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ABSTRAK 

Tumbuhan keladi bunting berasal daripada Amerika Selatan adalah tumbuhan akuatik 

yang banyak mendatangkan masalah kepada manusia dan ekosistem. Ia tumbuh 

dengan cepat di dalam air tawar dan telah menjadi masalah kepada banyak negara 

kerana kehadirannya mengganggu kawasan air tawar dan ia susah dihapuskan. 

Permintaan terhadap pulpa dan kertas semakin meningkat akibat pertambahan 

populasi manusia dan peningkatan teknologi yang pesat. Ini menyebabkan sumber 

bahan mentah seperti pokok kayu untuk menghasilkan kertas semakin berkurangan. 

Tumbuhan bukan kayu banyak dikaji untuk menghasilkan kertas sebagai sumber serat 

lain selain tumbuhan berkayu. Dalam kajian ini, keupayaan keladi bunting 

(Eichhornia crassipes sp.) untuk membuat pulpa dan kertas telah dikaji. Kaedah 

mempulpa secara Soda telah digunakan. Keladi bunting kering dimasak dalam 

campuran Soda selama tiga puluh minit pada suhu 100·C. Nisbah campuran NaOB 

dan air suling adalah sebanyak 1 :5. Pulpa yang telah dimasak dalam campuran ini 

dibasuh dengan air yang banyak sebelum dikisar. Pulpa kemudiannya dikisar pada tiga 

masa pengisaran berlainan iaitu sifar minit (tanpa kisaran), lima minit dan sepuluh 

minit. Masa pengisaran yang berlainan memberikan ciri-ciri kertas yang berlainan. 

Basil pulpa yang diperolehi adalah sebanyak 17.82%. Kertas yang terhasil daripada 

ketiga-tiga jenis pulpa berlainan ini dinilai menggunakan piawaian ISO dimana daya 

koyakan, daya ledakan, daya tegangan dan ketebalan kertas dinilai. Pulp a yang dikisar 

pada masa lima minit memberikan ciri-ciri kertas yang lebih baik berbanding dengan 

pulpa yang dikisar pada masa sifar minit (tanpa kisaran) dan sepuluh minit. Tumbuhan 

keladi bunting boleh dijadikan kertas tetapi ia memberikan kuantiti hasil kertas yang 

rendah. 
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ABSTRACT 

Water hyacinth is an aquatic plant which originates from South America. It has caused 

many problems to humans and the ecosystem. It grows fast in fresh water and has 

became problems to many countries where it distracts water bodies and is difficult to 

eradicate. The demand for pulp and paper is increasing with the increase of the human 

population and technology. This has resulted in the lacking of wood fibers to produce 

paper. Non woody plants have been studied to produce pulp for paper to replace wood 

fibers. In this study, the ability of water hyacinth (Eichhornia crassipes sp.) to 

produce pulp and paper was assessed. Soda pulping was used. Water hyacinth was 

cooked in Soda mixture in thirty minutes at 100oe. The ratio of the chemical to 

distilled water used is 1 :5. The cooked pulp was then washed with plenty of water 

before blending. Pulp was then blended at three different time which is at zero minute 

(without blending), five minutes and ten minutes. Different time range produces 

different pulp characteristic. The pulp yield is 17.82%. The paper produced from the 

three different blending time was evaluated using ISO standards to determine tearing 

strength, bursting strength, tensile strength and thickness. Pulp blended in five minutes 

gave better paper characteristics compared to paper without blending and ten minutes 

blending. Water hyacinth is able to produce paper but in a low yield. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Tumbuhan keladi bunting (Eichhornia crassipes sp.) berasal daripada basin Amazon 

dan telah diperkenalkan sebagai tumbuhan perhiasan di kolam-kolam taman kerana 

kecantikannya. Keladi bunting adalah sejenis tumbuhan akuatik yang banyak 

mendatangkan masalah kepada manusia dan ekosistem. Di Malaysia, turnbuhan ini 

juga dikenali dengan nama lain seperti bunga jamban dan kemeling te1ur. 

Keladi bunting telah tumbuh di banyak negara di seluruh dunia dan kini boleh 

didapati di semua benua. Penyebarannya di serata dunia kini melebihi 100 tahun. Ia 

sesuai tumbuh di kawasan yang beriklim tropika dan sub tropika (Gopal, 1987). 

