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Beras ketan hitam merupakan salah satu tanaman yang menjadi sumber
antosianin. Beras ketan hitam dapat dimanfaatkan sebagai pigmen alami yang
berubah warna saat terkena kondisi pH asam atau basa karena memiliki kandungan
antosianin yang tinggi pada kulit arinya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pembuatan serta karakterisasi membran kompleks polielektrolit (PEC) uretan-
pektin dengan kombinasi antosianin dari beras ketan hitam. Pembuatan membran
kompleks polielektrolit (PEC) uretan-pektin dan ekstrak antosianin dari beras ketan
hitam telah berhasil dilakukan. Senyawa antosianin dari beras ketan hitam
diekstraksi dengan metode maserasi selama 72 jam menggunakan pelarut metanol
dan diperoleh total rendemen ekstrak sebesar 29,94%. Pembuatan membran
kompleks polielektrolit (PEC) uretan-pektin dengan kombinasi antosianin
dilakukan dengan metode inversi fasa. Hasil dari karakterisasi uji morfologi
menggunakan SEM didapat perbedaan pada tekstur permukaan membran yang
berubah dari PEC uretan-pektin tanpa antosianin dan PEC uretan-pektin antosianin,
hal ini kemungkinan terjadi karena interaksi membran dengan senyawa antosianin.
Hasil karakterisasi uji ketahanan kimia (stabilitas kimia) membran PEC uretan-

pektin tanpa antosianin lebih stabil dibandingkan membran PEC uretan-pektin



dengan penambahan antosianin. Sedangkan hasil daya serap air (uji swelling) pada
membran PEC uretan-pektin dengan penambahan antosianin lebih rendah (164%)

dibandingkan tanpa antosianin (211%).
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Black glutinous rice is a plant that is a source of anthocyanins. Black
glutinous rice can be used as a natural pigment that changes color when exposed to
acidic or alkaline pH conditions because it has a high anthocyanin content in the
epidermis. This study aims to determine the manufacture and characterization of
urethane-pectin polyelectrolyte complex (PEC) membranes with anthocyanin
combinations from black glutinous rice. The preparation of urethane-pectin
polyelectrolyte complex (PEC) membranes and anthocyanin extracts from black
glutinous rice has been successfully carried out.  Anthocyanin compounds from
black glutinous rice were extracted by maceration method for 72 hours using
methanol solvent and obtained a total extract yield of 29.94%. The manufacture of
urethane-pectin polyelectrolyte complex (PEC) membranes with anthocyanin
combinations was carried out by the phase inversion method. The results of the
morphological characterization test using SEM obtained differences in the surface
texture of the membrane which changed from urethane-pectin PEC without
anthocyanin and urethane-pectin anthocyanin PEC, this might occur due to

membrane interaction with anthocyanin compounds. The results of the

vii



characterization test for chemical resistance (chemical stability) of urethane-pectin
PEC membranes without anthocyanins were more stable than urethane-pectin PEC
membranes with the addition of anthocyanins. While the results of water absorption
(swelling test) on urethane-pectin PEC membranes with the addition of

anthocyanins were lower (164%) than without anthocyanins (211%).
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BAB |
PENDAHULUAN

.1 Latar Belakang

Teknologi pembuatan membran telah banyak dikembangkan untuk
mendapatkan kinerja membran yang baik. Membran adalah suatu lapisan tipis
antara dua fasa fluida yaitu fasa umpan (feed) dan fasa permeat yang bersifat
sebagai penghalang (barrier) terhadap suatu spesi tertentu yang bisa memisahkan
zat dengan ukuran yang berbeda (Elma, 2017). Seiring dengan kegunaan membran
sebagai pemisah memiliki banyak keunggulan dibandingkan dengan menggunakan
metode pemisahan yang lain, karena teknik pemisahan menggunakan membran
lebih sederhana, tidak memerlukan bahan kimia tambahan, dapat dikombinasikan
dengan proses lain, tidak mengalami perubahan fase, kebutuhan energi rendah,
proses dapat berlangsung secara kontinu, dan tidak memerlukan ruang instalasi
yang besar. Pemanfaatan membran sebagai alat dalam proses pemisahan dapat
dijumpai pada hampir semua industri, seperti industri tekstil, makanan, minuman
dan sebagainya (Nurman dkk., 2016).

Membran dapat dibagi menjadi dua kategori yaitu membran alami dan
membran sintetis, tergantung dari mana asalnya. Selaput alami dapat ditemukan di
sel-sel tubuh manusia, hewan, dan tumbuhan. sedangkan membran sintetik dibuat
sesuai dengan tuntutan karakteristik membran. Membran anorganik dan membran
organik adalah dua kategori membran sintetis. Logam seperti paladium, perak, dan
lainnya merupakan komponen utama membran anorganik, yaitu membran pelat
logam tipis. Membran organik, di sisi lain, adalah-membran yang sebagian besar
terbuat dari polimer organik sintetik, termasuk Kitin, kitosan, selulosa, selulosa
nitrat, polisulfon, dan poliamida. Bahan polimer organik dan zat anorganik dapat
digunakan untuk membuat membran. Namun, sebagian besar bahan yang sering
digunakan untuk membuat membran adalah bahan polimer organik karena dapat
ditemukan secara alami dalam jumlah banyak dan mudah diperoleh. (Munder,
1996).

Karena interaksi elektrostatik antara polimer ionik bermuatan berlawanan,

kompleks polielektrolit (PEC) adalah kompleks asosiasi yang dihasilkan antara



polimer yang memiliki poliion dengan muatan berlawanan. Kompleks PEC dibuat
melalui interaksi ionik polianion dan polikation. Interaksi lain yaitu interaksi yang
terbentuk diantara gugus amino dan karboksil, seperti ikatan hidrogen dan kovalen
yang dibentuk oleh kimia konjugasi. Membran Kompleks Polielektrolit (PEC)
terdiri dari beberapa bagian penting berupa matriks dan zat aktif. Matriks yang
berfungsi sebagai bahan pengikat zat aktif harus mempunyai ketahanan dan sifat
mekanik yang baik (Zhang dkk., 2014). Salah satu biopolimer yang dapat
digunakan sebagai matriks adalah pektin dan poliuretan.

Membran Kompleks polielektrolit (PEC) telah menjadi topik penelitian yang
menarik dalam bidang pengembangan bahan polimer. Membran Kompleks
Polielektrolit (PEC) dapat digunakan dalam berbagai aplikasi, termasuk pemurnian
air dan pemisahan gas. PEC terdiri dari poliuretan yang merupakan polimer
elastomerik dan polielektrolit yang memiliki muatan listrik. Poliuretan umumnya
terbuat dari rantai polimer uretan yang terbentuk melalui reaksi antara isosianat dan
poliol. Pada saat yang sama, polielektrolit seperti pektin, adalah polimer yang
memiliki gugus fungsional bermuatan.

