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Abstrak

Kopolimerisasi cangkok dan taut silang akrilamidedin) terhadap jerami padi dilakukan dalam
suasana hampa udara menggunakan aliran gderijan amonium persulfat (APS) sebagai inisiator
dan N,N’-metilenabis-akrilamida (MBAAm). Pencirian dilakukan dengan nék mikroskopi
pemayaran elektron (SEM) untuk melihat morfologinpekaan, teknik spektroskopi FTIR untuk
melihat gugus fungsi, dan teknik DTA untuk mendisigketahanan produk terhadap suhu. Kajian
dilakukan terhadapswelling capacity produk hasil rekayasaSpektra FTIR dan mikrograf
menunjukkan bahwa kopolimerisasi cangkok dan tdamg telah terjadi pada biopolimer selulosa
jerami padi. Produk hasil rekayasa memiliki ketaratermal yang lebih baik dan indeks kristalinitas
yang lebih tinggi dari isolat selulosanya. Nisbain efisiensi pencangkokan berturut-turut adalah
66,14-78.15% dan 13,23-16.63%welling capacitysebelum proses hidrolisis berkisar antara 8,16-
12,20 g ¢ Proseshidrolisis terhadap produk hasil rekayasa mampuimgiatkanswelling capacity
hingga 12,5 kali kapasitas awal.

Kata kunci : biopolimer, kopolimerisasi, cangkok, taut silaagrilamida

Abstract

The graft copolymerization and cross-linking ofyd@mide (AAm) to rice straw has been carried out
under N atmosphere using ammonium persulfate (APS) agtioit followed by crosslinking
reaction with N,N’-methylene-bis-acrylamide (MBAAm¥pcanning electron microscopy (SEM),
fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), aliffierential thermal analysis (DTA) were used to
characterize the morfology, functional groups, athérmal properties of grafted-crosslinked
products. The products were also evaluated for theelling capacity against water. The FTIR
spectra and SEM micrographs behavior confirmedgheft copolymerization and cross-linking were
succeed. The modified product showed better thepraderties and higher crystallinity index than
cellulose isolate. Ratio and efficiency graftingrevé6,14-78.15% and 13,23-16.63%, respectively.
Swelling capacity before hydrolisis was 8,16-12¢26". Swelling capacity was increased for 12,5
times after hydrolisis.

Keywords : biopolymer, copolymerization, grafting, crosslingjracrylamide

1. PENDAHULUAN baku alternatif di dalam industri st@rting

materia) cenderung meningkat. Hal ini

disebabkan semakin berkurangnya jumlah
cadangan bahan baku yang berasal dari
sumberdaya alam yang tidak dapat diperbarui
seperti minyak dan batu bara. Selain itu,
perhatian dunia Internasional akan isu-isu yang

Selulosa adalah polimer alam dengan
kelimpahan yang banyak, tidak mabhal, tidak
beracun, mudah didegradasi, dan termasuk ke
dalam sumberdaya alam yang dapat diperbarui.
Saat ini, pemanfaatan selulosa sebagai bahan
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terkait dengan masalah lingkungan pun
cenderung meningkat. Selain memiliki beberapa
keunggulan, selulosa juga memiliki kelemahan
jika dibandingkan dengan polimer sintetik, yaitu
adanya ikatan hidrogen intra- dan antarmolekul
yang kuat pada selulosa sehingga sulit diakses
oleh senyawa lain.

Modifikasi terhadap selulosa perlu
dilakukan untuk memenuhi persyaratan dalam
penerapannya di industri. Modifikasi kimia
melalui kopolimerisasi cangkok dengan berbagai
monomer sintetik diketahui dapat memperbaiki
sifat-sifat seperti kemampuan menyerap air,
elastisitas, kemampuan tukar ion, ketahanan
terhadap termal, dan ketahanan terhadap
serangan mikroba (McDowadt al. 1984).

