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INTISARI

Indonesia merupakan negara penghasil rumput laut terbesar kedua di dunia dengan
komoditi terbesar hasil lautnya adalah rumput laut. Namun pemanfaatan rumput laut di
Indonesia masih terbatas untuk kebutuhan ekspor dan pada industri makanan saja.
Superabsorben merupakan material yang bersifat hidrofilik yang mampu menyerap dan
menahan air dalam jumlah besar. Pada umumnya superabsorben disintesis dengan bahan
baku sintetik seperti poly-acrylic acid, poly-vinyl alcohol, dan, poly-ethylene oxide, yang
bersifat kurang ramah lingkungan sehingga lambat laun akan berakibat buruk bagi
lingkungan. Pada penelitian ini digunakan natrium alginat untuk memproduksi
superabsorben yang bersifat biodegradable sekaligus untuk meningkatkan pemanfaatan
hasil rumput laut Indonesia.

Superabsorben dengan perbandingan polisakarida dengan kopolimer sebesar
54,5%-berat disintesis dengan metode grafting — crosslinking. Superabsorben disintesis
dari bahan baku natrium alginat sebanyak 5%-berat/volume sebagai polisakarida, inisiator
Amonium Persulfat (APS) dengan konsentrasi 0,02 mol/L, N,N-Metilenbisakrilamida
(MBA) 0,007 mol/L sebagai crosslinker, monomer Asam Akrilat dan Akrilamida dengan
konsentrasi total 0,5 mol/L. Variasi penelitian dilakukan pada rasio monomer AA:Aam
yaitu 1:0, 3:1, 1:1, 1:3, dan 0:1, penggunaan bentonit sebagai komposit, serta pH medium
penyerapan air. Superabsorben disintesis selama 1 jam pada temperatur 70 °C dengan
kecepatan pengadukan 450 rpm. Analisa yang digunakan pada penelitian ini adalah analisa
Equilibrium Swelling (ES) dengan metode feabag untuk menentukan jumlah air yang dapat
diserap dan ditahan oleh superabsorben.

Nilai ES paling optimum adalah superabsorben tanpa bentonit dengan rasio AA :
Aam sebesar 1:1 yang dianalisa pada pH 7, yaitu 98,1307 g/g. Superabsorben dengan rasio
mol AA:Aam sebesar 1:0 menghasilkan nilai besaran ES yang lebih tinggi dibandingkan
superabsorben dengan rasio mol AA:Aam 0:1. Secara keseluruhan, penggunaan bentonit
dan penyerapan pada pH asam dan basa menyebabkan penurunan nilai ES superabsorben.

Kata kunci: Superabsorben, natrium alginat, grafting — crosslinking, bentonit, equilibrium
swelling
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ABSTRACT

Indonesia is a second largest marine product in the world. Algae is the largest
commodity in sea sector. However, algae is only used for export commodity and in food
sector. Superabsorbent is a hydrophilic material which can absorb and retain water in
huge amount. It is commonly synthesized from synthetic material which is less
environmental friendly, such as poly-vinyl acid poly-vinyl alcohol, and poly-ethylene
oxide, which can cause bad impacts to the environment. In this research, superabsorbent is
synthesized from sodium alginate to obtain biodegradable superabsorbent and to enhance
algae application in Indonesia.

Superabsorbent with ratio of polysaccharide and copolymer 54,5%-weight is
synthesized by grafting — crosslinking. Superabsorbent is synthesized from 5%-b/v sodium
alginate as polysaccharide, with 0,02 mol/L Ammonium Persulfate (APS) as inisiator, N,N-
Metilenbisakrilamida (MBA) for 0,007 mol/L as crosslinker, Acrylic Acid (AA4) and
Acrylamide (Aam) with total amount of 0,5 mol/L as monomer. Variables of this research
are monomer ratio of AA:Aam which is 1:0, 3:1, 1:1, 1:3, and 0:1, usage of bentonite as
composite, and pH absorption medium. Superabsorbent is synthesized for 1 hour and 70
°C with 450 rpm of stirring. Analysis of this research is Equilibrium Swelling (ES) value
with teabag method to determine amount of water absorbed and retained by the
superabsorbent.

Optimum ES value is obtained by the superabsorbent without bentonite with AA :
Aam ratio of 1:1 in pH medium of 7 with 98,1307 g/g of ES. Superabsorbent with ratio of
AA : Aam of 1:0 obtains higher ES value than superabsorbent with ratio AA : Aam of 0:1.
Overall in this research, usage of bentonite and absorption in acidic and basic pH cause
lower ES value of superabsorbent.

