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II. TINJAUAN PUSTAKA  

 

 

 

 

Dalam tinjauan pustaka ini akan diuraikan mengenai hal-hal yang berhubungan 

dengan kerak, proses pembentukan kerak, pencegahan, dan jenis-jenis analisis, 

antara lain:  

 

 

A. Kerak 

 

 

Kerak didefinisikan sebagai suatu deposit dari senyawa-senyawa anorganik yang 

terendapkan dan membentuk timbunan kristal pada permukaan suatu substansi 

(Kemmer, 1979).  Kerak terbentuk karena tercapainya keadaan larutan lewat  

jenuh.  Dalam keadaan larutan lewat jenuh beberapa molekul akan bergabung 

membentuk inti kristal.  Inti kristal ini akan terlarut kembali jika ukurannya lebih 

kecil dari ukuran partikel kritis sementara itu kristal-kristal akan berkembang bila 

ukurannya lebih besar dari partikel kritis. Apabila ukuran inti kristal menjadi lebih 

besar dari inti kritis, maka akan mulailah pertumbuhan kristal, dari kristal kecil 

membentuk kristal dengan ukuran yang lebih besar (penebalan lapisan kerak). 

Kristal-kristal yang terbentuk mempunyai muatan ion lebih rendah dan cenderung 

untuk menggumpal sehingga terbentuklah kerak (Lestari, 2008; Hasson and 

Semiat, 2005). 
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Kerak juga dapat terbentuk karena campuran air yang digunakan tidak sesuai.  

Campuran air yang tidak sesuai tersebut jika berinteraksi secara kimia maka 

mineralnya akan mengendap jika dicampurkan.  Contoh tipe air yang tidak sesuai 

adalah air laut dengan konsentrasi SO4
2- tinggi dan konsentrasi Ca2+ rendah dan 

air formasi dengan konsentrasi SO4
2- sangat rendah tetapi konsentrasi Ca2+ tinggi.  

Campuran air ini menyebabkan terbentuknya endapan CaSO4 (Badr dan Yassin, 

2007). 

 

Komponen khas kerak yang sering dijumpai adalah sebagai berikut (Lestari, 2008; 

Nunn, 1997) : Kalsium sulfat (CaSO4), Kalsium karbonat (CaCO3: turunan dari 

kalsium bikarbonat), Kalsium dan seng fosfat, Kalsium fosfat, sejumlah besar 

kalsium dan ortofosfat. Biasanya dikarenakan air terlalu sering dirawat, silika 

dengan konsentrasi tinggi, besi dioksida, senyawa yang disebabkan oleh 

kurangnya kontrol korosi atau alami berasal dari besi yang teroksidasi, besi fosfat, 

senyawa yang disebabkan karena pembentukan lapisan film dari inhibitor fosfat, 

mangan dioksida, mangan teroksidasi tingkat tinggi, magnesium silika, silika dan 

magnesium pada konsentrasi tinggi dengan pH tinggi, magnesium karbonat, 

magnesium dengan konsentrasi tinggi dan pH tinggi serta CO2 tinggi. 

 

 

B.  Faktor Pembentuk Kristal 

 

 

Ukuran kristal yang terbentuk selama pengendapan, tergantung terutama pada dua 

faktor penting, yaitu laju pembentukan inti (nukleasi) dan laju pertumbuhan 

kristal.  Laju pembentukan inti dapat dinyatakan dengan jumlah inti yang 

terbentuk dalam satuan waktu. Jika laju pembentukan inti tinggi, banyak sekali 
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kristal yang akan terbentuk yang terdiri dari partikel-partikel kecil. Laju 

pembentukan inti tergantung pada derajat lewat jenuh dari larutan.  Semakin 

tinggi derajat lewat jenuh maka semakin besar kemungkinan untuk membentuk 

inti baru sehingga akan semakin besar laju pembentukan inti. Laju pertumbuhan 

kristal merupakan faktor penting lainnya yang akan mempengaruhi ukuran kristal 

yang terbentuk selama pengendapan berlangsung. Semakin tinggi laju 

pertumbuhan maka kristal yang terbentuk akan besar. Laju pertumbuhan kristal 

juga tergantung pada derajat lewat jenuh (Svehla, 1990).  

