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Pengaruh Konsentrasi Inisiator Kalium Persulfat dan Monomer Asam
Akrilat terhadap Persen Grafting Karet Alam/Starch

Effect of Potassium Persulfate and Acrylic Acid Monomer Concentration
on The Grafting Percentage of Natural Rubber/Starch

Abstrak

Modifikasi karet alam menggunakan pati (starch) dilakukan untuk meningkatkan kualitas karet alam serta
meningkatkan kekuatan mekanis. Pati termasuk polimer yang sering dikembangkan dengan monomer atau
beberapa polimer, karena memiliki sifat kekuatan tarik yang tinggi. Modifikasi karet alam menggunakan pati
dilakukan dengan menambahkan kalium persulfat sebagai inisiator dan asam akrilat sebagai monomer. Penelitian
ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi inisiator dan monomer terhadap persen grafting karet
alam/starch, spektrum karet alam/pati dengan asam akrilat, dan morfologi hasil grafting karet alam dengan
membandingkan pati termodifikasi dan tak termodifikasi. Variasi konsentrasi inisiator kalium persulfat yang
digunakan berkisar 1 — 3%, sedangkan variasi jumlah monomer asam akrilat berkisar 22 — 30%. Hasil penelitian
menunjukkan nilai persen grafting tertinggi yaitu pada konsentrasi inisiator 3% yaitu sebesar 58,28%, sedangkan
variasi monomer menunjukkan hasil optimum pada penambahan monomer 28% dari pati yaitu 45,94%. Hasil
Fourier Transform Infrared (FTIR) pada sampel menunjukkan munculnya peak pada panjang gelombang sekitar
1244,78 cm yaitu gugus C-O-C yang menandakan adanya senyawa pati serta panjang gelombang sekitar 1739,62
cm yaitu gugus C=0 yang menandakan adanya asam akrilat. Morfologi sampel grafting karet alam dengan pati
termodifikasi menunjukkan hasil yang lebih baik dibandingkan pati tak termodifikasi.

Kata Kunci: asam akrilat, grafting, kalium persulfat, karet alam, pati
Abstract

The modification of natural rubber with starch was carried out to improve the quality of natural rubber and
increase its mechanical strength. Due to its high tensile strength properties, starch is always used for polymer
modification combined with monomers and other polymers. The modification of natural rubber with starch was
carried out by potassium persulfate as an initiator and acrylic acid as a monomer. This study aims to determine
the effect of initiator and monomer concentration on the grafting percent, the spectrum of NR/starch-acrylic acid,
and morphology results of natural rubber grafting using modified and unmodified starch. Process optimization is
carried out by varying the initiator concentration 1% to 3% and monomer concentration 22% to 30%. The
grafting percentages showed that sample with 3% initiator concentration and sample with 28% monomer addition
have the highest grafting percentage, they are 58,28% and 45,94%, respectively. The Fourier Transform Infrared
(FTIR) results showed the presence of the functional group of starch (C-O-C) at wavenumber 1244,78 cm™ and
the functional group of acrylic acid (C=0) at wavenumber 1739,62 cm™. The morphology results showed that
samples with modified starch had better results than samples with unmodified starch.

Keywords: acrylic acid, grafting, natural rubber, potassium persulfate, starch.

1. PENDAHULUAN kekuatan dan elastisitas tarik yang tinggi, ketahanan
kikis dan sobek, serta daya rekat yang baik. Namun,
karet alam tidak dapat dibandingkan dengan
beberapa jenis karet sintetis, karena karet alam tidak

Indonesia merupakan salah satu Negara
penghasil tanaman karet alam terbesar di dunia.
Karet alam memiliki sejumlah sifat unggul, seperti
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tahan terhadap sinar matahari, oksigen, ozon, pelarut
dan minyak (Alam dan Rihayat, 2007).

Berbagai modifikasi produk karet alam yang
melibatkan perubahan secara fisik maupun kimia
pada struktur molekul karet alam sehingga akan
menghasilkan material baru (Handayani dkk, 2016).

Modifikasi karet alam dengan menambahkan
bahan penguat dapat menjadi salah satu upaya dalam
mengatasi kelemahan-kelemahan yang ada pada
karet alam. Salah satu bahan pengisi yang umum
digunakan dalam modifikasi adalah pati dengan
metode pencangkokan (grafting) (Ritonga dKkk,
2018). Teknik grafting yang digunakan untuk
modifikasi  polimer akan diawali dengan
pembentukan situs aktif yang dapat berupa radikal
atau ion bebas. Radikal atau ion bebas ini akan
terlebih dahulu terbantuk pada monomer atau
polimer induknya (Hidayani dkk, 2018).

Pati merupakan bahan yang terbarukan dengan
jumlah yang melimpah di alam, tidak beracun,
terbarukan dan harga nya yang tidak terlalu mahal
(Riyajan dan Keawittarit, 2016). Pati termasuk
polimer hayati yang sering dikembangkan sebagai
bioplastik karena sifat mekanik berupa kekuatan
tariknya yang tinggi tetapi ketahanan airnya yang
rendah (Mardiyati dan Steven, 2014). Sementara,
karet alam merupakan polimer alam dengan elongasi
tinggi dan tahan air. Pencampuran pati dan karet
alam, diharapkan akan memperoleh sifat unggul dari
masing-masing polimer tersebut (Mardiyati dan
Steven, 2014).

Penelitian ini dilakukan dengan meng-
graftingkan karet alam dan pati kulit pisang
menggunakan monomer asam akrilat dan inisiator
kalium persulfat. Berdasarkan penelitian yang
dilakukan oleh Liu (2008) mengungkapkan bahwa
penggunaan pati termodifikasi yang digrafting ke
karet alam jauh lebih unggul daripada pati tak
termodifikasi.

Inisiator adalah sumber dari radikal bebas yang
terdapat di alam polimerisasi emulsi (Octavia,
2008). Inisiator yang umumnya dipakai dalam
proses polimerisasi emulsi adalah inisiator yang
cepat larut dalam air. Konsentrasi inisiator dapat
mempengaruhi jumlah partikel polimer yang akan
terbentuk dalam tahap nukleasi pada saat
polimerisasi emulsi. Kalium persulfat merupakan
garam dengan memiliki rumus K;S;0s yang
berbentuk berupa padatan kristal yang memiliki
warna putih dan tidak berbau. Kalium persulfat
biasanya digunakan sebagai inisiator radikal.
Radikal bebas dari kalium persulfat yang telah
terbentuk yang digunakan sebagai inisiator untuk
memicu terjadinya polimerisasi.

Monomer merupakan struktur molekul yang
secara kimiawi dapat berikatan dengan monomer
lain untuk membentuk molekul polimer yang
berulang dengan memiliki ukuran yang panjang.
Dalam proses grafting, monomer dan inisiator
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adalah bahan yang sangat dibutuhkan dalam
prosesnya.

Metode grafting merupakan yang paling umum
digunakan didasarkan pada aktivitas dari rantai
utama polimer, sebagai tempat inisiasi pada
pengcangkokan  beberapa  monomer  rantai
bercabang pada rantai utama (Rinawita, 2011). Pada
proses grafting, pertama-tama monomer akan
bereaksi dengan inisiator untuk menyusun radikal
bebas dalam suatu sistem larutan dan kemudian akan
terjadi  reaksi antar monomer membentuk
homopolimer.

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui pengaruh konsentrasi inisiator dan
monomer  dalam  memodifikasi  pati  agar
menghasilkan produk karet alam dengan sifat
mekanik yang baik.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Bahan yang digunakan untuk penelitian ini
merupakan jenis karet alam lateks dengan 60%
Dried Rubber Content (DRC), pati (starch) dari kulit
pisang, inisiator kalium persulfat (K;S;0g) 99%
pure analysis (merck), monomer asam akrilat, triton
x-100 pure analysis, gas N, dan aquadest. DRC
dapat dihitung dengan 2 metode, yaitu
membandingkan berat kering suatu sampel dengan
berat basah pada sampel yang sama. Metode lainnya
menggunakan alat pengukur DRC yaitu metrolak,
pengukuran menggunakan alat ini hanya dilakukan
dengan mencelupkan metrolak ke dalam cairan
lateks yang telah diencerkan sesuai prosedur.

Beberapa variabel proses yang diberikan
adalah variabel bebas berupa konsentrasi kalium
persulfat 1%, 1,5%, 2%, 2,5% dan 3% serta jumlah
asam akrilat 22%, 24%, 26%, 28% dan 30%
terhadap berat pati (starch). Penelitian ini dilakukan
di Laboratorium Rekayasa Proses, Produk Industri
Kimia Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya dan
Laboratorium Fisika dan Kimia, Pusat Penelitian
Karet, Bogor.

Modifikasi terhadap pati adalah pretreatment
terhadap pati dengan melakukan proses gelatinisasi
yaitu menambahkan pati ke dalam sejumlah air.
Proses gelatinisasi dilakukan tanpa oksigen,
sehingga saat melakukan gelatinisasi gas nitrogen
ikut dialirkan dengan tujuan untuk menghilangkan
kandungan oksigen yang masuk ke dalam proses.
Oksigen dapat mengganggu proses gelatinisasi
karena dapat menonaktifkan radikal bebas yang
telah terbentuk (Nurdin dkk, 2015).
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Gelatinisasi untuk pati termodifikasi dimulai
dengan memanaskan aquadest sampai suhu 80°C
lalu memasukkan pati kulit pisang sebanyak 20
gram. Gelatinisasi dilakukan selama 30 menit
dengan dialirkan gas nitrogen dalam tekanan
atmosfer diukur menggunakan regulator gas
nitrogen (Liu dkk, 2008). Nitrogen dialirkan ke
dalam reaktor dengan cara menghubungkan salah
satu lubang pada tutup reaktor ke tabung nitrogen
menggunakan selang.

Inisiator kalium persulfat dan monomer asam
akrilat ditambahkan secara bertahap, lalu proses
gelatinisasi dilanjutkan selama 2 jam dengan
mengalirkan gas nitrogen pada 30 menit awal.
Gelatinisasi pati tak termodifikasi dilakukan dengan
perlakuan yang berbeda, yaitu tidak menambahkan
inisiator dan monomer dalam prosesnya sehingga
waktu yang dibutuhkan untuk gelatinisasi hanya 30
menit (Riyajan dkk, 2012).

Proses grafting untuk pati termodifikasi dan
tak termodifikasi memiliki prosedur yang sama.
Karet alam lateks 60% Dried Rubber Content
(DRC) atau Kadar Karet Kering (KKK) sebanyak 40
gram KKK yang sudah diencerkan diberikan triton
x-100 lalu dicampurkan dengan pati gelatinisasi
yang sudah didinginkan (Riyajan dan Keawittarit,
2016). Campuran di grafting dalam reaktor
sederhana menggunakan magnetic stirrer dengan
suhu 60°C selama 3 jam dengan dialirkan gas
nitrogen selama 30 menit awal. Inisiator kalium
persulfat yang sudah di variasikan ditambah secara
bertahap ke dalam proses grafting (Riyajan dan
Keawittarit, 2016). Setelah 3 jam grafting,
campuran tersebut dituangkan ke dalam glass plate
dengan ketebalan sampel kurang lebih 1 cm dan
didiamkan selama 3-4 hari pada suhu ruangan.

Pencucian sampel bertujuan untuk
menghilangkan sisa serat tidak halus dari pati dan
sisa triton x-100 (Riyajan dan Keawittarit, 2016).
Sampel dicuci dengan air panas pada suhu 100°C
dan dilakukan secara berulang. Sampel kemudian
dikeringkan dalam oven pada suhu 50°C selama 24
jam lalu di ukur moisture content nya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil sampel grafting menggunakan pati
termodifikasi dan tak termodifikasi dilakukan
beberapa analisa. Analisa pertama yaitu persen
grafting yang bertujuan untuk mengetahui seberapa
besar nilai pati yang berhasil tergrafting pada karet
alam sebuah sampel. Analisa FTIR (Fourier
Transform Infrared) dilakukan untuk mengetahui
spektrum yang dihasilkan dari sebuah sampel, hal ini
bertujuan untuk mengetahui berhasil atau tidaknya
proses grafting dengan ditandai adanya sejumlah
gugus fungsi khas dari senyawa yang akan di
grafting. Analisa SEM (Scanning Electron
Microscopy)  dilakukan  untuk  mengetahui
bagaimana morfologi dari sebuah sampel, dalam hal
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ini melihat perbedaan struktur permukaan serta
pesebaran pati pada sampel grafting.

3.1. Pengaruh Konsentrasi Inisiator Terhadap
Persen Grafting

Pati yang tergrafting pada karet alam lateks
dihitung dengan menggunakan persamaan persen
grafting.

%Grafting = MW;OWO x 100%
Keterangan :
Wo = berat sebelum grafting (gram)
Wy = berat sesudah grafting (gram)

Variasi konsentrasi kalium persulfat yang
digunakan dalam penelitian ini adalah 1%, 1,5%,
2%, 25% dan 3%. Karakteristik reaksi
kopolimerisasi grafting yang dilakukan dengan nilai
persen grafting yang dapat dilihat pada Tabel 1
berikut.

Tabel 1. Hasil Persen Grafting Variasi
konsentrasi kalium persulfat
Konsentrasi Berat Berat Persen
kalium sebelum sesudah  grafting
persulfat grafting grafting

(gram)  (gram)

1% 40 55,0186  39,80%
1,5% 40 58,0051  45,01%
2% 40 59,5132  48,78%
2,5% 40 61,2231  53,06%
3% 40 63,3111  58,28%

Kalium persulfat memiliki kemampuan yang
lebih baik dalam membentuk radikal bebas jika
dibandingkan dengan inisiator lain sehingga
efisiensi grafting akan lebih tinggi dibandingkan
inisiator lainnya (Sondari dkk, 2010).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
Wongthong dkk, (2013), efisiensi grafting akan
meningkat sampai penggunaan inisiator 3%.

65,00%
60,00%

© 55,00%
50,00%
45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
0,5% 1,5% 2,5% 3,5%

% Graftin

Konsentrasi kalium persulfat (%0)

Gambar 1. Grafik Persen Grafting Variasi
Konsentrasi Inisiator
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Gambar 1. menunjukkan bahwa pada
penggunaan konsentrasi inisiator kalium persulfat
yang lebih tinggi menghasilkan persen grafting yang
juga meningkat. Nilai persen grafting tertinggi
diperoleh pada konsentrasi kalium persulfat 3%
yaitu sebesar 58,28%. Hal ini dibuktikan oleh
Pulungan dkk, (2017) bahwa persen grafting pati
pada karet alam lateks meningkat seiring dengan
bertambahnya konsentrasi inisiator yang digunakan.
Dapat disimpulkan bahwa proses grafting pati pada
karet alam dengan inisiator kalium persulfat melalui
mekanisme proses pembentukan radikal.

Menurut Eddiyanto dkk. (2012), reaksi yang
terjadi oleh radikal bebas dari inisiator merupakan
awal kalium persulfat untuk membentuk radikal
bebas yang menyerang rantai karet alam sehingga
membentuk radikal bebas karet alam lateks.

o] o]

K—oﬂo—osufk—n 2K+ S0857 —» 2S04,
|| ” f panas
o} o]

Gambar 2. Reaksi Dekomposisi Inisiator Kalium
Persulfat
(Sumber: Laksanawati, 2019)

Konsentrasi inisiator mempunyai peranan
penting dalam pembentukan situs aktif dalam
polimer. Semakin besar konsentrasi inisiator kalium
persulfat yang digunakan, maka akan semakin besar
juga situs aktif (makroradikal) yang terbentuk pada
karet alam lateks untuk menginisiasi polimerisasi
grafting (Suka dan Wasinton, 2007).

Ketika larutan inisiator kalium persulfat
dipanaskan, radikal sulfat terbentuk untuk
mengawali proses polimerisasi. Terurainya persulfat

menjadi radikal bebas lalu akan menginisiasi gugus
—OH pati.
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Gambar 3. Mekanisme Reaksi Grafting Asam
Akrilat pada Pati dan Karet Alam
(Sumber: Laksanawati, 2019)

Penggunaan inisiator dalam proses grafting
dilakukan sampai batas optimum. Ketika
penambahan inisiator sudah melebihi batas optimum
maka nilai persen grafting akan menurun. Hal ini
dikarenakan semakin banyak inisiator yang
ditambahkan  akan  menyebabkan  semakin
banyaknya radikal bebas yang terbentuk maka akan
meningkatkan kemungkinan terjadinya chain
transfer (Sondari dkk, 2010).

3.2 Pengaruh Konsentrasi Inisiator Terhadap Hasil FTIR

Pada Gambar 4. menunjukkan hasil uji FTIR untuk sampel dengan variasi konsentrasi inisiator. Inisiator
yang digunakan adalah kalium persulfat dengan variasi konsentrasi (a) 1%, (b) 1,5%, (c) 2%, (d) 2,5% dan (e) 3%
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Gambar 4. Spektrum FTIR pada Variasi Konsentrasi Inisiator Kalium Persulfat
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Dari Gambar 4. dapat dilihat bahwa terdapat
beberapa puncak di berbagai panjang gelombang
menunjukkan kemiripan yang menandakan bahwa
setiap sampel memiliki ikatan atau gugus yang
hampir sama. Bilangan gelombang yang pertama
terdapat pada rentang 3315,11 — 3276,10 cm™ yang
menandakan adanya gugus hidroksil —-OH (Afif dkk,
2018). Gugus hidroksil ini menandakan adanya pati
di dalam sampel grafting tersebut.

Gugus C-O-C khas pati pada sampel varisi
inisiator menunjukkan panjang gelombang yang
berkisar dari 1244,59 — 1244,86 cm™. Tidak ada
perbedaan yang signifikan dari 5 sampel variasi
konsentrasi inisiator dikarenakan pada setiap sampel
terdapat perlakuan yang sama, jumlah bahan baku
berupa pati dan karet alam yang sama.

Perbedaan panjang gelombang pada Gambar 4
ditunjukkan dari tajam atau tidaknya panjang
gelombang grafik transmittance FTIR yang
merupakan ukuran seberapa besar cahaya yang
lewat atau dipantulkan oleh sampel.

3.3Pengaruh Variasi Monomer Terhadap Persen
Grafting

Mekanisme grafting pati ke karet alam
menggunakan inisiator kalium persulfat optimum
dan monomer asam akrilat. Konsentrasi inisiator
kalium persulfat maksimal didapatkan dari proses
sebelumnya yaitu grafting menggunakan pati tak
termodifikasi yaitu sebesar 3%. Konsentrasi
inisiator yang optimum digunakan untuk
melanjutkan  proses grafting dengan pati
termodifikasi.

