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ABSTRAK
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Judul : Sintesis Dan Karakterisasi Mikro-karbon Dari Selulosa Limbah

Kulit Ubi Jalar (lpomoea batatas) Menggunakan Metode
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Perkembangan mikro material dalam peralatan elektronik, terutama mikro-
karbon yang disintesis dari sumber alami seperti kulit ubi jalar, menjanjikan aplikasi
yang luas dan ramah lingkungan dalam berbagai bidang termasuk energi alternatif,
elektronik, dan biomedis. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
karakteristik mikro-karbon yang dihasilkan dari limbah kulit ubi jalar dan untuk
mengetahui kualitas dan kuantitas mikro-karbon yang di hasilkan berdasarkan variasi
suhu dan waktu. Pembentukan selulosa menggunakan metode delignifikasi dengan
NaOH dan hidrolisis. Pembuatan mikro-karbon menggunakan metode microwave
assisted hydrothermal carbonization (MAHC) dengan variasi suhu ( 180,190,200,210
dan 220°C) dan waktu (18 menit dan 70 menit). Pengujian mikro-karbon dilakukan
dengan spektrofotometer FT-IR, dan particle size analizer (PSA). Diperoleh Mikro
partikel dengan ukuran 0,67865 pm. Pembuatan mikro-karbon dengan metode

MAHC mampu menghasilkan karbon dengan ukuran mikro.



ABSTRACT
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The development of micromaterials in electronic devices, especially micro
carbon synthesized from natural sources such as sweet potato peels, promises broad
and environmentally friendly applications in various fields including alternative
energy, electronics, and biomedicine. The aim of this research is to determine the
characteristics of micro carbon produced from sweet potato peel waste and to
evaluate the quality and quantity of micro carbon produced based on variations in
temperature and time. Cellulose formation uses a delignification method with NaOH.
The production of micro carbon employs the microwave-assisted hydrothermal
carbonization (MAHC) method with variations in temperature ( 180,190,200,210 dan
220°C) and time (18 menit dan 70 menit). micro carbon testing is conducted using
FT-IR spectrophotometry and particle size analysis (PSA). Micro particles with a size
of 0.67865 um were obtained. The production of micro carbon using the MAHC

method is capable of yielding carbon at the micro scale.
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BAB1I
PENDAHULUAN

I.1. Latar Belakang

Perkembangan dan pemanfaatan mikro material dan nano material sebagai
material fungsional (material aktif) pada peralatan elektronik mengalami
perkembangan yang pesat. Karena ukuran partikelnya berskala nano, material ini
memiliki sifat-sifat yang sangat menarik dibanding material pada umumnya dan
sering diaplikasikan untuk energi alternatif, elektronik, katalis, biomedis, baterai,
pengolahan air dan penguatan material(Ghassan dkk., 2020)

Umumnya, sintesis mikro-karbon melibatkan karbonisasi sumber karbon.
Diantara sumber daya yang berbeda, sumber alami diterima secara luas sebagai
prekursor hijau, yang memiliki keuntungan besar karena sederhana, dapat diulang,
ramah lingkungan, dan hemat biaya untuk sintesis mikro-karbon (Jiang. dkk, 2020).
Metode dalam sintesis mikro-karbon secara umum dikelompokkan ke dalam dua
cara, yaitu metode top-down dan bottom-up. Metode top-down dibagi menjadi
beberapa metode diantaranya metode oksidasi elektrokimia, metode arc-discharge
dan teknik laser ablation. Sedangkan metode hottom-up dibagi lagi menjadi metode
pemanasan sederhana, metode sintesis pendukung (supported synthesis) dan
mikrowave. Metode bottom-up merupakan metode sintesis dimana mikro-karbon
dibuat dari molekul yang berukuran molekular seperti glukosa, karbohidrat dan lain
sebagainya melalui proses pembakaran, konversi termal, ataupun metode pemanasan
dengan menggunakan gelombang mikro (microwave) (Hulupi dkk., 2022).

Mikro-karbon dapat disintesis dari bahan yang mengandung karbohidrat
tinggi. Salah satu bahan yang mengandung karbohidrat tinggi adalah ubi jalar. Ubi
jalar merupakan sumber karbohidrat ketiga setelah beras dan jagung(Wanita, 2018).
Ubi jalar (Ipomoea batatas) memiliki bentuk daun, warna kulit umbi, dan warna
daging umbi yang berbeda sesuai dengan kelompoknya masing-masing. Ubi jalar
memiliki warna yang beraneka ragam seperti putih, ungu, merah, kuning atau orange.
Daun yang menjari, berbentuk hati dan berkuping tiga serta ujung daun yang

berwarna hijau dan batang yang lunak. Kandungan gizi ubi jalar ungu yaitu sebanyak



150,7 mg antosianin, 1,1% serat, 18,2% pati, 0,4% gula reduksi, 0,6% protein, 0,70
mg zat besi dan 20,1 mg vitamin c. Kulit ubi jalar termasuk limbah pertanian yang
diteliti berpotensi sebagai sumber karbon (Rahmadani dan Susanti, 2013).

Penelitian yang dilakukan oleh Zhao dkk., (2010)telah melakukan fabrikasi
karbon berbentuk bulat dari tepung kentang dengan menggunakan dua tahap, yaitu
pemanasan pada suhu rendah dan karbonisasi pada suhu tinggi. Langkah pertama
adalah stabilisasi, di mana pati kentang dipanaskan pada suhu 210°C diudara. Selama
stabilisasi ini, terjadi hilangnya air, reaksi dekomposisi, dan kondensasi, yang
menyebabkan kerusakan pada struktur kristal pati kentang asli. Langkah kedua
adalah karbonisasi, di mana sampel yang telah distabilkan dipanaskan pada suhu
600°C selama 1 jam dibawah atmosfer N,. Selama tahap ini, ikatan silang
antarmolekul terbentuk lebih lanjut, membuat peleburan mikro kristalin menjadi
sangat sulit. Hasilnya adalah pembentukan bola karbon mono dispersi. Proses ini
telah di karakterisasi menggunakan berbagai teknik analisis, termasuk
termogravimetri, difraksi sinar-X, spektroskopi fotoelektron sinar-X, kalorimetri
pemindaian diferensial, dan pemindaian mikroskop elektron (SEM). Hasil yang
diperoleh menunjukkan bahwa semakin lama waktu karbonisasi ukuran karbon yang
diperoleh semakin kecil (Zhao dkk., 2010).