 

 

1.  Kristalisasi 

 

 

Menurut Brown (1978) kristalisasi adalah suatu proses pembentukan kristal dari 

larutannya dan kristal yang dihasilkan dapat dipisahkan secara mekanik.  

Pertumbuhan kristal dapat terjadi bila konsentrasi suatu zat terlarut dalam 

larutannya melewati kadar kelarutan lewat jenuhnya pada suhu tertentu.  Kondisi 

kelarutan lewat jenuh dapat diperoleh dengan jalan pendinginan larutan pekat 

panas, penguapan larutan encer, kombinasi proses penguapan dan pendinginan, 

dan dengan penambahan zat lain untuk menurunkan kelarutannya.  Kristalisasi 

memiliki dua tahap proses, yaitu tahap pembentukan inti yang merupakan tahap 

mulai terbentuknya zat padat baru, dan tahap pertumbuhan kristal yang 

merupakan tahap inti zat padat yang baru terbentuk mengalami pertumbuhan 

menjadi kristal yang lebih besar.  
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2.  Kelarutan endapan  

 

 

Endapan adalah zat yang memisahkan diri sebagai suatu fase padat dari larutan. 

Endapan mungkin berupa kristal atau koloid, dan dapat dikeluarkan dari larutan 

dengan penyaringan atau pemusingan.  Endapan terbentuk jika larutan menjadi 

terlalu jenuh dengan zat bersangkutan.  Kelarutan (S) suatu endapan, menurut 

definisi adalah sama dengan konsentrasi molar dari larutan jenuhnya.  Kelarutan 

tergantung berbagai kondisi, seperti temperatur, tekanan, konsentrasi, bahan-

bahan lain dalam larutan itu dan pada komposisi pelarutnya.  

 

Kelarutan tergantung juga pada sifat dan konsentrasi zat-zat lain, terutama ion-ion 

dalam campuran itu.  Ada perbedaan yang besar antara efek dari ion sejenis dan 

ion asing.  Ion sejenis adalah suatu ion yang juga merupakan salah satu bahan 

endapan.  Umumnya dapat dikatakan bahwa suatu endapan berkurang banyak 

sekali jika salah satu ion sejenis terdapat dalam jumlah berlebihan, meskipun efek 

ini mungkin diimbangi dengan pembentukan suatu kompleks yang dapat larut 

dengan ion sejenis yang berlebihan itu.  Dengan adanya ion asing, kelarutan 

endapan bertambah, tetapi pertambahan ini umumnya sedikit, kecuali jika terjadi 

reaksi kimia (seperti pembentukan kompleks atau reaksi asam-basa) antara 

endapan dan ion asing, pertambahan kelarutannya menjadi lebih besar.  

 

Hasil kali kelarutan memungkinkan kita untuk menerangkan dan juga 

memperkirakan reaksi-reaksi pengendapan.  Hasil kali kelarutan dalam keadaan 

sebenarnya merupakan nilai akhir yang dicapai oleh hasil kali ion ketika 

kesetimbangan tercapai antara fase padat dari garam yang hanya sedikit larut 
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dalam larutan itu.  Jika hasil kali ion berbeda dengan hasil kali kelarutan, maka 

sistem itu akan berusaha menyesuaikan, sehingga hasil kali ion mencapai nilai 

hasil kali kelarutan.  Jadi, jika hasil kali ion dengan sengaja dibuat lebih besar dari 

hasil kali kelarutan, penyesuaian oleh sistem mengakibatkan mengendapnya 

garam larutan. Sebaliknya, jika hasil kali ion dibuat lebih kecil dari hasil kali 

kelarutan, kesetimbangan dalam sistem dicapai kembali dengan melarutnya 

sebagian garam padat ke dalam larutan.  Hasil kali kelarutan menentukan 

keadaaan kesetimbangan, tetapi tidak memberikan informasi tentang laju ketika 

kesetimbangan itu terjadi. Sesungguhnya, kelebihan zat pengendap yang terlalu 

banyak dapat mengakibatkan sebagian endapan melarut kembali, sebagai akibat 

bertambahnya efek garam atau akibat pembentukan ion kompleks.  Dalam hal ini 

hasil kali kelarutan dari kalsium sulfat pada temperatur ruang sebesar 2,3 x 10-4 

mol/L (Svehla, 1990).  

