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KATA PENGANTAR 

Seminar Nasional Sains adalah kegiatan rutin yang diselenggarakan oleh Fakultas 
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Institut Pertanian Bogor sejak Tahun 2008. Tahun 
ini adalah penyelenggaraan yang ke-5, dengan tema "Sains Sebagai Landasan Inovasi dalam 
Bidang Energi, Lingkungan dan Pertanian Berkelanjutan". 

Kegiatan ini bertujuan mengumpulkan peneliti -peneliti dari berbagai institusi 
pendidikan dan penelitian baik perguruan tinggi maupun lembaga-Iembaga penelitian dari 
seluruh Indonesia untuk memaparkan hasil-hasil penelitian terkait penerapan sains (statistik, 
biosains, klimatologi, kimia, matematika, ilmu koputer, fisika, dan biokimia) pada 
peningkatan produktivitas pertanian dalam arti luas. Seminar Nasional Sains V ini akan diikuti 
oleh lebih dari 200 orang peserta dengan sekitar 80 peserta sebagai pemakalah pada sesi 

. presentasi paralel yang berasal dari berbagai perguruan tinggi dan lembaga penelitian di 
Indonesia. . 

Diharapkan dari kegiatan ini dapat memberikan informasi perkembangan sains, 
memicu inovasi-inovasi teknologi yang berlandaskan sains, meningkatkan interaksi dan 
komunikasi antar peneliti, pemerhati, dan pengguna sains dan teknologiserta menjalin 
kerjasama riset dan penerapan sains dan teknologi antar peneliti, pemerhati, dan pengguna 
sains dan teknologi khususnya yang terkait dengan peningkatan produktivitas pertanian. 

Pantia mengucapkan selamat mengik:uti seminar, semoga memberikan manfaat 
sebesar-besarnya. 

Bogor, Oktober 2012 
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SUPERABSORBEN HASIL PENCANGKOKAN DAN PENAUTAN SILANG 

FRAKSI ONGGOK DENGAN AKRILAMIDA 
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,2, \Vidiyanto l 
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ABSTRAK 
Karbohidrat onggok terdiri atas pati dan selulosa. Kedua fraksi tersebut berpotensi 
untuk dimodifikasi menjadi superabsorben melalui pencangkokan dan penautan silang 
menggunakan amonium persulfat sebagai inisiator. akrilamida sebagai monomer, dan 
N,N-metilena-bis-akrilamida sebagai penaut-silang. Aktivasi dilakukan menggunakan 
60% H,SO.j pada suhu 60 °e selama 1 jam sedangkan saponifikasi menggunakan 1 M 
NaOH at 90 "e selama 2 jam. Onggok:air terbaik didapat pada nisbah 1 :30 dan suhu 
optimum pada 70 "e untuk mendapat daya scrap air tertinggi. Daya serap air dari 
superahsorban fraksi nonpati, nonpati-teraktivasi, nonpati-saponifikasi, dan nonpati
aktivasi-saponitikasi berturuHurut ialah 25.21, 273.3, dan 262,07 gig. Aktivasi 
tidak meningkatkan daya serap air secara signitikan dibandingkan saponitikasi. 
Butiran pati yang tidak tampak lagi pad a hasil SEM fraksi nonpati menandakan proses 
hidrolisis telah berhasil dengan baik. Pencirian Spcktrofotometer inframerah 
transformasi Fourier pada bilangan gelombang 1600 em,l menunjukkan terbentuknya 
gugus amida yang menandakan sintesis berhasil dilakukan dan pada 3300 em,l 
menunjukkan semakin rampingnya puneak serapan mengindikasikan bahwa proses 
aktivasi telah berhasil. 

Katakunci: Onggok, superabsorbent, peneangkokan, penautan silang, akrilamida 

1 PENDAHULUAN 

Ketela pohol1 memiliki kandungan pati yang tinggi sebagai sumber karbohidrat. 