Penelitian lain juga dilakukan oleh (Adikusuma dkk., 2018)Pengaruh Variasi
Suhu Karbonisasi Terhadap Karakteristik Karbon Aktif Dari Bambu Swat
(Gigantocholoa verticillata) karbon aktif dari bambu swat dengan variasi suhu
karbonisasi : 600°C, 700°C, dan 800°C dengan aktivasi 800°C selama 1 jam yang di
aliri gas inert N2 dengan aju aliran 150 ml/min. Dan telah di uji karekteristiknya
dengan uji proximate analisis, uji ultimate analisis, dengan acuan persyaratan karbon
aktif SNI 06 — 3730 — 1995 dan untuk morfologi sruktur mikro dengan uji SEM.
Hasil yang di peroleh Semakin tinggi suhu karbonisasi, kadar moisture, volatile,
hidrogen, dan nitrogen pada saat aktivasi atau pembentukan karbon aktif akan
semakin menurun. Sebaliknya, kadar fixed carbon dan grafit karbon meningkat
hingga suhu 700°C, namun kembali menurun pada suhu 800°C. Sementara itu, kadar
abu mengalami penurunan pada suhu 700°C. Dari semua parameter yang memenuhi

syarat pembuatan karbon aktif, hanya kadar abu yang tidak memenuhi standar SNI,



menunjukkan kadar abu yang cukup tinggi. Untuk menganalisis morfologi struktur
mikro-karbon aktif dari bambu swat, Kemudian dilakukan uji SEM. Hasilnya
menunjukkan adanya perubahan pori-pori antara proses karbonisasi dan aktivasi,
meskipun sulit untuk membedakan antara variasi sampel yang satu dengan yang
lainnya (Adikusuma dkk., 2018)

Penelitian lain juga dilakukan oleh Satriawan dkk., (2021).Analisis kuantitatif
pengaruh waktu karbonisasi dan kosentrasi KOH pada pembuatan karbon aktif
sekam padi. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa waktu karbonisasi yang
singkat menyebabkan banyak sekam padi tidak sepenuhnya berubah menjadi arang.
Di sisi lain, waktu karbonisasi yang terlalu lama menyebabkan arang sekam padi
berubah menjadi abu, sehingga hanya sedikit arang sekam padi yang diperoleh
(Satriawan dkk., 2021).

Penelitian ini akan dilakukan sintesis mikro-karbon berbahan dasar selulosa
dari limbah pertanian kulit ubi jalar dengan metode ftop-down yaitu iradiasi
gelombang mikro. Peneliti memilih metode sintesis dengan teknik fop-down karena
tingkat keberhasilan dan kemudahan yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan
metode bottom up. Berdasarkan uraian diatas maka peneliti merasa tertarik untuk
melakukan penelitian tentang sintesis dan karakterisasi mikro-karbon dari selulosa
kulit ubi jalar (Ipomoea batatas) menggunakan metode microwave hydrothermal

assisted carbonization

I.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah
pada penelitian ini adalah :
1. Adakah pengaruh variasi suhu dan waktu terhadap mikro-karbon yang dihasilkan
dari limbah kulit ubi jalar?
2. Berapakah ukuran mikro-karbon yang dihasilkan berdasarkan variasi suhu dan

waktu?



L.3.

1.4.

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah :

. Untuk mengetahui pengaruh variasi suhu dan waktu terhadap mikro-karbon yang

dihasilkan dari limbah kulit ubi jalar
Untuk mengetahui ukuran mikro-karbon yang dihasilkan berdasarkan variasi suhu

dan waktu

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini yaitu hasil mikro-karbon yang dihasilkan dari

limbah kulit ubi jalar menjadi alternatif untuk keperluan kesehatan, farmasi dan

kecantikan. Serta mengurangi limbah pertanian yang semakin banyak.

LS.

1.

Batasan Masalah

Pembuatan mikro-karbon dengan limbah kulit ubi jalar dengan menggunakan
metode Microwave Hydrothermal Assisted Carbonization (MAHC)

Pengujian mikro-karbon dilakukan menggunakan analisis kualitatif dan analisis
kuantitatif berupa FTIR, dan PSA

Suhu yang digunakan adalah 180, 190, 200, 210, dan 220 °C

Waktu yang digunakan adalah 18 menit dan 70 menit

Kulit ubi jalar yang digunakan berasal dari Pasar Lambaro Kecamatan Ingin Jaya

Kabupaten Aceh Besar Provinsi Aceh



BABII
TINJAUAN PUSTAKA

II.1. Karbon
Karbon adalah bahan padat berpori yang dihasilkan dari material yang
mengandung karbon melalui proses pemanasan pada suhu tinggi(Bansal & Goyal,
2005). Karbon dapat di sintesis dari berbagai bahan yang mengandung karbon,
seperti kayu, tempurung kelapa, batu bara, serta limbah pertanian seperti kulit ubi
jalar. Proses pembuatan karbon ini dilakukan melalui metode karbonisasi (Soleimani

& Kaghazchi, 2008).

