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Teknologi pengunaan membran berkembang pesat dalam berbagai pemanfaatan dalam
bidang industri. Salah satu bahan baku pembuatan membran adalah membran selulosa
asetat. Pada penelitian ini membran selulosa asetat di teliti dari limbah kulit pinang
dengan variasi konsentrasi PEG 9% dan 10 %, selanjutnya di tentukan komposisi
optimum berasarkan konsentrasi PEG. Di peroleh hasil optimum pada konsentrasi %
PEG dengan hasil karakteristik uji tarik dan uji swelling masing- masing sebesar
1.4437 Mpa dan 150.7%. Hasil karakteristik dari FTIR (Fourier Transform Infra Red)
tandai dengan munculnya puncak gugus —OH pada 3465,31 cm

-1, gugus karbonil (C=0O)pada 1643.16 cm-1, serta serapan gugus C-O asetil pada
1249,17 cm -1 yaitu spektra identik pada selulosa asetat. Dan hasil uji SEM (Scanning

Electron Microscopy) di dapat kan ukuran pori sebesar 2 pum.
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The technology of using membranes is developing rapidly in various industrial uses.
One of the raw materials for making membranes is the cellulose acetate membrane. In
this study, the cellulose acetate membrane was examined from betel nut waste with
variations in the concentration of PEG 9% and 10%, then the optimum composition
was determined based on the concentration % of PEG. The optimum results were
obtained at the concentration of PEG 9% with the results of the tensile test
characteristics and swelling tests of 1.4437 Mpa and 150.7%, respectively. The
characteristic results of FTIR (Fourier Transform Infra Red) were indicated by the
appearance of the peak of the —-OH group at 3465.31 cm -1, the carbonyl group (C=0)
at 1643.16 cm-1, and the absorption of the C-O acetyl group at 1249.17 cm -1 that is
identical spectra on cellulose acetate. And the results of the SEM (Scanning Electron

Microscopy) test get a pore size of 2 um.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Selulosa merupakan polimer yang tersusun atas banyak rantai glukosa polisakarida
dan telah banyak dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi sepertibioplastik, bioetanol
serta sebagai bahan baku pada industri tekstil dan kertas (Nadhila, 2021). Selulosa
diketahui dapat ditemukan hampir pada semua jenis tanaman. Selulosa di alam terdapat
pada tumbuhan tumbuhan seperti tandan kelapa sawit (Apriani, 2018), tumbuhan
gulma seperti eceng gondok (Rachmawaty et al., 2013) bahkan limbah kulit buah
pinang (Nadhila, 2021). Namun demikian, selulosa yang terdapat di alam tidak dalam
keadaan murni, melainkan dalam bentuk lignoselulosa.

Lignoselulosa adalah gabungan antara selulosa, hemiselulosa dan lignin (Rowell,
2005). Lignin yang terdapat pada lignoselulosa memiliki fungsi sebagai perekat dalam
tanaman yang merekatkan selulosa, sementara hemiselulosa berperan sebagai pengisi
ruang diantara serat selulosa dengan dinding sel tumbuhan (Rahma et al., 2020).

Pinang dengan nama latin Areca catechu adalah tanaman yang masih satu keluarga
dengan kelapa. Pinang juga salah satu jenis tumbuhan monokotil yangtergolong palem-
paleman (Sari et al., 2021). Indonesia menjadi salah satu negara pengekspor biji pinang
terbesar saat ini. Biji buah pinang memiliki kandungan selulosa sebesar 53,20
(Tamiogy et al., 2019) dan batang pinang dapat di manfaatkan sebagai bahan perekat
liquida (Sribudiani et al., 2020). Namun, kulit buah pinang belum termanfaatkan secara
optimal, masyarakat menilai kulit buah pinang tidak dapat di manfaatkan dan
keberadaannya di anggap sebagai limbah yang tidak dapat digunakan lagi. Limbah
kulit buah pinang memiliki kandungan selulosa mencapai34,18%, kulit buah pinang
juga mengandung unsur lain yaitu hemiselulosa dengan kandungan mencapai 20,8%

dan lignin 31,6% (Tamiogy et al., 2019). Kadar selulosa



yang tinggi dapat dilakukan sintesis agar termanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan
membran selulosa (Rachmawaty et al., 2013).

Teknologi membran semakin memiliki perkembangan dalam penggunaannya,
misalnya penggunaan membran mikrofiltrasi (Yuspupitasari et al., 2018), ultrafiltrasi
(Afriyani et al., 2013), reverse osmosis (Roganda et al., 2013), elektrodialisis (Hapsari,
2011), pervaporasi (Nawawi et al., 2013) pengunaan membran berfungsi pada berbagai
perindustrian, salah satu nya merupakan industri pemurnian air serta industri
pengolahan limbah juga membran dapat di aplikasikan industri kimia dan logam serta
kertas dan tekstil juga industri bioteknologi. Membran dapat di buat menggunakan
bahan polimer seperti polamid dan aromatik polamid serta polibenzimidazole dan
polisulfon. Membran juga dapat di buat menggunakan bahan selulosa triasetat dan
selulosa asetat (Suseno et al., 2013). Selain di jadikan sebagai bahan baku pembuatan
membran, selulosa Asetat juga memiliki banyak manfaatlainnya dalam kehidupan.
Selulosa asetat dapat di manfaatkan pada film, serat dan pita perekam suara (Suseno
etal., 2013).

Beberapa peneliti telah melakukan analisis selulosa sebagai bahan baku pembuatan
membran asetat. Seperti yang di lakukan oleh (Rachmawaty et al., 2013) melakukan
sintetis selulosa dari eceng gondok dan di gunakan sebagai selulosa asetat dengan
koefesien rejeksi sebesar 64,28 % dan kadar asetil sebesar 37-42%, hasil selulosa yang
di dapat di manfaatkan menjadi membran selulosa asetat. Fitriyanto & Abdullah (2016)
telah meninjau kelayakan sintetis selulosa asetat dari pemanfaatan selulosa limbah
organik, namun berdasarkan penelitiannya limbah organik kulit pisang tidak bisa
dijadikan selulosa, dikarenakan nilai selulosa yang sangat kecil. Apriani (2018) telah
berhasil mensintetis dan mengkarakterisasi membran selulosa asetat dari tandan
kosong kelapa sawit dengan dengan konsentrasi PEG/SA 10% menunjukan ukuran pori
yang lebih halus, hal tersebut di buktikan oleh hasil karakteristik menggunakan

instrumen SEM.



Widayanti (2013) juga telah mengkarakterisasi membran selulosa asetat dengan
variasi komposisi pelarut aseton dan asam format dengan perbandingan 5/10 ; 6/9 ; 7/8;
8/7 dan 9/6 mol dan dengan penambahan aditif MSG, permukaan pori yang cukup
rapat ditunjukan pada perbandingan 9/6 menghasilkan pori asimetri dengan struktur
jari (finger like) yang baik dan bagus. Thaiyibah et al., (2016) memanfaatkaneceng
gondok dalam pembuatan membran selulosa asetat dan di aplikasikan sebagai adsorbsi
logam tembaga (Il) Hasil penelitian menunjukkan bahwa eceng gondok dapat
dimanfaatkan menjadi membran selulosa asetat PVVC dengan komposisi optimum pada
perbandingan selulosa asetat : PVC : DOP yaitu 6:3:1.

Radiman & Eka (2007) meneliti pengaruh jenis dan temperatur koagulan terhadap
morfologi dan karakteristik membran selulosa asetat, dalam penelitian ini telah dibuat
membran selulosa asetat dengan teknik inversi fasa yang menggunakan 10 % selulosa
asetat, 10 % formamida dan 80 % aseton, larutan dikoagulasi dalam air atau 2- propanol
pada berbagai temperatur antara 5, 15 dan 25<C, penelitian menunjukkan hasil bahwa
membran yang dikoagulasi oleh 2-propanol lebih rapat dibandingkan dengan membran
yang dikoagulasi dalam air, sehingga rejeksi terhadap dekstran meningkat dan fluks air

menurun.

