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Abstract : In one coal combustion process, about 80% of fly ash is produced and the rest is bottom
ash, which is around 20%. The main components of coal fly ash originating from power plants are
silica (Si02), alumina (Al203), and iron oxide (Fe203), the rest are carbon, calcium, magnesium,
and sulfur. Silica is one of the most dominant components of fly ash. Hydrogels obtained without
fillers still have a Swelling capacity that is not maximized, it is necessary to process hydrogels with
high absorption capabilities. One of the methods used to increase the absorption of hydrogels is to
add silica as a voice filler. This study aims to determine the effect of 10, 20, 30, and 40% silica
content from coal fly ash as a filler for bacterial cellulose-based hydrogels. Silica was obtained by
extracting sodium silicate solution from fly ash followed by the manufacture of silica gel using 3N
H2SO4. The resulting silica gel is added to the hydrogel manufacturing process. Hydrogel with
silica as a filler which produces water absorption, FTIR, and SEM. The test results show that the
silica content of 20% has the highest water absorption capacity of 1290%. With the concentration
used, silica precipitation will produce a sharper silica peak in the FTIR results. SEM analysis with
the addition of silica with bacterial cellulose produces pores on the HSB surface which can absorb
air more quickly. The pores on the surface of the HSB affect the water absorption capacity
(hydrophilicity) to increase. The addition of silica precipitated from fly ash waste as a filler in
Bacterial Cellulose Hydrogel (HSB) was able to increase the Swelling capacity of HSB.

Keywords : bacterial cellulose, flys ash, hydrogen, silica.

Abstrak : Pada satu proses pembakaran batubara dihasilkan fly ash sekitar 80% dan sisanya
merupakan bottom ash yaitu sekitar 20%. Komponen utama dari fly ash batubara yang berasal dari
pembangkit listrik adalah silika (Si02), alumina (Al203), dan besi oksida (Fe203), sisanya adalah
karbon, kalsium, magnesium, dan belerang. Silika merupakan salah satu komponen fly ash yang
paling dominan. Hidrogel yang diperoleh tanpa pengisi masih memiliki daya serap (Swelling) yang
belum maksimal, maka perlu pengolahan hidrogel dengan kemampuan daya serap yang tinggi. Salah
satu metode yang digunakan untuk meningkatkan daya serap hidrogel adalah dengan menambahkan
silika sebagai pengisi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kadar 10, 20, 30 dan 40%
silika yang berasal dari fly ash batu bara sebagai bahan pengisi hydrogel berbasis selulosa bakteri.
Silika diperoleh dengan mengekstraksi larutan Natrium Silikat dari fly ash dilanjutkan dengan
pembuatan siilika gel menggunakan H2SO4 3N. Silika gel yang dihasilkan ditambahkan pada proses
pembuatan hydrogel. Hydrogel dengan bahan pengisi silika yang dihasilkan diuji daya serap
terhadap air, FTIR dan SEM. Hasil pengujian menunjukkan bahwa kadar silika 20% memiliki daya
serap air tertinggi yaitu 1290%. Dengan meningkatnya konsentrasi silika presipitasi yang digunakan
akan menghasilkan puncak serapan silika yang lebih tajam pada hasil FTIR. Analisis SEM dengan
penambahan silika dengan selulosa bakteri menghasilkan pori pada permukaan HSB yang dapat
mengabsorpsi air lebih cepat. Pori yang terdapat pada permukaan HSB mempengaruhi daya serap air
(Hidrofilitas) lebih meningkat. Maka Penambahan silika presipitasi dari limbah fly ash sebagai
pengisi dalam Hidrogel Selulosa Bakteri (HSB) mampu meningkatkan daya serap (Swelling) dari
HSB.