Berbagai jenis polimer dapat dicangkok
(grafting) ke rantai selulosa melalui gugus
hidroksil pada posisi C2, C3, dan C6 (Enomoto-
Rogerset al. 2009). Gugus hidroksil pada C2
dan C3 adalah gugus hidroksil yang terikat pada
atom karbon sekunder, sedangkan gugus
hidroksil pada C6 terikat pada atom karbon
primer. Kereaktifan dan kemasaman gugus
hidroksil primer dan sekunder ini berbeda.
Dengan memilih monomer yang tepat, maka
kekuatan mekanik dan stabilitas termal material
berbasis selulosa yang dimodifikasi dengan
teknik pencangkokan dapat ditingkatkan (Princi
2005). Selain itu, polisakarida yang telah
dimodifikasi tersebut dapat menghasilkan
produk berstruktur makromolekular seperti gel
atau hidrogel, resin polimer, membran atau
material komposit yang dapat diaplikasikan
sebagai material separator dalam teknologi
separasi (Crini 2005).

Beberapa kajian polimerisasi cangkok
terhadap bahan berbasis selulosa telah banyak
dilaporkan. Princi et al. (2005) melakukan
modifikasi selulosa melalui kopolimerisasi
cangkok menggunakan  monomer  metil
metakrilat dan etil akrilat. Khamt al. (2009)
melaporkan telah melakukan modifikasi pada
permukaan serat kulit pohon Okra dengan teknik
pencangkokan menggunakan monomer
akrilonitril, inisiator K;S,0s, dan katalis FeSQO
Rendemen produk hasil pencangkokan diperoleh
sebesar 11.43% pada suhu 7D selama 90
menit menggunakan 3 x f@nol akrilonitril, 5 x
10° mol K;$,0s. El-Mohdy dan EIl-Rehim
(2009) memodifikasi kappakaragenan KC)
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melalui  kopolimerisasi cangkok akrilamida
menggunakan irradiasiy diikuti dengan
hidrolisis menggunakan larutan alkali. Produk
akhir yang diperoleh berupa hidrogel yang
bersifat superabsorben dengan kemampuan
menyerap gwelling capacity mencapai 10 kali

di dalam air destilata dan 3 kali dalam larutan
NaCl.

Huang et al. (2009) melaporkan telah
memodifikasi ampas tebu yang terlebih dahulu
diaktivasi secara mekanik, lalu dilanjutkan
dengan kopolimerisasi cangkok menggunakan
monomer asam akrilat dan pasangan redoks
NH,S,0¢/Na,SO; sebagai inisiator. Hasil yang
diperoleh menunjukkan bahwa aktivasi secara
mekanik mempengaruhi sifat produk
kopolimerisasi cangkok ampas tebu, dimana
rendemen dan efisiensi pencangkokan meningkat
dengan meningkatnya waktu aktivasi. Doate
al. (2009) juga melaporkan telah melakukan
modifikasi pati yang berasal dari berbagai
sumber dengan teknik pencangkokan dilanjutkan
dengan taut silangntuk mendapatkan polimer
superabsorben dengan kemampuan menyerap
yang cukup tinggi.

Di Indonesia, jerami padi adalah
limbah pertanian yang dihasilkan dalam jumlah
cukup banyak setiap tahunnya. Menurut Kim
dan Dale (2004), nisbah jerami padi terhadap
padi yang dipanen adalah 1.4, artinya untuk
menghasilkan 1 ton padi akan menghasilkan 1.4
ton jerami padi. Pada tahun 2011, total produksi
padi menurut data BPS mencapai 67.31 juta ton,
sehingga jerami padi akan diperoleh sebanyak
94.23 juta ton. Selama ini jerami padi di
Indonesia belum dimanfaatkan secara optimal.
Sebagian besar jerami padi dibakar setelah
proses penggabahan selesai.

Dari berbagai kajian diketahui bahwa
komponen utama dinding sel pada jerami padi
adalah selulosa. Kandungan selulosa yang cukup
besar ini menjadikan jerami padi sebagai sumber
selulosa yang cukup potensial. Menurut $in
al. (2000), komposisi jerami padi terdiri atas
selulosa 36,5%, hemiselulosa 33,8%, lignin
12,3%, bahan ekstraktif 3,8%, abu 13,3%, dan
silika 70,8%.

Penelitian ini bertujuan mendapatkan (1)
produk kopolimerisasi cangkok akrilamida dan
taut silangN,N’-metilenabis-akrilamida sebagai
suatu upaya rekayasa biopolimer dari selulosa
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jerami padi; (2) karakteristik produk hasil
rekayasa yang dilakukan melalui analisis gugus
fungsi dengan teknik spektroskopi IRftared),
analisis morfologi permukaan dengan teknik
mikroskopi pemayaran elektron, analisis termal,
dan kemampuannya dalam menyerap air
(swelling capacity.