Walaubagaimanapun, kehadiran keladi bunting telah menjadi masalah besar di 

beberapa buah negara di dunia, seperti Amerika Syarikat, Amerika Selatan, Afrika, 

Asia dan Australia. 

Kadar penggandaan tumbuhan ini sangat cepat iaitu ia mampu mengganda saiz 

dan kuantitinya setiap lima ke lima belas hari (Simmons, 1997). Ia mampu menyebar 

di kawasan yang luas pada jangka masa yang pendek. Ia juga tu 
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mempunyai kapasiti biji yang luas dan boleh hidup sehingga dua pu1uh tahun 

(Simmons, 1997). 

Ini menyebabkan berbagai masalah kepada swnber air. Keladi bunting yang 

tumbuh akan menutupi permukaan air. lni akan mengurangkan penembusan cahaya ke 

dalam air dan jumlah oksigen dalam air, mengubah kirnia air, memberikan kesan 

terhadap flora dan fauna dan mendatangkan masalah kepada manusia dalam 

pengurusan sumber air. 

Sebanyak 5% kertas dunia dibuat daripada tumbuhan-tumbuhan tahunan 

seperti fleks, kapas, hampas tebu, esparto, sisal, daun pisang dan spesies eksotik lain 

(Van Roekel, 1994). Pennintaan yang tinggi terhadap kertas dan produknya telah 

menyebabkan penebangan hutan di negara-negara membangun ber1eluasa. 

Wa1aubagaimanapun, terdapat banyak jenis turnbuhan bukan kayu yang bo1eh 

digunakan untuk membuat pulpa dan kertas. 

United Nations Food and AgricuLturaL Organization (FAO) telah mencatatkan 

bahawa penghasilan kertas pada tahun 1913 adalah sebanyak 14 juta tan 

(Atchison, 1995). Pada tahun 1950-an pula ia telah berganda dan hasil pada tahun 

1988 adalah berjunl1ah 226 juta tan. Adalah dijangkakan bahawa menjelang tahun 

2010, pennintaan terhadap pulpa dan kertas akan mencecah 620 juta tan 

(Atchison, 1995). Untuk memenuhi keperluan ini , para penye1idik perIu mencari suatu 

sumber baru untuk menghasilkan kertas dan tidak bergantung kepada pokok kayu 

keras. 
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Keladi bunting mernpunyai tisu yang berserat, mengandungi kandungan tenaga 

dan protein yang tinggi (United Nations, 1968). Ini menyebabkannya berpotensi untuk 

berbagai jenis aplikasi. Terdapat beberapa kegunaan yang mungkin daripada keladi 

bunting dimana sesetengahnya masih berada di tahap permulaan ataupun idea. Ahli 

botani, saintis, jurutera, ahli kirnia dan ahli pertanian semuanya telah menyurnbang 

dalarn pemaharnan dan pengurusan keladi bunting. Kedua-dua kaedah kawalan dan 

penggunaan turnbuhan ini kini telah dikornersilkan. 

Keladi bunting telah rnenjadi subjek beberapa buah persidangan antarabangsa 

selain daripada seminar nasional dan wilayah. Commonwealth Science Council dan 

United Nations Environment Programme telah bekerjasarna untuk projek 

antarabangsa yang rnelibatkan 10 buah negara dirnana rnereka menfokus kepada 

kajian tentang pengurusan rurnpai dengan penekanan terhadap penggunaan keladi 

bunting. 

1.2 Latar belakang kajian 

Peningkatan populasi rnanusia dan ekonorni dunia telah rnenyebabkan permintaan 

terhadap kertas dan produknya sernakin rneningkat dan ini telah meningkatkan harga 

pulpa dan kertas. Walaubagairnanapun, bekalan bahan rnentah untuk kertas adalah 

terhad, jadi adalah penting untuk mencari surnber lain selain daripada pokok kayu 

keras sebagai sumber bahan mentah untuk pembuatan kertas. 