Poliuretan dapat dibuat dengan mereaksikan bahan dasar polimer poliuretan
dengan pelarut yang memiliki sifat kelarutan yang sama. Minyak biji jarak (Ricinus
Communis L.), salah satu komponen dasar polimer poliuretan, digunakan. Zat dasar
bereaksi dengan berbagai isosianat, toluena diisosianat (TDI) menjadi salah
satunya. Bahan kimia yang disebut toluena diisosianat digunakan untuk membuat
membran (pelapis). (Goddard & Cooper, 1995). Gugus fungsi uretan terbentuk dari
reaksi antara gugus isosianat dengan gugus hidroksi (Rohaeti, 2005).

Pektin merupakan polimer anionik yang bersifat hidrofilik (mudah larut
dalam air) dan hidrogel yang memiliki permeabilitas yang tinggi sehingga dapat
menfasilitasi adsorpsi zat aktif. Menurut Penelitian Hasanah, dkk (2019), membran
pektin telah berhasil digunakan sebagai matriks pada membran. Pektin mempunyai
gugus karboksil sehingga dapat membentuk polisakarida asam (polianion) dan
polisakarida basa (polikation). Namun, kendala utama penggunaan pektin karena
kelarutan didalam air (Ayuni dkk., 2014). Namun, pektin ini juga mempunyai
keunggulan dibandingkan dengan polimer alami lainnya yaitu kemampuannya

dalam membentuk struktur membran, transparan dan homogen.



Selain matrik, komponen penting penyusun membran kompleks polielektrolit
(PEC) adalah zat aktif berupa zat warna yang sensitif terhadap pH. Pigmen atau zat
warna adalah zat yang mengubah warna cahaya tampak akibat proses absorpsi
selektif terhadap panjang gelombang pada kisaran tertentu (Joewono, 2015). Salah
satu dari zat aktif alam ialah antosianin. Antosianin adalah pigmen warna yang
tersebar pada tanaman yang dapat diaplikasikan sebagai pewarna alami. Antosianin
ialah senyawa organik golongan flavonoid yang dapat larut dalam pelarut polar,
serta bertanggung jawab dalam memberikan warna oranye, merah, ungu, biru
hingga hitam pada tumbuhan tingkat tinggi seperti bunga, buah-buahan, biji-bijian,
sayur-sayuran, dan umbi-umbian.

Penggunaan antosianin memungkinkan menjadi salah satu zat aktif yang
difungsikan untuk mendeteksi perubahan pH baik asam maupun basa. Keadaan ini
akan memicu perubahan warna yang dapat disaksikan secara visual dan dapat
dikuantifikasi menggunakan instrumen spektrofotometer UV-Vis. Namun, tidak
bisa dipungkiri bahwa masih ada zat aktif alami yang lain yang dapat menghasilkan
warna dengan spesifisitas tertentu seperti Klorofil, kurkumin dan pigmen angkak.
Menurut penelitian Anting dkk., (2018), tentang bahan aktif alami seperti klorofil,
kurkumin, antosianin dan pigmen angkak tipe atau variasi warna dari masing-
masing bioaktif dapat memberikan respond yang berbeda dan biokatif memiliki
selektivitas terhadap lingkungan pH tertentu.

Antosianin berperan memberikan warna yang berpotensi menjadi pewarna
alami untuk pangan dan dapat dijadikan alternatif pengganti pewarna sintetis yang
lebih aman (Harjanti, 2016). Antosianin mampu menampilkan warna yang berbeda
pada rentang pH yang berbeda pula dan sangat cocok digunakan sebagai zat aktif
untuk pengukuran secara optic (Safitri dkk., 2019).

Salah satu sumber antosianin yang juga merupakan salah satu kekayaan alam
di Indonesia selain buah dan sayuran adalah beras (Oryza sativa). Saat ini telah
dikenal beberapa jenis beras yang kaya akan antosianin, seperti beras merah, dan
beras ketan hitam (Suhartatik dkk., 2013). Menurut Nailufar dkk (2012),
melaporkan bahwa dalam beras ketan hitam terdapat zat warna antosianin yang

dapat digunakan sebagai pewarna alami pada makanan.



Menurut Suhartatik dkk (2013), Antosianin dalam beras berwarna telah
dikembangkan sebagai pigmen dalam minuman isotonik. Warna hitam kemerahan
beras ketan hitam disebabkan oleh sel-sel pada kulit ari yang mengandung
antosianin (Suasana dkk, 2016). Komponen antosianin utama yang terdapat pada
beras ketan hitam adalah sianidin-3-glikosida dan peonidin-3-glikosida. Senyawa
antosianin bentuk aglikon sebagai antosianidin. Kadar antosianin pada beras merah
berkisar antara 0,33 — 1,39 mg/100 g, sedangkan kadar antosianin pada beras ketan
hitam berkisar antara 109,52 — 256,61 mg/100 g (Setiawati dkk., 2013). Pemilihan
antosianin dari beras ketan hitam ini dikarenakan mudah diperoleh serta relatif
murah. Selain itu, berdasarkan perubahan warna antosianin ini memiliki potensi
besar untuk diaplikasikan lebih lanjut dalam pengembangan nya sebagai zat aktif
(Setiawati dkk., 2013).

Selain antosianin, kurkumin dan klorofil juga bisa menjadi bahan aktif.
Namun, antosianin menjadi bahan aktif terbaik dikarenakan dapat memberikan
perubahan warna yang unik dan signifikan dibandingkan dengan klorofil dan
kurkumin. Antosianin juga mampu menampilkan varian warna yang luas.

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengembangkan dan mengkarakterisasi
membran kompleks polielektrolit (PEC) berbasis matriks dari pektin dan uretan
(PU) dengan dikombinasikan antosianin sebagai zat warna atau indikator dari beras
ketan hitam. Beberapa parameter sintesis seperti rasio pektin dan uretan, dan
kondisi reaksi akan divariasikan untuk mendapatkan membran atau lapisan dengan
sifat yang optimal. Karakteriasi ini akan dilakukan diantaranya analisis morfologi
dari permukaan membran menggunakan alat Scanning Electron Microscopy (SEM,

uji ketahanan kimia dan uji kemampuan membran saat menyerap air (uji swelling).

.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut, dapat dirumuskan masalah sebagai
berikut :
1. Bagaimana pembuatan membran Kompleks Polielektrolit (PEC) Uretan Pektin
dengan kombinasi antosianin dari beras ketan hitam (Oryza sativa.var.

Glutinosa).



2.

1.3

Bagaimana karakterisasi membran Kompleks Polielektrolit (PEC) Uretan-
Pektin dengan kombinasi antosianin dari beras ketan hitam (Oryza sativa. var.

Glutinosa).

Tujuan Penelitian

Berdasarkan perumusan masalah yang telah diuraikan, maka tujuan penelitian

ini antara lain :

1.

1.4

A W p e

Untuk mengetahui pembuatan membran Kompleks Polielektrolit (PEC) Uretan-
Pektin dengan kombinasi antosianin dari beras ketan hitam (Oryza sativa. var.
Glutinosa).

Untuk mengetahui karakterisasi membran Kompleks Polielektrolit (PEC)
Uretan-Pektin dengan kombinasi antosianin dari beras ketan hitam (Oryza

sativa. var. Glutinosa).

