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ABSTRAK 

 

Nama : Raihan Fadhilla 
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Judul : Pembuatan dan Karakterisasi Minyak Biji Alpukat (Persea  

Minyak biji alpukat memiliki gugus hidroksil yang dapat dimanfaatkan dalam 

pembuatan membran. Penelitian ini bertujuan untuk mengkarakterisasi membran 

dengan memvariasikan minyak biji alpukat (Persea americana) menggunakan 

metode inversi fasa. Metode inversi fasa memiliki keunggulan lebih mudah dan 

sederhana pada pembuatan membran. Variasi yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah minyak biji alpukat 0,25 ; 0,5 ; 0,75 dan 1 %, TDI 0,3 % dan aseton 1 %. 

Karakterisasi membran dengan tujuan untuk mendapatkan karakteristik membran 

dilakukan dengan beberapa parameter uji di laboratorium. Terdapatnya gugus N-

H menunjukkan poliuretan terbentuk. Hasil karakterisasi menunjukkan membran 

minyak biji alpukat merupakan membran tidak berpori dengan kekuatan mekanik 

optimum 7,71 Mpa yang tahan terhadap keadaan garam dan alkohol. 
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ABSTRACT 
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Avocado seed oil has an hydroxyl group that can be utilized in the manufacture of 

membranes. This study aims to characterize the membrane by varying the seed oil 

of avocado (Persea americana) using the phase inversion method. The phase 

inversion method has the advantage of easier and simpler on the manufacture of 

membranes. The variation used in this study was avocado seed oil 0.25 ; 0,5 ; 

0.75 and 1%, TDI 0.3% and acetone 1%. Characterization of the membrane with 

the aim of obtaining the characteristics of the membrane is carried out with 

several test parameters in the laboratory. The presence of the N-H group 

indicates polyurethane is formed. The characterization results show that the 

avocado seed oil membrane is a non-porous membrane with an optimum 

mechanical strength of 7.71 Mpa that is resistant to salt and alcohol states. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Alpukat merupakan salah satu jenis buah yang terdiri dari 65% daging buah 

(mesokarp), 20% biji (endocarp) dan 15% kulit buah (perikarp). Minyak alpukat 

(Avocado oil) dapat diperoleh dari ekstraksi biji alpukat. Pramudono et al., (2008) 

pada penelitiannya memperoleh kadar minyak biji alpukat sebesar 18,11 % 

sedangkan pada penelitian Prasetyowati et al., (2010) kadar minyak biji alpukat 

yang diperoleh 17,88 % dari berat sampel yang sama. Minyak alpukat (Avocado 

oil) memiliki kandungan utama trigleserida sebagai penyusun utamanya. 

Trigleserida tersusun atas tiga molekul asam lemak yang terkombinasikan 

gliserol. Asam lemak tersebut yaitu asam linoleat hampir dari 50% kadar asam 

lemak didalam minyak biji alpukat, asam palmitat sekitar 25%, asam oleat 15% 

dan asam lemak bebas kurang dari 10 % (Fitriani et al., 2016). Penelitian 

Prasetyowati et al., (2010) mengemukakan bahwa minyak biji alpukat memiliki 

gugus hidroksil. Penelitian lainnya yang dilakukan oleh Marlina (2011) berhasil 

memanfaatkan gugus hidroksil dari minyak biji alpukat dalam proses pembuatan 

membran. 

Membran didefinisikan sebagai suatu penghalang selektif yang ada diantara 

dua fasa yaitu umpan dan permeat (Marlina et al., 2017). Terdapat berbagai jenis 

membran salah satunya membran poliuretan yang merupakan hasil dari reaksi 

poliol yang berbahan dasar dari alam dengan isosianat. Pemanfaatan membran 

poliuretan karena memiliki keunggulan energi yang dibutuhkan rendah, 

penggunaannya dapat kontinu, modulnya dapat digabungkan dengan peralatan 

lain tidak membutuhkan zat kimia tambahan, serta mampu memisahkan zat yang 

sensitif terhadap perubahan temperatur (Marlina et al., 2017). Terkait pembuatan 

membran poliuretan Suhendra et al., (2013) telah berhasil mensintesis asam 

lemak teroksidasi minyak inti buah nyamplung melalui proses polimerisasi 

menggunakan TDI melalui metode inversi fasa dan didapatkan membran 

berwarna coklat muda, homogen, elastis dan keras. 
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Ada beberapa teknik yang dapat digunakan pada proses pembuatan 

membran antara lain sintering, stretching, track-etching, template leaching, 

pelapisan (coating), dan inversi fasa (Widayanti, 2013). Umumnya proses 

pembuatan membran menggunakan metode inversi fasa yaitu perubahan bentuk 

polimer dari fasa cair menjadi fasa padatan. Teknik ini mempunyai beberapa 

kelebihan diantaranya mudah dilakukan, pembentukan pori dapat dikendalikan 

dan dapat digunakan berbagai macam polimer. Pada penelitian Sofyana et al., 

(2020) yang telah dilakukan menggunakan membran terbuat dari selulosa triasetat 

dengan metode inversi fasa disebutkan bahwa metode ini mudah dilakukan dan 

pembentukan pori-pori dapat dikendalikan serta berguna pada berbagai macam 

polimer. 

Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Marlina (2011), mensintesis 

membran poliuretan dengan cara mereaksikan dan asam lemak yang telah 

teroksidasi, yang berasal dari minyak jarak dengan 2,4-toluen diisosianat (TDI). 

Membran yang dihasilkan bersifat transparan, elastis, homogen, kuat, mempunyai 

titik transisi gelas 127,4 
o
C dan kekuatan tarik 41,7 MPa. Pada penelitian yang 

dilakukan oleh Fitriani et al (2016) sintesis membran poliuretan berbasis minyak 

biji alpukat dan heksametilen 1,6 diisosianat (HMDI) diperoleh membran 

poliuretan (PU) berhasil disintesis dari minyak biji alpukat sebagai sumber 

hidroksil (OH) dan heksametilen 1,6 diisosianat (HMDI) sebagai sumber isosianat 

(NCO). Membran yang dihasilkan berwarna coklat, homogen, keras, kuat dan 

transparan. 

Karakterisasi membran dilakukan untuk mengetahui sifat – sifat membran 

yang dihasilkan. Dengan karakterisasi ini didapatkan gambaran efisiensi dan 

efektifitas dari membran yang telah dibuat. Adapun karakterisasi dari membran 

diantaranya adalah fourier transform infrared (FTIR), scanning electron 

microscope (SEM), uji kekuatan mekanik (uji tarik), uji swelling dan uji 

ketahanan bahan kimia. 

Berdasarkan latar belakang diatas maka dilakukan penelitian tentang 

pembuatan dan karakterisasi minyak biji alpukat (Persea americana) sebagai 

membran dengan metode inversi fasa. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, maka dapat disimpulkan rumusan masalah 

yaitu: 

1. Bagaimana pengaruh variasi minyak biji alpukat (Persea americana) 

pada pembuatan membran dengan menggunakan metode inversi fasa ? 

2. Bagaimana karakteristik membran dari minyak biji alpukat (Persea 

americana) dengan menggunakan metode inversi fasa? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari rumusan masalah adalah: 

1. Untuk mengetahui pengaruh variasi minyak biji alpukat (Persea 

americana) pada pembuatan membran dengan menggunakan metode 

inversi fasa. 

2. Untuk mengetahui karakteristik membran dari minyak biji alpukat 

(Persea americana) dengan menggunakan metode inversi fasa. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Memberikan informasi tentang pengaruh variasi minyak biji alpukat 

(Persea americana) pada pembuatan membran dengan menggunakan 

metode inversi fasa. 

2. Memberikan informasi karakteristik membran dari minyak biji alpukat 

(Persea americana) dengan menggunakan metode inversi fasa. 

1.5 Batasan Penelitian 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Membran berasal dari minyak biji alpukat (Persea americana) TSB 

avocado oil 

2. Metode yang digunakan dalam pembuatan membran adalah metode 

inversi fasa. 