Pemanfaatan selulosa asetat sebagai membran memerlukan pelarut serta zat
pengelastis. Terdapat berbagai jenis pelarut dapat di gunakan pada pembuatan
membran selulosa asetat, seperti Aseton, normal metil pirolidon (NMP), di metil
asetamida (DMAc) dan dimetil formamida (DMF) (Ahmad, 2017). Sementara
penambahan zat adiktif pada pembuatan membran selulosa asetat dapat mempengaruhi
besar kecilnya ukuran pori membran yang di dapatkan. Salah satu pemlastis yang
sering digunakan adalah polietilen glikol (PEG) di karena kan polietilen glikol
memiliki sifat yang tidak beracun, biokompatibel, hidrofilik, memiliki fleksibiltas
yang tinggi, antifoaming agent, dan antifouling. Penambahan PEG pada membran
dapat menghasilkan membran dengan pori yang lebih kecil dan lebih teratur serta dapat
meningkatkan nilai fluks membran (Muliawati, 2012). Apriana et al., (2018) Telah

berhasil membuat membran selulosa asetat dari selulosa



pelepah pohon pisang dengan menggunakan bahan pengelastis berupa PEG dengan
variasi penambahan PEG 0%, 2%, 4%, dan 8%. Di dapatkan bahwa semakin tinggi
persentasi penambahan PEG maka semakin membran yang terbentuk di tentukanioleh
uji kuat tarik dimana nilai kuat tarik berturut adalah 12.6 Mpa, 14 Mpa, 16 Mpa dan
20.29 Mpa.

Berdasarkan uraian di atas dilakukan sintetis membran selulosa asetat dari buah
pinang. Estrak selulosa yang dilakukan merujuk pada proses estraksi dari Nadhila
(2021), kemudian di lakukan proses asetilasi membran selulosa asetat dengan
perbandingan selulosa asetat, aseton dan penambahan PEG yang di variasikan pada 9%
dan 10 %.

1.2 Rumusan masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah di paparkan, maka dapat di simpulkan

rumusan masalah sebagai berikut:

1. Apakah selulosa dari limbah kulit buah pinang dapat di jadikan sebagai
membran selulosa asetat?

2. Bagaimana karakterisasi permukaan membran selulosa asetat dari selulosa
limbah kulit buah pinang dengan uji Scanning Electron Microscopy(SEM)?

3. Berapa nilai Uji Swelling Membran selulosa asetat dari selulosa limbah kulit
buah pinang dengan variasi penambahan PEG 9% dan 10%?

4. Berapa nilai dari uji tarik membran selulosa asetat dari selulosa limbah kulit

buah pinang dengan variasi 9% dan 10%?

1.3 Tujuan penelitian
Adapun tujuan dari rumusan masalah ialah:
1. Untuk mengetahui bahwa selulosa limbah kulit buah pinang dapat di jadikan
membran selulosa asetat
2. Untuk mengetahui karakterisasi permukaan membran selulosa asetat dari
selulosa limbah kulit buah pinang dengan uji Scanning Electron
Microscopy(SEM)



3. Untuk mengetahui nilai Uji Swelling selulosa asetat dari selulosa limbah kulit
buah pinang dengan variasi 9% dan 10%
4. Untuk mengetahui nilai dari uji tarik dan karakteristik membran selulosa

asetat dari selulosa limbah kulit buah pinang dengan variasi 9% dan 10%

1.4 Manfaat penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah:
1. Diharapkan dapat memanfaatkan limbah kulit buah pinang sebagai membran
selulosa asetat.
2. Diharapkan dapat memanfaatkan selulosa agar menjadi suatu inovasi
terbarukan
3. Diharapkan mendapatkan karakterisasi permukaan membran selulosa asetat

yang sesuai dari uji Scanning Electron Microscopy(SEM)

1.5 Batasan penelitian

Adapun batasan dari penelitian ini:

1. Membran selulosa berasal dari limbah kulit buah pinang yang telah di sintetis
oleh Nadhila (2021)

2. Penambahan PEG sebesar 9 % dan 10 %

3. Karakterisasi permukaan membran selulosa asetat dari kulit buah pinang
menggunakan uji Scanning Electron Microscopy (SEM)

4. ldentifikasi senyawa selulosa asetat menggunakan instrumen Fourier
Transform Infra Red (FTIR).

5. Nilai Uji Swelling
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2.1. Selulosa

Selulosa adalah polimer glukosa linier yang dihubungkan oleh ikatan R-1,4
glikosidik. Struktur linier membuat kristal selulosa dan tidak larut. Selulosa tidak
mudah terurai secara kimia maupun mekanis. Di alam, selulosa biasanya bergabung
dengan polisakarida lain seperti hemiselulosa dan lignin untuk membentuk kerangka
dinding sel tanaman Malik (2016). Berat molekul selulosa sangat bervariasi dari
50.00 hingga 2,5 juta tergantung pada sumbernya. Panjang rantai molekul selulosa
dinyatakan dengan derajat polimerisasi (DP) (Kusumawati & Nurhayati, 2014).
Struktur selulosa dapat dilihat pada gambar 2.1

OH—"®CH, OH—"CH,
/ | \/ \‘ ‘
OH
N |/| I/\
ogG—C CG—C o
™\ ,L "

Gambar 2. 1 Struktur selulosa (Nadhila, 2021)

Berdasarkan derajat polimerisasi (DP) dan kelarutan dalam soda api (NaOH)
sebesar 17,5%, selulosa dapat diklasifikasikan menjadi tiga jenis. (Nuringtyas, 2010),
yaitu :

1. a - Selulosa (alpha cellulose) adalah selulosa rantai panjang yang tidak larut
dalam 17,5% NaOH atau larutan basa kuat dan memiliki DP (derajat
polimerisasi) 600-15000. Semakin tinggi kandungan alfa selulosa, semakin
tinggi kualitas bahan. Selulosa dengan kemurnian lebih dari 92% dapat
digunakan sebagal bahan baku utama untuk produksi propelan dan bahan
peledak. Di sisi lain, selulosa berkualitas rendah digunakan sebagai bahan baku

industri kertas dan tekstil (serat rayon).



2. Selulosa B (Betha cellulose) Merupakan selulosa yang memiliki rantai pendek,
larut dalam larutan NaOH 17,5% atau basa kuat dengan DP (Derajat
Polimerisasi) 15 — 90 dan dapat mengendap bila dinetralkan.

3. Selulosa y (Gamma cellulose) merupakan selulosa berantai pendek, larutdalam
larutan NaOH 17,5% atau basa kuat dengan DP (Derajat Polimerisasi) kurang
dari 15.

Sifat fisik dan kimia selulosa berupa senyawa berserat, yang memiliki tegangan
tarik tinggi dan tidak larut dalam air dan pelarut organik. Selulosa memiliki struktur
rantai linier, yang menstabilkan kristal selulosa. Bahan berbasis selulosa banyak
digunakan karena sifat mekaniknya yang sangat baik seperti kekuatan tinggi, modulus
tarik, kemurnian tinggi, retensi air yang tinggi, dan struktur jaringan yang sangat baik
(Siagian et al., 2019). Selulosa juga merupakan bahan baku pembuatan kertas. Serat
selulosa memiliki kekuatan dan daya tahan yang tinggi dan juga serat selulosa alami
tidak kehilangan kekuatan saat basah. Turunan selulosa banyak digunakan dalam obat-
obatan seperti etil selulosa, metil selulosa, karboksimetil selulosa dan selulosa asetat,
dan menggunakan selulosa dalam membran dan bentuk lain yang digunakan dalam

formulasi oral, topikal dan injeksi (Roganda et al., 2013).