Rumpai dikenali sebagai tumbuhan yang tidak berguna atau lebih sesual 

didefinasikan sebagai turnbuhan yang belum diketahui kegunaannya 
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(United Nations, 1968). Banyak penyelidikan dan kajian perlu dilakukan untuk 

memanfaatkan tumbuhan ini. Pembuatan kertas menggunakan tumbuhan-tumbuhan 

rumpai adalah satu cadangan. 

Semenjak tahun 1920-an terdapat cadangan membuat kertas daripada keladi 

bunting (Gopal, 1987). Keladi bunting mempunyai potensi dalarn pembuatan kertas. 

Ini adalah kerana keladi bunting memenuhi ciri-ciri sumber bahan mentah kertas yang 

baik iaitu boleh didapati dalarn jumlah yang banyak, boleh didapati sepanjang tahun, 

murah, boleh disimpan dan juga menggunakan kos pengangkutan yang rendah 

(lppta, 1970). 

Bekalan keladi bunting sentiasa banyak. lni adalah kerana awalan keladi 

bunting seperti penggunaan agen biologi, bahan kimia dan juga kawalan fizikal adalah 

tidak cukup berkesan kerana kelabi bunting senang tumbuh dan marnpu bertahan 

dalam keadaan ekstrim. 

Keladi bunting boleh dijadikan sumber ekonomi negara. Industri membuat 

kertas secara kecil-kecilan di kawasan luar bandar, memberi peluang pekerjaan 

kepada penduduk dan ia juga membawa manfaat kepada penduduk setempat. 

Contohnya, habitat yang dahulunya berada dalam keadaan yang bermasalah boleh 

dipulihkan. Adalah merugikan dan membazir jika tumbuhan ini ditebas dan dibakar 

begitu sahaja malah ia menggunakan kos yang banyak dan tidak mendapat pulangan 

setimpal terhadap belanja yang telah dikeluarkan. Oleh itu, rarnai golongan penyelidik 

yang berpendapat bahawa keladi bunting hendaklah digunakan dan dimanfaatkan, 

bukan hanya memusnahkannya. 
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Setakat ini terdapat beberapa kegunaan keladi bunting dimana ia digunakan 

sebagai sumber biogas, barangan kraftangan dan juga kertas. Mana-mana tumbuhan 

akuatik lain, perlu dikaji secara mendalam untuk rnelihat sarna ada keupayaannya 

adalah cukup tinggi untuk dirnanfaatkan. Turnbuhan seperti ini rnarnpu rnenjadi 

bahaya dan ia patut dirnusnahkan. Pengawalannya perlu diketahui, dan penyebarannya 

ke kawasan yang belurn dijangkiti haruslah dielakkan (United Nations, 1968). 

Walaupun Malaysia belum lagi mengalarni rnasalah serius yang disebabkan 

oleh tumbuhan keladi bunting ini, kita tidak patut memandang rerneh akan keupayaan 

tumbuhan ini untuk mendatangkan masalah yang sarna seperti yang berlaku di negara 

lain. Di sarnping rnemenuhi perrnintaan yang sentiasa meningkat terhadap kertas dan 

produknya, Malaysia patut rneningkatkan industri kertas di negara ini untuk 

rnenangani rnasalah yang disebabkan oleh keladi bunting. 

:'-1 -' 

Banyak kajian perlu dilakukan untuk mengkaji keupayaan keladi bunting 

dalarn industri pulpa dan kertas. Tumbuhan ini marnpu dikomersilkan dan dibekalkan 

untuk kilang pembuatan kertas dan papan untuk mengurangkan penebangan pokok, 

pemusnahan hutan, dan pencemaran. 
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1.3 Objektif kajian 

1.Menghasilkan pulpa dan kertas daripada menggunakan batang dan daun keladi 

bunting. 

2.Menentukan ciri-ciri kertas yang terhasil berdasarkan daya tegangan, daya 

ledakan, daya koyakan dan ketebalan daripada keladi bunting. 
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BAB2 

ULASAN PERPUSTAKAAN 

2.1 Pengenalan 

Amazonia adalah basin kepada sungai terbesar dunia iaitu sungai Amazon. Dengan 

hutan hujan tropikanya yang kaya dengan flora dan fauna, ia adalah kawasan yang 

unik di dunia. Ia merupakan pusat evolusi berbagai tumbuhan dan haiwan dan telah 

menarik banyak ahli sains, pengeksplorasi, dan juga penduduk (Gopal, 1987). 

