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Membran adalah suatu lapisan tipis yang dapat menghasilkan pemisahan yang
selektif antara dua fasa fluida yaitu fasa umpan dan fasa permeat. Poliuretan
merupakan polimer yang terbentuk dari reaksi antara senyawa diisosianat dengan
gugus fungsi hidroksil. Karagenan dapat dimanfaatkan untuk pembuatan membran
poliuretan (PU) yang direaksikan dengan toluena diisosianata (TDI). Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui bagaimana pengaruh aseton dan karakterisasi
membran PU dari karagenan dengan kombinasi aseton 1 gram, 1,5 gram, 2 gram,
2,5 gram, dan 3 gram. Metode yang digunaan dalam pembuatan membran PU
yaitu metode inversi fasa.Hasil karakterisasi membran PU dengan variasi aseton
didapatkan hasil yang optimal adalah membran D yaitu dengan variasi aseton 2,5
gram. Karakterisasi uji swelling variasi aseton menghasilkan nilai yang paling
optimal sebanyak 683 %. Karakterisasi ketahanan kimia variasi 2,5 gram yang
optimal. Pada karakterisasi FTIR Hasil analisis gugus fungsi membran PU-aseton
variasi 2,5 gram menunjukkan terdapat gugus O-H dan N=C=0. Pada
karakterisasi termal membran PU-aseton variasi 2,5 gram menghasilkan wight
loss 59%. Pada karakterisasi mekanik membran PU aseton variasi 2,5 gram
memiliki nilai elongasi yang lebih tinggi dibandingkan membran PU-aseton
lainnya. Pada karakterisasi SEM membran PU-aseton variasi 2,5 gram tidak

memiliki pori-pori, homogen, dan membrannya berupa padatan (dense).



ABSTRACT
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The membrane is a thin layer that can produce a selective separation between the
two fluid phases, namely the feed phase and the permeate phase. Polyurethane is
a polymer formed from the reaction between diisocyanate compounds and
hydroxyl functional groups. Carrageenan can be used to manufacture
polyurethane (PU) membranes, which are reacted with toluene diisocyanate
(TDI). This study aims to determine the effect of acetone and PU membrane
characterization on carrageenan with a combination of 1 gram, 1.5 grams, 2
grams, 2.5 grams, and 3 grams of acetone. The method used in the manufacture of
PU membranes is the phase inversion method. The results of the characterization
of PU membranes with variations in acetone obtained optimal results for
membrane D, namely with variations of 2.5 grams of acetone. The
characterization of the acetone variation swelling test produced the most optimal
value of 683%. characterization of optimal chemical resistance of 2.5 grams. In
FTIR characterization, the results of the functional group analysis of the 2.5 gram
PU-acetone membrane showed that there were O-H and N=C=0 groups. In the
thermal characterization of the PU-acetone membrane, a variation of 2.5 grams
resulted in a weight loss of 59%. On the mechanical characterization of the 2.5
gram acetone PU membrane, the 2.5 gram variation has a higher elongation
value than other PU-acetone membranes. The 2.5-gram PU-acetone membrane
has no pores, is homogeneous, and is dense, according to SEM characterization.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Membran adalah suatu lapisan tipis yang dapat menghasilkkan pemisahan
yang selektif antara dua fasa fluida yaitu fasa umpan dan fasa permeat (Elma,
2017). Proses pemisahan di dalam membran terjadi berdasarkan konsep filtrasi
sederhana, itu dikarenakan adanya perbedaan ukuran partikel komponen yang
akan dipisahkan dengan ukuran pori membran. Di samping itu, proses permisahan
juga terjadi karena perbedaan gaya dorong (driving force), diantarannya
perbedaan tekanan, temperatur, potensial listrik, dan konsentrasi (Saracco and
Specchia, 1994). Proses pemisahan di dalam membran telah meraih perhatian
yang signifikan selama tiga dekade terakhir, dimana memiliki beberapa
keunggulan, diantaranya konsumsi energi rendah, proses operasi yang sederhana,
mudah dimodifikasi, tidak memerlukan area yang luas serta ramah lingkungan
(Shannon, Bohn et al., 2010).

Ada beberapa proses untuk membuat membran, diantaranya seperti proses
sintering, track-etching dan proses inversi fasa. Sebagian besar membran
bermaterial polimer digunakan untuk mikro dan ultrafilirasi, larutan polimer
dibuat dengan metode inversi fasa, dimana larutan polimer pekat dicetak dengan
substrat yang sesuai dan direndam dalam bak non-pelarut untuk memperoleh
pertukaran fasa antara pelarut dengan koagulan. Meskipun proses inversi fasa
adalah metode yang paling banyak digunakan untuk mempersiapkan berbagai
jenis membran polimer, banyak aspek dalam proses yang tidak diklarifikasi
dengan jelas, termasuk analisis lengkap pembentukan lapisan permukaan (dense)
pada saat awal inversi fasa dan lapisan penyangga (support) yang membentuk
membran asimetris. Namun, perlu diketahui bahwa membran asimetris tergantung
pada dua faktor yang mendominasi, seperti parameter Kinetik dan parameter
termodinamika. Oleh karena itu, pemilihan bahan membran, seperti polimer,
pelarut, non-pelarut, penting dalam pembuatan membran yang memiliki struktur
dan sifat membran yang diinginkan (Choi, Jegal et al., 2006).

Terdapat beberapa bahan polimer yang digunakan dalam fabrikasi

membran, diantaranya Polyvinyl Alcohol (PVA); Polyether Sulfone (PES);



Polyvinylidene Fluoride (PVDF); Polyvinyl Chloride (PVC); Polypropyline (PP);
Polyacrylonitrile (PAN); dan Polyimide (PI) (Zahid, Rashid et al., 2018). Namun,
semua bahan membran polimer ini memiliki kekurangan yaitu bersifat hidrofobik
sehingga membutuhkan co-polimer untuk meningkatkan sifat  hidrofiliknya.
Menariknya, dalam beberapa tahun terakhir, fokus penelitian telah bergeser ke
membran berbasis bio-polimer sebagai alternatif untuk memperoleh membran
hidrofilik konvensional, salah satunya adalah karagenan.

Karagenan adalah senyawa hidrokoloid komersial dari rumput laut merah
(Rhodophyceae) yang banyak digunakan dalam produk pangan dan industri.
Kemampuannya dalam mengubah sifat fungsional produk yang diinginkan, sifat
fungsional karagenan dalam produk pangan diantaranya adalah sebagai pencegah
kristalisasi, pengemulsi, penstabil, pengental, pembentuk gel, koloid pelindung
dan penggumpal, salah satu alga laut merah penghasil karagenan adalah
Eucheuma sp (Chandra, 2001). Meningkatnya minat penelitian tentang karagenan
tidak lepas dari sifat hidrofilisitasnya yang signifikan, kelarutan yang baik dalam
pelarut, dan mudah dimodifikasi akibat struktur ioniknya yang dimiliki seperti
gugus ester sulfat, hidroksil, dan sulfat, serta lebih lanjut  memiliki sifat
pembuatan film yang sangat baik, dimana karakteristik ini sangat berperan penting
dalam pembuatan membran (Alam, Alhoshan et al., 2019).