Tabel 2. Hasil Persen Grafting Variasi
Jumlah Monomer pada konsentrasi KPS 3%
Jumlah

it seiiﬁ_ﬁtm S(;Bsiga;h Persen
(persen grafting  grafting  Grafting
berat) (gram) (gram)
22% 40 51,9102 29,78%
24% 40 53,1285 32,82%
26% 40 54,5089 36,27%
28% 40 58,3771 45,94%
30% 40 57,8902 44,73%

Pengaruh monomer asam akrilat dengan
variasi 22, 24, 26, 28 dan 30% berat dari jumlah pati
telah diteliti. Hal ini mengacu pada penelitian Liu,
dkk (2008) yang menggunakan jumlah monomer
24% dari jumlah pati. Hasil persen grafting Gambar
3. Menunjukkan bahwa persen grafting akan
meningkat seiring meningkatnya jumlah asam
akrilat yang digunakan. Hal ini diperkuat dengan
penelitian yang dilakukan oleh Fika dkk, (2019),
meningkatnya massa monomer asam akrilat akan
menyebabkan meningkatnya berat molekul dan
efisiensi grafting dari produk.
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Gambar 5. Pengaruh Persen Grafting pada
Variasi Jumlah Monomer

Kenaikan persen grafting dimulai dari
penggunaan monomer asam akrilat sebanyak 22%
dari pati hingga jumlah asam akrilat 28% dari pati.
Ketika monomer semakin banyak, maka intensitas
tumbukan antar molekul asam akrilat besar,
sehingga laju propagasi rantai poli asam akrilat
radikal akan menjadi cepat. Hal ini mengakibatkan
dalam menghasilkan rantai poli asam akrilat radikal
menjadi cepat sehingga pati termodifikasi asam
akrilat menghasilkan persen grafting yang besar
(Suka dan Wasinton, 2007).

Pada jumlah monomer 28% menghasilkan nilai
persen grafting tertinggi yaitu 45,94%. Sehingga
dapat disimpulkan bahwa pada jumlah 28%
monomer yang digunakan, laju propagasi rantai poli
asam akrilat radikal menjadi sangat cepat. Hal ini
menyebabkan poli asam akrilat radikal yang ter
grafting pada sisi aktif polimer induk karet alam
lateks menjadi sangat panjang (Laksanawati, 2019).

Pada sampel menggunakan monomer asam
akrilat sebanyak 30% dari jumlah pati, menunjukkan
hasil persen grafting yang menurun. Hal ini
dikarenakan penggunaan monomer yang sudah
melewati batas optimum atau sudah terlampau
tinggi. Pada jumlah monomer yang terlalu besar,
menyebabkan pembentukan rantai poli asam akrilat
radikal yang terlalu panjang (Pratama dkk, 2011).
Rantai yang terlalu panjang ini akan menyebabkan
poli asam akrilat radikal sulit bergabung dengan sisi
aktif pada polimer induk karet alam lateks.
Pergerakan homopolimer radikal yang sangat
lambat akan mengakibatkan hanya sebagian kecil
poli asam akrilat yang tergrafting pada karet alam
lateks (Laksanawati, 2019).

Asam akrilat digunakan sebagai monomer
dalam penelitian ini karena asam akrilat memiliki
ikatan rangkap yang dapat menjadi radikal oleh
inisiator. Radikal asam akrilat ini akan lebih mudah
terikat pada karet alam (Sibarani dkk, 2018).

3.4 Pengaruh Jumlah Monomer Terhadap Hasil
FTIR

Pada Gambar 6. menunjukkan hasil FTIR
untuk sampel dengan variasi jumlah monomer asam
akrilat.
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Gambar 6. Spektrum FTIR pada Variasi Jumlah Monomer Asam Akrilat

Dari analisa FTIR masing-masing sampel
dengan variasi jumlah monomer terbukti bahwa
pati modifikasi asam akrilat berhasil ter-grafting
pada karet alam. Terdapat gugus khas dari pati
modifikasi seperti C-OH, C-O-C, C-H dan C-O
pada masing-masing sampel, hanya saja masing-
masing memiliki panjang gelombang berbeda.
Dibandingkan hasil FTIR sampel variasi
konsentrasi inisiator, hasil FTIR pada variasi
jumlah monomer ini menunjukkan satu gugus yang
berbeda, yaitu gugus C=0. Gugus ini merupakan
asam akrilat yang membuktikan bahwa asam akrilat
juga berhasil ter-grafting ke karet alam (Fika dkk,
2019). Gugus C=0 pada sampel ini terdapat pada
rentang 1733,44 — 1739,54 cm™
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3.5Pengaruh Jenis Sampel Terhadap Hasil
FTIR

Sebagai kombinasi struktur kimia dari pati dan
karet alam, spektrum FTIR sampel modified dan
unmodified menunjukkan puncak yang termasuk
dalam gugus fungsi pada karet alam dan selulosa
(Laksanawati, 2019). Perbedaannya hanya terletak
pada gugus asam akrilat pada sampel modified.

Pada Gambar 7, menunjukkan perbedaan
yang lebih signifikan di antara spektra dari karet
alam murni, unmodified dan modified. Spektra FTIR
dari ketiga gambar ini menunjukkan adanya puncak
pada panjang gelombang antara 2915,53 - 2924,58
cm?, panjang gelombang ini menunjukkan adanya

Modified 7
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Gambar 7. Spektrum FTIR pada Jenis Sampel (a) Karet Alam Murni (b) Unmodified (c) Modified
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gugus C-H atau gugus yang khas dari karet alam
(Kurniawan dan Nirwana, 2015). Hal ini
menandakan bahwa dari ketiga sampel tersebut
masih terdapat karet alam sebagai bahan baku
utama. Identifikasi adanya gugus khas karet alam ini
menjadi penting karena karet alam akan menjadi
rantai utama dimana gugus-gugus dari pati dan asam
akrilat akan ter-grafting.

Pada Gambar 7. Juga menunjukkan adanya
puncak baru pada panjang gelombang 1739,62 cm™,
milik C=0 yang menandakan adanya gugus asam
akrilat (Rinawita, 2011). Gugus yang menandakan
asam akrilat selanjutnya vyaitu pada panjang
gelombang 1100,82 cm™ milik C=C (Ismail dKkk,
2011). Panjang gelombang adanya gugus C=0 dan
C=C ini tidak terlihat dari spektra FTIR untuk
sampel karet alam murni karena belum diberikan
monomer asam akrilat. Begitu pula dengan
spektrum FTIR untuk sampel unmodified, pada
perlakuan unmodified, pati yang ditambahkan tidak

Gambar 8 (a) menunjukkan hasil analisa SEM
sampel unmodified dengan perbesaran 500x. Pada
hasil analisa ini terlihat permukaan sampel yang
tidak terlalu halus, menurut penelitian yang
dilakukan Wahyuni (2018) hal ini menandakan
adanya molekul pati yang tersebar secara tidak
merata dengan bentuk yang tidak beraturan. Partikel
pati pada Gambar 8. terlihat pada area yang
berwarna abu-abu terang sedangkan karet alam
berwarna abu-abu gelap. Pada sampel unmodified
(a) terdapat retakan, hal ini dikarenakan unsur-unsur
yang  bereaksi pada sampel  unmodified
menghasilkan interaksi antar partikel yang lemah,
sehingga menghasilkan sifat mekanik yang buruk
dari sampel unmodified (Min dan Rashid, 2013).

Tabel 3. Hasil Uji Sifat Mekanis

- . Sampel
Uji Mekanis = dified  Unmodified
Elongation at
break, % 300 290
Compression
set, % 10,98 087
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tergrafting dengan monomer asam akrilat, maka dari
itu panjang gelombang yang menunjukkan gugus
C=0 dan C=C tidak terlihat.

Adanya gugus C=0 dan C=C pada sampel
modified ini menandakan bahwa asam akrilat
berhasil ter-grafting pada karet alam (Rinawita,
2011). Hal yang sama juga ditemukan untuk gugus
C-O-C milik pati. Gugus C-O-C yang muncul pada
spektrum FTIR menunjukkan adanya gugus fungsi
dari pati yang ter-grafting pada rantai utama
(Riyajan dan Keawittarir, 2019), sehingga proses
grafting sampel unmodified dan modified dapat
dikatakan berhasil.

3.6 Analisa Scanning Electron Microscopy
(SEM)

Hasil analisa SEM pada jenis sampel
menggunakan  pati  termodifikasi dan  tak
termodifikasi dapat diamati pada Gambar 8 berikut.

T
T"xz,oot‘ ‘10}1; -
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Pada Tabel 3. Menunjukkan hasil uji sifat
mekanis sampel unmodified dan modified. Dari tabel
dapat dilihat bahwa penggunaan sampel modified
menghasilkan sifat uji mekanis yang lebih unggul
dari unmodified. Sifat mekanis elongation at break
atau perpanjangan putus sampel modified
menunjukkan persentase yang lebih besar yakni
300% sedangkan unmodified sebesar 280%.
Elongation at break merupakan pertambahan
panjang potongan uji mekanis karet pada saat
direnggangkan sampai putus yang dinyatakan dalam
persen (%) dari panjang potongan uji sebelum
direnggangkan. Pengujian perpanjangan putus ini
bertujuan untuk mengetahui sifat tegangan dan
regangan vulkanisat karet dan sifat termoplastik
(Nasruddin, 2010).

Sifat mekanis berikutnya yaitu compression set
atau pemampatan tetap. Compression set berkaitan
erat dengan ikatan silang yang terbentuk dan
dipengaruhi oleh kepadatan antar molekul persatuan
volume dalam satu ruang yang sama. Nilai
compression set sampel modified juga menunjukkan
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persentase yang lebih besar dibandingkan
unmodified.

Penurunan sifat mekanik ini dikarenakan pada
proses pembuatan sampel, pati yang digunakan
tidak dimodifikasi. Pati yang tak termodifikasi
hanya akan bertindak sebagai pengisi inert sehingga
tidak memberikan sifat mekanik yang baik pada
produknya (Min dan Rashid, 2013).

oy

b WDlgmm %

Gambar 9. Hasil

Pada sampel modified, tidak terdapat retakan.
Tidak adanya retakan pada sampel ini menandakan
bahwa pati yang termodifikasi lebih terdistribusi
dengan baik. Retakan tidak terjadi pada sampel
modified dikarenakan interaksi antar partikel yang
terdapat dalam sampel kuat, sehingga dapat
mempengaruhi sifat mekanik dari sampel tersebut
(Min dan Rashid, 2013). Permukaan yang cukup
merata pada sampel menandakan hasil grafting
dapat dikatakan berhasil dengan cukup baik.

4. KESIMPULAN

Hasil ~ penelitian ~ menunjukkan  bahwa
penambahan inisiator dan monomer dalam proses
grafting sangat berpengaruh pada persen grafting.
Persen grafting tertinggi pada penambahan inisiator
adalah 58,28% dan 45,94% pada penambahan
monomer. Semakin tinggi konsentrasi inisiator dan
monomer, maka akan semakin tinggi nilai persen
grafting.

Hasil FTIR sampel modified menunjukkan
adanya gugus fungsi pada panjang gelombang
1244,78 cm? khas pati (C-O-C) serta panjang
gelombang 1739,62 cm™ dan 1100,82 cm? khas
asam akrilat (C=0 dan C=C) yang membuktikan
bahwa grafting berhasil dilakukan.

Analisa morfologi pada sampel modified
menunjukkan pati terdistribusi dengan baik dengan
adanya penambahan monomer asam akrilat. Hal ini
juga meningkatkan sifat mekanik sampel.
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Analisa SEM Sampel Modified (a) perbesaran 500x (b) pebesaran 2000x

Gambar 9 (a) menunjukkan hasil pengujian
SEM pada sampel modified. Jika dibandingkan
dengan sampel unmodified sebelumnya, molekul
pati pada permukaan sampel modified tersebar lebih
sedikit. Hal ini dibuktikan dari pengambilan gambar
dengan perbesaran 2000x. Permukaan yang
dihasilkan terlihat tidak terlalu bergelombang jika
dibandingkan dengan sampel unmodified.
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Pengaruh Konsentrasi Inisiator Kalium Persulfat dan Monomer Asam
Akrilat terhadap Persen Grafting Karet Alam/Starch

Effect of Potassium Persulfate and Acrylic Acid Monomer Concentration
on The Grafting Percentage of Natural Rubber/Starch

Abstrak

Modifikasi karet alam menggunakan pati (starch) dilakukan untuk meningkatkan kualitas karet alam serta
meningkatkan kekuatan mekanis. Pati termasuk polimer yang sering dikembangkan dengan monomer atau
beberapa polimer, karena memiliki sifat kekuatan tarik yang tinggi. Modifikasi karet alam menggunakan pati
dilakukan dengan menambahkan kalium persulfat sebagai inisiator dan asam akrilat sebagai monomer. Penelitian
ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi inisiator dan monomer terhadap persen grafting karet
alam/starch, spektrum karet alam/pati dengan asam akrilat, dan morfologi hasil grafting karet alam dengan
membandingkan pati termodifikasi dan tak termodifikasi. Variasi konsentrasi inisiator kalium persulfat yang
digunakan berkisar 1 — 3%, sedangkan variasi jumlah monomer asam akrilat berkisar 22 — 30%. Hasil penelitian
menunjukkan nilai persen grafting tertinggi yaitu pada konsentrasi inisiator 3% yaitu sebesar 58,28%, sedangkan
variasi monomer menunjukkan hasil optimum pada penambahan monomer 28% dari pati yaitu 45,94%. Hasil
Fourier Transform Infrared (FTIR) pada sampel menunjukkan munculnya peak pada panjang gelombang sekitar
1244,78 cm yaitu gugus C-O-C yang menandakan adanya senyawa pati serta panjang gelombang sekitar 1739,62
cm? yaitu gugus C=0 yang menandakan adanya asam akrilat. Morfologi sampel grafting karet alam dengan pati
termodifikasi menunjukkan hasil yang lebih baik dibandingkan pati tak termodifikasi.

Kata Kunci: asam akrilat, grafting, kalium persulfat, karet alam, pati
Abstract

The modification of natural rubber with starch was carried out to improve the quality of natural rubber and
increase its mechanical strength. Due to its high tensile strength properties, starch is always used for polymer
modification combined with monomers and other polymers. The modification of natural rubber with starch was
carried out by potassium persulfate as an initiator and acrylic acid as a monomer. This study aims to determine
the effect of initiator and monomer concentration on the grafting percent, the spectrum of NR/starch-acrylic acid,
and morphology results of natural rubber grafting using modified and unmodified starch. Process optimization is
carried out by varying the initiator concentration 1% to 3% and monomer concentration 22% to 30%. The
grafting percentages showed that sample with 3% initiator concentration and sample with 28% monomer addition
have the highest grafting percentage, they are 58,28% and 45,94%, respectively. The Fourier Transform Infrared
(FTIR) results showed the presence of the functional group of starch (C-O-C) at wavenumber 1244,78 cm™ and
the functional group of acrylic acid (C=0) at wavenumber 1739,62 cm™. The morphology results showed that
samples with modified starch had better results than samples with unmodified starch.

Keywords: acrylic acid, grafting, natural rubber, potassium persulfate, starch.

1. PENDAHULUAN kekuatan dan elastisitas tarik yang tinggi, ketahanan
kikis dan sobek, serta daya rekat yang baik. Namun,
karet alam tidak dapat dibandingkan dengan
beberapa jenis karet sintetis, karena karet alam tidak

Indonesia merupakan salah satu Negara
penghasil tanaman karet alam terbesar di dunia.
Karet alam memiliki sejumlah sifat unggul, seperti
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tahan terhadap sinar matahari, oksigen, ozon, pelarut
dan minyak (Alam dan Rihayat, 2007).

Berbagai modifikasi produk karet alam yang
melibatkan perubahan secara fisik maupun kimia
pada struktur molekul karet alam sehingga akan
menghasilkan material baru (Handayani dkk, 2016).

Modifikasi karet alam dengan menambahkan
bahan penguat dapat menjadi salah satu upaya dalam
mengatasi kelemahan-kelemahan yang ada pada
karet alam. Salah satu bahan pengisi yang umum
digunakan dalam modifikasi adalah pati dengan
metode pencangkokan (grafting) (Ritonga dkk,
2018). Teknik grafting yang digunakan untuk
modifikasi  polimer akan diawali dengan
pembentukan situs aktif yang dapat berupa radikal
atau ion bebas. Radikal atau ion bebas ini akan
terlebih dahulu terbantuk pada monomer atau
polimer induknya (Hidayani dkk, 2018).

Pati merupakan bahan yang terbarukan dengan
jumlah yang melimpah di alam, tidak beracun,
terbarukan dan harga nya yang tidak terlalu mahal
(Riyajan dan Keawittarit, 2016). Pati termasuk
polimer hayati yang sering dikembangkan sebagai
bioplastik karena sifat mekanik berupa kekuatan
tariknya yang tinggi tetapi ketahanan airnya yang
rendah (Mardiyati dan Steven, 2014). Sementara,
karet alam merupakan polimer alam dengan elongasi
tinggi dan tahan air. Pencampuran pati dan karet
alam, diharapkan akan memperoleh sifat unggul dari
masing-masing polimer tersebut (Mardiyati dan
Steven, 2014).

Penelitian ini dilakukan dengan meng-
graftingkan karet alam dan pati kulit pisang
menggunakan monomer asam akrilat dan inisiator
kalium persulfat. Berdasarkan penelitian yang
dilakukan oleh Liu (2008) mengungkapkan bahwa
penggunaan pati termodifikasi yang digrafting ke
karet alam jauh lebih unggul daripada pati tak
termodifikasi.

Inisiator adalah sumber dari radikal bebas yang
terdapat di alam polimerisasi emulsi (Octavia,
2008). Inisiator yang umumnya dipakai dalam
proses polimerisasi emulsi adalah inisiator yang
cepat larut dalam air. Konsentrasi inisiator dapat
mempengaruhi jumlah partikel polimer yang akan
terbentuk dalam tahap nukleasi pada saat
polimerisasi emulsi. Kalium persulfat merupakan
garam dengan memiliki rumus K3S;0s yang
berbentuk berupa padatan kristal yang memiliki
warna putih dan tidak berbau. Kalium persulfat
biasanya digunakan sebagai inisiator radikal.
Radikal bebas dari kalium persulfat yang telah
terbentuk yang digunakan sebagai inisiator untuk
memicu terjadinya polimerisasi.

Monomer merupakan struktur molekul yang
secara kimiawi dapat berikatan dengan monomer
lain untuk membentuk molekul polimer yang
berulang dengan memiliki ukuran yang panjang.
Dalam proses grafting, monomer dan inisiator

Jurnal Teknik Kimia, Vol. XX, No. X, 20XX

adalah bahan yang sangat dibutuhkan dalam
prosesnya.

Metode grafting merupakan yang paling umum
digunakan didasarkan pada aktivitas dari rantai
utama polimer, sebagai tempat inisiasi pada
pengcangkokan  beberapa  monomer  rantai
bercabang pada rantai utama (Rinawita, 2011). Pada
proses grafting, pertama-tama monomer akan
bereaksi dengan inisiator untuk menyusun radikal
bebas dalam suatu sistem larutan dan kemudian akan
terjadi  reaksi antar monomer membentuk
homopolimer.

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui pengaruh konsentrasi inisiator dan
monomer  dalam  memodifikasi  pati  agar
menghasilkan produk karet alam dengan sifat
mekanik yang baik.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Bahan yang digunakan untuk penelitian ini
adalah karet alam [lateks dengan 60% Dried Rubber
Content (DRC), pati (starch) dari kulit pisang,
inisiator kalium persulfat (K»S,0g) 99% pure
analysis (merck), monomer asam akrilat, triton x-
100 pure analysis, gas N2 dan aquadest.

