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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan jumlah inisiator
terhadap karakteristik polimer superabsorben vang meliputi analisis perubahan gugus
fungsi menggunakan FTIR (Fourier Transform Infra Red), derajat kristalinitas
menggunakan difraktogram sinar X (X-Ray Diffraction), kemampuan mengembang
(swelling) dalam air, urea, dan NaCl. Pembuatan polimer superabsorben dila.kaan
dengan memvariasi berat inisiator terhadap berat asam akrilat (AA). Berat inisiator yang
digunakan adalah 0,2%: 0,4%: 0,6%; 0,8%; 1,0%: 1,2%; 1,4%; 1,6% (b/b). Hasil penelitian
menunjukkan polimer superabsorben yang dihasilkan dengan penambahan inisiator sebesar
0.8% memiliki karakteristik yang paling baik dengan nilai kemampuan mengembang
(swelling) pada air, larutan urea 5% dan NaCl 0,15 M sebesar 1088,11 g/g, 461,56 g/g, dan
42,64 g/g.

Kata kunci: superabsorben, selulosa, asam persulfat, asam akrilat, Imperata cvlindrica

PENDAHULUAN

Polimer superabsorben pada hakikatnya adalah polimer berikatan silang yang mempunyai
kemampuan mengabsorpsi air ratusan kali dari berat keringnya, tetapi tidak larut dalam air
dikarenakan adanya struktur 3 dimensi pada jaringan polimernya. Penggunaan polimer superabsorben
sangat banyak, di antaranya digunakan sebagai media tumbuh tanaman, obat luka, popok bayi, dan
pembalut wanita (Erizal, 2009).  Asam poliakrilat dan poliakrilamida merupakan bahan polimer
superabsorben yang paling banyak digunakan karena mempunyai daya afinitas yang paling baik.
Akan tetapi, polimer superabsorben yang ada sekarang ini masih memiliki beberapa kelemahan, yaitu
diantaranya sulit terdegradasi, resistensi atau kemampuan bertahan terhadap garam yang masih
rendah, juga memerlukan biaya produksi yang cukup tinggi (Xie et al., 2010). Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa penggunaan pati (Teli ef al., 2009) dan kitosan (Zhou et al., 2011) pada polimer
superabsorben mampu memperbaiki sifat fisik dan kemampuan mengembang, mengurangi biaya
produksi, dan menjamin polimer tersebut dapat terdegradasi sehingga lebih ramah lingkungan.

Salah satu parameter penting pada sintesis polimer superabsorben yang akan berpengaruh
terhadap karakteristik dari superabsorben adalah penambahan jumlah inisiator. Inisiator berfungsi
untuk membentuk radikal bebas pada selulosa, karena inisiator berkaitan dengan jumlah radikal bebas
yang terbentuk. Pada penelitian ini dilakukan kajian tentang pengaruh wvariasi jumlah inisiator
terhadap karakteristik dari polimer superabsorben dari asam akrilat (AA) dan selulosa dari alang-
alang (Imperata cylindrica).

METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan

Peralatan utama yang digunakan antara lain neraca Ohaus model E12140, pengayak ukuran 60
mesh dan 170 mesh, oven merk Thermologic, peralatan refluks dan spektrofotometer inframerah.
Bahan wyang digunakan adalah batang tanaman alang-alang (Imperata cylindrica) dari daerah
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Banjarbaru, Kalimantan Selatan, asam akrilat (AA), ammonium persulfat (APS) dan N,N'-
metilenbisakrilamida (MBA) dari E.Merck, NaOH, etanol 95% , urea, dan NaCl.
Preparasi sampel

Biomassa alang-alang (Imperata cylindrica) diambil bagian batang dan dipotong dengan
ukuran + 3 cm, dikeringkan kemudian dihancurkan dan diayak hingga lolos saringan 60 mesh.
Serbuk halus kenmudian direndam dalam 5 % larutan NaOH, dipanaskan pada temperatur £ 85°C
sambil diaduk selama 4 jam, kemudian suspensi ditambah larutan H>O, konsentrasi 5%, lalu di oven
selama 20 jam pada suhu + 85°C. Suspensi disaring dan dinetralkan dengan akuades sampai pH 7 lalu
dikeringkan pada temperatur 80°C dan diayak hingga lolos 170 mesh.
Sintesis polimer superabsorben

