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              PENGARUH BILANGAN REYNOLD DAN TINGGI PENGADUK DARI DASAR TANGKI TERHADAP UKURAN MICROSPHERE BERBASIS POLILAKTAT Agam Duma Kalista Wibowo a , Indra Gunawan b , Yuli Darni a  a Fakultas Teknik, Jurusan Teknik Kimia Universitas Lampung Jln.Sumantri Brojonegoro No.1 Bandar Lampung 35145  b  Pusat Teknologi Bahan Industri Nuklir - BATAN Kawasan Puspitek Serpong – Tangerang Abstrak Telah dilakukan penelitian sintesis microsphere berbasis polilaktat dengan sasaran sebagai bahan radiofarmaka. Penelitian ini difokuskan pada pengaruh kecepatan pengadukan yang diwakili oleh bilangan  Reynold serta geometri sistem yaitu tinggi pengaduk dari dasar tangki (Z) terhadap diameter microsphere rata- rata dan distribusi ukuran microsphere yang dihasilkan. Percobaan dibagi menjadi dua tahap. Pada tahap  pertama dilakukan variasi kecepatan pengadukan sedangkan tinggi pengaduk dari dasar tangki dibuat tetap.  Dan pada tahap kedua, dilakukan variasi tinggi pengaduk dari dasar tangki dengan menggunakan kecepatan terbaik yang diperoleh pada tahap pertama. Parameter-parameter tersebut divariasikan menjadi tiga level. Untuk kecepatan pengadukan, N yaitu skala 6, 7 dan 8 (3606,3 rpm, 4359,67 rpm dan 5157, 33 rpm) dan untuk tinggi pengaduk dari dasar tangki, Z (0,1dt, 0,3dt dan 0,5dt) atau (0,38 cm, 1,14 cm dan 1,9 cm). Secara umum tahapan kerja pada penelitian ini adalah kalibrasi kecepatan pengadukan, persiapan sampel, sintesis microsphere, karakterisasi microsphere menggunakan SEM serta analisis data. Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan maka diperoleh kecepatan pengadukan terbaik yaitu pada 5157,33 rpm (skala 8) dengan bilangan Reynold sebesar 373,305 dan pada tinggi pengaduk dari dasar tangki (Z) sebesar 0,3dt (1,14 cm) yang menghasilkan diameter microsphere rata-rata sebesar 22,77 μ m. Dari percobaan ini dapat disimpulkan bahwa bilangan Reynold berbanding terbalik dengan diameter microsphere yang dihasilkan menurut persamaan Dm = 184348(NRe) -1,5195 . Begitu pula dengan tinggi pengaduk dari dasar tangki yang berbanding terbalik dengan diameter microsphere yang dihasilkan menurut persamaan Dm = 2,7832.Z 2  – 16,78.Z + 38,282. Selain itu,  peningkatan bilangan Reynold dapat menghas ilkan distribusi ukuran microspher e yang semakin seragam. Kata kunci : Bilangan Reynold microsphere, polilaktat (PLA), tinggi pengaduk dari das ar tangki I. PENDAHULUAN  Microsphere  adalah partikel berbentuk  bola berskala mikron (10 -6 meter) yang terbuat dari bahan keramik, gelas atau  polimer . Salah satu bidang penggunaan microsphere adalah microsphere polimer biodegradable yang diisi dengan bahan radiofarmaka untuk terapi jaringan tumor dan kanker [1]. Polimer microsphere dapat dibuat dengan metode vaporasi larutan dari sistem emulsi dua polimer. Campuran sistem  polimer yang diaduk akan membentuk microsphere  karena dua larutan yang tidak saling bercampur, jika diaduk akan membentuk gelembung-gelembung kecil dalam ukuran mikro. Lamanya waktu  pencampuran akan menyebabkan pelarut organik menguap sehingga gelembung-  
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            PENGARUH BILANGAN REYNOLD DAN TINGGI PENGADUK DARI DASAR TANGKI
TERHADAP UKURAN MICROSPHERE BERBASIS POLILAKTATAgam Duma Kalista
Wibowoa, Indra Gunawanb, Yuli DarniaFakultas Teknik, Jurusan Teknik
Kimia Universitas Lampung Jln.Sumantri Brojonegoro No.1 Bandar
Lampung 35145 b Pusat Teknologi Bahan Industri Nuklir - BATAN
Kawasan Puspitek Serpong Tangeranga

