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Abstract 

The increasing use of baby diapers each year has led to the issue of baby diaper waste that 

cannot be naturally degraded. The cellulose content in the waste can be reused as an 

absorbent so that it can overcome oil spills in the waters. This study aims to modify the 

surface of cellulose derived from baby diaper waste using stearic acid as a hydrophobic 

absorbent, through three stages: preparation, cellulose separation, and modification with 

varying amounts of stearic acid at 5, 6, and 7 grams (V1, V2, V3). The separation of cellulose 

using nitric acid and acetic acid resulted in a yield of 87%. The Water Contact Angle 

(WCA) of the modified stearic acid absorbent showed values of 108.552°, 124.327°, and 

127.980° for V1, V2, and V3, respectively, confirming the hydrophobic nature of the 

material. The modified hydrophobic absorbent exhibited absorption capacities of 3.129 

g/g, 0.523 g/g, 0.329 g/g, and 0.296 g/g for cellulose, V1, V2, and V3, with separation 

efficiencies of 0.43%, 0.38%, and 0.37%, which are lower compared to cellulose that 

achieved 1.63%. However, the oil absorption concentrations in the engine oil test 

parameters were 59.34%, 60.13%, and 96.84%, which are significantly higher than the 

7.39% observed for cellulose. The most excellent variation, based on the WCA values and 

the oil absorption concentration, is V3. 

Keyword: Baby diapers waste, cellulose, stearic acid, hydrophobic absorbent, oil spills 
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Abstrak 

Peningkatan penggunaan popok bayi setiap tahun menyebabkan masalah limbah popok 

bayi yang tidak dapat terdegradasi secara alami. Kandungan selulosa dalam limbah 

tersebut dapat dimanfaatkan kembali menjadi absorben sehingga dapat mengatasi 

tumpahan minyak di perairan. Penelitian ini bertujuan untuk memodifikasi permukaan 

selulosa dari limbah popok bayi menggunakan asam stearat sebagai absorben hidrofobik, 

melalui tiga tahapan: preparasi, pemisahan selulosa, dan modifikasi dengan asam stearat 

dengan variasi 5, 6, dan 7 gram asam stearat (V1, V2, V3). Pemisahan selulosa dengan 

asam nitrat dan asam asetat menghasilkan rendemen sebesar 87%. Water Contact Angle 

(WCA) dari absorben termodifikasi asam stearat menunjukkan nilai 108,552°, 124,327°, 

dan 127,980° berturut-turut untuk V1, V2, dan V3, yang berarti material ini terkonfirmasi 

memiliki sifat hidrofobik. Absorben hidrofobik termodifikasi menunjukkan kapasitas 

penyerapan 3,129 g/g, 0,523 g/g, 0,329 g/g, dan 0,296 g/g untuk selulosa, V1, V2, dan V3, 

dengan efisiensi pemisahan masing-masing 0,43%, 0,38%, dan 0,37%, lebih rendah 

dibandingkan selulosa yang mencapai 1,63%. Namun, konsentrasi minyak yang terserap 

pada parameter uji oli mesin adalah 59,34%, 60,13%, dan 96,84%, jauh lebih tinggi 

dibandingkan selulosa yang hanya 7,39%. Variasi yang paling unggul berdasarkan nilai 

WCA dan konsentrasi minyak yang terserap adalah V3. 

Kata Kunci: Limbah popok bayi, selulosa, asam stearat, absorben hidrofobik, tumpahan 

minyak 

 

 

I. PENDAHULUAN 

Peningkatan yang pesat dalam 

eksploitasi, transportasi, dan pemanfaatan 

minyak fosil seringkali menyebabkan 

pembuangan limbah industri secara 

sembarangan yang menimbulkan terjadinya 

insiden tumpahan minyak di berbagai wilayah 

dunia. Berdasarkan informasi dari Direktorat 

Jenderal Minyak dan Gas Bumi Kementerian 

Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM), 

antara tahun 2016 hingga 2022 telah terjadi 

sejumlah insiden tumpahan minyak dengan 

puncaknya pada tahun 2018 yang mencatat 

total tumpahan mencapai 53.055,57 barel [1]. 