Beberapa variabel proses yang diberikan
adalah variabel bebas berupa konsentrasi kalium
persulfat 1%, 1,5%, 2%, 2,5% dan 3% serta jumlah
asam akrilat 22%, 24%, 26%, 28% dan 30%
terhadap berat pati (starch).

Modifikasi terhadap pati adalah pretreatment
terhadap pati dengan melakukan proses gelatinisasi
yaitu menambahkan pati ke dalam sejumlah air.
Proses gelatinisasi dilakukan tanpa oksigen,
sehingga saat melakukan gelatinisasi gas nitrogen
ikut dialirkan dengan tujuan untuk menghilangkan
kandungan oksigen yang masuk ke dalam proses.
Oksigen dapat mengganggu proses gelatinisasi
karena dapat menonaktifkan radikal bebas yang
telah terbentuk (Nurdin dkk, 2015).
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Gelatinisasi untuk pati termodifikasi dimulai
dengan memanaskan aquadest sampai suhu 80°C
lalu memasukkan pati kulit pisang sebanyak 20
gram. Gelatinisasi dilakukan selama 30 menit
dengan dialirkan gas nitrogen (Liu dkk, 2008).
Inisiator kalium persulfat dan monomer asam akrilat
ditambahkan secara bertahap, lalu proses
gelatinisasi dilanjutkan selama 2 jam dengan
mengalirkan gas nitrogen pada 30 menit awal.
Gelatinisasi pati tak termodifikasi dilakukan dengan
perlakuan yang berbeda, yaitu tidak menambahkan
inisiator dan monomer dalam prosesnya sehingga
waktu yang dibutuhkan untuk gelatinisasi hanya 30
menit (Riyajan dkk, 2012).

Proses grafting untuk pati termodifikasi dan
tak termodifikasi memiliki prosedur yang sama.
Karet alam lateks 60% Dried Rubber Content
(DRC) atau Kadar Karet Kering (KKK) sebanyak 40
gram KKK yang sudah diencerkan diberikan triton
x-100 lalu dicampurkan dengan pati gelatinisasi
yang sudah didinginkan (Riyajan dan Keawittarit,
2016). Campuran di grafting dalam reaktor
sederhana menggunakan magnetic stirrer dengan
suhu 60°C selama 3 jam dengan dialirkan gas
nitrogen selama 30 menit awal. Inisiator kalium
persulfat yang sudah di variasikan ditambah secara
bertahap ke dalam proses grafting (Riyajan dan
Keawittarit, 2016). Setelah 3 jam grafting,
campuran tersebut dituangkan ke dalam glass plate |
dan didiamkan selama 3-4 hari pada suhu ruangan.

Pencucian sampel bertujuan untuk
menghilangkan sisa serat tidak halus dari pati dan
sisa triton x-100 (Riyajan dan Keawittarit, 2016).
Sampel dicuci dengan air panas pada suhu 100°C
dan dilakukan secara berulang. Sampel kemudian
dikeringkan dalam oven pada suhu 50°C selama 24
jam lalu di ukur moisture content nya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil sampel grafting menggunakan pati
termodifikasi dan tak termodifikasi dilakukan
beberapa analisa. Analisa pertama yaitu persen
grafting yang bertujuan untuk mengetahui seberapa
besar nilai pati yang berhasil tergrafting pada karet
alam sebuah sampel. Analisa FTIR (Fourier
Transform Infrared) dilakukan untuk mengetahui
spektrum yang dihasilkan dari sebuah sampel, hal ini
bertujuan untuk mengetahui berhasil atau tidaknya
proses grafting dengan ditandai adanya sejumlah
gugus fungsi khas dari senyawa yang akan di
grafting. Analisa SEM (Scanning Electron
Microscopy)  dilakukan  untuk  mengetahui
bagaimana morfologi dari sebuah sampel, dalam hal
ini melihat perbedaan struktur permukaan serta
pesebaran pati pada sampel grafting.
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3.1. Pengaruh Konsentrasi Inisiator Terhadap
Persen Grafting

Pati yang tergrafting pada karet alam lateks
dihitung dengan menggunakan persamaan persen
grafting.

%Grafting = % x 100%

Keterangan :
Wo = berat sebelum grafting (gram)
W1 = berat sesudah grafting (gram)

Variasi konsentrasi kalium persulfat yang
digunakan dalam penelitian ini adalah 1%, 1,5%,
2%, 2,5% dan 3%. Karakteristik reaksi
kopolimerisasi grafting yang dilakukan dengan nilai
persen grafting yang dapat dilihat pada Tabel 1
berikut.

Tabel 1. Hasil Persen Grafting Variasi
konsentrasi kalium persulfat
Konsentrasi Berat Berat Persen
kalium sebelum sesudah grafting
persulfat grafting  grafting

(gram) (gram)

1% 40 55,9186  39,80%
1,5% 40 58,0051  45,01%
2% 40 59,5132 48,78%
2,5% 40 61,2231  53,06%
3% 40 63,3111  58,28%

Kalium persulfat memiliki kemampuan yang
lebih baik dalam membentuk radikal bebas jika
dibandingkan dengan inisiator lain sehingga
efisiensi grafting akan lebih tinggi dibandingkan
inisiator lainnya (Sondari dkk, 2010).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
Wongthong dkk, (2013), efisiensi grafting akan
meningkat sampai penggunaan inisiator 3%.

60,00%

50,00%

% Grafting

40,00%

30,00%
0,5% 1,5% 2,5% 3,5%
Konsentrasi kalium persulfat (%)

Gambar 1. Grafik Persen Grafting Variasi
Konsentrasi Inisiator

Gambar 1. menunjukkan bahwa pada
penggunaan konsentrasi inisiator kalium persulfat
yang lebih tinggi menghasilkan persen grafting yang
juga meningkat. Nilai persen grafting tertinggi
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diperoleh pada konsentrasi kalium persulfat 3%
yaitu sebesar 58,28%. Hal ini dibuktikan oleh
Pulungan dkk, (2017) bahwa persen grafting pati
pada karet alam lateks meningkat seiring dengan
bertambahnya konsentrasi inisiator yang digunakan.
Dapat disimpulkan bahwa proses grafting pati pada
karet alam dengan inisiator kalium persulfat melalui
mekanisme proses pembentukan radikal.

Menurut Eddiyanto dkk. (2012), reaksi yang
terjadi oleh radikal bebas dari inisiator merupakan
awal kalium persulfat untuk membentuk radikal
bebas yang menyerang rantai karet alam sehingga
membentuk radikal bebas karet alam lateks.

[o] o}

K—(_)ﬂo—oUu—K—» KT+ %085 — 280,
‘ | f panas
‘0 Lo}

(Sumber: Laksanawati, 2019)

Konsentrasi inisiator mempunyai peranan
penting dalam pembentukan situs aktif dalam
polimer. Semakin besar konsentrasi inisiator kalium
persulfat yang digunakan, maka akan semakin besar
juga situs aktif (makroradikal) yang terbentuk pada
karet alam lateks untuk menginisiasi polimerisasi
grafting (Suka dan Wasinton, 2007).

Ketika larutan inisiator kalium persulfat
dipanaskan, radikal sulfat terbentuk untuk
mengawali proses polimerisasi. Terurainya persulfat
menjadi radikal bebas lalu akan menginisiasi gugus

—OH pati.
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Penggunaan inisiator dalam proses grafting
dilakukan sampai batas optimum. Ketika
penambahan inisiator sudah melebihi batas optimum
maka nilai persen grafting akan menurun. Hal ini
dikarenakan semakin banyak inisiator yang
ditambahkan  akan  menyebabkan  semakin
banyaknya radikal bebas yang terbentuk maka akan
meningkatkan  kemungkinan terjadinya chain
transfer (Sondari dkk, 2010).

3.2Pengaruh Konsentrasi Inisiator Terhadap
Hasil FTIR

Pada Gambar 2. menunjukkan hasil uji FTIR
untuk sampel dengan variasi konsentrasi inisiator.
Inisiator yang digunakan adalah kalium persulfat
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dengan variasi konsentrasi (a) 1%, (b) 1,5%, (c) 2%,
(_c_i) 2,5% dan (e) 3%.

Gambar 2. Spektrurﬁ FTIR pada Variasi
Konsentrasi Inisiator Kalium Persulfat

Dari Gambar 2. dapat dilihat bahwa terdapat
beberapa puncak di berbagai panjang gelombang
menunjukkan kemiripan yang menandakan bahwa
setiap sampel memiliki ikatan atau gugus yang
hampir sama. Bilangan gelombang yang pertama
terdapat pada rentang 3315,11 — 3276,10 cm* yang
menandakan adanya gugus hidroksil —-OH (Afif dkk,
2018). Gugus hidroksil ini menandakan adanya pati
di dalam sampel grafting tersebut.

Gugus C-O-C khas pati pada sampel varisi
inisiator menunjukkan panjang gelombang yang
berkisar dari 1244,59 — 1244,86 cm™. Tidak ada
perbedaan yang signifikan dari 5 sampel variasi
konsentrasi inisiator dikarenakan pada setiap sampel
terdapat perlakuan yang sama, jumlah bahan baku
berupa pati dan karet alam yang sama.

Perbedaan panjang gelombang pada Gambar 2
ditunjukkan dari tajam atau tidaknya panjang
gelombang grafik transmittance FTIR yang
merupakan ukuran seberapa besar cahaya yang
lewat atau dipantulkan oleh sampel.

3.3Pengaruh Variasi Monomer Terhadap Persen
Grafting

Mekanisme grafting pati ke karet alam
menggunakan inisiator kalium persulfat optimum
dan monomer asam akrilat. Konsentrasi inisiator
kalium persulfat maksimal didapatkan dari proses
sebelumnya yaitu grafting menggunakan pati tak
termodifikasi yaitu sebesar 3%. Konsentrasi
inisiator  yang optimum  digunakan  untuk
melanjutkan  proses grafting dengan pati
termodifikasi.
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Tabel 2. Hasil Persen Grafting Variasi
Jumlah Monomer pada konsentrasi KPS 3%
Jumlah

asam Berat Berat
akrilat sebelum sesudah Persen
(persen grafting  grafting ~ Grafting
berat) (gram) (gram)
22% 40 51,9102 29,78%
24% 40 53,1285 32,82%
26% 40 54,5089 36,27%
28% 40 58,3771 45,94%
30% 40 57,8902 44,73%

Pengaruh monomer asam akrilat dengan
variasi 22, 24, 26, 28 dan 30% berat dari jumlah pati
telah diteliti. Hal ini mengacu pada penelitian Liu,
dkk (2008) yang menggunakan jumlah monomer
24% dari jumlah pati. Hasil persen grafting Gambar
3. Menunjukkan bahwa persen grafting akan
meningkat seiring meningkatnya jumlah asam
akrilat yang digunakan. Hal ini diperkuat dengan
penelitian yang dilakukan oleh Fika dkk, (2019),
meningkatnya massa monomer asam akrilat akan
menyebabkan meningkatnya berat molekul dan
efisiensi grafting dari produk.

50,00% 45,94%

o 45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
20% 25% 30%

Asam Akrilat (%)

44,73%

36,27%
32,82%

29,78%

% Graftin

Gambar 3. Pengaruh Persen Grafting pada
Variasi Jumlah Monomer

Kenaikan persen grafting dimulai dari
penggunaan monomer asam akrilat sebanyak 22%
dari pati hingga jumlah asam akrilat 28% dari pati.
Ketika monomer semakin banyak, maka intensitas
tumbukan antar molekul asam akrilat besar,
sehingga laju propagasi rantai poli asam akrilat
radikal akan menjadi cepat. Hal ini mengakibatkan
dalam menghasilkan rantai poli asam akrilat radikal
menjadi cepat sehingga pati termodifikasi asam
akrilat menghasilkan persen grafting yang besar
(Suka dan Wasinton, 2007).

Pada jumlah monomer 28% menghasilkan nilai
persen grafting tertinggi yaitu 45,94%. Sehingga
dapat disimpulkan bahwa pada jumlah 28%
monomer yang digunakan, laju propagasi rantai poli
asam akrilat radikal menjadi sangat cepat. Hal ini
menyebabkan poli asam akrilat radikal yang ter
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grafting pada sisi aktif polimer induk karet alam
lateks menjadi sangat panjang (Laksanawati, 2019).

Pada sampel menggunakan monomer asam
akrilat sebanyak 30% dari jumlah pati, menunjukkan
hasil persen grafting yang menurun. Hal ini
dikarenakan penggunaan monomer yang sudah
melewati batas optimum atau sudah terlampau
tinggi. Pada jumlah monomer yang terlalu besar,
menyebabkan pembentukan rantai poli asam akrilat
radikal yang terlalu panjang (Pratama dkk, 2011).
Rantai yang terlalu panjang ini akan menyebabkan
poli asam akrilat radikal sulit bergabung dengan sisi
aktif pada polimer induk karet alam lateks.
Pergerakan homopolimer radikal yang sangat
lambat akan mengakibatkan hanya sebagian kecil
poli asam akrilat yang tergrafting pada karet alam
lateks (Laksanawati, 2019).

Asam akrilat digunakan sebagai monomer
dalam penelitian ini karena asam akrilat memiliki
ikatan rangkap yang dapat menjadi radikal oleh
inisiator. Radikal asam akrilat ini akan lebih mudah
terikat pada karet alam (Sibarani dkk, 2018).

3.4Pengaruh Jumlah Monomer Terhadap Hasil
FTIR
Pada Gambar 4. menunjukkan hasil FTIR
untuk sampel dengan variasi jumlah monomer asam
akrilat.

=

Gambar 4. Spektrum FTIR pada Variasi
Jumlah Monomer Asam Akrilat

Dari analisa FTIR masing-masing sampel
dengan variasi jumlah monomer terbukti bahwa
pati modifikasi asam akrilat berhasil ter-grafting
pada karet alam. Terdapat gugus khas dari pati
modifikasi seperti C-OH, C-O-C, C-H dan C-O
pada masing-masing sampel, hanya saja masing-
masing memiliki panjang gelombang berbeda.
Dibandingkan hasil FTIR sampel variasi
konsentrasi inisiator, hasil FTIR pada variasi
jumlah monomer ini menunjukkan satu gugus yang
berbeda, yaitu gugus C=0. Gugus ini merupakan
asam akrilat yang membuktikan bahwa asam akrilat
juga berhasil ter-grafting ke karet alam (Fika dkk,
2019). Gugus C=0 pada sampel ini terdapat pada
rentang 1733,44 — 1739,54 cm™*
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3.5Pengaruh Jenis Sampel Terhadap Hasil
FTIR

Sebagai kombinasi struktur kimia dari pati dan
karet alam, spektrum FTIR sampel modified dan
unmodified menunjukkan puncak yang termasuk
dalam gugus fungsi pada karet alam dan selulosa
(Laksanawati, 2019). Perbedaannya hanya terletak
pada gugus asam akrilat pada sampel modified.

| — Modtea

st 1)

Gambar 5. Spektrum FTIR pada Jenis Sampel (a)
Karet Alam Murni (b) Unmodified (c) Modified

Pada Gambar 5, menunjukkan perbedaan
yang lebih signifikan di antara spektra dari karet
alam murni, unmodified dan modified. Spektra FTIR
dari ketiga gambar ini menunjukkan adanya puncak
pada panjang gelombang antara 2915,53 - 2924,58
cm, panjang gelombang ini menunjukkan adanya
gugus C-H atau gugus yang khas dari karet alam
(Kurniawan Rdan Nirwana, 2015). Hal ini
menandakan bahwa dari ketiga sampel tersebut
masih terdapat karet alam sebagai bahan baku
utama. ldentifikasi adanya gugus khas karet alam ini
menjadi penting karena karet alam akan menjadi
rantai utama dimana gugus-gugus dari pati dan asam
akrilat akan ter-grafting.

Pada Gambar 5. Juga menunjukkan adany
puncak baru pada panjang gelombang [1739,62 cmY,
panjang gelombang ini menunjukkan adanya gugus
C=0 yang merupakan gugus fungsi milik asam
akrilat (Rinawita, 2011). Panjang gelombang adanya
gugus C=0 ini tidak terlihat dari spektra FTIR untuk
sampel karet alam murni karena belum diberikan
monomer asam akrilat. Begitu pula dengan
spektrum FTIR untuk sampel unmodified, pada
perlakuan unmodified, pati yang ditambahkan tidak
tergrafting dengan monomer asam akrilat, maka dari
itu panjang gelombang yang menunjukkan gugus
C=0 tidak terlihat pada spektrum FTIR sampel
unmodified.

Adanya gugus C=0 pada sampel modified ini
menandakan bahwa asam akrilat berhasil ter-
grafting pada karet alam (Rinawita, 2011). Hal yang
sama juga ditemukan untuk gugus C-O-C milik pati.
Gugus C-O-C yang muncul pada spektrum FTIR
menunjukkan adanya gugus fungsi dari pati yang
ter-grafting pada rantai utama (Riyajan dan
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Keawittarir, 2019), sehingga proses grafting sampel
unmodified dan modified dapat dikatakan berhasil.

3.6 Analisa Scanning Electron Microscopy
(SEM)
Hasil analisa SEM pada jenis sampel

menggunakan  pati  termodifikasi dan  tak
termodifikasi dapat diamati pada Gambar 6 berikut.

Gambar 6. Hasil Analisa SEM Sampel
Unmodified (a) perbesaran 500x (b) perbesaran
2000x

Gambar 6 (a) menunjukkan hasil analisa SEM
sampel unmodified dengan perbesaran 500x. Pada
hasil analisa ini terlihat permukaan sampel yang
tidak terlalu halus, menurut penelitian yang
dilakukan Wahyuni (2018) hal ini menandakan
adanya molekul pati yang tersebar secara tidak
merata dengan bentuk yang tidak beraturan. Partikel
pati pada Gambar 6. terlihat pada area yang
berwarna abu-abu terang sedangkan karet alam
berwarna abu-abu gelap. Pada sampel unmodified
(a) terdapat retakan, hal ini dikarenakan unsur-unsur
yang bereaksi pada sampel  unmodified
menghasilkan interaksi antar partikel yang lemah,
sehingga menghasilkan sifat mekanik yang buruk
dari sampel unmodified (Min dan Rashid, 2013).

Tabel 3. Hasil Uji Sifat Mekanis

. . Sampel
Uii Mekanis  — ified  Unmodified
Elongation at
break, % 300 280
Compression
set, % 40,98 30,87

Pada Tabel 3. Menunjukkan hasil uji sifat
mekanis sampel unmodified dan modified. Dari tabel
dapat dilihat bahwa penggunaan sampel modified
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menghasilkan sifat uji mekanis yang lebih unggul
dari unmodified. Sifat mekanis elongation at break
atau perpanjangan putus sampel modified
menunjukkan persentase yang lebih besar yakni
300% sedangkan unmodified sebesar 280%.
Elongation at break merupakan pertambahan
panjang potongan uji mekanis karet pada saat
direnggangkan sampai putus yang dinyatakan dalam
persen (%) dari panjang potongan uji sebelum
direnggangkan. Pengujian perpanjangan putus ini
bertujuan untuk mengetahui sifat tegangan dan
regangan vulkanisat karet dan sifat termoplastik
(Nasruddin, 2010).

