihat
seratnya lebih halus, Pada citra SEM 1 jam Ul-
tra Turrax perbesaran 504 kali dan pérbesaran
ALK kali diameter serat eceng gondok yang
dihasilkan adalah 10 pm.

Kelemahan proses refining secara me-
kanik menurut Henrkssan et al (2007) antara
tain kerusakan strultur selulosa mikrofibril
denpan berkurangnya berat molekul, derajat
kristzlinital atau bahkan terdegradasi seluruh-
nya Unatyk ity pada penelitian ini dilakukan
analisis XRD untuk mengetahui struktur Kristal
dari serat eceng pondok dan analisis FTIR un-
tuk mengetahui ikatan kimia pada serat eceng
gondok.

karekteristik Microfibrit Cellulose Serat Eceng
Gondok

Untuk mengetahui keadaan dari struk-
tur =elulosa mikrofibril yang sudah diproses
dengan proses refining secara mekanik maka
ditakukan anahisis XRD untuk mengetahui
struktur fristal dari serat eceng pondok.

Sefulosa (CBH1005) merupakan ba-
pian utama jaringan tanaman non kayu yang
membentuk potongan komoponen jaringan
menunjang. Pemisahan serat yang baik dan
dalam kondisi apHnal menjamin sifat dan kan-
dungan ash serat dapat dipertahankan. Prinsip
dasar dari pemisahan serat dari jaringan di luar



selulosa sehingga memungkinkan serat dapai
diekstrak secara mekanik.

Gambar 5 a3, Kanan serat kceng Gondok dari

~alat ultra turrax b. Kiri serat eceng gondok dari

alat dizk retiner

Gambar 5 kanan manunjukkan bahwa
ekiraksi selutosa eceng gondok yang dihasilkan
dengan mengpunakan disk refiner menghasil-
kan serat pada ukuran 10um, Ukuran serat 10
prme dilanjutkan dengan menggunakan alat ui-
tra turrax ugar dipercleh serat dengan ukuran
fano.

Gambar 5. kiri menunjukkan bahwa
selarma proses uitra turrax, perputaran afat
dengan kecepalan G000 rpm dapat mengurai-
kan serat sampal ukuran nanometer, proses ind
ditandai setelah diproses menggunzkan ultra
turrax serat lebih kelibatan halus dan terural.

Dalarn membuat miktofibril selulesa,
sebanyak 250 gram serat hasil ekstraksi diren-
dam di dalam 2000 m| ar selama kurang lebih 1
jam lamanya. Selanjutnya slurry tersebut digil-
ing dengan disk refiner untuk dilakukan peng-
gilingan yang secara bertahap. Dalam pembua-
tan mikrofibril setulussa di datam penelitian ini,
penggilingan dilakukan bervariast pada 5,10,
dan 15 sikius.

Analisis difraksi XRD

Sernentara itu pengujian -elanjutnya
adalah pengujian XRD yang bertujuan untuk
mengidentifikasi serat terhadap system kristal
dan ukuran kristal {(ACS). Kristal adalah suatu
padatan atom, molekul penyusunnya terkemas
secara leratur dalam kisi dan polanya melebar

figa dimenst. Struktur gan simetri suatu ba-
han berstuktur Kristal memifiki peran penting
dalam menentukan sifat dan karakteristiknya.
Sementar:d ilu éat padat amorf merupakan pa-
datan yang atom atau molekul penyusurnya
tidak heraturan dan mengikut pola acak.

!

intensily !

(a1} l\']~/

26 degree (a}

!r:teni;'rl‘g.ri
{an)

28 dpgies. {8}

Gambar 6. Profit XRD seral eceng gondok
satelgh dilakukan perlakuzan sampai ultra tur-
rax {a), serat eceng gondok sebelum perlakuan
(b}

Sedangkan Gambar 4.9.menunjukkan
kasil penpufian dan indexing profit XRD serat
eceng gondok sebelum dilakukan perlakuan
kimia dan mekanik berstruktur kristal pada
puncak tertinggi 28 = 24,220 dan puncak in-
tensitas yvaitu 424, sedangkan serat eceng gon-
dok =etelah dilakukan perlakuan kimia dan me-
kanik berstruktur kristal pada puncak teringgi
26 = 77,82 o dan puncak intensitasnya yaitu
630. jika dibandingkan scrat eceng gondok se-
belum dan sesudah perlakuan tedihat grafik
vang tinggi menggambarkan kristalinitas selu-
losa dan grafik vang rendah menggambarkan
amarf (komponen non selulosa). Nilai keista-
linitas selulosa sebelum dan sesudzh proses
pulping semikimia sekitar 424 dan 630, Hal ini
menggambarkan nilai kristalinitas mengalami
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