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ABSTRAK

Pencemaran lingkungan terus meningkat seiring dengan peningkatan penggunaan styrofoam
dalam berbagai bidang industri. Sampah styrofoam menjadi salah satu sampah padat kota (
municipal solid waste MSW) karena sukar terurai secara alami. Namun, sampai saat ini metode
daur ulang sampah styrofoam belum efisien untuk mengurangi jumlah sampah styrofoam,
dibandingkan dengan peningkatan pengunaannya. Salah satu cara yang ditawarkan dalam
penelitian ini untuk mengurangi sampah styrofoam adalah dengan memanfaatkan teknik
elektrospinning untuk pembuatan nanoserat. Untuk memperoleh nanoserat dengan berbagai
morfologi dan diameter serat, maka akan dilakukan variasi parameter- parameter fisika dalam
teknik elektrospinning. Berdasarkan variasi parameter- parameter fisika tersebut akan
dipelajari basic weight, ketebalan nanoserat, dan karakterisasi SEM (scanning electron
microscope) lembaran nanoserat. Aplikasi nanoserat dari sampah styrofoam dapat
diaplikasikan menjadi filter rokok. Filter rokok dari sampah styrofoam tersebut dapat filtrasi
komponen-komponen partikel ultrafine yang berukuran PM2 s atau dengan diameter 0,1 pum-
2,5 um. Berdasarkan filtrasi asap rokok menggunakan nanoserat dari sampah styrofoam
tersebut akan dipelajari jumlah massa gumpalan asap rokok yang tersaring oleh nanoserat dan
karakterisasi FTIR (fourier transform infra-red) terhadap nanoserat yang telah dilewati asap
rokok.

Kata kunci: sampah styrofoam, nanoserat, filter rokok.

1. PENDAHULUAN polyethylene (LDPE), 5) polypropylene

Salah satu bahan plastik yang (PP), 6) polystyrene (PS), 7)
penggunaannya semakin meningkat saat polycarbonate (PC). PS merupakan
ini adalah styrofoam. Styrofoam dikenal polimer yang tersusun dari rantai
dengan nama ilmiah expanded monomer  styrene,  vyaitu  sebuah

polystyrene (EPS) dengan bahan dasar
penyusun styrofoam adalah polystyrene
(PS)[1]. PS adalah jenis plastik urutan ke
enam dari tujuh jenis diantaranya: 1)
polyethylene terephthalate (PET), 2) high
density polyethylene (HDPE), 3) polyvinyl
chloride (PVC), 4) low density

hidrokarbon cair yang dibuat dari minyak
bumi. Berdasarkan Kklasifikasi  PS,
styrofoam merupakan salah satu dari lima
turunan PS yang tersusun dari bahan
aromatik monomer styrene[2,3]. Saat ini,
styrofoam oleh masyarakat umumnya
digunakan sebagai kemasan makanan,
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kemasan barang elektronik, bahan
kerajinan, dekorasi, bahan bangunan, dan
sebagainya. Kelebihan yang dimiliki oleh
styrofoam antara lain: memiliki bobot
yang ringan, mudah dibentuk, bahan
insulator yang baik, dan harga yang
murah[2]. Meskipun banyak kelebihan
yang diberikan oleh styrofoam, namun
penggunaan styrofoam  menimbulkan
masalah lingkungan karena sampahnya
tidak bisa terurai secara alami. Styrofoam
adalah salah satu jenis plastik yang paling
sulit terurai secara alami oleh tanah.
Peningkatan sampah styrofoam seiring
dengan peningkatan produksi barang
elektronik dan industri kemasan makanan.
Saat ini, styrofoam sudah termasuk pada
salah satu sampah padat kota (municipal
solid waste, MSW) yang kondisinya
sudah mengkhawatirkan. Kekhawatiran
tersebut dikarenakan penanganan sampah
styrofoam masih berupa penimbunan dan
pembakaran yang akan menimbulkan
masalah baru terhadap kerusakan tanah
dan polusi udara[1-4].

Filter rokok dimanfaatkan untuk

mencegah tembakau masuk ke dalam mulut
perokok, menyerap asap rokok, dan
melindungi mulut dari api. Filter rokok
pada saat ini mampu menyaring unsur
logam yang terkandung dalam asap rokok
dengan persentase 0,7-54% sedangkan pada
rokok kretek jumlah unsur logam yang
terbawa oleh puntung 0,2-36%][3].

Dalam penelitian ini, akan dibuat
filter rokok dari bahan sampah styrofoam
dalam bentuk nanoserat. Nanoserat dibuat
dengan teknik elektrospinning dengan

memvariasikan beberapa parameter, seperti

parameter  larutan  yang  meliputi
konsentrasi, parameter proses meliputi
tegangan, laju alir atau flowrate, dan jarak
antara jarum-kolektor. Variasi ini dilakukan
untuk  mengetahui dan  mempelajari
pengaruh diameter serat terhadap kinerja
penyaringan asap rokok. Untuk mengetahui
Kinerja penyaringan asap rokok, asap yang
tertangkap akan dikarakterisasi
menggunakan spektroskopi FTIR (Fourier

transform infra-red).