Kata Kunci : hydrogel, fly ash, selulosa bakteri, silika
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1 PENDAHULUAN

Dalam satu dekade terakhir ini,
penelitian  mengenai  hidrogel telah
mengalami berbagai kemajuan.
Penggunaan hidrogel dapat dimanfaatkan
dalam berbagai bidang diantaranya
sebagai bahan polimer superabsorben.
Kelebihan penggunaan hidrogel jika
dibandingkan dengan bahan absorben
lain seperti kertas, selulosa dan kapas
adalah kemampuan absorpsinya
beberapa  kali lipat dibandingkan
beratnya, tahan terhadap tekanan dan 90
% bahannya dapat diuraikan sehingga
ramah lingkungan. Polimer
superabsorben adalah suatu bahan yang
dapat mengadsorpsi dan atau menyimpan
cairan lebih dari berat bahan tersebut dan
tidak melepas cairan tersebut. Pada
awalnya polimer superadsorben dibuat
dari tepung, selulosa dan polivinil
alkohol yang mempunyai  gugus
hidrofilik dan mempunyai daya afinitas
yang tinggi terhadap air. Saat ini sedang
dikembangkan polimer superabsorben
yang terbuat dari polimer organik yang
dimodifikasi dengan mineral alam
seperti  bentonit, kuarsa dan silika
(Swantomo, 2018). Karakteristik polimer
superabsorben yang unik memiliki
cakupan aplikasi superabsorben yang
relatif luas, antara lain penggunaannya
untuk detoksifikasi limbah minyak,
penyerap zat warna, katalis penyerap
urine dalam popok bayi, gen carrier,
sensor glukosa, tes diagnosis, kontak
lensa mata, pemisahan membran, wadah
penyimpan air untuk daerah
kering/pertanian, sumber air untuk
tanaman  holtikultura, mengurangi
pencemaran air akibat eutrofikasi, drug
deliver, dan memperbaiki sifat tanah
(Irwan, dk., 2013).

Kenaikan bahan bakar minyak telah
mendorong banyak industri beralih ke
batubara sebagai sumber energi. Salah
satu contoh industri yang menggunakan
batubara sebagai bahan bakar adalah
PLTU (Pembangkit Listrik Tenaga Uap).
Penggunaan batubara sebagai sumber
energi menjadi pilihan yang paling
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diminati oleh para pengusaha dengan
alasan lebih menghemat biaya
operasional dan ketersediaannya di
Indonesia juga cukup melimpah. Sisa
hasil  pembakaran  batubara  akan
menghasilkan limbah yang salah satunya
berupa fly ash (abu terbang) dan bottom
ash (abu dasar). Fly Ash adalah abu yang
dihasilkan dari transformasi, pelelehan
atau gasifikasi dari material anorganik
yang terkandung dalam batubara. Pada
satu  proses pembakaran  batubara
dihasilkan fly ash sekitar 80% dan
sisanya merupakan bottom ash yaitu
sekitar 20%. Menurut data Kementerian
Lingkungan Hidup limbah fly ash yang
dihasilkan mencapai 85 ton/hari dan
limbah bottom ash mencapai 48 ton/hari.
Sementara limbah fly ash maupun bottom
ash dapat dikategorikan sebagai limbah
B3 (bahan beracun dan berbahaya).
Komponen utama dari fly ash batubara
yang berasal dari pembangkit listrik
adalah silika (SiO2), alumina (Al203),
dan besi oksida (Fe203), sisanya adalah
karbon, kalsium, magnesium, dan
belerang. Banyaknya industri yang
menggunakan batubara sebagai bahan
bakar meninggalkan sejumlah
permasalahan serius karena fly ash yang
dihasilkan mengandung logam-logam
berat yang signifikan  jumlahnya.
Pelepasan abu sisa pembakaran baik
berupa fly ash maupun bottom ash akan
berdampak buruk bagi lingkungan
sehingga perlu adanya penanganan
khusus untuk mengatasi dampak tersebut
salah satunya dengan memanfaatkan
limbah menjadi material baru yang
mempunyai nilai ekonomis (Retnosari,
2013).