Sintesis polimer poli (asam akrilat) tercangkok selulosa alang-alang dilakukan dengan
memasukkan sejumlah tertentu selulosa hasil preparasi pada labu leher tiga ukuran 250 mL dan
ditambahkan akuades dan kemudian diaduk dengan magnetic stirrer. Suspensi dipanaskan pada
temperatur 95°C selama 30 menit dengan dialiri gas nitrogen kemudian ditambahkan inisiator
ammonium persulfat dengan variasi sebesar 0,4% ; 0,6% ; 0,8% ; 1,0% ; 1,2% ; 14% dari berat
monomer yang dipergunakan. Setelah diaduk beberapa saat, sebanyak 8 gram asam akrilat dan 8 mg
N.N’-metilen-bisakriamida sebagai pengikat silang ditambahkan ke dalam suspensi. Kemudian
netralisasi asam akrilat dilakukan dengan NaOH dalam penangas es. Reaksi polimerisasi dilakukan
pada temperatur 70° C dengan waktu reaksi 3 jam.
Uji Swelling

Lima buah cuplikan polimer superabsorben dikeringkan dalam oven pada suhu 60 °C hingga
berat konstan. Kemudian polimer superabsorben direndam pada temperatur kamar selama 24 jam.
Superabsorben yang telah mengembang kemudian dipisahkan dari larutan menggunakan saringan.
Kemampuan polimer superabsorben mengembang ditentukan dengan menimbang berat sampel
mengembang (setelah proses adsorpsi) dan dihitung dengan persamaan berikut :

Q H20, urea, NaCl = (my-my) / my
dimana m; dan m; adalah berat polimer kering dan berat polimer setelah adsorpsi. Nilai Q o, urea, Mac1
dihitung sebagai gram larutan air, urea, NaCl per gram sampel.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini difokuskan pada kajian pengaruh inisiator amonium persulfat (APS) pada
kemampuan polimer untuk mengembang. Pada tahap awal polimerisasi, yakni inisiasi polimerisasi
radikal bebas dapat dilakukan dengan beberapa cara yaitu dengan pemanasan monomer dan
penambahan inisiator yang akan membentuk radikal bebas ketika dipanaskan. Ketika APS
dipanaskan, ikatan tunggal O-O yang tidak stabil akan terpecah dan dihasilkan dua radikal, masing-
masing memiliki satu elektron yang belum berpasangan. Dengan adanya inisiator maka inisiasi yang
merupakan tahap awal polimerisasi akan terbentuk, tanpa adanya inisiator perubahan tidak akan
pernah terjadi yakni polimerisasi radikal bebas tidak akan terbentuk. APS merupakan inisiator termal
yang peka terhadap perubahan suhu untuk membentuk radikal bebas. Radikal bebas dihasilkan oleh
inisiator berupa radikal anion sulfat yang mampu menginisiasi gugus O-H pada selulosa untuk
memicu tahap propagasi selanjutnya pada proses polimerisasi. Spektra FTIR dari (A) selulosa hasil
preparasi, (B) monomer AA, dan (C) polimer superabsorben ditunjukkan bahwa pada pada gambar 1.
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Gambar 1. Spektra FTIR (A) selulosa hasil preparasi,
(B)monomer AA, dan (c¢) polimer superabsorben hasil sintesis

Berdasarkan pada gambar 1, spekirum asam akrilat (B) tampak puncak serapan pada bilangan
gelombang 3109,25 ¢cm” yang menunjukkan adanya vibrasi dari gugus hidroksil dari asam akrilat,
sehingga serapan yang muncul lebar dan sedang. Puncak serapan pada bilangan gelombang 2931,80
em™ dicirikan sebagai vibrasi ulur C-H dari gugus akrilat, dan serapan puncak 1705,07 cm™ dicirikan
sebagai gugus C=0 dari akrilat. Pada panjang gelombang 1635,64 menunjukkan vibrasi gugus C=C,
serta gugus —CH»pada rantai hidrogel timbul pada serapaan puncak 1435,64 e’ (Erizal, 2007).