Selanjutnya, untuk menghasilkan larutan homogen dalam pembuatan
membran, maka pelarut diperlukan untuk melarutkan polimer, dalam hal ini bio-
polimer (karagenan). Banyak jenis pelarut yang dapat digunakan diantaranya
adalah aseton. Menurut penelitian Widayanti (2013), pelarut aseton memiliki
karakterisasi  Kinerja yang baik terhadap membran yaitu fluks dan
rejeksi/selektivitas) (Widayanti, 2013). Ada beberapa karakterisasi membran yang
perlu dilakukan untuk mengetahui performa dari suatu membran. Adapun
karakterisasi dari membran berbasis karagenan dengan pelarut aseton antara lain
adalah pengujian kekuatan mekanik berupa uji tarik (tensile strength), uji
swelling, ketahanan bahan kimia (Thermal Gravimetry Analysis atau TGA).,

Scanning Elektron Microscope (SEM), dan Fourier-transform Infrared (FTIR)



Dari uraian diatas diatas maka dilakukan penelitian tentang ‘“Karakterisasi
dan Optimalisasi Aseton pada Pembuatan Membran Poliuretan (PU) dengan

Metode Inversi Fasa”.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun yang menjadi rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Bagaimana karakterisasi membran PU Dberbasis karagenan dengan variasi
pelarut aseton menggunakan metode inversi fasa?
2. Bagaimana optimalisasi pelarut aseton pada membran PU berbasis karagenan

menggunakan metode inversi fasa?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun yang menjadi tujuan penelitian ini adalah:
1. Untuk mempelajari karakterisasi membran berbasis karagenan dengan variasi
pelarut aseton.
2. Untuk mempelajari optimalisasi pelarut aseton pada membran karagenan.

1.4 Manfaat Penelitian
Adapun yang menjadi manfaat penelitian ini adalah:
1. Untuk mengetahui karakterisasi membran berbasis karagenan dengan variasi
pelarut aseton.

2. Untuk mengetahui optimalisasi pelarut aseton pada membran karagenan.

1.5 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah pada penilitian ini adalah:
1. Karagenan dan aseton diperoleh secara komersial.
2. Karakterisasi membran karagenan yang digunakan adalah:
a. Fourier-transform Infrared (FT-IR)
b. Scanning elektron microscope (SEM)
c. Analisis kekuatan mekanik (uji tarik)
d. ketahanan bahan kimia, dan
Analisis Termal Gravimetri (TGA)

@

f. serta Uji swelling.
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LANDASAN TEORI
2.1. Membran

Membran berasal dari bahasa Latin “membrana” artinya kulit kertas. Kata
“membran” telah diperluas untuk menggambarkan suatu lembaran tipis fleksibel
atau film, bertindak sebagai pemisah selektif antara dua fase karena bersifat
semipermeabel (Wenten, 1999). Secara umum membran merupakan suatu alat
pemisah yang berbentuk lapisan tipis semipermeabel. Membran tersebut berfungsi
sebagai lapisan tipis yang bertindak menjadi pembatas antara fasa umpan (up
stream) dan fasa permeat (down stream). Retentate yaitu bagian dari suatu
campuran hasil pemisahan yang tidak melewati membran sedangkan permeate
merupakan bagian dari campuran yang melewati membran.

Ada banyak cara untuk mengklasifikasikan pembuatan membran
diantaranya berdasarkan: bahan dasar, struktur, konfigurasi, metode preparasi, dan
proses pemisahan. Bahan dasar penyusun membran diantaranya dapat berupa
material organik (polimer) dan anorganik (keramik/logam). Membran simetris
memiliki ukuran dan kerapatan pori yang seragam sedangkan membran asimetris

tersusun dari lapisan dense dan support (Fane, Wang et al., 2011).

2.1.1 Faktor yang Mempengaruhi Karakteristik Membran

Menurut (Sri, 2011) ada beberapa faktor yang dapat mempengaruhi
karakteristik membran yaitu:
1. Pemilihan Polimer

Pemilihan polimer merupakan faktor penting dalam pemilihan pelarut
maupun non-pelarut, karena tiap polimer memiliki karakteristik yang berbeda
sehingga jenis pelarut dan non pelarut akan sangat mempengaruhi. Pemilihan
material untuk polimer merupakan indikator yang dapat mempengaruhi Kkinerja
membran.
2. Jenis Pelarut dan Non pelarut

Struktur membran yang dihasilkan sangat dipengaruhi oleh sistem
pemilihan non pelarut. Didalam proses inversi fasa salah satu pelarut yang umum
digunakan adalah air. Berlangsungnya proses pencampuran dengan sempurna

akan terjadi apabila komposisi semua bahan dalam pembuatan membran memiliki



kelarutan yang sama. Selain itu kandungan total juga mempengaruhi tingkat
homogen dan kinerja membran. Seperti pada membran polimer, kelarutannya
akan berkurang dengan meningkatnya berat molekul. Jika polimer dapat larut
pada suatu pelarut yang sesuai, selanjutnya ditambahkan nonpelarut, yang akan
menyebabkan polimer akan mengendap.

3. Komposisi Zat Pelarut

Membran yang dihasilkan dipengaruhi oleh komposisi zat pelarut yang
digunakan. Daya kelarutan suatu polimer akan semakin baik apabila nilai
parameter kelarutan antara polimer dan pelarut semakin dekat.

4. Komposisi Bak Koagulasi

Selain itu, ada parameter lain yang juga mempengaruhi jenis struktur
membran yang dihasilkkan yaitu penambahan zat pelarut ke dalam bak koagulasi.
5. Waktu Penguapan Larutan Membran (Dope)

Ketika proses pembentukan pori — pori berlangsung, lamanya waktu
larutan dope yang diuapkan memiliki hubungan dengan nilai kuantitas dari pelarut
yang meninggalkan film polimer. Pori yang sudah terbentuk dapat menyatu
kembali disebabkan oleh menguapnya palrut yang digunakan. Diameter pori yang
terbentuk akan semakin sedikit seiring dengan lamanya waktu penguapan yang
terjadi.

6. Penambahan Aditif

Fungsi penambahan zat aditif ini meliputi perlindungan terhadap pengaruh
lingkungan seperti stabilitas termal dan zat kimia, memudahkan proses
pemisahan, antioksida, antifouling, penyerap radiasi UV, dan lain-lain.

Material yang digunakan untuk membran mempunyai sifat-sifat untuk
proses pemisahan. Pemisahan melalui membran mempunyai mekanisme-
mekanisme sendiri berdasarkan diameter pori yang digunakan. Pada operasi
dengan temperatur dan tekanan tertentu, membran harus dapat berfungsi secara
maksimal. Untuk itu, pemilihan material dilakukan dengan meninjau fungsi dari
membran yang akan dibuat.

2.1.2 Metode Pembuatan Membran
Pemilihan metode untuk pembuatan membran tergantung pada jenis polimer

yang digunakan dan juga struktur membran yang diharapkan. Metode-metode



yang paling umum digunakan pada preparasi membran berbasis polimer antara
lain, sintering, stretching, track -etching, dan metode inversi fasa (Tasselli, 2015).
1. Sintering
Metode dalam mempersiapkan membran dari bubuk polimer berbahan
organik seperti polietilen (PE) dan polipropilena (PP) atau bahan anorganik
seperti stainless steel, oksida logam, grafit, atau kaca. Metode ini didasarkan pada
kompresi partikel dari bahan yang dipilih dan pemanasan pada suhu di bawah titik
leleh sehingga menyebabkan partikel menempel. Diantara partikel, pori-pori
terbentuk dengan ukuran yang sangat tergantung pada ukuran partikel, yang mana
semakin kecil ukuran partikel, maka semakin kecil ukuran pori. Membran yang
disinter sangat cocok untuk aplikasi di kondisi yang keras karena resistensi yang
besar dari bahan dasar secara kimiawi agresif lingkungan atau pada suhu tinggi.
2. Stretching
Metode stretching mempersiapkan membran berpori mulai dari padat yang
diekstrusi film polimer semikristalin seperti PE, PP, dan PTFE. Pembentukan pori
diperoleh dengan meregangkan film secara tegak Ilurus terhadap arah ekstrusi
sampai berukuran kecil di struktur film padat. Ukuran pori yang terbentuk berada
pada rentang 0,1-3 mm, yang mana membuatnya cocok untuk aplikasi
mikrofiltrasi. Porositas dari membran dapat mencapai 90%.
3. Track-etching
Metode track-etching menghasilkan pori-pori yang seragam dengan
geometri silinder pada membran. Prinsip tekniknya adalah iradiasi dari film padat
polimer. Radiasi melintasi film tegak lurus ke permukaan dan merusak rantai
polimer yang ditemui di sepanjang jalan. Treatmen kimia selanjutnya, biasanya
dengan NaOH, menghilangkan bahan yang rusak menciptakan pori-pori silinder.
Jumlah pori-pori dan ukurannya ditentukan oleh eksposur waktu untuk radiasi.
Kelemahan dari teknik ini adalah porositas membran yang agak rendah, berkisar
dari 5% menjadi 10%.
4. Inversi Fasa
Metode paling sering digunakan untuk semua macam pembuatan membran
lalah inversi fasa. Namun hanya membran polimer yang dapat disiapkan, dengan