Silika merupakan salah satu komponen
fly ash yang paling dominan jumlahnya
yaitu sekitar 30-36% (Suprihatin, 2015).
Silika juga merupakan bahan kimia yang
pemanfaatan dan aplikasinya sangat luas
(Suprihatin,  2015).  Silika adalah
senyawa hasil polimerisasi asam silikat,
yang tersusun dari rantai satuan SiO4
tetrahedral dengan formula umum SiO2.
Di alam senyawa silika ditemukan dalam
beberapa bahan alam, seperti pasir,
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kuarsa, gelas, dan sebagainya. Silika
sebagai senyawa yang terdapat di alam
berstruktur kristalin, sedangkan sebagai
senyawa sintetis adalah amorph. Secara
sintetis senyawa silika dapat dibuat dari
larutan silikat atau dari pereaksi silan.
Silika gel sebagai salah satu senyawa
silika sintetis yang berstruktur amorph.
Silika gel merupakan salah satu bahan
kimia berbentuk padatan yang banyak
dimanfaatkan sebagai adsorben. Hal ini
disebabkan oleh mudahnya produksi
dan juga beberapa kelebihan yang lain,
yaitu : sangat inert, hidrofilik,
mempunyai  kestabilan termal dan
mekanik yang tinggi serta relatif tidak
mengembang dalam pelarut organik jika
dibandingkan dengan padatan resin
polimer organik. Kualiatas yang
berkaitan ~ dengan  pemanfaatannya
ditentukan oleh berbagai faktor, yaitu
struktur internal, ukuran partikel,
porositas, luas permukaan, ketahanan
dan  polaritasnya  (Sulastri  dan
Kristianingrum, 2010) .

Penggunaan adsorben saat ini telah
banyak dikembangkan dengan berbagai
jenis selulosa. Selulosa merupakan
salah satu adsorben karena memiliki
gugus karboksil dan hidroksil yang
dapat mengikat ion logam. Gugus —OH
pada selulosa menyebabkan adsorben
bersifat polar. Selulosa pada umunya
digunakan sebagai adsorben dalam
bentuk  senyawa selulosa  asetat.
Selulosa asetat merupakan ester asam
organik dari senyawa selulosa dan
selulosa asetat diperoleh dari proses
asetilasi selulosa (Mangesti, dkk.,
2019). Selulosa bakteri adalah selulosa
yang diproduksi oleh bakteri asam
asetat dan  memiliki beberapa
keunggulan dibandingkan selulosa yang
berasal dari tumbuhan. Keunggulan
tersebut diantaranya memiliki
kemurnian yang tinggi, struktur jaringan
yang sangat baik, kemampuan degradasi
tinggi, dan kekuatan mekanik yang
baik. Selain itu, selulosa bakteri
memiliki kandungan air yang tinggi
(98-99%), penyerap cairan yang baik,
bersifat non-alergenik, dan dapat
dengan aman  disterilisasi  tanpa
Universitas Sari Mutiara Indonesia

menyebabkan perubahan
karakteristiknya (Rahayu dan Roeheti,
2014). Polimer alam seperti selulosa,
dapat dikembangkan menjadi polimer
superabsorbent melalui modifikasi, salah
satunya dengan teknik  grafting.
Modifikasi melalui teknik grafting antara
selulosa dan monomer sintetik dapat
dilakukan dengan beberapa metode,
yakni fotografting, iradiasi energi tinggi,
dan inisiasi kimia. Beberapa penelitian
menunjukkan selulosa dapat
dikembangkan menjadi superabsorben,
diantaranya adalah Chen Y. et al., (2008)
memperoleh  selulosa  superabsorben
melalui teknik polimerisasi grafting

dengan inisiasi radikal bebas
(kopolimerisasi) antara selulosa dan
monomer vinil yang disertai

pembentukan ikatan silang yang tepat;
Princi et al., (2005) mengembangkan
selulosa superabsorben melalui reaksi
kopolimerisasi antara selulosa dan
monomer akrilat (Yusnaidar, 2017).

