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KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
UNIVERSITAS NEGERI GORONTALO

Jalan: Jenderal Sudirman No. 6 Kota Gorontalo
Telepon: (0435) 821125 Faksimile: (0435) 821752
Laman: www.ung.ac.id

KEPUTUSAN REKTOR UNIVERSITAS NEGERI GORONTALO
NOMOR  27(/UN47/HK.02/2020

TENTANG

PENETAPAN DOSEN PENERIMA PENDANAAN PENELITIAN TAHUN 2020
YANG DIBIAYAI OLEH DIREKTORAT RISET DAN PENGABDIAN MASYARAKAT
TAHUN ANGGARAN 2020

REKTOR UNIVERSITAS NEGERI GORONTALO,

Menimbang : a. bahwa berdasarkan surat Ketua Lembaga Penelitian dan
Pengabdian Kepada Masyarakat Nomor
B/200/UN47.D1/HK.02/2020 tanggal 28 Februari 2020,
maka perlu menetapkan dosen penerima pendanaan
penelitian tahun 2020 yang dibiayai oleh Direktorat Riset
dan Pengabdian Masyarakat (DRPM) tahun anggaran 2020;

b. bahwa berdasarkan pertimbangan sebagaimana dimaksud
dalam huruf a, perlu menerbitkan Keputusan Rektor tentang
Penetapan Dosen Penerima Pendanaan Penelitian Tahun
2020 Yang Dibiayai oleh Direktorat Riset dan Pengabdian
Masyarakat Tahun Anggaran 2020.

Mengingat : 1. Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 12 Tahun 2012
tentang Pendidikan Tinggi (Lembaran Negara Republik
Indonesia Tahun 2012 Nomor 158, Tambahan Lembaran
Negara Republik Indonesia Nomor 5336);

2. Undang-Undang Nomor 28 Tahun 2014 tentang Hak Cipta
(Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun 2014 Nomor
266, Tambahan Lembaran Negara Republik Indonesia
Nomor 5599);

3. Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 20 Tahun
2005 tentang Alih Teknologi Kekayaan Intelektual Serta
Hasil Penelitian dan Pengembangan oleh Perguruan Tinggi
dan Lembaga Penelitian dan Pengembangan (Lembaran
Negara Republik Indonesia Tahun 2005 Nomor 43,
Tambahan Lembaran Negara Republik Indonesia Nomor
4497)



Menetapkan

KESATU

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 37 Tahun
2009 tentang Dosen (Lembaran Negara Republik Indonesia
Tahun 2009 Nomor 76, Tambahan Lembaran Negara
Republik Indonesia Nomor 5007);

. Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 4 Tahun

2014 tentang Penyelenggaraan Pendidikan Tinggi dan
Pengelolaan Pendidikan Tinggi (Lembaran Negara Republik
Indonesia Tahun 2014 Nomor 16, Tambahan Lembaran
Negara Republik Indonesia Nomor 5500);

Keputusan Presiden Republik Indonesia Nomor 54 Tahun
2004 tentang Perubahan IKIP Gorontalo menjadi Universitas
Negeri Gorontalo;

Peraturan Menteri Riset, Teknologi dan Pendidikan Tinggi
Republik Indonesia Nomor 11 tahun 2015 tentang
Organisasi dan Tata Kerja Universitas Negeri Gorontalo
(Berita Negara Republik Indonesia Tahun 2015 Nomor 605);

. Peraturan Menteri Riset, Teknologi, dan Pendidikan Tinggi

Republik Indonesia Nomor 82 Tahun 2017 tentang Statuta
Universitas Negeri Gorontalo (Berita Negara Republik
Indonesia Tahun 2017 Nomor 1919);

. Peraturan Menteri Pendidikan dan Kebudayaan Republik

Indonesia Nomor 3 Tahun 2020 tentang Standar Nasional
Pendidikan Tinggi (Berita Negara Republik Indonesia Tahun
2020 Nomor 47);

10. Keputusan Menteri Keuangan Republik Indonesia Nomor

131/KMK.05/2009 tentang Penetapan Universitas Negeri
Gorontalo pada Departemen Pendidikan Nasional Sebagai
Instansi Pemerintah yang menerapkan Pengelolaan
Keuangan Badan Layanan Umum (PK-BLU);

11. Keputusan Menteri Riset, Teknologi, dan Pendidikan Tinggi

Nomor 32029/M/KP/2019 tentang Pengangkatan Rektor
Universitas Negeri Gorontalo Periode Tahun 2019 - 2023.

MEMUTUSKAN:

: KEPUTUSAN REKTOR UNIVERSITAS NEGERI GORONTALO

TENTANG PENETAPAN DOSEN PENERIMA PENDANAAN
PENELITIAN TAHUN 2020 YANG DIBIAYAI OLEH
DIREKTORAT RISET DAN PENGABDIAN MASYARAKAT

TAHUN ANGGARAN 2020.

- Menetapkan dosen penerima pendanaan penelitian tahun

2020 yang dibiayai oleh Direktorat Riset dan Pengabdian
Masyarakat (DRPM) tahun anggaran 2020, yang tercantum
dalam Lampiran yang merupakan bagian tidak terpisahkan
dari Keputusan Rektor ini;



KEDUA : Biaya yang timbul sehubungan dengan surat keputusan ini
dibebankan pada anggaran yang tersedia untuk itu:

KETIGA : Keputusan Rektor ini berlaku sejak tanggal ditetapkan.

Ditetapkan di Gorontalo
pada tanggal Y{ Maret 2020

REKTOR UNIVERSITA, ERI GORONTALO,

EDUART WOLOK 4 _
NIP 197605232006041002
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RINGKASAN

Penelitian serat alam dalam dunia industry dan teknik telah mulai dilaksanakan beberapa
tahun terakhir. Serat alam sangat menjanjikan untuk diteliti, selain murah dan mudah diperoleh,
serat alam juga memiliki manfaat dan applicable sesuai dengan tingkat rekayasa yang dilakukan.
Serat alam pada penelitian terakhir ini terbagi menjadi dua bagian yaitu serat kapuk dan serat sabut
kelapa. Serat kapuk merupakan material alam yang dapat diperbaharui dengan lumen yang besar
dan memiliki sifat hidrofobik dan dapat digunakan sebagai sorbent pada minyak. Serat kapuk
merupakan serat berongga alami dengan lapisan tipis dan rongga besar yang digunakan sebagai
adsorben untuk ion logam berat. Serat kapuk memiliki sifat yang unik dan dengan sifat tersebut
memungkinkan banyak pemanfaatan baru yang dapat dikembangkan. Serat kapuk dapat
dimanfaatkan sebagai material adsorban baik untuk logam berat, minyak, maupun suara. Selain
serat kapuk, serat sabut kelapa dan eceng gondok juga memiliki sifat mekanikal. Salah satu cara
meningkatkan sifat fisika dan kimia serat adalah dengan cara merendam serat baik serat kapuk,
maupun serat sabut kelapa dalam suatu pelarut untuk menghilangkan senyawa non-selulosa.
Penelitian tahun ke-3 ini memiliki tujuan menganalisa kekuatan tarik dan termal komposit serat
kapuk serta menganalisa kapasitas adsorben terhadap logam berat. Pada penelitian ini, untuk
meningkatkan sifat serat, dilakukan perendaman dengan pelarut NaClIO®-NaOH-NaClO® dengan
konsentrasi NaClO™® masing-masing sebesar 0, 1, 2, 3, 4, dan 5%. Perendaman serat kapuk dalam
larutan NaClOW-NaOH-NaCIO® mampu merubah sifat serat dari bersifat hidrofobik menjadi
bersifat hidrofilik. Perubahan sifat disebabkan karena berubahnya struktur gugus fungsi pada
senyawa organik dari serat, seperti lignin, pectin, wax dan senyawa non-selulosa lainnya yang
membawa sifat hidrofobik.