2.2. Kulit Buah Pinang (Areca catechu)

Tumbuhan dengan nama latin Areca catechu L. termaksud kedalam tumbuhan
liar berjenis palam yang kebanyakan tumbuh di kawasan tropis Pasifik, seperti India,
Malaysia, Taiwan, indonesia dan bagian Afrika Timur. Pohon pinang dapat tumbuh
dengan tinggi yang hampir mencapai 25 meter. Pohon pinang memiliki daun yang
berbentuk tabung dengan panjang hampir mencapai 80 cm serta pohon pinang
memiliki batang yang berujung tajam. Pohon buah pinang memiliki warna yang
berbeda untuk setiap jenis nya, pohon buah pinang yang memiliki bunga jantan akan
berwarna kekuningan sementara pohon yang memiliki bunga betina akan berwarna
orange (Pambudi et al., 2014). Pinang (Areca catechu L.) merupakan bagian dari
keluarga tanaman Arecaceae, pinang memiliki batang tegak lurus dengan garis tengah

sepanjang 15 cm. Buah pinang memiliki waktu berkecambah setelah 1,5 bulan dan 4



bulan kemudian mempunyai jambul daun-daun kecil yang belum terbuka.
Pembentukan batang baru terjadi setelah 2 tahun dan berbuah pada umur 5-8 tahun

tergantung keadaan tanah (Ruka et al., 2020).

2.2.1 Klasifikasi dan Morfologi kulit buah pinang

Pinang adalah sejenis palma, pada dunia barat buah ini dikenal dengan nama
betel nut, pinang ditanam untuk dimanfaatkan bijinya. Menurut Nadhila (2021)
klasifikasi dari tumbuhan pinang (Areca catechu L.) memiliki sistematika adalah

sebagai berikut :

Kerajaan : Plantae

Divisi : Spermatophyta
Anakdivisi : Angiospermae
Kelas : Monocotyledonae
Bangsa : Arecales

Keluarga : Arecaceae/palmae
Marga : Areca

Jenis : Areca catechu L.

Gambar 2. 2 Kulit buah pinang
( Sumber : Dokumentasi Peneliti)

Negara indonesia termaksud salah satu negara yang menghasilkan tanaman
pinang terbanyak di benua asia.ada lebih dari 80% daerah di indonesia yang bisa di
tumbuhi tanaman pinang, Aceh adalah salah satu daerah di indonesia yang memiliki
perkebunan pinang yang luas. Pinang sendiri memiliki keanekaragaman nama seperti

pineng, pineung, batang mayang, buah Bongkah, buah pinang, pining, boni



(Sumatra), gahat, kahat, 5 taan, pinang (Kalimantan), alosi, mamaan, nyangan, luhoto,
luguto, poko rapo, amongon (Sulawesi), bua hua, soi, palm (Maluku), bua winu (NTT)
(Sribudiani et al., 2020).

2.2.2 Manfaat kulit buah pinang

Buah pinang memiliki hal yang di anggap penting dan hal yang di anggap
limbah. Kulit buah pinang bisa di katakan sebagai limbah, Kulit buah pinang tidak
memiliki fungsi khusus. Berbeda dengan kulit nya, biji buah pinang merupakan salah
bahan ekspor terkemuka di indonesia. Biji buah pinang memiliki segudang manfaat.
Pada umumnya Biji yang sudah dikupas diperdagangkan dan di buang kulitnya.
Padahal, kulit buah pinang juga memiliki khasiat sebagai obat gangguan pencernaan
(Hendy et al., 2019). Tak hanya sebagai obat, kulit buah pinang juga banyak di
manfaatkan sebagai produk fermentasi mikroorganisme, bahan baku pembuatan briket
arang, pelindung tabir surya, pembuatan bioplastik serta anti oksidan. Jika di kaji lebih

dalam Kulit buah pinang mengandung manfaat yang banyak.

2.2.3 Kandungan kulit buah pinang

Biji pinang memiliki komponen utama Karbohidrat, lemak, polifenol danserat
yang meliputi tanin serta flavonoid. Alkaloid dan mineral juga merupakankandungan
utama buah pinang. Kandungan alkaloid dalam biji adalah 0,3-0,7%, dan memiliki efek
kolinergik seperti arecoline, guvacoline, homoarecoline, dan sogbasin.Selain itu, tanin
terkondensasi 15%, lemak allecarrot 14% (asam palmitat, asam oleat,asam linoleat,
asam palmitoleat, asam stearat, asam kaproat, asam kaprilat, asam laurat, asam
miristat), saponin (diosgenin), steroid (Cryptogenin, -citosterol), mengandung asam
amino, kolin, catetin. Biji segar mengandung sekitar 50% lebih banyak alkaloid
daripada biji olahan. Tak kalah dengan bijinya kulit buah pinang mengandung tanin
terkondensasi dan Kulit buah pinang juga mengandung 34,18% selulosa, 20,83 wt%
hemiselulosa, 31,6% berat lignin (Tamiogy et al., 2019).
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2.3. Selulosa Asetat

Selulosa asetat adalah bahan yang banyak digunakan dan diteliti dalam
berbagai aplikasi. Penggunaan untuk produk selulosa asetat termasuk film, serat,
membran, pita perekam, dan banyak aplikasi lainnya (Fitriyanto & Abdullah, 2016).
Selulosa asetat adalah hasil konversi selulosa. Konversi selulosa menjadi selulosa
asetat terjadi melalui beberapa langkah: aktivasi, asetilasi, dan hidrolisis selulosa.
Langkah Aktivasi Selulosa adalah pengembangan selulosa untuk meningkatkan
reaktivitas selulosa dalam bahan baku, membengkakkan serat dan mengurangi derajat
polimerisasi. Tahap asetilasi adalah reaksi antara selulosa dengan anhidrida asetat
menggunakan katalis asam sulfat. Langkah hidrolisis adalah melepaskan proton secara
bertahap untuk mendapatkan selulosa asetat. Mekanisme reaksi Asetilasi dapatdilihat

pada gambar 2.3
3 &CEH _
H;C——C ——OCCOCH;
H + sel- OH
H | &8
CH3——C——0COCH; r=—=; & N @2

OH

HsC—f:——OCOCH;

H

™~ p |
O o o] o}
| T @ PN
ch—C—O—C_CHg H" —C O—4—0C— CHQ
H/C%_SEI C|)—sel

-CH3COOH

Sel : selulosa
I
CHy——C——0—sel

Gambar 2. 3 Mekanisme reaksi Asetilasi selulosa menjadi selulosa asetat
(Muliawati, 2012)
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Langkah asetilasi merupakan langkah penting dalam sintesis selulosa asetat.
Pada tahap ini, asetat anhidrida digunakan sebagai media asetilasi menggunakan
perbandingan antara selulosa terhadap asam asetat anhidrida sebesar 1:32 blv,
sementara (Rodrigues et al. 2008) menggunakan perbandingan 1:20 b/v (Kusumawati
& Nurhayati, 2014). Berdasarkan reaksi asetilasi selulosa di dapatkan selulosa asetat,

struktur selulosa asetat dapat dilihat pada gambar 2.4

H OCOCH; CH,0COCH,3
0 ! ! H H 0 0
HyCOCO H H
H OH H
H | ® 0 | ‘ H
L CH,0COCHS; H OCOCH; N

Gambar 2. 4 Selulosa asetat (Malik, 2016)

2.4. Membran selulosa asetat

Membran berasal dari bahasa Latin “membrana” yang berarti kulit kertas. Saat
ini kata “membran” telah diperluas untuk menggambarkan suatu lembaran tipis
fleksibel atau film, bertindak sebagai pemisah selektif antara dua fase karena bersifat
semipermeabel (Yuspupitasari et al., 2018). Proses pemisahan membran terjadi dalam
bentuk driving force atau perpindahan massa selektif dengan driving force berupa
perbedaan konsentrasi, tekanan, potensial, atau temperatur. Pemisahan fasa cair-cair
terjadi pada proses pemisahan berbasis membran. Hal ini biasanya didasarkan pada
ukuran partikel dan perbedaan muatan akibat gaya pencelupan berupa perbedaan suhu
(AT), perbedaan tekanan konsentrasi (AP). Perbedaan (AC), perbedaan energi (AE) dan
medan listrik. Hasil pemisahan berupa retentate (bagian dari campuran yang melewati
membran). Berdasarkan asalnya membran dibagi menjadi membran alami dan sintetik.
Membran alami biasanya dibuat dari selulosa dan derivatnya seperti selulosa nitrat dan
selulosa asetat. Sedangkan contoh membran sintetik seperti poliamida, polisulfon dan
polikarbonat (Widayanti, 2013).



