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Abstract 
 

OPTIMIZATION OF OZONATION PROCESS FOR κ-CARRAGEENAN 
DEPOLYMERIZATION USING RESPONSE SURFACE METHODOLOGY. The objective of 
this research is to optimize the operating parameters in depolymerization of κ-carrageenan by ozone 
treatment. The optimization is done by using Box-Bhenken Design (BBD) model with ozonation time 
(5-15 minute), pH (3-11) and temperature (20-40oC) as the independent variables. The response of 
ozonation process is the degree of depolymerization of κ-carrageenan (DP). The initial molecular 
weight of refined κ-karagenan was 271 kDa. The κ-carrageenans powder was completely dissolved in 
distilled water to form 1% (weight/volume). The experiments were carried out in a 2000 ml of a glass 
reactor with an ozone gas sparger. The inlet ozone concentration was 80±2 ppm. The result shows 
that ozonation time, pH, and temperature have significant effects during ozonation process (p<0.05). 
Analysis of variance shows that the experimental data fit the model very well with the R2 value of 0.98. 
The optimum conditions during ozonation process are achieved at the reaction time of 15 min, 
ozonation pH of 3 and reaction temperature of 25oC. Under these optimum conditions the DP of κ-
carrageenan is 91.513%. 
 
Keywords: depolymerization; κ-carrageenan; optimization; ozonation process  

 
 

Abstrak 
 

Tujuan penelitian ini adalah menentukan kondisi optimum parameter operasi depolimerisasi κ-
karagenan dengan perlakuan ozonasi. Optimasi dilakukan dengan menggunakan model statistika 
Box-Bhenken Design (BBD) dengan variabel yang digunakan yaitu waktu ozonasi (5-15 menit), pH 
(3-11), dan suhu (20-40oC). Respon dari proses ozonasi adalah derajat depolimerisasi κ-karagenan 
(DP). Berat molekul awal refined κ-karagenan adalah 271 kDa. Sampel κ-karagenan dilarutkan 
secara sempurna dalam air distilasi dan konsentrasi diatur 1% (berat/volume). Percobaan dilakukan 
dalam reaktor gelas volume 2000 ml yang dilengkapi dengan sparger gas ozon. Konsentrasi gas ozon 
yang masuk adalah 80±2 ppm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa waktu ozonasi, pH, dan suhu 
berpengaruh secara signifikan terhadap proses ozonasi (p<0,05). Analisis varian menghasilkan 
ketelitian yang tinggi antara data eksperimen dan prediksi, dengan nilai koefisien R2=0,98. Kondisi 
optimum diperoleh pada waktu ozonasi 15 menit, pH ozonasi 3, dan temperatur reaksi 25oC. Pada 
kondisi optimum ini diperoleh DP κ-karagenan sebesar 91,513%. 
 
Kata kunci: depolimerisasi; κ-carrageenan; optimasi; proses ozonasi  
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Abstract 
 

ACETYLATED CELLULOSE FROM BETUNG BAMBOO (Dendrocalamus asper) PULP 
PRODUCTION AND ITS EFFECT ON MECHANICAL PROPERTIES OF 
POLYPROPYLENE COMPOSITES. The utilization of natural fiber as reinforcing agent for 
biocomposite products have some drawbacks, such as its hydrophilicity that are incompatible with 
PP. Isolation from bundle fibers into micro fibers could improves the biocomposite properties. 
However, more moisture absorption of micro fiber makes it difficult to handle. Therefore, 
modification with acetylation is needed to facilitate good interfacial adhesion between cellulose and 
PP. The objectives of this research are to obtain acetylated micro fibers from betung bamboo pulp for 
reinforcing agent and to investigate the effect of acetylated cellulose on mechanical properties of PP 
biocomposites. Acetate anhydride as acetylating agent and sulfuric acid as a catalyst were used for 
acetylation process. Acetylated cellulose from betung bamboo pulp with fibrous form, hydrophobic 
condition, and relatively on high aspect ratio was obtained in 2% of catalyst concentration and 120 of 
reaction time. Strength enhancement were achieved up to 79 and 87% for tensile while 24 and 69% 
for flexural, respectively for biocomposites with 10% and 20% of acetylated cellulose than that PP. 
Modulus improvement were obtained up to 53 and 70% for tensile while 96 and 149% for flexural, 
respectively for biocomposites with 10% and 20% of acetylated cellulose than that PP. 
 