Ketela pohon dapat diproses menjadi produk tapioka olaha11. Pembuatan tepung tapioka di 

industri keeil meliputi tahapall pengupasan kulit peneucian, pemarutan, pengekstrakan 

(pemeraSa!l dan pengeringan), pengendapan pati, dan pengeringan. Limbah padat seperti kulit 

ketela pohon dimanfaatkan untuk pakan temak dan pupuk, sedangkan onggok (ampas) yang 

merupakan hasil samping tahap pemerasan digunakan seqagai bahan baku pada industri 

pembuatan saus, campuran kerupuk, obat nyamuk bakar, dan pakan ternak. Onggok 

merupakan limbah pertanian yang sering menimbulkan masalah lingkungan yang berpotensi 
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sebagai polutan di daerah sekitar pabrik karena onggok relatif cepat membusuk sehingga 

menyebabkan bau tidak sedap [1]. 

Onggok mengandung karbohidrat sangat tinggi yang terdiri alas fraksi pati dan fraksi 

selulosa. Kedua fraksi ini sangat potensial untuk dimodifikasi, di antaranya menjadi 

superabsorben, karena banyak mengandung gugus hidroksil. Meskipun memiliki struktur 

dasar yang sama, keduanya memiliki perbedaan yang cukup signifikan. Rantai-rantai selulosa 

tersusun sejajar membentuk mikrofibril yang diikat-satukan oleh ikatan hidrogen. Mikrofibril 

diikat-satukan lagi menjadi bundel yang lebih besar, disebut makrofibril. Mikrofibril selulosa 

sangat keras dan tidak lentur, memiliki sifat kristal relatif lebih besar daripada bagian yang 

berbentuk amorf. Sementara molekul pati terikat sedemikian rupa sehingga berstruktur heliks 

yang lebih lentur dan lebih mudah terbengkakkan, ditambah lagi adanya struktur bercabang 

pada komponen amilopektin, Secara tennodinamika, percabangan menyebabkan kandungan 

energi molekullebih tinggi sehingga menjadi lebih reaktif [2]. 

Selulosa telah banyak dimodifikasi melalui modifikasi kimia seperti karboksimetilasi, 

sulfonasi, atau fosforilasi. Selulosa yang dimodifikasi dengan akrilamida melalui proses 

kopolimerisasi dapat meningkatkan daya serap air, Daya scrap air produk meningkat 

beberapa kali lipat dari bobot awalnya schingga modifikasi ini akan menghasilkan suatu 

polimer superabsorben. Polimer superabsorbcn dapat dimanfaatkan dalam ban yak bidang di 

antar;mya popok bayi, pembungkus makanan, teknik kOl1struksi, industri kimia, pengolahan 

limbah, bahan pembuat sensor, dan pelembap tanah [3]. 

Bahan utama superabsorben umumnya adalah poliakrilamida atau poliakriIat, suatl! 

bahan sintetik. Penggunaan bahan ini dalam polimer superabsorben memiliki beberapa 

kelemahan, yaitu tidak terbarukan (bahan berasal dari petrokimia), non-biodegradabel, 

harganya mahal, dan tidak cocok untuk air yang mengandung garam dan tanah [4]. 

Pemanfaatan biomaterial dan bahan lain dalmn usaha memperbaiki kelemahan polimer 

superabsorben sintetik telah dilakukan, misalnya dengan pcucangkokan dan penautan-silan)t, 

tapioka dengan akrilamida dan komposit tanah liat dengan pati [5]. 