Dalam penggunaannya, serat kapuk memerlukan material lain untuk meningkatkan kekuatan
dan kestabilan panasnya. Oleh karena itu, dibuat komposit serat kapuk dengan serat sabut kelapa
dan serat sintesis sebagai penguatnya. Setelah dilakukan pengujian tarik, komposit paling kuat
adalah komposit serat kapuk yang ditreatment dengan pelarut 3% NaClO yakni sebesar 36,3 Mpa
dengan persen elongasi sebesar 15%. Komposit serat kapuk juga diuji kapasitas adsorpsinya. Dari
data penelitian, diperoleh kapasitas adsorpsi tertinggi pada konsentrasi 5% Kapuk treated NaCIO
pada semua larutan garam logam berat. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi

NaClO sebagai pelarut oksidasi serat alam, maka kapasitas adsorpsinya semakin meningkat.



Luaran penelitian ini adalah artikel ilmiah yang terbit di jurnal internasional bereputasi (telah
terbit/publish), artikel ilmiah yang terbit di jurnal internasional bereputasi (proses revisi ke-2),
artikel ilmiah di jurnal nasional (dalam proses), Pembuatan produk (telah jadi), HKI berupa paten
sederhana (dalam proses pengajuan). Adapun TKT penelitian ini pada tingkat 4.

Kata kunci: NaClO, Komposit, Logam berat, kapasitas adsorpsi, serat kapuk
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BAB 1. PENDAHULUAN

Rekayasa terhadap serat alam terus dilakukan di banyak penelitian terdahulu. Hal ini
Karena jumlah serat alam yang sangat melimpah di alam. Bahkan sebagian serat alam banyak
dimanfaatkan dalam dunia industri. Secara umum, serat diartikan sebagai suatu material penguat
yang mampu meningkatkan sifat mekanika dan termal material. Pemanfaatan serat alam sebagai
penguat polimer thermoset menjadi topic khusus selama beberapa tahun belakangan ini. Istilah
“Back to Nature” menjadi sesuatu yang penting di setiap Negara. Oleh sebab itu, banyak penelitian
yang mengarah ke serat alam sebagai pengganti serat sintetis untuk pemanfaatan dalam bidang
industry, kesehatan, lingkungan, dan keamanan. Di Provinsi Gorontalo khususnya, terdapat
berbagai jenis serat alam. Beberapa diantaranya adalah serat kapuk dan serat sabut kelapa.

Pohon Kapuk merupakan pohon tropis yang kebanyak hidup di wilayah tropis. Salah
satunya di Indonesia. Gorontalo sebagai salah satu provinsi di Indonesia memiliki banyak Pohon
Kapuk yang tumbuh subur, namun masih memiliki tingkat kemanfaatan yang rendah. Pemanfaatan
serat kapuk hanya didasarkan pada pemanfaatan secara konvensional, misalnya sebagai bahan
baku bantal guling. Namun, karena banyak tersedia bantal busa menyebabkan turunnya minat
pembuat bantal guling berbahan dasar kapuk. Serat kapuk merupakan material alam yang dapat
diperbaharui dengan lumen yang besar dan memiliki sifat hidrofobik dan dapat digunakan sebagai
sorbent pada minyak (Wang dkk, 2012). Serat kapuk merupakan serat berongga alami dengan
lapisan tipis dan rongga besar yang digunakan sebagai adsorben untuk ion logam berat (Duan dkk,
2013).

Serat kapuk memiliki sifat yang unik dan dengan sifat tersebut memungkinkan banyak
pemanfaatan baru yang dapat dikembangkan. Berdasarkan penelitian terdahulu serat kapuk dapat
dimanfaatkan sebagai material adsorban baik untuk logam berat, minyak, maupun suara. Wahi dkk
(2013) menyebutkan bahwa perilaku peningkatan polusi limbah minyak meningkat dengan adanya
ekspansi aktifitas eksplorasi dan produksi minyak. Wahi menambahkan bahwa pemanfaatan
sorben serat alam sebagai adsorban untuk mengeluarkan minyak dari limbah merupakan langkah
yang tepat mengingat selain memiliki sifat mampu menghilangkan minyak, juga bersifat ramah
lingkungan, ketersediaan yang mudah, feasibility, dan efektivitas. Alkali treatment mampu
merubah sifat hirdofobik serat kapuk menjadi serat baru yang bersifat hidrofilik dan memiliki

potensi sebagai bahan alam sorbent minyak karena tingkat adsorpsinya tinggi, strukturnya stabil
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dan usabilitas yang tinggi (Abdullah dkk, 2010). Karena memiliki karakteristik hidrofobik-
oliofilik, bentuk tabung berongga yang homogen dan densitas yang rendah, maka serat kapuk
sering digunakan sebagai serat pengisi pada bantal dan sorben minyak. Hori dkk (2000) dalam
penelitiannya menyebutkan bahwa serat kapuk dapat dijadikan sebagai adsorbent minyak yang
sangat baik.

Pemanfaatan kapuk sebagai material adsorben karena bahan ini merupakan material
biodegradable. Wang dkk (2012) menyebutkan dalam penelitiannya bahwa serat kapuk yang
direndam dalam NaClO. dapat meningkatkan sifat adsorbansi terhadap minyak. Perendaman serat
kapuk dalam larutan NaClO> mampu merubah sifat serat kapuk dari hidrofobik menjadi hidrofilik
dimana hampir semua senyawa fenolik terlepas dari serat. Penambahan NaClO2 memberikan efek
positif pada efisiensi adsorbansi kandungan minyak.

Duan dkk (2013) dalam penelitiannya menyebutkan bahwa modifikasi serat fiber
menggunakan asam dietilentriamina pentaasetat (DTPA) dapat digunakan sebagai adsorban pada
ion Pb* dan Cd?*. Berdasarkan hasil penelitiannya disebutkan bahwa serat kapuk-DTPA
mempunyai kapasitas adsorben yang lebih baik jika dibandingkan dengan hasil penelitian yang
pernah dilaporkan khususnya menggunakan serat alam. Wang dkk (2014) menyebutkan bahwa
kapasitas adsorpsi menurun dengan menurunnya pH. Aplikasi modifikasi serat kapuk secara kimia
dapat dijadikan alternatif apabila ingin menghilangkan kandungan ion logam Pb?* pada limbah
industri.

Yahya dkk (2013) dalam penelitiannya memanfaatkan serat kapuk sebagai adsorbent
logam berat. Yahya menggunakan detergent sebagai pelarut untuk merubah sifat hidrofobik
menjadi bersifat hidrofilik. Adapun hasil yang diperoleh yaitu suhu perendaman serat kapuk
mempengaruhi daya serap serat kapuk. Semakin tinggi suhu larutan saat pencucian, maka daya
adsorpsi serat kapuk semakin baik. Adapun jenis logam berat yang dapat diserap adalah Fe, Al,
Cu, Hg, Mg, dan Si. Veerakumar (2012) menyebutkan bahwa komposit serat kapuk/polipropilena
dapat digunakan sebagai material penyerap suara. Serat kapuk juga dapat dicampur dengan
thermoplastic cassava starch (TPCS) untuk menurunkan serapan air pada komposit TPCS/ serat
kapuk dan meningkatkan tegangan pada gaya maksimum dan modulus young (Prachayawarakorn
dkk, 2013).

Selain serat kapuk, terdapat juga dua jenis serat lainnya yang juga turut menjadi perhatian

peneliti yaitu serat sabut kepala dan serat eceng gondok. Telah banyak penelitian tentang serat
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sabut kelapa. Zaman dan Beg (2014) dalam penelitian mereka menyebutkan bahwa serat alam
merupakan material yang bersifat bersahabat dengan lingkungan, sangat potensial untuk
digunakan serta merupakan penguat yang sangat baik dalam matriks polimer. Zaman
menambahkan bahwa treatment serat sabut kelapa menggunakan tetramethoxy ortosilicate
(TMOQOS) setelah alkali pre-treatment meningkatkan kompatibilitas dari komposit. Komposit
menggunakan serat alam dari sabut kelapa telah dipelajari untuk aplikasi aerospace yang potensial
(Romli, 2012). Sapuan dkk (2003) dalam penelitian mereka menyebutkan sifat komposit serat
alam dipengaruhi oleh beberapa factor umum seperti stress — strain dari fase serat dan matriks,
fraksi volume, dan distribusi serta orientasi serat terhadap komposit. Rajan (2008) mengemukakan
dalam penelitiannya bahwa lignoselulosa pada serat sabut kelapa sangat penting sebagai material
teknik karena memiliki sifat kekuatan Tarik dan elongasi yang tinggi.