Abstrak Telah dilakukan penelitian sintesis microsphere berbasis
polilaktat dengan sasaran sebagai bahan radiofarmaka. Penelitian
ini difokuskan pada pengaruh kecepatan pengadukan yang diwakili
oleh bilangan Reynold serta geometri sistem yaitu tinggi pengaduk
dari dasar tangki (Z) terhadap diameter microsphere ratarata dan
distribusi ukuran microsphere yang dihasilkan. Percobaan dibagi
menjadi dua tahap. Pada tahap pertama dilakukan variasi kecepatan
pengadukan sedangkan tinggi pengaduk dari dasar tangki dibuat
tetap. Dan pada tahap kedua, dilakukan variasi tinggi pengaduk dari
dasar tangki dengan menggunakan kecepatan terbaik yang diperoleh
pada tahap pertama. Parameter-parameter tersebut divariasikan
menjadi tiga level. Untuk kecepatan pengadukan, N yaitu skala 6, 7
dan 8 (3606,3 rpm, 4359,67 rpm dan 5157, 33 rpm) dan untuk tinggi
pengaduk dari dasar tangki, Z (0,1dt, 0,3dt dan 0,5dt) atau (0,38
cm, 1,14 cm dan 1,9 cm). Secara umum tahapan kerja pada penelitian
ini adalah kalibrasi kecepatan pengadukan, persiapan sampel,
sintesis microsphere, karakterisasi microsphere menggunakan SEM
serta analisis data. Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan
maka diperoleh kecepatan pengadukan terbaik yaitu pada 5157,33 rpm
(skala 8) dengan bilangan Reynold sebesar 373,305 dan pada tinggi
pengaduk dari dasar tangki (Z) sebesar 0,3dt (1,14 cm) yang
menghasilkan diameter microsphere rata-rata sebesar 22,77 m. Dari
percobaan ini dapat disimpulkan bahwa bilangan Reynold berbanding
terbalik dengan diameter microsphere yang dihasilkan menurut
persamaan Dm = 184348(NRe)-1,5195. Begitu pula dengan tinggi
pengaduk dari dasar tangki yang berbanding terbalik dengan diameter
microsphere yang dihasilkan menurut persamaan Dm = 2,7832.Z2
16,78.Z + 38,282. Selain itu, peningkatan bilangan Reynold dapat
menghasilkan distribusi ukuran microsphere yang semakin
seragam.

Kata kunci : Bilangan Reynold microsphere, polilaktat (PLA),
tinggi pengaduk dari dasar tangki

I. PENDAHULUAN Microsphere adalah partikel berbentuk bola
berskala mikron (10-6 meter) yang terbuat dari bahan keramik, gelas
atau polimer. Salah satu bidang penggunaan microsphere adalah
microsphere polimer biodegradable yang diisi dengan bahan
radiofarmaka untuk terapi jaringan tumor dan kanker [1]. Polimer
microsphere dapat

dibuat dengan metode vaporasi larutan dari sistem emulsi dua
polimer. Campuran sistem polimer yang diaduk akan membentuk
microsphere karena dua larutan yang tidak saling bercampur, jika
diaduk akan membentuk gelembung-gelembung kecil dalam ukuran mikro.
Lamanya waktu pencampuran akan menyebabkan pelarut organik menguap
sehingga gelembung-