3. Karakterisasi membran yang digunakan adalah spektrofotometer fourier 

transform infrared (FTIR), scanning electron microscope (SEM), analisis 

kekuatan mekanik (uji tarik) uji swelling dan kekuatan bahan kimia. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1   Minyak Biji Alpukat (Persea Americana ) 

Alpukat (Persea americana) adalah tanaman yang dapat ditemukan didaerah 

tropis. Buah ini biasanya digunakan untuk konsumsi manusia, tetapi juga telah 

digunakan sebagai tanaman obat. Di samping daging buahnya, biji alpukat juga 

memiliki potensi yaitu kandungan proteinnya tinggi dan kandungan minyaknya 

hampir sama dengan kedelai sehingga biji alpukat dapat dijadikan sebagai sumber 

minyak nabati (Prasetyowati et al., 2010).  

Klasifikasi lengkap tanaman alpukat adalah sebagai berikut : 

Divisi  : Spermatophyta  

Anak divisi : Angiospermae  

Kelas  : Dicotyledoneae  

Bangsa  : Ranales  

Keluarga : Lauraceae  

Marga  : Persea 

Varietas : Persea americana 

 

 

 
Gambar 2.1 Minyak Alpukat (TSB avocado oil) 

 

 

Biji alpukat mengandung sekitar 25 % minyak (Risyad et al., 2016). 

Penelitian Pramudono et al. (2008), kadar minyak biji alpukat yang diperoleh 

sebesar 18,11 % sedangkan pada penelitian Prasetyowati et al (2010), kadar 

minyak biji alpukat yang diperoleh 17,88 % dari berat sampel yang sama 50 g 

(berat kering) dengan menggunakan metode dan pelarut yang sama, yaitu metode 
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ekstraksi dan pelarut n-heksan. Dalam penelitiannya, menggunakan biji alpukat 

dari buah yang sudah matang sehingga dapat menghasilkan kandungan minyak 

yang lebih tinggi. Kadar minyak biji alpukat dipengaruhi oleh beberapa faktor, 

yaitu tempat tumbuhnya, tingkat kematangan biji, jenis dan varietas buah alpukat 

(Prasetyowati et al., 2010). Minyak biji alpukat memiliki rantai karbon yang 

cukup panjang, bersifat nonpolar dan hidrofobik. Minyak ini juga memiliki 

kandungan berbagai macam asam lemak jenuh dan tak jenuh serta asam lemak 

bebas. 

Minyak biji alpukat memiliki kandungan asam lemak yaitu asam linoleat 

sekitar 47%, asam palmiat sebesar 20% dan asam oleat deengan kadar 15 %. 

Minyak biji alpukat juga mengandung kadar asam lemak bebas kurang dari 10 % 

dan memiliki kadar yang lebih rendah jika dibandingkan asam lemak lainnya. 

Perbedaan kadar asam lemak dari minyak biji alpukat dipengaruhi oleh kadar air 

yang tinggi, selain itu faktor geografis juga dapat mempengaruhi kadar dari 

minyak biji alpukat (Prasetyowati et al., 2010). Analisis fisika kimia pada biji 

alpukat dapat dilihat pada tabel berikut. 

 

Tabel 2.1 Karakteristik sifat fisika-kimia minyak biji alpukat 

Sifat Fisika Kuantitas 

Massa jenis relatif 0,915 

Titik Leleh 10,5
o
C 

Titik Nyala 245
 o
C

 

Indeks Bias 1,462 

Viskositas 0,357 poise 

Sifat Kimia Kuantitas 

Free Fatty Acid (FFA) 0,367% - 0,82% 

Angka penyabunan (mg KOH/g 

minyak) 
246,84 

Angka asam (mg KOH/g 

minyak) 
5,2 
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Angka iod (g iod/100 g) 42,664 

Angka peroksida (mek 

O2/1000g minyak) 
3,3 

(Rachimoellah et al., 2009). 

2.2   Membran 

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 (Widayanti, 2013). 

Secara umum membran diartikan sebagai suatu penghalang selektif yang 

ada diantara dua fasa yaitu umpan dan permeat. Proses pemisahan dengan 

membran terjadi karena adanya perpindahan materi dari fasa umpan ke fasa 

permeat yang disebabkan oleh adanya gaya dorong. Gaya dorong dapat berupa 

gradien suhu, gradien konsentrasi, gradien tekanan dan gradien muatan listrik 

(Marlina et al., 2017). 

Keuntungan yang diperoleh dengan teknologi membran yaitu energi yang 

dibutuhkan cukup rendah, penggunaannya dapat kontinu, modulnya dapat 

digabungkan dengan peralatan lain tidak membutuhkan zat kimia tambahan, serta 

mampu memisahkan zat yang sensitif terhadap perubahan temperatur. Membran 

dapat digunakan berdasarkan kebutuhan, artinya sifat dan kerja membran dapat 

disesuaikan dengan tujuan penggunaan (Marlina et al., 2017). 

2.2.1   Sifat Membran 

Membran yang sempurna memiliki ciri-ciri atau sifat yang elastis, 

transparan dan homogen, sifat semipermeabel (Marlina et al., 2017). 

2.2.2   Pembagian Membran 

1. Berdasarkan Jenis  

Membran dapat diklasifikasikan menjadi beberapa jenis yaitu :  

a. Mikrofiltrasi  

Membran mikrofiltrasi berukuran 0,1 sampai 10 mikron (Mulder, 1996). Proses 

filtrasi dapat dilaksanakan pada tekanan relatif rendah yaitu di bawah 2 bar. 

Membran mikrofiltrasi dapat dibuat dari berbagai macam material baik organik 
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maupun anorganik. Membran anorganik banyak digunakan karena ketahananya 

pada suhu tinggi. (Widayanti, 2013). 

b. Ultrafiltrasi   

Proses ultrafiltrasi berada diantara proses nanofiltrasi dan mikrofiltrasi. Ukuran 

pori membran berkisar antara 0,01 µm sampai 0,1 nm. Ultrafiltrasi digunakan 

untuk memisahkan makromolekul dan koloid dari larutannya.  

c. Nanofiltrasi (NF)  

Nanofiltrasi adalah proses pemisahan jika ultrafiltrasi dan mikrofiltrasi tidak 

dapat mengolah air seperti yang diharapkan. Nanofiltrasi dapat menghasilkan 

proses pemisahan yang sangat terjangkau secara ekonomis, tetapi nanofiltrasi 

belum dapat mengolah mineral terlarut, warna dan salinasi air, sehingga air hasil 

olahan (permeate) masih mungkin mengandung ion monovalen dan larutan 

dengan pencemar yang memiliki berat molekul rendah seperti alkohol. 

Pengolahan menggunakan nanofiltrasi pada umumnya menggunakan membran 

berukuran 10
-3

 -10
-2

 mikron. 

d. Reverse Osmosis  

Membran reverse osmosis (osmosis balik) digunakan untuk memisahkan zat 

terlarut yang memiliki berat molekul yang rendah seperti garam anorganik atau 

molekul organik kecil seperti glukosa dan sukrosa dari larutannya. Membran yang 

lebih dense (ukuran pori lebih kecil dan porositas permukaan lebih rendah) 

dengan tahanan hidrodinamik yang lebih besar diperlukan pada proses ini. Hal ini 

menyebabkan tekanan operasi pada osmosis balik akan sangat besar untuk 

menghasilkan fluks yang sama dengan proses mikrofiltrasi dan ultrafiltrasi. Untuk 

itu pada umumnya, membran osmosis balik memiliki struktur asimetrik dengan 

lapisan atas yang tipis dan padat serta matriks penyokong dengan tebal 50 sampai 

150 µm. Tahanan ditentukan oleh lapisan atas yang rapat (Widayanti, 2013). 

Ukuran pori pada proses osmosis balik antara 10
-4

 -10
-3

 mikron. 

e. Dialisa  

Dialisa merupakan proses perpindahan molekul solute dari suatu cairan ke 

cairan lain melalui membran yang diakibatkan adanya perbedaan potensial kimia 

dari solute. Membran dialisa berfungsi untuk memisahkan larutan koloid yang 

mengandung elektrolit dengan berat molekul kecil.  
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f. Elektrodialisa  

Elektrodialisa merupakan proses dialisa dengan menggunakan bantuan gaya 

dorong potensial listrik. Elektrodialisa berlangsung lebih cepat bila dibandingkan 

dengan proses dialisa. Proses elektrodialisa sering digunakan pada desalinasi dari 

juice. Proses pemisahan dengan menggunakan membran terdiri dari mikrofiltrasi, 

ultrafiltrasi, dan osmosis balik. Perbedaan dari ketiga proses tersebut didasarkan 

pada ukuran pori membran. 