12

Berdasarkan struktur dan prinsip pemisahannya, membran dapat dibagi menjadi :

a. Membran berpori

Membran jenis ini memiliki ruang terbuka atau kosong, terdapat berbagai
macam jenis pori dalam membran. Pemisahan menggunakan membran ini berdasarkan
ukuran pori. Selektivitas ditentukan lewat hubungan antara ukuran pori dan ukuran
partikel yang dipisahkan. Jenis membran ini biasanya digunakan untuk pemisahan
mikrofiltrasi dan utrafiltrasi. Berdasarkan ukuran kerapatan pori, membrandapat dibagi
menjadi tiga, yaitu:

1) Makropori : membran dengan ukuran pori > 50 nm.

2) Mesopori : membran dengan ukuran pori antara 2 — 50 nm.

3) Mikropori : membran dengan ukuran pori < 2 nm (Widayanti, 2013)

b. Membran non pori

Membran non-pori dapat digunakan untuk memisahkan molekul dengan ukuran
yang sama baik, baik gas maupun cairan. Membran non-pori berupa lapisan tipis
dengan ukuran pori kurang dari 0,001 um dan kerapatan pori rendah. Membran ini
dapat memisahkan spesi yang memiliki ukuran sangat kecil yang tidak dapat
dipisahkan oleh membran berpori. Membran non-pori digunakan untuk pemisahan
gas dan pervaporasi, jenis membran dapat berupa membran komposit atau membran
asimetrik, pemisahannnya berdasarkan pada kelarutan dan perbedaaan kecepatan difusi
dari partikel (Muliawati, 2012)

c. Carrier membran (membran pembawa)

Mekanisme perpindahan massa pada membran jenis ini tidak ditentukan oleh
membran (atau material dari membran) tetapi ditentukan oleh molekul pembawa yang
spesifik yang memudahkan perpindahan spesifik terjadi. Ada dua konsep mekanisme
perpindahan dari membran jenis ini yaitu: carrier tidak bergerak di dalam matriks
membran atau carrier bergerak ketika dilarutkan dalam suatu cairan. Permselektivitas
terhadap suatu komponen sangat tergantung pada sifat molekul carrier. Selektivitas
yang tinggi dapat dicapai jika digunakan carrier khusus. Komponen yang akan

dipisahkan dapat berupa gas atau cairan, ionik atau non-ionik (Widayanti, 2013)
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Berdasarkan geometri porinya, membran dibedakan atas membran asimetrik

dan simetrik:

a. Membran simetrik

Membran ini mengandung pori dengan ketebalan 10-200 pm. Membran ini
memiliki struktur pori yang homogen di seluruh bagian membran. Jenis membran ini
kurang efektif karena memungkinkan lebih cepat terjadinya penyumbatan pori dan
mengakibatkan fouling atau penyumbatan pori pada penggunanya (Widayanti, 2013)

b. Membran asimetrik

Membran ini terdiri dari dua lapisan, yaitu kulit yang tipis dan rapat dengan
ketebalan 0,1-0,5 um dan lapisan pendukung berpori besar dengan ketebalan 50-150
pum. Membran asimetrik menghasilkan selektivitas yang lebih tinggi disebabkan oleh
rapatnya lapisan atas membran dan mempunyai kecepatan permeasi yang tinggi karena
tipisnya membran. Tingginya laju filtrasi pada membran asimetrik ini disebabkan
mekanisme penyaringan permukaan. Partikel yang ditolak tertahan pada permukaan
membran. Tingkat pemisahan membran asimetrik jauh lebih tinggi dari pada membran
simetrik pada ketebalan yang sama. Hal ini disebabkan karena pada membran simetrik,
partikel yang melewati pori akan menyumbat pori-pori membran sehingga penyaringan
membran menurun drastis (Widayanti, 2013)

Berdasarkan fungsinya, membran terbagi menjadi empat jenis, yaitu: membran
mikrofiltrasi, ultrafiltrasi, nanofiltrasi, dan reverse osmosis (Mulder, 1996). Ciri-ciri
khusus seperti ukuran pori, tekanan, dan fungsi masing-masing membran ditunjukkan
pada Tabel 2.1

No. Jenis Membran | Ukuran pori Tekanan Fungsi
1. Mikrofiltrasi 0,05-10 pm < 2 bar Memisahkan suspensi dan
koloid
2. Ultrafiltrasi 1-100 nm 1-10 bar Memisahkan makromolekul
3. Nanofiltrasi <2nm 5-25 bar Memisahkan komponen
terlarut yang mempunyai
berat molekul rendah
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4. Reverse <2nm Air payau : 15- |  Memisahkan komponen
0Smosis 25 bar Air laut terlarut
: 40-80 bar

Tabel 2. 1 Jenis membran berdasarkan fungsi (Muliawati, 2012)

2.5. Aseton
Propanon atau lebih di kenal dengan aseton merupakan merupakan senyawa

kimia berbentuk cairan, tidak berwarna dan mudah terbakar. Aseton merupakan keton
paling sederhana, aseton sering di gunakan sebagai pelarut untuk membuat plastik,
serat, obat-obatan, dan senyawa-senyawa kimia lainnya. Aseton selain di hasilkan
secara industri juga dapat di temukan secara alami. Struktur aseton dapat dilihat pada
gambar 2.4

H3C_C_CH3

@)

Gambar 2. 5 Struktur Aseton (Malik, 2016)

Aseton memiliki kerapatan 0,79 g/cm3 dimana larut dalam air dan mempunyai titik
didih 56,2 °C. Aseton larut dalam berbagai perbandingan dengan air, etanol, dietil
eter,dan yang lainnya. Pembuatan membran selulosa asetat menggunakan pelarut
aseton menghasilkan tipe membran yang mempunyai pori yang rapat (Widayanti,
2013)

2.6. PEG ( Polietilen Glikol)
PEG merupakan salah satu zat yang berperan sebagai bahan aktif, Bahanaditif

pada polimer yaitu bahan yang ditambahkan pada polimer untuk meningkatkan
kemampuan pemrosesan dan mengubah kualitas dan sifat produk polimer. Bahan aditif
yang banyak ditambahkan pada polimer dapat berfungsi sebagai zat penstabil
(stabilizer), zat pemlastis (plasticizer), zat pengisi (filler), dan zat-zat lain seperti zat

warna, akselerator, zat penahan nyala (Muliawati, 2012). PEG dibuat secara
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komersial melalui reaksi etilen oksida dengan air atau etilen glikol dengan sejumlah
kecil katalis natrium klorida. Jumlah dari etilen glikol menentukan berat molekul PEG
yang dihasilkan. Rumus molekul PEG dapat dilihat pada Gambar 2.5

L]
HO(|3(|30JH
L H H n

Gambar 2. 6 Struktur PEG (Polietilen Glikol) (Muliawati, 2012)

PEG adalah molekul sederhana dengan struktur molekul linier atau bercabang,
polieter netral, sesuai dengan beberapa variasi bobot molekul, dan larut dalam air dan
beberapa pelarut organik, PEG bersifat kental dan merupakan cairan tidak berwarna.
PEG tidak larut dalam heksana dan hidrokarbon alifatik yang serupa, dietil eter serta

etilen glikol
2.7. Karakteristik selulosa asetat dan membran selulosa asetat

2.7.1 Fourier Transform Infra Red (FTIR)

Fourier Transform Infrared (FTIR) adalah metode kualitatif analisis gugus
fungsi bebas reagen dan bebas radioaktif. Prinsip FTIR adalah mengidentifikasi gugus
fungsi suatu senyawa berdasarkan serapan inframerah senyawa tersebut. Senyawa
memiliki pola penyerapan yang berbeda ketika diserap, membedakan dan mengenali

senyawa (Andriansyah et al., 2021)