gelembung berisi polimer tertinggal membentuk microsphere [3].
Sedangkan cara membuat microsphere radioaktif adalah dengan
mengirradiasi microsphere yang telah diisi dengan radionuklida
dengan neutron sehingga terbentuk radioisotop dari radionuklida
tersebut. Setelah diirradiasi, microsphere tersebut akan
memancarkan sinar radioaktif dengan karakteristik, kekuatan dan
waktu paro tertentu sesuai dengan jenis radionuklida dan kondisi
irradiasi yang digunakan. Adapun studi tentang sintesis microsphere
berbasis polimer biodegradable polilaktat yang sebelumnya telah
dilakukan meliputi berbagai parameter proses yang tergabung dalam
bilangan weber yaitu massa jenis, kecepatan pengadukan, diameter
pengaduk dan tegangan permukaan. Variasi yang dilakukan hanya pada
kecepatan pengadukan saja sedangkan parameter yang lainnya dibuat
tetap [1]. Studi yang telah dilakukan ini juga mengabaikan pengaruh
bilangan Reynold, konsentrasi dan geometri sistem, misalnya
diameter tangki, tinggi posisi pengaduk dari dasar tangki, dan
tinggi cairan. Berdasarkan permasalahan tersebut, penulis memandang
perlu meneliti lebih lanjut mengenai pengaruh Bilangan Reynold dan
geometri sistem terhadap diameter microsphere yang dihasilkan. Oleh
karena itu, dalam penelitian ini menekankan pada pengaruh kecepatan
pengadukan yang diwakili oleh bilangan Reynold dan geometri sistem
yang diwakili oleh tinggi pengaduk dari dasar tangki terhadap
diameter rata-rata serta distribusi ukuran microsphere yang
dihasilkan.

digunakan adalah aquades yang diberi sedikit pemanasan sekitar
40-50 oC. 2. Larutan Polilaktat (PLA) Polilaktat mempunyai berat
molekul 39.000. Diperoleh dari Wako Jepang dalam bentuk pellet.
Pelarut yang digunakan adalah kloroform yang mempunyai berat
molekul 119,38 g/mol dan rapat cairan 1,47 kg/l dengan standar pro
analisis diperoleh dari MERCK Jerman.

b. Prosedur Percobaan Secara umum, beberapa tahap yang harus
dilakukan panelitian ini adalah kalibrasi kecepatan pengadukan,
persiapan sampel, sintesis microsphere, karakterisasi, serta
analisis data. Tahap persiapan sampel meliputi pembuatan larutan
PVA 1% dan larutan PLA 2% serta penentuan massa jenis. Sedangkan
tahap sintesis microsphere meliputi emulsifikasi larutan PLA 2 %
(b/b) dan larutan PVA 1 % (b/b) dengan perbandingan 1 : 1 yang
dicampurkan sampai dicapai tinggi cairan yang telah ditentukan.
Larutan polimer tersebut kemudian diaduk selama 2 jam dengan
kecepatan pengadukan 3606,3 rpm, 4359,67 rpm dan 5157, 33 rpm.
Selanjutnya, emulsi diencerkan ke dalam 500 ml aquades dan diaduk
selama 1 jam lalu didiamkan selama 12 jam agar terjadi pengendapan.
Endapan microsphere yang terbentuk diambil lalu diencerkan lagi ke
dalam 300 ml aquades dan diaduk selama 15 menit. Tahap ini
bertujuan untuk menghilangkan kloroform yang masih terkandung dalam
endapan microsphere. Endapan yang terbentuk kemudian
didekantasikan, lalu endapannya, dikeringkan di dalam oven pada
suhu 60 oC selama 1 jam untuk selanjutnya dikarakterisasi dengan
menggunakan SEM.

II. METODOLOGI a. Bahan 1. Larutan Polivinil Alkohol (PVA)
Polivinil Alkohol mempunyai berat molekul 72.000. Diproduksi oleh
MERCK Schuhardt Jerman. Pelarut yang

III. HASILTabel 1. Hubungan (NRe) dengan diameter microsphere
rata-rata NRe 261,176 315,736 373,503 Diameter microsphere (m)
39,21 29,33 22,77

IV. DISKUSI a. Pengaruh Bilangan Reynold (NRe) Pada Gambar 1.
menunjukkan hasil karakterisasi SEM dengan pembesaran 400X dari
hasil sintesis microsphere pada berbagai Bilangan Reynold