Penelitian tentang serat alam baik serat kapuk, sabut kelapa maupun serat eceng gondok
telah dilakukan oleh peneliti sejak tahun 2018. Tahun ini merupakan tahun terakhir dari 3 Tahun
penelitian dalam skema penelitian PDUPT yang ditetapkan oleh Kemdikbud dan didasarkan pada
tema unggulan UNG “Strategi Pemberdayaan Potensi Daerah untuk Penguatan Budaya dan
Kesejahteraan Masyarakat”, maka penelitian ini dapat dianggap menjadi salah satu topik riset
unggulan yang selaras dengan tema ungulan UNG. Adapun bidang unggulan riset UNG yang
selaras dengan penelitian ini adalah bidang unggulan Pengembangan Potensi Daerah dengan topik
riset bahan baku industri dan riset potensi tanaman spesifik gorontalo dan bioprosesnya. Penelitian
ini menggunakan serat kapuk yang diperoleh di provinsi Gorontalo sebagai material utama.

Dalam Penelitian tahun terakhir ini, peneliti telah focus kepada sifat serat sebagai bahan
adsorpsi logam berat menggunakan pelarut NaClO®W-NaOH-NaCIO® untuk menghilangkan
lignin, pectin, dan lain-lain sehingga terjadi perubahan dari hidrofobik ke hidrofilik. Peneliti yakin
penggunaan kombinasi pelarut mampu meningkatkan daya serap terhadap logam berat. Dalam
aplikasinya, peneliti menambahkan serat sabut kelapa untuk meningkatkan kekuatan mekanik
komposit serat alam. Pemilihan serat sabut kelapa karena kedua serat alam ini juga banyak terdapat
di Provinsi Gorontalo dan belum dimanfaatkan secara maksimal, padahal serat sabut kelapa
memiliki kekuatan Tarik yang baik. Serat sabut kelapa juga di-treatment menggunakan pelarut
yang sama dengan serat kapuk. Hal ini didasari pada fakta bahwa serat alam tersebut juga
merupakan material organik yang mengandung selulosa, lignin, pectin, dan wax pada dinding

seratnya.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu

Berdasarkan skema penelitian PDUPT, penelitian ini disetujui selama 3 tahun. Di Tahun
ke-3, tinjauan pustaka yang digunakan sama dengan penelitian di Tahun ke-1 dan 2. Berdasarkan
tema unggulan UNG yang tertera pada Renstra dan RIP yakni “Strategi Pemberdayaan Potensi
Daerah untuk Penguatan Budaya dan Kesejahteraan Masyarakat”, maka penelitian ini dapat
dianggap menjadi salah satu topik riset unggulan yang selaras dengan tema ungulan UNG. Adapun
bidang unggulan riset UNG yang selaras dengan penelitian ini adalah bidang unggulan
Pengembangan Potensi Daerah dengan topik riset bahan baku industri dan riset potensi tanaman
spesifik Gorontalo dan bioprosesnya. Tentunya rencana penelitian yang dibuat didasarkan pada
penelitian terdahulu yang telah dilakukan. Acuan rencana penelitian didasarkan pada hasil
penelitian terdahulu pada jurnal internasional yang mutakhir dan relevan dengan penelitian yang
direncanakan. Penelitian terdahulu dan rencana penelitian dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Skema Penelitian Terdahulu dan Rencana Penelitian

No Nam?. Judul Bahan Metode Hasil
Peneliti
1 Chung, | Adsorption of | Kapuk 1. Serat Kapuk direndam Perendaman
B.Y heavy metal NaClO; dalam NaClO; dan asam dengan senyawa
(2008) | ions onto NalO4 asetat 1 jam, 70°C oksidan
chemically 2. Kemudian direndam dalam | menghasilkan
oxidized Ceiba NalOs + Asam asetat 10 kemampuan
Pentandra (L.) menit, 27°C adsorpsi yang
Gaertn. 3. Dibiarkan dalam rendaman | sangat baik
(Kapuk) fibers selama 7 hari
4. Ditambahkan etilena glikol
dan dicuci dengan air
destilat, dikeringkan 1
malam dlm oven vakum
40°C
2 Kang, | Sorption Kapuk 1. Dilakukan perendaman Terjadi
Y Behaviors of NaOH 0.5% NaOH, 1 jam 27°C peningkatan daya
(2011) | Cotton, Kapuk, 2. Dicuci dengan air destilat adsorpsi setelah
and Rayon direndam dengan
Fibers in NaOH jika
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Heavy Metal 3. Dikeringkan selama 24 jam | dibandingkan
Solutions pada temperature dengan tanpa
lingkungan perendaman
Duan, | Chemically Kapuk 1. Serat kapuk dihaluskan MKapuk-DTPA
C modified NaOH kemudian dicuci dengan menunjukkan
(2013) | kapuk fiber for | Diethylene diklorometana kapasitas adsorpsi
fast adsorption | triamine 2. Kemudian direndam dalam | yang jauh lebih
of Pb2+, Cd2+, | Penta NaOH 24 jam sambal baik
Cu2+ from acetic acid distirrer. dibandingkan
aqueous (DTPA) 3. Disaring dan dicuci dengan | dengan banyak
solution air destilat, dikeringkan adsorben serat
60°C, 3 jam. Diperoleh alam lain yang
MKapuk dilaporkan
4. Mkapuk dan DTPA
disuspensi dalam DMF,
distirrer 75°C, 20 jam.
5. Serat disaring dan dicuci,
dikeringkan 80°C, 1 jam
Yahya, | Studi Sifat Serat 1. Serat kapuk direndam Semakin tinggi
M Optik dan Kapuk dalam larutan detergent. temperatur
(2013) | Permukaan Sabun Kemudian dicuci dengan pencucian, maka
Serat Kapuk Detergent air pada berbagai sifat adsorpsi
(Ceiba temperatur. menjadi semakin
Pentandra 2. Kemudian dilakukan baik. Selain itu,
Gaertn Lat.) pengeringan semakin tinggi
Untuk Aplikasi konsentrasi sabun
Adsorber pada detergent maka
Remediasi semakin banyak
Logam partikel yang
Merkuri dari mampu diserap
Lingkungan oleh kapuk
Pertambangan
Emas
Wang, | Removal of Serat Studi Isotermal menggunakan | terjadi
R lead (1) from | Kapuk model Langmuir peningkatan
(2014) | aqueous NaOH Menggunakan NaOH ketika dilakukan
stream by NaClO; 1. Kapuk direndam dalam perendaman
chemically NaOH 30 menit, 80°C. dengan NaOH
enhanced
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kapuk fiber

2.