I1.2. Mikro-karbon

Mikro-partikel karbon adalah partikel dengan dimensi karakteristik rata-rata
antara 1-1000 um. Partikel-partikel ini memiliki keunggulan karena luas permukaan
yang besar dan sifat fisik yang bermanfaat, seperti sifat magnetik, optik, termal, serta
reaktivitas yang tinggi (Ghrair dkk., 2009)

Menurut (Hulupi dkk., 2022) metode dalam sintesis mikro-karbon secara
umum dikelompokkan ke dalam dua cara, yaitu metode fop-down dan bottom-up.
Pada metode fop-down dibagi menjadi beberapa metode diantaranya metode oksidasi
elektrokimia, metode arc-discharge dan teknik laser ablation. Sedangkan metode
bottom-up dibagi lagi menjadi metode pemanasan sederhana, metode sintesis
pendukung (supported synthesis) dan microwave. metode bottom-up merupakan
metode sintesis dimana mikro-karbon dibuat dari molekul yang berukuran molekular
seperti glukosa, karbohidrat dan lain sebagainya melalui proses pembakaran,
konversi termal, ataupun metode pemanasan ter bantukan gelombang mikro
(microwave). Sintesis mikro partikel dengan cara memecah partikel berukuran besar
menjadi partikel berukuran mikrometer disebut metode fop-down. Metode dengan
memulai dari atom-atom atau molekul-molekul yang membentuk partikel berukuran

mikrometer yang dikehendaki disebut metode bottom-up (Salamba, 2018).

I1.3.  Ubi Jalar (Ipomoea batatas)
Menurut (Wanita, 2018). Ubi jalar merupakan sumber karbohidrat ketiga

setelah beras dan jagung. Ubi jalar (I[pomoea batatas) memiliki bentuk daun, warna



kulit umbi, dan warna daging umbi yang berbeda sesuai dengan kelompoknya
masing-masing. Ubi jalar memiliki warna yang beraneka ragam seperti putih, ungu,
merah, kuning atau oranye. Daun yang menjari, berbentuk hati dan berkuping tiga
serta ujung daun yang berwarna hijau dan batang yang lunak. Kandungan gizi ubi
jalar ungu yaitu sebanyak 150,7 mg antosianin. 1,1% serat. 18,2% pati. 0,4% gula
reduksi. 0,6% protein. 0,70 mg zat besi dan 20,1 mg vitamin C. Tanaman ubi jalar

dapat diklasifikasikan ke dalam:

Kingdom : Plantae

Sub kingdom : Tracheobionta Superdivisi:Spermatophyta
Divisi . Magnoliophyta

Kelas : Magnoliopsida

Sub Kelas : Asteridae

Ordo : Solanales

Family : Convolvulaceae

Genus . Ipomea

Spesies : Ipomea batatas Poir (Fatimatuzahro dkk., 2019)

I1.4.  Selulosa

Selulosa adalah polisakarida yang paling umum adalah selulosa, yang
memiliki struktur linier dan merupakan homopolisakarida yang tersusun dari unit D-
glycosidic yang terikat bersama dalam konfigurasi B-1-4. Selulosa secara khusus
ditemukan di dalam dinding sel tumbuhan. Pohon kayu terutama terdiri dari selulosa
serta polimer lain yang dikenal sebagai lignin. Sebuah molekul selulosa memiliki
rumus kimia umum (CgH120s5)n, dengan panjang rantai molekulnya bervariasi dari
100 hingga 14.000 unit. Karenanya, berat molekul rata-rata selulosa diperkirakan

sekitar 300.000 hingga 500.000 (Tan, dkk., 2011).



Gambar II.1Struktur Selulosa
Selulosa dalam limbah pertanian biasanya terikat erat dengan lignin dan
hemiselulosa, sehingga perlu diekstraksi terlebih dahulu untuk memisahkannya.
Dalam ekstraksi selulosa dapat menggunakan larutan alkali (NaOH) (Lestari dkk.,
2018).
Mekanisme pemutusan ikatan antara lignin dan selulosa menggunakan NaOH

dapat di lihat pada mekanisme reaksi di bawah ini
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Gambar I1.2 Mekanisme pemutusan ikatan antara lignin oleh nukleofil OH



IL.S.

Microwave

Metode microwave menyediakan energi yang intensif, homogen, dan mampu
mencapai suhu tinggi serta memulai reaksi dalam waktu yang sangat singkat.
Perpindahan energi dari gelombang mikro pada material terjadi melalui mekanisme
di polar polarization, ionic conduction, dan interfacial polarization, yang
menyebabkan pemanasan super cepat pada material. Ketika sebuah molekul terkena
radiasi gelombang mikro, dipol molekul akan mencoba menyesuaikan diri dengan
bentuk gelombang mikro. Jika gelombang mikro terus dipancarkan secara cepat
(berosilasi), dipol akan terus-menerus mengikuti gerakan gelombang tersebut.
Pergantian orientasi molekul ini menyebabkan gesekan yang menghasilkan panas
(Rahmayanti & Prasetya Aji dan Sulhadi, 2015).

Prinsip dari metode microwave adalah menggetarkan molekul, sehingga
karbon dari metode microwave lebih unggul karena proses penggetaran (vibrasi) ini
menyebabkan rantai-rantai karbon mengalami penyusunan ulang. Hal ini
menghasilkan karbon tanpa banyak mengurangi kadar air dalam larutan dan tidak

menghasilkan karbon dalam bentuk gel (Purwanto, 2010).

I1.6.  Particle size analyzer (PSA)

Particle size analyzer (PSA) adalah instrumen yang menggunakan teknik
hamburan cahaya dinamis untuk mengukur distribusi ukuran partikel yang
mengalami gerak Brown. Metode ini dinilai lebih akurat dibandingkan metode
analisis citra seperti SEM dan TEM karena menggunakan sinar laser sebagai metode
informasi untuk mengukur objek (partikel). Selain itu waktu pengukurannya cepat
karena cahaya mempunyai kecepatan transmisi yang tinggi sehingga dapat
mengirimkan informasi dalam waktu yang sangat singkat (Nuraeni dkk., 2013).