2.  Berdasarkan Asal 

Dilihat dari asalnya, membran dapat dibagi atas membran alami dan membran 

sintetis (Marlina et al, 2017) : 

a. Membran alami   

Membran alami adalah membran yang terdapat dalam sel makhluk hidup dan 

terbentuk dengan sendirinya. Membran alami biasanya dibuat dari selulosa dan 

derivatnya seperti selulosa nitrat dan selulosa asetat. Pada membran poliuretan 

memanfaatkan poliol sebagai pembentuk poliuretan. 

b. Membran sintetis 

Membran sintetis adalah membran yang dibuat dari material tertentu. Contoh 

membran sintetik seperti poliamida, polisulfon dan polikarbonat (Widayanti, 

2013). Membran sintetis dibagi menjadi dua yaitu membran organik (antara lain 

polimer) dan membran anorganik (antara lain keramik). 

3.    Berdasarkan Kerapatan Pori  

Membran digolongkan tiga kelompok, yaitu: (Marlina et al., 2017) 

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 ultrafiltrasi. Berdasarkan ukuran kerapatan 

pori, membran dapat dibagi menjadi tiga, yaitu :  

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

2) Mesopori : membran dengan ukuran pori antara 2 – 50 nm,  
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3) Mikropori : membran dengan ukuran pori < 2 nm (Mulder, 1996).  

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 µm 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, pemisahannya berdasarkan pada kelarutan dan 

perbedaaan kecepatan difusi dari partikel. 

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. Selektivitas 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. 

2.2.3   Metode Pembuatan Membran 

Teknik yang banyak digunakan dalam pembuatan membran yaitu sebagai 

berikut (Marlina et al., 2017) : 

1. Inversi  Fasa 

Metode ini diperkenalkan oleh Loeb-Sourirajan dengan cara penguapan pelarut 

setelah proses pencetakan yang dilakukan pada plat kaca. Prosedur pencetakan 

membran ini dilakukan pada ruang tertutup yang bebas debu dan aliran udara. 

Faktor-faktor yang berpengaruh pada proses ini adalah komposisi polimer dan 

pelarut, bahan aditif (swelling agent), temperatur inversi, dan waktu curing. 

2. Ikatan Silang 

Salah satu teknik yang dapat digunakan dalam pembuatan membran rapat yaitu 

dengan membuat ikatan silang antara polimer dengan zat pengikat silang.  Proses 
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ini dapat dilakukan dengan mencampurkan polimer dan zat pengikat silang dalam 

pelarut yang sesuai dalam keadaan basah, atau dengan pemanggangan (proses 

kering) menggunakan uap pengikat silang. Ikatan silang dapat juga dihasilkan 

dengan cara film yang didapatkan dengan cara inversi fasa dipaparkan dalam 

medan radiasi (misalnya sinar UV) untuk membuat pusat-pusat aktif, kemudian 

dicelupkan dalam wadah yang berisi monomer yang akan ditempelkan, maka 

membran rapat bisa dihasilkan. Pada dasarnya proses ikatan silang adalah proses 

pembentukan ikatan kovalen yang mempunyai energi ikatan besar, sehingga sulit 

untuk diputus. Suatu ikatan silang mengikat tiap molekul yang akan menghasilkan 

struktur tiga dimensi (3D) yang mempunyai sifat tidak dapat larut dan kuat. 

3. Polimerisasi Plasma 

Lapisan yang didapatkan sangat tipis dengan ketebalan 50 nm, konsentrasi 

monomer dan tekanan tinggi dikontrol dengan cermat untuk mendapatkan 

ketebalan yang merata. Beberapa faktor yang penting dalam mengontrol ketebalan 

membran yaitu waktu polimerisasi, tekanan vakum, kecepatan aliran gas, tekanan 

gas.  Struktur polimer yang dihasilkan umumnya sulit untuk dikontrol dan sering 

berikatan silang. 

4. Proses Peringatan Beku (Freeze Drying) 

Dalam proses pengeringan beku, membran yang telah didapatkan dengan 

proses inversi fasa dimasukkan ke dalam cairan dingin seperti heksana (60
o
C), 

dibekukan dengan cepat dalam garam dan es. Pelarut disublimasikan pada tekanan 

di bawah titik triple dengan menaikkan temperatur dan tekanan dengan perlahan. 

Kondisi pada saat proses pengeringan beku berlangsung merupakan faktor yang 

penting untuk mendapatkan membran dengan fluks yang tinggi. 

2.3    Membran Poliuretan 

Membran poliuretan berasal dari senyawa poliol dan isosianat. Poliol 

merupakan senyawa organik yang memiliki gugus hidroksil (OH) lebih dari satu 

dan dalam industri material sangat luas digunakan baik sebagai bahan pereaksi 

maupun bahan aditif. Senyawa poliol dapat diperoleh langsung dari alam seperti 

amilum, selulosa, sukrosa, dan lignin ataupun hasil olahan industri kimia. Poliol 

dari minyak nabati telah banyak dikembangkan untuk menggantikan petroleum 

berbasis poliol dalam pembuatan poliuretan dan poliester, juga telah banyak 
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digunakan sebagai bahan pemlastis dalam matrik polimer untuk menghasilkan 

suatu material (Maharani, 2014). Rohaeti et al., (2003) membuktikan bahwa 

semakin tinggi bilangan hidroksil yang dimiliki sebagai sumber poliol dalam 

sintesis poliuretan semakin tinggi pula sifat termal dan sifat mekanik poliuretan 

yang dihasilkan. 

Poliuretan merupakan polimer yang mengandung gugus fungsi uretan 

(NHCOO) dalam rantai utamanya. Gugus uretan terbentuk dari reaksi antara 

gugus hidroksil (OH) dan isosianat (NCO) dengan jumlah lebih dari satu. Reaksi 

pembentukan poliuretan dari gugus hidroksil dan isosianat ini disebut dengan 

reaksi polimerisasi. Menurut Marlina (2007), pada kondisi 100°C dan waktu 5 

menit merupakan kondisi yang optimum untuk pembuatan poliuretan dari poliol 

asam lemak. 

Poliuretan merupakan bahan polimer yang memiliki gugus fungsi uretan 

(NHCOO) dalam rantai utama polimer. Gugus fungsi uretan dihasilkan dari reaksi 

antara senyawa yang mengandung gugus hidroksil (OH) dengan senyawa yang 

mengandung gugus isosianat (NCO) (Nababan, 2019). 

Membran poliuretan baru dipelajari oleh Akabori dan Fujimoto tentang 

ketebalan membran dan metoda pengukurannya serta hubungan kedua parameter 

tersebut dengan sifat-sifat fisiknya. Dari hasil penelitian mereka didapatkan 

bahwa ketebalan sel membran busa poliuretan yang kaku rata-rata adalah 1,06 µm 

dan berbentuk lonjong, metode penentuannya adalah menggunakan metode 

mikroskop optik sederhana. Membran poliuretan dapat dibuat dengan 

mereaksikan bahan dasar polimer poliuretan dengan pelarut yang mempunyai 

parameter kelarutan yang sama atau hampir sama dengan poliuretan, atau dengan 

pencetakan langsung dari bahan polimer. Sedangkan polimer poliuretan poliadisi 

berbagai bahan baku baik mono maupun polimer dan isosianat, diantaranya adalah 

polietilen glikol (PEG), asam laktat, sejumlah asam nukleat, fenol, karbonimida, 

dan residu gula. Bahan dasar tersebut direaksikan dengan berbagai jenis isosianat, 

antara lain toluena diisosianat (TDI), metilen difenil isosianat (MDI), dan polimer 

isosianat (PMDI) (Marlina et al. 2017). Membran poliuretan ialah polimer yang 

mudah disesuaikan dengan penggunaannya serta sukar disamai dengan polimer 
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lain seperti kekuatan regangan, kekerasan, ketahanan gesekan dan ketahanan 

pelarut (Nababan, 2019). 