 

 

3.  Derajat lewat-jenuh (supersaturasi) 

 

 

Larutan lewat jenuh (Gambar 1) adalah larutan yang mengandung zat terlarut 

lebih besar daripada yang dibutuhkan pada sistem kesetimbangan larutan jenuh.  

Kondisi kelarutan lewat jenuh dapat diperoleh dengan jalan pendinginan larutan 

pekat panas, penguapan larutan encer, kombinasi proses penguapan dan 

pendinginan serta dengan penambahan zat lain untuk menurunkan kelarutannya.  
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Gambar 1. Diagram temperatur – konsentrasi  

(Wafiroh, 1995) 

 

 

 

Garis tebal adalah kelarutan normal untuk zat terlarut dalam pelarut.  Garis putus-

putus adalah kurva lewat jenuh, posisinya dalam diagram tergantung pada zat-zat 

pengotor (Wafiroh, 1995).  Pada diagram di atas, kondisi kelarutan dibagi dalam 

tiga bagian yaitu daerah stabil, metastabil, dan daerah labil.  Daerah stabil adalah 

daerah larutan yang tidak mengalami kristalisasi. Daerah yang memungkinkan 

terjadinya kristalisasi tidak spontan adalah daerah metastabil, sedangkan daerah 

labil adalah daerah yang memungkinkan terjadinya kristalisasi secara spontan.  

 

Pada diagram temperatur – konsentrasi,  jika suatu larutan yang terletak pada titik 

A dan didinginkan tanpa kehilangan volume pelarut (garis ABC), maka 

pembentukan inti secara spontan tidak akan terjadi sampai kondisi C tercapai. 

Larutan lewat jenuh dapat juga tercapai dengan mengurangi sejumlah volume 

palarut dari pelarutnya dengan proses penguapan.  Hal ini ditunjukkan dengan 

C B 
A 

D 

E 

      Daerah 

metastabil 

Daerah labil  

Daerah stabil  

Temperatur 
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garis ADE, yaitu jika larutan pada titik A diuapkan pada temperatur konstan 

(Wafiroh, 1995). 

 

Beberapa reaksi yang menunjukkan terbentuknya endapan (deposit) antara lain 

(Halimatuddahliana, 2003) : 

1. CaCl2  +  Na2SO4          CaSO4  +  2 NaCl 

    Kalsium sulfat terdapat dalam air terkontaminasi 

2. BaCl2  +  Na2SO4     BaSO4  +  2 NaCl 

    Barium sulfat terdapat dalam air terkontaminasi 

3. Ca(HCO3)2    CaCO3  +  CO2  +  H2O 

Kalsium karbonat terdapat dalam air terkontaminasi karena penurunan tekanan, 

panas dan agitasi (pengadukan). 

 

Dibawah ini adalah tiga prinsip mekanisme pembentukan kerak (Badr and Yassin, 

2007) :   

1. Campuran dua air garam yang tidak sesuai (umumnya air formasi 

mengandung banyak kation seperti kalsium, barium, dan stronsium, 

bercampur dengan sulfat yang banyak terdapat dalam air laut, 

menghasilkan kerak sulfat seperti CaSO4) 

Ca2+ (atau Sr2+ atau Ba2+) + SO4
2-   CaSO4 (atau SrSO4 atau 

BaSO4) 

 



12 

 

2. Penurunan tekanan dan kenaikan temperatur air garam, yang akan 

menurunkan kelarutan garam (umumnya mineral yang paling banyak 

mengendap adalah kerak karbonat seperti CaCO3) 

Ca(HCO3)2    CaCO3 + CO2 + H2O 

3. Penguapan air garam, menghasilkan peningkatan konsentrasi garam 

melebihi batas kelarutan dan membentuk endapan garam 

 

 

C. Kerak CaSO4 

 

 

Kalsium adalah logam putih perak dan agak lunak yang diproduksi dengan 

elektrolisis garam kalsium klorida, (CaCl2).  Ia melebur pada 845 °C, memiliki 

massa jenis 2,96 dan titik didih 1450 oC.  Kalsium membentuk kation kalsium (II), 

Ca2+, dalam larutan-larutan air.  Garam-garamnya biasa berupa bubuk putih dan 

membentuk larutan yang tak berwarna kecuali anionnya berwarna (Saito, 1996; 

Svehla, 1990).  