Tabel 2. Hubungan (NRe) dengan distribusi ukuran microsphere
Diameter (m) 1 10 11 20 21 30 31 40 41 50 51 60 61 70 NRe = 261,176
5,26 15,79 10,53 31,58 5,26 15,79 15,79 Persentase (%) NRe = NRe =
315,736 373,503 6,67 9,09 20,00 33,33 33,33 0 0 6,67 30,91 45,45
12,73 1,82 0 0 a

Tabel 3. Diameter microsphere dengan variasi tinggi pengaduk
dari dasar tangki (Z)

b

Z 0,1Dt 0,3Dt 0,5Dt

Z (cm) 0,38 1,14 1,9

Diameter microsphere (m) 32,3077 22,77 16,4474 c Gambar 1.
Mikrograf Sampel Microsphere (a). NRe = 261,176 dihasilkan dm =
39,21 m (b). NRe = 315,736 dihasilkan dm = 29,33 m (c). NRe =
373,503 dihasilkan dm = 22,77 m

Tabel 4. Hubungan Distribusi Ukuran Microsphere terhadap Z
Diameter (m) 1 10 11 20 21 30 31 40 41 50 51 60 61 70 Persentase
(%) Z = 0,5Dt Z = 0,1Dt Z = 0,3Dt 0 9,09 33,68 19,23 15,38 50,00
15,38 0 0 30,91 45,45 12,73 1,82 0 0 46,32 14,74 0,00 4,21 0
1,05

Berdasarkan Tabel 1, dapat dibuat sebuah kurva dan persamaan
matematis yang menunjukan hubungan antara bilangan Reynold dengan
diameter rata-rata microsphere yang dihasilkan.

50,00 40,00

N Re = 261,176 N Re = 315,736 N Re = 373,503

45 40 Diameter 35 30 25 20 15 240 260 280 300 320NReR2 = 1

Persentase (%)

y = 184348x-1.5195

30,00 20,00 10,00 0,00

340

360

380

400

1 - 10 1 -10,00 10

0

11 20

21 30

31 40 Diameter

41 50

51 60

61 70

(m)

Gambar 2. Kurva Bilangan Reynold vs Diameter Microsphere

Gambar 3. Distribusi Ukuran Microsphere pada Berbagai NRe

Berdasarkan Gambar 1 dan 2 di atas, terlihat jelas bahwa
bilangan Reynold berbanding terbalik dengan diameter microsphere
rata rata yang dihasilkan, artinya semakin besar bilangan Reynold
maka semakin kecil diameter microsphere rata-rata yang dihasilkan.
Hal ini karena semakin tinggi kecepatan pengadukan maka energi
kinetik fluida pada ujung impeler yang dihasilkan semakin besar
sehingga fluida terdispersi menjadi lebih banyak dan lebih sempurna
sehingga menghasilkan gelembung gelembung yang lebih kecil. Lamanya
waktu pencampuran akan menyebabkan pelarut organik menguap sehingga
gelembung-gelembung kecil berisi polimer ini akan tertinggal
membentuk microsphere. Dan diperoleh persamaan matematis sebagai
berikut: Dm = 184348(NRe)-1,5195

Berdasarkan Gambar 3 dapat diketahui bahwa distribusi ukuran
yang terbaik diperoleh dengan meningkatkan Bilangan Reynold menjadi
373,503, sehingga dihasilkan microsphere berdiameter 21-30 m dengan
persentasi distribusi terbesar yaitu 45,45 %. Oleh karena itu,
berdasarkan pertimbangan bahwa dengan menggunakan bilangan Reynold
(NRe) sebesar 373,503 diperoleh diameter rata-rata microsphere dan
distribusi ukuran yang terbaik, maka pada tahap kedua penelitian
ini digunakan kecepatan pengadukan sebesar 5157,33 rpm atau 60,105
rps.

b. Pengaruh tinggi pengaduk dari dasar tangki Pada Gambar 4
ditunjukkan mikrograf sampel microsphere yang disintesis dengan
tinggi pengaduk dari dasar tangki yang berbeda.