syarat polimer tersebut harus larut dalam pelarutnya. Berdasarkan metode ini,



polimer yang dilarutkan dalam pelarut melewati keadaan cair ke keadaan padat di
bawah kondisi yang dioptimalkan menyebabkan terbentuknya membran. Kontrol
kondisi operasi sangat penting untuk mempersiapkan membran dengan morfologi
yang diinginkan. Tingkat kelarutan pelarut dan kecepatan pemisahan fase adalah
langkah paling penting yang terutama menentukan morfologi membran. Dengan
teknik ini dimungkinkan untuk menyiapkan membran baik dalam bentuk flat sheet

maupun hollow fiber dengan morfologi mulai dari ultra hingga mikro.

2.2. Karagenan

Karagenan juga merupakan polisakarida linier tersulfasi dari D-galaktosa
dan 3, 6-anhidro-Dgalaktosa. Nama karagenan sendiri berasal dari spesies rumput
laut yaitu Chondrus crispus yang dikenal sebagai Carrageen Moss atau Irish Moss
di Inggris, dan Carraigin di Irlandia (Prihastuti, Marline Abdassah, 2019).
Karagenan dari kelasnya merupakan polisakarida galaktan yang terdapat sebagai
bahan matriks antar sel dalam rumput laut merah. Karagenan memiliki fungsi
sebagai struktur hidrofilik dan agar-agar yang fleksibel untuk mengakomodasi
berbagai tekanan arus dan gerakan gelombang di dalam air. Karena sifatnya yang
dapat terbiodegradasi, karagenan banyak digunakan sebagai pengatur viskositas,
zat penstabil, zat pengental dan banyak lagi (Thakur, Thakur Manju Kumari,
2016).

m’ -~
Gambar 2.1 Karagenan (Dokumentasi Pribadi)




Karagenan memiliki enam kelas klarifikasi. Selain substituen utama sulfat,
beberapa residu lain ditemukan dalam struktur karagenan, misalnya, xilosa,
glukosa dan asam uronat, serta metil eter dan kelompok piruvat. Enam tipe
karagenan tersebut diantaranya adalah Iota (1) -, Lambda (L) -, Kappa (k) -, Theta
(06) -, Nu (v) -, dan Mu (un) — karagenan. Dalam bidang farmasi tipe karagenan
yang penting adalah Iota (1), Lambda (A), Kappa (k). (Necas, Luis Bartosikova,
2013).

2.3. Aseton

Aseton adalah sebuah keton yang paling sederhana, fungsinya sebagali
pelarut polar dalam kebanyakan reaksi organik. Aseton dikenal juga sebagali
dimetil keton, 2-propanon, atau propan-2-on. Aseton merupakan senyawa dengan
cairan yang tidak berwarna dan mudah terbakar, digunakan untuk membuat
plastik, serat, obat-obatan, dan sejenis senyawa kimia lainnya.

Gambar 2.2 Aseton (Dokumentasi Pribadi)

Aseton memiliki gugus karbonil yang mempunyai ikatan rangkap dua
karbon-oksigen terdiri atas satu ikatan ¢ dan satu ikatan m. Umumnya atom
hidrogen yang terikat pada atom karbon sangat stabil dan sangat sukar diputuskan.
Namun lain halnya dengan atom hidrogen yang berada pada karbon (C) di
samping gugus karbonil yang disebut atom hidrogen alfa (o). Sebagai akibat
penarikan elektron oleh gugus karbonil, kerapatan elektron pada atom karbon o



semakin berkurang, maka ikatan karbon dan hidrogen o semakin melemah,

sehingga hidrogen o menjadi bersifat asam dan dapat mengakibatkan terjadinya

substitusi o. Substitusi o melibatkan penggantian atom H pada atom karbon a
dengan elektrofilik (Wade, L.G, 2006).

)

c
CH3/ \CH3

Gambar 2.3 Struktur aseton (Wade, L.G, 2006)

Struktur Karagenan dan TDI
Adapun kegunaan aseton secara terinci adalah sebagai berikut (Kirk &

Othmer, 1983):

a.

Aseton digunakan sebagai reaction intermediate untuk produksi
komponen-komponen lain.

Sebagai direct solvent, digunakan untuk industri coating, thinner, cairan
pembersih, acrylic, nitrocellulose, industri cat dan pelarut polar di
laboratorium.

Aseton dapat digunakan untuk  komponen-komponen antioksidan,
herbisida, keton yang lebih tinggi, dan vitamin intermediate.

Sebagai pelarut yang baik untuk pelapis, perekat, silinder asetilena.

Sebagai pengencer, bahan pembersih, agen ekstraksi

2.4. Karakterisasi Membran
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Pengujian karakteristik membran bertujuan untuk mengetahui performa
yang baik dari suatu membran yang telah dipersiapkan. Hal utama yang
menentukan Kkarakteristik suatu membran adalah selektivitas dan permeabilitas
yang ditentukan dari nilai fluks atau permeabilitas dan selektivitas berupa rejeksi
membran. Sebagai tambahan, karakterisasi terhadap bahan penyusun membran
juga dilakukan, hal ini bertujuan untuk mengetahui sifat fisik dan kimia bahan

tersebut, yang selajutnya akan menentukan sifat dan Kinerja membran.

2.4.1.Pengujian sifat mekanik

Beberapa polimer pada saat didinginkan dengan cepat dari keadaan leleh
membentuk struktur yang tidak teratur, yang disebut dengan keadaan amorf,
sebaliknya bila didinginkan perlahan-lahan dapat membentuk struktur Kristal.
Pada temperatur ruang polimer amorf mempunyai modulus yang tinggi,
sedangkan kristal tidak. Pengujian ini berupa kuat tarik (tensile strength). Nilai
kuat tarik (tensile strength) ditunjukkan pada persamaan (1) (Febriasari, Purnawan

et al., 2020)

g M
Ao

Dimana - adalah kuat tarik membran (MPa), F adalah muatan, and Ao adalah

1)

)

luas permukaan membran.

2.4.2.Uji swelling
Uji Swelling digunakan untuk mengetahui berapa kapasitas membran
menyerap air atau menguji sifat hidrofilisitas. Adapun rumus yang digunakan

untuk menentukan swelling index (SI) ditunjukan pada persamaan (2).

Sl = SW—ddx100% )

Dimana Ws adalah berat akhir swelling dan Wd adalah berat awal dari membran.

2.4.3. Ketahanan bahan kimia
Chemical Resitance atau ketahanan terhadap kimia merupakan pengujian
untuk melihat dan menganalisa ketahanan suatu material terhadap bahan kimia.

Pengujian chemical resistance menggunakan larutan basa dan larutan asam.
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Besarnya nilai weight loss menandakan kemampuan serat tersebut dalam

mempertahankan kondisi ikatan senyawanya (Pakaya et al., 2020).

2.4.4. Scanning Elektron Microscope (SEM)

Scanning Elektron Microscope (SEM) digunakan untuk analisa struktur
permukaan dan penampang (cross section) dari membran. Analisis ini
memberikan informasi Kkualitatif tentang ukuran pori dari membran, distribusi pori

serta geometri pori secara keseluruhan.

2.4.5. Fourier-transform Infrared (FTIR)

Pengujian FTIR dilakukan untuk mengetahui informasi terkait gugus
fungsi yang terdapat dalam suatu membran. Identifikasi setiap absorbsi ikatan
yang khas dari setiap gugus fungsi merupakan basis dari interprestasi spektrum
inframerah.