Keywords: acetylation; betung bamboo; biocomposite; polypropylene; cellulose  

 
 

Abstrak 
 

Penerapan serat alam untuk produk biokomposit memiliki beberapa kelemahan terutama perbedaan 
sifat antara matrik dengan serat yang menyebabkan ikatan antar muka yang kurang baik. Pengolahan 
serat bundle menjadi serat mikro dapat meningkatkan sifat-sifat biokomposit, akan tetapi sifat dari 
serat mikro yang mudah menyerap air membuat penanganannya menjadi lebih komplek. Modifikasi 
kimia serat dengan asetilasi merupakan upaya untuk meningkatkan keterbasahan dan ikatan antar 
muka dengan matrik PP. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memperoleh serat mikro terasetilasi 
dari pulp bambu betung agar dapat digunakan sebagai penguat dan mempelajari pengaruhnya 
terhadap sifat mekanis biokomposit PP. Proses asetilasi menggunakan asetat anhidrat sebagai bahan 
pengasetilasi dan asam sulfat sebagai katalis. Serat mikro bambu betung terasetilasi yang bersifat 
hidrofobik dan memiliki aspek rasio tinggi diperoleh pada jumlah katalis 2% dengan waktu 120 
menit. Peningkatan kuat tekuk mencapai 76 dan 87% sedangkan kuat tarik sekitar 24 dan 69% 
masing-masing untuk biokomposit dengan selulosa terasetilasi 10% dan 20% terhadap PP murni. 
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Abstract  
 

BIODELIGNIFICATION OF WATER HYACINTH TO IMPROVED DIGESTIBILITY ON 
THE ENZYMATIC HYDROLYSIS PROCESS. Water hyacinth is one of lignocellulose that has 
potential to bioethanol feedstocks. This is due to the high content of cellulose and hemicellulose its 
rapid growth and the plant is abundant in nature. Bioconversion of water hyacinth begins with 
biodelignification process. This biodelignification aims to remove lignin and reduce crystallinity of 
cellulose and hemicellulose to increase its digestibility in enzymatic hydrolysis processes. The 
purpose of this study was to evaluate the effect of biodelignification of water hyacinth using fungi and 
the effect on the digestibility of water hyacinth in the enzymatic hydrolysis process. In this study, 
Biodelignification using Solid State Fermentation (SSF) method using Phanerochaete Chrysosporium 
(PC). Hyacinth is inserted in a bioreactor and incubated for 28 days. The analysis of composition of 
water hyacinth is conducted every 4 days. After the biodelignification process followed by hydrolysis 
process using cellulase enzyme. Glucose generated from this hydrolysis process will be analyzed 
using the Somogyi Nelson method. The results show that biodelignification process can improve the 
digestibility of water hyacinths characterized by increased glucose yield. Without biodelignification 
process, glucose yield only reached 3.98%. After biodelignification prior to the hydrolysis process, 
the highest glucose yield was achieved at 67.66% for 16 days incubation. 
 

Keywords: biodeglinification; glucose; hydrolysis; lignin; cellulast 
 
 

Abstrak 
 

Enceng gondok adalah salah satu lignoselulosa yang berpotensi untuk dijadikan bahan baku 
bioetanol. Hal ini disebabkan oleh kandungan selulosa dan hemiselulosa yang tinggi dan 
pertumbuhannya yang cepat sehingga ketersediaannya di alam sangat melimpah. Biokonversi enceng 
gondok dimulai dengan proses biodelignifikasi. Biodelignifikasi ini bertujuan menghilangkan lignin 
dan mengurangi kristalinitas selulosa dan hemiselulosa untuk meningkatkan digestibilitasnya pada 
proses hidrolisis enzimatik. Tujuan dari penelitian ini adalah mengevaluasi pengaruh biodelignifikasi 
enceng gondok dengan jamur terhadap digestibilitas enceng gondok pada proses hidrolisis enzimatik. 
Biodelignifikasi pada penelitian ini menggunakan metode Solid State Fermentation (SSF) 
menggunakan jamur Phanerochaete Chrysosporium (PC). Enceng gondok dimasukan dalam sebuah 
bioreaktor dan diinkubasi selama 28 hari. Analisis perubahan komposisi enceng gondok dilakukan 
setiap 4 hari. Setelah proses biodelignifikasi dilanjutkan dengan proses hidrolisis menggunakan 
enzim selulase. Glukosa yang dihasilkan dari proses hidrolisis ini akan dianalisis menggunakan 
metode Somogyi Nelson. Hasil penelitian menunjukkan bahwa proses biodelignifikasi dapat 
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