Tumpahan minyak ini dapat menyebabkan 

kerugian serius terhadap sumber daya alam di 

ekosistem pesisir dan laut dalam jangka waktu 

yang panjang. Selain itu, dampak dari limbah 

minyak di perairan dapat mempengaruhi 

berbagai aspek termasuk lingkungan ekologis, 

kesehatan manusia, sektor ekonomi, dan 

pariwisata. Oleh karena itu, diperlukan solusi 

yang mendesak untuk menangani pencemaran 

minyak dengan cara yang efektif dan efisien 

[2]. 
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Secara garis besar, strategi saat ini dapat 

dikelompokkan menjadi tiga bagian yaitu 

pertama, melakukan pembakaran minyak di 

lokasi tumpahan [3]; kedua, menambahkan 

dispersan pada tumpahan minyak untuk 

memfasilitasi degradasi alam [4]; dan ketiga, 

mengekstraksi minyak dari air [5]. 

Pengekstrakan minyak dari air dapat 

dilakukan melalui metode absorpsi. Absorpsi 

merupakan suatu fenomena dimana absorbat 

(minyak) diserap ke dalam suatu absorben 

(penyerap). Metode absorpsi tampaknya 

menjadi pilihan yang lebih ramah lingkungan 

karena baik material penyerap maupun 

minyak yang diserap dapat didaur ulang dan 

digunakan kembali [6]. Absorben berbasis 

selulosa menjadi pilihan utama dalam konteks 

penyerap karena sifatnya yang ramah 

lingkungan. Material ini memiliki keunggulan 

seperti kemampuan diperbarui dan terurai, 

sifat mekanik yang baik, kerapatan rendah, 

porositas tinggi, kapasitas serapan yang 

tinggi, serta efektivitas biaya yang optimal [7]. 

Selulosa dapat diperoleh dari berbagai sumber 

termasuk tumbuhan seperti sekam padi [8], 

Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) [9], 

tongkol jagung [10], dan jerami padi [11]. 

Salah satu sumber selulosa yang menjanjikan 

yaitu limbah popok bayi sekali pakai, karena 

mengandung 36,6% selulosa, 30,7% natrium 

poliakrilat, 16% polipropilena, 6,2% 

polietilena berkepadatan rendah, dan 10,5% 

pita elastis dan pita perekat [12], serta 

penelitian terdahulu oleh Trilokesh et al. [13] 

menunjukkan bahwa selulosa yang diperoleh 

dari limbah popok bayi sebesar 25,13±1,02%. 

Pemanfaatan limbah popok bayi sekali 

pakai tidak hanya membantu mengatasi 

tumpahan minyak di perairan, tetapi juga 

menawarkan solusi untuk mengurangi 

akumulasi popok bekas yang terus meningkat 

seiring dengan pertumbuhan angka kelahiran 

di seluruh dunia. Diperkirakan sekitar 20 

miliar popok bayi bekas dibuang ke tempat 

pembuangan sampah setiap tahun, 

menghasilkan lebih dari 3,5 juta ton limbah 

yang membutuhkan hampir 500 tahun untuk 

terurai secara sempurna. Produksi limbah 

popok yang memanfaatkan berbagai sumber 

daya telah menimbulkan berbagai masalah 

lingkungan sekaligus menjadi ancaman bagi 

kesehatan masyarakat [14]. Pengelolaan 

limbah popok bayi secara efisien menjadi 

sangat penting karena limbah ini tergolong 

limbah B3, mengingat sifat infeksiusnya yang 

diatur dalam Peraturan Menteri Lingkungan 

Hidup dan Kehutanan No. 56 Tahun 2015 

[15]. Hal ini menegaskan perlunya langkah-

langkah penanganan terhadap masalah yang 

ditimbulkan oleh limbah tersebut. Salah satu 

langkah yang dapat diambil adalah 

pemanfaatan kembali limbah popok bayi 

sekali pakai sebagai absorben hidrofobik 

untuk menyerap minyak. 
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Penelitan sebelumnya yang telah 

dilakukan oleh Chau et al.  [16] melaporkan 

penggunaan selulosa mentah tanpa modifikasi 

dianggap kurang efektif karena kapasitas 

penyerapannya terhadap minyak hanya 

mampu mencapai sekitar 70%. Sementara itu,  

Asadu et al. [17] melaporkan bahwa selulosa 

yang dimodifikasi dengan asam stearat 

mampu meningkatkan kapasitas 

penyerapannya terhadap minyak hingga 

mencapai 96,4%. Penelitian lain juga 

menunjukkan bahwa modifikasi selulosa 

dengan bahan lain, seperti 

Polydimethylsiloxane [18], dan 

polytetrafluoroethylene [19], dapat 

meningkatkan sifat hidrofobik, tetapi tidak 

dapat terdegradasi secara alami [20], [21]. 