Salah satu sifat membran poliuretan yang baik adalah kemampuannya 

diubah menjadi busa, bahan pembusa seperti air, halokarbon tertentu seperti 

1,1,1,3,3-penta fluoro propana serta 1,1,1,2-tetra fluoro etana, dan hidrokarbon 

seperti n-pentana, bisa ditambahkan sebagai arus bantu. Dalam bahan pembusa 

ditambahkan air yang bereaksi dengan isosianat untuk menghasilkan gas karbon 

dioksida, yang mengisi dan mengembangkan sel yang diciptakan dalam proses 

pencampuran. Pengaruh perbandingan jumlah Gliserol, PEG 1000 dan MDI pada 

sintesis poliuretan akan peningkatan sifat mekaniknya, Komposisi paling 

maksimal diperoleh pada perbandingan PEG 1000 : Gliserol : MDI sebesar 3 : 1 : 

2, dengan kekuatan tarik adalah 41,16 N/m
2
 dan perpanjangannya 61,88% dan 

kekuatan lentur  adalah 657,6 N/m
2
 (Sutiani et al.,  2013). 

 

Gambar 2.2 Mekanisme Poliuretan 

Sumber : Marlina (2011) 

 

 

2.4    Toluene Diisosianat (TDI) 

Isosianat merupakan komponen dasar utama dari polimer poliuretan. 

Isosianat merupakan sumber gugus N=C=O (NCO) yang bisa bereaksi dengan 

gugus hidroksil dari poliol, air, dan peng crosslink dalam pembentukan busa (Li, 

2012). Isosianat dapat mempengaruhi sifat membran yang dihasilkan. Salah satu 

isosianat yang digunakan adalah Toluene diisosianat (TDI) (Marlina et al, 2017). 

TDI memiliki ciri fisik tak berwarna hingga kucing pucat, cairan atau 

dapat juga dijumpai padatan atau kristal dengan bau tajam dan pedas serta peka 

terhadap uap. Beberapa pelarut yang larut dalam TDI diantaranya Dietil eter, 

Aseton dan pelarut organik lainnya. TDI juga mudah bereaksi dengan air, alkohol 

dan asam.Umumnya tersedia sebagai campuran 2,4- dan 2,6-TDI dengan rasio 80 

% dan  20% atau  65% dan 35 % (Hartaya, 2011). 
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Gambar 2.2 Struktur Toluene Diisosianat 

 

 

Marlina et al., (2017) telah mengembangkan pembuatan membran 

poliuretan untuk meningkatkan kekuatan tarik dengan memanfaatkan dari minyak 

jarak yang telah teroksidasi, direaksikan dengan 2,4-toluen diisosianat (TDI) 

menghasilkan 41,7 MPa. Pada tahun 2010 mensintesis membran poliuretan dari 

karagenan dan 2,4-toluen diisosianat (TDI), meningkatnya kekuatan tarik 

membran menjadi 340 Mpa. 

2.5 Aseton 

 Aseton merupakan keton sederhana yang digunakan sebagai pelarut polar 

dalam kebanyakan reaksi organik. Beberapa nama lain Aseton dimetil keton, 2-

propanon, atau propan-2-on. Aseton didefinisikan sebagai senyawa berbentuk 

cairan yang tidak berwarna dan mudah terbakar. Aseton memiliki gugus karbonil 

yang mempunyai ikatan rangkap dua karbon-oksigen terdiri atas satu ikatan σ dan 

satu ikatan π. Aseton memiliki beberapa sifat fisis diantaranya 60 g/mol, titik 

didih 56,53
o
C, titik lebur -94,9

o
C, densitas 0,79 g/cm

3
 dan viskositas 0,32 Cp pada 

20
o
C. Aseton merupakan reduktor yang lebih lemah daripada aldehid, 

menghasilkan alkohol sekunder, bersifat polar merupakan beberapa sifat kimia 

dari aseton. Di Dalam kehidupan sehari hari aseton dimanfaatkan sebagai pelarut 

polar, sebagai cairan pembersih dan berbagai pelarut lainnya di bidang industri 

(Kamulyan et al., 2018). 

 

Gambar 2.4 Struktur Aseton 
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2.6   Karakterisasi Membran 

Karakterisasi suatu membran bertujuan untuk mengetahui kinerja yang baik 

dari suatu membran terhadap suatu larutan umpan tertentu. Hal utama yang 

menentukan karakteristik suatu membran adalah perselektivitas dan permeabilitas 

yang ditentukan oleh nilai fluks dan selektivitas membran terhadap suatu senyawa 

standar tertentu. Disamping itu, karakterisasi terhadap bahan penyusun membran 

dilakukan untuk mengetahui sifat fisik dan kimia bahan tersebut, yang selanjutnya 

dapat menentukan sifat dan kinerja membran (Marlina et al, 2017). 

a.   Spektrofotometer Fourier Transform Infrared (FTIR) 

Spektrofotometer FTIR merupakan metode pengukuran dari jumlah radiasi 

yang diserap oleh senyawa pada berbagai panjang gelombang. Dari spektrum 

FTIR didapat informasi yang berguna tentang gugus fungsi di dalam struktur 

suatu molekul (Lusiana et al., 2018). Spektrofotometer FTIR memiliki manfaat 

untuk identifikasi senyawa organik karena spektrumnya yang sangat kompleks, 

spektrum yang kompleks dikarenakan terdiri dari banyak puncak yang 

menandakan adanya gugus fungsi yang ditandai dengan bilangan gelombang 

(Aprianto, 2018). 

b.   Scanning Electron Microscope (SEM) 

SEM merupakan suatu metode untuk membentuk bayangan daerah 

mikroskopis permukaan sampel. Pengamatan menggunakan SEM diperlukan 

untuk melihat struktur penampang lintang maupun permukaan membran. Jika 

seberkas elektron ditembakkan pada permukaan spesimen, maka sebagian dari 

elektron itu akan dipantulkan dan sebagian lagi akan diteruskan. Jika permukaan 

spesimen tidak rata atau terdapat lubang-lubang, maka tiap-tiap bagian tersebut 

akan memantulkan elektron dengan jumlah dan arah berbeda. Gambar permukaan 

spesimen akan diperoleh bila elektron yang dipantulkan di atas ditangkap oleh 

detektor dan diteruskan ke sistem layar (Callister, 2003). 

c.   Analisis Kekuatan Mekanik (Uji Tarik) 

Uji kekuatan mekanik merupakan uji yang dilakukan untuk mengetahui kuat 

tarik dan daya lentur dari suatu membran. Uji kekuatan mekanik dilakukan untuk 
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mengetahui kekuatan membran terhadap gaya yang berasal dari luar yang dapat 

merusak membran (Yunianti et al., 2012). 

d. Uji Swelling  

Uji Swelling digunakan untuk mengetahui berapa kapasitas membran 

menyerap air. Uji ini dilakukan dengan cara membran hasil sintesis ditimbang 

didapatkan massa membran (Wd) kemudian membran direndam dalam akuades 

dan ditimbang sampai diperoleh berat konstan didapatkan massa akhir membran 

(Ws) (Nababan, 2019). 

   
     

  
        

Keterangan : 

Ws = berat akhir swelling 

Wd = berat awal 

e.   Ketahanan Bahan Kimia 

Ketahanan bahan kimia diuji dengan cara merendam membran pada beberapa 

bahan kimia. Sampel membran dipotong melingkar dengan diameter 2,3 cm, 

dikeringkan dalam oven pada suhu 115
º
C selama 15 menit, didinginkan dan 

ditimbang sebagai berawat awal (Wt0), dimasukkan pada masing-masing larutan 

kimia yang akan diuji, kemudian ditutup dan disimpan selama 7 hari. Setelah 7 

hari, sampel diambil, lalu dicuci menggunakan aquades, kemudian dikeringkan 

dalam oven pada suhu 115
º
C selama 15 menit, lalu kemudian didinginkan dan 

ditimbang (Wt7) (Nurman et al., 2015). 