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah :
Memberikan informasi tentang pembuatan membran Kompleks Polielektrolit
(PEC) Uretan-Pektin dengan kombinasi antosianin dari beras ketan hitam
(Oryza sativa. var. Glutinosa).
Memberikan informasi = mengenai Karakterisasi membran Kompleks
Polielektrolit (PEC) Uretan-Pektin dengan kombinasi antosianin dari beras

ketan hitam (Oryza sativa. var. Glutinosa).

Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah :
Ekstrak antosianin yang digunakan berasal dari beras ketan hitam.
Matriks yang digunakan yaitu uretan dan pektin.
PU berasal dari minyak biji jarak komersial
Karakterisasi Membran PEC yang digunakan adalah uji swelling, uji ketahanan
kimia dan scanning Elektron Microscope (SEM).



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

1.1 Membran

Membran merupakan suatu lapisan tipis antara dua fasa fluida yaitu fasa umpan
(feed) dan fasa permeat yang bersifat sebagai penghalang (barrier) terhadap suatu
spesi tertentu, yang dapat memisahkan zat dengan ukuran yang berbeda serta
membatasi transpor dari berbagai spesi berdasarkan sifat fisik dan kimianya.
Membran bersifat semipermeabel, berarti membran dapat menahan spesi-spesi
tertentu yang lebih besar dari ukuran pori membran dan melewatkan spesi-spesi lain
dengan ukuran lebih kecil. Sifat selektif dari membran ini dapat digunakan dalam

proses pemisahan (Elma, 2017)

11.1.1 Sifat Membran

Berdasarkan hasil penelitian Marlina dkk., (2017), diketahui bahwa
membran yang sempurna memiliki ciri-ciri atau sifat fisika yang elastis, transparan
dan homogen.
11.1.2 Pembagian Membran

Membran dapat berada dalam berbagai kelompok tergantung pada jenis,
morfologi, asal, kerapatan pori, sistem operasi, fungsi, dan bentuk (Marlina dkk.,
2017).

A. Berdasarkan Jenis

Menurut jenisnya membran terbagi 2 yaitu :
a. Membran non komposit

Membran non komposit merupakan jenis media berpori yang terbuat dari
polimer tunggal yang memiliki karakteristik yang tidak diinginkan, seperti tingkat
selektivitas yang relative rendah.
b. Membran Komposit

Membran komposit adalah membran asimetris yang terdiri dari lapisan
pendukung dengan berbagai jenis material dan lapisan berpori rapat. Membran ini
dapat memberikan kinerja optimal dalam hal seleksi, permease laju, dan stabilitas

jangka panjang.



B. Berdasarkan morfologi

Pengelompokan membran dilihat dari geometri pori (struktur), yaitu :
a. Membran simetrik

Membran ini mengandung pori dengan kisaran 10-200 pm. Membran ini
memiliki struktur internal yang seragam diseluruh kompartmennya. Karena
memungkinkannya lebih sering terjadinya fouling atau penyumbatan lainnya
selama penggunaan, membran jenis ini tidak terlalu efektif.
b. Membran asimetrik

Membran ini terdapat yaitu lapisan, yang merupakan kulit tipis dan rapat dengan
ketebalan 0,1 sampai 0,5 um dan lapisan pendukung berpori besar dengan ketebalan
50 sampai 150 pm. Membran asimetrik menghasilkan selektivitas yanglebih tinggi
yang disebabkan karena rapatnya lapisan permukaan membran dan mempunyai

kecepatan permbesaran yang tinggi karena tipisnya membran.

C. Berdasarkan asal

Membran ini terdiri dari membran alami dan membran sintetis :
a. Membran alami

Membran alami adalah membran yang terdapat dalam sel makhluk hidup dan
terbentuk dengan sendirinya.
b. Membran sintetis

Membran sintetis adalah membran yang dibuat dari material tententu.
Contohnya seperti poliamida, polisulfon, polikarbonat. Membran sintetis dibagi

menjadi 2 yaitu membran organik (polimer) dan membran anorganik (keramik).

D. Berdasarkan kerapatan pori

Membran digolongkan tiga kelompok, yaitu :
a. Membran berpori

Terdapat berbagai macam jenis pori dalam membran. Pemanfaatan membran
ini berdasarkan pada dimensi pori. Selektivitas ditentukan oleh hubungan antara
ukuran partikel dan dimensi pori. Jenis membran ini biasanya digunakan untuk ultra
dan mikrofiltrasi. Tergantung pada ukuran kerapatan pada pori, membran dibagi
menjadi tiga yaitu :



a. Makropori : membran ukuran pori >50 pm,

b. Mesopori : membran ukuran pori antara 2 sampai 50 pum,

c. Mikropori : membran ukuran pori <2 nm (Mulder, 1996).

b. Membran non-pori

Saat memisahkan molekul dengan ukuran yang sama, baik dalam bentuk gas
atau cairan, membran tidak berpori dapat digunakan. Membran tidak berpori terdiri
dari lapisan tipis dengan pori-pori yang berukuran di bawah 0,001 pm dan memiliki
kerapatan pori yang rendah. Spesies kecil yang tidak dapat dipisahkan oleh
membran berpori dapat dipisahkan oleh membran ini. Untuk filtrasi dan pervaporasi
gas, digunakan membran tidak berpori, seperti membran komposit atau asimetris
(Mulder, 1996).

c. Carrier membran (membran pembawa)

Molekul pembawa unik yang memungkinkan terjadinya penguncian khusus
menentukan mekanisme perpindahan massa dalam jenis membran ini, bukan
membran itu sendiri atau bahan yang menyusun membran. Ada dua jenis: pembawa
yang bergerak saat terdispersi dalam cairan atau yang tidak bergerak dalam matriks
membran (Mulder, 1999).

E. Berdasarkan fungsi

Membran dapat diklasifikasikan menjadi beberapa jenis :
a. Mikrofiltrasi

Berdasarkan ukuran partikel yang melewatinya. Membran mikrofiltrasi dapat
dibedakan dengan membran reverse osmosis dan ultrafitrasi. Garam-garam tidak
dapat langsung dikeluarkan oleh ‘membran.. Membran mikrofiltrasi memiliki
kisaran ukuran 0,1 sampai 10 mikron (Mulder, 1996). Tahapan filtrasi dapat
dilakukan pada tekanan yang relatif rendah yaitu di bawah 2 bar. Membran
mikrofiltrasi dapat dibuat dari berbagai bahan material baik organik maupun
anorganik. Membran anorganik sering digunakan karena stabil atau tahan pada suhu
tinggi. Beberapa teknik digunakan untuk membuat membran yaitu sintering, track
atching, stretching, dan phase inversion (Widayanti, 2013).
b. Ultrafiltrasi

Proses ultrafiltrasi berada di antara proses filtrasi nano dan mikro. Ukuran pori

membran berkisar antara 0,1 pm sampai 0,1 pum (Mulder, 1996). Ultrafiltrasi



digunakan untuk memisahkan makromolekul dan koloid dari area sekitarnya.
Ultrafiltrasi dan mikrofiltrasi merupakan membran berpori dimana rejeksi zat
terlarut sangat dipengaruhi pada ukuran dan berat zat terlarut relatif terhadap ukuran
pori pada membran (Marlina dkk, 2017).

c. Nanofiltrasi (NF)