Asam stearat dipilih karena ketersediaan dan 

sifat biodegradabilitasnya [22], [23], karena 

asam stearat adalah asam lemak jenuh yang 

banyak tersedia dan berasal dari sumber 

alami, seperti minyak nabati dan hewani [24]. 

Salah satu penelitian yang berkaitan dengan 

modifikasi menggunakan asam stearat 

mencatat nilai WCA mencapai 156,2° [25].  

Penelitian mengenai pemanfaatan 

limbah popok bayi sebagai sumber selulosa 

termodifikasi untuk absorben hidrofobik 

masih sangat terbatas. Oleh karena itu, 

penelitian lebih lanjut perlu dilakukan untuk 

memanfaatkan selulosa dari limbah popok 

bayi yang dimodifikasi dengan asam stearat 

sebagai absorben hidrofobik. Penelitian ini 

bertujuan untuk memanfaatkan limbah popok 

bayi sebagai absorben hidrofobik yang 

berkontribusi dalam pemisahan minyak dan 

air. Dengan demikian, pemanfaatan limbah 

popok bayi dapat menjadi solusi yang 

berkelanjutan dan ramah lingkungan. 

 

II. METODELOGI 

2.1. Alat dan Bahan 

 Alat-alat yang digunakan dalam 

penelitian ini yaitu hot plate magnetic stirrer, 

oven, gelas beaker, gelas ukur, pipet ukur, 

labu ukur, cawan petri 8 cm, corong gelas, 

kertas saring Whatman 10 μm, batang 

pengaduk, gunting, dan timbangan analitik. 

Adapun bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini diantaranya, aquades, asam 

asetat (CH3COOH), asam nitrat (HNO3), 

etanol (C₂H₆O), asam stearat (C18H36O2), 

minyak goreng sawit, bahan bakar motor, dan 

oli mesin. 

 

2.2. Pemisahan Selulosa dari limbah 

Popok Bayi  

 Popok sekali pakai dibersihkan 

beberapa kali menggunakan air. Kemudian 

Super Absorbent Polymer (SAP) yang 

mengembang didalamnya diangkat secara 

manual dan dikeringkan pada suhu 150 °C 

selama 3 jam hingga kering. Sebanyak 3,0 g 

SAP yang telah kering dicampur dengan 60 
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mL campuran CH3COOH (82%) dan HNO3 

(65%) dalam perbandingan 1:20 (b/v), dengan 

rasio HNO3 terhadap CH3COOH sebesar 1:10 

(v/v). Selama 20 menit, suspensi asam 

dipanaskan dalam labu didih leher dua pada 

suhu 100 °C. Setelah itu, suspensi difiltrasi 

menggunakan corong buchner dan residu 

selulosa dikumpulkan. Untuk menghilangkan 

sisa asam, selulosa dicuci berulang kali 

dengan air deionisasi, lalu diikuti oleh etanol. 

Proses pencucian diulangi hingga selulosa 

benar-benar berwarna putih [26]. Rendemen 

dihitung menggunakan persamaan 1 [27]. 

Rendemen (wt.%)= 

Berat selulosa yang diperoleh

Berat SAP
 ×100%           (1) 

 

2.3. Modifikasi Absorben Berbasis 

Selulosa Termodifikasi Asam Stearat 

 Selulosa hasil pemisahan dimodifikasi 

berdasarkan metode Daulay et al. [28] dengan 

sedikit perubahan sebagai berikut. Sebanyak 

5, 6, dan 7 gram asam stearat (masing-masing 

disebut V1, V2, dan V3) ditambahkan ke dalam 

20 mL etanol pekat, kemudian campuran 

dipanaskan pada suhu 60 °C sambil diaduk. 

Setelah itu, 1 gram selulosa ditambahkan 

sehingga menghasilkan perbandingan massa 

selulosa terhadap asam stearat sebesar 1:5, 

1:6, dan 1:7 (b/b) dengan tetap 

mempertahankan kondisi selama 5 menit. 