Kemudian dicuci sambil

sifat adsorpsi

adsorption distirrer dengan air destilat | OKF lebih tinggi
30 menit. (pH =7) (MKF) | dibandingkan
Menggunakan NaClO, dengan MKEF.
1. 100 gr kapuk ditambahkan | Kemampuan
dalam 500 mL NaClO; (1 adsorpsi menurun
N), 80°C 30 menit. dengan
2. Kemudian dicuci dengan air | menurunnya pH
destilat (pH = 7) dan serat kapuk
dikeringkan pada
temperature ruang (OKF)
Wang, | Oriented Serat 1. Kapuk direndam dalam Material baru
F functionalizati | Kapuk NaClO + Asam asetat yang berhasil
(2016) | on of natural N- glasial. Kemudian dicuci disintesis
hollow kapuk | vinylimida dengan asam asetat glasial | memiliki
fiber for highly | zole (pH = 7). Kemudian kapasitas adsorpsi
efficient EGDMA dikeringkan pada 70°C yang sangat baik,
removal of AIBN, AR |2. Kapuk yang telah selektif dan
toxic Hg(ll) HCI ditreatment kemudian memiliki kinetika
from aqueous direaksikan dengan poli(N- | adsorpsi yang
solution vinylimidazole-co-ethylene | cepat untuk ion
glycol dimethacrylate) Hg(ll) dengan
kapasitas adsorpsi
sebesar 697 mg/g
Wang, | Adsorption of | Kapuk 1. Serat kapuk direndam Penggunaan
R heavy metals NaOH dalam NaOH dan NaClO2 | NaClO2 dengan
(2016) | and organic NaClO; pada masing-masing konsentrasi 1 N,
contaminants konsentrasi 0.1, 0.5 dan 1.0 | memiliki sifat
from aqueous N. adsorpsi yang
stream with 2. Sampel kemudian dicuci paling baik
chemically dengan air destilat beberapa | dibandingkan
enhanced kali untuk menghilangkan | dengan yang lain.
kapuk fibers residu chemical yang
tertinggal
Peneliti Serat Serat alam tanpa perlakuan. Target Hasil:
(2017) Kapuk 1. Memperoleh
Serat Menggunakan NaOH data-data
eceng 1. Serat kapuk direndam komposisi serat
gondok dengan NaOH 2% 1 jam, sebelum dan

70°C.
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Serat sabut
kelapa
NaOH
NaClO
NaClO,
HCI

kemudian dicuci dengan air
+ asam asetat glasial hingga
pH=7

kemudian dicuci dengan air
destilat dan dikeringkan 24
jam, 40°C

Menggunakan HCI

1.

Serat direndam dalam HCI
1 M, 2 jam 27°C.
kemudian dikeluarkan dan
dicuci dengan air destilat
hingga pH =7

kemudian dikeringkan
dalam oven 24 jam 40°C

Menggunakan NaClO

1.
2.

menimbang 1 gram kapuk
rendam dalam 100 mL
NaClIO 05N

masukkan dalam oven 30
menit, 80°C

keluarkan dan cuci dengan
air destilat sampai pH =7
keringkan di temperature
ruang

timbang

diuji sifat fisika dan kimia

Menggunakan NaClO — NaOH

—NaClO

1) Timbang 4 gram kapuk.

2) Rendam dalam pelarut
NaClIO 200 mL +
CHsCOOH 2 mL

3) Panaskan selama 1 jam,
70°C

4) Keluarkan dari microwave

kemudian disuspensi

setelah
perendaman.

. Memperoleh

data sifat kimia
dan fisika serat
kapuk, sabut
kelapa dan serat
eceng gondok

. Mampu

meningkatkan
sifat adsorpsi
serat kapuk
setelah
perendaman
sekaligus
memiliki sifat
mekanik dan
termal yang

tinggi
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dengan 200 mL HO + 1,5
mL CH3COOH + 7,5 gram
NaOH

5) Diaduk 10 menit pada temp.
ruang

6) Dicuci dengan aquadest

7) Dimasukkan dalam pelarut
NaClO 100 mL selama 10
menit pada 70°C

8) Dicuci dengan aseton

9) Dikeringkan (1 hari, 40°C)

10) Ditimbang

11) Diuji fisika dan kimia

Menggunakan NaClO, — NaOH

—NaClO;

1. Serat kapuk direndam
dalam NaClOz 1 jam 80°C

2. Kemudian dimasukkan ke
dalam air destilat yang
mengandung NaOH.
Kemudian di stirrer 2 jam

3. setelah itu dicuci dengan air
destilat (pH=7) proses
dekantasi

4. Kemudian direndam dalam
NaClOz 10 menit, 80°C.
kemudian dicuci dengan
aseton

5. keringkan dalam oven 24
jam, 40°C

6. diuji sifat fisika dan kimia

Peneliti
(2018)
Peneliti
an
tahun
ke-2
dan 3

NaClO

Menggunakan NaClO

Proses perlakuan menggunakan
pelarut NaClO sama dengan
yang telah dilaksanakan pada
tahun ke-1 yaitu perendaman
serat dalam larutan NaClO

Rencana hasil:
Hasil yang
diharapkan adala

=

a) terjadinya
peningkatan
sifat mekanik
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dengan konsentrrasi masing-
masing sebesar 0,1, 0,2, 0,3,
0,4, dan 0,5 N pada
Temperatur 70°C selama 1
jam. Kemudian dibilas
menggunakan Aquades yang
mengandung CH:COOH
hingga pH 7. Kemudian dibilas
dengan aquadest dan
dikeringkan dalam oven
selama 1 hari, 40°C

b)

dan thermal
serat saat
terjadinya
peningkatan
konsentrasi
pelarut
Terjadinya
peningkatan
sifat impak
dan termal
termoset

10

Peneliti
(2019)
Rencan
a
Peneliti
an
Tahun
ke-3

NaClo®-
NaOH-
NaClO®@

Metode yang digunakan
penelitian tahun ke-3 ini adalah
metode eksperimen. Setelah
melewati Tahun ke-1 dan 2,
diputuskan menggunakan
Pelarut NaCIO®-NaOH-
NaClO® sebagai pelarut dan
sebagai serat alam adalah
kapuk dan serat sabut kelapa.
Adapun langkah-langkah
pengerjaan sebagai berikut.

a. Serat alam dimasukkan ke
dalam pelarut NaClO (0, 1,
2, 3, 4 dan 5% NaClO) +
CH3COOH,

b. Dilakukan perendaman
selama 1 jam pada
temperatur 70°.

c. Setelah itu, kapuk
dikeluarkan dan dicuci
hingga pH =7.

d. Kemudian dimasukkan
dalam pelarut NaOH 1%
selama 10 menit

e. Setelah itu, dicuci hingga
pH 7, dan dilanjutkan
dengan perendaman

Rencana Hasil
yang diharapkan:

a.

Terjadi
perubaan
gugus fungsi
seteah
dikarakterisasi
menggunakan
FTIR,
Terjadi
perubahan
sifat dari
hidrofobik
menjadi
hidrofilik
Terjadi
peningkatan
kekuatan
mekanik
komposit
Terjadi
peningkatan
sifat termal
komposit
Sifat
adsorbansi
muncul
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menggunaan pelarut NaClO
1% selama 10 menit

f. Setelah itu dicuci dengan
aquadest hingga pH 7

g. Dilanjutkan dengan
pengeringan dalam oven
selama 24 jam pada 40°C.

h. Setelah itu sebagian sampel
di buat menjadi komposit
dan sebagian yg lain tetap
dalam kondisi terpisah

i. Dilakukan kegiatan
karakterisasi dan pengujian
material

Sebagai lanjutan dari penelitian terdahulu, penelitian di Tahun ke-3 memfokuskan pada
fungsi aplikatif dari serat kapuk sebagai material adsorben logam berat. Pelarut yang digunakan
adalah NaCIO™-NaOH-NaClO®@. Penggunaan pelarut berkaitan erat dengan perubahan sifat
kapuk dari hidrofobik menjadi hidrofilik. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan
sebelumnya, pelarut NaClO lebih unggul dibandingkan pelarut lainnya baik dari segi besarnya
perubahan hidrofilik yang terbentuk, juga berkaitan dengan sifat termal dan juga secara ekonomis,
harga NaClO lebih murah dibandingkan dengan pelarut lainnya dengan kemampuan yang sama.
Penambahan NaClO dilakukan untuk menghilangkan komponen fenolik, lignin, menurunkan
kristalinitas pada serat. Penambahan NaOH berfungsi selain menghilangkan lignin, juga
menghilangkan pectin, wax dan minyak alami pada bagian dinding serat. Perlakuan menggunakan
NaOH dan NaClO pada serat kapuk diyakini dapat meningkatkan sifat adsopsi serat kapuk.