2. METODE PENELITIAN

Bahan

Isolat selulosa dari jerami padi,
akrilamida (AAm, E.Merck) digunakan sebagai
monomer, amonium persulfat (APS, E.Merck)
digunakan sebagai inisiator, ddhN’-metilena-
bis-akrilamida (MBAAmM, E.Merk) digunakan
sebagai penaut silang. Bahan kimia lainnya
seperti aseton (E.Merk), metanol (E.Merk),
etanol (E.Merk), NaOH (E-Merck).

Kopolimerisasi Cangkok Akrilamida dan
Taut Silang N,N’-Metilena-bis-Akrilamida

Sebanyak 25 g selulosa hasil isolasi
dimasukkan ke dalam reaktor lalu ditambahkan
150 ml air destilata, kemudian dipanaskan pada
suhu 95°C dan diaduk dengan kecepatan 200
rom selama 30 menit. Setelah itu, suhu
diturunkan sampai kira-kira 60-6%. Ke dalam
reaktor dimasukkan larutan APS (250 mg APS
dalam 12,5 ml air destilata) dan suhu dijaga pada
kisaran 60-65°C selama 15 menit. Setelah itu,
ke dalam reaktor ditambahkan larutan monomer
AAm dan penaut silang MBAAmM dengan
kecepatan 0,5 ml/detik (25 g AAm ditambah 0,1
g MBAAm dilarutkan dalam 200 ml). Setelah
semua pereaksi dimasukkan, suhu reaktor
dinaikkan menjadi 70°C dan dipertahankan
sampai 3 jam. Selanjutnya, reaktor didinginkan
dan produk hasil sintesis diperoleh dalam bentuk
gel. Untuk menghilangkan sisa monomer atau
homopolimer yang terbentuk, gel yang diperoleh
direndam berturut-turut ke dalam 150 ml
metanol p.a selama 30 menit, 150 ml etanol p.a
selama 30 menit, dan 150 ml aseton p.a selama 1
jam. Kemudian gel dikeringkan pada suhu 60
°C. Pengaruh jumlah pereaksi penaut silang
dipelajari dengan cara memvariasikan jumlah
penaut silang (0,1; 0,5; dan 1 g). Keberhasilan
kopolimerisasi cangkok dan taut silang ini
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dievaluasi melalui nisbah pencangkokan dan
efisiensi pencangkokan.

BM Akrilamid
100 N(%)x SMAkriamida
BMAtomN

BM Akrilamid
100-| N(@)x| —Axrmamida
BMAtomN

NisbahPencangkal =

Nisbatpencangkak
% monometerhadapreparasampel

Efisienspencangkal (%)= x100%

Analisis Gugus Fungsi dengan Spektrometer
FTIR

Spektra IR isolat selulosa direkam
melalui spektrometer FTIR Perkin Elmer
Spectrum One menggunakan pelet KBr dari
bilangan gelombang 4000 &nsampai 400 cth
dengan resolusi 8 c¢hdan pemayaran 45 x per
contoh.

Analisis Morfologi Permukaan dengan
Mikroskop Elektron Pemayaran (Scanning
Electron Microscope SEM)

Produk hasil isolat ditempelkan di atas
tempat contoh menggunakan perekat
elektrokonduktif. Pengamatan morfologi
dilakukan pada JEOL 6400 mikroskop elektron
dengan tegangan 20 kV.

Analisis Termal dengan TG/DTA

Thermogravimetri¢TG) dandifferential
thermogravimetric analysis(DTA) dilakukan
dengan DTG-60H FC-60A TA-60WS. Suhu
yang digunakan mulai suhu kamar sampai 600
°C dengan laju pemanasan D menit'.

Swelling Capacity

Sejumlah  produk hasil modifikasi
direndam dalam air destila dan disimpan pada
suhu kamar sampai kesetimbangan proses
pengembangan tercapai. Produk yang telah
mengembang dipisahkan dari air yang tidak
terserap. Swelling capacity (Qu2o) ditentukan
dengan menimbang produk vyang telah
mengembang dan dihitung dengan menggunakan
persamaan:

mp-—m

QH,0 =
2 my
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m; dan m adalah bobot contoh kering dan
contoh yang telah mengembang (Q).2&2
dinyatakan sebagai gram air per gram contoh (g

gY).

Hidrolisis.