Penelitian ini bertujuan mengkaji kcpolimerisasi melalui pencangkokan dan 

penautan-silang fraksi nonpati onggok dengan akrilamida untuk memperoleh superabsorben 

berdaya serap air tinggi. 
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2 METODE PENELITlAN 

2.1. Bahan dan AJat 

Alat-alat yang digunakan adalah mesin pengaduk, peralatan kaca, neraca analitik, 

spektrofotometer inframerah transformasi Fourier (FTrR), dan mikroskop elektron payaran 

(SEM). Bahan-bahan yang digunakan adalah onggok yang diperoleh dari industri tapioka 

rakyat di daerah Bogor, akuades, gas nitrogen (BOC), akrilamida, amonium persulfat (APS), 

N,N-metilena-bis-akrilamida (MBA), metanol, etanol 95%, aseton, NaOH, H2S04, Hel, dan 

indikator pH universal. Bahan kimia yang digunakan diperoleh dari Merck Tbk. 

2.2 A na lis is proksimat onggok 

Analisis proksimat onggok mengacu pada [6] yang meliputi penetapall kadar air, abu, 

karbohidrat, protein, lemak, selulosa dan pati, 

2.3 Hidrolisis Onggok 

Ke dalam 150 g onggok ditambahkan 750 mL HCI 3% laID dipanaskan hingga suhu 80 "C 

selama I jam. Sebagian ollggok diuji dengan menggunakan pereaksi iodium (Iarutan 12 dalam 

KI) pada lempeng tetes hingga tidak lagi mengalami perubahan wama. Tidak teljadinya 

perubahan wama menandakan bahwa onggok telah bebas pati. Aktivasi Onggok Ke daJam 5 

g onggok bebas pati ditambahbn ) 00 mL H2S04 60% kemudian dipanaskan hingga suhu 60 

"c selama 1 jam. Lmltan kemudian disaring def'gml penyaring vakum dan dicuci dengan 

akuades hingga mencapai pH netral. 

2.4 Pencangkokan dan Penau:an-silang Polimer Superabsoben 

Metode pengcangkokan dan penautan-silang polimer superabsorben mengacu pada [4]. 

Sebanyak masing-masing 5 g onggok bebas pati tanpa aktivasi dan yang teJah diaktivasi 

diberi akuades dengan berbagai nisbah (I: 10, I :20, I :30, dan 1:40) JaJu diaduk hungga 

terbentuk bubur, Masing-masing btl bur dimasukkan ke dalam labu leher tiga yang teJah 

dilengkapi dengan kondensor, aliran gas nitrogen, penutup' asah labu, dan mesin pengaduk, 

Kemudian labu leher tiga ditempatkan di atas penangas air dan dipanaskan pada suhu 95°C 

selama 30 menit dengan dialiri gas nitrogen si1mpai tergelatinisasi. SeteJah itu, suhu 
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diturunkan menjadi 60-,65 °e, lalu ditambahkan inisiator APS sebanyak 250 mg yang telah 

dilarutkan dalam 12.5 mL akuades sambil diaduk selama 15 menit. Kemudian ke dalamnya 

ditambahkan secara perlahan campuran 25 g akrilamida dan 0.250 g MBA yang telah di 

larutkan dalam 200 mL akuades dan direaksikan selama 3 jam pada suhu 45, 70, dan 80°C. 

Produk yang dihasilkan dicuci dengan metanol, etanol, lalu aseton. Selanjutnya dikeringkan 

pada suhu 60°C hingga bobot produk tetap. Produk kering digiling hingga halus. 

2.5 Sapon(fikasi 

Proses saponifikasi produk mengacu pada [7]. Sebanyak 5 g produk pencangkokan dan 

penautan~silang ditambah 12.5 mL NaOH 1M dan 12.5 mL akuades kemudian dipanaskan 

sampai suhu 90°C selama 2 jam. Setelah dinetralkan dengan Hell M, campuran dj.koagulasi 

dan diendapkan dengan metano!. Hasil saponifikasi dikeringkan pada suhu 60°C dan digiling 

hingga halus (100-,200 mesh). 

2.4 Pengllkuran Daya Scrap Air 

Sebanyak 0.1 g superabsorben (m,) dimasukkan ke dahlm air hingga bahan tersebut 

mengembang maksimum selama 24 jam. SampeJ yang telah mengembang dipisahkan dari air 

yang tidak terserap menggunakan saringan 100 mesh dan ditimbang bobotnya (1112)' Kapasilas 

absorpsi air (Qeq) ditentukan dengan menimbang sampeJ yang telah mengembang dan 

dihitung menggunakan persamaan. 