Keyword: Superabsorbent, sodium alginate, grafting — crosslinking, bentonite, equilibrium
swelling
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara kepulauan dengan panjang garis pantai 81.000 km dan
total 17.504 pulau sehingga memiliki potensi hasil laut yang sangat tinggi. Berdasarkan
data statistik dari Food and Agriculture Organization (FAQO), Indonesia menjadi salah satu
negara dengan hasil komoditi laut terbesar di dunia (disajikan pada Tabel 1.1). Menurut
data statistik Kementrian Kelautan dan Perikanan (KKP), ada empat komoditi utama hasil
laut Indonesia (dapat dilihat pada Tabel 1.2) dengan komoditas tertingginya adalah rumput
laut

Tabel 1.1 Negara penghasil komoditi laut terbesar di dunia

yNegara Volume (toin).
China 12.832.060
Indonesia 6.514.854
Filipina 1.751.071
Korea Selatan 1.022.326
Jepang 440.754
Malaysia 331.490

Sumber: FAO, 2014

Tabel 1.2 Empat komoditi produksi hasil laut Indonesia

Komoditas Produksi
Kepiting 100.000
Udang 273.000
Tuna; Tongkol; Cakalang 1.300.000
Rumput Laut 10.100.000

Sumber: KKP, 2015

Namun demikian, hasil rumput laut Indonesia masih dimanfaatkan sebagai
komoditi ekspor atau sebatas untuk penggunaan pada industri makanan saja. Padahal

rumput laut memiliki banyak manfaat terutama setelah diolah menjadi produk lain, seperti




pada bidang agrikultur, industri makanan, farmasi, dan obat — obatan (Encyclopadia

Britannica, 2008).

Superabsorben merupakan material yang mampu menyerap air yang
terdemineralisasi hingga 1000 — 100,000 persen dari berat aslinya (Zohuriaan-Mehr, 2008).
Superabsorben banyak diaplikasikan pada bidang farmasi, agrikultur, popok sekali pakai,
dan industri tekstil (Mallepally, et al, 2012). Superabsorben yang beredar secara komersial
umumnya dibuat dari bahan kimia seperti poly-acrylic acid, poly-vinyl alcohol, dan poly-
ethylene oxide (Elliot, 1997). Superabsorben yang terbuat dari bahan sintetik tersebut
bersifat tidak biodegradable sehingga apabila digunakan dalam skala besar akan lambat
laun menyebabkan pencemaran lingkungan. Hal tersebut menyebabkan perlunya
dikembangkan superabsorben dengan bahan biodegradable sehingga mengurangi
pencemaran lingkungan. Salah satu bahan yang bersifat biodegradable sebagai bahan baku
superabsorben yang sedang dikembangkan adalah berbasis polisakarida yang diambil dari

rumput laut.

Polisakarida merupakan rantai polimer yang tersusun dari monosakarida sebagai
monomer pernyusunnya (Izydorczyk, et al, 2005). Polisakarida dari rumput laut yang
sering digunakan sebagai bahan baku superabsorben adalah alginat dan karaginan. Alginat
merupakan polisakarida yang berasal dari dinding sel rumput laut cokelat. Penggunaan
alginat sebagai superabsorben ini dapat meminimalkan penggunaan polimer sintetik
sebagai bahan baku superabsorben untuk mengurangi pencemaran lingkungan.
Keuntungan lain penggunaan alginat sebagai bahan baku superabsorben adalah perihal
kemampuan penyerapan dari superabsorben yang lebih baik dibandingkan dengan
superabsorben yang berbahan baku karaginan. Hal tersebut dibuktikan oleh penelitian yang
dilakukan oleh Violeta Pagcaldu, dkk (2013). Penelitian tersebut membandingkan perilaku
swelling dari superabsorben berbahan baku alginat dan karaginan. Hasil dari penelitian
tersebut menunjukkan bahwa superabsorben dengan persentase massa alginat yang lebih
banyak menghasilkan superabsorben yang mampu menyerap air lebih banyak daripada

superabsorben dengan lebih banyak persentase massa karaginannya.

1.2 Tema Sentral Masalah
Rumput laut di Indonesia umumnya masih dimanfaatkan untuk komoditi ekspor

dan pemanfaatan rumput laut hanya sebatas dalam industri pangan saja. Rumput laut



secara lebih luas dapat digunakan sebagai bahan baku superabsorben yang bersifat

biodegradable sehingga tidak mencemari lingkungan.