Nanofiltrasi adalah proses pemisahan jika ultrafiltrasi dan mikrofiltrasi tidak
dapat mengolah air seperti yang diharapkan. Nanofiltrasi yaitu pemisahan yang
terjangkau secara ekonomis, tetapi nanofiltrasi belum bisa mengolah mineral
terlarut, warna dan salinasi air. Akibatnya air hasil olahan (permeat) masih ada
kemungkinan mengandung ion monovalen dan larutan dengan pencemar yang
mengandung berat molekul rendah seperti alkohol. Pengolahan menggunakan
nanofiltrasi membran pada umumnya menggunakan membran dengan ukuran pori
10-3-10-2 mikron (Marlina dkk, 2017).

d. Reverse Osmosis

Membran reverse osmosis digunakan untuk mengekstrak item dari larutan yang
mengandung unsur organik yang lebih lemah seperti glukosa dan sukrosa atau
konstituen organik atau anorganik yang kuat seperti garam dan sukrosa. Teknik ini
membutuhkan membran yang lebih padat dengan gaya hidrodinamik yang lebih
tinggi (pori-pori yang lebih kecil daripada porositas permukaan yang lebih besar).
Ini berarti bahwa tekanan operasi membran osmosis harus cukup untuk
menghasilkan aliran yang sebanding dengan yang dihasilkan oleh proses
mikrofiltrasi dan ultrafiltrasi. Membran osmotik di bagian belakang biasanya
memiliki struktur asimetris dengan puncak datar yang sempit dan matriks
pendukung dengan ketebalan mulai dari 50 hingga 150 m. Lapisan yang bergerak
cepat di bagian atas menentukan resistensi. (Widayanti, 2013). Ukuran pori selama
proses osmosis antara 10-4-10-3 mikron.

e. Dialisa

Dialisia adalah transfer molekul zat terlarut dari satu cairan ke cairan lainnya
melalui membran, yang menyebabkan perubahan potensial kimiawi zat terlarut.
Larutan koloid yang mengandung elektrolit dengan berat molekul kecil dipisahkan
oleh membran dialisis. (Marlina dkk, 2017).



f. Elektrodialisis

Elektrodialisa adalah proses dialisa menggunakan bantuan dari 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 osmosa balik (Marlina dkk, 2017).

F. Berdasarkan Bentuk
Membran berdasarkan bentuknya dapat diklasifikasikan menjadi tiga yaitu:
a. Membran datar
Membran datar mempunyai penampang lintang besar dan lebar. Pada saat
operasi membran datar terbagi atas :
a) Membran datar 1 lembar
b) Membran datar bersusun, yang terdiri dari beberapa lembar atau tingkatan
dengan menempatkan pemisahan antara membran yang berdekatan
b. Membran spiral
Membran spiral adalah membran datar bersusun yang digulung dengan pipa
dan dibentuk spiral (Marlina dkk, 2017).
c.  Membran tubular
Membran tubular adalah membran yang terbentuk pipa memanjang. Membran
jenis ini terbagi atas tiga klasifikasi yaitu :
a) Membran serat berongga (d<0,5 mm)
b) Membran kapiler (0,5>d<5 mm)
¢) Membran tubular (d>5 mm) (Marlina dkk, 2017).

11.1.3 Metode Pembuatan Membran
Teknik yang banyak digunakan dalam pembuatan membran yaitu sebagai
berikut (Mulder, 1996) :
a. Inversi Fasa
Metode ini dijelaskan oleh Loeb-Sourirajan sebagai cara penguapan pelarut
setelah proses pencetakan yang dilakukan pada plat kaca. Proses cetak membran ini
dilakukan pada ruang tertutup yang bebas dari kotoran seperti debu dan aliran udara.

Faktor-faktor yang mempengaruhi pada proses ini adalah material polimer
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dan pelarut, bahan aditif (swelling agent), temperatur inversi dan waktu curing
(Mulder, 1996).
b. Ikatan silang

Salah satu teknik yang dapat digunakan dalam pembuatan membran rapat yaitu
dengan membuat ikatan silang antara polimer dengan zat pengikat silang. Proses ini
dapat dilakukan dengan mencampurkan polimer dan zat pengikat silang dalam
pelarut yang sesuai dalam keadaan basah, atau dengan pemangangan (proseskering)
menggunakan uap pengikat silang. Ikatan silang dapat juga di hasilkan dengan cara
film yang didapatkan dengan cara inversi fasa dipaparkan dalam mediaradiasi
(misalnya sinar UV) untuk membuat pusat pusat aktif, kemudian dicelupkandalam
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 (Munder, 1996).

c. Polimerisasi Plasma

Proses dialisis Konsentrasi monomer dan tekanan tinggi dikelola dengan cermat
untuk mencapai ketebalan yang rata, menghasilkan lapisan yang sangat tipis dengan
ketebalan 50 nm. Lamanya proses polimerisasi, tekanan vakum, laju aliran gas, dan
tekanan gas merupakan elemen penting dalam menentukan ketebalan membran.
Struktur polimer yang dihasilkan biasanya sulit untuk dimanipulasi dan sering
menghubungkan molekul zat terlarut ketika berpindah dari satu cairan ke cairan
lainnya melalui membran, menyebabkan perubahan potensial kimia zat terlarut.
Larutan koloid yang mengandung elektrolit dengan berat molekul kecil dipisahkan
oleh membran dialisis (Munder, 1996).

d. Proses Pengeringan Beku (Freeze Drying)

Dalam proses pengeringan beku, membran yang telah didapatkan dengan proses
inversi fasa dimasukkan kedalam cairan dingin heksana (60°C), dibekukan dengan
cepat dalam garam dan es. Pelarut disublimasikan pada tekanan di bawah titik triple
dengan menaikkan temperature dan tekanan dengan perlahan. Kondisi pada saat
proses pengeringan beku berlangsung merupakan faktor yang penting untuk

mendapatkan membran dengan fluks yang tinggi (Munder, 1996).
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1.2 Membran Polielektrolit (PEC)

Selama dekade terakhir, penelitian ekstensif telah dilakukan pada pembuatan
membran kompleks polielektrolit sebagai bahan pendukung (matriks). Kompleks
Polielektrolit (PEC) merupakan kompleks asosiasi yang terbentuk antara polimer
yang memiliki poliion dengan muatan berlawanan karena adanya interaksi
elektrostatik antara polimer ionik yang bermuatan berlawanan tersebut. Interaksi
ionik antara polianion (pektin) dan polikation (uretan) membentuk kompleks PEC.
Interaksi lain yaitu interaksi yang terbentuk diantara gugus amino dan karboksil,
seperti ikatan hidrogen dan kovalen yang dibentuk oleh kimia konjugasi. (Hermanto
dkk., 2019). Perpaduan antara pektin dan uretan diharapkan mampu mengatasi sifat
masing-masing polisakarida dan memperluas manfaatnya.

Gugus elektrolitik pada unit berulang polimer yang disebut polielektrolit
adalah polielektrolit termasuk polikation dan polianion. Tingkat muatan biasanya
memiliki dampak yang signifikan terhadap karakteristik fisik larutan polielektrolit.
Kekuatan larutan ionik akan dipengaruhi oleh pelepasan ion lawan selama disosiasi
polielektrolit. Kompleks biasanya terjadi ketika larutan dari dua polimer yang
berpotensi antagonis (seperti larutan polikation dan polianion) digabungkan. Ini
terjadi sebagai akibat dari gaya pengikatan antara polimer antagonis (Sagita dkk.,
2010).