Sifat mekanis berikutnya yaitu compression set
atau pemampatan tetap. Compression set berkaitan
erat dengan ikatan silang yang terbentuk dan
dipengaruhi oleh kepadatan antar molekul persatuan
volume dalam satu ruang yang sama. Nilai
compression set sampel modified juga menunjukkan
persentase yang lebih besar dibandingkan
unmodified.

Penurunan sifat mekanik ini dikarenakan pada
proses pembuatan sampel, pati yang digunakan
tidak dimodifikasi. Pati yang tak termodifikasi
hanya akan bertindak sebagai pengisi inert sehingga
tidak memberikan sifat mekanik yang baik pada
produknya (Min dan Rashid, 2013).

*5 B W N

Gambar?. Hasil Analisa SEM Sampel
Modified (a) perbesaran 500x (b) perbesaran 2000x

Gambar 7 (a) menunjukkan hasil pengujian
SEM pada sampel modified. Jika dibandingkan
dengan sampel unmodified sebelumnya, molekul
pati pada permukaan sampel modified tersebar lebih
sedikit. Hal ini dibuktikan dari pengambilan gambar
dengan perbesaran 2000x. Permukaan yang
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dihasilkan terlihat tidak terlalu bergelombang jika
dibandingkan dengan sampel unmodified.

Pada sampel modified, tidak terdapat retakan.
Tidak adanya retakan pada sampel ini menandakan
bahwa pati yang termodifikasi lebih terdistribusi
dengan baik. Retakan tidak terjadi pada sampel
modified dikarenakan interaksi antar partikel yang
terdapat dalam sampel kuat, sehingga dapat
mempengaruhi sifat mekanik dari sampel tersebut
(Min dan Rashid, 2013). Permukaan yang cukup
merata pada sampel menandakan hasil grafting
dapat dikatakan berhasil dengan cukup baik.

4. KESIMPULAN

Hasil ~ penelitian  menunjukkan  bahwa
penambahan inisiator dan monomer dalam proses
grafting sangat berpengaruh pada persen grafting.
Persen grafting tertinggi yaitu 58,28% dengan
menggunakan konsentrasi kalium persulfat 3%.
Semakin tinggi konsentrasi inisiator kalium
persulfat yang digunakan, maka akan semakin tinggi
nilai persen grafting yang dihasilkan.

Konsentrasi  inisiator  kalium  persulfat
optimum adalah 3% dengan hasil persen grafting
yang didapatkan pada kondisi tersebut adalah
29,78%, 32,82%, 36,27%, 45,94% dan 44,73%.
Nilai persen grafting tertinggi yaitu 45,94%
merupakan penambahan jumlah monomer asam
akrilat sebanyak 28. Nilai persen grafting pada
variasi jumlah monomer asam akrilat cenderung
semakin meningkat dengan meningkatnya jumlah
monomer yang ditambahkan.

Hasil FTIR sampel modified menunjukkan
adanya gugus fungsi pati yaitu C-O-C pada rentang
panjang gelombang sekitar 1244,78 cm™ dan gugus
asam akrilat C=0 pada rentang panjang gelombang
1739,62 cm* yang membuktikan bahwa grafting
berhasil dilakukan. Analisa SEM pada sampel
modified pati terdistribusi dengan baik dengan
penambahan monomer asam akrilat sehingga sifat
mekanik akan yang baik dibandingkan unmodified.
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Effect of Potassium Persulfate and Acrylic Acid Monomer Concentration
on The Grafting Percentage of Natural Rubber/Starch

Abstrak

Modifikasi karet alam menggunakan pati (starch) dilakukan untuk meningkatkan kualitas karet alam serta
meningkatkan kekuatan mekanis. Pati termasuk polimer yang sering dikembangkan dengan monomer atau
beberapa polimer, karena memiliki sifat kekuatan tarik yang tinggi. Modifikasi karet alam menggunakan pati
dilakukan dengan menambahkan kalium persulfat sebagai inisiator dan asam akrilat sebagai monomer. Penelitian
ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi inisiator dan monomer terhadap persen grafting karet
alam/starch, spektrum karet alam/pati dengan asam akrilat, dan morfologi hasil grafting karet alam dengan
membandingkan pati termodifikasi dan tak termodifikasi. Variasi konsentrasi inisiator kalium persulfat yang
digunakan berkisar 1 — 3%, sedangkan variasi jumlah monomer asam akrilat berkisar 22 — 30%. Hasil penelitian
menunjukkan nilai persen grafting tertinggi yaitu pada konsentrasi inisiator 3% yaitu sebesar 58,28%, sedangkan
variasi monomer menunjukkan hasil optimum pada penambahan monomer 28% dari pati yaitu 45,94%. Hasil
Fourier Transform Infrared (FTIR) pada sampel menunjukkan munculnya peak pada panjang gelombang sekitar
1244,78 cmt yaitu gugus C-O-C yang menandakan adanya senyawa pati serta panjang gelombang sekitar 1739,62
cm? yaitu gugus C=0 yang menandakan adanya asam akrilat. Morfologi sampel grafting karet alam dengan pati
termodifikasi menunjukkan hasil yang lebih baik dibandingkan pati tak termodifikasi.

Kata Kunci: asam akrilat, grafting, kalium persulfat, karet alam, pati
Abstract

The modification of natural rubber with starch was carried out to improve the quality of natural rubber and
increase its mechanical strength. Due to its high tensile strength properties, starch is always used for polymer
modification combined with monomers and other polymers. The modification of natural rubber with starch was
carried out by potassium persulfate as an initiator and acrylic acid as a monomer. This study aims to determine
the effect of initiator and monomer concentration on the grafting percent, the spectrum of NR/starch-acrylic acid,
and morphology results of natural rubber grafting using modified and unmodified starch. Process optimization is
carried out by varying the initiator concentration 1% to 3% and monomer concentration 22% to 30%. The
grafting percentages showed that sample with 3% initiator concentration and sample with 28% monomer addition
have the highest grafting percentage, they are 58,28% and 45,94%, respectively. The Fourier Transform Infrared
(FTIR) results showed the presence of the functional group of starch (C-O-C) at wavenumber 1244,78 cm™ and
the functional group of acrylic acid (C=0) at wavenumber 1739,62 cm™. The morphology results showed that
samples with modified starch had better results than samples with unmodified starch.

Keywords: acrylic acid, grafting, natural rubber, potassium persulfate, starch.

1. PENDAHULUAN kekuatan dan elastisitas tarik yang tinggi, ketahanan
kikis dan sobek, serta daya rekat yang baik. Namun,
karet alam tidak dapat dibandingkan dengan
beberapa jenis karet sintetis, karena karet alam tidak

Indonesia merupakan salah satu Negara
penghasil tanaman karet alam terbesar di dunia.
Karet alam memiliki sejumlah sifat unggul, seperti
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tahan terhadap sinar matahari, oksigen, ozon, pelarut
dan minyak (Alam dan Rihayat, 2007).

Berbagai modifikasi produk karet alam yang
melibatkan perubahan secara fisik maupun kimia
pada struktur molekul karet alam sehingga akan
menghasilkan material baru (Handayani dkk, 2016).

Modifikasi karet alam dengan menambahkan
bahan penguat dapat menjadi salah satu upaya dalam
mengatasi kelemahan-kelemahan yang ada pada
karet alam. Salah satu bahan pengisi yang umum
digunakan dalam modifikasi adalah pati dengan
metode pencangkokan (grafting) (Ritonga dkk,
2018). Teknik grafting yang digunakan untuk
modifikasi  polimer akan diawali dengan
pembentukan situs aktif yang dapat berupa radikal
atau ion bebas. Radikal atau ion bebas ini akan
terlebih dahulu terbantuk pada monomer atau
polimer induknya (Hidayani dkk, 2018).

Pati merupakan bahan yang terbarukan dengan
jumlah yang melimpah di alam, tidak beracun,
terbarukan dan harga nya yang tidak terlalu mahal
(Riyajan dan Keawittarit, 2016). Pati termasuk
polimer hayati yang sering dikembangkan sebagai
bioplastik karena sifat mekanik berupa kekuatan
tariknya yang tinggi tetapi ketahanan airnya yang
rendah (Mardiyati dan Steven, 2014). Sementara,
karet alam merupakan polimer alam dengan elongasi
tinggi dan tahan air. Pencampuran pati dan karet
alam, diharapkan akan memperoleh sifat unggul dari
masing-masing polimer tersebut (Mardiyati dan
Steven, 2014).

Penelitian ini dilakukan dengan meng-
graftingkan karet alam dan pati kulit pisang
menggunakan monomer asam akrilat dan inisiator
kalium persulfat. Berdasarkan penelitian yang
dilakukan oleh Liu (2008) mengungkapkan bahwa
penggunaan pati termodifikasi yang digrafting ke
karet alam jauh lebih unggul daripada pati tak
termodifikasi.

Inisiator adalah sumber dari radikal bebas yang
terdapat di alam polimerisasi emulsi (Octavia,
2008). Inisiator yang umumnya dipakai dalam
proses polimerisasi emulsi adalah inisiator yang
cepat larut dalam air. Konsentrasi inisiator dapat
mempengaruhi jumlah partikel polimer yang akan
terbentuk dalam tahap nukleasi pada saat
polimerisasi emulsi. Kalium persulfat merupakan
garam dengan memiliki rumus K3S;0s yang
berbentuk berupa padatan kristal yang memiliki
warna putih dan tidak berbau. Kalium persulfat
biasanya digunakan sebagai inisiator radikal.
Radikal bebas dari kalium persulfat yang telah
terbentuk yang digunakan sebagai inisiator untuk
memicu terjadinya polimerisasi.

Monomer merupakan struktur molekul yang
secara kimiawi dapat berikatan dengan monomer
lain untuk membentuk molekul polimer yang
berulang dengan memiliki ukuran yang panjang.
Dalam proses grafting, monomer dan inisiator
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adalah bahan yang sangat dibutuhkan dalam
prosesnya.

Metode grafting merupakan yang paling umum
digunakan didasarkan pada aktivitas dari rantai
utama polimer, sebagai tempat inisiasi pada
pengcangkokan  beberapa  monomer  rantai
bercabang pada rantai utama (Rinawita, 2011). Pada
proses grafting, pertama-tama monomer akan
bereaksi dengan inisiator untuk menyusun radikal
bebas dalam suatu sistem larutan dan kemudian akan
terjadi  reaksi antar monomer membentuk
homopolimer.

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui pengaruh konsentrasi inisiator dan
monomer  dalam  memodifikasi  pati  agar
menghasilkan produk karet alam dengan sifat
mekanik yang baik.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Bahan yang digunakan untuk penelitian ini
adalah karet alam lateks dengan 60% Dried Rubber
Content (DRC), pati (starch) dari kulit pisang,
inisiator kalium persulfat (K»S,0g) 99% pure
analysis (merck), monomer asam akrilat, triton x-
100 pure analysis, gas N2 dan aquadest.

Beberapa variabel proses yang diberikan
adalah variabel bebas berupa konsentrasi kalium
persulfat 1%, 1,5%, 2%, 2,5% dan 3% serta jumlah
asam akrilat 22%, 24%, 26%, 28% dan 30%
terhadap berat pati (starch).

Modifikasi terhadap pati adalah pretreatment
terhadap pati dengan melakukan proses gelatinisasi
yaitu menambahkan pati ke dalam sejumlah air.
Proses gelatinisasi dilakukan tanpa oksigen,
sehingga saat melakukan gelatinisasi gas nitrogen
ikut dialirkan dengan tujuan untuk menghilangkan
kandungan oksigen yang masuk ke dalam proses.
Oksigen dapat mengganggu proses gelatinisasi
karena dapat menonaktifkan radikal bebas yang
telah terbentuk (Nurdin dkk, 2015).
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Gelatinisasi untuk pati termodifikasi dimulai
dengan memanaskan aquadest sampai suhu 80°C
lalu memasukkan pati kulit pisang sebanyak 20
gram. Gelatinisasi dilakukan selama 30 menit
dengan dialirkan gas nitrogen (Liu dkk, 2008).
Inisiator kalium persulfat dan monomer asam akrilat
ditambahkan secara bertahap, lalu proses
gelatinisasi dilanjutkan selama 2 jam dengan
mengalirkan gas nitrogen pada 30 menit awal.
Gelatinisasi pati tak termodifikasi dilakukan dengan
perlakuan yang berbeda, yaitu tidak menambahkan
inisiator dan monomer dalam prosesnya sehingga
waktu yang dibutuhkan untuk gelatinisasi hanya 30
menit (Riyajan dkk, 2012).

Proses grafting untuk pati termodifikasi dan
tak termodifikasi memiliki prosedur yang sama.
Karet alam lateks 60% Dried Rubber Content
(DRC) atau Kadar Karet Kering (KKK) sebanyak 40
gram KKK yang sudah diencerkan diberikan triton
x-100 lalu dicampurkan dengan pati gelatinisasi
yang sudah didinginkan (Riyajan dan Keawittarit,
2016). Campuran di grafting dalam reaktor
sederhana menggunakan magnetic stirrer dengan
suhu 60°C selama 3 jam dengan dialirkan gas
nitrogen selama 30 menit awal. Inisiator kalium
persulfat yang sudah di variasikan ditambah secara
bertahap ke dalam proses grafting (Riyajan dan
Keawittarit, 2016). Setelah 3 jam grafting,
campuran tersebut dituangkan ke dalam glass plate
dan didiamkan selama 3-4 hari pada suhu ruangan.

Pencucian sampel bertujuan untuk
menghilangkan sisa serat tidak halus dari pati dan
sisa triton x-100 (Riyajan dan Keawittarit, 2016).
Sampel dicuci dengan air panas pada suhu 100°C
dan dilakukan secara berulang. Sampel kemudian
dikeringkan dalam oven pada suhu 50°C selama 24
jam lalu di ukur moisture content nya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil sampel grafting menggunakan pati
termodifikasi dan tak termodifikasi dilakukan
beberapa analisa. Analisa pertama yaitu persen
grafting yang bertujuan untuk mengetahui seberapa
besar nilai pati yang berhasil tergrafting pada karet
alam sebuah sampel. Analisa FTIR (Fourier
Transform Infrared) dilakukan untuk mengetahui
spektrum yang dihasilkan dari sebuah sampel, hal ini
bertujuan untuk mengetahui berhasil atau tidaknya
proses grafting dengan ditandai adanya sejumlah
gugus fungsi khas dari senyawa yang akan di
grafting. Analisa SEM (Scanning Electron
Microscopy)  dilakukan  untuk  mengetahui
bagaimana morfologi dari sebuah sampel, dalam hal
ini melihat perbedaan struktur permukaan serta
pesebaran pati pada sampel grafting.
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3.1. Pengaruh Konsentrasi Inisiator Terhadap
Persen Grafting

Pati yang tergrafting pada karet alam lateks
dihitung dengan menggunakan persamaan persen
grafting.

%Grafting = % x 100%

Keterangan :
Wo = berat sebelum grafting (gram)
W1 = berat sesudah grafting (gram)

Variasi konsentrasi kalium persulfat yang
digunakan dalam penelitian ini adalah 1%, 1,5%,
2%, 2,5% dan 3%. Karakteristik reaksi
kopolimerisasi grafting yang dilakukan dengan nilai
persen grafting yang dapat dilihat pada Tabel 1
berikut.

Tabel 1. Hasil Persen Grafting Variasi
konsentrasi kalium persulfat
Konsentrasi Berat Berat Persen
kalium sebelum sesudah grafting
persulfat grafting  grafting

(gram) (gram)

1% 40 55,9186  39,80%
1,5% 40 58,0051  45,01%
2% 40 59,5132 48,78%
2,5% 40 61,2231  53,06%
3% 40 63,3111  58,28%

Kalium persulfat memiliki kemampuan yang
lebih baik dalam membentuk radikal bebas jika
dibandingkan dengan inisiator lain sehingga
efisiensi grafting akan lebih tinggi dibandingkan
inisiator lainnya (Sondari dkk, 2010).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
Wongthong dkk, (2013), efisiensi grafting akan
meningkat sampai penggunaan inisiator 3%.

60,00%

50,00%

% Grafting

40,00%

30,00%
0,5% 1,5% 2,5% 3,5%
Konsentrasi kalium persulfat (%)

Gambar 1. Grafik Persen Grafting Variasi
Konsentrasi Inisiator

Gambar 1. menunjukkan bahwa pada
penggunaan konsentrasi inisiator kalium persulfat
yang lebih tinggi menghasilkan persen grafting yang
juga meningkat. Nilai persen grafting tertinggi

Page | XX



Pengaruh konsentrasi inisiator kalium persulfat dan monomer asam akrilat terhadap persen grafting karet

alam/starch

diperoleh pada konsentrasi kalium persulfat 3%
yaitu sebesar 58,28%. Hal ini dibuktikan oleh
Pulungan dkk, (2017) bahwa persen grafting pati
pada karet alam lateks meningkat seiring dengan
bertambahnya konsentrasi inisiator yang digunakan.
Dapat disimpulkan bahwa proses grafting pati pada
karet alam dengan inisiator kalium persulfat melalui
mekanisme proses pembentukan radikal.

Menurut Eddiyanto dkk. (2012), reaksi yang
terjadi oleh radikal bebas dari inisiator merupakan
awal kalium persulfat untuk membentuk radikal
bebas yang menyerang rantai karet alam sehingga
membentuk radikal bebas karet alam lateks.

[o] o}

K—(_)ﬂo—oUu—K—» KT+ %085 — 280,
‘ | f panas
[o]

(Sumber: Laksanawati, 2019)

Konsentrasi inisiator mempunyai peranan
penting dalam pembentukan situs aktif dalam
polimer. Semakin besar konsentrasi inisiator kalium
persulfat yang digunakan, maka akan semakin besar
juga situs aktif (makroradikal) yang terbentuk pada
karet alam lateks untuk menginisiasi polimerisasi
grafting (Suka dan Wasinton, 2007).

Ketika larutan inisiator kalium persulfat
dipanaskan, radikal sulfat terbentuk untuk
mengawali proses polimerisasi. Terurainya persulfat
menjadi radikal bebas lalu akan menginisiasi gugus

—OH pati.
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Penggunaan inisiator dalam proses grafting
dilakukan sampai batas optimum. Ketika
penambahan inisiator sudah melebihi batas optimum
maka nilai persen grafting akan menurun. Hal ini
dikarenakan semakin banyak inisiator yang
ditambahkan  akan  menyebabkan  semakin
banyaknya radikal bebas yang terbentuk maka akan
meningkatkan  kemungkinan terjadinya chain
transfer (Sondari dkk, 2010).

3.2Pengaruh Konsentrasi Inisiator Terhadap
Hasil FTIR

Pada Gambar 2. menunjukkan hasil uji FTIR
untuk sampel dengan variasi konsentrasi inisiator.
Inisiator yang digunakan adalah kalium persulfat
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dengan variasi konsentrasi (a) 1%, (b) 1,5%, (c) 2%,
(_c_i) 2,5% dan (e) 3%.