Menurut (Dwidtika, 2018) Keunggulan penggunaan Particle Size Analyzer
(PSA) untuk mengetahui ukuran partikel adalah:

1. Lebih akurat dan mudah digunakan, pengukuran partikel menggunakan PSA
lebih akurat dibandingkan pengukuran partikel menggunakan alat lain seperti

TEM atau SEM. Hal ini disebabkan karena partikel sampel yang akan diuji



tersebar dalam medium sehingga ukuran partikel yang diukur adalah satu ukuran
partikel

2. Hasil pengukuran berbentuk distribusi, untuk dapat menggambarkan kondisi
umum sampel, sesuai dengan distribusi rata-rata ukuran partikel dalam sampel.

3. Rentang pengukuran adalah 0,02 nm sampai 2000 nm

Gambar I1.3 Instrumen Particle Size Analyzer (PSA)
I1.7.  Spektrofotometer Fourier Transform Infra Red (FT-IR)

Analisis spektroskopi FTIR didasarkan pada getaran molekuler dan oleh karena
itu dapat digunakan untuk mengidentifikasi mineral, karena mineral memiliki
karakteristik spektrum serapan pada kisaran inframerah tengah (4000-400 cm™).
Selain itu, spektroskopi FTIR mempunyai kemampuan analisis yang cepat, tidak
merusak dan hanya memerlukan preparasi sampel yang sederhana (Rasyida dkk.,
2014).
prinsip kerja alat FTIR adalah sinar yang datang dari sumber radiasi diteruskan
kemudian dipecah oleh beam splitter menjadi dua bagian sinar yang saling tegak
lurus. Cahaya ini kemudian dipantulkan oleh dua buah cermin, yaitu cermin tetap
dan cermin bergerak. Sinar pantul akan dipantulkan kembali ke beamsplitter
sehingga beamsplitter saling berinteraksi, sebagian sinar tersebut akan diteruskan ke
sampel dan sebagian lagi ke sampel. Gerakan maju mundur cermin menyebabkan
cahaya yang mencapai detektor berosilasi. Sinar tersebut akan diperkuat jika kedua
cermin berada pada jarak yang sama dari detektor dan melemah jika kedua cermin
berada pada jarak yang berbeda. Fluktuasi cahaya yang sampai ke detektor akan

menghasilkan sinyal pada detektor yang disebut interferogram. Interferogram ini



akan diubah menjadi spektrum IR dengan komputer berdasarkan operasi matematika

(Wulandari, 2016).

Gambar I1.4 Instrumen FTIR
I1.6.1. Spektra Infrared Selulosa
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Gambar II1.5 Spektra selulosa standar
(Ichwan dkk., 2023)
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

III.1  Waktu Dan Tempat
Penelitian ini dilakukan pada bulan Agustus 2023 sampai bulan Desember
2023 di Laboratorium Multifungsi Universitas Islam Negeri Ar-Raniry.

II1.2 Alat Dan Bahan

I11..2.1 Alat
Alat- alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah microwave (MDS-6G),
hot plate stirrer (DLAB Model : MS-H280-Pro), kertas saring, neraca analitik (M254
Ai-BEL Engineering), gelas kimia (Pyrex), Oven (GP-45BE), spektrofotometer FT-
IR (Perkin Elmer Spectrum Two UATR) di laboratorium Multifungsi UIN Ar-Raniry
Banda Aceh, dan partikel size analizer (PSA) di laboratorium Nanomedisin

Universitas Sumatera Utara,

I11..2.2 Bahan
Bahan-bahan yang digunakan adalah kulit ubi jalar, hidrogen peroksida
(H202) 30% dengan merek merck emsure , Natrium hidroksida (NaOH) dengan

merek merck emsure, dan akuades (H20)

III.3 Prosedur Kerja

I11.3.1 Preparasi sampel

Penelitian ini diawali dengan pengambilan sampel kulit ubi jalar. Sampel
kulit ubi jalar diperoleh dari Pasar Lambaro Kecamatan Ingin Jaya Kabupaten Aceh
Besar Provinsi Aceh, kemudian kulit ubi jalar dikeringkan dengan cara dijemur pada
panas matahari selama 2 hari, kulit ubi jalar yang sudah kering kemudian dihaluskan
dengan blender. Selanjutnya dihaluskan lagi dengan ayakan 100 mesh agar

mendapatkan serbuk ubi jalar dengan ukuran yang sama.

II1.3.21solasi Selulosa Dari Kulit Ubi Jalar

Metode isolasi selulosa yang digunakan dalam penelitian ini mengacu pada
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penelitian yang dilakukan (Julisman, 2022). Kulit ubi jalar yang sudah dihaluskan
ditimbang 50 g pada neraca analitik kemudian ditambahkan dengan 500 mL NaOH
6%. Dan dipanaskan pada suhu 70°C dengan putaran 1500 rpm selama 15 menit.
Kemudian disaring dengan kertas saring, kemudian endapan dicuci dengan 15 L
akuades sampai pH 7. Kemudian ditambahkan H>O; sebagai zat pemutih, Kemudian

dikeringkan pada suhu 110°C pada oven selama 2 jam.

1I1.3.3 Karakterisasi selulosa

I11.3.3.1 Pengujian Spektrofotometer Fourier Transform Infrared Spectroscopy
(FTIR)

Selulosa diuji menggunakan FTIR untuk mengamati interaksi molekul
terhadap gelombang inframerah pada bilangan gelombang 3500 cm™! hingga 500 cm
! Interaksi molekul dan radiasi elektromagnetik ini mampu menunjukkan molekul
yang terkandung dalam suatu bahan pada panjang gelombang tertentu(Nulloh dkk.,
2022).