Tumbuhan keladi bunting (Eichhornia crassipes sp.) berasal daripada basin 

Amazon dan telah diperkenalkan sebagai tumbuhan perhiasan kolam kerana 

kecantikannya. Menjelang penghujung abad kesembilan belas, tumbuhan ini telah 

dibawa ke taman-taman botani di bahagian lain dunia, di sana ia kemudianya telah 

terlepas ke kawasan air terbuka dan setelah beberapa tahun telah menyebabkan 

masalah serius kepada manusia dalam pengggunaan sumber air (Gopal, 1987). Ia 

kemudiannya telah diumurnkan sebagai tumbuhan menyusahkan dan berbagai cara 

telah dilakukan untuk memusnahkannya. Hari ini, keladi bunting tumbuh dengan 

bebas di permukaan air di lebih daripada lima puluh buah negara di serata dunia. 
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Tumbuhan keladi bunting tumbuh dalam habitat air tawar seperti air cetek 

dalam kolam, air yang mengalir perlahan, kawasan paya, tasik-tasik besar, takungan 

dan juga sungai-sungai (Gopal, 1987). Dalam badan air sementara, tumbuhan ini 

terpaksa hidup dalam lumpur lembab untuk jangka masa tertentu ataupun kekal dalam 

bentuk biji (Gopal, 1987). Biji keladi bunting boleh kekal dorman dan menjadi aktif 

semula setelah jangka masa yang panjang. 

2.2 Sistematik 

Genus Eichhornia telah diterbitkan oleh c. S. Kunth, seorang ahli botani German 

dalam tahun 1842. Keladi bunting, bersama-sama species lain Pontederia telah 

dikelaskan empat tahun setelah dijumpai dalam famili monokotiledon Pontederiaceae. 

Hari ini famili Pontederia terdiri daripada sembilan genera dan 35 spesies yang 

semuanya dijumpai dalam habitat air tawar di kebanyakkan kawasan beriklim panas 

dunia (Gopal, 1987). 

Nama biasa: Keladi bunting 

Nama saintifik: Eichhornia crassipes 

Klasifikasi: Eichhornia crassipes (Mart.) Solms 

Divisi: Magnoliophyta 

Kelas: LiliopsidaOrder: Liliades 

Famili: Pontederiaceae 

Antara ciri-ciri Pontederiaceae adalah ianya tumbuh di kawasan air tawar. Ia tumbuh 

dalam air dan juga terapung dan tumbuh secara tahunan 
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berpigmen, batangnya keras, samada mempunyai rizom ataupun stolon. Ia adalah 

tumbuhan yang boleh terapung ataupun tenggelam, dan mempunyai batang berspan, 

mempunyai rerambut tetapi hanya pada bahagian pembiakan. Dedaunnya pula 

biasanya berselang-seli. Ia akan terbahagi kepada petiol pada batang atau dasar. 

2.3 Morfologi 

Dedaun tumbuhan keladi bunting adalah panjang dan tumbuh secara berasingan 

daripada dedaun lain. Ia mempunyai petiol yang seakan-akan bengkakan yang 

memastikan bahawa bijinya akan terapung daripada di kawasan air terbuka. 

Saiz tumbuhan ini berbeza-beza. Anak benih mempunyai daun bersaiz 

beberapa sentimeter manakala panjang tumbuhan yang turnbuh dalam nutrien yang 

cukup boleh mencapai ketinggian sehingga satu meter. Saiz tumbuhan boleh berbeza 

daripada beberapa inci sehingga meter. Purata saiz adalah lebih kurang 40 cm. 

Infloresennya mempunyai 6-10 bunga yang setiap satunya berdiameter 4-7 cm. 

Batang dan daunnya mempunyai tisu yang dipenuhi udara yang memberikan 

tumbuhan keupayaan mengapung. Pembiakan vegetasi adalah aseksual dan adalah 

sangat cepat dalam keadaan sesuai. Tumbuhan yang matang terdiri daripada akar yang 

panjang, rizom, stolon, daun, infloresen dan kelompok buah (Gopal, 1987). 