Produk hasil pencangkokan direfluks
menggunakan larutan NaOH 1,5% selama 2 jam
dengan perbandingan padatan:larutan adalah
1:25. Setelah hidrolisis, contoh dicuci
menggunakan akuades sampai pH netral. Produk
yang telah dihidrolisis selanjutnya digjivelling
capacitynya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kopolimerisasi Cangkok dan Taut Silang

Rekayasa biopolimer jerami padi dilakukan
melalui reaksi kopolimerisasi cangkok AAm dan taut
silang MBAAmM dengan inisiator APS. Biopolimer
berupa isolat selulosa dari jerami padi dijadikan
kerangka utama b@ckbong dalam reaksi
pencangkokan. Kopolimerisasi cangkok dan taut
silang yang berlangsung dalam penelitian ini tidak

simultan karena kerangka utama selulosa berinteraks
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terlebih dahulu dengan inisiator APS. Selanjutnya,
selulosa yang telah teraktivasi akan bereaksi denga
campuran monomer AAm dan penaut silang
MBAAmM. Metode tidak simultan ini digunakan untuk
meminimalkan reaksi antarmonomer  AAm
membentuk homopolimernya.

Tahap awal reaksi kopolimerisasi cangkok
dan taut silang melibatkan pembentukan radikal
inisiator APS, yaitu NESQs (1). Menurut Liet al.
(2007) dan Lianget al. (2009), radikal APS akan
terbentuk dalam media larutan pada suhu 60®&5
Radikal APS akan menyerang gugus hidroksil yang
terikat di atom C6 pada struktur selulosa dan
mengambil atom hidrogennya sehingga terbentuk
radikal makroselulosa (2). Pembentukan radikal
makroselulosa ini menjadi tahap inisiasi reaksi
kopolimerisasi cangkok dan taut silang karena @dik
makroselulosa akan bereaksi dengan monomer AAm
membentuk radikal makromolekul lainnya (3). Tahap
propagasi dimulai saat radikal (3) bereaksi dengan
molekul monomer AAm lainnya membentuk radikal
makromolekul (4). Pada tahap terminasi, radikal (4)
akan bereaksi dengan radikal makromolekul lainnya
dan penaut silang MBAAmM membentuk kopolimer
cangkok dan taut silang (5). Mekanisme reaksi
kopolimerisasi cangkok AAm dan taut silang
MBAAmM disajikan pada Gambar 1.

(0]
—_— ‘
\

2 T0O——

NH," —©O-
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Gambar 1. Mekanisme kopolimerisasi cangkok akrilamida tfart silang MBA.

Selain reaksi kopolimerisasi cangkok AAm Radikal APS yang tidak bereaksi dengan
dan taut silang MBAAmM pada selulosa, selulosa dapat menginisiasi reaksi homopolimsirisa
dimungkinkan juga terjadi reaksi pembentukan antarmonomer AAm (6). Selain reaksi ini, tahap
homopolimer dari  monomer AAmM. Reaksi propagasi juga mungkin terjadi pada pembentukan
pembentukan homopolimer disajikan pada Gambar 2.  homopolimer dari AAm (7). Tahap terminasi juga

terjadi pada pembentukan poliakrilamida (8).
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n

Poliakrilamida

®

Gambar 2. Mekanisme pembentukan homopolimer akrilan

Banyaknya radikal yang terbentuk pe
saat reaksi kopolimerisasi cangkok dan
silang ini dipengaruhi oleh berbagai variabel
antaranya konsentrasi monomer, konsen
inisiator, konsentrasi penaut silang, waktu rez
dan suhu reaksi (Khaat al. 2009). Pengaruh
terhadap jumlah penaut silang dipelajari p
penelitian ini. Evaluasi terhadap keberhas
rekayasa biopolimer salah satunya dili
melalui nilai kadar niwgen dari produk has
rekayasa. Nilai kadar nitrogen ini setara der
banyaknya AAmyang tercangkok pada selulc

Nilai kadar nitrogen, nisbs
pencangkokan, danefisiensi pencangkoke
disajikan pada Gambar 3. Nilai kadar nitro
bervariasi antara 7,85-8,6Hasil yang diperole

a0 -
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70 - ,__’/
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10 -

O— - —

T T
0.1 0.5 1

=—4—Nishbah Pencangkokan == Efisiensi Pencangkokan Kadar N

Gambar 3. Pengaruh jumlah penaut silang terhz
kadar nitrogen, nisbat  pencangkokan,
dan efisiensi pencangkoki

sejalan dengawyang dilaporkan ole Huanget
al. (2009. Semakin tinggi jumlah penaut sile
yang ditambahkan selama reaksi berlangs
maka kadar nitrogen pada produk pencangki
dan taut silang juga semakin tinggi. Pola y
sama juga ditunjukkan oleh  nisb

pencangkokan dan efisiensi pencangko
Nisbah pencangkokan berkisar antara €-
78,15% sedangkan fisiensi pencangkokan
berkisar antara 13,-16,63%.