I11.3.4 Preparasi Mikro-karbon Dari Selulosa Dengan Microwave
Di masukan 1 g sebuk selulosa ke dalam vassel dan ditambahkan 50 mL
akuades, selanjutnya dimasukkan ke dalam microwave untuk proses karbonisasi
dengan variasi suhu 180, 190, 200, 210, 220°C selama 18 menit, dan 220°C selama
70 menit, dengan mc power 400 W. Kemudian campuran disaring menggunakan

kertas saring, dan dikeringkan di dalam oven 105°C (Hulupi dkk., 2022).

II1.3.5 Karakterisasi Mikro-karbon

II1.3.5.1 Pengujian Spektrofotometer Fourier Transform Infrared Spectroscopy
(FTIR)

Mikro-karbon diuji menggunakan FTIR untuk mengamati interaksi molekul
terhadap gelombang inframerah pada bilangan gelombang 3500 cm™ hingga 500 cm™!
Interaksi molekul dan radiasi elektromagnetik ini mampu menunjukkan molekul yang

terkandung dalam suatu bahan pada panjang gelombang tertentu(Nulloh dkk., 2022).
I11.3.3.2 Pengujian Particle size analyzer (PSA)

Pengujian menggunakan PSA dilakukan untuk mengetahui ukuran partikel dari

mikro-karbon (Purwandari dkk., 2021)
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

IV.1. Hasil Penelitian
IV.1.1. Preparasi Sampel

Sampel ubi jalar yang diperoleh sebanyak 200 gram dalam keadaan kering
dan berbentuk serbuk

Gambar IV.1 serbuk selulosa

IV.1.2. Proses Pembuatan selulosa
Berikut tabel rendemen proses pembuatan selulosa dari kulit ubi jalar

Tabel IV.1 Hasil Rendemen dari pembuatan selulosa

Massa awal Massa akhir Rendemen
(€9 (2 (%)
50,0011 7,2031 14,4062

IV.1.3.Pembuatan = Mikro-karbon @ Dengan  Microwave  Hydrotermal
Carbonization
Berikut tabel rendemen proses pembuatan mikro-karbon mengunakan dari

kulit ubi jalar menggunakan metode MAHC

Tabel II'V.2 Hasil rendemen mikro-karbon

Massa Suhu microwave Waktu Yield

(® O (menit) (%)
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1 180 18 36,83

1 190 18 24,53
1 200 18 25,48
1 210 18 23,81
1 220 18 27,27
1 220 70 17,17

IV.1.4. Hasil Pengujian Selulosa Dan Mikro-karbon Mengunakan FTIR

Berikut gambar hasil pengujian FTIR dari pembuatan selulosa dan mikro-
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Tabel I1IV.3 Hasil pengujian mikro-karbon menggunakan FTIR

Bilangan gelombang
Gugus Ref. .
Selulosa dan mikro Selulosa dan elerensi
fungsi
karbon literatur mikro-karbon

OH 3700-3000 3281 Guo, dkk.,( 2018)
CH; 3000-2700 2918 Guo, dkk.,(2018)
C-0-C 1163 1152 Guo, dkk.,( 2018)
C-O0 1000 - 1084 1019 Pari (2011).

IV.1.5.Hasil Pengujian Particle Size Analiyzer (PSA) Ekstraksi Mikro-karbon
Dengan Microwave Hydrothermal Carbonization
Hasil pengujian mikro-karbon mengunakan particle size analiyzer (PSA)
berdasarkan variasi suhu dan waktu dapat dilihat dalam table dibawah ini.

Tabel IV.4 Hasil pengujian PSA mikro-karbon

Suhu Ukuran Rentang
massa Waktu
microwave rata-rata ukuran
(2) (menit)
(°O) (um) (nm)
1 210 18 0,67865 0,01-42,30
1 220 18 0,64285 0,01-42,30
1 220 70 0,72533 0,01-42,30

1V.2. Pembahasan

IV.2.1. Analisis Selulosa dan mikro-karbon Menggunakan FTIR

Analisis selulosa dari kulit ubi jalar menggunakan FT-IR bertujuan untuk
mengidentifikasi senyawa selulosa terkandung di dalam ubi jalar. (Guo dkk., 2018;
Salem dkk., 2023; Zhang dkk., 2018) telah mengidentifikasi senyawa selulosa
dengan menyimpulkan bahwa pada bilangan gelombang 1370 cm™! ikatan CH, 1335
cm’' OH pembengkokan dalam ikatan, 1320 ikatan tekukan CH,. 1429 cm™! ikatan
CH> simetris, 2900 cm™ regangan CH. Hasil penelitian yang telah dilakukan
didapatkan bilangan gelombang 1325 cm™' menunjukkan adanya tekukan CH, 1372
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cm’!' ikatan CH, 3281 cm’ ikatan OH,1416 cm' ikatan CHp, 2918 cm™' untuk
regangan CH. Pada bilangan 1152 ditemukan adanya gugus eter (C-O-C)(Guo, dkk.,
2018) dan pada bilangan gelombang 1019 cm™! ditemukan adanya getaran C-O(Pari,
2011). Hasil eksperimen di atas menunjukkan kesesuaian senyawa selulosa dengan
penelitian yang telah dilakukan oleh (Guo et al., 2018; Pari, 2011; Salem et al., 2023;
Zhang et al., 2018) di dalam ubi jalar. C-O dan OH mempresentasikan gugus fungsi
hidrofilik yang terdapat di dalam selulosa dari kulit ubi jalar yang dapat berikatan
dengan air. Dan selanjutnya analisis mikro-karbon menggunakan FTIR, hasil yang di

dapatkan tidak terjadinya perubahan pada bilang gelombang.