2.5 Pencirian 

Pencirian dengan SEM dan FTIR dilakukan terhadap onggok awal, setelah aktivasi, dan 

produk pencangkokan dan penautan-silang sebelum dan sesudah saponifikasi. 

3 HASH, DAN PElVlBAHASAN 

3. J Analisis Proksimal, Selulosa, dan Pali 

Aualisis proksimat merupakan anaJisis pendahuluan teihadap bahan uji. Analisis yang 

dilakukan antaw lain penentuan kadar air, kadar abu, kadar lemak, kadar protein, dan kadar 
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karbohidrat. Karbohidrat merupakan komponen utama dalam onggok, yaitu sebesar 82.70% 

dengan kandungan selulosa dan pati berturut sebesar 11.51 % dan 71.88% (Tabel I). 

Komposisi onggok yang digunakan berkesuaian dengan hasil penelitian lainnya [8,9]. 

Perlakuan deproteinasi, penghilangan lemak, dan demineralisasi tidak dilakukan terhadap 

onggok karena kadar komponen-komponen tersebut sangat rendah. Kemudian pati dalam 

onggok perlu dihilangkan, karen a fokus penelitian ini adalah sintesis superabsorben dan 

fraksi karbohidrat nonpati onggok. 

Tabel 1 Hasil analisis proksimat, selulosa dan pati 

Analisis Kadar (%) 
Air 
Abu 
Protein 
Lemak 
Karbohidrat 

Selulosa 
Pati 

11.3 
0.55 
4.56 
0.21 

82.70 
11.51 
71.88 

3.2 Penghilangan Pali dan Aklimsi 

Pati dihilangkan dan onggok dengan menggunakan metode hidrolisis (Bel 3%, I jam). 

Aktivasi bertujuan mempermudah proses pencangkokan dan penautan-silang karena 

diharapkan struktur onggok akan semakin terbuka sehingga lebih banyak tapak aktif ulItuk 

reaksi pencangkokan. Hal ini dapat dilihat dari morfologi permukaan hasil SEM (Gambar 3). 

Permukaan onggok tanpa pcrlakuan tampak tertutupi butiran-butiran yang menjadi elri khas 

pati [4]. Setelah dihidrolisis butiran-butiran pati sudah tidak terlihat lagi yang 

mengindikasikan bahwa proses hidrolisis atau penghilangan pati telah berlangsung. 

Keberlangsungan proses aktivasi terhadap onggok yan6 tdah dihidrolisis ditunjukan 

Gambar3 (b) dan 3 (e), yaitu semakin terhukanya struktur permukaan onggok sehingga tapak 

untuk peneangkokan dan penautan-silang menjadi lebih ban:;lak. 
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Gambar 3 Citra SEM permukaan. (a) onggok awal (tanpa perlakuan) (b) fraksi non pati tanpa 
aktivasi, dan (e) fraksi nonpati dengan aktivasi. 

Keberlangsungan proses penghilangan pati dan aktivasi juga ditunjukkan oleh spektrum 

FTlR. Onggok awal dan fraksi nonpati mempunyai perbedaan yang eukup signifikan pada 

bilangan gelombang 1650 em'l yang merupakan kisaran gugus karbonil. Pada spekt~m FTIR 

onggok awal, tampak puneak yang menandakan serapan gugus karbonil dari protein. Setelah 

proses hidrolisis. pada serapan bilangan gelombang terse but tidak terIalu kuat. Perbedaan 

spektrum FTlR dari fraksi nonpati tanpa aktivasi ciengan yang diaktivasi adalah kerampingan 

pita serapan pada bilangan gelombang 3300 em'l yang diduga berasal dari berkurangnya 

ikatan hidrogen antaonoiekul akibat proses aktivasi (Gam bar 4). 