Setelah itu, campuran dimasukan ke dalam 

cawan petri dan dikeringkan pada suhu 30 °C 

selama 6 jam dilanjutkan pengeringan pada 

suhu ruang selama 4 jam. 

 

2.4. Karakrerisasi Absorben 

Selulosa dari pemisahan limbah popok bayi 

sekali pakai dikarakterisasi menggunakan 

Fourier Transform-Infrared (FT-IR), 

Scanning Electron Microscopy (SEM), dan X-

Ray Diffraction (XRD) kemudian 

dibandingkan dengan absorben termodifikasi 

asam stearat. Setelah itu, dilakukan 

pengukuran Water Contact Angle (WCA) 

untuk menentukan sifat hidrofobik suatu 

material [29]. Prosedur WCA dilakukan 

dengan meneteskan air pada permukaan 

material, selanjutnya dilakukan pengambilan 

gambar pada sudut tertentu dan dibandingkan 

dengan sampel kontrol [30]. 

 

2.5. Pengujian Perbandingan Kapasitas 

Penyerapan serta Efisiensi 

Pemisahan Minyak pada Selulosa dan 

Absorben Termodifikasi 

 Kapasitas penyerapan selulosa dan yang 

termodifikasi (absorben) diuji menggunakan 

berbagai cairan (minyak goreng sawit, oli 

mesin, dan bahan bakar motor). Sebanyak 100 

gram air ditambahkan dengan 25 gram minyak 

dan diaduk selama 15 menit. Kemudian 

dimasukkan 1 gram selulosa/absorben dan 

dilakukan pengukuran setiap 5 menit. Sesuai 
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dengan standar ASTMF-726-12, uji ini 

menilai kapasitas absorpsi cepat (perendaman 

selama 15 menit). Kapasitas penyerapan 

dijelaskan pada persamaan 2: 

SS=
SST-SO

SO

                                                  (2) 

Dimana SS adalah kapasitas penyerapan (g 

(cair)/g (sorben)), dan SO dan SST adalah berat 

serat selulosa sebelum dan sesudah 

penyerapan [31]. Pengujian efisiensi 

pemisahan minyak (R%) dihitung dengan 

persamaan 3: 

R(%)= (1 −
Cp

Ci
) × 100%           (3) 

Dimana CP adalah kandungan minyak dalam 

air setelah pemisahan satu kali dan Ci adalah 

kandungan minyak dalam campuran asli 

minyak/air [31]. Konsentrasi minyak yang 

terserap dihitung dengan persamaan 4: 

Konsentrasi Minyak (%)=
Mt

Ma
x100          (4) 

Dimana Mt adalah kandungan minyak yang 

terserap oleh absorben, dan Ma adalah total 

minyak dan air yang terserap absorben. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pemisahan dilakukan dengan 

menggunakan SAP yang telah dibersihkan 

dan dikeringkan. Proses pembersihan dan 

pengeringan popok bertujuan untuk 

menghilangkan kontaminan awal dan 

memastikan bahwa semua air yang terserap di 

dalam popok menguap, sehingga SAP lebih 

mudah diangkat. Pengangkatan manual SAP 

penting untuk memastikan hanya material 

selulosa yang tersisa untuk diproses lebih 

lanjut. Proses pemisahan dilakukan dengan 

mereaksikan larutan asam nitrat dan asam 

asetat dengan SAP sehingga diperoleh 

selulosa. 

 

Gambar 1. Selulosa Hasil Pemisahan dari 

Limbah Popok Bayi 

 

Pemisahan selulosa dari limbah popok 

bayi menghasilkan serbuk halus berwarna 

putih, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 

1. Hasil pemisahan ini menunjukkan 

rendemen selulosa yang tinggi, yaitu 

mencapai 87% per 3 gram SAP. Kandungan 

selulosa pada limbah popok bayi terbukti lebih 

tinggi dibandingkan dengan hasil penelitian 

yang dilakukan oleh Norfarhana et al. [27]. 

Penelitian tersebut melaporkan rendemen 

selulosa sebesar 65,32% yang diperoleh dari 

serat aren. Perbandingan ini menunjukkan 

bahwa limbah popok bayi memiliki potensi 

besar sebagai sumber selulosa dengan 

rendemen yang lebih baik. Selain itu, 

tingginya rendemen selulosa ini menandakan 
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bahwa limbah popok bayi dapat dimanfaatkan 

secara efisien untuk menghasilkan selulosa. 