IV.2.2. Analisis Mikro-karbon Dari Selulosa
Mikro-karbon diekstraksi dengan Metode microwave hydrothermal
carbonization yang merupakan salah satu metode sintesis mikro-karbon secara fop-
down, proses persiapan sampel dengan metode ini menggunakan gelombang mikro
yang dapat mengurangi ukuran partikel dari karbon di dalam proses pembuatan
mikro-karbon (Rahmayanti,dkk., 2015). Rendemen yang dihasilkan bervariasi dari
17,1793% sampai 36,83%. Hal ini disebabkan proses de volatilisasi karbon yang
terkandung pada bahan selama proses MAHC pada suhu yang semakin meninggi.
Pada kenaikan suhu dan waktu terjadi dekomposisi sampel serta pengurangan
rendemen yang menyebabkan sedikit penurunan hasil rendemen yang terjadi
dikarenakan kadar karbon terikat ter devolatilisasi (Huseini dkk., 2018).
Seiring dengan peningkatan suhu dan waktu karbonisasi, mikro-karbon
berubah warna menjadi lebih gelap, menandakan adanya modifikasi komponen
sampel menuju bentuk arang. Pada tahap ini, biomassa mengalami pembakaran tanpa
oksigen, yang meningkatkan nilai kalor dengan melepaskan zat-zat yang mudah
menguap sementara komposisi karbonnya tetap tidak berubah (Moeksin dkk., 2017)
IV.2.3. Pengujian Mikro-karbon Menggunakan Particle Size Analizer (PSA)
Pengujian mikro-karbon menggunakan PSA yaitu untuk menentukan ukuran
partikel berdasarkan kenaikan suhu. Hasil eksperimen yang telah dilakukan
didapatkan ukuran partikel yang berbeda-beda terhadap variasi suhu dan waktu yang
telah dilakukan yaitu pada suhu 210 dan 220°C, sedangkan untuk waktu yaitu 18
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menit dan 70 menit untuk 220°C yang dipilih. Hasil uji PSA yang telah dilakukan
menunjukkan ukuran partikel pada suhu 210°C adalah 0,67865 pm, 0,64285 pm
untuk 220°C. Raha dan Ahmaruzzaman (2022) telah melakukan penelitian terhadap
ukuran partikel yang berpengaruh terhadap kenaikan suhu, mereka menyimpulkan
bahwa kenaikan suhu dapat memperkecil ukuran dari suatu partikel ZnO Nano
struktur material. Hasil penelitian di atas menunjukkan relevansi terhadap ukuran
partikel yang didapatkan ketika terjadi kenaikan suhu. Hasil variasi suhu 220°C yang
dipilih oleh karena sebab ukuran partikel yang lebih kecil menunjukkan bahwa pada
waktu 18 menit adalah 0,64285 um, 0,72533 pum waktu 70 menit, sesuai data
eksperimen dengan menggunakan PSA. Horikoshi dkk., (2016) telah melakukan
penelitian terhadap pengaruh waktu terhadap dekomposisi Hidrogen Peroksida
(H202) dengan menggunakan Microwave Radiation menunjukkan bahwa lamanya
proses dekomposisi dengan Microwave Radiation dapat memperbesar aktivitas dari
suatu sampel pada suhu tetap, sehingga waktu efektif selalu berpengaruh terhadap
dekomposisi. Hasil penelitian yang telah dilakukan terhadap variasi waktu pada
220°C pada waktu 18 dan 70 menit menunjukkan bahwa kenaikan waktu
mempengaruhi aktivitas dari ukuran partikel terhadap kenaikan waktu. Hasil ini juga
sekaligus mengkonfirmasi kesesuaian teori yang menyatakan bahwa semakin kecil
ukuran partikel, maka semakin mudah partikel untuk mengalami magnetisasi (Rao
dkk., 2018).

Penelitian lain juga telah dilakukan oleh (Ryu dkk., 2010) sintesis karbon
mikrosperik dari senyawa monosakarida) dan fenolik dengan metode hidrotermal
Dalam penelitiannya, sumber karbon dicampur dalam akuades di dalam reaktor
autoclave pada suhu 170-190°C selama 12 jam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
diameter karbon yang diperoleh adalah 1-4 um dengan pengotor berupa residu
fruktosa dan hidroksi metil furfural. Fenomena lain juga menunjukkan bahwa ukuran
partikel karbon yang dihasilkan ditentukan oleh tingkat kelarutan, jenis, dan
komposisi dari tepung yang merupakan sumber karbon.

Nilai ukuran partikel pada sampel karbon diperoleh partikel terkecil
0,225um, partikel terbesar 1,630 pm dan nilai rata-rata partikel diperoleh 0,67865

um. Berdasarkan penelitian yang dilakukan sebelumnya oleh (Risti Candini dkk.,
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2024)nilai sebaran ukuran partikel terkecil dalam sampel diperoleh ukuran 0,259 pm.
Jika dibandingkan dengan ukuran partikel yang diperoleh pada karbon pada
penelitian ini, nilai ukuran pada penelitian ini jauh lebih kecil dan mencapai ukuran
maksimal. Hasil pengujian PSA pada sampel karbon menunjukkan bahwa ukuran
partikelnya sudah berada dalam rentang mikro partikel, yakni antara 1 hingga 1000
um. Ukuran partikel ini berpengaruh terhadap daya adsorpsi yang dapat di

manfaatkan sebagai zat pewarna dalam Electrophotography.
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BAB YV
PENUTUP

V.1Kesimpulan
Kesimpulan penelitian yang telah dilakukan terhadap mikro-karbon dari selulosa
kulit ubi jalar (Ipomea batatas) didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

1. Berdasarkan variasi suhu dan waktu, diperoleh bahwa ukuran karbon menjadi
lebih kecil dengan kenaikan suhu. Namun, dengan kenaikan waktu, ukuran
partikel membesar dikarenakan mengalami magnetisasi.

2. Berdasarkan variasi suhu dan waktu karbonisasi, diperoleh Mikro-karbon

dengan ukuran 0,64285-0,72533 pm.