Berikut beberapa pita serapan yang terdapat pita spektrum FTIR
(Marlina,2017) :

Tabel 2.2 Pita Spektrum FTIR

Bilangan Gelombang (cm™) Jenis ikatan

3750-3000 Regang O-H, N-H

3000-2700 Regang -CH3, -CH2, -C-H, C-H
aldehid

2400-2100 Regang —C=C, C=N

1900-1650 Regang C=0O (asam,aldehid, Kketon,
amida, ester, anhidrida)

1675-1500 Regang C=C (aromatik dan alifatik),
C=N

1475-1300 C-H bending

1000-650 C=C-H, Ar-H bending

2.4.6. Thermal Gravimetry Analysis (TGA)
Thermal gravimetry analysis (TGA) merupakan analisis yang digunakan

untuk mengukur perubahan berat sampel yang dipengaruhi oleh suhu. TGA adalah
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teknik yang paling umum, simpel, dan cepat untuk analisis kinetika untuk proses
devolatilisasi. Analisis Kinetika telan menjadi topik yang menarik bagi banyak
peneliti yang terlibat dalam bidang dekomposisi termal. Pemanasan dengan
kecepatan rendah lebih disarankan, namun juga tergantung pada jenis bahan dan
kecepatn reaksinya. Studi tentang stabilitas termal polimer sangat penting dalam
desain produk polimer untuk mengetahui rentang suhu bahan tersebut agar dapat

dipakai tanpa mengalami degradasi (Hesty dan Arum, 2016).

2.5. Penelitian yang Relevan

Beberapa penelitian telah dilakukan pada pembuatan membran berbasis
karagenan. Nogueira (2016) telah melakukan penelitian terkait pembuatan
membran berbasis karagenan yang dimodifikasikan dengan CaCO3 sebagai matrik
organik untuk meningkatkan sifat mekanik dan bio-aktivitas pada membran. Pada
penelitian ini karagenan yang digunakan adalah karagenan kappa (k) (type III;
dari Eucheuma cottonii) and iota (1) (type V; dari E. cottonii) yang mana
dilarutkan dalam larutan CaCl, 10 mmolL?®.  Beberapa karakterisasi pada
membran yang telah disiapkan yaitu X-ray diffraction (XRD), SEM untuk
pengujian morfologi membran, dan water contact angle (WCA) untuk menguji
tingkat hidrofilisitas membran. Hasil penelitian menunjukkan bahwa membran
berbasis karagenan modifikasi CaCO3; menyerupai polimer yang dapat digunakan
untuk membran bioaktif selulosa dan kolagen, karena sifatnya yang mudah larut
dan terbaharukan(Nogueira, Maniglia et al., 2016).

Pada 2017, Liew dkk melakukan penelitian tekait sintesis dan karakterisasi
modifikasi  k-karagenan (O-methylene phosphonic k-carrageenan (OMPC))
sebagai bahan polimer alami untuk meningkatkan koduktivitas proton sebagai
membran elektrolit polimer. Hasilnya menunjukkan bahwa k-karagenan murni
mampu menghasilkan  konduktivitas ionik namun rendah. Kemudian setelah
melalui  proses fosforilasi, membran modifikasi karegenan atau OMPC
menunjukkan peningkatan konduktivitas membran, metode yang digunakan
adalah metode inversi fasa yaitu metode casting larutan. Dan dalam hal ini pelarut
yang digunakan adalah asam asetat dan aseton (Liew, Loh et al., 2017).

Selanjutnya  baru-baru ini, Alshahrani (2021) melaporkan penelitian

tentang pengolahan logam berat dengan memnggunakan multi-walled carbon
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nanotubes (MwCnts) dikombinasikan dengan dua bio-polimer: kitosan dan i-
karagenan (Alshahrani, Alharbi et al. 2021). Hasilnya menunjukkan bahwa
terjadinya peningkatan sifat mekanik, dan rejeksi logam berat yang tinggi,
penghilangan logam berat Co dan Pb yang diperoleh adalah 94% dan 91%.
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METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada 28 Februari 2022 hingga 15 Mei 2022.
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kimia Multifungsi Universitas Islam
Negeri Ar-Raniry Banda Aceh, Laboratorium Pusat Survei Geologi Institut
Teknologi Bandung (ITB), Labotorium Pengujian Teknik Kimia (Tekim)
Politeknik Negeri Lhokseumawe (PNL), dan Laboratorium Perum Citra Sentul

Raya Bogor.

3.2. Alat dan Bahan

3.2.1 Alat

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah fourier transform
infrared (FTIR) menggunakan  merek Perkinelmer Spectrum Two, scanning
elektron microscope (SEM) menggunakan merek HITACHI TM300, thermos
gravimetric analysis (TGA) menggunakan merek SHIMADZU, alat uji tarik
menggunakan merek TESTOMETRIC tipe M250-2.5AT, pengujian swelling,
matrik kaca untuk mencetak  membran, peralatan kaca pada laboratorium,
timbangan digital, hot plate , dan magnetik stirer.

3.2.2 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah .Karagenan,

aquadest, aseton, toluena disosianat (TDI).

3.3. Cara Kerja
Proses pembuatan membran dilakukan dengan metode inversi fasa dengan
melarutkan karagenan ke dalam aseton dan TDI dengan variasi sesuai tabel 3.1
dibawah ini
Tabel 3.1 Variasi Karagenan dan Aseton (Arahman, Rosnelly et al., 2021).

Karagenan (gram) TDI (gram) Aseton (gram)
1 1 1
1 1 1,5
1 1 2
1 1 2,5
1 1 3

14
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Kemudian, larutan tersebut dilarutkan hingga homogen, larutan (Dope)
dicetak diatas pelat kaca, cetakan membran dimasukkan ke dalam oven + 2 hari
pada 90°C. Membran diuji morfologinya dengan menggunakan SEM dan uji
gugus fungsi menggunakan FTIR, serta pengujian lainnya seperti uji tarik,

kekuatan bahan kimia, TGA dan kapasitas penyerapan air melalui uji swelling.

3.4. Karakterisasi Membran Karagenan

3.4.1 Scanning Elektron Microscope (SEM)
Struktur morfologi dilihat dengan menggunakan scanning electron
microscope (SEM), dilakukan di Laboratorium Pusat Survei Geologi Institut
Teknologi Bandung (ITB) (Aprilia dan Amri Amin, 2011).

3.4.2 Spektroskopi Inframerah (IR)
Analisis gugus fungsi membran karagenan menggunakan fourier
transform infrared (FTIR), dilakukan di Laboratorium Kimia Multifungsi

Universitas Islam Negeri Ar-Raniry Banda Aceh (Gunzler, 2002).

3.4.3 Uji Swelling
Uji Swelling digunakan untuk mengetahui berapa kapasitas membran
menyerap air. Uji ini dilakukan dengan cara membran PU hasil sintesis dengan
variasi aseton 1; 1,5; 2; 2,5; 3 ditimbang, kemudian didapatkan massa membran
(Wd) lalu membran direndam dalam akuades selama 24 jam. Setelah direndam,
ditimbang lalu diperoleh berat konstan didapatkan massa akhir membran (Ws)
(Bokau, 2013).

Berat akhir—Berat awal

Uji Swelling = %X 100%

Berat awal

3.4.4 Uji Ketahanan Kimia
Ketahanan kimia diuji dengan cara merendam membran pada beberapa
bahan kimia. Sampel membran PU dipotong melingkar dengan diameter 2,3 cm,
lalu dikeringkan dalam oven pada suhu 115°C selama 15 menit, didinginkan dan
ditimbang sebagai berat awal (Wt0). Dimasukkan pada masing-masing larutan

asam, garam dan basa. Ditutup dan disimpan selam 7 hari. Setelah 7 hari, sampel



16

diambil, dicuci menggunakan akuades, dikeringkan didalam oven pada suhu
115°C selama 15 menit, didinginkan dan ditimbang. (Nurman, Marlina dan Saiful,
2016).