(1)

Selain pengaruh bilangan Reynold terhadap diameter rata-rata
microsphere, juga perlu diperhatikan mengenai distribusi ukuran
microsphere yang dihasilkan. Karena keberhasilan sintesis
microsphere juga ditentukan dengan dihasilkannya distribusi ukuran
yang seragam. Gambar 3 menunjukkan perbandingan distribusi ukuran
microsphere pada berbagai bilangan Reynold

(a)

dispersi yang terjadi pada bagian atas cairan pun menjadi kurang
efektif sehingga menghasilkan gelembung-gelembung microsphere yang
lebih besar. Selain itu, diperoleh persamaan matematis berupa
persamaan polinomial orde 2, sebagai berikut :(b)

Dm = 2,7832.Z2 16,78.Z + 38,282

(2)

Seperti halnya analisis pengaruh bilangan Reynold, analisis
pengaruh tinggi pengaduk dari dasar tangki juga perlu memperhatikan
distribusi ukuran microsphere yang dihasilkan. Gambar 6 menunjukkan
perbandingan distribusi ukuran microsphere pada berbagai tinggi
pengaduk dari dasar tangki.(c) Gambar 4. Mikrograf Sampel
Microsphere (a) Z = 0.1Dt = 0,38 cm (b) Z = 0,3Dt = 1,14 cm (c) Z =
0,5Dt = 1,9 cm60,00 50,00 Persentase (%) 40,00 30,00 20,00 10,00
0,00 1 10 1 -10,00 - 10 11 20 21 30 31 40 Diameter 41 50(m)

Z = 0,1Dt Z = 0,3Dt Z = 0,5Dt

Berdasarkan Gambar 4, dapat dibuat sebuah kurva dan persamaan
matematis yang menghubungkan antara tinggi pengaduk dari dasar
tangki dengan diameter microsphere yang dihasilkan pada kecepatan
pengadukan sebesar 5157,33 rpm atau 60,105 rps35 30 Diameter 25 20
15 10 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 Tinggi pengaduk dari
dasar tangki (cm)y = 2.7832x2 - 16.78x + 38.282 R2 = 1

51 60

61 70

Gambar 6. Distribusi ukuran pada berbagai tinggi pengaduk dari
dasar tangki (Z).

Gambar 5. Kurva Tinggi pengaduk dari dasar tangki (Z) Vs
diameter microsphere

Berdasarkan Gambar 4 dan 5 di atas, terlihat bahwa semakin
rendah posisi pengaduk dari dasar tangki, maka kecepatan fluida
yang ditimbulkan pada bagian atas cairan semakin kecil. akibatnya,
proses

Berdasarkan Gambar 6 dapat terlihat bahwa distribusi ukuran
microsphere pada Z = 0,3Dt lebih baik dibandingkan dengan Z = 0,1Dt
dan Z = 0,5Dt. Untuk Z = 0,1Dt, distribusi ukurannya sangat luas
atau tidak seragam. Dengan pertimbangan bahwa keberhasilan sintesis
microsphere terkait dengan distribusi ukuran dan diameter ratarata
microsphere, maka penggunaan tinggi posisi pengaduk dari dasar
tangki standar, diperkirakan lebih efektif karena telah dihasilkan
microsphere dengan diameter rata-rata dan distribusi ukuran yang
sesuai dengan spesifikasi yang diharapkan.

V. KESIMPULAN Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa ukuran
microsphere diperngaruhi oleh Bilangan Reynold dan tinggi pengaduk
dari dasar tangki. Bilangan Reynold berbanding terbalik dengan
diameter microsphere ratarata yang dihasilkan menurut persamaan Dm
= 184348(NRe)-1,5195. Sedangkan tinggi pengaduk dari dasar tangki
berbanding terbalik dengan diameter microsphere ratarata yang
dihasilkan, pada kecepatan pengadukan sebesar 5157,33 rpm diperoleh
persamaan, Dm = 2,7832.Z2 16,78.Z + 38,282. Selain itu peningkatan
bilangan Reynold dapat menghasilkan distribusi ukuran microsphere
yang semakin seragam.
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