Pencirian Produk Hasil Kopolimerisasi
Cangkok dan Taut Silan¢ dengan
Spektroskopi FTIR

Spektrum FTIR dari produk hasil
rekayasa menunjukkan adanya serapan
pada bilangan gelombang sekitar 16607
karena adanya vibra —C=0 regangan. Hal ini
menunjukkan bahwaAAm telah tercangkok
pada rantai selulosa. Pada homopoli
poliakrilamida, serapan ini akan muncul pi
1670 cnt (YazdaniPedranet al.2002).

Serapan karakteristi-NH pada sekitar
1542 cnt, -CN ulur pada 1384 c¢*, dan
—-C-C-N asimetrik pada 1245 ¢*. Selain itu
ada, serapan pada 1566 untuk gugus CO©
asimetrik dan 1416 c* untuk gugus CO©
simetrik. Serapan yang lebar sekitar =-3500
cm® adalah serapan untt —OH dan —NHK
Kedua serapan ini menunjukkan serapan
lebih kuat dibandingkan dengan seraj—OH
pada isolat selulosawa. Puncak yang melebar
dan sedikit bergeser ke bilangan gelombe
yang lebih kecil disebabkan adanya tump
tindih serapan ©H dan —NH amida dan
meningkatnya ikatan hidrogen karena ade
gugus —COONK Spektrum produk has
rekayasa cangkok dan taut silang menunjul
adanya pergeseramuncak setelah 3000 ¢hke
arah bilangan gelombang yang lebih tin
Gambar spektra FTIR dari selulosa jerami |
serta produk hasil rekayasa disajikan [
Gambar 4.
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Gambar 4. Spektra FTIR selulosa jerami padi dan
produk hasil rekayasa

Evaluasi keberhasilan rekayasa
kopolimerisasi cangkok dan taut silang dengan
teknik spektroskopi dipantau melalui absorbansi
relatif vibrasi selulosa dan produk hasil rekayasa
(Tabel 1). Absorbansi relatif adalah nisbah

intesitas serapan puncak suatu gugus fungsi pada

bilangan gelombang tertentu terhadap intensitas
pada bilangan gelombang ~1325 Gmyaitu
—CH rocking untuk cincin selulosa (Nadat al.
2007). Rekayasa melalui kopolimerisasi cangkok
dan taut silang meningkatkan absorbansi relatif
dari vibrasi GH dari -CH, pada 2924 cth
Nisbah intensitas vibrasi «H terhadap
intensitas gugus —OH pada 3576 tcmemiliki
nilai yang lebih tinggi pada produk hasil
rekayasa daripada isolat selulosa awal.
Absorbansi relatif pada 1600 ¢m(serapan
karakteristik C=0 pada gugus amida) akan
meningkat dengan meningkatnya jumlah penaut
silang. Nisbah intensitas pada bilangan
gelombang 1600 cihterhadap intensitas pada
1041cm', yaitu serapan dari ikatan eter
(C-O-C) antara unit glukosa pada rantai
selulosa, akan meningkat dengan adanya
rekayasa karena masuknya gug@ONH, pada
selulosa. Di samping itu, absorbansi relatif dari

Henny Purwaningsih, et.al.

C-O-C pada 1041 cthakan menurun dengan
adanya rekayasa jika dibandingkan dengan
absorbansi relatif pada selulosa. Hal ini
menunjukkan terputusnya ikatan eter pada
selulosa selama rekayasa berlangsung. Hasil
yang sama juga dilaporkan oleh Nadh al.
(2007).