Berat akhir—Berat awal

Ketahanan Kimia = X 100%

Berat awal

3.4.5 Thermal Gravimetry Analysis (TGA)

Thermal gravimetry analysis (TGA) merupakan analisis yang digunakan
untuk mengukur perubahan berat sampel yang dipengaruhi oleh suhu. Pada TGA
menggunakan atmosfer inert (dialiri N2) yang bertujuan agar sampel tidak
mengalami oksidasi saat running atau terjadi reaksi yang lain. Sampel membran
TGA digunakan untuk mengetahui stabilitas dan perilaku dekomposisi termal
dengan laju pemanasan 5°C/menit sampai 20°C/menit. Membran fuel cell yang
baik mampu beroprasi pada suhu >100°C. Analisis ini dilakukan di Labotorium
Pengujian  Teknik Kimia (Tekim) Politeknik Negeri Lhokseumawe (PNL
(Enggita, 2015).

3.4.6. Analisis Kekuatan Mekanik (Uji Tarik)
Kekuatan mekanik membran PU diuji dengan alat uji tarik (Control
computer series 10-100 KN). Analisis ini dilakukan di Laboratorium Perum Citra
Sentul Raya Bogor. (Words, 1987).



BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Penelitian

4.1.1. Hasil Pembuatan Membran

Tabel 4.1 Data hasil pembuatan membran variasi karagenan dan aseton

Komposisi
Membran | Karagenan TDI Aseton Hasil
(gram) (gram) (gram)
Membran 1 il il
A
Membran i 1 1,5
B

17
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Membran 2
C

Membran 2,5
D

Membran 3
E

4.1.2. Hasil Karakterisasi Membran Karagenan

Tabel 4.2 Data hasil uji scanning elektron microscope (SEM)
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447-SEM 5000x
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Membran B

448-SEM 5000x

Membran C

449-SEM 5000x




Membran E

451-SEM 5000x
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4.1.2.2. Hasil Uji Spektroskopi Inframerah (IR)
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Gambar 4.1. Hasil uji FTIR

Tabel 4.3 Analisis gugus fungsi membran PU-Aseton

Membran Bilangan Transmitan (%) Gugus fungsi
gelombang (cm™)

Membran A 322843 96,40% O-H
2270,85 96,89% N=C=0

1645,72 93,96% C=N

Membran B 3285,10 95,03% O-H
2270,48 93,84% N=C=0

1643,46 91,77% C=N

Membran C 3280,60 97,02% O-H
2269,65 96,19% N=C=0

1541,31 93,05% C=N

1750 98% C=0
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Membran D 3280 98% O-H
2250 97,5% N=C=0

1541,25 96,43% C=N

1620 97% C=0

Membran E 3285,13 95,72% O-H
2250 97% N=C=0

1541,85 92% C=N

1642,72 94,05% C=0

4.1.2.3. Hasil Uji Swelling

Data hasil uji swelling pada membran PU vyang telah direndam

menggunakan akuades dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 4.4 Data hasil uji swelling pada membran PU

No Membran Berat Awal Berat Akhir | Derajat Swelling (%)
(gram) (gram)

1 Membran A 0,3470 3,2204 828,069164%

2 Membran B 0,3145 58051 1:555,039752%6

3 Membran C 0,1708 3,3536 1.863,46604%

4 Membran D 0,2834 2,3920 744,0367%

5 Membran E 0,3798 5,3286 1.303,00158%




4.1.2.4. Hasil Uji Ketahanan Kimia

Tabel 4.5 Data kehilangan berat membran
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No Membran Larutan Berat Awal | Berat Akhir | Kehilangan
(gram) (gram) Berat (%)
1 Membran A | CH3;COOH 0,2437 0,6710 -172,78609%
2 Membran B | CH3;COOH 0,2202 0,5652 -156,67575%
3 | Membran C | CH3;COOH 0,1818 0,1672 8,0308%
4 | Membran D | CH3;COOH 0,1899 0,1923 -1,26382%
5 Membran E | CH3;COOH 0,3249 0,5509 -69,55986%
6 | Membran A NH;OH 0,2343 0,4847 -106,87153
7 Membran B NH;OH 09123 0,3235 -52,23529%
8 | Membran C NH,OH 0,1875 0,6514 -247,413%
9 | Membran D NH,OH 0,1803 0,1856 -2,93955%
10 | Membran E NH,OH 0,3409 0,6486 -90,26107%
11 | Membran A NaCl 0,2458 U 3 ¢ -52,03417%
12 | Membran B NaCl 0,1510 0,2056 -36,15894%
13 | Membran C NaCl 0,1758 0,1862 -5,91581%
14 | Membran D NaCl 0,1894 0,1942 -2,53432%
15 | Membran E NaCl 0,2114 0,5626 -166,13056%
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4.1.2.5. Hasil Uji Thermal Gravimetry Analysis (TGA)




Tabel 4.6 Hasil uji TGA
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Membran Suhu (-C) Kehilangan Total Residu
PU Variasi Berat Kehilangan
Aseton Berat
1 30.00 <C 2% 67,0 % 6,7
194.74 -C 16%
24259 -C * 19%
295.30 -C 20%
1,5 30.00 -C 3% 62,04% 6,204
186.01 C 18%
28736 C* 18%
329.90 C 23%
2 30.00 -C 3% 63,03% 6,303
189.94 -C 17%
25199 4C * 18%
316.88 -C 25%
25 30.00 -C 3% 59,63% 5,963
189.07 -C 16%
281.08 -C * 18%
340.60 -C 22%
3 30.00 -C 3% 58.49% 5,849
197.02 -C 16%
252. 208 ™ 20%
312.87 -C 19,49%
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4.1.2.6. Hasil Uji Mekanik (Uji Tarik)

Diagram hasil uji tarik

B Modulus Elastisitas  ® Kekuatan tarik Pemanjangan
11.05
4.67
G877 RO 8 015 0682069
0.014 b e
LB Y Il _ e
Aseton 1 Aseton 1,5 Aseton 2 Aseton 2,5 Aseton 3

Gambar 4.3. Diagram Hasil Uji Tarik

Tabel 4.7 hasil uji mekanik (uji tarik)

Membran PU Modulus elastis Kekuatan Tarik Pemanjangan
Variasi Aseton (%)
1 gram 197 0,26 4,67
1,5 gram 0,70 1,10 “regad]
2 gram 0,677 0,014 1,0185
2,5 gram 0,678 0,061 0,150
3 gram 0,682 0,690 11,050
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4.2. Pembahasan
4.2.1. Pembuatan Membran

Larutan dope adalah larutan yang dibuat dari campuran bahan polimer,
aditif dan pelarut sebagai bahan dasar pembentukan membran. Karakteristik
dari larutan ini sangat ditentukan dari bahan-bahan yang digunakan, misalnya
warna dan kekentalan .

Pada penelitian ini larutan dope dibuat dari tepung karagenan sebagali
bahan utama dalam pembuatan membran PU, yang kemudian ditambahkan
dengan TDI yang berfungsi sebagai pereaksi atau reagen pembentuk membran
poliuretan (PU) dan aseton sebagai pelarut dengan variasi seperti pada tabel 4.1.
Dapat dilihat pada tabel diatas bahwa aseton yang dipakai dalam pembuatan
larutan dope ini memiliki perbedaan interval 0,5 gram pada setiap pembuatan
membrannya, yang nantinya akan mempengaruhi karakterisasi membran tersebut.
semakin banyak konsentrasi karagenan yang diberikan maka semakin Kkental
larutan dope yang dihasilkan. Hal ini dapat dipahami bahwa semakin banyak
karagenan maka kesempatan pembentukan gugus uretan dari gugus gugus —OH
(karagenan) dengan —NCO (TDI) akan semakin besar dan molekul PU yang

dihasilkan semakin besar(Marlina etal., 2017).
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Gambar 4.4 reaksi antara karagenan dan TDI (Marlina etal., 2017).