c 

a 

Gambar 4 Spektrum FTIR (a) onggok awal (b) fraksi nonpati tanpa aktivasi (e) fraksi nonpati 

dengan aktivasi 
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3.3 Penentuan Parameter Awal 

Polimer superabsorben disintesis melalui pencangkokan dan penautan-silang onggok dengan 

monomer akrilamida, APS sebagai inisiator, dan MBA sebagai penaut silang. Penetapan 

nisbah onggok dan air untuk pembentukan bubur dilakukan pada berbagai nisbah. Pada 

nisbah 1: 10 dan 1:20 reaksi tidak berlangsung secara sempuma karen a bubur sangat kental 

sehingga proses pengadukan tidak beIjalan baik. Sementara pada nisbah 1 :40 bubur sangat 

eneer sehingga proses pencangkokan dan penautan-silang berlangsung lambat atau sarna 

sekali tidak teIjadi. Pengaruh suhu pada proses peneangkokan dan penautan-silang dilakukan 

pad a 45, 70, dan 80°C menggunakan nisbah onggok air I :30, dan diperoleh daya serap 18, 

25, 15 kali berturut-turut. Penambahan monomer juga memengaruhi keberhasilan proses 

pencangkokan dan penautan-silang yang ditunjukkan oleh perbedaan daya serap air. Cara 

penambahan monomer tetes demi tetes menghasilkan daya serap air yang lebih besar (53 kali) 

dibandingkan dengan penambahan sekaligus (25 kali). 

Ukuran partikel onggok nonpati untuk proses sintesis sangat memengaruhi tingkat 

keberhasilan sintesisnya. Semakin kecil ukuran partikel, rendemen hasil peneangkokan dan 

penautan-silang akan ll1eningkat. Produk yang dihasilkan oleh partikel onggok yang 

berukuran keci! membentuk gel yang homogen, sedangkan bila digunakan partikel lebih 

besar, gel tidak terbentuk, reaksi tidak berlangsung, dan terbentuk 2 fase seperti semula. 

Peneangkokan pada onggok dilakukan melalui polimerisasi radikal bebas dengan inisiasi 

kimia menggunakan inisiator APS dalam kondisi lembam. menggunakan gas nitrogen. Gas 

nitrogen berfungsi menghilangkan dan menangkal masuknya oksigen ke dalam sistem reaksi. 

Selain itu, dimaksudkan untuk meminimumkan radikal peroksida yang dapat 

menghambat proses pencangkokan sehingga homopolimer tidak terbentuk. lnteraksi gugus 

hidroksil pada onggok dengan inisiator APS menyebabkan pembentukan radikal RO' atau 

ROB' dan OH ::.elulosa sebagai pusat aktif teIjadinya peneangkokan monomer. 

Ke-berIangsungan proses peneangkokan dun penautan-silang ditunjukkan oleh spektrum FTIR 

dan bah an awal tanpa perlakuan dan setelah. Pita serapan pada bilangan gelombang 1650 

cm-1 meneirikan gugus amida dari unit monomer dan penaut silang yang telah terikat seeara 

kimia pada tulang punggung fraksi nonpati teraktivasi (Gambar 5). Akrilamida digunakan 

sebagai monomer untuk peneangkokan karena memiliki ikatan rangkap yang 

memungkinkan teIjadinya reaksi peneangkokan. Mekanisme reaksi kopolimerisasi 
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pencangkokan mlrip dengan reaksi polimerisasi adisi karena akrilamida memiliki gugus vini!. 

Radikal yang terbentuk dalam unit glukosa oleh r\PS selanjutnya akan menginduksi 

monomer. 

_ 
-

Scbelum pencangkokan & penautan-silang 
Setclah pcncangkokan & penautan-sllang 

Gambar 5. Spektrum FTIR sebelum dan sesudah proses pencangkokan dan penautan-silang. 

