I R ~ NS Prosiding The 11" Industrial Research Workshop and National Seminar
\&/ Bandung, 26-27 Agustus 2020

Studi Awal Pembuatan Nano Serat Selulosa Alang-Alang
(Imperata Cylindrical (L) Beauv) Sebagai Bahan Pengikat
Komposit

Endang Widiastuti', Ari Marlina?

LJurusan Teknik Kimia, Politeknik Negeri Bandung, Bandung 40012
E-mail : endwidy@yahoo.com
2jurusan Teknik Kimia, Politeknik Negeri Bandung, Bandung 40012
E-mail : arimarlina.polban@gmail.com

ABSTRAK

Rumput alang-alang atau ilalang (Imperata cylindrical (L) Beauv) sangat mudah dijumpai, karena dapat
berkembang biak dengan cepat, sehingga kerap kali menjadi gulma di lahan pertanian. Daun rumput alang-
alang mengandung selulosa yang cukup tinggi, yang pada saat ini belum banyak dimanfaatkan. Melalui
penelitian ini selulosa tersebut akan dibuat menjadi nano serat selulosa, yang selanjutnya digunakan sebagai
bahan pengikat komposit yang ramah lingkungan. Untuk memperoleh nano serat selulosa dilakukan proses
ekstraksi dengan NaOH terhadap alang-alang kering, selanjutnya dihidrolisis dengan H,SO, dan terakhir
dilakukan proses mekanik ultrasonikasi. Hasil uji FTIR menunjukkan puncak serapan pada daerah bilangan
gelombang 1031cm” merupakan daerah vibrasi tekuk dari gugus C-OH, vibrasi ulur C-C, C-O dari selulosa dan
hemiselulosa, dan tidak ditemukan puncak serapan pada 1508 cm™ yang artinya tidak ditemukannya senyawa
lignin. Aplikasi nano serat selulosa sebagai pengikat komposit, diujicobakan dengan mencampur serbuk gergaji
dengan perbandingan 1:1. Hasil Particle board diuji fisis kandungan air dan kerapatannya. Dari penelitian ini,
serat selulosa dapat diperoleh dari alang-alang, perlakuan mekanik secara ultrasonifikasi saja menghasilkan serat
selulosa ukuran mikro sehingga particle board yang dihasilkan masih sangat rampuh meskipun kadar air 9,3%
dan kerapatan 0,61 g/cm?. Sifat fisis tersebut sesuai dengan standar SN1 03-2015-2006.
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Nanoselulosa dapat digolongkan menjadi 3 jenis.

1. PENDAHULUAN Ketiganya mempunyai komposisi kimia yang sama

Teknologi nano merupakan pengembangan materi tetapi berbeda morfologi, ukuran partikel, sifat
yang berdimensi 1-100 nm yang menghasilkan kristal dan sifat lain yang bergantung pada sumber
fenomena yang unik untuk aplikasi yang baru. Nano selulosa dan metoda ektraksinya, terutama
dari selulosa dan lignoselulosa memainkan peran nanokristal, nanoserat dan nanoselulosa bakteri.
besar di bidang nanoteknologi , pada 10 tahun Nanokristal dapat diperoleh melalui proses ektraksi
terakhir ini aplikasi dari nano serat selulosa asam atau secara kimiawi sedangkan nano serat
berkembang sangat pesat salah satunya sebagai diperoleh melalui metoda mekanis

biokomposit. Beberapa  penelitian yang telah

dilakukam tentang isolasi nano serat selulosa dari Lignin _ Cotiutose
beberapa jenis bahan baku seperti batang tanaman -

gandum, kulit kedelai ,limbah tebu (bagasse), daun T
nanas, jute dan batang pisang (J. Ch. Cintil, 2014). Plant cell wall Microfibril

Secara umum metoda yang digunakan untuk Gambar 1. Struktur dinding sel tanaman
mengisolasi nano selulosa mengkombinasikan Sumber: Patchiya Phanthong, 2018

perlakuan  kimia dan perlakuan mekanik (P.
Patchiya, 2018).