 

Berikut ini adalah reaksi menunjukkan terbentuknya endapan dan kerak kalsium 

sulfat : 

 CaCl2(aq)   +  Na2SO4(aq)    CaSO4(s)  +  2 NaCl(aq) 

 Ca2+  +  SO4
2-     CaSO4 

Nilai hasil kali kelarutan endapan kalsium sulfat pada suhu 25 dan 80 oC adalah 

2,3 x 10-4 dan 9 x 10-4.  Kalsium membentuk kerak keras ketika berkombinasi 

dengan sulfat.  Kerak CaSO4 kemudian dapat dihindari jika suhu operasi 

dipertahankan di bawah < 421 oC dan dengan memberikan inhibitor kerak  

(Al-Sofi et al., 1994).   
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CaSO4 merupakan salah satu jenis kerak non alkali.  Kerak ini dikenal dengan tiga 

bentuk yaitu anhidrat (CaSO4) stabil pada temperatur 98 oC, hemihidrat 

(CaSO4.1/2H2O) stabil antara 98-170 oC dan dihidrat (CaSO4.2H2O).  Semua ini 

terbentuk karena adanya perbedaan temperatur dan konsentrasi air laut.  Pada air 

sirkulasi dengan kesadahan kalsium tinggi, kalsium sulfat (CaSO4.2H2O) dapat 

terendapkan sesuai dengan temperatur air.  Kelarutan CaSO4 bertambah dengan 

naiknya temperatur sampai 37 oC, kemudian cenderung menurun pada temperatur 

di atas 37 oC (Patel, 1999; Hamed et al., 1997; Amjad, 1987). 

 

D.  Proses Pembentukan Kerak CaSO4 

 

 

Pembentukan kerak CaSO4 (Gambar 2) merupakan proses kristalisasi.  Kristalisasi 

adalah peristiwa pembentukan partikel-partikel zat padat dalam dalam suatu fase 

homogen.  Kristalisasi dari larutan dapat terjadi jika padatan terlarut dalam 

keadaan berlebih (di luar kesetimbangan), maka sistem akan mencapai 

kesetimbangan dengan cara mengkristalkan padatan terlarut (Dewi dan Ali, 2003). 

 

Kristalisasi senyawa dalam larutan langsung pada permukaan transfer panas 

dimana kerak terbentuk memerlukan tiga faktor simultan yaitu konsentrasi lewat 

jenuh (supersaturation), nukleasi (terbentuknya inti kristal) dan waktu kontak 

yang memadai.  Pada saat terjadi penguapan, kondisi jenuh (saturation) dan 

kondisi lewat jenuh (supersaturation) dicapai secara simultan melalui pemekatan 

larutan dan penurunan daya larut setimbang saat kenaikan suhu menjadi suhu 

penguapan.  Pembentukan inti kristal terjadi saat larutan jenuh, dan kemudian 

sewaktu larutan melewati kondisi lewat jenuh maka terjadilah pertumbuhan 
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kristal, ukuran kristal bertambah besar dan selanjutnya melalui gaya gravitasi 

kristal jatuh dan terpisah dari larutan.  Mekanisme tersebut memerlukan waktu 

kontak antara larutan dan permukaan transfer yang memadai.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Skema umum mekanisme pembentukan deposit kerak air  

(Salimin dan Gunandjar, 2007) 

 

 

 

E.  Metode Pencegahan Terbentuknya Kerak CaSO4 

 

 