2.2 Road Map Penelitian
Agar penelitian berjalan sesuai target, maka di buat hubungan antara penelitian terdahulu

dengan riset peneliti yang dapat dilihat pada bagan Gambar 1.
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Tahun 2008

Tahun 2011

Tahun 20132

Tahun 2014

Tahun 201€

Tahun 201¢&

Roadmap
Penelitiar

Penelitian
Terdahulu

Chung, B.Y, 2008
" Adsorpsi ion logam berat melalui Serat Kapok Teroksidasi"

!

Kang, Y. 2011

" Perilaku serapan serat Cotton, Kapok dan Rayon dalam
larutan logam berat'

!

Duan, C. 201¢
" Modifikasi serat kapok secara kimiawi untuk penyerapan
cepat Pb2+, Cd2+, Cu2+ dari larutan cair'

!

Jahja, M. 2012

" Studi sifat Optik dan Permukaan Serat Kapok untuk aplikasi

adsorber pada remediasi logam merkuri di pertambangan’

I

Wang, R. 2014

" Proses pemisahan Pb2+ dari larutan cair menggunakan
penyerapan serat kapok termodifikasi kimia'

!

Wang, F. 201€
" Fungsional orientasi dari serat alam kapok untuk
mengeluarkan Hg(ll) dari larutan dengan lebih efisien’

!

Wang, R. 201€
" Adsorpsi logam berat dan kontaminan organik dari limbah
cair dengan menggunakan serat kapok termodifikasi kimia'

.

Tahun 1, 2018

"Studi komposisi, sifat kimia dan fisika serat kapok'
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Tahun 1, 201€&
"Studi komposisi, sifat kimia dan fisika serat kapok'

Tahun 2018

Rencana

Penelitian

v

Tahun 2, 201¢
"Studi sifat mekanik dan thermal serat kapok'

v

Tahun 3, 202C
Tahun 202C Desain dan rekayasa biokomposit serat alam- reinforced
lembaran serat kapok

Tahun 201¢

Pengembangan
produk

Gambar 1. Bagan skematik penelitian terdahulu dan rencana penelitian tahun ke-2 dan 3

2.3 Dasar Teori
2.2.1 Serat
2.2.1.1 Definisi Serat

Secara bahasa serat adalah utas atau struktur atau objek yang menyerupai utas. Secara istilah
serat merupakan suatu jenis bahan berupa potongan-potongan komponen yang membentuk
jaringan memanjang yang utuh. Secara umum serat dapat dibagi menjadi serat alam dan serat

sintesis.

2.3.1.2 Jenis-Jenis Serat

Secara umum serat dibedakan menjadi serat alami dan serat sintesis. Serat alami adalah
semua serat yang bersumber dari alam, sedangkan serat sintesis atau serat buatan adalah serat yang
diperoleh dari hasil sintesis. Serat-serat alam dapat dikelompokan berdasarkan pada sumbernya
yaitu berasal dari tanaman, binatang atau mineral. Serat tanaman terdiri atas selulosa, sementara
serat hewan (rambut, sutera, dan wol) terdiri atas protein-protein. Serat tanaman meliputi serat
kulit pohon (atau stem atau sklerenkima halus), daun atau serat-serat keras, benih, buah, kayu,
sereal gandum, dan serat-serat rumput lain. Banyak diantara serat-serat alam ini, telah

dikembangkan sebagai penguat dalam bahan komposit. Bahan-bahan komposit serat alam telah
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meningkat penggunaan karena harganya relatif murah, mampu untuk didaur ulang dan dapat
bersaing dengan baik berdasarkan kekuatan per berat dari material (Suryanto, 2016). Serat selulosa
merupakan salah satu sumber daya alam yang melimpah, dapat diperbaharui, dan
ramah lingkungan. Kebutuhan serat alam akan terus meningkat seiring dengan meningkatnya
kebutuhan bahan-bahan yang ramah lingkungan (Mulyawan, 2015).
2.3.2 Serat Kapuk

Kapuk merupakan serat selulosa alami yang ditemukan di daerah selektif di dunia dan pernah
digunakan untuk aplikasi teknis seperti pakaian. Namun, dengan berkembangnya teknologi
pembuatan pakaian telah menggunakan serat buatan seperti polyester, polipropilen, dan pengganti
lainnya (Dhanabalan & Laga, 2015).
2.3.3 Serat Sabut Kelapa

Serat kelapa diekstraksi dari kulit terluar dari kelapa. Nama umum, nama ilmiah dan
keluarga tanaman serat kelapa masing-masing adalah Coir, Cocos nucifera dan Arecaceae (Palm).
Ada dua jenis serabut kelapa, serat coklat yang diekstraksi dari kelapa matang dan serat putih yang
diekstraksi dari kelapa muda. Serat coklat tebal, kuat dan memiliki ketahanan abrasi yang tinggi.
Serat putih lebih halus dan halus, tetapi juga lebih lemah. Serabut kelapa tersedia dalam tiga
bentuk, yaitu bulu (serat panjang), kasur (relatif pendek) dan terdekortikasi (serat campuran).
Berbagai jenis serat ini memiliki kegunaan yang berbeda tergantung pada kebutuhan. Dalam

rekayasa, serat coklat banyak digunakan (Ali, 2010)
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BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

3.1 Tujuan
a. Tujuan jangka panjang
1) Mengembangkan komposit serat kapuk berpenguat serat sabut kelapa dan serat sitesis
dan mengaplikasikan
2) Memproduksi Komposit Serat Kapuk dalam jumlah besar sebagai material adsorben
logam berat untuk menyelesaikan pencemaran logam berat khususnya pada
pertambangan tradisional di wilayah Suwaw khususnya dan di wilayah Provinsi
Gorontalo secara umum.
b. Tujuan jangka pendek
1) Menganalisa perubahan struktur serat alam
2) Menganalisa sifat mekanik dan termal komposit

3) Menganalisa kemampuan adsorben komposit terhadap logam berat

3.2 Manfaat Penelitian

Jumlah pohon kapuk yang melimpah di Provinsi Gorontalo tidak sesuai dengan
pemanfaatan serat kapuk tersebut. Oleh sebab itu, banyak serat kapuk yang terbuang percuma
tanpa pemanfaatan. Di sisi lain banyak tambang liar di Provinsi Gorontalo yang membuang limbah
tambang tersebut ke perairan. Pemanfaatan serat kapuk sebagai material adsorpsi sangat
menjanjikan. Hal ini karena selain menambah penghasilan masyarakat juga menurunkan polusi
dan pencemaran akibat logam berat. Selain pohon kapuk, provinsi Gorontalo juga memiliki banyak
pohon kelapa yang pemanfaatannya belum maksimal. Pemanfaatan serat sabut kelapa sebagai
penguat untuk meningkatkan sifat mekanik matriks yang dalam hal ini serat kapuk sangat

menjanjikan untuk pembuatan lembaran pada tahun terakhir dari tiga tahun penelitian.

23



BAB 4. METODE PENELITIAN

Sesuai dengan pedoman penyusunan proposal penelitian, penelitian yang direncanakan
oleh peneliti adalah penelitian disentralisasi yang berpedoman pada Renstra dan RIP Universitas
Negeri Gorontalo. Metode Penelitian tahun ke-3 yang dilaksanakan akan dijabarkan sebagai
berikut.

4.1 Bahan Penelitian

Bahan pada penelitian yang digunakan pada penelitian ini sebagai berikut.

1) NaOH 7) Aseton 13) Asam Nitrat

2) HCI 8) Tembaga (I1) sulfat 14) NaCl grade

3) CH3COOH 9) Ammonium Hidroksida 15) Asam sulfat 97%
4) NaClO 10) MgSOs4 16) Toluena

5) Aquades 11) NiNO3.6H.0

6) Kertas Lakmus 12) PbNO3
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4.2 Prosedur Penelitian
4.2.1 Diagram Alir Penelitian

Prosedur kerja pada tahun ketiga penelitian diuraikan dalam bentuk diagram alir sebagai
berikut.