2.7.2 Scanning electron microscopy (SEM)

Scanning electron microscopy (SEM) adalah metode untuk mengetahui
mikrostruktur. Informasi untuk mengetahuiikarakterisasi morfologi permukaan
material dengan resolusi tinggi dapatidigunakan dengan Scanning Electron
Microscopy (SEM). Teknik Scanning Electron Microscopy merupakan teknik yang
sederhanaiyang dapat digunakan untukimenampilkan morfologi permukaan dan
penampang melintangipada membran. Porositas dan distribusi pori suatu membran

secara kualitatif diperolehidengan menganalisa foto SEM (Malik, 2016).
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2.7.3 Uji Tarik

Uji kuat tarik ialah salah satu pengujuan sifat fisik yang melibatkan deformasi
material dibawah tekanan tertentu. Beberapa besaran fisika yang digunakan untuk
menentukan sifat fisik material yakni regangan (strain), tegangan (stress) dan modulus
young. Besaran tersebut diperoleh dari dilakukannya uji tarik pada material yang akan
diukur. Regangan (stain) adalah perbandingan antara mula-mula akibat suatu gaya
dengan arah sejajar perubahan panjang.

Tegangan yakni besaran gaya (F) yang diberikan pada material yang diuji
persatuan luas material (A). Sedangkan modulus young adalah kemiringan kurva dari
tegangan-rengangan sebelum mencapai hasil tegangan (Muliawati, 2012). Uji tarik
perlu dilakukan untuk mengetahui kekuatan membran terhadap gaya dari luar yang
dapat merusak membran. Semakin rapat struktur membra maka jarak antara molekul
pada membran semakin rapat, sehingga memiliki kekuatan tarik yang kuat (Hidayat,
2015).

2.7.4 Uji Swelling

Swelling merupakan suatu uji untuk meningkatkan jumlah volume ataupun
berat suatu material pada saat berkontakan dengan cairan, gas, maupun uap. Uji
swelling di lakukan untuk memprediksi banyaknya zat atau ukuran zat yang bisa
terdisfusi-melalui material-material tertentu (Fitriah et al., 2012). Ketika suatu
biopolimer kontak dengan cairan, misalnya air, maka akan terjadi pengembangan
yang disebabkan adanya termodinamika yang bersesuaian antara rantai polimer dan air
serta adanya gaya tarik yang disebabkan oleh efek ikatan silang yang terjadi pada rantai
polimer (Amanda, 2022).



BAB Il1
METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada 10 Januari 2022 - 16 Juni 2022 di
Laboratorium Multifungsi Universitas Islam Negeri Ar-Raniry.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah oven, kertas saring, ayakan,
loyang, desikator, timbangan analitik, cawan, pipet volume, aluminium foil, gelas
beaker, erlenmeyer, labu ukur, instrumen Scanning Electron Microscopy (SEM)JSM-
6360 dan instrumen Fourier Transform Infra Red (FTIR) Spektrum 2(L160000A)

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah Selulosa (CsH1005)n
yang telah di identifikasi oleh(Hulwah, 2021) Asetat an-hidrat ((CH3CQO)20), Asam
asetat glasial (CHsCOOH), Aseton (CH3COCH), Asam sulfat (H2SO4), Polietilena
Glikol (PEG) 400, dan Aquades.

3.3 Prosedur Kerja

3.3.1 Sintetis selulosa asetat

Sintesis selulosa asetat mengacu pada metode (Bahmid et al., 2014) yang telah
di modifikasi oleh (Apriana et al., 2018). Sebanyak 15 g selulosa ditambahkan
150 ml asam asetat glasial dengan perbandingan 1:10 dan diaduk menggunakan
magnetic stirrer selama 60 menit pada suhu 38 °C. Selanjutnya, larutan ditambahkan
2% (v/v) H2SO4 dan diaduk selama 45 menit pada suhu 38°C. Hasil aktivasi di
tambahkan 100mL Asam asetat anhidrida kemudian di aduk pada suhu 38°C dan dalam
waktu 45 menit. Hasil asetilasi di tambahkan 10mL H,O dan 20mL H2SOs di aduk
selama 30 menit pada suhu 50 °C. Larutan di sentrifugasi. Endapan yangdihasilkan dari
proses sentrifugasi di masukan kedalam 500mL aquades agar terbentuk serpihan

selulosa asetat. Dilanjutkan dengan penyaringan atau pemisahan

17
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serbuk selulosa asetat dengan aquades melalui proses penyaringan menggunakan
vakum. Serbuk selulosa basah yang di dapatkan di masukan kedalam Oven selama 4
jam pada suhu 55°C dan didapatkan serbuk selulosa asetat.

3.4 Analisis kualitatif selulosa

3.4.1 Analisis FTIR

Selulosa hasil ekstraksi dikarakterisasi menggunakan Fourier Transform
Infrared (FTIR), menggunakan metoda pelat KBr. Sampel di identifikasi pada interval
bilangan gelombang 400-4000 cm-1 (L. Utami & lazulva, 2017). Analisis FTIR
bertujuan untuk mengetahui gugus fungsi yang terdapat di dalam sampel selulosa.

3.5 Sintetis membran selulosa asetat

Membran dibuat dengan mencampurkan selulosa asetat sebanyak 4 gram dan
aseton sebanyak 80 mL dengan perbandingan 1:20 % berat dimasukkan ke dalam labu
Erlenmeyer bertutup dan diaduk selama 33 jam dengan pengadukan berkala pada
temperatur ruang sampai homogen (Malik, 2016). Kemudian larutan di tambahkan
PEG 9% dan 10% sebanyak 40 mL di aduk kembali selama 22 jam dengan pengadukan
berkala. Larutan tersebut dibiarkan selama beberapa jam untuk menghilangkan
gelembung udara. Larutan yang telah tercampur rata dituang di atas pelat kaca dan
dibiarkan pada suhu ruang sehingga tercetak menjadi film tipis. Membran yang
terbentuk dicuci dengan air yang mengalir selama beberapa jam untukmenghilangkan
seluruh pelarut dan aditif (Apriana et al., 2018). Membran disimpan dalam larutan

natriumazida 1 ppm untuk mencegah pertumbuhan mikroban (Radiman & Eka, 2007).

3.6 Karakterisasi Selulosa Asetat dan Membran Selulosa Asetat
3.6.1. Fourier Transform Infra Red (FTIR)

Analisis gugus fungsi Selulosa Asetat dan Membran Selulosa Asetat
menggunakan FTIR yang dilakukan di Laboratorium Multifungsi Fakultas sains dan

teknologi Universitas Islam Negri Ar-Raniry Banda aceh.
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3.6.2. Scanning Electron Microscopy (SEM)

Struktur morfologi membran dilihat menggunakan SEM yang dilakukan di
Laboratorium Pusat Survey Geologi Bandung
3.6.3. Uji Tarik

Kekuatan mekanik membran diuji menggunakan alat uji tarik yang dilakukan
di Balai Riset Standardisasi Industri Banda Aceh.
3.6.4. Uji Swelling

Pengujian Swelling pada membran selulosa asetat bertujuan untuk mengetahui
berapa kapasitas membran menyerap air. Uji ini dilakukan dengan cara merendam
membran selulosa asetat selama 24jam di dalam 100mL Aquades. Setelah perendaman
Membran selulosa ditimbang untuk mengetahui nilai ahir atau nilaikonstan dari
membran tersebut. Di gunakan rumus :

. berat ahir — berat awal
Swelling = - x100%




BAB IV

DATA HASIL PENGAMATAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Hasil Penelitian

4.1.1 Karakterisasi FTIR pada selulosa asetat
Berdasarkan karakterisasi dengan FTIR selulosa asetat dapat dilihat pada tabel