Dengan demikian, penelitian ini membuka 

peluang baru untuk pemanfaatan limbah 

popok bayi dalam industri yang berfokus pada 

keberlanjutan dan pengurangan limbah. 

 

Gambar 2. Spektra FT-IR Selulosa dan Absorben Termodifikasi Asam Stearat 

 

 

Spektra FT-IR dari selulosa pada 

Gambar 2 menunjukkan puncak pada 

3334,48 cm-1 untuk O-H stretching, 2900,91 

cm-1 untuk C-H stretching, dan puncak pada 

1029,72 cm-1 untuk ikatan C-O stretching. 

Puncak-puncak yang dihasilkan untuk 

selulosa sesuai dengan penelitian sebelumnya 

yang telah dilakukan oleh Duc et al. [26]. Hal 

ini menunjukkan bahwa selulosa yang 

didapatkan telah dipisahkan dari SAP. Spektra 

dari absorben termodifikasi variasi 1 

menunjukkan puncak pada 3334,48 cm-1 

untuk O-H stretching, 2915,18 dan 2846,72 

cm-1 untuk C-H stretching. Serta terbentuk 

puncak baru ikatan C=O pada 1698,62 cm-1. 

Variasi 2 menunjukkan puncak 3338,76 cm-1 

untuk O-H stretching, 2913,75 dan 2846,72 

cm-1 untuk C-H stretching dan terbentuk 

puncak baru ikatan C=O pada 1698,62 cm-1. 

Variasi 3 menunjukkan puncak 3358,73 cm-1 

untuk O-H stretching, 2913,75 dan 2846,72 

cm-1 C-H stretching dan terbentuk puncak 

baru pada 1697,19 cm-1 untuk ikatan C=O. 

Puncak O-H pada selulosa yang dimodifikasi 

dengan asam stearat menunjukkan penurunan 

intensitas. Penurunan ini disebabkan oleh 
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reaksi esterifikasi antara gugus O-H pada 

selulosa dengan gugus COOH pada asam 

stearat, yang menghasilkan ester (C=O) 

dengan puncak khas pada sekitar 1698 cm⁻¹ 

yang disertai pembentukan air (H2O) sebagai 

produk samping. Selain itu, rantai alkil (C-H) 

dari asam stearat juga ikut terikat pada 

struktur selulosa, yang mengakibatkan 

munculnya spektra pada daerah serapan 2913 

dan 2846 cm-1. Reaksi ini dapat dilihat pada 

Gambar 3 yang sejalan dengan penelitian 

yang dilakukan oleh Amaliyah et al. [32]. 

Puncak-puncak yang dihasilkan oleh selulosa 

termodifikasi asam stearat variasi 1-3 juga 

memperoleh hasil yang sesuai dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Daulay et al. 

[28].Rantai alkil panjang yang terikat pada 

selulosa menyebabkan permukaan selulosa 

menjadi hidrofobik, hal ini dibuktikan oleh 

nilai Water Contact Angle (WCA). Sifat 

hidrofobik ini mempengaruhi proses absorpsi 

yang berlangsung melalui mekanisme fisik. 

Absorpsi fisik dipengaruhi oleh beberapa 

faktor, termasuk kelarutan zat yang diserap, 

suhu, tekanan, luas permukaan, dan waktu 

kontak antara absorbat dan absorben [33]. 

Permukaan selulosa yang bersifat hidrofobik 

menyebabkan peningkatan selektivitas 

terhadap zat yang memiliki karakter oleofilik, 

yaitu zat yang cenderung larut dalam minyak 

[34]. Hal ini mengindikasikan bahwa selulosa 

yang dimodifikasi lebih efektif dalam 

menyerap minyak. Dengan demikian, 

modifikasi selulosa akan memperluas 

kemampuannya dalam aplikasi praktis, seperti 

dalam pemisahan minyak dan air. 