Gambar 2. Spektrﬂ"m FTIR pada Variasi
Konsentrasi Inisiator Kalium Persulfat

Dari Gambar 2. dapat dilihat bahwa terdapat
beberapa puncak di berbagai panjang gelombang
menunjukkan kemiripan yang menandakan bahwa
setiap sampel memiliki ikatan atau gugus yang
hampir sama. Bilangan gelombang yang pertama
terdapat pada rentang 3315,11 — 3276,10 cm* yang
menandakan adanya gugus hidroksil —-OH (Afif dkk,
2018). Gugus hidroksil ini menandakan adanya pati
di dalam sampel grafting tersebut.

Gugus C-O-C khas pati pada sampel varisi
inisiator menunjukkan panjang gelombang yang
berkisar dari 1244,59 — 1244,86 cm™. Tidak ada
perbedaan yang signifikan dari 5 sampel variasi
konsentrasi inisiator dikarenakan pada setiap sampel
terdapat perlakuan yang sama, jumlah bahan baku
berupa pati dan karet alam yang sama.

Perbedaan panjang gelombang pada Gambar 2
ditunjukkan dari tajam atau tidaknya panjang
gelombang grafik transmittance FTIR yang
merupakan ukuran seberapa besar cahaya yang
lewat atau dipantulkan oleh sampel.

3.3Pengaruh Variasi Monomer Terhadap Persen
Grafting

Mekanisme grafting pati ke karet alam
menggunakan inisiator kalium persulfat optimum
dan monomer asam akrilat. Konsentrasi inisiator
kalium persulfat maksimal didapatkan dari proses
sebelumnya yaitu grafting menggunakan pati tak
termodifikasi yaitu sebesar 3%. Konsentrasi
inisiator  yang optimum  digunakan  untuk
melanjutkan  proses grafting dengan pati
termodifikasi.
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Tabel 2. Hasil Persen Grafting Variasi
Jumlah Monomer pada konsentrasi KPS 3%
Jumlah

asam Berat Berat
akrilat sebelum sesudah Persen
(persen grafting  grafting ~ Grafting
berat) (gram) (gram)
22% 40 51,9102 29,78%
24% 40 53,1285 32,82%
26% 40 54,5089 36,27%
28% 40 58,3771 45,94%
30% 40 57,8902 44,73%

Pengaruh monomer asam akrilat dengan
variasi 22, 24, 26, 28 dan 30% berat dari jumlah pati
telah diteliti. Hal ini mengacu pada penelitian Liu,
dkk (2008) yang menggunakan jumlah monomer
24% dari jumlah pati. Hasil persen grafting Gambar
3. Menunjukkan bahwa persen grafting akan
meningkat seiring meningkatnya jumlah asam
akrilat yang digunakan. Hal ini diperkuat dengan
penelitian yang dilakukan oleh Fika dkk, (2019),
meningkatnya massa monomer asam akrilat akan
menyebabkan meningkatnya berat molekul dan
efisiensi grafting dari produk.

50,00% 45,94%

o 45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
20% 25% 30%

Asam Akrilat (%)

44,73%

36,27%
32,82%

29,78%

% Graftin

Gambar 3. Pengaruh Persen Grafting pada
Variasi Jumlah Monomer

Kenaikan persen grafting dimulai dari
penggunaan monomer asam akrilat sebanyak 22%
dari pati hingga jumlah asam akrilat 28% dari pati.
Ketika monomer semakin banyak, maka intensitas
tumbukan antar molekul asam akrilat besar,
sehingga laju propagasi rantai poli asam akrilat
radikal akan menjadi cepat. Hal ini mengakibatkan
dalam menghasilkan rantai poli asam akrilat radikal
menjadi cepat sehingga pati termodifikasi asam
akrilat menghasilkan persen grafting yang besar
(Suka dan Wasinton, 2007).

Pada jumlah monomer 28% menghasilkan nilai
persen grafting tertinggi yaitu 45,94%. Sehingga
dapat disimpulkan bahwa pada jumlah 28%
monomer yang digunakan, laju propagasi rantai poli
asam akrilat radikal menjadi sangat cepat. Hal ini
menyebabkan poli asam akrilat radikal yang ter
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grafting pada sisi aktif polimer induk karet alam
lateks menjadi sangat panjang (Laksanawati, 2019).

Pada sampel menggunakan monomer asam
akrilat sebanyak 30% dari jumlah pati, menunjukkan
hasil persen grafting yang menurun. Hal ini
dikarenakan penggunaan monomer yang sudah
melewati batas optimum atau sudah terlampau
tinggi. Pada jumlah monomer yang terlalu besar,
menyebabkan pembentukan rantai poli asam akrilat
radikal yang terlalu panjang (Pratama dkk, 2011).
Rantai yang terlalu panjang ini akan menyebabkan
poli asam akrilat radikal sulit bergabung dengan sisi
aktif pada polimer induk karet alam lateks.
Pergerakan homopolimer radikal yang sangat
lambat akan mengakibatkan hanya sebagian kecil
poli asam akrilat yang tergrafting pada karet alam
lateks (Laksanawati, 2019).

Asam akrilat digunakan sebagai monomer
dalam penelitian ini karena asam akrilat memiliki
ikatan rangkap yang dapat menjadi radikal oleh
inisiator. Radikal asam akrilat ini akan lebih mudah
terikat pada karet alam (Sibarani dkk, 2018).

3.4Pengaruh Jumlah Monomer Terhadap Hasil
FTIR
Pada Gambar 4. menunjukkan hasil FTIR
untuk sampel dengan variasi jumlah monomer asam
akrilat.

=

Gambar 4. Spektrum FTIR pada Variasi
Jumlah Monomer Asam Akrilat

Dari analisa FTIR masing-masing sampel
dengan variasi jumlah monomer terbukti bahwa
pati modifikasi asam akrilat berhasil ter-grafting
pada karet alam. Terdapat gugus khas dari pati
modifikasi seperti C-OH, C-O-C, C-H dan C-O
pada masing-masing sampel, hanya saja masing-
masing memiliki panjang gelombang berbeda.
Dibandingkan hasil FTIR sampel variasi
konsentrasi inisiator, hasil FTIR pada variasi
jumlah monomer ini menunjukkan satu gugus yang
berbeda, yaitu gugus C=0. Gugus ini merupakan
asam akrilat yang membuktikan bahwa asam akrilat
juga berhasil ter-grafting ke karet alam (Fika dkk,
2019). Gugus C=0 pada sampel ini terdapat pada
rentang 1733,44 — 1739,54 cm™*
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3.5Pengaruh Jenis Sampel Terhadap Hasil
FTIR

Sebagai kombinasi struktur kimia dari pati dan
karet alam, spektrum FTIR sampel modified dan
unmodified menunjukkan puncak yang termasuk
dalam gugus fungsi pada karet alam dan selulosa
(Laksanawati, 2019). Perbedaannya hanya terletak
pada gugus asam akrilat pada sampel modified.

st 1)

Gambar 5. Spektrum FTIR pada Jenis Sampel (a)
Karet Alam Murni (b) Unmodified (c) Modified

Pada Gambar 5, menunjukkan perbedaan
yang lebih signifikan di antara spektra dari karet
alam murni, unmodified dan modified. Spektra FTIR
dari ketiga gambar ini menunjukkan adanya puncak
pada panjang gelombang antara 2915,53 - 2924,58
cm, panjang gelombang ini menunjukkan adanya
gugus C-H atau gugus yang khas dari karet alam
(Kurniawan adan Nirwana, 2015). Hal ini
menandakan bahwa dari ketiga sampel tersebut
masih terdapat karet alam sebagai bahan baku
utama. Identifikasi adanya gugus khas karet alam ini
menjadi penting karena karet alam akan menjadi
rantai utama dimana gugus-gugus dari pati dan asam
akrilat akan ter-grafting.

Pada Gambar 5. Juga menunjukkan adanya
puncak baru pada panjang gelombang 1739,62 cm?,
panjang gelombang ini menunjukkan adanya gugus
C=0 yang merupakan gugus fungsi milik asam
akrilat (Rinawita, 2011). Panjang gelombang adanya
gugus C=0 ini tidak terlihat dari spektra FTIR untuk
sampel karet alam murni karena belum diberikan
monomer asam akrilat. Begitu pula dengan
spektrum FTIR untuk sampel unmodified, pada
perlakuan unmodified, pati yang ditambahkan tidak
tergrafting dengan monomer asam akrilat, maka dari
itu panjang gelombang yang menunjukkan gugus
C=0 tidak terlihat pada spektrum FTIR sampel
unmodified.

Adanya gugus C=0 pada sampel modified ini
menandakan bahwa asam akrilat berhasil ter-
grafting pada karet alam (Rinawita, 2011). Hal yang
sama juga ditemukan untuk gugus C-O-C milik pati.
Gugus C-O-C yang muncul pada spektrum FTIR
menunjukkan adanya gugus fungsi dari pati yang
ter-grafting pada rantai utama (Riyajan dan
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Keawittarir, 2019), sehingga proses grafting sampel
unmodified dan modified dapat dikatakan berhasil.

3.6 Analisa Scanning Electron Microscopy
(SEM)

Hasil analisa SEM pada jenis sampel
menggunakan  pati  termodifikasi dan  tak
termodifikasi dapat diamati pada Gambar 6 berikut.

Gambar 6. Hasil Analisa SEM Sampel
Unmodified (a) perbesaran 500x (b) perbesaran
2000x

Gambar 6 (a) menunjukkan hasil analisa SEM
sampel unmodified dengan perbesaran 500x. Pada
hasil analisa ini terlihat permukaan sampel yang
tidak terlalu halus, menurut penelitian yang
dilakukan Wahyuni (2018) hal ini menandakan
adanya molekul pati yang tersebar secara tidak
merata dengan bentuk yang tidak beraturan. Partikel
pati pada Gambar 6. terlihat pada area yang
berwarna abu-abu terang sedangkan karet alam
berwarna abu-abu gelap. Pada sampel unmodified
(a) terdapat retakan, hal ini dikarenakan unsur-unsur
yang bereaksi pada sampel  unmodified
menghasilkan interaksi antar partikel yang lemah,
sehingga menghasilkan sifat mekanik yang buruk
dari sampel unmodified (Min dan Rashid, 2013).

Tabel 3. Hasil Uji Sifat Mekanis

. . Sampel
Uii Mekanis  — ified  Unmodified
Elongation at
break, % 300 280
Compression
set, % 40,98 30,87

Pada Tabel 3. Menunjukkan hasil uji sifat
mekanis sampel unmodified dan modified. Dari tabel
dapat dilihat bahwa penggunaan sampel modified
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menghasilkan sifat uji mekanis yang lebih unggul
dari unmodified. Sifat mekanis elongation at break
atau perpanjangan putus sampel modified
menunjukkan persentase yang lebih besar yakni
300% sedangkan unmodified sebesar 280%.
Elongation at break merupakan pertambahan
panjang potongan uji mekanis karet pada saat
direnggangkan sampai putus yang dinyatakan dalam
persen (%) dari panjang potongan uji sebelum
direnggangkan. Pengujian perpanjangan putus ini
bertujuan untuk mengetahui sifat tegangan dan
regangan vulkanisat karet dan sifat termoplastik
(Nasruddin, 2010).

Sifat mekanis berikutnya yaitu compression set
atau pemampatan tetap. Compression set berkaitan
erat dengan ikatan silang yang terbentuk dan
dipengaruhi oleh kepadatan antar molekul persatuan
volume dalam satu ruang yang sama. Nilai
compression set sampel modified juga menunjukkan
persentase yang lebih besar dibandingkan
unmodified.

Penurunan sifat mekanik ini dikarenakan pada
proses pembuatan sampel, pati yang digunakan
tidak dimodifikasi. Pati yang tak termodifikasi
hanya akan bertindak sebagai pengisi inert sehingga
tidak memberikan sifat mekanik yang baik pada
produknya (Min dan Rashid, 2013).

Gambar 7. Hasil Analisa SEM Sampel
Modified (a) perbesaran 500x (b) perbesaran 2000x

Gambar 7 (a) menunjukkan hasil pengujian
SEM pada sampel modified. Jika dibandingkan
dengan sampel unmodified sebelumnya, molekul
pati pada permukaan sampel modified tersebar lebih
sedikit. Hal ini dibuktikan dari pengambilan gambar
dengan perbesaran 2000x. Permukaan yang
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dihasilkan terlihat tidak terlalu bergelombang jika
dibandingkan dengan sampel unmodified.

Pada sampel modified, tidak terdapat retakan.
Tidak adanya retakan pada sampel ini menandakan
bahwa pati yang termodifikasi lebih terdistribusi
dengan baik. Retakan tidak terjadi pada sampel
modified dikarenakan interaksi antar partikel yang
terdapat dalam sampel kuat, sehingga dapat
mempengaruhi sifat mekanik dari sampel tersebut
(Min dan Rashid, 2013). Permukaan yang cukup
merata pada sampel menandakan hasil grafting
dapat dikatakan berhasil dengan cukup baik.

4. KESIMPULAN

Hasil ~ penelitian  menunjukkan  bahwa
penambahan inisiator dan monomer dalam proses
grafting sangat berpengaruh pada persen grafting.
Persen grafting tertinggi yaitu 58,28% dengan
menggunakan konsentrasi kalium persulfat 3%.
Semakin tinggi konsentrasi inisiator kalium
persulfat yang digunakan, maka akan semakin tinggi
nilai persen grafting yang dihasilkan.

Konsentrasi  inisiator  kalium  persulfat
optimum adalah 3% dengan hasil persen grafting
yang didapatkan pada kondisi tersebut adalah
29,78%, 32,82%, 36,27%, 45,94% dan 44,73%.
Nilai persen grafting tertinggi yaitu 45,94%
merupakan penambahan jumlah monomer asam
akrilat sebanyak 28. Nilai persen grafting pada
variasi jumlah monomer asam akrilat cenderung
semakin meningkat dengan meningkatnya jumlah
monomer yang ditambahkan.

Hasil FTIR sampel modified menunjukkan
adanya gugus fungsi pati yaitu C-O-C pada rentang
panjang gelombang sekitar 1244,78 cm™ dan gugus
asam akrilat C=0 pada rentang panjang gelombang
1739,62 cm* yang membuktikan bahwa grafting
berhasil dilakukan. Analisa SEM pada sampel
modified pati terdistribusi dengan baik dengan
penambahan monomer asam akrilat sehingga sifat
mekanik akan yang baik dibandingkan unmodified.[
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Pengaruh Konsentrasi Inisiator Kalium Persulfat dan Monomer
Asam Akrilat terhadap Persen Grafting Karet Alam/Starch

Effect of Potassium Persulfate and Acrylic Acid Monomer Concentration on
The Grafting Percentage of Natural Rubber/Starch

Abstrak

Modifikasi karet alam menggunakan pati (starch) dilakukan untuk meningkatkan kualitas karet alam serta
meningkatkan kekuatan mekanis. Pati termasuk polimer yang sering dipadukan dengan monomer atau beberapa
polimer lain, karena memiliki sifat kekuatan tarik yang tinggi. Modifikasi karet alam menggunakan pati dilakukan
dengan menambahkan kalium persulfat sebagai inisiator dan asam akrilat sebagai monomer. Penelitian ini
dilakukan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi inisiator dan monomer terhadap persen grafting karet
alam/starch, spektrum karet alam/pati dengan asam akrilat, dan morfologi hasil grafting karet alam dengan
membandingkan pati termodifikasi dan tak termodifikasi. Variasi konsentrasi inisiator kalium persulfat yang
digunakan berkisar 1 — 3%, sedangkan variasi jumlah monomer asam akrilat berkisar 22 — 30%. Hasil penelitian
menunjukkan nilai persen grafting tertinggi yaitu pada konsentrasi inisiator 3% yaitu sebesar 58,28%, sedangkan
variasi monomer menunjukkan hasil optimum pada penambahan monomer 28% dari pati yaitu 45,94%. Hasil
Fourier Transform Infrared (FTIR) pada sampel menunjukkan munculnya peak pada panjang gelombang sekitar
1244,78 cm yaitu gugus C-O-C yang menandakan adanya senyawa pati serta panjang gelombang sekitar 1739,62
cm yaitu gugus C=0 yang menandakan adanya asam akrilat. Morfologi sampel grafting karet alam dengan pati
termodifikasi menunjukkan hasil yang lebih baik dibandingkan pati tak termodifikasi.

Kata Kunci: asam akrilat, grafting, kalium persulfat, karet alam, pati
Abstract

The modification of natural rubber with starch was carried out to improve the quality of natural rubber and
increase its mechanical strength. Due to its high tensile strength properties, starch is always used for polymer
modification combined with monomers and other polymers. The modification of natural rubber with starch was
carried out by potassium persulfate as an initiator and acrylic acid as a monomer. This study aims to determine
the effect of initiator and monomer concentration on the grafting percent, the spectrum of NR/starch-acrylic acid,
and morphology results of natural rubber grafting using modified and unmodified starch. Process optimization is
carried out by varying the initiator concentration 1% to 3% and monomer concentration 22% to 30%. The
grafting percentages showed that sample with 3% initiator concentration and sample with 28% monomer addition
have the highest grafting percentage, they are 58,28% and 45,94%, respectively. The Fourier Transform Infrared
(FTIR) results showed the presence of the functional group of starch (C-O-C) at wavenumber 1244,78 cm™ and
the functional group of acrylic acid (C=0) at wavenumber 1739,62 cm™. The morphology results showed that
samples with modified starch had better results than samples with unmodified starch.

Keywords: acrylic acid, grafting, natural rubber, potassium persulfate, starch.

1. PENDAHULUAN kekuatan dan elastisitas tarik yang tinggi, ketahanan
kikis dan sobek, serta daya rekat yang baik. Namun,
karet alam tidak dapat dibandingkan dengan
beberapa jenis karet sintetis, karena karet alam tidak

Indonesia merupakan salah satu Negara
penghasil tanaman karet alam terbesar di dunia.
Karet alam memiliki sejumlah sifat unggul, seperti
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tahan terhadap sinar matahari, oksigen, ozon, pelarut
dan minyak (Alam dan Rihayat, 2007).

Berbagai modifikasi produk karet alam yang
melibatkan perubahan secara fisik maupun kimia
pada struktur molekul karet alam sehingga akan
menghasilkan material baru (Handayani dkk, 2016).

Modifikasi karet alam dengan menambahkan
bahan penguat dapat menjadi salah satu upaya dalam
mengatasi kelemahan-kelemahan yang ada pada
karet alam. Salah satu bahan pengisi yang umum
digunakan dalam modifikasi adalah pati dengan
metode pencangkokan (grafting) (Ritonga dKkk,
2018). Teknik grafting yang digunakan untuk
modifikasi  polimer akan diawali dengan
pembentukan situs aktif yang dapat berupa radikal
atau ion bebas. Radikal atau ion bebas ini akan
terlebih dahulu terbantuk pada monomer atau
polimer induknya (Hidayani dkk, 2018).