2. TEORI DASAR
2.1 Styrofoam

Styrofoam merupakan suatu
polimer yang terkomposisi dari Polystyrene
(PS). Styrofoam adalah salah satu produk
polimer plastik yang sangat susah untuk
terurai.  Styrofoam pada umumnya
digunakan untuk pembungkusan bahan-
bahan seperti barang elektronik rumah
tangga, dan juga kerajinan tangan, dekorasi,
dan lain-lain. Styrofoam dihasilkan dari
beads polystyrene yang sangat kecil dengan
berat molekul antara 160.000 sampai
260.000 gr/mol dan terdiri dari 4% sampai
7% blowing agents, biasanya pentana atau
butane[2,3]. Banyak industri menggunakan
styrofoam karena memiliki kelebihan,
antara lain memiliki bobot yang ringan,
mudah dibentuk, bahan insulator yang baik,
dan harga yang murah[2]. Namun, karena

styrofoam bersifat sekali pakai, setelah



digunakan kebanyakan styrofoam tidak
termanfaatkan lagi, sehingga menjadi
sampah Kebutuhan akan air bersih dari
tahun ke tahun diperkirakan terus

meningkat [5].

2.2 Nanoserat

Nanoserat atau nanofiber didefinisikan
sebagai serat yang mempunyai diameter
puluhan nanometer hingga mikrometer,
Gambar 2.1 meng-ilustrasikan  ukuran
nanoserat. Nanoserat mempunyai sifat yang
khas, yaitu sangat kuat, rasio permukaan
terhadap volume yang besar, dan porous.
Sifat-sifat tersebut membuat nanoserat
menjadi bahan yang sangat menjanjikan
untuk dimanfaatkan pada berbagai bidang
industri,  seperti  industri  komposit,
otomotif, pulp dan kertas, elektronik,
tekstil,  optik, pertanian,  kosmetik,
kesehatan, kedokteran, olahraga, farmasi,
dan lain sebagainya

Gambar 2.1. Nanoserat

2.3 Elektrospinning

Prinsip kerja teknik elektrospinning

adalah menghasilkan serat dengan cara

pemberian tegangan pada suatu larutan
polimer yang dilewatkan pada medan listrik
tinggi.  Akibatnya, larutan  menjadi
bermuatan tinggi dan cenderung mencari
tempat yang memiliki muatan lebih rendah,
sebuah kolektor serat yang terhubung pada
sebuah ground ditempatkan beberapa
sentimeter dari larutan yang bermuatan
untuk menarik larutan sehingga dapat
berubah fasa dari cairan menjadi fase
padatan (serat). Larutan polimer tersebut
dilewatkan pada sebuah jarum suntik
(needle) yang kemudian larutan didorong
dengan laju alir tertentu. Skema sederhana
proses elektrospinning dapat dilihat pada

Gambar 2.2.

Drum Kolektor

Sumber Tegangan Tinggi Arus
Searah (DC)

Gambar 2.2. Skema proses
elektrospinning.

3. METODE PENELITIAN
3.1 Alat

Alat — alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah gelas beaker, pipet
tetes, spatula, botol vial, pingset,
timbangan, magnet pengaduk, suntikan +
jarum, magnetic stirrer, mikrometer
sekrup digital, dan alat filtrasi rokok.

3.2 Bahan



Bahan — bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah sampah styrofoam,
pelarut d-Limone, N,N
Dimethylformamide (DMF).

3.4 Prosedur Eksperimen Pembuatan
Nanoserat Styrofoam
3.4.1 Parameter Larutan

Variasi campuran styrofoam dengan PVP
yang dignukan dalam penelitian ini adalah
konsentrasi  15%,17,5%,20%,22,5% dan
25%.

3.4.2 Parameter Proses

Parameter proses meliputi 3 parameter
yaitu : variasi tegangan 7kV - 15kV, laju
alir 10pL/menit — 30pL/menit, dan variasi
jarak 5cm, 7,5cm, 10cm, 12,5cm, 15cm
17,5cm, 20cm.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hubungan  konsentrasi  larutan

dengan diameter serat rata-rata adalah
tinggi
larutan akan menyebabkan

berbanding  lurus.  Semakin
konsentrasi
diameter rata-rata serat semakin besar.
Konsentrasi larutan styrofoam diperoleh
dengan perbandingan massa zat terlarut
yaitu styrofoam dan pelarut yaitu DMF dan
D-Limonen.  Semakin  besar massa
styrofoam yang digunakan, sehingga pada
proses elektrospinning cenderung sukar
untuk membentuk serat. Sedangkan
pelarutnya akan menguap karena bersifat
teresebut

volatil.  Hal menyebabkan

semakin besar pula diameter rata-rata serat.
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Gambar 4.1 Grafik
hubungan perbandingan
variasi campuran dengan
diameter serat.
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Gambar 4.2 Distribusi frekuensi
diameter serat dengan variasi
konsentrasi a) 20%, b) 22,5%, dan
c) 25%.