1.3 Identifikasi Masalah
Berdasarkan tema sentral tersebut, beberapa masalah yang dapat diidentifikasi

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh jenis monomer (Asam akrilal dan Akrilamida) terhadap daya
serap air superabsorben?

2. Bagaimana pengaruh perbandingan konsentrasi monomer (Asam akrilat dan
Akrilamida) terhadap daya serap air superabsorben?

3. Bagaimana pengaruh komposit Bentonit terhadap kualitas daya serap air
superabsorben?

4. Bagaimana pengaruh pII medium penyerapau tethiadap daya serap air superabsorben?

1.4 Premis
Beberapa penelitian mengenai sintesis superabsorben yang sudah dilakukan

sebelumnya disusun dalam premis untuk mendasari penelitian ini seperti pada Tabel 1.3.

1.5 Hipotesis
Berdasarkan studi pustaka maka pada proses sintesis superabsorben dapat disusun

beberapa hipotesis sebagai berikut:

1. Penggunaan monomer Asam akrilat memberikan daya serap air superabsorben yang
lebih tinggi dibandingan jika menggunakan monomer Akrilamida.

2. Perbandingan konsentrasi Asam akrilat terhadap konsentrasi monomer Akrilamida yang
lebih tinggi memberikan daya serap air superabsorben yang lebih tinggi dibandingkan
dengan perbandingan konsentrasi Asam akrilat terhadap konsentrasi monomer
Akrilamida yang rendah.

3. Penggunaan komposit membcrikan daya scrap air yang lebih rendah

4. pH 7 merupakan pH medium penyerapan paling optimum




Tabel 1.3 Tabel Premis

No Peneliti Bahan Baku Metode Kondisi Operasi Variable zﬁﬁg; Hasil
) . . 3 . ; K i MBA (2,57-6,1 K trasi opti MBA 2,57
Polisakarida | Sodium alginate (NaAlg) Temperatur operasi 60 °C — 70 °C m(:;gf/it; et 5,18 FTIR m?;‘;f/i HSLopUIm i
L A Derajat neutralisasi AA (50- UV-Vis | Derajat neutralisasi AA optimum pada
Monomer Acrylic acid (AA) Waktu reaksi 3 jam 90%{ STARL Spectra | 70% / P P
Xiaoning | Inisiator Ammonium persulfate (APS) Graft Temperatur pengeringan 70 °C AA/NaAlg mass ratio (4 - 8) FESEM | Rasio massa AA:NaAlg=6:1
! Shi, 2008 copolymerization - -
6 Crosslinker | N,N'-methylenebisacrylamide (MBA) Konsentrasi APT (0-20%) Konsentrasi optimum APT 10%-wt
Attapulgite clay micropowder (APT) Konsentrasi St (0-2,5%-wt) Konsentrasi optimum St 1,5%-wrt
Komposit
Styrene (St) Equilibrium swelling ratio 587 g/g
Polisakarida Stc::(l;}lln(qseg%l)nate (SR SE potdto Temperatur operasi 60 °C Volume NIPAm 1% (3-25mL) | FTIR Jumlah NIPAm optimum pada 3 mL
Monomer Acrylic acid (AA) Weaktu reaksi 1 jam Jumlah SA (1-5 g) SEM Jumlah SA optimum pada 5 g
Xiangming . ! Graft ) ;
23 I—Ilu 20i5 Inisiator Ammonium persulfate (APS) copolyn;e{i:aﬁon Temperatur pengeringan 80 °C Jumlah MBA (5-20 mL) Jumlah MBA optimum pada 12 mL
Crosslinker | N,N'-methylenebisacrylamide (MBA) Jumlah APS (0,03-0,13 2) Jumlah APS optimum pada 0.03 g
N-isopropylacrlamide (NIPAm)
-0.22%-
Polisakarida | Sodium alginate (NaAlg) Temperatur operasi 60 — 70 °C &gﬂlah MBa., L1 -8,22% Islzectra Jumlah MBA optimum pada 0,11%-wt
Monomer Acrylic acid (AA) Waktu reaksi 3 jam Jumlah NaAlg (3 - 20%-wt) TGA Jumlah NaAlg optimum pada 11%-wt
. Shuibo Inisiator Ammonium persulfate (APS) Graft Temperatur pengeringan 70 °C Jumlah SH (0 - 20%-wt) SEM Jumlah SH optimum pada 10%-wt
3. ) =117,
Hus, 2008 Crosslinker | N,N'-methylenebisacrylamide (MBA) copolymerization Waktu reaksi (10 - 70 menit) Waktu reaksi optimum pada 10 menit
Komposit Sodium humate (SH) ES maksimum pada 1380 g'g
Polisakarida | Sodium alginate (NaAlg) Temperatur operasi 60 °C Jumlah MMT (1-8,5 g) XRD (Jggl liféé\gl\;g loptimum pada 1. gram
2-Acrylamido-2-methyl-1- . S . . Jumlah NaAlg optimum pada 0,6 g (ES!
Mithilesh s propanesulfonic acid (AMPS) Waktu reaksi 2 jam NaAlg weight (0.2-0,6 g) FTIR 2656 a/s)
5 ; Graft : 4 MBA concentration (0,97-4,54 Jumlah MBA optimum paa 2,27 mol/L
4. g%dlagl, Inisiator Ammonium persulfate (APS) copolymerization | Temperatur pengeringan 60 °C mol/L) ’ TGA (ES: 2656 2/g) ¥
; b ! F AMPS concentration (4,83- Jumlah AMPS optimum pada 24,13
Crosslinker | N,N'-methylenebisacrylamide (MBA) 2415 mol/L) SEM mol/L (ES- 3465 e/e)
Komposit Na*Montmorillonite (MMT)