Pati merupakan bahan yang terbarukan dengan
jumlah yang melimpah di alam, tidak beracun,
terbarukan dan harga nya yang tidak terlalu mahal
(Riyajan dan Keawittarit, 2016). Pati termasuk
polimer hayati yang sering dikembangkan sebagai
bioplastik karena sifat mekanik berupa kekuatan
tariknya yang tinggi tetapi ketahanan airnya yang
rendah (Mardiyati dan Steven, 2014). Sementara,
karet alam merupakan polimer alam dengan elongasi
tinggi dan tahan air. Pencampuran pati dan karet
alam, diharapkan akan memperoleh sifat unggul dari
masing-masing polimer tersebut (Mardiyati dan
Steven, 2014).

Penelitian ini dilakukan dengan meng-
graftingkan karet alam dan pati kulit pisang
menggunakan monomer asam akrilat dan inisiator
kalium persulfat. Berdasarkan penelitian yang
dilakukan oleh Liu (2008) mengungkapkan bahwa
penggunaan pati termodifikasi yang digrafting ke
karet alam jauh lebih unggul daripada pati tak
termodifikasi.

Inisiator adalah sumber dari radikal bebas yang
terdapat di alam polimerisasi emulsi (Octavia,
2008). Inisiator yang umumnya dipakai dalam
proses polimerisasi emulsi adalah inisiator yang
cepat larut dalam air. Konsentrasi inisiator dapat
mempengaruhi jumlah partikel polimer yang akan
terbentuk dalam tahap nukleasi pada saat
polimerisasi emulsi. Kalium persulfat merupakan
garam dengan memiliki rumus K;S;0s yang
berbentuk berupa padatan kristal yang memiliki
warna putih dan tidak berbau. Kalium persulfat
biasanya digunakan sebagai inisiator radikal.
Radikal bebas dari kalium persulfat yang telah
terbentuk yang digunakan sebagai inisiator untuk
memicu terjadinya polimerisasi.

Monomer merupakan struktur molekul yang
secara kimiawi dapat berikatan dengan monomer
lain untuk membentuk molekul polimer yang
berulang dengan memiliki ukuran yang panjang.
Dalam proses grafting, monomer dan inisiator
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adalah bahan yang sangat dibutuhkan dalam
prosesnya.

Metode grafting merupakan yang paling umum
digunakan didasarkan pada aktivitas dari rantai
utama polimer, sebagai tempat inisiasi pada
pengcangkokan  beberapa  monomer  rantai
bercabang pada rantai utama (Rinawita, 2011). Pada
proses grafting, pertama-tama monomer akan
bereaksi dengan inisiator untuk menyusun radikal
bebas dalam suatu sistem larutan dan kemudian akan
terjadi  reaksi antar monomer membentuk
homopolimer.

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui pengaruh konsentrasi inisiator dan
monomer  dalam  memodifikasi  pati  agar
menghasilkan produk karet alam dengan sifat
mekanik yang baik.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Bahan yang digunakan untuk penelitian ini
merupakan jenis karet alam lateks dengan 60%
Dried Rubber Content (DRC), pati (starch) dari kulit
pisang, inisiator kalium persulfat (K;S;0g) 99%
pure analysis (merck), monomer asam akrilat, triton
x-100 pure analysis, gas N, dan aquadest. DRC
dapat dihitung dengan 2 metode, yaitu
membandingkan berat kering suatu sampel dengan
berat basah pada sampel yang sama. Metode lainnya
menggunakan alat pengukur DRC yaitu metrolak,
pengukuran menggunakan alat ini hanya dilakukan
dengan mencelupkan metrolak ke dalam cairan
lateks yang telah diencerkan sesuai prosedur.

Beberapa variabel proses yang diberikan
adalah variabel bebas berupa konsentrasi kalium
persulfat 1%, 1,5%, 2%, 2,5% dan 3% serta jumlah
asam akrilat 22%, 24%, 26%, 28% dan 30%
terhadap berat pati (starch). Penelitian ini dilakukan
di Laboratorium Rekayasa Proses, Produk Industri
Kimia Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya dan
Analisa dilakukan di Laboratorium Fisika dan
Kimia, Pusat Penelitian Karet, Bogor.

Modifikasi terhadap pati adalah pretreatment
terhadap pati dengan melakukan proses gelatinisasi
yaitu menambahkan pati ke dalam sejumlah air.
Proses gelatinisasi dilakukan tanpa oksigen,
sehingga saat melakukan gelatinisasi gas nitrogen
ikut dialirkan dengan tujuan untuk menghilangkan
kandungan oksigen yang masuk ke dalam proses.
Oksigen dapat mengganggu proses gelatinisasi
karena dapat menonaktifkan radikal bebas yang
telah terbentuk (Nurdin dkk, 2015).

Gelatinisasi untuk pati termodifikasi dimulai
dengan memanaskan aquadest sampai suhu 80°C
lalu memasukkan pati kulit pisang sebanyak 20
gram. Gelatinisasi dilakukan selama 30 menit
dengan dialirkan gas nitrogen dalam tekanan
atmosfer diukur menggunakan regulator gas
nitrogen (Liu dkk, 2008). Nitrogen dialirkan ke
dalam reaktor dengan cara menghubungkan salah
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satu lubang pada tutup reaktor ke tabung nitrogen
menggunakan selang.

Inisiator kalium persulfat dan monomer asam
akrilat ditambahkan secara bertahap, lalu proses
gelatinisasi dilanjutkan selama 2 jam dengan
mengalirkan gas nitrogen pada 30 menit awal.
Gelatinisasi pati tak termodifikasi dilakukan dengan
perlakuan yang berbeda, yaitu tidak menambahkan
inisiator dan monomer dalam prosesnya sehingga
waktu yang dibutuhkan untuk gelatinisasi hanya 30
menit (Riyajan dkk, 2012).

Proses grafting untuk pati termodifikasi dan
tak termodifikasi memiliki prosedur yang sama.
Karet alam lateks 60% Dried Rubber Content
(DRC) atau Kadar Karet Kering (KKK) sebanyak 40
gram KKK yang sudah diencerkan diberikan triton
x-100 lalu dicampurkan dengan pati gelatinisasi
yang sudah didinginkan (Riyajan dan Keawittarit,
2016). Campuran di grafting dalam reaktor
sederhana menggunakan magnetic stirrer dengan
suhu 60°C selama 3 jam dengan dialirkan gas
nitrogen selama 30 menit awal. Inisiator kalium
persulfat yang sudah di variasikan ditambah secara
bertahap ke dalam proses grafting (Riyajan dan
Keawittarit, 2016). Setelah 3 jam grafting,
campuran tersebut dituangkan ke dalam glass plate
dengan ketebalan sampel kurang lebih 1 cm dan
didiamkan selama 3-4 hari pada suhu ruangan.

Pencucian sampel bertujuan untuk
menghilangkan sisa serat tidak halus dari pati dan
sisa triton x-100 (Riyajan dan Keawittarit, 2016).
Sampel dicuci dengan air panas pada suhu 100°C
dan dilakukan secara berulang. Sampel kemudian
dikeringkan dalam oven pada suhu 50°C selama 24
jam lalu di ukur moisture content nya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil sampel grafting menggunakan pati
termodifikasi dan tak termodifikasi dilakukan
beberapa analisa. Analisa pertama yaitu persen
grafting yang bertujuan untuk mengetahui seberapa
besar nilai pati yang berhasil tergrafting pada karet
alam sebuah sampel. Analisa FTIR (Fourier
Transform Infrared) dilakukan untuk mengetahui
spektrum yang dihasilkan dari sebuah sampel, hal ini
bertujuan untuk mengetahui berhasil atau tidaknya
proses grafting dengan ditandai adanya sejumlah
gugus fungsi khas dari senyawa yang akan di
grafting. Analisa SEM (Scanning Electron
Microscopy)  dilakukan  untuk  mengetahui
bagaimana morfologi dari sebuah sampel, dalam hal
ini melihat perbedaan struktur permukaan serta
pesebaran pati pada sampel grafting.

3.1. Pengaruh Konsentrasi Inisiator Terhadap
Persen Grafting

Pati yang tergrafting pada karet alam lateks
dihitung dengan menggunakan persamaan persen
grafting.
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w1i-wo

%Grafting = o X 100%
Keterangan :
Wo = berat sebelum grafting (gram)
Wy = berat sesudah grafting (gram)

Variasi konsentrasi kalium persulfat yang
digunakan dalam penelitian ini adalah 1%, 1,5%,
2%, 2,5% dan 3%. Karakteristik reaksi
kopolimerisasi grafting yang dilakukan dengan nilai
persen grafting yang dapat dilihat pada Tabel 1
berikut.

Tabel 1. Hasil Persen Grafting Variasi
konsentrasi kalium persulfat
Konsentrasi Berat Berat Persen

kalium sebelum  sesudah  grafting
persulfat grafting  grafting
(gram) (gram)

1% 40 55,9186  39,80%
1,5% 40 58,0051  45,01%
2% 40 59,5132  48,78%
2,5% 40 61,2231  53,06%
3% 40 63,3111  58,28%

Kalium persulfat memiliki kemampuan yang
lebih baik dalam membentuk radikal bebas jika
dibandingkan dengan inisiator lain sehingga
efisiensi grafting akan lebih tinggi dibandingkan
inisiator lainnya (Sondari dkk, 2010).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
Wongthong dkk, (2013), efisiensi grafting akan
meningkat sampai penggunaan inisiator 3%.

58,28%

60,00%
o
2 48,78%
£ 50,00% 45,01%
) 39,80%
L 40,00%

30,00%

0,5% 1,5% 2,5% 3,5%

Konsentrasi Kalium persulfat (% berat)

Gambar 1. Persen Grafting dengan Variasi
Konsentrasi Kalium persulfat

Gambar 1. menunjukkan bahwa pada
penggunaan konsentrasi inisiator kalium persulfat
yang lebih tinggi menghasilkan persen grafting yang
juga meningkat. Nilai persen grafting tertinggi
diperoleh pada konsentrasi kalium persulfat 3%
yaitu sebesar 58,28%. Hal ini dibuktikan oleh
Pulungan dkk, (2017) bahwa persen grafting pati
pada karet alam lateks meningkat seiring dengan
bertambahnya konsentrasi inisiator yang digunakan.
Dapat disimpulkan bahwa proses grafting pati pada
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karet alam dengan inisiator kalium persulfat melalui
mekanisme proses pembentukan radikal.

Menurut Eddiyanto dkk. (2012), reaksi yang
terjadi oleh radikal bebas dari inisiator merupakan
awal kalium persulfat untuk membentuk radikal
bebas yang menyerang rantai karet alam sehingga
membentuk radikal bebas karet alam lateks.

Ti

K—0S0—080—K — 2K* + $,05" —» 2S04
|| ” f panas
0 0

Gambar 2. Reaksi Dekomposisi Inisiator Kalium

Persulfat
(Sumber: Laksanawati, 2019)

Konsentrasi inisiator mempunyai peranan
penting dalam pembentukan situs aktif dalam
polimer. Semakin besar konsentrasi inisiator kalium
persulfat yang digunakan, maka akan semakin besar
juga situs aktif (makroradikal) yang terbentuk pada
karet alam lateks untuk menginisiasi polimerisasi
grafting (Suka dan Wasinton, 2007).

Ketika larutan inisiator kalium persulfat
dipanaskan, radikal sulfat terbentuk untuk
mengawali proses polimerisasi. Terurainya persulfat
menjadi radikal bebas lalu akan menginisiasi gugus
—OH pati.
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Gambar 3. Mekanisme Reaksi Grafting Asam
Akrilat pada Pati dan Karet Alam
(Sumber: Laksanawati, 2019)

Penggunaan inisiator dalam proses grafting
dilakukan sampai batas optimum. Ketika
penambahan inisiator sudah melebihi batas optimum
maka nilai persen grafting akan menurun. Hal ini
dikarenakan semakin banyak inisiator yang
ditambahkan  akan  menyebabkan  semakin
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banyaknya radikal bebas yang terbentuk maka akan
meningkatkan  kemungkinan terjadinya chain
transfer (Sondari dkk, 2010).

3.2Pengaruh Konsentrasi Inisiator Terhadap
Hasil FTIR

Pada Gambar 4. menunjukkan hasil uji FTIR
untuk sampel dengan variasi konsentrasi inisiator.
Inisiator yang digunakan adalah kalium persulfat
dengan variasi konsentrasi (a) 1%, (b) 1,5%, (c) 2%,
(d) 2,5% dan (e) 3%.
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Gambar 4. Spektrum FTIR pada Variasi
Konsentrasi Inisiator Kalium Persulfat

Dari Gambar 4. dapat dilihat bahwa terdapat
beberapa puncak di berbagai panjang gelombang
menunjukkan kemiripan yang menandakan bahwa
setiap sampel memiliki ikatan atau gugus yang
hampir sama. Bilangan gelombang yang pertama
terdapat pada rentang 3315,11 — 3276,10 cm™ yang
menandakan adanya gugus hidroksil -OH (Afif dkk,
2018). Gugus hidroksil ini menandakan adanya pati
di dalam sampel grafting tersebut.

Gugus C-O-C khas pati pada sampel varisi
inisiator menunjukkan panjang gelombang yang
berkisar dari 1244,59 — 1244,86 cm™. Tidak ada
perbedaan yang signifikan dari 5 sampel variasi
konsentrasi inisiator dikarenakan pada setiap sampel
terdapat perlakuan yang sama, jumlah bahan baku
berupa pati dan karet alam yang sama.

Perbedaan panjang gelombang pada Gambar 4
ditunjukkan dari tajam atau tidaknya panjang
gelombang grafik transmittance FTIR yang
merupakan ukuran seberapa besar cahaya yang
lewat atau dipantulkan oleh sampel.

3.3 Pengaruh Variasi Monomer Terhadap Persen
Grafting

Mekanisme grafting pati ke karet alam
menggunakan inisiator kalium persulfat optimum
dan monomer asam akrilat. Konsentrasi inisiator
kalium persulfat maksimal didapatkan dari proses
sebelumnya yaitu grafting menggunakan pati tak
termodifikasi yaitu sebesar 3%. Konsentrasi
inisiator yang optimum digunakan untuk
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melanjutkan  proses grafting dengan pati
termodifikasi.

Tabel 2. Hasil Persen Grafting Variasi

Jumlah Monomer pada konsentrasi KPS 3%

Jumlah
asam

Berat Berat
sebelum sesudah Persen

(?)lgrg::] grafting  grafting ~ Grafting
berat) (gram) (gram)

22% 40 51,9102 29,78%
24% 40 53,1285 32,82%
26% 40 54,5089 36,27%
28% 40 58,3771 45,94%
30% 40 57,8902 44,73%

Pengaruh monomer asam akrilat dengan
variasi 22, 24, 26, 28 dan 30% berat dari jumlah pati
telah diteliti. Hal ini mengacu pada penelitian Liu,
dkk (2008) yang menggunakan jumlah monomer
24% dari jumlah pati. Hasil persen grafting di
Gambar 3. menunjukkan bahwa persen grafting
akan meningkat seiring meningkatnya jumlah asam
akrilat yang digunakan. Hal ini diperkuat dengan
penelitian yang dilakukan oleh Fika dkk, (2019),
meningkatnya massa monomer asam akrilat akan
menyebabkan meningkatnya berat molekul dan
efisiensi grafting dari produk.

50,00% 45,94%

_ 45,00%
S 40,00% 44,73%
ZCDE 35,00% o, 3627%
g 30,00% 29.78%
25,00%
20,00%
20% 25% 30%

Asam Akrilat (%)

Gambar 5. Pengaruh Persen Grafting pada
Variasi Jumlah Monomer

Kenaikan persen grafting dimulai dari
penggunaan monomer asam akrilat sebanyak 22%
dari pati hingga jumlah asam akrilat 28% dari pati.
Ketika monomer semakin banyak, maka intensitas
tumbukan antar molekul asam akrilat besar,
sehingga laju propagasi rantai poli asam akrilat
radikal akan menjadi cepat. Hal ini mengakibatkan
dalam menghasilkan rantai poli asam akrilat radikal
menjadi cepat sehingga pati termodifikasi asam
akrilat menghasilkan persen grafting yang besar
(Suka dan Wasinton, 2007).

Pada jumlah monomer 28% menghasilkan nilai
persen grafting tertinggi yaitu 45,94%. Sehingga
dapat disimpulkan bahwa pada jumlah 28%
monomer yang digunakan, laju propagasi rantai poli
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asam akrilat radikal menjadi sangat cepat. Hal ini
menyebabkan poli asam akrilat radikal yang ter
grafting pada sisi aktif polimer induk karet alam
lateks menjadi sangat panjang (Laksanawati, 2019).

Pada sampel menggunakan monomer asam
akrilat sebanyak 30% dari jumlah pati, menunjukkan
hasil persen grafting yang menurun. Hal ini
dikarenakan penggunaan monomer yang sudah
melewati batas optimum atau sudah terlampau
tinggi. Pada jumlah monomer yang terlalu besar,
menyebabkan pembentukan rantai poli asam akrilat
radikal yang terlalu panjang (Pratama dkk, 2011).
Rantai yang terlalu panjang ini akan menyebabkan
poli asam akrilat radikal sulit bergabung dengan sisi
aktif pada polimer induk karet alam lateks.
Pergerakan homopolimer radikal yang sangat
lambat akan mengakibatkan hanya sebagian kecil
poli asam akrilat yang tergrafting pada karet alam
lateks (Laksanawati, 2019).

Asam akrilat digunakan sebagai monomer
dalam penelitian ini karena asam akrilat memiliki
ikatan rangkap yang dapat menjadi radikal oleh
inisiator. Radikal asam akrilat ini akan lebih mudah
terikat pada karet alam (Sibarani dkk, 2018).

3.4 Pengaruh Jumlah Monomer Terhadap Hasil
FTIR

Pada Gambar 6. menunjukkan hasil FTIR
untuk sampel dengan variasi jumlah monomer asam
akrilat.
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Gambar 6. Spektrum FTIR pada Variasi
Jumlah Monomer Asam Akrilat

Dari analisa FTIR masing-masing sampel
dengan variasi jumlah monomer terbukti bahwa
pati modifikasi asam akrilat berhasil ter-grafting
pada karet alam. Terdapat gugus khas dari pati
modifikasi seperti C-OH, C-O-C, C-H dan C-O
pada masing-masing sampel, hanya saja masing-
masing memiliki panjang gelombang berbeda.
Dibandingkan hasil FTIR sampel variasi
konsentrasi inisiator, hasil FTIR pada variasi
jumlah monomer ini menunjukkan satu gugus yang
berbeda, yaitu gugus C=0. Gugus ini merupakan
asam akrilat yang membuktikan bahwa asam akrilat
juga berhasil ter-grafting ke karet alam (Fika dkk,

Page | XX



Pengaruh konsentrasi inisiator kalium persulfat dan monomer asam akrilat terhadap persen grafting karet

alam/starch

2019). Gugus C=0 pada sampel ini terdapat pada
rentang 1733,44 — 1739,54 cm™

3.5Pengaruh Jenis Sampel Terhadap Hasil
FTIR

Sebagai kombinasi struktur kimia dari pati dan
karet alam, spektrum FTIR sampel modified dan
unmodified menunjukkan puncak yang termasuk
dalam gugus fungsi pada karet alam dan selulosa
(Laksanawati, 2019). Perbedaannya hanya terletak
pada gugus asam akrilat pada sampel modified.
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Gambar 7. Spektrum FTIR pada Jenis Sampel (a)
Karet Alam Murni (b) Unmodified (c) Modified

Pada Gambar 7, menunjukkan perbedaan
yang lebih signifikan di antara spektra dari karet
alam murni, unmodified dan modified. Spektra FTIR
dari ketiga gambar ini menunjukkan adanya puncak
pada panjang gelombang antara 2915,53 - 2924,58
cm, panjang gelombang ini menunjukkan adanya
gugus C-H atau gugus yang khas dari karet alam
(Kurniawan dan Nirwana, 2015). Hal ini
menandakan bahwa dari ketiga sampel tersebut
masih terdapat karet alam sebagai bahan baku
utama. Identifikasi adanya gugus khas karet alam ini
menjadi penting karena karet alam akan menjadi
rantai utama dimana gugus-gugus dari pati dan asam
akrilat akan ter-grafting.