Meir ke Seref kepck
Re nicicec: seiel ecerg ccreck seref sekud
ke epe, kerenc sries s

y

Pembuatan
anyamar

.

Pembuatan komposit
model sandwich

'

Komposit serat alam-
reinforced serat kapok

Luaran penelitian: L
1. Artikel limiah di jurnal
internasiona
2. Seminar nasiona
3. HK
4. Model/ prototype

Model/ Desigr

Selesa

Gambar 2. Skematik prosedur kerja penelitian Tahun ke-3

Setelah melakukan penelitian Tahun ke-1 dan 2, pada Tahun ke-3 pelarut yang dipilih
adalah NaClO®W-NaOH-NaCIO® dengan konsentrasi pelarut NaCIO® sebesar 0, 1, 2, 3, 4 dan
5%. Adapun pengujian yang dilakukan antara lain karakterisasi material, pengujian mekanik,
thermal, uji adsorbsi, dan pembuatan model/desain/prototype lembaran. Luaran penelitian yang
direncanakan berupa accepted/publish artikel di jurnal Internasional bereputasi, seminar nasional,
HKI (Paten sederhana) serta model/prototype.

4.2.2 Tahapan Penelitian
Secara umum, Tahapan penelitian, luaran dan indikator capaian pada setiap tahapan

penelitian selama satu tahun sebagai berikut.
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1)

2)

3)

Perlakuan terhadap serat menggunakan pelarut NaClO — NaOH — NaClO, melalui tahapan
berupa pengeringan dalam oven dan penimbangan, kemudian perendam menggunakan
pelarut. Setelah itu dilakukan pencucian dengan aquades, kemudian dikeringkan dalam oven
dan menimbang kembali serat. Proses perlakuan pada serat dimaksudkan untuk
menghilangkan senyawa lignin, pectin, wax, phenolic, dan senyawa lain yang mengganggu
saat proses adsorpsi berlangsung, untuk meningkatkan sifat dari serat, dan merubah sifat serat
dari hidrofobik menjadi hidrofilik.

Karakterisasi menggunakan FTIR untuk menganalis gugus fungsi, MO untuk melihat struktur
mikro, contact angle untuk melihat sudut kemiringan serat, XRD untuk melihat senyawa kimia
baik senyawa logam maupun keramik, uji Tarik untuk melihat kekuatan dan uji termal untuk
melihat ketahanan panas.

Pengujian terhadap serat juga termasuk uji adsorpsi serat dan ini berfungi untuk menjawab

pertanyaan awal apakah serat kapuk dapat mengurangi kadar logam berat pada larutan?

4.3 Karakterisasi dan Pengujian

Setelah dilakukan perlakuan berupa perendaman dalam beberapa pelarut, kemudian serat

alam dikarakterisasi dan diuji sifat-sifatnya. Adapun jenis peralatan yang digunakan sebagiannya

sama dengan peralatan yang digunakan pada Tahun ke-1 dan 2.

4.3.1 Karakterisasi Serat

a.

Fourier Transforms Infrared (FTIR)

Fourier transform infrared (FTIR) spectra dilaporkan dengan menggunakan scientific

Thermo Nicolet iS10 pada temperatur ruang. Spektrum sampel diukur pada 500 — 4000 cm™

wavelength. Alat uji FTIR yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Alat uji FTIR
(Laboratorium Karakterisasi Material Jurusan Teknik Material dan Metalurgi ITS)

b. Mikroskop Optik
Mokroskop optik digunakan untuk mengamati struktur mikro dari serat kapuk, serat sabut

kelapa dan serat eceng gondok. Mikroskop Otik juga digunakan untuk mengukur diameter dan

linear density dari serat alam. Mikroskop yang digunakan adalah mikroskop optik jenis Olympus
BX51 M. Alat uji Mikroskop Optik dapat dilihat pada Gambar 4.
‘ i s S

o Pt ey

E

Gambar 4. Alat Uji Mikroskop Optik
(Laboratorium Industri Jurusan Teknik Industri UNG)

c. USB Digital Microscope
USB Microscope digunakan untuk melihat sudut kemiringan serapan air pada serat kapuk
yang menunjukkan kemampuan hidrofilik serat kapuk.
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Gambar 5. Alat Uji Contact Angle

4.3.2 Pengujian Serat

Pengujian serat lebih dikhususkan pada pengujian Mekanik, termal komposit, serta uji
adsorpsi. Pengujian dilaksanakan di Laboratorium Teknik Industri Universitas Negeri Gorontalo.

Pada pengujian adsorpsi ion logam, larutan yang diuji adalah larutan Pb(NOs3)2,
CuS04.5H20, dan NiNO3.6H,0. Adapun kapasitas adsorpsi dihitung menggunakan persamaan:

GGy
m

dimana:

C, = Konsentrasi awal (%)

m
C, = Konsentrasi awal (Tg)

V = Volume larutan ion logam (L)

m = Massa adsorben yang digunakan (g)

q. = Kapasitas Adsorpsi (?>

4.4 Indikator Capaian
Indikator capaian adalah tolak ukur keberhasilan suatu penelitian. Indikator capaian pada

penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Indikator capaian pada penelitian Tahun ke-3
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No

Kegiatan

Hasil

Indikator
Keberhasilan

Melarutkan serat alam dalam pelarut
NaClO pertama berdasarkan
perbandingan konsentrasi NaClO yakni
1,2, 3,4 dan 5%

terjadi perubahan warna
dan sifat serat

Di timbang

Perubahan massa

1. Penurunan
massa jenis
serat (karena
hilangnya bahan
organic

2. Perubahan
warna serat

3. Setelah

perendaman,
serat kapuk
dapat larut
dalam air

Uji stabilitas termal

Data TGA dan DTA

Terjadi perbedaan
ketahanan panas

Uji Mekanik

Berupa data hasil uji
Tarik serat (tegangan,
regangan dan modulus

Terjadi
peningkatan sifat
mekanik saat

konsentrasi NaCIO
dinaikkan

Terjadi perubahan
konsentrasi larutan
logam berat
(Penurunan
konsentrasi dalam

ppm)

elastisitas)

5 Uji Adsorpsi logam berat Berupa data hasil uji

adsorpsi logam berat

4.5 Tugas setiap anggota tim peneliti
Setiap anggota tim peneliti memiliki tugas masing-masing. Tugas dan % tugas masing-

masing anggota peneliti dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Nama dan tugas setiap anggota peneliti Tahun ke-3

No Nama Peneliti
1. Dr. Eduart Wolok, ST.,MT 1.

Tugas

Membeli bahan penelitian di

luar gorontalo

2. Melakukan penelitian
berupa perendaman sampai
pada pengumpulan data

3. Melakukan pengujian FTIR,
TGA, Tarik komposit

4. Menyusun laporan
penelitian bersama dengan
peneliti lain

% Tugas
40%
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5. Mempresentasikan proposal,
hasil penelitian, laporan
lanjutan dan laporan akhir
penelitian

Idham Halid Lahay, ST.,M.Sc

1. Membeli bahan penelitian di
sekitaran provinsi Gorontalo

2. Bersama-sama dengan Eduat
Wolok melakukan penelitian

3. Menyusun laporan bersama
dengan tim yang lain

4. Melakukan pengujian
mikrostruktur

20%

Buyung Rachmad
Machmoed, ST.,M.Eng

1. Melakukan penelitian di lab
Industri

2. Melakukan karakterisasi dan
pengujian berupa impak
termoset

3. Menyusun laporan
penelitian

15%

Fahriadi Pakaya, S.Pd.,MT
(Tim Ahli)

1. Membantu dalam
melakukan pengujian Tarik

2. Membantu peneliti dalam
menganalisis data mentah
hasil karakterisasi FTIR, uji
Tarik, ujiadsorpsi logam
berat

3. Membantu peneliti dalam
menyiapkan bahan
pendukung penelitian

15%

Nurfaisal Harun, A.Md (Tim
Anhli)