% kehilangan berat = 
 𝑡0− 𝑡7

 

 𝑡0 

 

Keterangan : 

Wt0 = berat awal membran 

Wt7 = berat akhir setelah 7 hari perendaman 

 

x 100% 
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2.7   Penelitian yang Relevan 

Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Fitriani et al., (2016) dengan judul 

sintesis membran poliuretan berbasis minyak biji alpukat (avocado seed oil) dan 

Heksametilen-1,6-diisosianat (HMDI) menghasilkan membran poliuretan (PU) 

yang berwarna coklat, homogen, keras, kuat dan transparan. Pada penelitian ini 

metode yang digunakan ialah metode polimerisasi dengan memvariasikan HMDI 

sebagai sumber isosianat (₋NCO) dan minyak biji alpukat sebagai sumber –

OH.Waktu optimum yang dibutuhkan untuk menghasilkan membran adalah 15 

menit untuk polimerisasi dan 48 jam untuk waktu curing. 

Penelitian Marlina (2011), mensintesis membran poliuretan dengan cara 

mereaksikan dan asam lemak yang telah teroksidasi, yang berasal dari minyak 

jarak dengan 2,4-Toluen diisosianat (TDI). Membran yang dihasilkan bersifat 

transparan, elastis, homogen, kuat, mempunyai titik transisi gelas 127,4
o
C dan 

kekuatan tarik 41,7 MPa. Marlina (2011) pada penelitiannya menjelaskan bahwa 

membran dari asam lemak teroksidasi melalui proteksi metilasi mempunyai sifat 

kimia dan mekanik yang lebih baik daripada membran dari tanpa perlakuan atau 

tanpa proteksi. 

Suhendra et al., (2013) melakukan penelitian sintesis poliuretan asam lemak 

teroksidasi minyak inti buah nyamplung melalui proses polimerisasi 

menggunakan Toluene diisosianat. Dalam penelitian ini, minyak inti buah 

nyamplung dijadikan poliol yang kemudian direaksikan dengan Toluene 

diisosianat (TDI) melalui metode inversi fasa untuk mendapatkan poliuretan. 

Perbandingan poliol dari minyak inti buah nyamplung dengan TDI sebagai 

sumber gugus isosianat 1,2 : 0,49 merupakan perbandingan yang efektif untuk 

pembuatan membran. Hasil karakterisasi menunjukkan membran berwarna coklat 

muda, homogen, elastis dan keras. 

Penelitian sintesis poliuretan melalui polimerisasi Difenil Metana 4,4 

Diisosianat (MDI) dengan poliol hasil hidroksilasi minyak biji alpukat dilakukan 

oleh Nababan (2019) menunjukkan poliuretan yang dihasilkan dari polimerisasi 

antara poliol minyak biji alpukat dengan MDI menghasilkan poliuretan yang 

berbentuk fisik padat keras dan dalam perbandingan masing-masing dari rasio 

poliol : MDI = 9 : 1 dengan proses polimerisasi. Nababan (2019) juga 
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menambahkan bahwa penambahan MDI berlebih akan membentuk rantai uretan 

semakin banyak yang mengakibatkan poliuretan yang dihasilkan semakin kaku 

dan rapuh. 

Studi awal pembuatan membran poliuretan yang dilakukan oleh Yatmani 

et al (2018) dengan memvariasikan jumlah mmol PEG : TDI dengan 

perbandingan (10:14, 10:16, 10:18, 10:20, 10:22 dan 10:24) menunjukkan 

semakin tinggi konsentrasi TDI maka membran yang dihasilkan semakin kuat, 

keras, kaku dan berbuih yang disebabkan oleh bagian keras (hard segment) dari 

poliuretan yang terbentuk lebih banyak dari pada bagian lunak (soft segment). 

Kualitas membran yang baik diperoleh dari variasi PEG : TDI (10:20) yaitu 

membran bersifat elastis, kuat dan homogen tidak membentuk pori atau 

gelembung baik pada suhu sekitar 30°C. Karakterisasi membran dilakukan dengan 

uji fluks, analisis SEM (Scanning Electron Microscope), uji sudut kontak serta 

analisis gugus fungsi membran menggunakan FTIR (Fourier Transform Infrared). 

Hasil karakterisasi dengan spektroskopi FTIR menunjukkangugus uretan(–

NHCOO-) terbentuk pada daerah bilangan gelombang 1536-1601 cm
-1

. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1   Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada 28 Februari sampai 29 Juni 2022. 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kimia Multifungsi Universitas Islam 

Negeri Ar-Raniry dan Laboratorium lainnya. 

3.2   Alat dan Bahan 

3.2.1   Alat 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah scanning electron 

microscope-energy dispersive X-Ray (SEM) (FEI: Inspect-SSO), alat uji tarik 

(control komputer series 10-100 KN), spektrofotometer fourier transform infrared 

(FTIR) (Perkin elmer), matriks kaca untuk mencetak membran, peralatan kaca 

pada laboratorium, timbangan digital (BEL engineering), oven, hot plate (DLAB) 

dan magnetic stirrer. 

3.2.2   Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah TDI sebagai 

pereaksi pada pembuatan membran, minyak alpukat (Persea americana) TSB 

avocado oil sebagai bahan utama dalam pembuatan membran dan aseton sebagai 

pelarut. Aquades, Natrium klorida 10 % (NaCl), Kalium hidroksida 3% (KOH), 

Asam sulfat 3% (H2SO4) dan Metanol 25 % untuk karakterisasi membran. 

3.3   Prosedur Kerja 

Pembuatan membran dilakukan menggunakan metode inversi fasa. 

Membran dibuat dari campuran minyak biji alpukat (Persea americana), TDI dan 

aseton dengan perbandingan sesuai dengan Tabel 3.1 di bawah ini. 
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Tabel 3.1   Variasi Minyak Biji Alpukat dengan TDI dan Aseton 

 

 
No. 

 

 
Membran 

Variasi (%) 

Minyak Biji 

Alpukat 

 
TDI 

 
Aseton 

1. A 0,25 0,3 1 

2. B 0,5 
0,3 1 

 

3. 
 

C 
 

0,75 
0,3 1 

4. D 1 
0,3 1 

Minyak biji alpukat dan TDI dimasukkan ke dalam beaker glass kemudian 

diaduk menggunakan magnetic stirrer sampai campuran tersebut homogen selama 

60 menit dengan suhu 45
o
C, ditambahkan aseton sebagai pelarut dan distirer 

selama 10 menit, larutan dope kemudian dituangkan diatas kaca dan diratakan. 

Campuran kemudian didiamkan selama 2 hari di dalam oven dengan suhu 40
o
C. 

3.4    Karakterisasi Membran 

3.4.1  Spektrofotometer Fourier Transform Infrared (FTIR) 

 Analisis gugus fungsi membran menggunakan fourier transform infrared 

(FTIR), dilakukan di Laboratorium Kimia Multifungsi UIN Ar-Raniry Banda 

Aceh. 

3.4.2   Scanning Electron Microscope (SEM) 

 Struktur morfologi membran dilihat menggunakan scanning x-ray (SEM-

EDX), dilakukan di Laboratorium Pusat Survei Geologi, Bandung. 

3.4.3   Analisis Kekuatan Mekanik (Uji Tarik) 

  Kekuatan mekanik membran diuji dengan alat uji (Control komputer 

series 10-100 KN) di Balai Riset dan Standardisasi Industri (BARISTAND) 

Banda Aceh. 

3.4.4   Uji Swelling 

Uji Swelling digunakan untuk mengetahui berapa kapasitas membran 

menyerap air. Uji ini dilakukan dengan cara membran hasil sintesis ditimbang 

didapatkan massa membran (Wd) kemudian membran direndam dalam aquades 
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dan ditimbang sampai diperoleh berat konstan didapatkan massa akhir membran 

(Ws). 

   
     

  
        

Keterangan : 

Ws = berat akhir swelling 

Wd = berat awal 

(Nababan, 2019). 

3.4.5   Analisis Ketahanan Kimia 

Ketahanan kimia diuji dengan cara merendam membran pada beberapa 

bahan kimia. Sampel membran dipotong melingkar dengan diameter 2,3 cm, 

dikeringkan dalam oven pada suhu 115
o
C selama 15 menit, didinginkan dan 

ditimbang sebagai berat awal (Wt0), dimasukkan pada masing-masing larutan 

garam, asam, basa dan alkohol (NaCl 10%, KOH 3%, H2SO4 3% dan metanol 

25%), ditutup dan disimpan selama 7 hari. Setelah 7 hari, sampel diambil, dicuci 

menggunakan aquades, dikeringkan dalam oven pada suhu 115
o
C selama 15 

menit, didinginkan dan ditimbang (Wt7) (Nurman et al., 2015). 