Pada Gambar 7. juga menunjukkan adanya
puncak baru pada panjang gelombang 1739,62 cm™,
milik C=0O yang menandakan adanya gugus asam
akrilat (Rinawita, 2011). Gugus yang menandakan
asam akrilat selanjutnya vyaitu pada panjang
gelombang 1100,82 cm™ milik C=C (Ismail dKk,
2011). Panjang gelombang adanya gugus C=0 dan
C=C ini tidak terlihat dari spektra FTIR untuk
sampel karet alam murni karena belum diberikan
monomer asam akrilat. Begitu pula dengan
spektrum FTIR untuk sampel unmodified, pada
perlakuan unmodified, pati yang ditambahkan tidak
tergrafting dengan monomer asam akrilat, maka dari
itu panjang gelombang yang menunjukkan gugus
C=0 dan C=C tidak terlihat.

Adanya gugus C=0 dan C=C pada sampel
modified ini menandakan bahwa asam akrilat
berhasil ter-grafting pada karet alam (Rinawita,
2011). Hal yang sama juga ditemukan untuk gugus
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C-O-C milik pati. Gugus C-O-C yang muncul pada
spektrum FTIR menunjukkan adanya gugus fungsi
dari pati yang ter-grafting pada rantai utama
(Riyajan dan Keawittarir, 2019), sehingga proses
grafting sampel unmodified dan modified dapat
dikatakan berhasil.

3.6 Analisa Scanning Electron Microscopy
(SEM)

Hasil analisa SEM pada jenis sampel
menggunakan  pati  termodifikasi dan  tak
termodifikasi dapat diamati pada Gambar 8 berikut.

A T

e t’y« Vﬁgﬂmm 3 “xz.oot‘: ‘1owT'\ - S
Gambar 8. Hasil Analisa SEM Sampel
Unmodified (a) perbesaran 500x (b) 2000x

Gambar 8 (a) menunjukkan hasil analisa SEM
sampel unmodified dengan perbesaran 500x. Pada
hasil analisa ini terlihat permukaan sampel yang
tidak terlalu halus, menurut penelitian yang
dilakukan Wahyuni (2018) hal ini menandakan
adanya molekul pati yang tersebar secara tidak
merata dengan bentuk yang tidak beraturan. Partikel
pati pada Gambar 8. terlihat pada area yang
berwarna abu-abu terang sedangkan karet alam
berwarna abu-abu gelap. Pada sampel unmodified
(a) terdapat retakan, hal ini dikarenakan unsur-unsur
yang  bereaksi pada  sampel  unmodified
menghasilkan interaksi antar partikel yang lemah,
sehingga menghasilkan sifat mekanik yang buruk
dari sampel unmodified (Min dan Rashid, 2013).

Tabel 3. Hasil Uji Sifat Mekanis

B . Sampel
Uji Mekanis  —odified  Unmodified
Elongation at
break, % 300 290
Compression 40,98 30,87
set, %
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Pada Tabel 3. menunjukkan hasil uji sifat
mekanis sampel unmodified dan modified. Dari tabel
dapat dilihat bahwa penggunaan sampel modified
menghasilkan sifat uji mekanis yang lebih unggul
dari unmodified. Sifat mekanis elongation at break
atau perpanjangan putus sampel modified
menunjukkan persentase yang lebih besar yakni
300% sedangkan unmodified sebesar 280%.
Elongation at break merupakan pertambahan
panjang potongan uji mekanis karet pada saat
direnggangkan sampai putus yang dinyatakan dalam
persen (%) dari panjang potongan uji sebelum
direnggangkan. Pengujian perpanjangan putus ini
bertujuan untuk mengetahui sifat tegangan dan
regangan vulkanisat karet dan sifat termoplastik
(Nasruddin, 2010).

Sifat mekanis berikutnya yaitu compression set
atau pemampatan tetap. Compression set berkaitan
erat dengan ikatan silang yang terbentuk dan
dipengaruhi oleh kepadatan antar molekul persatuan
volume dalam satu ruang yang sama. Nilai
compression set sampel modified juga menunjukkan
persentase yang lebih besar dibandingkan
unmodified.

Penurunan sifat mekanik ini dikarenakan pada
proses pembuatan sampel, pati yang digunakan
tidak dimodifikasi. Pati yang tak termodifikasi
hanya akan bertindak sebagai pengisi inert sehingga
tidak memberikan sifat mekanik yang baik pada
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Gambar 9. Hasil nalisa SEM Sampel
Modified (a) perbesaran 500x (b) perbesaran 2000x

Gambar 9 (a) menunjukkan hasil pengujian
SEM pada sampel modified. Jika dibandingkan
dengan sampel unmodified sebelumnya, molekul
pati pada permukaan sampel modified tersebar lebih
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sedikit. Hal ini dibuktikan dari pengambilan gambar
dengan perbesaran 2000x. Permukaan yang
dihasilkan terlihat tidak terlalu bergelombang jika
dibandingkan dengan sampel unmodified.

Pada sampel modified, tidak terdapat retakan.
Tidak adanya retakan pada sampel ini menandakan
bahwa pati yang termodifikasi lebih terdistribusi
dengan baik. Retakan tidak terjadi pada sampel
modified dikarenakan interaksi antar partikel yang
terdapat dalam sampel kuat, sehingga dapat
mempengaruhi sifat mekanik dari sampel tersebut
(Min dan Rashid, 2013). Permukaan yang cukup
merata pada sampel menandakan hasil grafting
dapat dikatakan berhasil dengan cukup baik.

4. KESIMPULAN

Hasil ~ penelitian  menunjukkan  bahwa
penambahan inisiator dan monomer dalam proses
grafting sangat berpengaruh pada persen grafting.
Semakin tinggi konsentrasi inisiator kalium
persulfat yang digunakan dan semakin meningkat
jumlah monomer yang ditambahkan, maka akan
semakin tinggi nilai persen grafting yang dihasilkan.
Persen grafting tertinggi yaitu 58,28% dengan pada
konsentrasi kalium persulfat 3%. Persen grafting
tertinggi pada penambahan jumlah monomer 28%
adalah 45,94%.

Hasil FTIR sampel modified menunjukkan
adanya gugus fungsi pati yaitu C-O-C pada rentang
panjang gelombang sekitar 1244,78 cm™ dan gugus
asam akrilat C=0 pada rentang panjang gelombang
1739,62 cm™ yang membuktikan bahwa grafting
berhasil dilakukan.

Analisa morfologi pada sampel modified
menunjukkan pati terdistribusi dengan baik dengan
adanya penambahan monomer asam akrilat. Hal ini
juga meningkatkan sifat mekanik sampel.
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Pengaruh Konsentrasi Inisiator Kalium Persulfat dan Monomer Asam
Akrilat terhadap Persen Grafting Karet Alam/Starch

Effect of Potassium Persulfate and Acrylic Acid Monomer Concentration
on The Grafting Percentage of Natural Rubber/Starch

Abstrak

Modifikasi karet alam menggunakan pati (starch) dilakukan untuk meningkatkan kualitas karet alam serta
meningkatkan kekuatan mekanis. Pati termasuk polimer yang sering dikembangkan dengan monomer atau
beberapa polimer, karena memiliki sifat kekuatan tarik yang tinggi. Modifikasi karet alam menggunakan pati
dilakukan dengan menambahkan kalium persulfat sebagai inisiator dan asam akrilat sebagai monomer. Penelitian
ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi inisiator dan monomer terhadap persen grafting karet
alam/starch, spektrum karet alam/pati dengan asam akrilat, dan morfologi hasil grafting karet alam dengan
membandingkan pati termodifikasi dan tak termodifikasi. Variasi konsentrasi inisiator kalium persulfat yang
digunakan berkisar 1 — 3%, sedangkan variasi jumlah monomer asam akrilat berkisar 22 — 30%. Hasil penelitian
menunjukkan nilai persen grafting tertinggi yaitu pada konsentrasi inisiator 3% yaitu sebesar 58,28%, sedangkan
variasi monomer menunjukkan hasil optimum pada penambahan monomer 28% dari pati yaitu 45,94%. Hasil
Fourier Transform Infrared (FTIR) pada sampel menunjukkan munculnya peak pada panjang gelombang sekitar
1244,78 cm yaitu gugus C-O-C yang menandakan adanya senyawa pati serta panjang gelombang sekitar 1739,62
cm yaitu gugus C=0 yang menandakan adanya asam akrilat. Morfologi sampel grafting karet alam dengan pati
termodifikasi menunjukkan hasil yang lebih baik dibandingkan pati tak termodifikasi.

Kata Kunci: asam akrilat, grafting, kalium persulfat, karet alam, pati
Abstract

The modification of natural rubber with starch was carried out to improve the quality of natural rubber and
increase its mechanical strength. Due to its high tensile strength properties, starch is always used for polymer
modification combined with monomers and other polymers. The modification of natural rubber with starch was
carried out by potassium persulfate as an initiator and acrylic acid as a monomer. This study aims to determine
the effect of initiator and monomer concentration on the grafting percent, the spectrum of NR/starch-acrylic acid,
and morphology results of natural rubber grafting using modified and unmodified starch. Process optimization is
carried out by varying the initiator concentration 1% to 3% and monomer concentration 22% to 30%. The
grafting percentages showed that sample with 3% initiator concentration and sample with 28% monomer addition
have the highest grafting percentage, they are 58,28% and 45,94%, respectively. The Fourier Transform Infrared
(FTIR) results showed the presence of the functional group of starch (C-O-C) at wavenumber 1244,78 cm™ and
the functional group of acrylic acid (C=0) at wavenumber 1739,62 cm™. The morphology results showed that
samples with modified starch had better results than samples with unmodified starch.

Keywords: acrylic acid, grafting, natural rubber, potassium persulfate, starch.

1. PENDAHULUAN kekuatan dan elastisitas tarik yang tinggi, ketahanan
kikis dan sobek, serta daya rekat yang baik. Namun,
karet alam tidak dapat dibandingkan dengan
beberapa jenis karet sintetis, karena karet alam tidak

Indonesia merupakan salah satu Negara
penghasil tanaman karet alam terbesar di dunia.
Karet alam memiliki sejumlah sifat unggul, seperti
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tahan terhadap sinar matahari, oksigen, ozon, pelarut
dan minyak (Alam dan Rihayat, 2007).

Berbagai modifikasi produk karet alam yang
melibatkan perubahan secara fisik maupun kimia
pada struktur molekul karet alam sehingga akan
menghasilkan material baru (Handayani dkk, 2016).

Modifikasi karet alam dengan menambahkan
bahan penguat dapat menjadi salah satu upaya dalam
mengatasi kelemahan-kelemahan yang ada pada
karet alam. Salah satu bahan pengisi yang umum
digunakan dalam modifikasi adalah pati dengan
metode pencangkokan (grafting) (Ritonga dKkk,
2018). Teknik grafting yang digunakan untuk
modifikasi  polimer akan diawali dengan
pembentukan situs aktif yang dapat berupa radikal
atau ion bebas. Radikal atau ion bebas ini akan
terlebih dahulu terbantuk pada monomer atau
polimer induknya (Hidayani dkk, 2018).

Pati merupakan bahan yang terbarukan dengan
jumlah yang melimpah di alam, tidak beracun,
terbarukan dan harga nya yang tidak terlalu mahal
(Riyajan dan Keawittarit, 2016). Pati termasuk
polimer hayati yang sering dikembangkan sebagai
bioplastik karena sifat mekanik berupa kekuatan
tariknya yang tinggi tetapi ketahanan airnya yang
rendah (Mardiyati dan Steven, 2014). Sementara,
karet alam merupakan polimer alam dengan elongasi
tinggi dan tahan air. Pencampuran pati dan karet
alam, diharapkan akan memperoleh sifat unggul dari
masing-masing polimer tersebut (Mardiyati dan
Steven, 2014).

Penelitian ini dilakukan dengan meng-
graftingkan karet alam dan pati kulit pisang
menggunakan monomer asam akrilat dan inisiator
kalium persulfat. Berdasarkan penelitian yang
dilakukan oleh Liu (2008) mengungkapkan bahwa
penggunaan pati termodifikasi yang digrafting ke
karet alam jauh lebih unggul daripada pati tak
termodifikasi.

Inisiator adalah sumber dari radikal bebas yang
terdapat di alam polimerisasi emulsi (Octavia,
2008). Inisiator yang umumnya dipakai dalam
proses polimerisasi emulsi adalah inisiator yang
cepat larut dalam air. Konsentrasi inisiator dapat
mempengaruhi jumlah partikel polimer yang akan
terbentuk dalam tahap nukleasi pada saat
polimerisasi emulsi. Kalium persulfat merupakan
garam dengan memiliki rumus K;S;0s yang
berbentuk berupa padatan kristal yang memiliki
warna putih dan tidak berbau. Kalium persulfat
biasanya digunakan sebagai inisiator radikal.
Radikal bebas dari kalium persulfat yang telah
terbentuk yang digunakan sebagai inisiator untuk
memicu terjadinya polimerisasi.

Monomer merupakan struktur molekul yang
secara kimiawi dapat berikatan dengan monomer
lain untuk membentuk molekul polimer yang
berulang dengan memiliki ukuran yang panjang.
Dalam proses grafting, monomer dan inisiator
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adalah bahan yang sangat dibutuhkan dalam
prosesnya.

Metode grafting merupakan yang paling umum
digunakan didasarkan pada aktivitas dari rantai
utama polimer, sebagai tempat inisiasi pada
pengcangkokan  beberapa  monomer  rantai
bercabang pada rantai utama (Rinawita, 2011). Pada
proses grafting, pertama-tama monomer akan
bereaksi dengan inisiator untuk menyusun radikal
bebas dalam suatu sistem larutan dan kemudian akan
terjadi  reaksi antar monomer membentuk
homopolimer.

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui pengaruh konsentrasi inisiator dan
monomer  dalam  memodifikasi  pati  agar
menghasilkan produk karet alam dengan sifat
mekanik yang baik.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Bahan yang digunakan untuk penelitian ini
merupakan jenis karet alam lateks dengan 60%
Dried Rubber Content (DRC), pati (starch) dari kulit
pisang, inisiator kalium persulfat (K;S;0g) 99%
pure analysis (merck), monomer asam akrilat, triton
x-100 pure analysis, gas N, dan aquadest. DRC
dapat dihitung dengan 2 metode, yaitu
membandingkan berat kering suatu sampel dengan
berat basah pada sampel yang sama. Metode lainnya
menggunakan alat pengukur DRC yaitu metrolak,
pengukuran menggunakan alat ini hanya dilakukan
dengan mencelupkan metrolak ke dalam cairan
lateks yang telah diencerkan sesuai prosedur.

Beberapa variabel proses yang diberikan
adalah variabel bebas berupa konsentrasi kalium
persulfat 1%, 1,5%, 2%, 2,5% dan 3% serta jumlah
asam akrilat 22%, 24%, 26%, 28% dan 30%
terhadap berat pati (starch). Penelitian ini dilakukan
di Laboratorium Rekayasa Proses, Produk Industri
Kimia Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya dan
Laboratorium Fisika dan Kimia, Pusat Penelitian
Karet, Bogor.

Modifikasi terhadap pati adalah pretreatment
terhadap pati dengan melakukan proses gelatinisasi
yaitu menambahkan pati ke dalam sejumlah air.
Proses gelatinisasi dilakukan tanpa oksigen,
sehingga saat melakukan gelatinisasi gas nitrogen
ikut dialirkan dengan tujuan untuk menghilangkan
kandungan oksigen yang masuk ke dalam proses.
Oksigen dapat mengganggu proses gelatinisasi
karena dapat menonaktifkan radikal bebas yang
telah terbentuk (Nurdin dkk, 2015).
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Gelatinisasi untuk pati termodifikasi dimulai
dengan memanaskan aquadest sampai suhu 80°C
lalu memasukkan pati kulit pisang sebanyak 20
gram. Gelatinisasi dilakukan selama 30 menit
dengan dialirkan gas nitrogen dalam tekanan
atmosfer diukur menggunakan regulator gas
nitrogen (Liu dkk, 2008). Nitrogen dialirkan ke
dalam reaktor dengan cara menghubungkan salah
satu lubang pada tutup reaktor ke tabung nitrogen
menggunakan selang.

Inisiator kalium persulfat dan monomer asam
akrilat ditambahkan secara bertahap, lalu proses
gelatinisasi dilanjutkan selama 2 jam dengan
mengalirkan gas nitrogen pada 30 menit awal.
Gelatinisasi pati tak termodifikasi dilakukan dengan
perlakuan yang berbeda, yaitu tidak menambahkan
inisiator dan monomer dalam prosesnya sehingga
waktu yang dibutuhkan untuk gelatinisasi hanya 30
menit (Riyajan dkk, 2012).

Proses grafting untuk pati termodifikasi dan
tak termodifikasi memiliki prosedur yang sama.
Karet alam lateks 60% Dried Rubber Content
(DRC) atau Kadar Karet Kering (KKK) sebanyak 40
gram KKK yang sudah diencerkan diberikan triton
x-100 lalu dicampurkan dengan pati gelatinisasi
yang sudah didinginkan (Riyajan dan Keawittarit,
2016). Campuran di grafting dalam reaktor
sederhana menggunakan magnetic stirrer dengan
suhu 60°C selama 3 jam dengan dialirkan gas
nitrogen selama 30 menit awal. Inisiator kalium
persulfat yang sudah di variasikan ditambah secara
bertahap ke dalam proses grafting (Riyajan dan
Keawittarit, 2016). Setelah 3 jam grafting,
campuran tersebut dituangkan ke dalam glass plate
dengan ketebalan sampel kurang lebih 1 cm dan
didiamkan selama 3-4 hari pada suhu ruangan.