1. Membantu peneliti dalam
menyiapkan alat untuk
melakukan pengujian MO

2. Membantu peneliti untuk
persiapan pengujian Tarik
serat

3. Membantu peneliti dalam
mengumpulkan bahan utama
(serat alam) dan bahan kimia
di wilayah provinsi
Gorontalo

7%

Gersamata, ST

Petugas Lapangan (penyiapan
bahan utama berupa serat
kapuk, serat sabut kelapa dan
serat eceng gondok)

3%
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BAB 5. HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI

5.1 Hasil Penelitian

Penelitian di Tahun ke-3 sekaligus penelitian terakhir memfokuskan pada kapuk sebagai
serat dan komposit yang dierkuat serat sabut kelapa. Karakterisasi tetap dilakukan untuk melihat
perubahan yang terjadi akibat perendaman dalam pelarut NaCIO®W-NaOH-NaClO®@. Adapun hasil
penelitian, analisis dan pembahasan sebagai berikut.
5.1.1 Serat Kapuk

a. Mekanisme dan Modifikasi dan Karaterisasi Serat Kapuk

Proses modifikasi serat kapuk melalui perendaman dalam pelarut NaClO®-NaOH-NaClO®
dengan konsentrasi masing-masing 1, 2, 3, 4, dan 5% Larutan NaCIO®, 1% larutan NaOH dan 1%
larutan NaClO®@. Dari hasil FTIR menunjukkan bahwa terjadi perubahan sifat kapuk dari sudut
pandang perubahan gugus fungsi. Berdasarkan Gambar 7 terjadi peningkatan intensitas serapan
pada peak 3324 cm™. Peak ini menandakan gugus —OH stretching vibration (Wang, 2012) dan
menandakan adanya selulosa (Liu, 2011). Terjadi peningkatan intensitas O-H stretching karena
perendaman melalui proses oksidasi mampu meningkatkan jumlah gugus hidroksil bebas dalam
unit selulosa. Peak 1732.16 cm™ merupakan gugus C=O stretching vibration. Peak ini
menunjukkan adanya ketones, gugus karboksilat, dan ester dalam lignin dan gugus asetil ester
dalam xylan (Wang, 2016). Gugus karbonil C=0 dalam ester juga menandakan adalah kapuk wax
(Abdullah, 2010). Penurunan bahkan menghilangnya intensitas serapan pada peak 1722 cm™
berupa gugus C=0O menunjukkan telah terputusnya ikatan m pada gugus fungsi C=0. Hal ini yang
menjadi salah satu alasan mendasar terjadinya perubahan sifat pada serat kapuk dari bersifat
hidrofobik menjadi bersifat hidrofilik. Perubahan sifat dari hidrofobik menjadi hidrofilik juga
dibuktikan dengan semakin rendahnya contact angle serapan air.

Peak 1235 cm™ berupa gugus C-O bending vibration. Peak ini menunjukkan adanya lignin
dan hemicellulose. Pada pelarut NaClO dengan konsetrasi 2, 3, 4, dan 5%, terjadi penurunan peak

yang menandakan berkurangnya kadar lignin pada serat kapuk.
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Gambar 6. Spektrum FTIR dari serat kapuk treated NaClO dengan berbagai konsentrasi (0, 1, 2,
3, 4, dan 5%)

Peak 1028 cm™ menandakan adalah karbohidrat dan polisakarida yang menandakan klaster
selulosa (Abdullah, 2010). Peak ini tidak mengalami perubahan intensitas yang signifikan
menandakan tidak ada perubahan yang terjadi khususnya pada selulosa.

b. MO dari Serat Kapuk

MO dimaksudkan untuk mengamati bentuk hollow dari serat kapuk. Dari Gambar 8 dapat
kita lihat perbedaan antara untreated kapuk dengan treated kapuk. Pada kapuk tanpa perlakuan
(Gambar 8.a), serat kapuk masih membentuk lumen pipa sempurna tanpa terjadi kerusakan. Pada
treated kapuk dengan konsentrasi 1, 2, 3, 4, dan 5% menyebabkan terjadi kerusakan pada
permukaan serat. Kerusakan ini menandakan beberapa senyawa mengalami pemutusan ikatan. Hal
ini telah dijelaskan sebelumnya pada bagian mekanisme pembentukan hidrofilik. Karena teah
mengalami kerusakan dan telah menghilangkan sebagian besar wax dan lignin, menyebabkan
penyerapan air mudah terjadi pada serat kapuk khususnya pada bagian serat yang mengalami
kerusakan. Untuk melihat tingkat penyerapan air dapat dilihat pada Gambar 9, 10 dan 11.
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Gambar 7. Mikrograf MO dari (a) untreated kapuk, (b) Treated 1% NaClIO, (c) Treated 2%
NaClO, (d) 3% NaClO, (e) 4% NaClO, dan (f) 5% NaCIlO
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c. Contact Angle

Gambar 8. Water Droplet pada (a dan b) Untreated Kapuk, (c) Kapuk Treated NaCIO(1)-
NaOH-NaClO(2)

Tetesan air membentuk contact angle pada permukaan raw kapuk. Contact angle adalah
sudut antara permukaan serat dan garis singgung ke drop profile pada drop edge (Yuan & Lee,
2013). Pada raw kapuk, sudut 8 yang terbentuk sebesar 133.3°. Nilai ini menunjukkan bahwa raw
kapuk fiber bersifat hidrofobik dengan rentang sudut 90° < 6 < 150° (Doshi et al., 2018). Pada
Treated Kapuk, besarnya sudut & = 0°. Hal ini mengindikasikan bahwa kapuk-treated berubah
sifatnya ke hidrofilik (Gambar 10).
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Gambar 9. Contact angle dari (a) raw kapuk, (b) Kapuk-treated NaClO-NaOH

35



Gambar 10. Serapan Air pada (a) Untreated Kapuk, Kapuk Treated (b) 1%, (c) 2%, (d) 3%, (e)
4%, dan (f) 5% NaClO

Perubahan sifat serat kapuk dari hidrofobik ke hidrofilik merupakan suatu fenomena akibat
menurunnya unsur organic (lignin, pectin wax, dll) pada serat kapuk. Akibatnya seperti yang dapat
kita lihat pada Gambar 11 yakni air lebih cepat meresap ke dalam adsorben.

d. Thermogravimetric Analysis (TGA) dari serat kapuk

36



0%

Weight Loss (%)

T T T T T T T T T T
100 200 300 400 500 600

Temperature (°C)

Gambar 11. Kurva Thermogravimetric dari Serat Kapuk pada konsentrasi NaCIO 0, 1, 2, 3, 4,
dan 5%

Thermogravimetric Analysis (TGA) merupakan salah satu teknik yang dapat digunakan
untuk melihat tingkat stabilitas termal suatu material dan fraksi komponen volatile dengan
menghitung perubahan berat yang dihubungkan dengan perubahan temperature. Baik raw kapuk,
maupun kapuk-treated NaClO-NaOH juga dilakukan pengujian TG Analysis dengan berbagai
konsentrasi. Perubahan struktur kapuk akibat perubahan gugus fungsi mempengaruhi perubahan
sifat termal serat. Peningkatan konsentrasi NaClO pada serat menyebabkan terjadinya peningkatan
kestabilan termal pada serat kapuk hingga pada konsentasi 3% kemudian mengalami penurunan
pada konsentrasi 4 dan 5%.