Beberapa metode yang digunakan untuk mencegah terbentuknya kerak kalsium 

sulfat pada peralatan-peralatan industri adalah sebagai berikut : 

 

1. Pengendalian pH 

 

 

Pengendalian pH dengan penginjeksian asam (asam sulfat atau asam klorida) telah 

lama diterapkan untuk mencegah pengerakan oleh garam-garam kalsium, garam 

logam bivalen dan garam fosfat.  Kelarutan bahan pembentukan kerak biasanya 

meningkat pada pH yang lebih rendah.  Pada pH 6,5 atau kurang, korosi pada baja 
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karbon, tembaga dan paduan tembaga dengan cepat akan berlangsung dan pH 

efektif untuk mencegah pengendapan kerak hanyalah pada pH 7,0 sampai 7,5. 

Oleh karena itu, suatu sistem otomatis penginjeksian asam diperlukan untuk 

mengendalikan pH secara tepat.  Lagi pula, asam sulfat dan asam klorida 

mempunyai tingkat bahaya yang cukup tinggi dalam penanganannya.  

 

Untuk mencegah terjadinya kerak pada air yang mengandung kesadahan tinggi 

(kira-kira 250 ppm CaCO3) perlu adanya pelunakan dengan menggunakan kapur 

dan soda abu (pengolahan kapur dingin).  Masalah kerak tidak akan di jumpai 

bilamana dipakai air bebas mineral karena seluruh garam-garam terlarut dapat 

dihilangkan.  Oleh karena itu pemakaian air bebas mineral merupakan metoda 

yang tepat untuk menghambat kerak di dalam suatu sistem dengan pembebanan 

panas tinggi dimana pengolahan konvensional dengan bahan penghambat kerak 

tidak berhasil (Lestari dkk., 2004).  Namun penggunaan air bebas mineral 

membutuhkan biaya yang cukup tinggi untuk digunakan dalam industri skala 

besar sehingga dapat menurunkan efisiensi kerja.  

 

 

2. Penggunaan inhibitor kerak 

 

 

Pada umumnya, inhibitor kerak adalah bahan kimia yang menghentikan atau 

mencegah terbentuknya kerak bila ditambahkan pada konsentrasi yang kecil pada 

air (Halimatuddahliana, 2003).  Penggunaan bahan kimia ini sangat menarik, 

karena dengan dosis yang sangat rendah dapat mencukupi untuk mencegah kerak 

dalam periode yang lama (Cowan, 1976).  Salah satu prinsip kerja dari scale 

inhibitor yaitu pembentukan senyawa kompleks (kelat) antara inhibitor kerak 
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dengan unsur-unsur pembentuk kerak.  Senyawa kompleks yang terbentuk larut 

dalam air sehingga menutup kemungkinan pertumbuhan kristal yang besar 

(Patton, 1981). Biasanya, penggunaan bahan kimia tambahan untuk mencegah 

pembentukan kerak didukung dengan penggunaan bola-bola spons untuk 

membersihkan secara mekanis permukaan bagian dalam pipa. 

 

Terdapat beberapa syarat-syarat yang harus dimiliki senyawa kimia sebagai 

inhibitor kerak  

yaitu  : 

1. Inhibitor kerak harus menunjukkan kestabilan termal yang cukup dan efektif 

untuk mencegah terbentuknya air sadah dari pembentukan kerak.  

2. Inhibitor kerak harus dapat merusak struktur kristal dan padatan tersuspensi lain 

yang mungkin akan terbentuk.  

3. Inhibitor kerak juga harus memiliki tingkat keamanan yang tinggi dalam 

penggunaannya sehingga tidak menimbulkan efek samping yang berbahaya 

bagi lingkungan sekitar (Al-Deffeeri, 2006). 

 

Mekanisme kerja inhibitor kerak terbagi menjadi dua, yaitu : 

1. Inhibitor kerak dapat teradsorpsi pada permukaan kristal kerak pada saat mulai 

terbentuk. Inhibitor merupakan kristal yang besar yang dapat menutupi kristal 

yang kecil dan menghalangi pertumbuhan selanjutnya.  