Dengan semakin meningkatnya limbah
produksi  fly ash batubara akan
mengakibatkan polusi udara dan masalah
lingkungan hidup, maka  perlu
pengolahan lebih jauh terhadap fly ash
batubara dengan mereduksi limbah
tersebut sebagai bahan baku dalam
pembuatan silika yang akan digunakan
sebagai pengisi. Pada penelitian ini akan
dilakukan upaya untuk pembuatan
produk bernilai  ekonomis  berupa
Hidrogel Selulosa Bakteri (HSB) yang
akan mengkaji pengaruh  komposisi
silika dari fly ash batubara yang
digunakan sebagai  pengisi dalam
pembuatan HSB untuk meningkatkan
daya serap HSB .
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2 METODEPENELITIAN

Alat danBahan

Penelitian ini menggunakan alat — alat
sebagai berikut: Neraca analitik, Kertas
saring, Ayakan 180 dan 200 mesh, Oven,
Beaker glass, Erlenmeyer, Corong gelas,
Gelas ukur, Magnetic stirrer, Hot Plate,
Mortar dan Pestle, pH indikator
Sedangkan bahan yang digunakan
sebagai berikut: Limbah padat Fly Ash
Batubara PT SOCI Mas, Asam Klorida
(HCI), Natrium Hidroksida (NaOH),
Asam Sulfat (H2SO4), Aquadest (H20),
Asam Akrilat (AA), Bakteri Selulosa
(BC), Kalium Persulfat (KPS), Natrium
Hidroksida (NaOH), N-N’metilen Bis
Akrilamida (MB), Polietilena Glikol
(PEG)

Preparasi Sampel
Preparasi Fly Ash
Prosedur preparasi fly ash adalah
sebagai berikut (Fatony, dkk., 2015):
1. Fly ash diayak dengan ayakan
180/200 mesh untuk
menghomogenkan ukuran fly ash.
2. Sebanyak 50 gram fly ash
diambil kemudian di rendam
dengan HCI selama 24 jam
3. Campuran fly ash dan HCI
disaring dengan kertas saring
4. Fly ash yang telah disaring dan
kemudian dicuci dengan aquadest
yang telah dipanaskan pada suhu
100 oC
5. Fly ash dikeringkan didalam oven
pada suhu 120 oC
Ekstraksi Larutan Natrium Silikat dari
Fly Ash
Prosedur ekstraksi larutan natrium silikat
dari fly ash adalah sebagai berikut (Aman
dan Eddy, 2017):
1. Fly ash yang telah kering dilarutkan
500 ml NaOH 4,5 N
2. Fly ash yang telah dilarutkan dengan
NaOH kemudian dipanaskan pada
suhu 105 °C dan diaduk dengan
kecepatan pengadukan 500 rpm
selama 150 menit. Reaksi
pembentukan natrium silikat
(Mourhly et al., 2015) : SiO2(s) +
Universitas Sari Mutiara Indonesia

2NaOH(aq) — Na2SiO3 + H.0

3. Larutan disaring dengan kertas saring
untuk memisahkan residu dan filtrat
yang berupa natrium silikat.

4. Filtrat yang dihasilkan diambil sebagai
bahan baku pembuatan silika gel.

Pembuatan Silika Gel

Prosedur pembuatan silika gel adalah

sebagai berikut (Utama et al., 2016) :

1. Filtrat yang berupa natrium silikat
dimasukkan kedalam beaker glass

2. Larutan tersebut ditetesi dengan
H2SO4 3 N sambil diaduk dengan
magnetic stirrer hingga terbentuk gel
berwarna putih sampai pH 7.
Reaksi  pembentukan silika gel
(Mourhly et al.,, 2015): Na,SiOz +
H2S0O4 — Si102 + NaSO4 + H20

3 Silika gel disaring dan dibilas dengan
aquadest yang telah dipanaskan pada
suhu 100 °C untuk menghilangkan
asam berlebih.

4. Silika gel dikeringkan dalam oven pada
suhu 100 °C, kemudian digerus
menggunakn mortar dan pestle

Pembuatan Hidrogel Selulosa Bakteri

(HSB).

Berikut adalah prosedur dalam pembuatan

HSB:

1. Dibuat larutan 6 gram Polietilena
glikol (PEG) + 8 gram NaOH dalam
100 ml aquadest.

2. Ditambahkan selulosa bakteri 1 gram,
silika 10% (0,1 gram) ke dalam
larutan a, aduk sampai homogen.

3. Disimpan di dalam freezer T=-5 °C
selama 24 jam untuk mendapatkan
massa padatan.

4. Padatan  beku dilelenkan  dan
dihomogenkan  dengan  magnetic
stirrer kecepatan 400-500 rpm pada T
kamar (30°C) selama 2 jam.
Menghasilkan  larutan  transparan.
Kemudian disaring menggunakan
kertas saring dan siap digunakan
untuk pembuatan HSB.