Perbedaan-perbedaan jelas yang tampak pada gambar 1 spektrum FTIR selulosa hasil preparasi,
monomer AA dengan B]imer superabsorben hasil sintesis. Spektrum polimer superabsorben hasil
sintesis menunjukkan serapan pada bilangan gelombang 3448,72 cm’ yang menunjukkan adanya
vibrasi dari gugus hidroksil pada selulosa dan gugus amina sekunder dari metilenbisakrilamida yang
menunjukkan adanya tumpang tindih (overlapping) sehingga seffflin yang muncul lebar dan sedang.
Spektrum khas dari selulosa lainnya yang muncul adalah vibrasi gugus C-O pada bilangan gelombang
1056.99 em’ (muibrasi gugus C-H pada bilangan gelombang 2924.09 em’. Untuk spektrum tampak
lainnya adalah pada bilangan gelombang 1705,07 cm' menunjukkan serapan gugus C=0. Sedangkan
pada bilangan gelombang 1635,64 cm' yang sebelumnya tampak pada spektrum AA menunjukkan
adanya vibrasi khas dari C=C tidak tampak pada spektrum polimer superabsorben hasil sintesis.

Pengujian Kemampuan mengembang (Swelling Ratio) pada Akuades

Polimer superabsorben yang telah dihasilkan dari sintesis kemudian dilakukan uji rasio
swelling. Uji rasio swelling dilakukan dengan jalan memasukkan polimer superabsorben kedalam
pelarut air, urea dan NaCl. Rasio perbandingan berat hidrogel dalam keadaan menyerap air terhadap
berat keringnya atau rasio swelling merupakan salah satu parameter utama dari hidrogel khususnya
untuk pengujian suatu bahan kandidat sebagai absorben. Polimer superabsorben yang disintesis diuji
rasio swellingnya berdasarkan pengaruh perbedaan rasio persen inisiator yang ditambahkan terhadap
berat AA yang digunakan.
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Gambar 2. Grafik hubungan variasi persen berat inisiator
APS terhadap berat AA dengan swelling ratio pada air

Berdasarkan data hasil yang didapatkan seperti tampak pada gambar 2, terlihat bahwa rasio
swelling/penyerapan air meningkat seiring meningkatnya penambahan inisiator. Polimer
superabsorben dengan rasio 0,8% berat inisiator terhadap berat AA mempunyai nilai rasio swelling
paling besar yakni 1088,11 g/g terhadap berat kering polimer superabsorben dibandingkan polimer
superabsorben sintesis yang lain. Polimer superabsorben dengan penambahan inisiator sebanyak
0,2%-0,6% memiliki rasio swelling yang lebih kecil, ketika konsentrasi inisiator terlalu rendah,
jumlah radikal yang dihasilkan sedikit. Hal ini berdampak pada proses polimerisasi kurang berjalan
baik dan menyebabkan jaringan polimer tidak terbentuk secara efisien sehingga berpengaruh terhadap
kemampuan penyerapannya. Sedangkan polimer dengan penambahan inisiator 0,8% memiliki struktur
jaringan polimer yang lebih kuat. Polimer superabsorben yang disintesis dengan penambahan inisiator
di atas 0.8% yakni 1,0%-1,6% menunjukkan turunnya kemampuan daya serap air. Peningkatan
penambahan jumlah inisiator tersebut mengakibatkan radikal yang dihasilkan meningkat akibat dari
kenaikan konsentrasi inisiator. Hal ini terjadi karena peningkatan hasil radikal pada konsentrasi
inisiator yang lebih tinggi meningkatkan kecepatan polimerisasi yang berakibat pada menurunnya
kerapatan struktur jaringan dan faktor ini berpengaruh untuk penurunan kapasitas swelling polimer
(Anah et al., 2010).