. .. . . Crystalline region ~ Amorphous region
Serat lignoselulosa non-kayu terdiri dari tiga

komponen utama yaitu lignin, hemiselulosa dan _ = Mechanical, ==
selulosa. Bahkan, dinding sel serat lignoselulosa e el ——
terdiri dari struktur dasar, disebut sebagai microfibril Cellulose fibrils Cellulose chain Nanofibrillated
(Gambar 1 &2) yang sebenarnya dapat dianggap cellulose
sebagai nanoselulosa. Gambar 2. Nano Serat Selulosa
Nanoselulosa adalah selulosa berukuran kurang dari Sumber: Patchiya Phanthong, 2018

100 nm vyang dapat diekstraksi dari selulosa.
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Rumput alang-alang atau ilalang (Imperata
Cylindrical (L) Beauv) (Gambar 3) merupakan jenis
rumput yang banyak dijumpai di lahan pertanian
maupun di lahan kosong. Selama ini rumput alang-
alang hanya dimanfaatkan sebagai pakan ternak.
Rumput alang-alang mengandung air 97,76%, holo-
selulosa 59,62%, a-selulosa 40,22%, lignin 31,29%
dan pentosan 18,40% (lvan Wibisono, 2011).
Adanya kandungan selulosa yang relatif tinggi
dalam rumput alang-alang, maka dapat digunakan
sebagai bahan baku pembuatan komposit (D.Rineka,
2008)

Senyawa selulosa yang terkandung di dalam rumput
alang-alang dapat dibuat menjadi nano serat selulosa
dan digunakan sebagai biokomposit kayu seperti
particle board (papan partikel) (Gambar 4). Pada
pembuatan papan partikel, nano serat selulosa
berfungsi sebagai bahan pengikat menggantikan
senyawa formaldehid (A.Ezatollah, 2017)

Agar dapat digunakan sebagai perekat, selulosa dari
alang-alang harus diubah menjadi nano serat
berbentuk hidrogel, yang dikenal sebagai CNF
(Cellulose Nano Fibrils).

il
Gambar 4.
Particle board

3.
Rumput Alang alang

Gmba

CNF mampu berperan sebagai pengikat partikel
kayu menggantikan senyawa formaldehid atau
perekat sintetis lainnya yang bersifat karsinogen.
Penggunaan CNF mempu-nyai keuntungan yakni

aman bagi kesehatan dan ramah
lingkungan.Nanoserat selulosa memiliki
keunggulan, antara lain modulus young dan kuat

tarik yang tinggi, koefisein ekspansi panas rendah,
rasio luas permukaan dengan volume tinggi, serta
mudah digabungkan dengan material lain seperti
polimer, protein, dan sel hidup (Nugraheni, 2019).

2. METODE PENELITIAN

2.1 Preparasi Bahan

Rumput alang_alang yang diperoleh di sekitar
Politeknik  Negeri Bandung terlebih  dahulu
dikeringkan di udara terbuka untuk menghilangkan
air yang terkandung di dalamnya. Setelah itu
diperkecil ukurannya menjadi 3-5 cm.

2.2 Peralatan
Ekstraksi  dilakukan  secara  batch  dengan
menggunakan gelas kimia dan proses pemanasan
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menggunakan hotplate. Pengujian karakterisasi nano
serat selulosa menggunakan spektrofotometer
Bruker Alpha FT-IR buatan Amerika, dan SEM
Zeiss Evo 10 buatan Jerman.

—_
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Gambar 5. Diagram alir pembuatan nano
serat selulosa

2.3 Isolasi nanoserat selulosa

Alang alang yang telah kering diekstraksi dengan
NaOH, setelah itu di-bleaching dengan NaOCI, dan
KOH, proses ini merupakan tahap penghilangan
lignin dan mengisolasi hemiselulosa, selajutnya
hemiselulosa dicuci hingga netral. Tahap berikutnya
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dilakukan hidrolisis menggunakan H,SO, 64%.
Endapan yang terbentuk disaring, tahap ini untuk
mendapatkan serat selulosa. Tahap terakhir untuk
mendapatkan nano serat selulosa, serat selulosa
disonifikasi selama 20 menit. Hasil nano serat
selulosa diuji menggunakan FTIR dan SEM untuk
mengetahui karakterisasi dari nano serat selulosa
yang didapat. Skema pengerjaan dapat dilihat pada
Gambar 5.

2.4 Pembuatan papan partikel (Particle Board)
Nano serat selulosa yang dihasilkan digunakan
sebagai pengikat komposit yang diaplikasikan
terhadap serbuk gergaji dengan perbandingan 1 : 1.
Papan partikel hasil perekatan serbuk gergaji-serat
nano-selulosa diuji sifat fisisnya berdasarkan standar
SNI 03-2015-2006. Skema pengerjaan dapat dilihat
pada Gambar 6

serbuk kayu

Dicuci dan diayak

Pengeringan

Nano serat selulosa

Pencampuran

Pemadatan
(dingin dan panas)