Pencucian sampel bertujuan untuk
menghilangkan sisa serat tidak halus dari pati dan
sisa triton x-100 (Riyajan dan Keawittarit, 2016).
Sampel dicuci dengan air panas pada suhu 100°C
dan dilakukan secara berulang. Sampel kemudian
dikeringkan dalam oven pada suhu 50°C selama 24
jam lalu di ukur moisture content nya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil sampel grafting menggunakan pati
termodifikasi dan tak termodifikasi dilakukan
beberapa analisa. Analisa pertama yaitu persen
grafting yang bertujuan untuk mengetahui seberapa
besar nilai pati yang berhasil tergrafting pada karet
alam sebuah sampel. Analisa FTIR (Fourier
Transform Infrared) dilakukan untuk mengetahui
spektrum yang dihasilkan dari sebuah sampel, hal ini
bertujuan untuk mengetahui berhasil atau tidaknya
proses grafting dengan ditandai adanya sejumlah
gugus fungsi khas dari senyawa yang akan di
grafting. Analisa SEM (Scanning Electron
Microscopy)  dilakukan  untuk  mengetahui
bagaimana morfologi dari sebuah sampel, dalam hal
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ini melihat perbedaan struktur permukaan serta
pesebaran pati pada sampel grafting.

3.1. Pengaruh Konsentrasi Inisiator Terhadap
Persen Grafting

Pati yang tergrafting pada karet alam lateks
dihitung dengan menggunakan persamaan persen
grafting.

%Grafting = MW;OWO x 100%
Keterangan :
Wo = berat sebelum grafting (gram)
Wy = berat sesudah grafting (gram)

Variasi konsentrasi kalium persulfat yang
digunakan dalam penelitian ini adalah 1%, 1,5%,
2%, 25% dan 3%. Karakteristik reaksi
kopolimerisasi grafting yang dilakukan dengan nilai
persen grafting yang dapat dilihat pada Tabel 1
berikut.

Tabel 1. Hasil Persen Grafting Variasi
konsentrasi kalium persulfat
Konsentrasi Berat Berat Persen
kalium sebelum sesudah  grafting
persulfat grafting grafting

(gram)  (gram)

1% 40 55,0186  39,80%
1,5% 40 58,0051  45,01%
2% 40 59,5132  48,78%
2,5% 40 61,2231  53,06%
3% 40 63,3111  58,28%

Kalium persulfat memiliki kemampuan yang
lebih baik dalam membentuk radikal bebas jika
dibandingkan dengan inisiator lain sehingga
efisiensi grafting akan lebih tinggi dibandingkan
inisiator lainnya (Sondari dkk, 2010).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
Wongthong dkk, (2013), efisiensi grafting akan
meningkat sampai penggunaan inisiator 3%.

65,00%
60,00%

© 55,00%
50,00%
45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
0,5% 1,5% 2,5% 3,5%

% Graftin

Konsentrasi kalium persulfat (%0)

Gambar 1. Grafik Persen Grafting Variasi
Konsentrasi Inisiator
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Gambar 1. menunjukkan bahwa pada
penggunaan konsentrasi inisiator kalium persulfat
yang lebih tinggi menghasilkan persen grafting yang
juga meningkat. Nilai persen grafting tertinggi
diperoleh pada konsentrasi kalium persulfat 3%
yaitu sebesar 58,28%. Hal ini dibuktikan oleh
Pulungan dkk, (2017) bahwa persen grafting pati
pada karet alam lateks meningkat seiring dengan
bertambahnya konsentrasi inisiator yang digunakan.
Dapat disimpulkan bahwa proses grafting pati pada
karet alam dengan inisiator kalium persulfat melalui
mekanisme proses pembentukan radikal.

Menurut Eddiyanto dkk. (2012), reaksi yang
terjadi oleh radikal bebas dari inisiator merupakan
awal kalium persulfat untuk membentuk radikal
bebas yang menyerang rantai karet alam sehingga
membentuk radikal bebas karet alam lateks.

o] o]

K—oﬂo—osufk—n 2K+ S0857 —» 2S04,
|| ” f panas
o} o]

Gambar 2. Reaksi Dekomposisi Inisiator Kalium
Persulfat
(Sumber: Laksanawati, 2019)

Konsentrasi inisiator mempunyai peranan
penting dalam pembentukan situs aktif dalam
polimer. Semakin besar konsentrasi inisiator kalium
persulfat yang digunakan, maka akan semakin besar
juga situs aktif (makroradikal) yang terbentuk pada
karet alam lateks untuk menginisiasi polimerisasi
grafting (Suka dan Wasinton, 2007).

Ketika larutan inisiator kalium persulfat
dipanaskan, radikal sulfat terbentuk untuk
mengawali proses polimerisasi. Terurainya persulfat

menjadi radikal bebas lalu akan menginisiasi gugus
—OH pati.
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Gambar 3. Mekanisme Reaksi Grafting Asam
Akrilat pada Pati dan Karet Alam
(Sumber: Laksanawati, 2019)

Penggunaan inisiator dalam proses grafting
dilakukan sampai batas optimum. Ketika
penambahan inisiator sudah melebihi batas optimum
maka nilai persen grafting akan menurun. Hal ini
dikarenakan semakin banyak inisiator yang
ditambahkan  akan  menyebabkan  semakin
banyaknya radikal bebas yang terbentuk maka akan
meningkatkan kemungkinan terjadinya chain
transfer (Sondari dkk, 2010).

3.2 Pengaruh Konsentrasi Inisiator Terhadap Hasil FTIR

Pada Gambar 4. menunjukkan hasil uji FTIR untuk sampel dengan variasi konsentrasi inisiator. Inisiator
yang digunakan adalah kalium persulfat dengan variasi konsentrasi (a) 1%, (b) 1,5%, (c) 2%, (d) 2,5% dan (e) 3%
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Gambar 4. Spektrum FTIR pada Variasi Konsentrasi Inisiator Kalium Persulfat
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Dari Gambar 4. dapat dilihat bahwa terdapat
beberapa puncak di berbagai panjang gelombang
menunjukkan kemiripan yang menandakan bahwa
setiap sampel memiliki ikatan atau gugus yang
hampir sama. Bilangan gelombang yang pertama
terdapat pada rentang 3315,11 — 3276,10 cm™ yang
menandakan adanya gugus hidroksil —-OH (Afif dkk,
2018). Gugus hidroksil ini menandakan adanya pati
di dalam sampel grafting tersebut.

Gugus C-O-C khas pati pada sampel varisi
inisiator menunjukkan panjang gelombang yang
berkisar dari 1244,59 — 1244,86 cm™. Tidak ada
perbedaan yang signifikan dari 5 sampel variasi
konsentrasi inisiator dikarenakan pada setiap sampel
terdapat perlakuan yang sama, jumlah bahan baku
berupa pati dan karet alam yang sama.

Perbedaan panjang gelombang pada Gambar 4
ditunjukkan dari tajam atau tidaknya panjang
gelombang grafik transmittance FTIR yang
merupakan ukuran seberapa besar cahaya yang
lewat atau dipantulkan oleh sampel.

3.3Pengaruh Variasi Monomer Terhadap Persen
Grafting

Mekanisme grafting pati ke karet alam
menggunakan inisiator kalium persulfat optimum
dan monomer asam akrilat. Konsentrasi inisiator
kalium persulfat maksimal didapatkan dari proses
sebelumnya yaitu grafting menggunakan pati tak
termodifikasi yaitu sebesar 3%. Konsentrasi
inisiator yang optimum digunakan untuk
melanjutkan  proses grafting dengan pati
termodifikasi.

Tabel 2. Hasil Persen Grafting Variasi
Jumlah Monomer pada konsentrasi KPS 3%
Jumlah

it seiiﬁ_ﬁtm S(;Bsiga;h Persen
(persen grafting  grafting  Grafting
berat) (gram) (gram)
22% 40 51,9102 29,78%
24% 40 53,1285 32,82%
26% 40 54,5089 36,27%
28% 40 58,3771 45,94%
30% 40 57,8902 44,73%

Pengaruh monomer asam akrilat dengan
variasi 22, 24, 26, 28 dan 30% berat dari jumlah pati
telah diteliti. Hal ini mengacu pada penelitian Liu,
dkk (2008) yang menggunakan jumlah monomer
24% dari jumlah pati. Hasil persen grafting Gambar
3. Menunjukkan bahwa persen grafting akan
meningkat seiring meningkatnya jumlah asam
akrilat yang digunakan. Hal ini diperkuat dengan
penelitian yang dilakukan oleh Fika dkk, (2019),
meningkatnya massa monomer asam akrilat akan
menyebabkan meningkatnya berat molekul dan
efisiensi grafting dari produk.
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Gambar 5. Pengaruh Persen Grafting pada
Variasi Jumlah Monomer

Kenaikan persen grafting dimulai dari
penggunaan monomer asam akrilat sebanyak 22%
dari pati hingga jumlah asam akrilat 28% dari pati.
Ketika monomer semakin banyak, maka intensitas
tumbukan antar molekul asam akrilat besar,
sehingga laju propagasi rantai poli asam akrilat
radikal akan menjadi cepat. Hal ini mengakibatkan
dalam menghasilkan rantai poli asam akrilat radikal
menjadi cepat sehingga pati termodifikasi asam
akrilat menghasilkan persen grafting yang besar
(Suka dan Wasinton, 2007).

Pada jumlah monomer 28% menghasilkan nilai
persen grafting tertinggi yaitu 45,94%. Sehingga
dapat disimpulkan bahwa pada jumlah 28%
monomer yang digunakan, laju propagasi rantai poli
asam akrilat radikal menjadi sangat cepat. Hal ini
menyebabkan poli asam akrilat radikal yang ter
grafting pada sisi aktif polimer induk karet alam
lateks menjadi sangat panjang (Laksanawati, 2019).

Pada sampel menggunakan monomer asam
akrilat sebanyak 30% dari jumlah pati, menunjukkan
hasil persen grafting yang menurun. Hal ini
dikarenakan penggunaan monomer yang sudah
melewati batas optimum atau sudah terlampau
tinggi. Pada jumlah monomer yang terlalu besar,
menyebabkan pembentukan rantai poli asam akrilat
radikal yang terlalu panjang (Pratama dkk, 2011).
Rantai yang terlalu panjang ini akan menyebabkan
poli asam akrilat radikal sulit bergabung dengan sisi
aktif pada polimer induk karet alam lateks.
Pergerakan homopolimer radikal yang sangat
lambat akan mengakibatkan hanya sebagian kecil
poli asam akrilat yang tergrafting pada karet alam
lateks (Laksanawati, 2019).

Asam akrilat digunakan sebagai monomer
dalam penelitian ini karena asam akrilat memiliki
ikatan rangkap yang dapat menjadi radikal oleh
inisiator. Radikal asam akrilat ini akan lebih mudah
terikat pada karet alam (Sibarani dkk, 2018).

3.4 Pengaruh Jumlah Monomer Terhadap Hasil
FTIR

Pada Gambar 6. menunjukkan hasil FTIR
untuk sampel dengan variasi jumlah monomer asam
akrilat.
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Gambar 6. Spektrum FTIR pada Variasi Jumlah Monomer Asam Akrilat

Dari analisa FTIR masing-masing sampel
dengan variasi jumlah monomer terbukti bahwa
pati modifikasi asam akrilat berhasil ter-grafting
pada karet alam. Terdapat gugus khas dari pati
modifikasi seperti C-OH, C-O-C, C-H dan C-O
pada masing-masing sampel, hanya saja masing-
masing memiliki panjang gelombang berbeda.
Dibandingkan hasil FTIR sampel variasi
konsentrasi inisiator, hasil FTIR pada variasi
jumlah monomer ini menunjukkan satu gugus yang
berbeda, yaitu gugus C=0. Gugus ini merupakan
asam akrilat yang membuktikan bahwa asam akrilat
juga berhasil ter-grafting ke karet alam (Fika dkk,
2019). Gugus C=0 pada sampel ini terdapat pada
rentang 1733,44 — 1739,54 cm™
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3.5Pengaruh Jenis Sampel Terhadap Hasil
FTIR

Sebagai kombinasi struktur kimia dari pati dan
karet alam, spektrum FTIR sampel modified dan
unmodified menunjukkan puncak yang termasuk
dalam gugus fungsi pada karet alam dan selulosa
(Laksanawati, 2019). Perbedaannya hanya terletak
pada gugus asam akrilat pada sampel modified.

Pada Gambar 7, menunjukkan perbedaan
yang lebih signifikan di antara spektra dari karet
alam murni, unmodified dan modified. Spektra FTIR
dari ketiga gambar ini menunjukkan adanya puncak
pada panjang gelombang antara 2915,53 - 2924,58
cm?, panjang gelombang ini menunjukkan adanya

Modified 7
C=0
173962

c-0-C
124524

c=C

| 1o0g2

2500 2000 1500 1000
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Gambar 7. Spektrum FTIR pada Jenis Sampel (a) Karet Alam Murni (b) Unmodified (c) Modified
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gugus C-H atau gugus yang khas dari karet alam
(Kurniawan dan Nirwana, 2015). Hal ini
menandakan bahwa dari ketiga sampel tersebut
masih terdapat karet alam sebagai bahan baku
utama. Identifikasi adanya gugus khas karet alam ini
menjadi penting karena karet alam akan menjadi
rantai utama dimana gugus-gugus dari pati dan asam
akrilat akan ter-grafting.

Pada Gambar 7. Juga menunjukkan adanya
puncak baru pada panjang gelombang 1739,62 cm™,
milik C=0 yang menandakan adanya gugus asam
akrilat (Rinawita, 2011). Gugus yang menandakan
asam akrilat selanjutnya vyaitu pada panjang
gelombang 1100,82 cm™ milik C=C (Ismail dKkk,
2011). Panjang gelombang adanya gugus C=0 dan
C=C ini tidak terlihat dari spektra FTIR untuk
sampel karet alam murni karena belum diberikan
monomer asam akrilat. Begitu pula dengan
spektrum FTIR untuk sampel unmodified, pada
perlakuan unmodified, pati yang ditambahkan tidak

Gambar 8 (a) menunjukkan hasil analisa SEM
sampel unmodified dengan perbesaran 500x. Pada
hasil analisa ini terlihat permukaan sampel yang
tidak terlalu halus, menurut penelitian yang
dilakukan Wahyuni (2018) hal ini menandakan
adanya molekul pati yang tersebar secara tidak
merata dengan bentuk yang tidak beraturan. Partikel
pati pada Gambar 8. terlihat pada area yang
berwarna abu-abu terang sedangkan karet alam
berwarna abu-abu gelap. Pada sampel unmodified
(a) terdapat retakan, hal ini dikarenakan unsur-unsur
yang  bereaksi pada sampel  unmodified
menghasilkan interaksi antar partikel yang lemah,
sehingga menghasilkan sifat mekanik yang buruk
dari sampel unmodified (Min dan Rashid, 2013).

Tabel 3. Hasil Uji Sifat Mekanis

- . Sampel
Uji Mekanis = dified  Unmodified
Elongation at
break, % 300 290
Compression
set, % 10,98 087
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tergrafting dengan monomer asam akrilat, maka dari
itu panjang gelombang yang menunjukkan gugus
C=0 dan C=C tidak terlihat.

Adanya gugus C=0 dan C=C pada sampel
modified ini menandakan bahwa asam akrilat
berhasil ter-grafting pada karet alam (Rinawita,
2011). Hal yang sama juga ditemukan untuk gugus
C-O-C milik pati. Gugus C-O-C yang muncul pada
spektrum FTIR menunjukkan adanya gugus fungsi
dari pati yang ter-grafting pada rantai utama
(Riyajan dan Keawittarir, 2019), sehingga proses
grafting sampel unmodified dan modified dapat
dikatakan berhasil.

3.6 Analisa Scanning Electron Microscopy
(SEM)

Hasil analisa SEM pada jenis sampel
menggunakan  pati  termodifikasi dan  tak
termodifikasi dapat diamati pada Gambar 8 berikut.

T
T"xz,oot‘ ‘10}1; -
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Pada Tabel 3. Menunjukkan hasil uji sifat
mekanis sampel unmodified dan modified. Dari tabel
dapat dilihat bahwa penggunaan sampel modified
menghasilkan sifat uji mekanis yang lebih unggul
dari unmodified. Sifat mekanis elongation at break
atau perpanjangan putus sampel modified
menunjukkan persentase yang lebih besar yakni
300% sedangkan unmodified sebesar 280%.
Elongation at break merupakan pertambahan
panjang potongan uji mekanis karet pada saat
direnggangkan sampai putus yang dinyatakan dalam
persen (%) dari panjang potongan uji sebelum
direnggangkan. Pengujian perpanjangan putus ini
bertujuan untuk mengetahui sifat tegangan dan
regangan vulkanisat karet dan sifat termoplastik
(Nasruddin, 2010).

Sifat mekanis berikutnya yaitu compression set
atau pemampatan tetap. Compression set berkaitan
erat dengan ikatan silang yang terbentuk dan
dipengaruhi oleh kepadatan antar molekul persatuan
volume dalam satu ruang yang sama. Nilai
compression set sampel modified juga menunjukkan
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persentase yang lebih besar dibandingkan
unmodified.

Penurunan sifat mekanik ini dikarenakan pada
proses pembuatan sampel, pati yang digunakan
tidak dimodifikasi. Pati yang tak termodifikasi
hanya akan bertindak sebagai pengisi inert sehingga
tidak memberikan sifat mekanik yang baik pada
produknya (Min dan Rashid, 2013).

oy

b WDlgmm %

Gambar 9. Hasil

Pada sampel modified, tidak terdapat retakan.
Tidak adanya retakan pada sampel ini menandakan
bahwa pati yang termodifikasi lebih terdistribusi
dengan baik. Retakan tidak terjadi pada sampel
modified dikarenakan interaksi antar partikel yang
terdapat dalam sampel kuat, sehingga dapat
mempengaruhi sifat mekanik dari sampel tersebut
(Min dan Rashid, 2013). Permukaan yang cukup
merata pada sampel menandakan hasil grafting
dapat dikatakan berhasil dengan cukup baik.

4. KESIMPULAN

Hasil ~ penelitian ~ menunjukkan  bahwa
penambahan inisiator dan monomer dalam proses
grafting sangat berpengaruh pada persen grafting.
Persen grafting tertinggi pada penambahan inisiator
adalah 58,28% dan 45,94% pada penambahan
monomer. Semakin tinggi konsentrasi inisiator dan
monomer, maka akan semakin tinggi nilai persen
grafting.

Hasil FTIR sampel modified menunjukkan
adanya gugus fungsi pada panjang gelombang
1244,78 cm? khas pati (C-O-C) serta panjang
gelombang 1739,62 cm™ dan 1100,82 cm? khas
asam akrilat (C=0 dan C=C) yang membuktikan
bahwa grafting berhasil dilakukan.

Analisa morfologi pada sampel modified
menunjukkan pati terdistribusi dengan baik dengan
adanya penambahan monomer asam akrilat. Hal ini
juga meningkatkan sifat mekanik sampel.

Jurnal Teknik Kimia, Vol. XX, No. X, 20XX

o
N
! N —
TR =5 -

Analisa SEM Sampel Modified (a) perbesaran 500x (b) pebesaran 2000x

Gambar 9 (a) menunjukkan hasil pengujian
SEM pada sampel modified. Jika dibandingkan
dengan sampel unmodified sebelumnya, molekul
pati pada permukaan sampel modified tersebar lebih
sedikit. Hal ini dibuktikan dari pengambilan gambar
dengan perbesaran 2000x. Permukaan yang
dihasilkan terlihat tidak terlalu bergelombang jika
dibandingkan dengan sampel unmodified.
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