Lalu dilakukan pemanasan pada temperatur 90C. Temperatur dapat
meningkatkan kecepatan reaksi antara karagenan dan TDI, hal ini dapat dilihat
pada hasil penelitian yang menggunakan temperatur di atas 80C, pembentukan
dope sangat cepat terjadi. Bila reaksi dibiarkan sampai 10 menit, maka larutan
dope akan mengental dan berawrna hitam. Bila temperatur dinaikkan terus sampai
90C maka terbentuk larutan dope yang berbentuk gel, tetapi langsung terbentuk
busa PU. Kenaikan temperatur kemungkinan menyebabkan gugus —NCO menjadi
lebih reaktif, sehingga sangat cepat membentuk ikatan silang dalam PU, yang
menyebabkan udara terperangkap didalamnya sehingga membentuk busa.

Poliuretan merupakan bahan polimer yang mempunyai ciri khas adaya
gugus fungsi uretan (-NHCOO) dalam rantai utama polimer. Gugus fungsi uretan
dihasilkan dari reaksi antara isosianat dengan senyawa yang mengandung gugus
hidroksil (Neswati et al., 2007). Secara sederhana, reaksi pembentukan poliuretan

dapat dituliskan sebagai berikut:
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Gambar 4.5 Reaksi Pembentukan Poliuretan

Secara prinsip, poliuretan dapat dibuat dengan cara mereaksikan dua
bahan Kkimia reaktif yaitu poliol dengan diisosianat, dan biasanya ditambahkan
sejumlah aditif untuk mengontrol proses reaksi dan memodifikasi produk akhir.
Poliol memberikan fleksibilitas yang tinggi pada struktur poliuretan sehingga
poliol disebut sebagai segmen lunak dari poliuretan. Disisi lain, isosianat dan
pemanjang rantai memberikan kekakuan atau rigiditas dalam struktur poliuretan
sehingga sering disebut sebagai segmen keras. Penambahan aseton pada proses
pembuatan membran PU menghasilkan reaksi sebagai berikut:

Membran PU dibuat dari larutan dope dengan berbagai variasi konsentrasi
karagenan, waktu dan temperatur. Pencetakan dilakukan didalam cawan petri
dengan ketebalan kira kira 0,1. Untuk mengatur ketebalan membran tersebut maka
jumiah larutan dope yang digunakan harus berkisar 12 mL, dan akan

menghasilkan membran dengan ukuran diameter 10 cm.

4.2.2. Karakterisasi membran
4.2.2.1. Hasil Scanning Electron Microscopy (SEM)
Uji Scanning Electron Microscopy (SEM) bertujuan untuk mengetahui

morfologi permukaan dan struktur penampang membran. Analisis ini memberikan
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informasi  kualitatif tentang kisaran pori-pori membran, distribusi, dan geometri
pori secara keseluruhan. Analisis ini dilakukan dengan menggunakan Scanning
Electron Microscopy (SEM). Membran dipotong dan dikeringkan dalam freeze
dryer selama 24 jam untuk menghilangkan kandungan air dalam membran (Efendi
et al, 2019). Selanjutnya membran dilapisi dengan platina untuk menghasilkan
konduktivitas listrik sebelum diamati dibawah vakum.

Struktur morfologi membran PU-Aseton (1 gram) didapatkan hasil berupa
membran tidak terlalu padat, tidak terlalu homogen, dan masih terlinat sedikit
pori-pori. Sedangkan membran PU-Aseton (1,5 gram) menghasilkan permukaan
berupa membran tidak terlalu padat, sedikit homogen, dan masin terlihat sedikit
pori-pori, tetapi sedikit lebih kecil dibanding membran PU-Aseton (1 gram).
Struktur morfologi membran PU-Aseton (2 gram) merupakan membran sedikit
padat, sedikit homogen, dan masih terlihat pori-pori. Struktur morfologi membran
PU-Aseton (2,5 gram) dan membran PU-Aseton (3 gram) merupakan membran
padat, homogen, dan tidak terlihat adanya pori-pori. Namun, jika dibandingkan
antara membran D (Aseton 2,5 gram) dan membran E (aseton 3 gram), maka
dapat dilihat perbedaan pori pada perbesaran pori 5000x, membran D lebih tidak
terlihat pori porinya dibandingkan dengan membran E. Hal ini sesuai dengan
penelitian (Marlina et al., 2017), Dari hasil analisis yang diperolehnya dapat
disimpulkan bahwa polimer membran Pu dengan karagenan bersifat elastis karena
memiliki temperatur transisi gelas, dan mempunyai kekuatan yang tinggi karena
mempunyai titik leleh yang tinggi, sehingga membutuhkan energi yang besar

untuk melepaskan ikatan ikatan yang ada dalam polimer tersebut.

4.2.2.2. Hasil Uji Spektroskopi Inframerah (FTIR)

Membran PU karagenan dianalisis menggunakan instrumen spektroskopi
inframerah (FTIR) dengan tujuan untuk mengetahui gugus fungsi yang terbentuk
pada membran. Analisis ini perlu dilakukan untuk mengetahui keberhasilan
sintesis. Karakterisasi ini dilakukan pada semua membran PU karagenan yang
diberi variasi aseton, untuk mengetahui keberedaan gugus fungsi uretan pada
setiap membran serta pengoptimalannya.

Hasil serapan gelombang masing-masing spektra FTIR pada tabel 4.3

menunjukan bahwa terdapat beberapa serapan baru dalam membran PU
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karagenan. Serapan yang lebar pada bilangan bilangan gelombang 3300-3100 cm’
! menunjukkan adanya vibrasi reganfan gugus —OH dan pada pita serapan 2200-
2300 cm! menunjukkan adanya gugus N=CO, sesuai dengan hasil analisis gugus
fungsi. Pada pita serapan 2000-600 yang muncul pada setiap spektra menunjukkan
adanya gugus C=H. pada membran D dan E muncul gugus fungsi C=0O yang
muncul karena adanya pengaruh penambahan aseton masing-masing sebanyak 2,5
gram dan 3 gram. Hal ini sesuai dengan penelitian (Efendi et al, 2019), pada
penelitiannya, karakterisasi membran menggunakan FTIR menunjukkan puncak
serapan pada bilangan gelombang 3600-3200 cm*® dengan puncak tertentu
3.317,56 cm?, menunjukkan adanya vibrasi ulur ikatan O-H. pada penelitian
(Marlina et al., 2017), Karakterisasi gugus fungsi dari membran PU menggunakan
alat IR menunjukan bahwa serapan terhadap gugus —OH tampak pada bilangan
gelombang 3100-3400 cm®, dan timbul gugus fungsi baru yaitu uretan pada
bilangan gelombang 3500-3700 cm*. Hal ini menunjukkan bahwa reaksi
polimerisasi pembentukan membran PU dan TDI telah berlangsung dengan

sempurna.

4.2.2.3. Hasil Uji Swelling

Uji swelling pada membran dilakukan untuk mengetahui berapa besar
membran untuk menyerap air, dikarenakan air yang terdapat pada membran
memiliki fungsi sebagai media yang mentransfer proton, akan tetapi apabila
terlalu banyak air yang terdapat didalam membran, dapat menyebabkan membran
menjadi rapuh (Fitrianingsih et al., 2013). Berdasarkan tabel 4.7. Hasil uji
swelling pada penelitiatn membran PU-Karagenan ini, secara umum meningkatkan
swelling terhadap air. Hal ini sesuai dengan peneltian (Fenny Muldiani & Widarti,
2017), kemampuan menyerap air yang lebih tinggi dapat disebabkan reaksi yang
terjadi  belum sempurna, sehingga jumlah gugus fungsi —OH bebas pada
karagenan lebih banyak. Karena gugus —OH inilah yang berikatan hidrogen
dengan molekul air, maka makin banyak —OH bebasnya, makin banyak air yang
mampu diserap. Membran yang paling banyak menyerap air yaitu membran
dengan variasi kandungan aseton 1,5, reaksi hidrolisisnya belum sempurna.
Sedangkan membran dengan kandungan aseton 2,5, reaksi hidrolisisnya sudah

sempurna, dikarenakan derajat swelling nya yang paling kecil diantara membran
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lainnya. Dapat disimpulkkan membran D yang paling bagus untuk hasil uji

swelling.