Tabel 1.3 Tabel Premis (lanjutan)

. - - ti 11,08%%-wt (ES:
Polisakarida | Sodium alginate (NaAlg) Temperatur operasi 70°C | Jumlah NaAlg (8 - 15%-wt) FTIR { lgrgléa;gaAlg optimum pada 11,08%%-wt (
. —— hj h 2,23-10,72 Jumlah MBA optim: da 223 ol/L (ES:
Monomer Acrylic acid (AA) Waktu reaksi 3 jam n?rr:ﬁ/LI‘VIBA &4 - 10, SEM ltg(r)loag/g) OPEEUI: Pada.2on T {
T = ¥ 30/ .
& gl Inisiator Ammonium persulfate (APS) Graft ;"g?éperamr pengeringan Jumlah PVP (0 - 20%-wt) ;glah SV eplimam pads BalewtiBa: 1000
o Wans: = : copolymerization
2010 Crosslinker | N N'-methylenebisacrylamide (MBA) Purgedwith N,
Polyvinyipyr-olidone (PVP)
Bahan lain - ™ Cervitrimethylammonium Bromide
(CTAB)
v 5 )
Polisakarida | Sodium alginate (SA) Temperatur operasi 85°C L}ll(r)rll/li]; MB# (OAUSE -0012 FTIR Jumiah MBA optimum pada 0,006 mol/L
ne D -89
Monomer Acrylic acid (AA) gg?ép eratur pengeringan ;:l;lj?/li?PS (e 52 SEM Jumiah APS optimum pada 2.5 mmol/L
Ali o o
h ) = - Crosslinking graft Jumlah AA (1,05 - 1,83 :
6. Pouz%%\gadl, Inisiator Ammonium persulfate (APS) copolymerization molL) Jumlah AA optimum pada 1,31 mol/L
Crosslinker | N,N'-methylenebisacrylamide (MBA) i)a-sl‘)a)massa alumina ; alginat Rasio massa alumina : alginate - 0,5
Komposit Alumina Swelling maksimum pada 2000 g/g
160 - la" 0 - 20%-
Polisakarida ||| Sodium alsinete (SA) gg}f&p"m‘”’ Bperasi i) "T;'[‘;“ah SAMTRECO-20%ll eoe | sl SANS"REC aptimum pada 100
Monomer Acrylic acid fAA) Waktu reaksi 3 jam Jumlah KPS (0,6 - 1,4%-wt) XRD Jumiah KPS optimum pzada 0,8%-wt
Juanli . : 5 - 0
2 Deng, Inisiator Potassium persulfate (KPS) G aft . 'h',lmlah MBA (03013 -0,08% TEM Jumlah MBA optimum pada 0.03%-wt
2012 copolymerization wt) ‘ _ _
Crosslinker | N N'-methylenebisacrylamide (MBA) lé);;?;at nepiralisasl AR (60 Derajat neutralisasi AA optimum pada 83%
Komposit Rectorite (REC) Swelling maksimum pada 641 g/g
Polisakarida | Sodium alginate (SA) Temperatur operasi 80°C Jumlah Na"REC (0 - 3%-wt) FTIR Jumlah Na"REC optimum 2%-wt
onomer crylamide | aktu reaksi 3 jam Jumlah (0,6 - 1,4%-wt EX umlah KPS optimum pada 0,8%-wt
M Acrylamide (AM) Wak ksi3j Tumlah KPS (0,6 - 1,4%-wt) SEM J h KPS opti 8%
Lianli Inisiator Potassium persulfate (KPS) Graft 'é';réperarur pengeringan Jumlah NMBA (0 - 0,08%-wt) Jumlah NMBA opt:mum pada 0,38%-wt
8. Yang, g - - 2
2014 Crosslinker | N,N'-methylznebisacrylamide (NMBA) copolymexization &?)S o e TACABL (0~ 6 Rasio massa JA:AM optimum 4%-wt
) Rectorite (REC) ES maksimum mendeati 300 g/g
Komposit
Itaconic acid (1A)