Proses degradasi pertama kali terjadi pada temperature transisi (Tg) sebesar 247 — 261°C.
Setelah melewati Tg, pada rentang temperature 270 — 391°C terjadi degradasi/ penurunan massa
serat yang relative cepat sebesar 80 — 95%. Seperti hasil penelitian di tahun 2019, Raw kapuk
memiliki Kkestabilan termal yang lebih rendah dibandingkan dengan kapuk-treated. Hal ini
disebabkan karena pada raw kapuk masih terdapat banyak hemisellulosa (Td = 300°C) (Poletto et
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al., 2014). Pada temperature >390°C baik raw kapuk maupun kapuk-tretaed telah mengalami
degradasi pada sebagi besar massa. Hemiselulosa memiliki struktur amorfus sehingga lebih mudah
terhidrolisis, sedangkan selulosa memiliki unit polimer glukosa yang sangat panjang dan daerah
kristalin meningkatkan stabilitas termal dari serat lignoselulosa (Poletto et al., 2014).
e. Uji Tarik Komposit Serat alam

Komposit serat alam diuji Tarik untuk melihat kekuatan mekanik komposit. Pengujian
Tarik dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan. Dari Gambar 13 dapat ditunjukkan bahwa
kekuatan maksimum komposit berada pada komposit serat alam dengan konsentrasi 3% NaClO
dan akan mengalami penurunan kekuatan pada 4 dan 5%. Selain menentukan kekuatan Tarik,
pengujian Tarik juga memperoleh data Elongasi saat patah (Elongation at break), dimana nilai
elongasi tertinggi pada 3%. Data kekuatan Tarik dan elongasi saat putus pada komposit serat alam
dapat dilihat pada Tabel 4.
Tabel 4. Kekuatan Tarik dan Elongasi pada Komposit Serat Kapuk

No Kapuk Treated | Kekuatan Tarik Elongasi Saat
NaClO (%) (MPa) Putus (%0)
1 0 18.2 5
2 1 25.7 9
3 2 34.1 12
4 3 36.3 15
5 4 26.6 8
6 5 21.1 6
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Gambar 12. Kurva Kekuatan Tarik Komposit Serat Kapuk berpenguat serat sabut kelapa pada
pelbagai konsentrasi
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Gambar 13. Kurva Elongasi Saat Patah Pada Komposit Serat Kapuk berpenguat serat sabut
kelapa pada berbagai konsentrasi
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Uji Tarik dilakukan di departemen kimia ITS Surabaya. Pengujian Tarik menggunakan

standar ASTM D3039.

f.

Pengujian logam berat dilakukan di Lab. Industri Universitas Negeri Gorontalo. Adapun
pelarut Logam berat yang digunakan adalah Pb(NO3),, CuSO4.5H,0, NiNO3.6H.0. Fokus pada

pengujian ini adalah penentuan kapasitas adsorpsi logam berat. Kapasitas adsorpsi dapat dilihat

pada Tabel 5, 6 dan 7.
Tabel 5. Kapasitas Adsorpsi pada Serat Kapuk pada lon Logam Pb?*

Uji Absorpsi Logam Berat

2

3

4
Kapok Treated NaClO (%)

No Kapuk Treated Co Ce V(L) Mawal Kapa_sitas
NaClO (mg/L) | (mg/L) (9) Adsorpsi (mg/g)
1 0% 0 0 0 0 0
2 1% 467 401 0.5 4.55 7.25
3 2% 558 381 0.5 1.66 53.31
4 3% 436 332 0.5 1.9 44.47
5 4% 430 316 0.5 0.88 64.77
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Gambar 14. Kurva perubahan Kapasitas Adsorpsi (q) larutan Pb(NOz). pada setiap konsentrasi
Kapuk Treated NaCIO

Tabel 6. Kapasitas Adsorpsi Serat Kapuk pada lon logam Cu?*

No Kapuk Treated Co Ce V(L) Mawal Kapa_sitas

NaClO (mg/L) | (mg/L) (9) Adsorpsi (mg/q)
1 0% 0 0 0 0 0
2 1% 623 531 0.5 1.6 28.75
3 2% 617 512 0.5 1.55 33.87
4 3% 643 517 0.5 1.67 37.72
5 4% 644 490 0.5 1.7 45.29
6 5% 667 496 0.5 1.47 58.16
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Tabel 7. Kapasitas Adsorpsi serat kapuk pada lon Logam Ni+

Gambar 15. Kurva perubahan Kapasitas Adsorpsi (q) larutan CuS04.5H20 pada setiap
konsentrasi Kapuk Treated NaClO

No Kapuk Treated Co Ce V(L) Mawal Kapa_sitas

NaClO (mg/L) | (mg/L) (9) Adsorpsi (mg/g)
1 0% 0 0 0 0 0
2 1% 613 597 0.5 1.82 4.39
3 2% 615 582 0.5 1.37 12.04
4 3% 613 524 0.5 1.55 28.71
5 4% 633 513 0.5 1.82 32.97
6 5% 690 460 0.5 1.8 63.89
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Gambar 16. Kurva perubahan Kapasitas Adsorpsi (g) larutan NiNO3z.6H>O pada setiap
konsentrasi Kapuk Treated NaClO

Dari data hasil uji adsorpsi logam berat, dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi
NaClO yang digunakan pada serat kapuk, maka kemampuan kapuk dalam menyerap logam berat
semakin tinggi. Dokumentasi kegiatan dapat dilihat pada lampiran.

g. Prototype lembaran komposit serat alam.

Kapuk sebagai kandidat material adsorben memiliki kemampuan menyerap ion logam
seperti yang disampaikan sebelumnya. Namun, kita semua tahu bahwa serat kapuk merupakan
serat halus, sehingga tidak memiiki nilai kekuatan Tarik dan elongasi pada seratnya. Oeh karena
itu dalam pengamplikasian pada pekerjaan yang membutuhkan kekuatan, perlu pembuatan
komposit serat alam sehingga mampu meningkatkan kekuatan serat tapi tetap memiliki sifat
sebagai adsorben.

Seperti yang telah dilaporkan pada penelitian Tahun ke-2, bahwa serat sabut kelapa
memiliki kekuatan mekanis setelah dibersinhkan menggunakan pelarut yang sama (NaClO) bahkan
kekuatan mekanis dan termalnya meningkat pada konsentrasi 3 sampai 4% NaClO. Oleh karena

itu, peneliti menggunakan serat sabut kelapa dan serat sintesis (benang) untuk meningatkan
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kekuatan serat kapuk membentuk komposit. Hasil prototype lembaran yang telah dibuat dapat
dilihat pada Gambar 17-21 berikut.

Gambar 17. Lembaran Serat Kapuk

Gambar 18. Lembaran Komposit Serat Kapuk-Serat Sintesis
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Gambar 19 Serat Kapok-serat sintesis tampak depan dan samping (Kapok treated NaClO 3%)
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serat sintesis
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Gambar 20 Lembaran Komposit Serat Kapuk-Sabut kelapa




Gambar 21 Serat Kapok-Sabut kelapa-serat sintesis tampak depan dan samping (Kapok treated
NaClO 3%)
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Luaran Tahun ke-3 adalah:

a. Artikel dimuat di Jurnal Internasional bereputasi (Proses Review ke-2)
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c. Produk/ Prototipe (Telah jadi)

48



BAB 7. PENUTUP
7.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan pada Tahun ketiga maka
peneliti menyimpulkan beberapa hal:
1. Pelarut NaCIO®™-NaOH-NaClO® mampu merubah gugus fungsi serat kapuk sehingga
terjadi perubahan sifat dari hidrofobik menjadi bersifat hidrofilik
2. Konsentrasi terbaik pada 3 — 4% NaClO. Hal ini karena kekuatan mekanik dan ketahanan
panas terbaik berada pada rentang konsentrasi tersebut.
3. Semakin tinggi konsentrasi pelarut, maka daya adsorpsi material komposit serat kapuk
semakin tinggi
4. Berdasarkan hal tersebut, peneliti merekomendasikan pelarut Oksidator NaClO®W-NaOH-

NaClO®@ dengan konsentrasi 3 hingga 4%

7.2 Saran
Adapun saran dalam penelitian ini terbagi menjadi tiga bagian utama:
Saran pada penelitian ini adalah jika penelitian ini akan dikembangkan, untuk dapat
menguji sifat adsorpsi dari komposit serat kapuk dengan perbedaan konsentrasi larutan logam
berat. Hal ini agar dapat menentukan persamaan Langmuir dan Friedrich dari laju dan kapasitas

adsorpsi.
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