4.1
Tabel 4. 1 Data Serapan FTIR Selulosa Asetat
Bilangan gelombang (cm-1)
Selulosa Selulosa Asetat | Selulosa Asetat
4 _ Selulosa Asetat
Asetat dari Limbah dari selulosa )
) dari selulosa Gugus
No | Komersial( | pengolahan agar pelepah pohon ) ) ]
) | _ \ limbah kulit Fungsi
Aprianaet | (Kusumawati & | pisang (Apriana )
) buah pinang
al., 2018) | Nurhayati, 2014) et al., 2018)
1 3486.97 3632.20 3391.60 3334.91 O-H ulur
2 2960.38 2961.62 2901.7 2900.85 C-H alkana
3 1754.63 1755.90 1636.50 1644.54 C=0 ulur
4 1383.89 1372.53 1027.03 1370.49 C-O-C ulur
| selulosa asetat
100
" \\ /\// -‘ <C-0>\\\,“\\/ﬂ\n )
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Gambar 4. 1 Spektrum FTIR Selulosa Asetat Limbah kulit buah pinang

4.1.2Hasil Uji sem membran selulosa asetat dari selulosa limbah kulit buah
pinang
Telah di lakukan karakterisasi pada membran dengan menggunakan SEM
dapat dilihat pada gambar dibawah ini :

B (01) B (02)

Gambar 4. 2 Hasil uji SEM pada membran selulosa asetat dari selulosa limbah
kulit buah pinang variasi PEG 9% A(01) penampang perbesaran 1000x, A(02)
Permukaan perbesaran 5000x dan variasi PEG 10% B(01) penampang perbesaran
1000x, B(02) perbesaran permukaan 5000x.

4.1.3 Karakterisasi FTIR pada Membran selulosa asetat
Berdasarkan karakterisasi dengan FTIR membran selulosa asetat dapat dilihat
pada tabel: 4.2




Tabel 4. 2 Data Serapan FTIR Membran Selulosa Asetat

22

Bilangan gelombang (cm-1)

Membran selulosa Membran Membran GUAUS
No Asetat (Muliawati, | Selulosa Asetat | Selulosa Asetat Fung si
2012) PEG 10% PEG 9% g
1 3417.4 3465,31 3465,31 O-H
2 1643.9 1643.45 1643.16 C=0
3 1438.4 1453.22 1453.14 -CH;
4 880 885.52 885.93 Cc-C
5 669.3 530.72 530.80 C-C-CHO
240 - PEG 9%
230 A : g TR S — PEG 10%
201 e pal T
210 (€=0) U\,
200 H 4 A ¥4
190 ol leodno
e D \/
e\i 170 = o — L
5 128 ] e {" o Ww TV
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Gambar 4. 3 Spektra FTIR Membran Selulosa Asetat dari Selulosa Limbah kulit
buah pinang dengan variasi PEG 9% dan PEG 10%

4.1.4 Hasil Uji Tarik

Berdasarkan karakterisasi uji Tarik pada membran selulosa asetat, dapat
dilihat hasil uji Tarik pada tabel 4.3:

Tabel 4. 3 Hasil Uji Tarik Membran Selulosa Asetat
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Parameter Uji Satuan Metode Variasi Hasil Uji
Kuat Tarik MPa IKUTM MCT-2150 | PEG 9% 1.4437
Kuat Tarik MPa IKUTM MCT-2150 | PEG 10% | 1.2429

4.1.5 Hasil Uji Swelling Membran selulosa asetat
Data hasil uji swelling pada membran selulosa asetat yang telah direndam

menggunakan akuades, dapat dilihat pada Tabel 4.4 di bawah ini:

Tabel 4. 4 Hasil Uji Swelling Membran Selulosa Asetat

Membran Variasi Berat awal | Berat Ahir | Derajat Swealling
Membran Selulosa Asetat | PEG 9% 0.2068 0.5186 150.7 %
Membran Selulosa Asetat | PEG 10% 0.2071 0.6131 196 %

4.2 Pembahasan
4.2.1 Sintesis Selulosa Asetat

Selulosa asetat merupakan modifikasi dari selulosa dimana selulosa yanggugus
hidroksilnya di ganti oleh gugus asetil. Selulosa asetat umumnya memiliki bentuk
serbuk putih, tak beracun dan tak berbau (Souhoka & Latupeirissa, 2018). Pembuatan
selulosa asetat menggunakan metode asetilasi, dimana pada metode asetilasi melewati
3 tahapan yaitu pengembungan, asetilasi dan tahap hidrolisis (Muliawati, 2012).
Selulosa limbah kulit buah pinang direaksikan dengan asam asetat glasial dengan

perbandingan 1:10.

Asam Asetat glasial berfungsi sebagai zat pengembung atau swelling agent,
penambahan Asam asetat glasial juga berperan sebagai katalis atau zat yang berperan
untuk mempercepat laju reaksi (Muliawati, 2012). Selanjutnya larutan di tambahkan
Asam asetat anhidrat dimana asam asetat anhidrat memiliki peran dalam menjadikan
selulosa menjadi esterfikasi selulosa. Hasil asetilasi di tambahkan H2SO4 yang berperan
sebagai katalis. Reaksi menggunakan asam asetat anhidrat bertujuan untuk mengganti

gugus hidrosil dengan gugus asetil. Asam sulfat mula-mula bereaksi
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dengan asetat anhidrat membentuk asetil sulfat, asetil sulfat kemudian berikatandengan
selulosa maka terbentuklah selulosa asetat (I. Utami et al., 2021). Reaksi selulosa
dengan selulosa asetat dapat dilihat pada Gambar 4.5.

O

CHOH 0

II Q H,80,
_h.
OHT 11 \ el el

H CH;/ ‘\\0/ ‘\cm

H OH acetic anhydride

Gambar 4. 4 Reaksi selulosa dengan asetat anhidrat (Thaiyibah et al., 2016)

Larutan kemudian di sentrfugasi endapan yang dihasilkan dari proses
sentrifugasi di masukan kedalam 500mL aquades agar terbentuk serpihan selulosa
asetat. Dilanjutkan dengan penyaringan atau pemisahan serbuk selulosa asetat dengan
aquades melalui proses penyaringan menggunakan vakum hal ini juga bertujuanuntuk
menghilangkan suasana asam pada selulosa yang telah melalui tahap asetilasi. Serbuk
selulosa basah yang di dapatkan di masukan kedalam Oven selama 4 jam padasuhu
55°C. Selulosa asetat hasil sintesis tersebut kemudian di haluskan menggunakanalu dan

mortal agar di dapatkan serbuk selulosa asetat yang halus.

4.2.2 Proses pembuatan membran selulosa asetat dari selulosa limbah kulit buah pinang
Proses pembuatan membran selulosa asetat dari selulosa limbah kulit buah

pinang pada penelitian ini adalah dengan cara mencampurkan selulosa asetat dan
aseton sebagai pelarut dengan perbandingan 1:20 % diaduk selama 33 jam dengan
pengadukan berkala sampai homogen (Malik, 2016). Kemudian larutan di tambahkan
PEG dengan variasi PEG 9% dan PEG 10% di aduk kembali selama 22 jam dengan

pengadukan berkala.

Penambahkan pemlastis memiliki tujuan untuk meningkatkan elastisitas membran.
Penambahan pemlastis PEG perlu dilakukan karena membran selulosaasetat yang
dihasilkan tanpa pemlastis sangat rapuh sehingga tidak dapat dikelupas dari cetakan.

Larutan tersebut dibiarkan selama beberapa jam untuk menghilangkan
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gelembung udara. Proses pendiaman larutan agar menghilangkan udara di butuhkan
agar saat proses pencetakan membran yang di cetak tidak begitu memiliki pori yang
terbuka, sehingga membran lebih rapat dan halus. Larutan yang telah tercampur rata
dituang di atas pelat kaca dan dibiarkan pada suhu ruang sehingga tercetak menjadi
film tipis (Apriana et al., 2018). Membran yang terbentuk disimpan dalam larutan
natrium azida 1 ppm untuk mencegah pertumbuhan mikroba (Radiman & Eka, 2007).