Indeks kristalinitas juga dapat dikaji
melalui teknik spektroskopi dengan melihat
nisbah intensitas pada 1427 trerhadap nisbah
pada 898 crh Indeks kristalinitas produk

rekayasa lebih kecil dibandingkan indeks
kristalinitas isolat selulosa awal. Hal ini
membuktikan adanya modifikasi melalui

kopolimerisasi cangkok dan taut silang karena
masuknya gugus amida pada rantai selulosa.
Semakin banyak jumlah penaut silang maka
indeks kristalinitas akan meningkat.

Mikroskopi Pemayaran Elektron

Teknik SEM merupakan salah satu
teknik yang dapat digunakan untuk melihat
morfologi permukaan pada berbagai jenis
polimer. Sebagai bukti bahwa rekayasa melalui
cangkok dan taut silang telah berhasil dilakukan
adalah dengan cara membandingkan mikrograf
dari isolat selulosa dengan produk hasil
rekayasa. Morfologi permukaan dari ketiga isolat
selulosa sangat berbeda jika dibandingkan
dengan mikrograf produk hasil rekayasa. Pada
mikrograf isolat selulosa tampak bentuk fibril
dari selulosa, sedangkan pada mikrograf produk
hasil rekayasa tidak ditemukan bentuk fibril.
Gambar 5 adalah mikrograf dari selulosa jerami
padi serta produk hasil rekayasa.

Analisis Termal

Dekomposisi
melalui kombinasi
dekarboksilasi, dan dekarburasi/dekarbonisasi.
Untuk melihat perubahan sifat fisikokimia
setelah kopolimerisasi cangkok dan taut silang,
maka analisis termal berupa DTA diamati.
Kehilangan massa (11-15% untuk sampel
selulosa) mulai terjadi pada 96C, vyaitu
kehilangan air yang terikat secara fisik dan
umum terjadi pada bahan-bahan yang
mengandung selulosa (Zhangt al. 2010).
Pirolisis selulosa mulai terjadi pada suhu T=197
°C. Kurva DTA menunjukkan ada 2 puncak (270

bahan selulosa terjadi
proses dehidrasi,
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°C dan 349°C) yang merupakan dekomposisi
termal dari selulosa yang berupa dekarboksilasi
dan dekarburasi/dekarbonisasi. Selain itu, kurva
DTA juga membuktikan bahwa modifikasi kimia
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telah terjadi pada isolat selulosa karena adanya
pergeseran suhu dekomposisi selulosa awal dan
homopolimer poliakrilamida.

Tabel 1 Absorbansi relatif isolat selulosa dan produkiltekayasa jerami padi

Bilangan Gugus Fungsi Absorbansi relatif
Gelombang (cr) Selulosa Produk 1l Produk?2 Produk 3
3576 OH 1,20 0,93 0,89 1,15
2924 Ch 0,98 0,95 0,86 1,18
2850 ChH 1,00 0,91 0,88 1,03
1600 CONH 0.97 0.99 1,20
1427 Selulosa 1,25 1,00 1,00 1,22

kristalin |
1041 Cc-0-C 1,44 1,31 1,08 1,07
898 B-glikosida 0,95 0,95 0,96 1,12
Nisbah 1600/1041 CONH,/C-O-C - 0,74 0,95 1,12
Nisbah 2924/3576  C}OH 0,83 0,98 0.96 0,89
Nisbah 1427/898 Crl 1,32 1,05 1,04 1,09

Jerami

20 um

PhotoNo.=602 EHT=2000kV  Mag= 300X Date :20 Aug 2011

WD=105mm  Signal A=SE1 Time :9:15:27

Jerami Cl 1g

Photo No. = 1086 EHT=1500kv ~ Mag= 500X Date 17 Oct 2011
WD=135mm  Signal A=SE1 Time :14:35:27

Selulosa jerami padi

Rriotasil rekayasa

Gambar 5. Mikrograf selulosa jerami padi dan produk hasKayasa.

Suhu dekomposisi semakin tinggi dengan
semakin banyaknya jumlah penaut silang.
Produk hasil kopolimerisasi cangkok dan taut
silang memiliki struktur kristalin yang lebih
banyak, sehingga membutuhkan suhu yang lebih
tinggi untuk terdekomposisi. Produk hasil
rekayasa lebih tahan terhadap termal/panas
dibandingkan dengan selulosa. Hal ini sejalan
dengan indeks kristalinitas dari produk hasil
rekayasa yang semakin tinggi dengan
bertambahnya jumlah penaut silang. Gambar 6
menunjukkan kurva DTA dari selulosa,
homopolimer, dan produk hasil rekayasa.