% kehilangan berat = 
 𝑡0− 𝑡7

 

 𝑡0 

Keterangan : 

Wt0 = berat awal membran 

Wt7 = berat akhir setelah 7 hari perendaman 

 

 

 

 

 

 

x 100% 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Penelitian  

4.1.1 Hasil Pembuatan Membran 

Data hasil pembuatan membran minyak biji alpukat dapat dilihat pada Tabel 

4.1 berikut. 

Tabel 4.1 Data Hasil Pembuatan Membran Minyak Biji Alpukat 

No. Membran Hasil 

1. 
A 

Tidak membentuk membran, 

larutan dope menjadi serbuk 

putih 

 

 
 

2. 
B 

Membran keras, susah 

dilepaskan dari matriks kaca, 

elastis dan transparan 
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3. 
 

C 

Membran keras,elastis dan 

transparan 

 

 
 

4. 
D 

Membran keras dan 

berminyak 

 

 

4.1.2 Hasil Uji Fourier Transform Infrared (FTIR) 

 Hasil uji Fourier Transform Infrared (FTIR) dari membran minyak biji 

alpukat dapat dilihat pada Gambar 4.1 berikut. 

 

Gambar 4.1 Spektrum FTIR Membran Minyak Biji Alpukat 
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4.1.3 Hasil Uji Scanning Electron Microscope (SEM) 

Gambar hasil uji SEM pada membran minyak biji alpukat pada Tabel 4.2 

berikut. 

 

Tabel 4.2 Hasil Uji SEM pada Membran Minyak Biji Alpukat 

Membran Hasil 

A 
Larutan dope tidak 

membentuk membran 
- 

B 

Membran memiliki 

permukaan yang 

rata,membran padat 

 

 
 

C 

Membran memiliki 

permukaan yang 

rata,membran padat 

 

 

 
 



 

24 
 

 

 

 

D 

 

 

 

Membran memiliki 

permukaan yang tidak 

rata,membran padat 

 

 
 

 

4.1.4   Hasil Uji Kekuatan Mekanik (Uji Tarik) 

Grafik hasil uji kekuatan mekanik (uji tarik) pada membran minyak biji 

alpukat dapat dilihat pada Gambar 4.2 berikut. 

 

 

Gambar 4.2 Grafik Hasil Uji Kekuatan Mekanik (Uji Tarik) Membran Minyak 

Biji Alpukat 

7,51 

6,27 

7,71 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Minyak 0,5 Minyak 0,75 Minyak 1

K
u

a
t 

T
a

ri
k

 (
M

p
a

) 

Variasi Minyak Biji Alpukat (%) 

Hasil Uji Kekuatan Mekanik 



 

25 
 

4.1.5   Hasil Uji Swelling  

Data hasil uji swelling pada membran minyak biji alpukat yang telah 

direndam menggunakan aquades dapat dilihat pada Tabel 4.3 berikut. 

Tabel 4.3 Data Hasil Uji Swelling pada Membran Minyak Biji Alpukat 

 

No. 

 
Membran 

Berat Awal 

(gram) 

Berat Akhir 

(gram) 

Derajat 

Swelling 

(%) 

1. A - - - 

2. B 0,0575 0,4282 645 

3. 
 

C 0,0509 0,3806 647 

4. D 0,0452 0,3042 573 

 

4.1.6   Hasil Uji Ketahanan Bahan Kimia  

Data hasil uji ketahanan bahan kimia pada setiap membran minyak biji 

alpukat yang telah direndam menggunakan larutan NaCl 10%, KOH 3%, metanol 

25%, dan H2SO4 3%, dapat dilihat pada Tabel 4.4 berikut. 

Tabel 4.4 Data Kehilangan Berat Membran Minyak Biji Alpukat setelah 

Perendaman dalam Larutan  

 
No. 

 

Membran 
 

Larutan 
Berat Awal 

(Gram) 

Berat 

Akhir 

(Gram) 

Kehilangan 

Berat (%) 

1. A - - - - 

2. B NaCl 0,0305 0,0297 2,6 

3. 
 

C NaCl 0,0342 0,0304 11,1 

4. D NaCl 0,0328 0,0282 14 

5. A KOH - - - 
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6. B KOH 0,0286 Larut Larut 

7. 
 

C KOH 0,0353 0, 0011 96,8 

8. D KOH 0,0311 0,0011 96,4 

9. A Metanol - - - 

10. B Metanol 0,0273 0,0265 2,9 

11. 
 

C Metanol 0,0322 0, 0242 2,48 

12. D Metanol 0,0366 0, 0347 5,1 

13. A H2SO4 - - - 

14. B H2SO4 0,0337 0, 0109 67,6 

 

4.2  Pembahasan 

4.2.1   Pembuatan Membran 

Pembuatan membran berbahan dasar dari bahan alam yaitu minyak biji 

alpukat. Gugus hidroksil yang terkandung di dalam minyak biji alpukat 

dimanfaatkan untuk pembuatan membran. Minyak alpukat direaksikan dengan 

TDI sebagai sumber isosianat dengan variasi pada Tabel 3.1 kemudian 

ditambahkan 1 ml aseton sebagai pelarut dan distirer selama 60 menit pada suhu 

45
o
C. Kemudian dituang larutan dope diatas plat kaca dan dioven selama 48 jam. 

Variasi antara gugus hidroksil dari senyawa poliol dengan gugus sianat dari 

senyawa diisosianat yang digunakan merupakan salah satu faktor penentu yang 

mempengaruhi sifat- sifat poliuretan yang terbentuk (Ginting, 2010). 

Variasi yang digunakan untuk pembuatan membran tampak pada Tabel 4.1 

dimana pada membran A membran tidak dapat terbentuk tetapi menghasilkan 

larutan dope yang keras dan pada saat pengelupasan menjadi serbuk. Pada 

membran B larutan dope dapat membentuk membran yang keras tetapi sulit 

dilepas dari plat kaca. Membran C dapat dikelupas dengan mudah dari plat kaca 

dan memiliki sifat fisik yang homogen, hal ini menandakan reaksi telah 
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berlangsung sempurna. Pada membran D tampak hasil membran yang keras 

namun berminyak. Hal ini disebabkan oleh jumlah minyak yang cukup tinggi 

sehingga TDI tidak dapat terdisfusi secara sempurna. Pada penelitian sebelumnya 

yang dilakukan oleh Fitriani et al., (2016) konsentrasi isosianat yang sedikit 

menyebabkan isosianat tidak terdistribusi secara sempurna untuk proses ikat 

silang dengan gugus OH. Pada penggunaan isosianat yang tinggi maka 

menghasilkan membran yang keras, rapuh dan mudah sobek. Hal ini disebabkan 

karena hard segment yang terbentuk dari membran lebih banyak dibandingkan 

dengan bagian soft segment. Hasil optimum pembuatan membran poliuretan dar 

minyak alpukat yaitu pada komposisi isosianat dengan minyak biji alpukat 1,8:5 

(b/v) (Fitriani et al., 2016). 

Kenaikan temperatur menyebabkan TDI menjadi lebih reaktif, sehingga 

reaksi sangat cepat membentuk ikatan silang pada membran, yang menyebabkan 

udara terperangkap di dalamnya sehingga membentuk busa (Marlina, 2010). 

Pada penelitian yang telah dilakukan adanya gelembung gelembung kecil dalam 

larutan dope yang dapat mengganggu hasil membran sehingga ditambahkan 

aseton sebagai pelarut untuk menghilangkan gelembung gelembung tersebut. 

4.2.2  Hasil Uji Fourier Transform Infrared (FTIR) 

Analisis FTIR bertujuan untuk menentukan struktur material membran 

dengan informasi penting tentang gugus fungsi molekul (Humairo, 2015). Gugus 

N-H merupakan gugus yang terdapat di dalam poliuretan. Pada penelitian yang 

telah dilakukan tampak pada Gambar 4.1 terdapat gugus N-H pada rentang 

bilangan gelombang 1618 cm
-1

 . Penelitian terdahulu menjelaskan bahwa ikatan 

uretan ditandai dengan adanya serapan terhadap ikatan N-H pada bilangan 

gelombang 1540 cm
-1

. Tidak ada serapan OH pada rentang 3750 – 3000 cm
-1

 dan 

gugus NCO menandakan reaksi poliol dan isosianat telah berlangsung sempurna. 