1.3 Pektin

Pektin adalah karbohidrat yang digunakan dalam pembuatan gel dan selai
pada makanan. Pektin mempunyai sifat asam yang bervariasi. Menurut Ayuni dkk.,
(2016), pektin merupakan kompleks polisakarida yang terdiri dari asam D-
galakturonat dan karboksil yang termetilasi sebagian. Asam galakturonat
merupakan komponen utama penyusun pektin dan kandungannya sebesar 29,4% .
Molekul pektin - memiliki 3 yaitu homogalakturonan (HG), ramnogalakturonanl (R
Gl),dan ramnogalakturonan-(I1) (RG-II). Pektin merupakan asam pektinat yang
memiliki kandungan metil ester yang berbeda. Pektin berfungsi sebagai bahan
perekat pada dinding tanaman. Secara umum, pektin diklasifikasikan menjadi tiga
bagian yaitu asam pektinat (pektin), asam pektat dan protopektin. Propopektin
terdapat pada jaringan tumbuhan yang masih muda. Jumlah kandungan asampektat,

asam pektinat dan protopektin tergantung pada tingkat kematangan buah.
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(Sulaiman & Muzaifa, 2016).

Penggunaan asam dalam ekstraksi pektin adalah untuk menghidrolisis
protopektin menjadi pektin yang larut dalam air ataupun membebaskan pektin dari
ikatan dengan senyawa lain, misalnya selulosa. Protopektin menjadi pektin
merupakan makromolekul yang berat molekulnya tinggi, terbentuk antara rantai
molekul pektin satu sama lain atau dengan polimer lain. Protopektin tidak larut
karena dalam bentuk garam kalsium-magnesium pektinat. Proses pelarutan
protopektin menjadi pektin terjadi karena adanya penggantian ion kalsium dan
magnesium oleh ion hidrogen ataupun karena putusnya ikatan antara pektin dan
selulosa. Semakin tinggi konsentrasi ion hidrogen (pH) makin rendah kemampuan
menggantikan ion Kkalsium dan magnesium ataupun memutus ikatan dengan
selulosa akan semakin tinggi pula dan pektin yang larut akan bertambah (Farida
Hanum dkk., 2012).

Pektin secara luas berguna sebagai bahan tekstur dan pengental dalam
makanan, mampu membungkus logam berat dan juga sebagai bahan tambahan
produk susu terfermentasi. Pektin mempunyai aktivitas anti kanker dan senyawa
bioaktif lainnya. Kondisi ekstraksi pektin berpengaruh terhadap karakteristik pektin
dan sifat fisik pektin tergantung dari karakteristik kimia pektin. Suhu yang tinggi
selama ekstraksi dapat meningkatkan rendemen pektin.

Selulosa dan karbohidrat merupakan bagian penyusun terbesar dari dinding sel
yang melindungi sel tumbuhan. Sel tumbuhan tersebut memiliki pori-pori yang
mampu menyerap makanan tetapi bersifat kuat dan keras. Fungsi dinding sel adalah
sebagai pelindung sel agar tidak pecah dan pengikat lapisan bagian yang
mengandung pektin. Senyawa utama yang dihasilkan oleh sel tumbuhan berbentuk
polisakarida kompleks seperti pektin (Nurhayati, 2021).

11.3.1 Aplikasi Pektin

Pektin memiliki sifat mudah diuraikan oleh mikroba dan tidak merusak
sistem kekebalan tubuh manusia. Keadaan ini telah menjadikan pektin digunakan
sebagai bahan tambahan pada makanan. Secara luas pektin digunakan pada
makanan, farmasi dan obat-obatan. Aplikasi pektin selain pada produk pangan juga
digunakan dalam bidang industri yaitu sebagai edible film, produk untuk edible

coating, adsorben zat warna dan membran atau matrik film. Dalam hal ini,
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membran pektin adalah sebagai pembatas atau pemisah dua cairan. Membran
berfungsi memisahkan suatu partikel berdasarkan ukuran dan bentuk molekul
(Nurhayati, 2021).

I1.4 Poliuretan

Poliuretan (PU) adalah bahan polimer yang mempunyai ciri khas adanya
gugus fungsi uretan (-NHCOO-) dalam rantai utama polimer. Gugus fungsi uretan
dihasilkan dari reaksi antara senyawa yang mengandung gugus hidroksil (-OH)
yang biasa disebut poliol dengan senyawa yang mengandung gugus isocyanate (-
NCO-) (Sardjono dkk., 2008). Poliuretan memiliki potensi yang tinggi untuk terus
berkembang karena banyak memiliki kelebihan baik sebagai bahan dasar ataupun
sebagai produk akhir. Poliuretan juga memiliki kemampuan untuk melekatkan
bahan yang basah, dimana kumpulan isosianat akan bertindak balas dengan
permukaan yang mengandung kelembapan yang tinggi (Ali, 2010). Menurut
Nicholson, (1997), menyatakan bahwa poliuretan merupakan polimer termoset
yang terbentuk dari reaksi antara senyawa diisosianat dengan senyawa polifungsi
yang mengandung sejumlah gugus hidroksi. Bahan dasar untuk membuat
poliuretan merupakan polimer yang terdiri atas beberapa unit monomer dalam
molekulnya, dikenal sebagai oligomer. Jenis oligomer yang dimaksud dapat
berupa poliester polieter.

Secara prinsip, poliuretan dapat dibuat dengan cara mereaksikan dua bahan
kimia reaktif yaitu senyawa yang mengandung gugus isosianat (-NCO) dengan
senyawa yang mengandung gugus hidroksi (-OH), sehingga dapat membentuk
ikatan uretan (-NHCOO-) (Nurman dkk., 2015). Kereaktifan diisosianat merupakan
faktor penting dalam mensintesis poliuretan. Diisosianat pada atom karbon primer
dapat bereaksi lebih cepat dibandingkan gugus diisosianat pada atom karbon
sekunder dan atom karbon tersier. Diisosianat komersial yang biasa digunakan yaitu
heksametilen-1,6-diisosianat (HMDI), difenilmetan-4,4- diisosianat (MDI), dan
toluena diisosianat (TDI) (Rohaeti, 2005).

1.5 Minyak Biji Jarak
Minyak jarak mengandung trigliserida atau ester gliserol dan asam lemak

bebas, dimana komponen utamanya adalah asam risinoleat sebesar 80-90%. Asam
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lemak bebas ini mengandung dua gugus fungsi yaitu gugus hidroksil dan ikatan
rangkap yang dapat digunakan sebagai sumber —OH sehingga asam lemak dari
minyak biji jarak ini dapat diolah menjadi membran poliuretan (Agustania., 2022).