Pada proses elektrospinning, tegangan
merupakan salah satu parameter proses.
Tegangan memberikan pengaruh terhadap
diameter serat rata- rata, dimana semakin
besar nilai tegangan maka diameter serat
rata-rata semakin kecil. Hal tersebut

menunjukkan ~ hubungan  berbanding

terbalik antara tegangan dan diameter serat.
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Tegangan merupakan parameter yang

mempengaruhi  kecenderungan larutan
membentuk serat sehingga divariasikan
secara acak mengikuti nilai maksimal
kemampuan peralatan elektrospinning yang

digunakan.
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Gambar 4.3 Grafik hubungan

tegangan dengan diameter serat

Selain tegangan, terdapat juga laju
alir atau flowrate yang merupakan salah
satu parameter proses pada elektrospinning
yang mempengaruhi diameter serat rata-
rata. Laju alir muncul akibat adanya
dorongan pompa pendorong yang searah
dengan  drum  kolektor.  Flowrate
merupakan parameter proses yang mudah
terganggu akibat ketidakstabilan proses
elektrospinning. Hal tersebut dikarenakan
tersumbatnya jarum suntik sehingga larutan
tidak keluar pada ujung jarum. Dalam
eksperimen flowrate, dilakukan secara

berulang-ulang untuk mengetahui
pengaruhnya terhadap diameter serat rata-
rata. Gambar 4.3 menunjukkan hubungan

berbanding lurus flowrate dengan diameter

1€

serat rata-rata. Dimana semakin besar nilai
flowrate maka diameter serat rata-rata juga
semakin besar. Hal tersebut dikarenakan
flowrate memberikan

kelajuan gerak

larutan pada jarum suntik.
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Gambar 4.4 Grafik hubungan

tegangan dengan diameter serat

Pada proses elektrospinning, terdapat gaya
coulomb yang menunjukkan hubungan
gaya yang berbanding terbalik dengan jarak
buah Pada

ujung suntik

kuadarat dua muatan.

electrospinning jarum
merupakan muatan positif yang bergerak ke
arah muatan yang negatif ( yang lebih
rendah) yaitu drum kolektor. Jarak antara
dua buah muatan tersebut mempengaruhi
nilai gaya coulomb. Gaya coulomb
berbanding lurus dengan tegangan dan
berbanding terbalik dengan diameter serat
gaya
coulomb maka diameter serat rata-rata

rata-rata. Yaitu semakin besar

semakin kecil. Namun semakin jauh nilai
jarak antar muatan maka diameter serat
Hal

rata-rata semakin besar. tersebut



ditunjukkan pada Gambar 4.4 yang
menunjukkan hubungan linear antara jarak
ujung jarum dan kolektor dengan diameter
serat rata-rata.

J0coh»

Sebelum Filter 30 detik 60 detik 90 detik. 120 detik

400000

Sebelum Filter 30 detik 60 detik 90 detik 120 detik

eksperimen filter rokok dengan konsentrasi
20% dengan variasi waktu dan dengan
variasi waktu yang diberikan menunjukkan
bahwa semakin lama waktu yang
digunakan untuk filtrasi rokok maka
gumpalan asap rokok semakin tersebar di

nanoserat.

5. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 KESIMPULAN

Dalam eksperimen ini telah berhasil
mentransformasikan sampah  styrofoam
untuk aplikasi filter rokok. Hal tersebut
ditunjukkan pada massa nanoserat sebelum
filter dan massa nanoserat setelah filter.
Perbedaan massa tersebut menunjukkan
massa kondesat yang terkumpul pada
nanoserat styrofoam. Adanya gumpalan
massa asap rokok pada nanoserat
menunjukkan bahwa komponen asap rokok
menempel pada nanoserat dan
menunjukkan semakin tebal nanoserat yang
digunakan semakin besar juga massa
gumpalan asap yang menempel pada

nanoserat Styrofoam.



Telah diperoleh variasi morfologi
nanoserat yang dipengaruhi parameter-
parameter  fisika. Parameter-parameter
fisika tersebut meliputi parameter larutan
dan parameter proses. Parameter larutan
meliputi viskositas dan konsentrasi larutan.
Sedangkan parameter proses meliputi
tegangan, laju alir, dan jarak antar jarum
dengan drum  kolektor.  Hubungan
konsentrasi  berbanding lurus dengan
diameter serat, begitu juga dengan jarak
antar jarum dengan drum kolektor terhadap
diameter serat dan juga hubungan laju alir
terhadap diameter serat. Sedangkan
hubungan tegangan dengan diameter serat
berbanding tebalik dengan diameter serat.

Telah  diperolen  karakterisasi
lembaran nanoserat dengan parameter
fisika yaitu dengan variasi konsentrasi.
Yang menunjukkan konsentrasi
memberikan pengaruh terhadap ketebalan
dan basic weight yang menunjukkan

hubungan yang linear.

5.2 SARAN

Saya menyarankan untuk penelitian lebih
lanjut untuk melakukan uji filtrasi rokok
yaitu efisiensi filter rokok, quality factor,
dan press drop. Hal tersebut bertujuan
untuk mengatahui kemampuan system filter

yang dibuat.
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