 

Gambar 3. Mekanisme Reaksi Esterifikasi antara Selulosa dengan Asam Stearat 

 

 

Difraksi sinar-X dari selulosa limbah 

popok bayi pada Gambar 4 a). menunjukkan 

3 puncak dominan yaitu 16,17°; 22,87°; dan 

34,71°. Di antara puncak-puncak tersebut, 

puncak 22,87° merupakan puncak dengan 

intensitas tertinggi yang merupakan 

karakteristik dari selulosa. Puncak ini sesuai 

dengan penelitian yang telah dilakukan oleh 

Wu et al. dan Duc et al. [26], [35]. Selain itu, 

puncak 22,87° juga sejalan dengan data yang 

terdapat dalam Crystallography Open 

Database (COD) #4114994, yang 

menunjukkan puncak pada 14,80°; 16,90°; 

dan 22,91°. Hal ini mengindikasikan bahwa 
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proses pemisahan selulosa telah berhasil 

dilakukan karena memiliki kesamaan struktur 

kristal dengan selulosa yang terdaftar dalam 

database COD. Hasil refinement 

menggunakan rietica diperoleh nilai Profile R-

factor (Rp), Weight Profile R-factor (Rwp), 

dan Goodness of Fit (GOF) berturut-turut 

sebesar 12,50; 8,46; dan 0,296. Hasil tersebut 

menunjukkan kecocokan antara selulosa hasil 

pemisahan dengan selulosa pada COD karena 

nilai Rp & Rwp <20, dan GOF <4 yang serupa 

dengan penelitian terdahulu [36], [37]. 

Selulosa yang diperoleh tergolong 

mikrokristalin karena memiliki kristalinitas 

sebesar 68,08% sesuai dengan penelitian dari 

Haldar & Purkait [38] dan memiliki ukuran 

kristal sebesar 3,606 nm; 4,954 nm; dan 3,262 

nm dengan rata-rata 3,941 nm. Difraksi sinar-

X dari absorben termodifikasi menunjukkan 7 

puncak yaitu 11,50°; 21,52°; 23,77°; 29,42°; 

30,54°; 36,31°; dan 40,86°. Dimana puncak 

21,52° dan 36,31° merupakan karakteristik 

dari asam stearat sesuai dengan penelitian Wu 

et al. [35]. 

 

Gambar 4. a). Spektra XRD Selulosa dan Absorben Termodifikasi Asam Stearat dan b). Hasil 

Refinement Selulosa Menggunakan Rietica 

 

 

Difraksi sinar-X pada absorben 

termodifikasi tidak terdapat puncak-puncak 

khas selulosa, hal tersebut menunjukkan 

bahwa permukaan selulosa telah tertutupi 

sepenuhnya oleh asam stearat. Analisis 

morfologi permukaan absorben (selulosa) 

termodifikasi memperkuat temuan ini, seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar 5 d-f). 

Absorben termodifikasi memiliki kristalinitas 

sebesar 46,36% dengan ukuran kristal sebesar 

27,939 nm; 40,256 nm; 35,059 nm; 31,020 

nm; 33,649 nm; 30,020 nm; 34,846 nm 

dengan rata-rata ukuran kristal 33,256 nm. 
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Gambar 5. a-c). Hasil SEM Selulosa dan d-f). Absorben Termodifikasi Asam Stearat, 

serta g-h). Lebar dan Panjang Partikel Selulosa 

 

Selulosa yang diperoleh dari proses 

pemisahan memiliki bentuk lembaran panjang 

yang tipis dengan lebar dan panjang rata-rata 

sebesar 26,68 μm, dan 104,92 μm. Distribusi 

panjang dan lebar selulosa dapat dilihat pada 

Gambar 5 g-h). Modifikasi selulosa dengan 

asam stearat memberikan perubahan yang 

jelas pada morfologi permukaan selulosa. 

Selulosa termodifikasi menunjukkan 

permukaan yang lebih kasar dan kompleks 

dibandingkan dengan selulosa [28]. Hal ini 

diindikasikan oleh adanya lapisan agregat 

asam stearat sehingga menciptakan struktur 

yang lebih kompleks. Dibandingkan dengan 

selulosa, selulosa termodifikasi asam stearat 

memiliki struktur yang rapat. 

 

Gambar 6. Hasil Pengujian Water Contact 

Angle (WCA) 
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Pengujian WCA bertujuan untuk mengetahui 

sifat hidrofobik yang dimiliki oleh absorben 

termodifikasi, nilai WCA dapat dilihat pada 

Gambar 6. Seluruh variasi dalam penelitian 

ini menunjukkan besar sudut lebih dari 90° 

sehingga dapat dikategorikan sebagai 

hidrofobik. Dengan demikian, suatu 

permukaan dianggap hidrofobik jika memiliki 

nilai WCA lebih dari 90° [39], [40]. Pada 

penelitian ini, penambahan konsentrasi asam 

stearat akan menghasilkan nilai WCA yang 

lebih tinggi sehingga menyebabkan 

peningkatan sifat hidrofobik pada absorben. 