Minyak biji jarak (Ricinus Communis L) tidak larut dalam petroleum dan
minyak mineral lainnya, namun larut sempurna dalam alkohol pada temperatur

kamar dan pelarut polar lainnya. Minyak biji jarak mempunyai warna yang
bervariasi tergantung pada cara mendapatkannya, biasanya berwarna kuning pucat,
sangat kental dan mempunyai bau khas. Bila dipanaskan sekitar 300°C selama
beberapa jam, maka minyak tersebut akan terpolimerisasi dan akan larut dalam

minyak mineral serta dapat digunakan sebagai minyak pelumas (ASTM, 1976).

1.6 Beras Ketan Hitam (Oryza sativa. var. Glutinosa)

Beras merupakan komoditas pangan serealia yang digunakan sebagai bahan
makanan pokok utama bagi sebagian besar penduduk Indonesia, utamanya beras
putih dan sisanya beras berpigmen. Pigmen yang diproduksi beras disebabkan oleh
senyawa bioaktif yang terkandung di dalamnya.

Beras ketan hitam merupakan salah satu tanaman yang potensial sebagai
sumber energi, antioksidan, senyawa bioaktif, dan serat yang penting bagi
kesehatan. Warna hitam kemerahan beras ketan hitam disebabkan oleh sel-sel pada
kulit ari yang mengandung antosianin. Beberapa fungsi antosianin adalah sebagai
antioksidan dalam tubuh, sebagai senyawa antiinflamasi, menghambat sel tumor,
serta mampu mencegah obesitas dan diabetes.

Menurut Herbarium Medanense (2011) dalam sistematika tumbuhan, ketan

hitam diklasifikasikan sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Divisi . Spermatophyta
Kelas : Monocotyledoneae
Ordo : Poales

Famili : Poaceae

Genus : Oryza
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Spesis : Oryza sativa L. var glutinosa

Gambar 11.1 Beras ketan hitam

Sumber : dokumen pribadi

Kandungan pigmen atau zat warna pada beras ketan hitam disebabkan oleh
adanya senyawa antosianin dan proantosianidin. Jenis kandungan antosianin dalam
beras hitam adalah peonidin-3-glikosida dan sianidin-3-glikosida. Senyawa
antosianin pada bentuk glikon diikat secara glikosidik sebagai gula dan pada bentuk
aglikon sebagai antosianidin. Kandungan antosianin pada beras ketan hitam lebih
tinggi dibandingkan pada beras merah. Kadar antosianin pada beras merah berkisar
antara 0,33 — 1,39 mg/100 g, sedangkan kadar antosianin pada beras ketan hitam
berkisar antara 109,52 — 256,61 mg/100 g (Setiawati dkk., 2013).

Senyawa antosianin yang terdapat dalam beras ketan hitam dapat mengalami
kerusakan selama proses pemanasan. Penelitian yang dilakukan oleh Hiemori dkk.,
(2009) menunjukkan bahwa kadar antosianin beras selama pemasakan menurun
dari 630 pg/g menjadi berkisar antara 130,67 — 221,50 pg/g. Suhu selama proses
juga mempengaruhi seberapa besar penurunan antosianin dan aktivitas antioksidan
produk. Suhu merupakan salah satu faktor yang menyebabkan ketidakstabilan

antosianin.

1.7 Antosianin

Antosianin merupakan zat warna alami golongan flavonoid dengan tiga atom
karbon yang diikat oleh sebuah atom oksigen untuk menghubungan dua cincin
aromatik benzene (CsHs) didalam struktur utamanya. Senyawa antosianin
merupakan senyawa kation flavium, yang tergolong ke dalam turunan benzopiran.

Stuktur utama turunan benzopiran ditandai dengan adanya dua cincin aromatik
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benzena (CsHs) yang dihubungkan dengan tiga atom karbon dan satu atom O yang
membentuk cincin (Saati dkk., 2016).

Antosianin adalah golongan senyawa organik yang dapat larut dalam pelarut
polar, serta bertanggung jawab dalam memberikan warna oranye, merah, ungu, biru
hingga hitam pada tumbuhan tingkat tinggi seperti bunga, buah-buahan, biji-bijian,
sayur-sayuran, dan umbi-umbian. Berdasarkan kepolarannya pada pelarut
universal, antosianin dalam tumbuhan berada dalam bentuk aglikon yang dikenal
sebagai antosianidin dan antosianin dalam bentuk glikon sebagai gula yang diikat
secara glikosidik membentuk ester dengan monosakarida (glukosa, galaktosa,
ramnosa, dan pentosa). Bisa juga dikatakan adanya proses hidrolisis pada reaksi
esterifikasi sebuah antosianidin (aglikon) dengan satu atau lebih glikon (gugus gula)
dapat membentuk antosianin (Saati dkk., 2016).

Antosianin adalah senyawa yang bersifat amfoter, yaitu memiliki kemampuan
untuk bereaksi baik dengan asam maupun dengan basa. Antosianin mampu
menampilkan warna yang berbeda pada rentang pH yang luas, oleh karena itu,
cocok digunakan sebagai zat aktif pH. Saat dalam media asam, antosianin berwarna
merah seperti halnya saat dalam vakuola sel dan berubah menjadi ungu dan biru
jika media bertambah basa. Perubahan warna karena perubahan kondisi lingkungan
ini tergantung dari gugus yang terikat pada stuktur dasar dari posisi ikatannya.
Perubahan pH mengakibatkan perubahan warna antosianin (Saati dkk., 2016).

Hingga saat ini terdapat lebih dari 700 jenis antosianin yang diisolasi dari
banyak jenis tanaman dan telah diidentifikasi, beberapa diantaranya yang berperan
penting dalam bahan pangan ialah pelargonidin, sianidin, peonidin, delfinidin,
petunidin, malvidin, dan glikosida-glikosida antosianidin. Salah satu jenis
antosianin yang sudah umum digunakan dan kandungannya paling banyak dialam
adalah turunan sianidin, dan peonidin.

Pigmen antosianin mempunyai absorbansi maksimal pada kisaran Panjang
gelombang 480-528 nm, dan menurut Henry (1996), antosianin ditampakkan oleh
panjang gelombang dari absorbsi maksimal spektrum pada 525 nm. Masing-masing
jenis antosianin memiliki absorbansi maksimal pada panjang gelombang tertentu.
Jenis pelargonidin berkisar antara 498-513 nm, sianidin pada 514-523 nm,

delfinidin 534 nm dan malvidin 543 nm. Senyawa antosianin ditemukan dalam
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ekstrak air tumbuhan, bahkan senyawa yang hanya larut sedikit dalam air ini,
kepolarannya memadai untuk diekstraksi oleh metanol, etanol atau aseton, yang
juga sering digunakan untuk ekstrak senyawa golongan flavonoid.

Flavonoid umumnya larut dalam air sehingga dapat diekstraksi dengan
alkohol. Antosianin tergolong sebagai senyawa alami golongan benzopiron.
Struktur utama benzopiron ditandai dengan adanya dua cincin aromatik benzena
(CeHs) yang dihubungkan dengan tiga atom karbon yang membentuk cincin. Pada
tumbuhan, antosianin terletak di bagian vakuola sel. Vakuola merupakan
sitoplasmik yang menghasilkan air, akan tetapi dibatasi oleh membran yang identik
dengan membran tanaman (Santoso & Estiasih, 2014).