3.4 Pengaruh Aktivasi Fraksi NOl/pC/li dan Saponi(ikasi terhadap Daya Serap Air Prodllk 

PCllc(ll1gkoKan dan Penal/tan-silang 

Uji daya serap air dilakukan untuk mengetahui kinetja dari sifat hidrofilisitas. Onggok 

pada dasamya memiliki 3 gugus hidroksil pada setiap satuan glukosa penyusunnya 

sehingga sifat polaritasnya tinggi dan mampu menyerap air. Kopolimer pencangkokan dan 

penaman-silang onggok dengan akrilamida memiliki kinetja absorpsi yang berbeda. 

Kopolimerisasi pencangkokan dan penautan-silang menyebabkan peningkatan daya serap air 

dibandingkan dengan onggok awalnya [10]. Pengujian absorpsi dilakukan pad a fraksi 

nonpati tanpa aktivasi dan yang diaktivasi. Setelah proses pencangkokan dan penautan-silang, 

dilakukan proses saponifibsi yang kemudian dibandingkan pula daya serapnya. Pengaruh 

aktivasi dan saponifikasi ditunjukan oleh Tabel 2. Daya serap air kopolimer hasil 

pencangkokan dan penautan-silang onggok-akrilamid::l m~ningkat dengan perIakuan aktivasi. 

Aktiva::;i menyebabkan putusnya ikatan hidrogen antar rantai polisakarida sehingga struktur 

lebih terbuka [II]. 
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Tabel 2 Daya serap air produk pencangkokan dan penautan-silang fraksi non pati 

Perlakuan Daya serap air (gig) 
Tanpa perlakuan 25.21 
Saponifikasi 273.30 
Aktivasi 55.37 
Aktivasi dan saponifikasi 262.07 

Daya serap meningkat secara drastis akibat proses saponifikasi. Peningkatan daya serap ini 

disebabkan oleh peningkatan muatan dalam sistem polimer akibat adanya konversi gugus 

fungsi -NH2 menjadi COO' [12]. Peningkatan daya serap yang disebabkan oleh saponifikasi 

jauh lebih tinggi dibandingkan dengan peningkatan oleh aktivasi. Hal ini mungkin 

disebabkan perlakuan aktivasi hanya mampu memutuskan sedikit ikatan hidrogen. Basil SEM 

(Gambar 6) memperlihatkan bahwa saponifikasi mengubah morfologi pemmkaan produk 

pencangkokan dan penautan-silang dari fraksi nonpati menjadi lebih kasar dan berlapis. 

Aktivasi yang dilanjutkan dengan saponifikasi menyebabkan pelUbahan yang lebih nyata, 

yaitu pennukaan menjadi lebih kasar, berongga, dan berlapis. 

(a) Fraksi non pati (b) Fraksi nonpati dengan saponifikasi 
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""';~ 
(d) Fraksi non pati dengan aktivasi dan 

(c) Fraksi non-pati dengan aktivasi saponifikasi 

Gambar 6 mikrofotograf produk pencangkokan dan penautan silang 

4 SIMPULAN 

Fraksi nonpa!i onggok yang dimodifikasi melalui pencangkokan dan penautan-silang 

menggunakan akrilamida sebagai monomer den gun bantuan inisiator APS dan penaut silang 

MBA dan kemudian disaponifikasi berpotensi sebagai superabsorben dengan daya serap air 

mencapai lebih 200 kali dati bobot awalnya. Proses pencangkokan dan penautan-silang 

optimum ketika dilakukan dengan nisbah air-onggok 1 :30, dan suhu 70 oC. Proses aktivasi 

fraksi nonpati onggok dan saponifikasi produk pencangkokan dan penautan-silang mampu 

meningkatkan daya serap air superabsorban tetapi peningkatan akibat saponifikasi jauh lebih 

tinggi datipada peningkatan akibat aktivasi. Oleh karena itu proses aktivasi masih 

memerlukan penelitian lebih lanjut. 
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