4.2.2.4. Hasil Uji Ketahanan Bahan Kimia

Uji ketahanan kimia bertujuan untuk melihat ketahanan membran terhadap
umpan dengan kondisi yang ekstrim (seperti asam, basa, garam, dan alkohol).
Hasil penilitian yang ditunjukkan pada tabel 4.8. membran-membran yang
direndam menggunakan larutan asam, basa dan garam, membran A yang memilii
nilai kehilangan berat (%) yang paling banyak ketika ditambahkan dengan
asam,basa maupun garam. Hal ini sesuai dengan penelitian (Abdullah, 2003),
bahwa perendaman menggunakan larutan natrium klorida, akan dihasilkkan produk
yang kental dengan kekuatan gel yang rendah. Membran D merupakan membran
yang meiliki nilai kehilangan berat (%) paling sedikit ketika ditambahkan dengan
asam, basa maupun garam. Hal ini sesuai dengan penelitian (Fathmawati et al.,
2014), Karaginan merupakan golongan senyawa polisakarida galaktosa. Senyawa-
senyawa polisakarida mudah terhidrolisis dalam larutan yang bersifat asam dan

stabil dalam suasana basa.
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4.2.2.5. Hasil Uji Termal (TGA)

Uji termal pada membran PU-karagenan dilakukan untuk mengetahui suhu
degradasi akibat pengarun panas yang diberikan. Temperatur transisi gelas
ditentukan untuk melihat sifat ketahanan termal dari membran PU yang
dihasilkan.

Hasil pengukuran terhadap membran PU dari karagenan dengan variasi
aseton (1 gram) memiliki 2 tahapan degradasi, yang ditandai dengan penurunan
massa seiring bertambahnya energi panas (meningkatnya suhu) yang diberikan.
Pengurangan massa pertama ditunjukkan pada suhu 242,59°C dengan kehilangan
berat +20%. Sedangkan pengurangan massa kedua ditunjukkan Degradasi
membran terjadi pada suhu 194-295°C, terjadi penurunan massa signifikan yang
disebabkan pemutusan rantai ikatan PU sebesar +67%.

Hasil pengukuran terhadap membran PU dari karagenan dengan variasi
aseton (1,5 gram) memiliki 2 tahapan degradasi, yang ditandai dengan penurunan
massa seiring bertambahnya energi panas (meningkatnya suhu) yang diberikan.
Pengurangan massa pertama ditunjukkan pada suhu 257°C dengan kehilangan
berat +20%. Sedangkan pengurangan massa kedua ditunjukkan Degradasi
membran terjadi pada suhu 186-329°C, terjadi penurunan massa signifikan yang
disebabkan pemutusan rantai ikatan PU sebesar +62%.

Hasil pengukuran terhadap membran PU dari karagenan dengan variasi
aseton (2 gram) memiliki 2 tahapan degradasi, yang ditandai dengan penurunan
massa seiring bertambahnya energi panas (meningkatnya suhu) yang diberikan.
Pengurangan massa pertama ditunjukkan pada suhu 251°C dengan kehilangan
berat +20%. Sedangkan pengurangan massa kedua ditunjukkan Degradasi
membran terjadi pada suhu 189-316°C, terjadi penurunan massa signifikan yang
disebabkan pemutusan rantai ikatan PU sebesar +63%.

Hasil pengukuran terhadap membran PU dari karagenan dengan variasi
aseton (2,5 gram) memiliki 2 tahapan degradasi, yang ditandai dengan penurunan
massa seiring bertambahnya energi panas (meningkatnya suhu) yang diberikan.
Pengurangan massa pertama ditunjukkan pada suhu 281°C dengan kehilangan

berat +20%. Sedangkan pengurangan massa kedua ditunjukkan Degradasi
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membran terjadi pada suhu 189-340, terjadi penurunan massa signifikan yang
disebabkan pemutusan rantai ikatan PU sebesar +59%.

Hasil pengukuran terhadap membran PU dari karagenan dengan variasi
aseton (3 gram) memiliki 2 tahapan degradasi, yang ditandai dengan penurunan
massa seiring bertambahnya energi panas (meningkatnya suhu) yang diberikan.
Pengurangan massa pertama ditunjukkan pada suhu 252°C dengan kehilangan
berat +20%. Sedangkan pengurangan massa kedua ditunjukkan Degradasi
membran terjadi pada suhu 197-312°C, terjadi penurunan massa signifikan yang
disebabkan pemutusan rantai ikatan PU sebesar +67%.

Membran yang paling lama mengalami degradasi dan membutuhkan
energi panas (kenaikan suhu yang tinggl) atau yang paling optimal adalah
membran D, dengan variasi aseton 2,5 gram, diperoleh suhu akhir habis bereaksi
pada 340°C, namun hanya mengalami weigh loss hanya sebesar +59% dibanding

hasil Uji TGA membran yang lain.

4.2.2.6 Hasil Uji Mekanik (Uji Tarik)

Kekuatan tarik diuji untuk menentukan sifat dari bahan polimer
pembentuk membran. Hasil analisis data pengujian terhadap membran PU
optimum dengan variasi aseton 3 gram didapatkan bahwa sifat membran yang
dihasilkan bersifat sedikit elastis, di mana persen elongasinya hanya 4 % dan nilai
regangan hingga 0,150 % Membran D ini memiliki nilai elangosi yang lebih kecil
apabila dibandingkan dengan membran A, membran B, membran C, membran .
membran A hanya memiliki nilai elongasi sebesar 1,87. Nilai elongasi membran
B, sebesar 0,61. Nilai elongasi membran C, sebesar 1,140. Sedangkan membran
D, memiliki nilai elongasi sebesar 11,050. Hal ini sesuai dengan penelitian (Fenny
Muldiani & Widarti, 2017) Semakin tinggi konsentrasi, maka akan semakin tinggi
nilai kekuatan tarik dari hidrogel karagenan. Namun semakin rendah nilai
kekuatan tariknya maka semakin elastis hidrogel suatu karagenan. Dari data
tersebut dapat disimpulkan bahwa membran D ini dapat diaplikasikan pada proses

selanjutnya.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan

bahwa:

1.

Membran Poliuretan dari Karagenan dapat disintesis melalui metode inversi
fasa. Dimana dalam proses pembuatannya terdapat perubahan fasa yaitu dari
fasa cair ke fasa padat. Proses perubahan ini diawali dengan transisi fasa cair
pembentukan membran dari satu fasa cair menjadi dua fasa cair (liquid-liquid
demixing).

Berdasarkan hasil karakterisasi membran PU dengan variasi aseton
didapatkan hasil yang paling optimal adalah membran D, dengan variasi
aseton 2,5 gram.