Papan partikel

Gambar 6. Diagram alir pembuatan papan
partikel Hamdi, 2009

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian dilakukan untuk mempelajari kemampuan
nano serat selulosa dari alang alang sebagai pengikat
komposit.  Bahan baku alang alang diperoleh di
lahan di sekitar POLBAN. Pada tahap awal, bahan
baku alang-alang dikeringkan untuk mengurangi
kandungan airnya. Setelah itu dipotong kecil-kecil
(ukuran 3-5 cm). Selanjutnya alang alang kering
diekstraksi (alkalisasi) dengan NaOH pada suhu
70-80°C selama 2 jam, hal ini bertujuan untuk
mendapatkan serat selulosa.
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Setelah dilakukan alkalisasi tahap berikutnya,
dilakukan proses pemucatan untuk menghilangkan
lignin atau senyawa non-selulosa lainnya dengan
cara penambahan NaOCl, dan KOH.Untuk
memperoleh nano serat selulosa dilakukan proses
hidrolisis terlebih dahulu dengan asam sulfat. Proses
ini dilakukan untuk menghilangkan bagian amorf
pada rantai selulosa sehingga serat kristalin dapat
mudah diisolasi. Proses dilanjutkan dengan proses
mekanik, yaitu dilakukan sonikasi yang bertujuan
untuk memperoleh serat yang lebih luas permukaan
serat atau nano serat selulosa. Hasil nano serat
selulosa diuji menggunakan FTIR, dengan hasil
spektrum seperti terlihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Spektrum FTIR Nano Serat Selulosa

Dari hasil spektrum FTIR, puncak serapan pada
bilangan gelombang 3600 — 2800 cm™ yang
menunjukkan vibrasi ulur gugus -CH dan —OH dari
selulosa, sedangkan pada bilangan gelombang 2916
cm” merupakan vibrasi ulur gugus C-H dan adanya
vibrasi tekuk C-H pada bilangan gelombang 896 cm’
Dari data tersebut di atas dapat dipastikan bahwa
produk mengandung selulosa dan hemiselulosa [10].
Hal ini diperkuat pada puncak serapan bilangan
gelombang 1031 cm” dan tidak adanya puncak
serapan pada 1508 cm”  yang menunjukkan
keberadaan lignin.

Pengujian menggunakan SEM bertujuan untuk
mengetahui ukuran dari serat selulosa. Gambar 8
menunjukkan bahwa serat selulosa masih berukuran
mikro belum mencapai ukuran nano yaitu 1-100 nm
[4].

Hal ini disebabkan perlakuan mekanik belum
optimal, perlakuan hanya dengan ultrasonifikasi
ternyata belum dapat memutus rantai selulosa secara
maksimal, memisahkan serat dan kristalin selulosa.
[11]. Meski demikian hasil serat yang diperoleh
diujicobakan sebagai pengikat komposit dengan cara
mencampurkan ke dalam serbuk gergaji dengan
perbandingan 1:1 dan dicetak.
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Gambar 8. Hasil SEM nano Serat Selulosa

Gambar 9. Hasil Particle board

Particle board yang dihasilkan berwarna coklat
kemerahan, tetapi mudah hancur. Kadar air 9,3%
dengan  kerapatan 0,61 glem®. Hasil uji fisis
tersebut sesuai dengan standar sifat fisis particle
board SNI 03-2015-2006 vyaitu kadar air
maksimum 14% dengan kerapatan sebesar 0,40-
0,90 g/cm®. Meskipun dari kedua parameter
tersebut memenuhi syarat tetapi papan partikel
tersebut masih sangat rapuh, serbuk gergaji kayu
tidak terikat kuat. Hal ini disebabkan serat selulosa
belum sepenuhnya berfungsi sebagai pengikat,
antar serbuk kayu.

4. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa:

1. Selulosa dari alang-alang sudah dihasilkan
dengan metoda alkahis dan  bleaching
menggunakan NaOCl,,

2. Perlakuan mekanik menggunakan ultrasonifikasi
saja belum menghasilkan serat selulosa ukuran
nano

3. Papan partikel (particle board) yang dihasilkan
belum sesuai harapan meskipun kadar air dan
kerapatan telah memenuhi SNI 03-2015-2006.

5. SARAN

Perlu dilakukan optimasi perlakuan mekanik untuk
mendapatkan nano serat selulosa, yang berfungsi

685

sebagai pengikat serbuk kayu. Disamping itu untuk
mendapatkan papan partikel perlu ada penelitian
lebih lanjut mengenai bahan tambahan agar papan
partikel yang dihasilkan ~memenuhi  syarat
biokomposit kayu.

6. UCAPAN TERIMA KASIH

Ucapan terima kasih ditujukan kepada Politeknik
Negeri Bandung dalam hal ini UPPM yang telah
membiayai kegiatan Penelitin Mandiri tahun 2019
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