Sistem tumbuhan ini adalah terdiri daripada batang individu yang setiap 

satunya di mana terdapat sehingga 10 helai daun yang tersususn secara berselang-seli 

dan dipisahkan oleh internod yang pendek. Apabila batang lain tumbuh, dedaun yang 
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lebih tua akan mati dan meninggalkan batang yang tiada daun. Ini menyebabkan 

kesemua batang tumbuhan itu tenggelam dan mati. 

Dedaun terdiri daripada petiol dan dayung. Dasar petiol terletak dalam stipul 

yang boleh meneeeah enam em panjang. Akar terbentuk pada dasar setiap daun dan 

membentuk lapisan tumpat biasanya 20-60 em panjang. Akar boleh meneapai berat 

sehingga 50% berat keseluruhan tumbuhan. Richards (1982) telah mengkaji kuntum 

aksilari. Kuntum aksilari membentuk stolon yang tumbuh 10-50 em sebelum 

menghasilkan anak tumbuhan. Populasi banyak antara batang-batang yang berhubung, 

tetapi stolon akan mati. 

2.4 Ciri-ciri keladi bunting 

--< 

Keladi bunting adalah tumbuhan akuatik yang tumbuh dan membiak secara bebas di 
(.I) 

(.I) 

atas permukaan air tawar dan boleh terpacak dalam tanah. Ia tumbuh secara vegetatif 

dan melalui biji. Biji keladi bunting mampu menjadi dorman. 

Faktor-faktor seperti agen polinasi, suhu, kebolehan pollen untuk bidup, 

halangan genetik seperti ketidaksesuaian sesama sendiri adalah faktor yang 

mempengaruhi germinasi (Gopal, 1987). Perbezaan juga telah ditunjukkan antara 

banyak populasi keladi bunting. Pertumbuhan vegetatif seeara umunya sangat eepat 

dan ini bergantung kepada keadaan sesuai dimana suhu hendaklah sesuai iaitu suhu 

tinggi dan adanya nutrien. 
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Tumbuhan ini tumbuh dalam suhu di antara 1°C di kawasan yang sejuk dan 

melebihi 40°C semasa suhu panas di kawasan tropika (Gopal, 1987). Ia mempunyai 

cara adaptasi yang istimewa dimana ia mampu tumbuh dan tersebar dengan cepat di 

air tawar. Ia mampu menahan kekurangan nutrien, tahap pH, suhu dan juga tumbuh di 

air bertoksin (Columbia University Project, 2003). Ia tumbuh dengan baik di dalam air 

yang tenang, atau mengalir perlahan. Satu tumbuhan boleh menghasilkan 3000 

tumbuhan dalam 50 hari dalam keadaan yang ideal dan menutupi kawasan seluas 600 

meter persegi dalam setahun (Columbia University Project, 2003). 

2.5 Impak keladi bunting terhadap aktiviti ekonomi dan alam sekitar 

Keladi bunting menyebabkan berbagai jenis masalah apabila kadar pertumbuhannya 

menutupi kawasan permukaan air tawar. Antara masalah yang telah disebabkan oleh 

tumbuhan ini adalah sekatan dalam sistem pengairan, perparitan, kuasa hidro, bekalan 

air, terowong air dan sungai. Ia juga meningkatkan sejatan air dan menyebabkan 

masalah dalam penangkapan ikan. Kawasan yang banyak keladi bunting merupakan 

mikro habitat untuk vektor penyakit. Selain itu ia juga menyebabkan masalah 

praktikal kepada pengangkutan aIr, kuasa hidro dan sistem pengairan 

(Simmons, 1997). Ia mengganggu sistem perparitan, hidro, pengangkutan, sumber 

ikan, sumber air, perlancongan, sukan air dan sebagainya. Ia menyebabkan sungai, 

tasik dan kolam dipenuhi oleh keladi bunting. Justeru sumber ekonomi terganggu. 

Kadar proliferasi keladi bunting pada keadaan sesuai adalah sungguh cepat dan 

menyebabkan pelbagai masalah. Ia tumbuh seperti lapisan tikar dan menyebabkan 

kandungan cahaya oksigen berkurangan dalam 
air, perubahan kim~~, ailJKII S 
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