Swelling Capacity

Pengaruh penambahan penaut silang
terhadapswelling capacity atau daya serap air
dikaji dengan meningkatkan jumlaiN,N’-
metilenabis-akrilamida  (MBAAmM)  secara
bertahap. Selain itu, pengaruh saponifikasi
terhadap daya serap air juga diamati. Hasil uiji
daya serap produk hasil kopolimerisasi cangkok

dan taut silang merupakan informasi awal
kemampuannya sebagai material penjerap
(Gambar 7).
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Gambar 6. Kurva DTA selulosa, homopolimer, dan produkaygsa dari jerami padi.
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Gambar 7. Kurva daya serap air sebelum dan sesudah lsidrol

Sebelum saponifikasi, produk hasil
rekayasa dari jerami padi dengan jumlah
MBAAmM sebesar 0,1 g memilikiswelling
capacity yang paling tinggi, yaitu 8,16 (g'y
Penambahan jumlah penaut silang akan
menurunkan daya serap air. Hasil yang sama
juga dilaporkan oleh Khanet al. (2009).
Peningkatan jumlah penaut silang akan
meningkatkan kerapatan dari jaringetwork
dan ikatan taut silang dari produk sehingga

struktur rangka polimer secara keseluruhan
menjadi kaku dan sulit untuk menyerap sejumlah
air.

Reaksi saponifikasi dapat meningkatkan
daya serap air seluruh produk hasil modifikasi.
Hasil yang sama juga dilaporkan oleh Saikia &
Ali (1999). Perlakuan dengan alkali akan
mengkonversi —CONfmenjadi —COOH, dan —
COO (Gambar 8). Jumlah dan variasi gugus
hidrofilik seperti -CONH —COOH, dan —COO

498



Valensi Vol. 2 No. 4, Mei 2012 (489-500)

akan mempengaruhi daya serap air dari masing-
masing produk. Peningkataswelling capacity
akibat reaksi saponifikasi bervariasi 5-10 Kali
swelling capacity awalnya. Swelling capacity
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tertinggi setelah reaksi saponifikasi dicapai oleh
produk 1, yaitu produk hasil rekayasa dengan jumlah
penaut silang 0,1 g (100.64 g)g

"L ':|3

o e 0 TSmH, 0% TeNH, 0% TSaH
l Hidralisis
) ) B A
e T o= Team o Tewn. ot oH
l[ lomis=nsi
= ,—-"":l: ,—-’"cl: ==
i T H""‘U'”- o b o™ Mo H
l Hidrolisis |uﬂ=iul:
.-'"'C""H-\,_ .-""C|:""--\,_ .-""Cl:"‘x_ .a-f""c
o MH. o Ma o= MH- o Tna

Gambar 8. Hidrolisis parsial gugus amida pada rantai poiliamida.

4. KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Rekayasa biopolimer dari jerami padi
melalui kopolimerisasi cangkok dan taut silang
telah  dilakukan. Nisbah dan efisiensi
pencangkokan berturut-turut adalah 66,14-
78.15% dan 13,23-16.63%. Nilai nisbah dan
efisiensi pencangkokan meningkat dengan
meningkatnya jumlah penaut silang. Hasil
pencirian dengan teknik spektroskopi
menunjukkan adanya serapan gugus amida yang
membuktikan kopolimerisasi cangkok dan taut
silang telah terjadi. Morfologi permukaan
produk rekayasa tidak lagi berbentuk fibril,
melainkan permukaan yang kasar dan berongga.
Semakin meningkat jumlah penaut silang,
permukaan semakin kasar dan berongga. Indeks
kristalinitas meningkat dengan meningkatnya
jumlah  penaut silang. Analisis termal
menunjukkan bahwa produk hasil rekayasa lebih
tahan secara termal karena terdekomposisi pada
suhu yang lebih tinggi. Kajian terhadayelling

capacityproduk hasil rekayasa ini menunjukkan
bahwa dengan meningkatnya jumlah penaut
silang makaswelling capacityakan semakin
menurun. Hidrolisis produk hasil rekayasa
terbukti dapat meningkatkaswelling capacity
sampai 12,5 kali.

Saran

Optimasi  proses rekayasa perlu
dilakukan dengan memperhatikan variabel
proses yang mempengaruhi kinerja produk
sebagai material penyerap.
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