V.2Saran
Untuk penelitian selanjutnya dilakukan dengan waktu yang lebih lama agar
dapat memaksimalkan ukuran partikel dan perlu metode lain untuk mencegah

terjadinya aglomerasi saat menggunakan suhu yang tinggi.
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Lampiran

Lampiran 1 Skema kerja

1. Isolasi Selulosa Dari Kulit Ubi Jalar

Kulit ubi jalar

- ditimbang 50g pada

- ditambahkan dengan 500 mL NaOH

- dipanaskan pada suhu 70°C dengan putaran 1500 RPM selama
15 menit

- disaring dengan kertas saring
- endapan di cuci dengan 15 L akuades sampai pH 7

- ditambahkan H>O: sebagai zat pemutih

- dikeringkan pada suhu 110°C pada oven selama 2 jam.

Serbuk selulosa

2. Karaterisi Selulosa Dari Kulit Ubi Jalar Menggunakan FT-IR

Serbuk selulosa

- diambil
- direkam pada bilangan gelombang yaitu 500 -

Hasil FTIR

3. Preparasi Mikro-karbon Dari Serbuk Selulosa Menggunakan
Microwave Digestion

Serbuk Selulosa

- dimasukan 1 g serbuk selulosa kedalam vassel/
- ditambahkan 50 mL akuades

- dimasukan kedalam microwave digetion

- diatur suhu 180°C selama 18 menit dengan daya 400
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- ditekan start
- ditunggu sampai proses running selesai

- dibuka tutup microwave diambil larutan

- disaring mengunakan kertas saring

- dikeringkan dalam oven dengan suhu 105°C

- diulangi proses yang sama untuk 190, 200, 210, dan 220°C

Serbuk Mikro-karbon

4. Karakterisasi Mikro-karbon

4.1.Karakterisasi menggunakan FTIR

Serbuk mikro-karbon

- diambil
- direkam pada bilangan gelombang yaitu 500 - 4000 cm!

Hasil FTIR

4.2.Karakterisasi menggunakan PSA

Serbuk Mikro-karbon

- dikaraterisasi mengunakan particle size analizer (PSA)

Hasil PSA
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Lampiran 2 Perhitungan

1. Rendemen Selulosa

berat akhir
—X
berat awal
7.2031g

=——x 100
50.0011g

% Rendemen = 100

Rendemen = 14,4062%
2. Rendemen mikro-karbon pada suhu 180 dengan waktu 18 menit

berat akhir
=—————g
berat awal

0.3685
= X
1.0102

Rendemen =36,477%

% Rendemen

100

3. Rendemen mikro-karbon pada suhu 190 dengan waktu 18 menit

berat akhir

% Rendemen = m X

Rendemen =24.,53%

4. Rendemen mikro-karbon pada suhu 200 dengan waktu 18 menit

berat akhir
% Rendemen e

= o
berat awal

0.2572

©1.0092

Rendemen  =25,48%

x 100

5. Rendemen mikro-karbon pada suhu 210 dengan waktu 18 menit

_ berat akhir <
berat awal

~0.2529
 1.0620

Rendemen = 23,81%

% Rendemen 100

x 100
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6. Rendemen mikro-karbon pada suhu 220 dengan waktu 18 menit

berat akhir

—x1
berat awal x 100

%Rendemen =

0.2877
©1.0548

Rendemen =27,2753%

x 100

7. Rendemen mikro-karbon pada suhu 220 dengan waktu 70 menit

berat akhir

=—x 1
berat awal 31 00

% Rendemen

Rendemen =17,1793%
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Lampiran 3 Dokumentasi Penelitian

1. Sampling kulit ubi jalar

Proses delignifikasi Proses bleaching dengan  Serbuk selusosa sebelum
dengan mengunakan mengunakan H>O» proses bleaching
NaOH

Serbuk selulosa setelah di Bleaching
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3. Proses microwave

Penimbangan sampel Memasukkan vassel ke Proses running
selulosa dalam microwave

4. Serbuk Mikro-karbon yang terbentuk setelah proses Microwave

€.

vy

Py
Suhu 180 dengan waktu ~ Suhu 190 dengan waktu  Suhu 200 dengan waktu
18 menit 18 menit 18 menit

Suhu 210 dengan waktu ~ Suhu 220 dengan waktu  Suhu 220 dengan waktu
18 menit 18 menit 70 menit
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Lampiran 4 Hasil karakterisasi Particle size analyzer (PSA)

1. 210/18

ANALYSETTE 22 NanoTec FRITSCH
- —
Meas. No. 1 6044 Date @ 4/4/2024 10:40:54 AM
Name : 210 18 (1) Device NanoTec/MicroTec Plus
Calculation Model : medium Theory: Mie Meas. Range: 0.01 [um] - 4230 [pm|
Ultrasonic : 10 Pump: 4 Beam Obscuration: 7
Channels : s7 Density: 0 Error Value: 0.4788557
Coarse Scan : 0 Fine Scan : 100 Mean : 0.67865 [um|
Median : 0.48635 [pm] Mode : WM Mean/Median Ratio : lm_hll]
100 , e
!
%0 ‘ =
B0 > 10
7 -9
i - 8
# o0 - 7 4§
X = o X
8'" 40 5 F
b - 4
- 3
20
A 3 N Y e
10 ].I E 1
0.01 i T 10 T 1000
X pm
’ﬁeo« dQI(x) mm— 043 Q3(x)
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2. 220/18

ANALYSETTE 22 NanoTec FIRITSCH
~ .‘_
Meas. No.: 6045 Date : 4/4/2024 10:44:49 AM
Name : 220 18(1) Device NanoTec/MicroTec Plus
Calculation Model : medium Theory: Mie Meas. Range: 0.01 [um] - 42.30 [um]
Ultrasonic : 10 Pump: 4 ln-Oqunﬂu 9
Channels : 57 Density : 0 Error Value: 0.489188
CoarseScan: 0 Fine Scan : 100 Mean : 0.64285 [um]
Median : 0.48971 [um] Mode: 036865 [um] Mean/Median Ratio : 131273 [um)|
- -
- - 10
& -
o I8
s S
8 - - 3 ag
- 4
30
- 3
= -2
10 2
0.01 0.3 1 10 100 1000
I_—n_—msmxﬂ}-pg.mﬁ)
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3. 220/70