Tabel 1.3 Tabel Premis (lanjutan)

Temperatur operasi 60 -

Polisakarida | Sodium alginate (NaAlg) 70°C Jumlah NaSS (0 - 2,5%-wt) FTIR Jumlah NaSS optimum pada 1,5%-wt
Monomer Acrylic acid (AA) Waktu reaksi 3 jam Jumlah APT (0 - 20%-wt) SEM Jumlah APT optimum pada 10%-wt
Yizhe Inisiator Ammonium persulfate (APS) Graft gggréperatur PAEGERE Equilibrium swelling ratio 535 g/g
% Wang, - - copolymerization
2012 Crosslinker | N N'-methylenebisacrylamide (MBA)
Sodium-p-styrenesulfonate {NaSS)
Komposit
Attapulgite (APT)
Polisakarida | Sodium alginate (NaAlg) Temperatur operasi 70°C Jumlah MBA (0,1 - 0,3 mol/L) | FTIR Jumlah MBA optimum pada 0,1 mol/L
Monomer Methacrylamide (MAM) Waktu reaksi | jam g;ff}il; MAM (053 - 1,17 Jumlah MAM optimum pada 0,94 mol/L
Inisiator Ammonium persulfate (APS) gggéperatur pengeringan Il:cr)rll/lfgl APS (0,09-0,35 Jumlah APS optimum pada 0,22 mol/L
A
10. | Pourjavadi, | Crosslinker | N,N'-methylenebisacrylamide (MBA) copol Gn::{iati Jumlah NaCOH (0,5 - 8,0 N) Jumiah NaOH optimum 3,0 N
2005 polymerization

Temperatur hidrolisis (60 -
120°C)

Temperatur hidrolisis optimum pada 90°C

Waktu hidrolisis (15 - 360
menit)

Waktu hidrolisis optimum pada 60 menit

Water absorbency 197 g/g

3 Y



1.6 Tujuan Penelitian

Penelitian ini memiliki tujuan umum yaitu untuk mengembangkan proses sintesis
superabsorben berbasis alginat dengan metode grafiing crosslinking dengan dan tanpa
komposit bentonit serta empelajari pengaruh jenis monomer, konsentrasi monomer, dan
komposit terhadap daya serap air superabsorben.

Tujuan khusus dari penelitian ini adalah untuk mengetahui:
1. Pengaruh penggunaan monomer asam akrilat atau akrilamida terhadap nilai Equilibrium

Swelling (ES) superabsorben

2. Pengaruh rasio monomer asam akrilat dan akrilamida terhadap ES superabsorben
3. Pengaruh penggunaan bentonit terhadap ES superabsorben
4. Pengaruh pH medium penyerapan terhadap ES superabsorben

1.7 Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat untuk beberapa pihak,
antara lain:

1. Untuk peneliti, yaitu memberikan informasi berupa data — data mengenai pembuatan
superabsorben berbasis alginat, seperti jenis dan konsentrasi monomer, dan pengaruh
komposit.

2. Untuk masyarakat, yaitu meningkatkan kesejahteraan masyarakat dengan meningkatkan
nilai jual rumput dan pemanfaatannya sehingga rumput laut Indonesia bisa lebih
bersaing di pasar dunia.

3. Untuk pemerintah, yaitu mengembangkan teknologi pemanfaatan rumput laut menjadi
superabsorben berbasis alginat sehingga dapat dipasarkan di kalangan masyarakat
Indonesia dan bahkan sebagai produk ekspor sehingga dapat meningkatkan devisa

negara
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