5. Larutan (filtrat) digunakan untuk
pembuatan HSB

6. Dimasukkan 6 ml asam akrilat ke
dalam 50 ml filtrate + 0,5 gram
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inisiator Kalium Persulfat dan 0,4

gram crosslingker N-N’metilen bis

akrilamida (MB). Diaduk sampai

homogen.

Dipindahkan larutan ke botol sampel.

8. Polimerisasi selesai, dihasilkan HSB
semi transparan.

9. Dilakukan hal yang sama untuk silika
20%, 30% dan 40%.

~

3. HASIL DANPEMBAHASAN

Pengaruh kadar silika terhadap daya
serap Hidrogel Selulosa Bakteri (HSB)
Uji daya serap dapat dilakukan dengan
merendam HSB kering ke dalam air pada
suhu ruang selama waktu tertentu sesuai
keinginan. Teknik untuk menentukan
daya serap HSB dengan metode filtrasi.
HSB pada metode filtrasi langsung
direndam dalam air atau larutan. HSB
kemudian disaring dengan kertas saring
sampai kering. Daya serap HSB dapat
diasumsikan dalam persamaan berikut :.

_ Ws-Wf-Wo

Q B Wo

Dimana : Q = Persentase Swelling Wo =
Berat Hidrogel Wf = Berat kertas saring
WSs = Berat hidrogel beseta kertas saring.

Pengaruh kadar silika terhadap daya
serap hidrogel selulosa bakteri (HSB)
dapat dilihat pada gambarl dibawah ini;
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Gambar 2. Grafik hubungan antara daya
serap hidrogel selulosa bakteri (HSB)
terhadap kadar silika

=]

Berdasarkan grafik diatas, terlihat bahwa
hidrogel selulosa bakteri (HSB) tanpa
silika masih memiliki daya serap air
(swelling) paling rendah dibandingkan
hidrogel selulosa bakteri (HSB) yang
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mengandung silika. Daya serap air dari
HSB meningkat dengan ditambahkannya
silika kedalam HSB tersebut. Peningkatan
daya serap air ( hingga maksimal sebesar
1290% dengan penambahan silika hingga
20% dikarenakan silika berfungsi sebagai
bahan penyerap air (hidrofilik). Menurut
Arriyanti, 2018; bahwa ciri dari telah
terbentuknya HSB terisi silika adalah
hidrogel.

tersebut mampu menyerap air atau cairan
lainnya, tidak pecah saat direndam
dengan air atau cairan lainnya serta
hidrogel dapat kembali kebentuk semula
setelah air dikeluarkan secara perlahan
dari  jaringan ikat silangnya dan
penambahan silika mampu meningkatkan
persentase daya serap air. Menurut
Wivanius, 2015; HSB terisi silika yang
terbentuk dari bakteri selulosa dan silika
menyumbangkan  gugus hidroksilnya
untuk berinteraksi secara ikatan hidrogen
dengan air sehingga air akan tetap
terperangkap didalam jaringan ikat silang
hidrogel selulosa bakteri. Beliau juga
yang menyatakan bahwa bagian hidrofilik
dari HSB mempengaruhi gaya
antarmolekul yang bertanggung jawab
untuk proses difusi dan swelling. Dengan
meningkatnya hidrofilitas hidrogel, maka
interaksi antara air dan hidrogel akan
meningkat juga, maka memudahkan
difusi air dan mengarah ke
pembengkakan yang lebih besar.