Pengujian Kemampuan Mengembang (Swelling Ratio) pada Larutan Urea

Sifat kimia yang paling penting untuk diuji dari absorben dalam skala komersial sebagai
bahan personal care adalah nilai rasio swelling dalam urin. Oleh karena itu kandungan urin sebagian
besar didominasi oleh senyawa urea, maka pengujian swelling dari polimer superabsorben terhadap
urin dapat dilakukan dengan larutan urea pada konsentrasi 5% (b/b). Adapun hubungan rasio
penambahan inisiator terhadap rasio swelling polimer superabsorben hasil sintesis disajikan pada
gambar 3.

Berdasarkan data hasil penelitian polimer superabsorben dengan penambahan inisiator
sebesar 0,8% mencapai rasio swelling paling besar yakni 461,56 g/g terhadap berat kering polimer
superabsorben dibandingkan polimer superabsorben sintesis yang lain. Dari grafik tersebut nampak
peningkatan rasio swelling 0,2%-0,8% seiring meningkatnya rasio inisiator yang ditambahkan.
Namun dengan penambahan inisiator yang lebih banyak di atas 0,8-1,6%, rasio swellingpun menurun.
Polimer superabsorben dengan penambahan inisiator sebanyak 0,2%-0,6% memiliki rasio swelling
yang lebih kecil. Jika dibandingakan nilai rasio swelling polimer superabsorben dalam urea terhadap
air (gambar 1), secara umum terlihat bahwa nilai rasio swelling dalam urea relatif lebih kecil
(menurun). Urea adalah molekul netral namun memiliki gugus-gugus hidrofilik yang dapat
berinteraksi dengan gugus pada polimer superabsorben. Sehingga semakin banyak gugus hidrofilik
pada polimer superabsorben yang dapat berinteraksi dengan urea semakin banyak larutan yang
terserap. Oleh karena itu kemampuan mengembang dari polimer superabsorben menurun seiring
penambahan inisiator diatas 0,8%.
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Gambar 3. Grafik hubungan variasi persen berat inisiator
APS terhadap berat AA dengan swelling ratio pada urea

Pengujian Kemampuan Mengembang (Swelling Ratio) pada Larutan NaCl

Selain adanya kandungan urea dalam cairan wurin, konsentrasi ion-ion garam juga
mempengaruhi daya serap dari polimer superabsorben yang akan digunakan sebagai absorben.
Larutan garam NaCl 0,15 M merupakan salah satu jenis larutan garam yang umumnya dipakai untuk
pengujian kemampuan mengembang polimer superabsorbent. Adapun hubungan rasio perffabahan
inisiator terhadap rasio swelling polimer superabsorben hasil sintesis dalam larutan NaCl disajikan
pada gambar 4.
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Gambar 4. Grafik hubungan variasi persen berat inisiator APS
terhadap berat AA dengan swelling ratio pada NaCl

Berdasarkan data hasil penelitian polimer superabsorben dengan penambahan inisiator sebesar
0,8% mencapai rasio swelling paling besar yakni 42,44 g/g. Peningkatan rasio swelling seiring
penambahan inisiator juga tampak pada grafik diatas. Semakin besar nilai penambahan inisiator
hingga 0,8%, rasio swelling dari polimer pun meningkat. Namun dengan penambahan inisiator yang
lebih banyak di atas 0,8% rasio swelling polimerpun menurun. Hal ini dapat dijelaskan oleh adanya
pengaruh tekanan osmosis dan kerapatan dalam struktur jaringan polimer. Turunnya rasio swelling
oleh polimer superabsorben yang disintesis dengan penambahan inisiator diatas 0,8% dapat
disebabkan oleh kerapatan struktur polimer superabsorben yang meningkat dan akan membentuk
jaringan-jaringan yang susunannya lebih rapat serta dalam struktur jaringan bersifat lebih kaku.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa polimer superabsorben
dengan rasio berat inisiator terhadap berat asam akrilat dengan kemampuan mengembang dalam air,
urea dan NaCl maksimum adalah 0,8%.

SANWACANG
Ucapan terima kasih disampaikan kepada Kementerian Riset dan Teknologi Republik Indonesia
yang telah membiayai penelitian ini melalui Hibah Insentif Sinas Ristek tahun 2013.
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