4.2.3 Karakteristik FTIR pada Selulosa Asetat dan Membran selulosa asetat
Hasil analisis gugus fungsi menggunakan FTIR pada selulosa asetat hasil

sintesis dari selulosa limbah kulit buah pinang menunjukkan adanya puncak serapan
gugus karbonil,C=0 (1749-1622 cm-1) dan gugus ester C-O-C 1370.49 cm-1. Hal ini
menunjukkan terbentuknya senyawa selulosa asetat dengan adanya puncak yang tajam
pada bilangan gelombang 1749 cm-1 dan terjadi penurunan intensitas gugus OH akibat
tersubstitusi oleh gugus asetil. Terlihat serupa, hanya saja gugus OH pada bilangan
gelombang 3486.97 cm-1 dari selulosa asetat komersial memiliki serapan yang lebih
tinggi dibandingkan selulosa asetat hasil sintesis dengan nilai 3334.91 cm-

1. Puncak serapan khas dari selulosa asetat komersial maupun hasil sintesis dapat
dilihat pada Tabel 4.1.

Karakteristik Membran selulosa asetat menggunakan FTIR mendapatkan
Puncak serapan khas untuk selulosa asetat yang ditandai dengan munculnya gugus —
OH pada 3465,31 cm -1 untuk variasi PEG 9% dan hasil yang sama untuk variasi PEG
10% , gugus karbonil (C=0)pada 1643.16 cm-1 pada variasi PEG 9% dan 1643.45 cm-
1 pada variasi PEG 10%, serapan gugus —CHa didapatkan serapan sebesar 1453.14
pada variasi PEG 9% dan 1453.14 cm -1 pada variasi PEG 10%, diperkuat dengan
serapan gugus C-C yang mendapatkan serapan sebesar 885.93 pada variasi PEG 9%
dan di dapatkan 885.52 pada variasi PEG 10%, serta di dapatkan gugus C-C-CHO
sebesar 530.80 pada variasi PEG 9% dan 530.72 pada variasi 10%.

Hal ini juga diperkuat melalui penelitian yang telah dilakukan (Muliawati,
2012) yang melakukan pembuatan dan karakteristik membran nanofiltrasi untuk
pengolahan air. Hasil FTIR menunjukkan munculnya serapan khas dari selulosaasetat

yang ditandai dengan munculnya gugus OH pada 3417,4 cm -1 .Munculnya
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gugus asetil diverifikasi dengan adanya serapan gugus karbonil (C=0) 1643.9 cm-1
dan —CHa sebesar 1438.4 cm -1 membuktikan bahwa ini merupakan selulosa asetat
yang berhasil di sintesis menjadi membran selulosa asetat.

4.2.4 Karakterisasi membran menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM)
SEM (Scanning Electron Microscopy) merupakan sebuah alat mikroskop

elektron yang digunakan untuk menyelidiki permukaan dari morfologi membran,
pengamatan yang menggunakan SEM bertujuan untuk melihat struktur mikro
permukaan material (Azzahra, 2022). Karakterisasi membran menggunakan Scanning
Electron Microscopy memiliki tujuan untuk melihat permukaan dan sebaran poripada
membran selulosa asetat (Malik, 2016).

Hasil Scanning Electron Microscopy pada membran selulosa asetat dari
selulosa limbah kulit buah pinang dapat dilihat pada gambar 4.2, A (01) dimana pada
variasi PEG 9% dan perbesaran penampang 1000x terlihat beberapa gumpalan
homogen yang tidak larut dari selulosa asetat dan pada gambar 4.2, A(02) pembesaran
permukaan 5000x terlihat bolongan atau rongga tidak rata serta di dapatkan ukuran
membran sebesar 2 um. Sementara jika melihat gambar 4.2, B(01) atau variasi PEG
10% dengan pembesaran penampang 1000x terlihat lebih banyak gumpalan selulosa
asetat yang tidak homogen dan berkumpul serta pada gambar 4.2, B(02) dengan
pembesaran penampang 5000x terlihat terdapat retakan namun terlihat banyak nya
rongga terbuka dan mendapatkan nilai ukuran pori sebesar 3 um, retakan bisa saja di
akibatkan pada saat pelepasan membran dari plat kaca. Berdasarkan ukuran pori yang
di dapat pada kedua variasi membran maka membran yang di hasilkan pada penelitian

ini merupakan kategori membran mikrofiltrasi.

Amanda,(2022) Juga menuliskan pada penelitiannya bahwa yang
mengakibatkan terdapatnya gumpalan-gumpalan ini kemungkinan disebabkan karena
Selulosa Asetat yang tidak berukuran nano dan kurangnya waktu pengadukan,

sehingga partikel selulosa asetat masih ada dan tidak terlarut secara sempurna.
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4.2.5 Uji Tarik
Uji Tarik merupakan salah satu uji tegangan-renggangan mekanik yang

memiliki tujuan untuk mengetahui kekuatan mekanik membran terhadap gaya atau
tekanan yang akan di berikan oleh lingkungan. Uji Tarik akan menjelaskan ke
elastisitasan suatu membran serta mengetahui seberapa kuat renggang sebuah membran
jika di berikan sejumlah gaya atau tekanan pada membran tersebut (Izzatyet al., 1967).
Uji Tarik perlu di lakukan untuk mengetahui seberapa kuat membran tersebut menahan
gaya atau tekanan yang akan di berikan kepada membran sehingga membran tidak
mudah rusak. Membran yang memiliki daya tarik yang kuat merupakan membran yang
memiliki tingkat kerapatan antar pori yang tinggi (Azzahra, 2022)

Uji Tarik dilakukan pada kedua variasi Membran selulosa asetat dengan variasi
PEG 9% dan PEG 10%. Pada PEG 9% mengasilkan nilai sebesar 1.4437 MPa,
sementara pada PEG 10% di dapatkan nilai 1.2429 MPa. Nilai yang di dapatkan oleh
PEG 9% lebih tinggi dibanding nilai yang di dapatkan oleh PEG 10% hal ini di
karenakan PEG selain berfungsi sebagai pengelastis juga memiliki fungsi membran.
Semakin banyak PEG yang di tambahkan maka semakin banyak pula pori membran
yang terbentuk, pori yang terbentuk akan mengakibatkan terbentuknya ruang-ruang
dalam membran sehingga membran memiliki struktur renggang dan kuat tariknya
melemah (lzzaty et al., 1967). Jika PEG yang di tambahkan memiliki konsentrasi yang
tinggi dapat mengakibatkan menurunnya kekuatan mekanik membran, Membran yang
di buat menggunakan konsentrasi yang tepat akan menjadikan membran padat yang
memiliki struktur kuat dan bagus (Azzahra, 2022). Apriana et al., (2018) Pada
penelitiannya yang berjudul Pembuatan Membran Selulosa Asetat dari Selulosa
pelepah pohon pisang menggunakan variasi pengelastis PEG 8% menghasilkan nilai
kuat tarik sebesar 12.61 MPa. Hal tersebut pula yang memberikannilai kemampuan
Tarik dari PEG 9% lebih tinggi dibanding PEG 10%, dikarenakan konsentrasi PEG

yang di tambahkan mempengaruhi kuat tarik yang di inginkan.
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4.2.6 Uji Swelling pada membran selulosa asetat
Fitriah et al., (2012) Menjelaskan bahwa uji swelling merupakan suatu uji

dimana meningkatkan volume atau berat dari suatu materi atau suatu membran pada
saat materi tersebut kontak pada cairan, gas, atau uap. Pengujian swealling ini
berfungsi untuk memprediksi jumlah zat serta ukuran zat yang bias terdisfusi melalui
material-material tertentu. Membran selulosa asetat yang mengembang memberikan
peluang yang lebih besar kepada pelarut untuk mengisi ruang-ruang kosong yang ada.
Hasil uji swelling dapat dilihat pada tabel 4.4: dimana hasil uji untuk variasi
penambahan PEG 9% mendapatkan nilai swealling sebesar 150.7 %, dengan berat
awal 0.2068 dan di dapatkan berat ahir sebesar 0.5186. Sementara untuk PEG 10%
sebesar 196% dengan berat awal 0.2071 dan di dapatkan berat ahir sebesar 0.6131. Di
dapatkan perbedaan sebesar 45.3% dimana nilai uji swelling pada variasi PEG 10%
lebih tinggi dibandingkan PEG 9%. Uji swelling yang di lakukan pada membran
selulosa asetat bertujuan untuk mempredeksikan ukuran zat yang bisa terdisfusi oleh
membran selulosa asetat dan juga menandakan adanya rongga yang terdapat di antara
ikatan polimer (Amanda, 2022) Hal ini menunjukan bahwa membrane dengan variasi
PEG 9% lebih sedikit mendisfusi zat di karenakan rongga yang terdapat sangat rapat

atau sangat sedikit.



BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Kesimpulan yang di peroleh dari penelitian ini adalah

1.

Selulosa limbah kulit buah pinang berhasil di sintesis menjadi selulosa asetat
dan dapat di jadikan membran dengan mereaksikan selulosa asetat yang
dilarutkan pada aseton dan di tambahkan PEG 9% dan PEG 10% sebagai zat
pengelastis. Membran dikarakteristik menggunakan FTIR, Spektrum FTIR
memunjukan adanya selulosa asetat pada membran seulosa asetat di tandai
dengan munculnya puncak gugus —OH pada 3465,31 cm -1 , gugus karbonil
(C=0)pada 1711,69 cm-1, serta serapan gugus C-O asetil pada 1249,17 cm -1
yaitu spektra identik pada selulosa asetat.

Permukaan Membran Selulosa Asetat dari Selulosa Limbah Kulit Buah Pinang
di uji menggunakan SEM dan di dapatkan hasil permukaan yangmasih terlihat
sedikit selulosa asetat yang tidak homogen pada variasi membran PEG 9% dan
terdapat banyak gumpalan selulosa asetat tak homogenpada variasi membran
PEG 10%, serta pada pembesaran 5000x terlihat hanya sedikit pori membran
yang terbuka pada variasi PEG 9% sementara pada variasi PEG 10% terlihat
seperti retakan pada permukaan membran sertarongga yang terlihat terbuka
terbuka.

Uji swelling yang di lakukan dengan cara merendam membran dalam 100mL
akuades selama 24 jam mendapatkan nilai uji Swelling 150.7 % untuk variasi
9% dan 196 % untuk variasi PEG 10%

Hasil uji tarik membran selulosa asetat mendapatkan nilai 1.4437 MPa pada
variasi PEG 9% dan 1.2429 MPa pada variasi PEG 10%.

5.2. Saran
Berdasarkan penelitian yang dilakukan maka ada beberapa saran yang dapat di berikan,

yaitu :
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1. Dapat dilakukan penggantian aseton sebagai pelarut selulosa asetat di karenakan
jika menggunakan aseton di butuhkan waktu lama bagi selulosa asetat untuk larut

2. Dapat di ketahui nilai dari Fluks dan Rejeksi jika membran ingin di aplikasikan

3. Dapat mencari konsentrasi pengelastis agar mendapatkan nilai uji tarik sebesar 30

mPa atau standar agar membran bisa di gunakan
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LAMPIRAN
Lampiran 1. Skema kerja

1. Pembuatan Selulosa Asetat

159 Selulosa

- Di tambahkan 150ml asam asetat glasial

- Di aduk selama 60 menit pada suhu 38°C

- Di ditambahkan 2% (v/v) H2 SO4

- Diaduk selama 45 menit pada suhu 38°C

- Di tambahkan 100mL Asam asetat anhidrida

- Di aduk pada suhu 38°C dan dalam waktu 45 menit
- Di tambahkan 10mL H>O

- Di tambahkan 20mL H>SO;4

- Diaduk selama 30 menit pada suhu 50 °C

- Di Sentrifugasi

- Endapan yang di dapat di masukan kedalam 500mL aquades agar
terbentuk serpihan selulosa asetat

- Di saring

- Serbuk selulosa basah di masukan kedalam oven selama 4 jam pada
suhu 55°C

Serbuk selulosa asetat

35
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2. Pembuatan Membran Selulosa Asetat

49 Selulosa

- Di tambahkan aseton sebanyak 80 mL

-Di diaduk selama 33 jam dengan pengadukan berkala

-Di tambahkan PEG 9% sebanyak 40 mL

-Di aduk kembali selama 22 jam dengan pengadukan berkala

-Di biarkan selama beberapa jam untuk menghilangkan gelembung udara
-Di tuang di atas Plat kaca sehingga tercetak menjadi membran tipis

-Di lepaskan membran dari cetakan kaca

-Di ulangi untuk variasi PEG 10%

Membran Selulosa Asetat

Lampiran 2. Karakterisasi Membran Selulosa Asetat menggunakan instrumen
FTIR

PerkinElmer Spectrum IR Version 1062
21 January 2022 10:42
Analyst Rizky Kumiawan
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Gambar 1 Spektra Selulosa Asetat dari Selulosa limbah kulit buah pinang
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Gambar 2 Spektra FTIR Membran Selulosa Asetat dari Selulosa limbah kulit

buah pinang dengan variasi PEG 9%
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Gambar 3 Spektra FTIR Membran Selulosa Asetat dari Selulosa limbah kulit

buah pinang dengan variasi PEG 10%



Lampiran 3. Perhitungan sampel

1. Pembuatan larutan PEG 9% dan 10%
e Pembuatan larutan PEG 9% (v/v)

N1 =100 % ; N2 = 9%

V2 =100 mL

V1i="?

Jawab :

V1.N1=V2.N2

V1.100% =100 mL . 9%

V1=9mL

e Pembuatan larutan PEG 10% (v/v)
N1 =100 % ; N2 =10%
V2 =100 mL
V1=2?
Jawab :
V1.N1=V2.N2
V1.100% =100 mL . 10%
V1=10mL

2. Uji Swelling
e Hasil Uji swelling PEG 9%

berat ahir — berat awal

Swelling = x 100%
berat awal
swelli 0.5186 — 0.2068 700
welling =
x 02068~ 7
] 0.3118
Swelling = x 100%
0.2068

Swelling = 1.507 x 100%
Swelling = 150.7 %

38



e Hasil Uji Swelling PEG 10%

berat ahir — berat awal

Swelling =
werng berat awal
_ 0.6131 —0.2071
Swelling =
0.2071
) 0.406
Swelling = x100%
0.2071

Swelling = 1.960 x 100%
Swelling = 196 %

Lampiran 4. Dokumentasi penelitian
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x100%

GAMBAR

KETERANGAN

Serbuk selulosa hasil sintesis dari
limbah kulit buah pinang

Tahap Asetilasi
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Proses Sentrifugasi

Proses penyaringan atau
pemisahan residu dan filtrat

Selulosa asetat basah

Proses pengovenan selama 4 jam

pada suhu 55
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Serbuk selulosa asetat dari selulosa
limbah kulit buah pinang

Karakteristik selulosa asetat
menggunakan instrumen FTIR

Penimbangan Selulosa asetat yang

i akan di jadikan Membran

1 ,m‘;L———-l‘i

TP‘.-‘ PRI\
I1s

'.
e

Penambahan Aseton sebanyak
80mL
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Penambahan PEG 9% dan 10%
sebanyak 40mL dan di stirrer

berkala selama 33 jam

Proses pencetakan Membran

Membran yang telah di cetak di
diamkan hingga kering

Membran yang telah kering di
lepaskan dari platkaca atau
petridish
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Membran selulosa Asetat dari
selulosa limbah kulit buah pinang

Karakteristik Membran selulosa
Asetat dari Selulosa limbah kulit
buah pinang penggunakan
Instrumen FTIR

Uji Swelling pada Membran
Selulosa Asetat dari Selulosa
Limbah kulit buah pinang
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