Karakterisasi uji swelling membran PU menghasilkan nilai yang paling
optimal pada membran D sebanyak 700,44%. Karakterisasi uji ketahanan
kimia variasi 2,5 gram yang paling optimal. Pada karakterisasi FTIR hasil
analisis gugus fungsi membran PU-aseton  variasi 2,5 gram menunjukkan
terdapat gugus O-H dan N=C=0 dan adanya gugus baru C=0O. Pada
karakterisasi termal membran PU-aseton variasi 2,5 gram menghasilkan
wight loss 59%. Pada karakterisasi mekanik membran PUaseton variasi 2,5
gram memiliki nilai elongasi yang lebih tinggi dibandingkan membran PU-
aseton lainnya. Pada karakterisasi SEM membran PU-aseton variasi 2,5 gram
tidak memiliki pori-pori, homogen, dan membrannya berupa padatan (dense).
Pengaruh aseton pada membran PU dari Karagenan melalui metode inversi

fasa dapat meningkatkan kinerja dari sifat fisik membran PU

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka saran yang diberikan

yaitu Karakterisasi pengujian membran XRD sebaiknya dilakukan untuk

mengetahui ukuran NCO
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Lampiran
Lampiran 1. Contoh Perhitungan
Uji Swelling
berat akhir — berat awal

Uji Swelling Membran A = x 100%
berat awal

13,2204 — 0,3470
X 0,3470

x 100%

= 828,0691%

berat akhir — berat awal

Uji Swelling Membran B = x 100%
berat awal

_ 52051-0,3145
i 0,3145

x 100%

= 1.555,03975%

= ) berat akhir — berat awal
Uji Swelling Membran C = x 100%
berat awal
B 3,3536 — 0,1708

0,1708

x 100%

= 1.863,46604%

5 i berat akhir — berat awal
Uji Swelling Membran D = x 100%
berat awal
= 2,3920 — 0,2834

0,2834

x 100%

=744,0367%

" ) berat akhir — berat awal
Uji Swelling Membran E = x 100%
berat awal
A 5,3286 — 0,3798

0,3798

x 100%

=1.303,00158%
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Uji Ketahanan Bahan Kimia

berat awal — berat akhir
Membran A CH3COOH = x 100%
berat awal
_ 0,2437 —0,6710

0,2437

x 100%

=-172,78609%

berat awal — berat akhir
Membran B CH3COOH = x 100%
berat awal
o 0,2202 — 0,5652

0,2202

x 100%

=—156,67575%

berat awal — berat akhir
Membran C CH3COOH = x 100%
berat awal
i 0,1818 —0,1672

0,1818

x 100%

= 8,0308%

berat awal — berat akhir
Membran D CH3COOH = x 100%
berat awal
i 0,1899 — 0,1923

0,1899

x 100%

= —-1,26382%

berat awal — berat akhir
Membran E CH3COOH = x 100%

berat awal
] 0,3249 — 0,5509

0,3249

x 100%

= —69,55986%

berat awal — berat akhir
Membran A NHAOH = x 100%

berat awal
_ 0,2343 — 0,4847

0,2343

x 100%

=-106,87153
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berat awal — berat akhir
Membran B NH40OH = x 100%
berat awal
_ 0,2125 — 0,3235 100%
- 02125 07

=—52,23529%

berat awal — berat akhir
Membran C NHAOH = x 100%
berat awal

_01875- 06514
- 0a87e . e

= —247,413%
berat awal — berat akhir
Membran D NHA0OH = x 100%
berat awal

_01803- 01856
T olito:0l % %

= —2,93955%

berat awal — berat akhir
Membran E NH40H = x 100%
berat awal

_ 03409~ 06486
N o R W 4

=-90,26107%

berat awal — berat akhir
Membran A NaCl = x 100%
berat awal
B 0,2458 — 0,3737 100%
= T

—52,03417%

berat awal — berat akhir
Membran B NaCl = x 100%
berat awal

_ 01510 02056
= 01510 7

= —36,15894%

berat awal — berat akhir
Membran C NaCl = x 100%
berat awal
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Membran D NaCl

Membran E NaCl

01758 — 0,1862

0
0.1758 x 100%

= —5,91581%

_ berat awal — berat akhir

berat awal
_ 0,1894 — 0,1942

1 0,
Ologm  *100%

= —2,53432%

g8 berat awal — berat akhir

berat awal
00,2114 — 05626
# 0,2114

x 100%

= —166,13056%

x 100%

x 100%

43



Lampiran 2. Grafik
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Gambar 8. Hasil Uji TGA Membran C
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Gambar 10. Hasil Uji TGA Membran E




Testometric

materials testing machines

™

winTest
Analysis

PUSLABFOR BARESKRIM POLRI
SUBBID METALURGI BID BALMETFOR

Request : nurfaizah
Sample Code : aseton 2

Test Name : Plate-Type Tensile Test
Test Type : Tensile

Material : - Test Date : 08/06/2022 15:07
Description : - Test Speed : 30,000 mm/min
Standard : - Pretension : Off
Operator : BAGAS Sample Length : 40,000 mm
Test No Time of Test  Thickness Width Area Force @ Yield Stress @ Force @ Stress @ Youngs
(mm) (mm) (mm?) Yield Peak Peak Modulus
(kgf) (kgf/mm?) (kgf) (kgf/mm?) (kgf/mm?)
1 08/06 0,350 7,000 2,450 0,264 0,108 0,273 0,111 1,976
15:07:34
Test No Sample Length after ~ Strain after Reduced Area Percentage Poisson's
Length Fracture Fracture Reduction of Ratio
(mm) (mm) (%) (mm?) Area
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PUSLABFOR BARESKRIM POLRI

SUBB

Request : nurfaizah
Sample Code : aseton 3
Material : -

Description : -

Standard : -

Operator : BAGAS

ID METALURGI BID BALMETFOR

Test Name : Plate-Type Tensile Test
Test Type : Tensile

Test Date : 08/06/2022 15:03

Test Speed : 30,000 mm/min
Pretension : Off

Sample Length : 40,000 mm

Test No Time of Test  Thickness Width Area Force @ Yield Stress @ Force @ Stress @ Youngs
(mm) (mm) (mm?) Yield Peak Peak Modulus
(kgf) (kgf/mm?) (kgf) (kgf/mm?) (kgf/mm?)
1 08/06 0,900 7,000 6,300 1,102 0,175 1,104 0,175 0,706
15:03:48
Test No Sample Length after ~ Strain after Reduced Area Percentage Poisson's
Length Fracture Fracture Reduction of Ratio
(mm) (mm) (%) (mm?) Area
(%)
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PUSLABFOR BARESKRIM POLRI
SUBBID METALURGI BID BALMETFOR

Request : nurfaizah Test Name : Plate-Type Tensile Test
Sample Code : aseton 4 Test Type : Tensile
Material : - Test Date : 08/06/2022 14:56
Description : - Test Speed : 30,000 mm/min
Standard : - Pretension : Off
Operator : BAGAS Sample Length : 40,000 mm
Test No Time of Test  Thickness Width Area Force @ Yield Stress @ Force @ Stress @ Youngs
(mm) (mm) (mm?) Yield Peak Peak Modulus
(kgf) (kgf/mm?) (kgf) (kgf/mm?) (kgf/mm?)
1 08/06 0,240 7,000 1,680 0,014 0,008 0,059 0,035 0,677
14:57:07
Test No Sample Length after ~ Strain after Reduced Area Percentage Poisson's
Length Fracture Fracture Reduction of Ratio
(mm) (mm) (%) (mm2) Area
(%)
1 40,000 4114,000  10185,000 1,680 0,000
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Request : nurfaizah
Sample Code : aseton 5
Material : -

PUSLABFOR BARESKRIM POLRI
SUBBID METALURGI BID BALMETFOR

Test Name : Plate-Type Tensile Test
Test Type : Tensile
Test Date : 08/06/2022 15:10

52

Description : - Test Speed : 30,000 mm/min
Standard : - Pretension : Off
Operator : BAGAS Sample Length : 40,000 mm
Test No Time of Test  Thickness Width Area Force @ Yield Stress @ Force @ Stress @ Youngs
(mm) (mm) (mm?) Yield Peak Peak Modulus
(kgf) (kgf/mm?) (kgf) (kgf/mm?) (kgf/mm?)
1 08/06 0,610 7,000 4270 0,061 0,014 0,075 0,018 0,678
15:11:09
Test No Sample Length after ~ Strain after Reduced Area Percentage Poisson's
Length Fracture Fracture Reduction of Ratio
(mm) (mm) (%) (mm?) Area
(%)
1 40,000 40,060 0,150 4270 0,000
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Instrument JSM-B360
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