Total antosianin yang terdapat pada buah-buahan sebagian besar tergantung
pada beberapa faktor seperti spesies, varietas, kondisi tumbuh tanaman, sifat fisik
tumbuhan dan buah, ukuran buah, letak buah pada tanaman, pemberian obat-obatan
dan pupuk. Beberapa buah-buahan dan sayuran serta bunga memperlihatkan warna-
warna yang menarik yang mereka miliki termasuk komponen warna yang bersifat
larut dalam air dan terdapat dalam cairan sel tumbuhan.

Zat warna antosianin dapat digunakan sebagai pewarna alami pada berbagai
macam makanan, obat-obatan berkualitas tinggi serta kemajuan teknologi.
Antosianin bersifat tidak stabil dan mudah terdegradasi. Sifat dari antosianin yaitu
polar dan akan mudah larut dalam pelarut yang bersifat polar (Nizori, 2020).
Aplikasinya adalah untuk ekstraksi, pemurnian skala industri, pemurnian mikroba
serta dalam hal bioteknologi karena sifat fisikokimia yang kompatibel dari
antosianin tersebut. Salah satu zat aktif antosianin dari tumbuhan-tumbuhan seperti
dari beras hitam, paprika, kulit bawang Merah (Ilham & Sumarni, 2020), mulberry,
buah bit (Adam, 2017), rosella (Djaeni dkk., 2017), buah duwet atau buah jambee
kleng (Sari dkk., 2009) dan ubi jalar ungu (Ipomoea batatas L.) (Yudiono, 2011).

Keuntungan menggunakan pewarna alami antosianin, karena toksisitas yang
rendah, persiapan mudah, dapat diperbarui dan bebas polusi. Antosianin
memberikan potensi yang besar sebagai indikator pH karena perubahan warna yang
terjadi secara signifikan pada pH berbeda (Zhang dkk., 2014).
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11.7.1 Sifat antosianin dan faktor kestabilan antosianin

Antosianin memiliki sifat yang mudah terdegradasi dan tidak stabil. Secara

umum, kestabilan antosianin dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti suhu, pH, dan

oksigen.

a.

Suhu memiliki peranan penting terhadap kestabilan antosianin. Menurut
Hayati dkk., (2012), pemberian suhu yang tinggi selama proses penyimpanan
senyawa antosianin akan mempengaruhi degradasi antosianin menjadi tidak
berwarna. Semakin tinggi suhu yang diberikan dapat menyebabkan hilangnya
glikosil pada antosianin melalui ikatan glikosidik. Struktur aglikon yang
diperoleh menjadi tidak stabil sehingga mengakibatkan hilangnya warna pada
antosianin.

Kondisi pH yang berbeda akan warna antosianin. Seperti pada pH 1 memiliki
warna merah yang lebih stabil dibandingkan dengan pH 4,5 yang hampir tidak
berwarna. Antosianin pada pH 7 diperoleh warna biru. Perubahan warna
antosianin disebabkan penurunan tingkat keasaman. Kestabilan antosianinyang
paling baik berada pada kondisi asam. Penurunan asam akan menyebabkan
berubahnya struktur antosianin menjadi kalkon dan mengakibatkan warna
antosianin menjadi hampir tidak berwarna (Nielsen dkk., 2003).

Apabila antosianin terlarut dalam suatu larutan yang terdapat campuran
oksigen maka antosianin akan teroksidasi secara perlahan. Hal ini
menyebabkan perubahan struktur antosianin sehingga warna yang dihasilkan

antosianin menjadi tidak berwarna (Warsiki dkk., 2013).

Gambar 11.2 Struktur antosianin
Sumber : (Khoo dkk., 2021)
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11.7.2 Teknik Isolasi dan Identifikasi Pigmen Antosianin

Ekstraksi merupakan suatu cara untuk memisahkan campuran beberapa zat
menjadi komponen terpisah. Ekstraksi adalah proses pengeluaran sesuatu zat dari
campuran bahan dengan jalan menambahkan bahan ekstraksi tepat pada waktunya.
Hanya zat yang diekstrak yang dapat larut dalam bahan ekstraksi. Pemisahan yang
diinginkan dapat terjadi karena adanya perbedaan dalam sifat yaitu dapat larutnya
antara bahan-bahan campuran dari suatu campuran zat dalam bahan pelarut. Untuk
mendapatkan senyawa pengekstrak yang baik, diperlukan bahan pengekstrak yang
memiliki kepolaran yang sama dengan zat yang diekstrak. Senyawa bioaktif yang
diekstrak tersebut akan larut dalam pelarut karena kesesuaian/kesamaan polaritas

yang disebut like disolves like.
11.8 Karakterisasi Membran

11.8.1 Uji Swelling

Uji Swelling digunakan untuk mengetahui berapa kapasitas membran untuk
menyerap air atau menguji sifat hidrofilisitas. Uji ini dilakukan dengan cara
membran hasil sintesis ditimbang dan didapatkan massa membran (Wd) kemudian
membran direndalam didalam akuades selama 24 jam dan ditimbang sampai

diperoleh berat konstan didapatkan massa akhir membran (Ws) (Nababan, 2019).

Berat akhir (Ws) — Berat awal (Wg)
Berat awal (Wq)

Uji Swelling = x 100
11.8.2 Uji Ketahanan Bahan Kimia

Uji Ketahanan bahan kimia dilakukan  bertujuan untuk mendapatkan
membran yang paling tahan terhadap umpan dalam kondisi yang ekstrim seperti
dalam keadaan asam, basa dan garam (Nurman dkk., 2015). Adapun rumus yang
digunakan untuk mendapatkan persentase kehilangan berat dari membran setelah

dilakukan uji ketahanan terhadap bahan kimia ialah sebagai berikut.

. Berat awal - Berat akhir
%Kehilangan = x 100

Beratawal
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11.8.3 SEM (Scanning Elektron Microscopy)

Scanning Electron Microscope (SEM) merupakan jenis mikroskop elektron
yang menggambar spesimen dengan memindainya menggunakan sinar elektron
berenergi tinggi dalam scan pola raster. Elektron memiliki resolusi yang lebih tinggi
daripada cahaya. Cahaya hanya mampu mencapai 200 nm sedangkan elektron bisa
mencapai resolusi sampai 0,1 — 0,2 nm. Elektron berinteraksi dengan atom-atom
sehingga spesimen menghasilkan sinyal yang mengandung informasi tentang
topografi permukaan spesimen, komposisi, dan karakteristik lainnya seperti
konduktivitas listrik (Wijayanto & Bayuseno, 2016).

Uji SEM dilakukan untuk melihat struktur mikro atau morfologi dan
distribusi permukaan suatu sampel serta dapat mengetahui unsur-unsur yang
terdapat pada sampel. Sampel ditempatkan pada set holder dengan perekat ganda,
dan dilapisi dengan logam emas atau Palladium dalam keadaan vakum. Kemudian
sampel dimasukkan dalam tempat sampel di dalam SEM.