2. Dalam banyak hal bahan kimia dapat dengan mudah mencegah menempelnya 

suatu partikel-partikel pada permukaan padatan (Suharso dkk., 2007).  
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Pada umumnya inhibitor kerak yang digunakan di ladang-ladang minyak atau 

pada peralatan industri dibagi menjadi dua macam yaitu inhibitor kerak anorganik 

dan inhibitor kerak organik.  Senyawa anorganik fosfat yang umum digunakan 

sebagai inhibitor adalah kondesat fosfat dan dehidrat fosfat.  Pada dasarnya 

bahan-bahan kimia ini mengandung grup P-O-P dan cenderung untuk melekat 

pada permukaan kristal.  Sedangkan inhibitor kerak organik yang biasa digunakan 

adalah organofosfonat, organofosfat ester dan polimer-polimer organik (Asnawati, 

2001). Inhibitor kerak yang pernah digunakan yaitu polimer-polimer yang larut 

dalam air dan senyawa fosfonat. 

 

Salah satu inhibitor kerak dari polimer-polimer yang larut dalam air yaitu 

polifosfat. Polifosfat merupakan inhibitor kerak yang murah namun 

keefektifannya terbatas. Keunggulan polifosfat sebagai inhibitor kerak CaSO4 

antara lain karena kemampuannya untuk menyerap pada permukaan kristal yang 

mikroskopik, menghambat pertumbuhan kristal pada batas konsentrasi rendah dan 

strukturnya yang mampu merusak padatan tersuspensi.  Hal ini dapat mencegah 

pertumbuhan kristal lebih lanjut, atau setidaknya memperlambat proses 

pertumbuhan kerak.  Namun, polifosfat memiliki kelemahan utama yaitu mudah 

terhidrolisis pada temperatur di atas 90°C menghasilkan ortofosfat (Al-Deffeeri, 

2006).  Reaksi hidrolisis polifosfat (Gambar 3)  merupakan fungsi dari 

temperatur, pH, waktu, dan adanya ion-ion lain.  
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Gambar 3. Reaksi hidrolisis polifosfat 

(Al-Deffeeri, 2006) 

 

 

Ortofosfat yang dihasilkan dapat menyebabkan menurunnya kemampuan untuk 

menghambat pertumbuhan kerak dan menyebabkan terbentuknya kerak baru dari 

presipitasi kalsium fosfat (Gill, 1999), sehingga penggunaan polifosfat sebagai 

inhibitor kerak hanya efektif pada temperatur rendah (Al-Deffeeri, 2006). 

 

F.  Tanaman Belimbinng Wuluh dan Kandungan di dalamnya 

 

 

Belimbing wuluh merupakan tanaman yang termasuk dari keluarga Oxalidaceae. 

Belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.) dikenal sebagai tanaman pekarangan yang 

berbunga sepanjang tahun. Belimbing wuluh memiliki pohon kecil, dengan tinggi 

mencapai 10 m dengan batang yang tidak begitu besar dan mempunyai garis 

tengah hanya sekitar 30 cm. Belimbing wuluh ditanam sebagai pohon buah, ada 

yang tumbuh secara liar dan kebanyakan berada di daerah dataran rendah dengan 

ketinggian 500 meter di atas permukaan laut (Arland, 2006). 

 

Belimbing wuluh mempunyai batang kasar berbenjol-benjol, percabangan 

sedikit, arahnya condong ke atas, cabang muda berambut halus seperti beludru, 

warnanya coklat muda. Daun belimbing wuluh berupa daun majemuk menyirip 

ganjil dengan 21-45 pasang anak daun. Anak daun bertangkai pendek, bentuknya 

bulat telur sampai jorong, ujung runcing, pangkal membundar, tepi rata, panjang 
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2-10 cm, lebar 1-3 cm, warnanya hijau, permukaan bawah hijau muda. Bunga 

belimbing wuluh kecil-kecil berbentuk bintang warnanya ungu kemerahan, 

berkelompok, keluar dari batang atau percabangan yang besar. Buah belimbing 

wuluh berbentuk bulat lonjong persegi, panjang sekitar 4-6 cm, warnanya hijau 

kekuningan, bila sudah masak banyak mengandung air, rasanya asam. Biji 

belimbing wuluh berbentuk bulat telur, gepeng (Arland, 2006). 