Dari grafik juga terlihat, HSB dengan
penambahan-penambahan silika dengan
kadar 30% dan 40% mulai mengalami
penurunan persentase daya serap air. Hal
ini dapat disebabkan karena kekuatan
struktur HSB menjadi kurang kuat
sehingga  hidrogel mudah  pecah.
Penurunan kekuatan struktur ini dapat
diakibatkan telah terlewatinya
kesetimbangan sehingga penambahan
silika dengan kadar yang lebih besar
malah  menurunkan sifat mekanik,

kemungkinan  hal ini  disebabkan
perubahan  struktur  molekul HSB.
Menurut  Arryanti, 2018; semakin

tingginya konsentrasi  pengisi  suatu
hidrogel, maka menunjukkan kekuatan
struktur daya serap air yang kurang kuat
sehingga hidrogel mudah pecah.
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Penurunan persentasi daya serap air
dengan penambahan-penambahan kadar
silika 30% dapat disebabkan kepadatan
struktur molekul HSB menjadi semakin
meningkat, silika berlebih mengisi
ruang-ruang antara molekul HSB
sehingga kerapatan ikat silang menjadi
semakin meningkat yang berakibat
kepada proses difusi air kedalam
molekul HSB menjadi terhambat dengan
air yang terdispersi menjadi lebih sedikit.
Penambahan silika dengan kadar 40%
kedalam HSB semakin menurunkan daya
serap HSB karena semakin rapatnya
yang terbentuk yang menghambat proses
difusi air ke dalam molekul HSB.

Analisis Fourier Transform Infra Red
(FTIR) terhadap HSB tanpa/dengan
silika

OH
o

Gambar 3. Citra FTIR Hidrogel
Selulosa Bakteri tanpa silika
: BRERER )
s | GO
. { / C-H
J |
Gambar 4. Citra” FIIR  Hidrogel

Selulosa Bakteri dengan silika 20%

Tabel 1. Data puncak serapan infra
merah hidrogel selulosa bakteri terisi
silika 20% (Hairunnisa, 2018)

Gugus Fungsi Frekuensi Bilangan Frekuensi Bilangan
Gelombang (cm™) Gugus-gugus

Fungsional (cm-1)
O-H 3334,01 34234
C-H 2849,57 2960,7
c=C 1638,92 1646.7
N-H 1555,62 1568,5
C-H, 1405,70 1408,8
C-OdanC-N 1091,58 1176,8
Si-OH 1000-1100 1039,6

Pada hasil analisis FTIR HSB dengan
silika 20% terdapat puncak serapan
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pada 3260 cm-1 . Menurut Sunardi et al
(2013) jika muncul serapan pada
bilangan  gelombang 3340 cm-1
menunjukkan adanya vibrasi dari gugus
hidroksil dan gugus amina sekunder
yang tumpang tindih sehingga serapan
yang muncul melebar. Selain itu terdapat
juga puncak serapan pada 2318 cm-1
dimana puncak serapan tersebut adalah
puncak serapan yang khas untuk gugus
fungsi C-H. Selain itu juga terdapat
puncak serapan yang khas untuk gugus
fungsi C=C pada bilangan gelombang
1640 cm-1 dimana pada penelitian
Lestari, 2018; Pada puncak serapan
1638,92 cm-1 merupakan puncak
serapan gugus -C=C. Selain itu juga
terdapat puncak serapan pada panjang
gelombang 1558 cm-1 yang merupakan
munculnya serapan khas gugus amina
(N-H) alifatik sekunder yang berasal dari
pengikat silang N,N’-metilen
bisakrilamida dengan rumus molekul
(C7TH10N202). Terdapat pula serapan
pada bilangan gelombang 1401 cm-1
untuk gugus fungsi C-H yang
memperkuat  keberadaan C=C sp
(Rohman A, 2014). Terdapat pula
serapan pada bilangan gelombang 1088
cm-1 menunjukkan adanya gugus C-O
dan C-N. Sedangkan dengan Hidrogel
karboksimetil selulosa komersil pada
penelitian Pourjavadi, 2007;
menunjukkan daerah serapan dengan
bilangan gelombang 1636 cm-1 dan
2110 cm-1 menunjukkan adanya gugus
C=C dan CH2 yang berasal dari pengikat
silang, dan pada penelitian Lestari, 2018;
puncak serapan pada 1087,85 cm-1
dimana spektrum tersebut menunjukkan
serapan gugus -C-O turunan dari
alkohol, asam karboksilat dan ester.
Selain itu juga terdapat puncak serapan
pada bilangan gelombang 1039 cm-1
dimana spectrum tersebut menunjukkan
adanya gugus Si-OH yang berasal dari
silika. Hal serupa juga terdapat pada
penelitian Lanny Sapei, 2015; puncak
serapan 1000-1100 cm-1 dan Wichai
Soemphol, 2020; puncak serapan 1110
cm-1  dimana  spectrum  tersebut
menunjukkan adanya serapan gugus Si-
OH yang berasal dari silika.
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Berdasarkan Gambar 4, membuktikan