ANALYSETTE 22 NanoTec FIRITSCH
~ .‘_

Meas. No.: 6046 Date : 4/4/2024 10:49:01 AM
Name : 22070 (1) Device NanoTec/MicroTec Plus
Calculation Model : medium Theory : Mie Meas. Range : 0.01 [um] - 42.30 [pm]
Ultrasonic : 10 Pump: 4 l.-OIue-nlhl. 8
Channels : 57 Density : 0 Error Value: 050830
CoarseScan: 0 Fine Scan : 100 Mean : 072533 [um]

Median : 0.53788 [am] Mode:  0.44397 [um] Mean/Median Ratio : 134850 [um|
100
» - 10
E -5
70 - 8
g (] - 7 3
-’;\‘ " e -8 x
& , =
-4
30
0 -3
20 -
m': E 1
‘0.01 . 0.1 1 10 \ 100 1000
[nmdqm-—mmm
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Lampiran 5 Hasil karakterisasi Spektrofotometer Fourier Transform Infrared
Spectroscopy (FTIR )
1. Kulit ubi jalar
PerkinElmer Spectrum IR Version 10.6.2
27 October 2023 10:20
Analyst Rizky Kurniawan
Drater 27 October 2023 10:20
994
981
964
4]
924 1601,94cm-1302 BT8-1| 92 80% T
ap 3280,26am-1; 91,93%T
— 88
a‘q‘
86
-
821
80
78 1016,11cm-1; 79,30%T
Tio00 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500400
KUJ powder  Friday, October 27 2023 om-1
Gambar spektrum FTIR dari serbuk kulit ubi jalar
2. Suhu 180 dengan waktu 18 menit
PerkinElmer Spectrum IR Version 10.6.2
13 December 2023 17:15
Analyst Rizky Kurniawan
Date 13 December 2023 17:15
100
981
961
941
921
2019,23cm-1; 93,02%T 1610,89cm-1; 92,
90/
§ 884 3327,38cm-1; 89,02%T
861
84
82
80
784 1020, ?:T'-t 77.56%T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500400

cm-1
F 180-10

Gambar spektrum FTIR dari serbuk mikro-karbon dengan Suhu 180 dengan
waktu 18 menit
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3. Suhu 190 dengan waktu 18 menit

PerkinElmer Spectrum IR Version 10.6.2
13 December 2023 17:16

Analyst Rizky Kurniawan
Diaster 13 December 2023 17:16
a8,
06
94_
924
9+
2018,51cm-1; 90,87T%T
B8
B6
-LTQ 3337,25cm-1; 86,98%T
B4_
B2
B0+
781
76
1023 [{5cm-1; 73,95%T
T4
T3 . ' . . ' . ]
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500400
cm-1
F 190-18 Wednesday, December 13 2023
Gambar spektrum FTIR dari serbuk mikro-karbon dengan Suhu 190 dengan
waktu 18 menit
4. Suhu 200 dengan waktu 18 menit
PerkinElmer Spectrum IR Version 10.6.2
13 December 2023 17:16
Analyst Rizky Kurniawan
Diate 13 December 2023 17:16
90
98
06
94_
1617 83cm-1; 03 88%T
g2 2918 68cm-1; 92,.91%T
90+
L
&~
B8 3328,60cm-1; B9, 17%T
B6-
84
B2
1023 J0cm-1; 80,22%T
804 - ' - : ' . e
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500400

cm-1
F 200-18 Wednesday, December 13 2023

Gambar spektrum FTIR dari serbuk mikro-karbon dengan Suhu 200 dengan waktu
18 menit
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5. Suhu 210 dengan waktu 18 menit

PerkinElmer Spectrum IR Version 10.6.2
13 December 2023 1716

Analyst Rizky Kurniawan
Date 13 December 2023 17:16

%T

98
a8
e

92 161 T.h—t 02T
| A {
1314,88cm-1: (9140%T

3
/ §

33383

3

m-1; 90,75%T

B84

I |
52 L“a, "’"(fk"ﬁ:ﬁ‘l: B1,04%T

1029,57cm-1; B1,78%T

81 . ; ; . ; —
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500400
cm-1

F 210-18 Wednesday, December 13 2023

Gambar spektrum FTIR dari serbuk mikro-karbon dengan Suhu 210 dengan
waktu 18 menit

6. Suhu 220 dengan waktu 18 menit

PerkinElmer Spectrum IR Version 10.6.2
13 Dacamber 2023 1717

Analyst Rizky Kurniawan
Date 13 December 2023 17:17

%T

2018,70071: 81, 13%T

3337 49cm-1; 87,52%T

B2
80+

78
10251 6cm-1; 76,06%T
76|
?‘:
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500400
cm-1

F 220-18 Wednesday, December 13 2023

Gambar spektrum FTIR dari serbuk mikro-karbon dengan Suhu 220 dengan waktu
18 menit
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Analyst
Date

%T

7. Suhu 220 dengan waktu 70 menit

PerkinElmer Spectrum IR Version 10.6.2
13 December 2023 1717

Rizky Kurniawan
13 December 2023 17:17

2918,57cm-1; 90.21%T

3336,00cm-1; 88,34%T

824

1030.B8cm-1; 77, 70%T517, 06cm-1; 79.50%T
78 -

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500400
cm-1
F 220-70 Wednesday, December 13 2023

Gambar spektrum FTIR dari serbuk mikro-karbon dengan Suhu 220 dengan
waktu 70 menit
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