 

Terdapat dua varietas dari tumbuhan belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.) yaitu 

yang menghasilkan buah berwarna hijau dan kuning muda atau sering pula 

dianggap berwarna putih (Thomas, 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Daun Belimbing Wuluh 
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Klasifikasi ilmiah tanaman belimbing wuluh adalah (Dasuki, 1991) 

Kingdom  : Plantae (tumbuhan) 

Subkingdom  : Tracheobionta (berpembuluh) 

Superdivisio  : Spermatophyta (menghasilkan biji 

Divisio  : Magnoliophyta (berbunga) 

Kelas   : Magnoliopsida (berkeping dua / dikotil) 

Sub-kelas  : Rosidae 

Ordo   : Geraniales 

Familia  : Oxalidaceae (suku belimbing-belimbingan) 

Genus   : Averrhoa 

Spesies  : Averrhoa bilimbi L 

 

G.  Komponen Kimia Daun Belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L) 

 

Daun belimbing wuluh mengandung tanin, sulfur, asam format dan peroksida 

(Wijayakusuma dan Dalimarta, 2006). Senyawa peroksida yang dapat 

berpengaruh terhadap antipiretik, peroksida merupakan senyawa pengoksidasi dan 

kerjanya tergantung pada kemampuan pelepasan oksigen aktif dan reaksi ini 

mampu membunuh banyak mikroorganisme (Soekardjo, 1995). Penelitian yang 

dilakukan oleh Lidyawati, (2006) menunjukkan bahwa penapisan fitokimia 

menunjukkan bahwa simplisia dari ekstrak metanol daun belimbing wuluh 

mengandung flavonoid, saponin, tanin dan steroid/triterpenoid. Pada sel daun 

terdapat cairan vakuola yang terdapat dalam vakuola terutama terdiri dari air, 

namun didalamnya dapat terlarut berbagai zat seperti gula, berbagai garam, 

protein, alkaloida, zat penyamak atau tanin dan zat warna. Jumlah tanin dapat 

berubah-ubah sesuai dengan musim serta pigmen dalam vakuola adalah flavonoid 

(Hidayat, 1995). 
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1. Asam tanat 

 

 

Asam tanat (Gambar 5) merupakan unsur dasar dalam zat warna kimia tanaman.  

Asam tanat banyak terdapat dalam kayu oak, walnut, mahogani, dan gambir.  

Asam tanat merupakan salah satu golongan tanin terhidrolisis dan termasuk asam 

lemah. Rumus kimia dari asam tanat adalah C41H32O26.   Pusat molekul dari asam 

tanat adalah glukosa, dimana gugus hidroksil dari karboksilat terestrifikasi dengan 

gugus asam galat.  Ikatan ester dari asam tanat mudah mengalami hidrolisis 

dengan bantuan katalis asam, basa, enzim, dan air panas.  Hidrolisis total dari asan 

tanat akan menghasilkan karboksilat dan asam gallat (Hagerman,2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Struktur Asam Tanat (Hagerman, 2002) 

 

 

H.  Seeded dan Unseeded experiment 

 

 

Seeded Experiment merupakan salah satu metode pembentukan kristal dengan 

cara menambahkan bibit kristal ke dalam larutan pertumbuhan.  Penambahan bibit 

kristal (seeded experiment) dilakukan untuk mendorong terjadinya proses 
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kristalisasi dengan lebih cepat.  Adanya area permukaan bibit kristal akan 

mempermudah pertumbuhan kristal menjadi lebih besar.  Semakin cepat 

terjadinya proses kristalisasi maka akan semakin cepat laju pertumbuhan inti 

kristal kalsium sulfat untuk membentuk kristal yang lebih besar.  Sedangkan 

Unseeded Experiment merupakan salah satu metode pembentukan kristal dengan 

cara tanpa menambahkan bibit kristal ke dalam larutan pertumbuhan.   