bahwa proses ikat silang antara
monomer  Asam  Akrilat  dengan
pengikat silang N,N’-metilen

bisakrilamida telah terbentuk. Dari hasil
FTIR diatas, dapat diketahui bahwa
gugus penyususn silika telah terbentuk
pada puncak serapan 1039,6 cm-1

dimana hal tersebut menunjukkan
adanya gugus silika.

(@)

(b)

: e~y

Py m Mag= 1.00KX SignalA=SE1  Date:12Mer2021  UPTLTSIT
WD= 95mm EHT = 1500 kv Time :12:14.07

Gambar 5. Citra SEM dari HSB, (a)
HSB tanpa silika, (b) HSB dengan silika

Dari Gambar 5, terlihat morfologi dari
HSB tanpa silika yang memperlihatkan
permukaan yang paling halus dan paling
terang, dan hampir tidak pecah dan
tidak ada celah pada permukaan HSB.
HSB dengan penambahan silika 20%
Gambar (b) menunjukkan bahwa
morfologi permukaan hidrogel terlihat
kasar, ada sedikit partikel kecil, dan
juga mulai terlihat adanya area kecil
yang gelap seperti celah. Sedikit
partikel kecil ini merupakan silika yang
tidak terdistribusi ke dalam jaringan
hidrogel. Hal ini menunjukkan bahwa
lebih banyak silika yang terikat pada
struktur  jaringan  hidrogel.  Jika
dibandingkan dengan Gambar (a)

Universitas Sari Mutiara Indonesia

terlihat adanya perbedaan yang sangat
signifikan.

Hasil SEM pada Gambar (b) dengan
penambahan  lebih  banyak silika
menunjukkan  permukaan  hidrogel
terlihat tidak rata, lebih kasar, banyak
terdapat partikel kecil, dan juga banyak
terlihat area gelap seperti celah. Semakin
banyak partikel kecil yang terlihat pada
permukaan hidrogel, semakin sedikit
jumlah silika yang terdistribusi ke
struktur jaringan hidrogel (Hasibuan,
2020). Celah yang terdapat pada
permukaan HSB merupakan salah satu
yang mempengaruhi daya serap air
meningkat. Berdasarkan hasil SEM
diperoleh morfologi permukaan yang
lebih halus dan lebih rata terlihat pada
sampel HSB tanpa silika. Penambahan
silika memberikan pengaruh terhadap
morfologi permukaan hidrogel yang
mulai terlihat kasar, tidak rata dan mulai
terlihat adanya sedikit partikel kecil.

4. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan
dapat di simpulkan sebagai berikut:

1. Polusi udara dan masalah lingkungan
hidup yang diakibatkan oleh fly ash
batubara dapat ditangani dengan mengolah
fly ash batubara menjadi silika yang
bernilai ekonomis tinggi.

2. Penambahan silika presipitasi dari
limbah fly ash sebagai pengisi dalam
Hidrogel Selulosa Bakteri (HSB) mampu
meningkatkan daya serap (Swelling) dari
HSB.

3. Dengan meningkatnya konsentrasi silika
presipitasi yang digunakan  akan
menghasilkan puncak serapan silika yang
lebih tajam pada hasil FTIR.

4. Analisis SEM dengan penambahan silika
dengan selulosa bakteri menghasilkan pori
pada permukaan HSB yang dapat
mengabsorpsi air lebih cepat. Pori yang
terdapat pada permukaan HSB
mempengaruhi daya serap air (Hidrofilitas)
lebih meningkat.
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