Hal ini berkesesuaian dengan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Nurman 

et al (2015) bahwa tidak terdapatnya serapan NCO pada bilangan gelombang 

2280 cm
-1

 untuk spektrum membran poliuretan menunjukkan bahwa isosianat 

(NCO) bereaksi dengan minyak biji karet membentuk uretan. 

Studi awal pembuatan membran poliuretan yang dilakukan oleh Yatmani 

et al., (2018) dengan memvariasikan jumlah mmol PEG : TDI dan melakukan 
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karakterisasi dengan FTIR untuk mengetahui gugus fungsi yang terbentuk. Hasil 

karakterisasi dengan spektroskopi FTIR menunjukkan gugus uretan (NHCOO) 

terbentuk pada daerah bilangan gelombang 1536-1601 cm
-1

. Penelitian 

sebelumnya yang dilakukan oleh Fitriani et al., (2016) minyak biji alpukat 

memiliki serapan pada bilangan gelombang 1739,616 cm
-1

 merupakan serapan 

yang berasal dari gugus C=O ester dari senyawa asam lemak.    

4.2.3   Hasil Uji Scanning Electron Microscope (SEM)  

Karakterisasi SEM bertujuan untuk menentukan morfologi dari permukaan 

membran yang terbentuk dan mengetahui ukuran pori porinya (Sukirno et al., 

2017). Pada penelitian ini dilakukan perbesaran 5000x dan hasil yang diperoleh 

dapat dilihat pada Tabel 4.4 dimana membran minyak biji alpukat dengan variasi 

1 ml memiliki permukaan yang lebih kasar jika dibandingkan membran dengan 

variasi lainnya. Permukaan yang kasar dapat disebabkan oleh beberapa faktor 

diantaranya akibat pengelupasan membran dari plat kaca, pengadukan larutan 

dope yang kurang maksimal atau dapat pula disebabkan oleh kadar minyak yang 

cukup tinggi dibandingkan TDI sehingga TDI tidak mampu mengikat minyak 

dengan sempurna.  

Penelitian sebelumnya Fitriani et al., (2016) pemanfaatan minyak alpukat 

sebagai membran poliuretan dengan HMDI menghasilkan membran yang dapat 

diaplikasikan sebagai penyaring air dari beberapa logam berat. Hasil karakterisasi 

pada uji SEM disebutkan bahwa gambar memiliki permukaan yang tidak rata 

dikarenakan proses pencetakan membran dilakukan secara manual dan waktu 

polimerisasi 15 menit, sehingga ketebalan permukaan yang terbentuk tidak sama, 

juga terdapat lubang yang menandakan larutan belum larut sempurna pada saat 

pembuatan larutan dope. Sama halnya pada penelitian Cahya (2012), menjelaskan 

bahwa larutan dope tidak larut sempurna (tidak homogen) menyebabkan 

morfologi membran akan terlihat tidak merata. 

Membran minyak biji alpukat dengan variasi 0,5 dan 0,75 memiliki 

permukaan yang cukup rata. Hal ini dimungkinkan oleh minyak biji alpukat telah 

bereaksi sempurna dengan TDI. Sesuai dengan jurnal yang menyebutkan bahwa 

dari membran poliuretan merupakan membran yang membran padat (dense) atau 
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tidak terlihat adanya struktur pori pada bagian cross section membran (Nurman et 

al., 2015). 

4.2.4   Hasil Uji Kekuatan Mekanik (Uji Tarik) 

Uji kekuatan mekanik dilakukan untuk mengetahui kekuatan membran 

terhadap gaya yang berasal dari luar yang dapat merusak membran (Yunianti et 

al., 2012). Kekuatan mekanik membran diuji menggunakan alat uji tarik dengan 

cara membran yang terbentuk dipotong dengan ukuran 50 mm x 15 mm x tebal  

(mm) (Rozitawati et al., 2014). Membran B,C dan D yang telah dibuat memiliki 

nilai kuat tarik 7,51 ; 6,27 dan 7,71 Mpa seperti yang tampak pada Gambar 4.2 di 

halaman sebelumnya. Dari hasil uji kekuatan mekanik diperoleh hasil yang tidak 

konsisten. Hal ini kemungkinan diakibatkan adanya perbedaan ketebalan dan 

homogenitas membran pada saat dicetak. Penelitian yang dilakukan oleh Rohaeti 

et al., (2003) membuktikan bahwa semakin tinggi kandungan minyak yang 

dimiliki sebagai sumber poliol dalam sintesis poliuretan semakin tinggi pula sifat 

termal dan sifat mekanik poliuretan yang dihasilkan. Bakhtiar et al., (2021) pada 

penelitian “Analisis membran dari kitosan kreco” yang telah dilakukan 

menjelaskan bahwa ketebalan membran mempengaruhi kekuatan tarik dan 

modulus young, hasil penelitiannya didapatkan bahwa membran dengan ketebalan 

6 mm merupakan titik tertinggi kekuatan tarik membran. 

Menurut Yunianti et al., (2012) pada penelitiannya membran dari kitosan- 

silika didapatkan bahwa konsentrasi yang tinggi menyebabkan jarak molekul 

dalam membran semakin rapat sehingga memiliki kuat tarik yang besar. Nilai 

kekuatan mekanik yang tinggi dapat dimanfaatkan pada sampel yang bertekanan. 

Akan tetapi, berdasarkan hasil penelitian membran C memiliki kekuatan mekanik 

yang rendah dibandingkan variasi membran lainnya. Hal ini disebabkan oleh 

pengadukan larutan dope yang kurang maksimal sehingga jarak antar molekul di 

dalamnya tidak rapat dan tidak homogen. 

Penelitian terdahulu tentang membran poliuretan yang berasal dari minyak 

biji karet menjelaskan bahwa nilai uji tarik menunjukkan membran poliuretan 

yang dihasilkan memiliki sifat kuat dan elastis, dengan tensile strength 1,03 

kgf/mm² dan elongasi 497,14%. Nilai tensile strength pada membran poliuretan 
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disebabkan karena adanya ikatan silang uretan (hard segment) yang terbentuk 

(Nurman et al., 2015). 

4.2.5   Hasil Uji Swelling 

Uji swelling pada membran bertujuan untuk memprediksi ukuran zat yang 

bisa terdifusi ke dalam membran. Membran dari minyak biji alpukat sebagai 

bahan baku utama direndam dalam aquades selama 24 jam dan diperoleh hasil 

pada Tabel 4.1. Berdasarkan tabel tersebut membran D memiliki nilai derajat 

swelling 573 %. Nilai ini menunjukkan derajat swelling yang paling rendah 

dibandingkan variasi membran lainnya. Derajat swelling yang rendah dapat 

disebabkan oleh hidrofilitas dari membran yaitu kemampuan suatu bahan untuk 

menyerap air (Rapierna et al., 2012).  

Rozitawati et al., (2014) menjelaskan bahwa nilai derajat swelling yang 

tinggi menunjukkan banyaknya pori pada membran sehingga jumlah air yang 

diserap juga lebih tinggi. Berdasarkan teori tersebut, membran yang memiliki nilai 

derajat swelling paling besar merupakan membran yang terbaik yaitu pada 

membran C. Pada hasil uji swelling dan uji kekuatan mekanik memiliki nilai yang 

berbanding terbalik sehingga membran C dapat diaplikasikan lebih lanjut tetapi 

tanpa tekanan atau tekanan yang rendah. Hasil penelitian sesuai dengan penelitian 

yang dilakukan oleh Bakhtiar et al., (2021) yang menjelaskan bahwa nilai 

kekuatan tarik suatu membran akan berbanding terbalik dengan modulus young 

yang merupakan kemampuan daya serap air suatu membran. 

Swelling juga dapat menandakan bahwa masih terdapat rongga diantara 

ikatan dalam polimer, yang mana rongga ini dapat mempengaruhi sifat mekanik 

dari polimer, semakin kecil rongga maka semakin tinggi sifat mekaniknya 

(Yunianti et al., 2012). 