 

I.   Instrumentasi Scanning Electron Mycroscopy (SEM)  

 

 

SEM adalah salah satu jenis mikroskop elektron yang dapat mengamati dan 

menganalisis karakteristik struktur mikro dari bahan padat yang konduktif 

maupun yang nonkonduktif.  Sistem pencahayaan pada SEM menggunakan 

radiasi elektron yang mempunyai λ = 200 – 0,1 Å, daya pisah (resolusi) yang 

tinggi sekitar 5 nm sehingga dapat dicapai perbesaran hingga ± 100.000 kali 

(Gambar 6) dan menghasilkan gambar atau citra yang tampak seperti tiga dimensi 

karena mempunyai depth of field yang tinggi.  Sehingga SEM mampu 

menghasilkan gambar atau citra yang lebih baik dibandingkan dengan hasil 

mikroskop optik. 

 

Aplikasi mikroskop elektron ini tidak hanya terbatas pada analisis logam dan 

paduan di bidang metalurgi, melainkan dapat diaplikasikan di berbagai bidang 

lain, seperti farmasi, pertanian, biologi, kedokteran, dan industri bahan 

elektronika, komponen mesin serta pesawat terbang. 
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Pada prinsipnya mikroskop elektron dapat mengamati morfologi, struktur mikro, 

komposisi, dan distribusi unsur.  Untuk menentukan komposisi unsur secara 

kualitatif dan kuantitatif perlu dirangkaikan satu perangkat alat EDS (Energy 

Dispersive X-ray Spectrometer) atau WDS (Wavelength Dispersive X-ray 

Spectrometer) (Handayani dkk., 1996).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Skema Bagan SEM (Gabriel, 1985) 

 

 

J.  Instrumentasi Particle Size Analyzer (Sedigraf) 

 

 

Metode sedigraf digunakan untuk menentukan distribusi ukuran partikel yang 

secara luas sudah dipakai dalam berbagai aplikasi sejak tahun 1967. Instrumentasi 

ini sudah melalui pembuktian dalam kecepatan, kemampuan penanganan sampel, 

dan reduksi data dan presentasi sejak diperkenalkan. Dasar metode analisis, 

pengukuran partikel dengan mengukur kecepatan dan penentuan fraksinasi massa 

dengan kerelatifan absorbsi sinar-X pada energi yang rendah. Sedigraf 

menggunakan sinar-X sebagai tanda horizontal tipis untuk mengukur konsentrasi 

partikel massa secara langsung dalam medium cairan. Ini dilakukan pada 
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pengukuran pertama intensitas massa, Imax dari garis dasar atau keterangan atau 

informasi yang ditransmisikan sinar-X yang sudah diproyeksikan melalui medium 

cairan sebelum pengenalan sampel (Gambar 7).  Sebagai sirkulasi cairan yang 

berkelanjutan, sampel berupa padatan dimasukkan ke wadah cairan dan dicampur 

sampai penyebaran aliran suspensi sampel berupa padatan homogen dan 

penyebaran cairan dipompa melalui sel. 

 

Sampel berupa padatan lebih banyak mengabsorbsi sinar-X daripada cairan, oleh 

karena itu transmisi sinar-X dikurangi.  Sejak pencampuran suspensi yang 

homogen, intensitas diasumsikan sebagai nilai konstan, Imin, untuk transmisi sinar-

X dalam skala pengurangan yang penuh. 

 

Aliran pencampuran dihentikan dan penyebaran yang homogen dimulai untuk 

menyelesaikan pentransmisian intensitas sinar-X yang dimonitor pada depth - s.  

Selama proses sedimentasi, partikel yang besar menempati tempat pertama di 

bawah zona pengukuran dan pada akhirnya, semua partikel menempati level ini 

dan yang tertinggal hanya cairan yang bersih. Semakin banyak partikel besar yang 

menempati di bawah zona pengukuran dan tidak digantikan dengan ukuran 

partikel yang sama yang menempati dari atas, maka pelemahan sinar-X berkurang 

(Webb, 2002).  
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Gambar 7. Diagram proses fraksinasi massa dalam sedigraf (Webb, 2002) 
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