 

Gambar 7. Perbandingan Kapasitas 

Penyerapan Selulosa dan 

Absorben Termodifikasi Asam 

Stearat 

Uji perbandingan kapasitas penyerapan 

selulosa dan absorben dinyatakan dalam 

kapasitas penyerapan (g/g) untuk mengetahui 

perbandingan hasil penyerapan minyak antara 

selulosa dan absorben yang dimodifikasi. 

Selanjutnya, dilakukan uji efisiensi pemisahan 

minyak antara selulosa dan absorben 

termodifikasi untuk menilai efektivitas 

penyerapan minyak. Selain itu, pengukuran 

konsentrasi minyak yang terserap bertujuan 

untuk mengetahui selektivitas terhadap 

minyak oleh absorben. 

 Dalam penelitian ini, selulosa berfungsi 

sebagai material penyerap, sedangkan asam 

stearat memberikan sifat hidrofobik. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa kapasitas 

penyerapan meningkat seiring bertambahnya 

waktu kontak, yang berarti semakin lama 

absorben berinteraksi dengan minyak, 

semakin banyak minyak yang dapat diserap 

berbanding lurus dengan penelitian Vega-

Hernández et al. [41]. Namun demikian, 

penambahan asam stearat memberikan 

dampak negatif yang menyebabkan 

penurunan kapasitas penyerapan dan efisiensi 

pemisahan. Penurunan ini dapat disebabkan 

oleh perbandingan yang terlalu besar antara 

selulosa dan asam stearat dalam tiap gram 

sampel uji. Pada setiap variasi absorben, 

perbandingan yang digunakan adalah 1:5, 1:6, 

dan 1:7 b/b, sehingga semakin tinggi variasi 

tersebut, jumlah selulosa dalam tiap gram 

absorben akan semakin berkurang. Sehingga 

semakin banyak asam stearat yang digunakan, 

akan menurunkan kapasitas penyerapan dan 

efisiensi pemisahan, namun meningkatkan 

nilai WCA yang menyebabkan peningkatan 

selektivitas terhadap minyak seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 7 dan 8. 
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(a) (b) 

Gambar 8. Perbandingan efisiensi pemisahan (a) serta Konsentrasi Minyak (b) Selulosa 

dan Absorben Termodifikasi Asam Stearat 

 

IV. KESIMPULAN 

 Penelitian ini menunjukkan bahwa 

pemisahan selulosa dari limbah popok bayi 

menggunakan asam nitrat dan asam asetat 

menghasilkan rendemen sebesar 87% per 3 

gram SAP. Modifikasi selulosa dengan asam 

stearat menghasilkan nilai Water Contact 

Angle (WCA) untuk variasi V1, V2, dan V3 

masing-masing sebesar 108,552°, 124,327°, 

dan 127,980° yang mengkonfirmasi sifat 

hidrofobik. Permukaan selulosa yang bersifat 

hidrofobik menyebabkan peningkatan 

selektivitas terhadap zat yang memiliki 

karakter oleofilik. Absorben hidrofobik 

termodifikasi memiliki kapasitas penyerapan 

sebesar 3,129 g/g, 0,523 g/g, 0,329 g/g, 0,296 

g/g untuk selulosa, V1, V2 dan V3 dengan 

efisiensi pemisahan masing-masing 0,43%, 

0,38%, 0,37% pada oli mesin yang lebih 

rendah dibandingkan dengan selulosa yang 

mencapai 1,63%. Namun, konsentrasi minyak 

yang terserap pada parameter uji oli mesin 

yaitu 59,34%, 60,13%, 96,84% lebih tinggi 

dibandingkan dengan selulosa yang hanya 

7,39%. Variasi yang paling unggul 

berdasarkan nilai WCA dan konsentrasi 

minyak yang terserap adalah V3. Modifikasi 

selulosa meningkatkan kemampuan selulosa 

dalam menyerap minyak sehingga dapat 

diaplikasikan dalam pemisahan minyak dari 

air dan menjadikannya solusi yang ramah 

lingkungan serta berkelanjutan. 
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