4.2.6  Hasil Uji Ketahanan Bahan Kimia 

Uji ketahanan bahan kimia dilakukan untuk mengetahui persentase 

ketahanan membran terhadap asam, basa, garam dan alkohol. Membran yang telah 

direndam didalam larutan basa tampak larut dan lembab setelah perendaman 

selama 7 hari. Berdasarkan Tabel 4.3 pengujian membran pada larutan basa 

(KOH) mengalami kehilangan berat (%) paling tinggi yaitu larut ; 96,8 ; 96,4 (%). 
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Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan didapatkan hasil yang sama dengan 

jurnal sebelumnya yang menyatakan bahwa kehilangan berat yang cukup 

signifikan ini disebabkan oleh adanya perlawanan alkali (basa) terhadap ikatan 

ester terhidrolisa (Nurman et al., 2015). Penelitian sebelumnya juga menjelaskan 

bahwa pada penelitiannya terjadinya proses saponifikasi pada saat perendaman 

membran dengan larutan basa (KOH) ditandai dengan adanya perubahan warna 

larutan KOH 3%, dari bening menjadi berwarna kuning dan berbusa (sabun), 

setelah 7 hari perendaman. 

Membran minyak biji alpukat yang telah direndam dalam larutan asam 

(H2SO4) mengalami penurunan berat akhir setelah direndam selama 7 hari 

dengan persentase kehilangan berat (%) 67,6 ; 52,7 ; 60,8. Hal ini menandakan 

membran minyak biji alpukat pada membran C lebih tahan terhadap asam 

dibandingkan membran B dan D. Pada larutan garam (NaCl) dan alkohol 

(Metanol) memiliki persentase kehilangan berat (%) yang lebih rendah jika 

dibandingkan larutan basa dan asam. Berdasarkan penelitian ini didapatkan 

membran yang tahan terhadap garam dan alkohol. Menurut Nurman et al., 

(2015) membran poliuretan yang direndam didalam larutan garam dan alkohol 

memiliki kehilangan berat (%) yang lebih rendah jika dibandingkan dengan 

larutan KOH yang menandakan membran tersebut tahan terhadap keadaan garam 

atau alkohol. 



 

32 
 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1   Kesimpulan 

Kesimpulan dari hasil penelitian ini adalah : 

1. Pengaruh variasi minyak biji alpukat pada pembuatan membran dengan 

metode inversi fasa didapatkan bahwa membran A tidak dapat 

membentuk membran, membran B membentuk membran yang keras 

dan susah dilepaskan dari plat kaca, membran C membentuk membran 

yang homogen dan transparan dan membran D membentuk membran 

yang berminyak. 

2. Karakteristik dari membran minyak biji alpukat dengan menggunakan 

metode  inversi fasa adalah sebagai berikut: 

a) Hasil uji SEM menunjukkan membran dari minyak biji alpukat 

merupakan     membran dense atau tidak berpori. 

b) Hasil uji kekuatan mekanik (uji tarik) menunjukkan membran D 

memiliki kekuatan mekanik paling besar yaitu 7,71 Mpa. 

c) Hasil uji swelling menunjukkan membran C memiliki derajat 

swelling tinggi yaitu 6,47 %. 

d) Hasil uji ketahanan bahan kimia menunjukkan membran dari 

minyak biji alpukat tidak tahan terhadap basa tetapi tahan terhadap 

alkohol dan garam serta sedikit tahan terhadap asam. 

5.2   Saran 

  Disarankan untuk melanjutkan penelitian untuk mendapatkan hasil 

membran yang lebih baik sehingga memiliki kekuatan mekanik yang lebih tinggi 

serta membran yang tahan terhadap kondisi basa. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Skema Kerja 

 

 Minyak Biji Alpukat 

- Sebanyak 0,25 ml dimasukkan ke dalam beaker glass 

- Ditambahkan 0,3 ml TDI 

- Distirer selama 60 menit pada suhu 40 ºC 

- Ditambahkan 1 ml aseton 

- Distirer kembali selama 5 menit 

- Dituangkan di atas plat kaca dan diratakan 

- Dioven selama 48 jam dengan suhu 40 ºC 

- Dilepaskan dari plat kaca 

- Diulangi prosedur dengan memvariasikan minyak biji alpukat 0,5 ; 0,75 ; 

1 (ml) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Membran Minyak Biji Alpukat 

- Dirakterisasi membran yang telah dibuat : 

- FTIR 

- SEM 

- Kuat Mekanik (Tarik) 

- Derajat Swelling 

- Ketahanan Bahan Kimia 

Hasil 
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Lampiran 2. Minyak Biji Alpukat (Peresa americana) TSB avocado oil 

 

 

 

 

 



 

38 
 

Lampiran 3. Gambar Hasil Pembuatan Membran 

 

Membran Hasil 

 

 

 

 

 

 
A 

(0,25 minyak : 0,3 TDI : 0,1 

Aseton) 

 

 

 

 

 

 

 
B 

(0,5 minyak : 0,3 TDI : 0,1 

Aseton) 
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C 
(0,75 minyak : 0,3 TDI : 0,1 

Aseton) 

 

 

 

 

D 

 
(1 minyak : 0,3 TDI : 0,1 

Aseton) 
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Lampiran 4. Hasil Uji Kekuatan Mekanik (Uji Tarik) 
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Lampiran 5. Perhitungan Uji Swelling 

 

 

 

● Membran A 

Tidak terbentuk membran 

 

● Membran B 

    
     

  
        

    
             

      
        

    
      

      
       

         

 

●  Membran C 

    
     

  
        

    
             

      
        

    
      

      
       

         

No. Membran 
Berat Awal 

(gram) 

Berat Akhir 

(gram) 

Derajat Swelling 

(%) 

1. 
A 

- - - 

2. 
B 

0,0575 0,4282 645 

3.  

C 
0,0509 0,3806 647 

4. 
D 

0,0452 0,3042 573 
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● Membran D 
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Lampiran 6. Uji Ketahanan Bahan Kimia 

 

 
No. 

 

Membran 
 

Larutan 
Berat Awal 

(Gram) 

Berat 

Akhir 

(Gram) 

Kehilangan 

Berat (%) 

1. A 
- - - - 

2. 
B 

NaCl 0,0305 0,0297 2,6 

3.  

C 
NaCl 0,0342 0,0304 11,1 

4. 
D 

NaCl 0,0328 0,0282 14 

5. 
A 

KOH - - - 

6. 
B 

KOH 0,0286 Larut Larut 

7.  

C 
KOH 0,0353 0, 0011 96,8 

8. 
D 

KOH 0,0311 0,0011 96,4 

9. 
A 

Metanol - - - 

10. 
B 

Metanol 0,0273 0,0265 2,9 

11.  

C 
Metanol 0,0322 0, 0242 2,48 

12. 
D 

Metanol 0,0366 0, 0347 5,1 

13. 
A 

H2SO4 - - - 

14. 
B 

H2SO4 0,0337 0, 0109 67,6 

15.  

C 
H2SO4 0,0349 0, 0165 52,7 

16. 
D 

H2SO4 0,0327 0,0128 60,8 
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● NaCl 

Membran A 

Tidak terbentuk membran 

 

Membran B 

   
     

  
        

   
             

      
       

   
      

      
        

      

 

Membran C 

   
     

  
        

   
             

      
       

   
      

      
        

       

 

 

Membran D 
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● KOH 

Membran A 

Tidak terbentuk membran 

Membran B 

Membran larut dalam larutan KOH 

 

Membran C 

   
     

  
        

   
             

      
       

   
      

      
       

       

 

Membran D 

   
     

  
        

   
             

      
       

   
    

      
        

       

 

● Metanol 

Membran A 

Tidak terbentuk membran 

Membran B 
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Membran C 

   
     

  
        

   
             

      
       

   
     

      
        

       

 

Membran D 

   
     

  
        

   
             

      
       

   
      

      
        

      

 

● H2SO4 

Membran A 

Tidak terbentuk membran 

Membran B 
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Membran C 

   
     

  
        

   
             

      
       

   
      

      
        

       

 

Membran D 

   
     

  
        

   
             

      
       

   
      

      
        

       

 

 

 

 

 