Prinsip kerja dari SEM yaitu sebuah pistol elektron memproduksi sinar
elektron dan dipercepat dengan anoda, lensa magnetik memfokuskan elektron
menuju ke sampel dan sinar elektron yang terfokus memindai keseluruhan sampel

dengan diarahkan oleh koil pemindai (Wijayanto & Bayuseno, 2013).
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BAB Il
METODE PENELITIAN

1.1 Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret sampai dengan Juli 2023,
dilaksanakan di Laboratorium Kimia Multifungsi Universitas Islam Negeri Ar-

Raniry Banda Aceh.
1.2 Alat dan Bahan

111.2.1 Alat

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah spektrofotometer UV-Vis
(Perkin Elmer Lambda 950 UV-Vis-NIR), SEM (JSM-6360) , rotary evaporator,
timbangan analitik, gelas kimia (pyrex), gelas ukur (pyrex), spatula, batang

pengaduk, kaca arloji, magnetik stirrer, pH meter, aluminium foil dan plat kaca.

111.2.2 Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian adalah beras ketan hitam, metanol
(CH30H), toluene diisosianat (TDI), pektin (komersial), minyak biji jarak
(komersial), akuades (H20), asam asetat (CHsCOOH), Natrium hidroksida (NaOH)
dan Kalium lodida (KI).

111.3 Prosedur Kerja

111.3.1 Ekstraksi antosianin (Nurhayati, 2021).

Beras ketan hitam yang digunakan diperoleh dari daerah Lambaroe Aceh
Besar. Sampel beras ketan hitam diayak dengan tujuan untuk memisahkan kotoran
dengan beras ketan hitam. Ditimbang sebanyak 200 g lalu diekstraksi dengan
menggunakan 1000 mL metanol 96% dengan cara maserasi selama 3 hari pada suhu
kamar. Kemudian disaring sehingga diperoleh filtrat dan residu. Kemudian filtrat
diuapkan menggunakan rotary evaporator pada suhu 50°C hingga diperoleh ekstrak
antosianin yang pekat. Ekstrak kemudian diukur pada panjang gelombang

antosianin 400-700 nm.
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111.3.2 Pembuatan membran Polielektrolit (PEC) dengan kombinasi ekstrak

antosianin dari beras ketan hitam

Pembuatan matriks dengan cara melarutkan 1 g pektin dalam 100 mL
akuades kemudian distirer hingga homogen. Uretan dilakukan berdasarkan
penelitian Khairi, (2021), dengan mencampurkan 1,75 g minyak biji jarak dan TDI
0,85 gram kemudian dihotplate pada suhu 30°C selama 10 menit. Kedua matriks
dicampurkan dan dihomogenkan kembali menggunakan magnetic stirrer dengan
pemanasan. Diambil 10 mL larutan komposit yang homogen selanjutnya ditambah
dengan larutan antosianin sebanyak 5 mL, dihomogen Kembali. Larutan (Dope)
selanjutnya dicetak diatas plat kaca dan diratakan. Selanjutnya dibiarkan mengering

pada suhu ruang. Kemudian dilakukan untuk uji karakterisasi.
I11.4 Karakterisasi Membran PEC antosianin

111.4.1 Uji Swelling (Bokau, 2013)

Uji Swelling digunakan untuk mengetahui berapa kapasitas membran
menyerap air. Uji ini dilakukan dengan cara membran PEC uretan/pektin hasil
sintesis ditimbang, kemudian didapatkan massa membran (Wga) lalu membran
direndam dalam akuades selama 24 jam, setelah direndam, ditimbang sampai

diperoleh berat konstan didapatkan massa akhir membran (Ws)

Berat akhir (W) - Berat awal (Wq) % 10
Berat awal (Wg)

Uji Swelling = 0
111.4.2 Uji Scanning Elektron Microscopy (SEM)

Struktur morfologi dilihat. dengan menggunakan Scanning Electron
Microscope (SEM), dilakukan di Laboratorium Pusat Survei Geologi Institut
Teknologi Bandung (ITB).

111.4.3 Analisa Ketahanan Kimia (Nurman dkk., 2015).

Ketahanan kimia diuji dengan cara merendam membran pada beberapa
bahan kimia. Sampel membran PEC dipotong dengan ukuran 2,3 x 4 cm.
dikeringkan dalam oven pada suhu 55°C selama 2 jam, didinginkan dan ditimbang
sebagai berat awal (Wto). Dimasukkan pada masing-masing larutan (CHsCOOH 0,1
M, NaOH 0,1 M dan KI 0,1 N). Ditutup dan disimpan selama 24 jam. Setelah 24
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jam sampel diambil, dicuci menggunakan akuades, dikeringkan dalam oven pada

suhu 55°C selama 2 jam, didinginkan dan ditimbang.

. Berat awal - Berat akhir
%Kehilangan = x 100

Beratawal
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

IV.1 Data Hasil Pengamatan
1V.1.1 Hasil Pembuatan Membran

Tabel 1VV.1 Data hasil pembuatan membran kompleks polielektrolit

Komposisi _
MIEMDTAN peytin DI Minyak biji Hasil
(9) (9) jarak (g)
Membran 1 0,75 1,75
PEC tanpa
antosianin
Membran 1 0,75 1,75
PEC +
antosianin
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IV.1.2 Hasil Karakterisasi Membran
IV.1.2.1 Hasil Uji Scanning Electron Microscope (SEM)

Tabel 1VV.2 Data hasil uji scanning elektron microscope (SEM)

Membran Kode Hasil
Komposisi

Membran PEC uretan- 494- SEM
pektin 5000x

15kUY X5, 80808 Skum 8881 84 /JULA/Z32

Membran PEC uretan-  496- SEM
pektin/antosianin 5000x

B

o

< ———
ESNAULNRE LERE mues BB TX Uigt
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IV.1.2.2 Hasil Uji Swelling Membran PEC pektin-uretan dan Membran PEC
pektin-uretan/antosianin
Data hasil uji swelling pada membran kompleks polielektrolit (PEC)
uretan-pektin dan membran PEC uretan-pektin/antosianin yang telah direndam

menggunakan akuades, dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 1V.3 Data hasil uji swelling pada membran kompleks polielektrolit (PEC)

Berat awal Berat akhir Derajat

Membran (9) (9) Swelling

(%)
Membran PEC uretan-pektin 0,1296 0,4033 211,188
Membran PEC uretan-pektin/antosianin 0,1248 0,3297 164,182

1V.1.2.3 Hasil Uji Ketahanan Kimia

Data hasil uji ketahanan kimia pada membran kompleks polielektrolit
(PEC) uretan-pektin dan membran kompleks polielektrolit (PEC) uretan-
pektin/antosianin yang telah direndam menggunakan larutan asam, basa, dan garam

dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 1V.4 Data hasil uji ketahanan kimia

Berat Berat Kehilangan

No Membran Larutan awal akhir berat

(9) 9 (%)

1 Membran PEC uretan- CH3COOH 0,1185 0,916 22,700
pektin

2 Membran PEC uretan- NaOH 0,1024 0,1113 -8,691
pektin

3 Membran PEC uretan- KI 0,1173 0,095 19,001
pektin

4 Membran PEC uretan- CH3COOH 0,1842 0,0789 57,166
pektin/antosianin

5 Membran PEC uretan- NaOH 0,1900 0,2229 -17,315
pektin/antosianin
6 Membran PEC uretan- Kl 0,1356 0,1090 19,616

pektin/antosianin
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1VV.2 Pembahasan

IV.2.1 Preparasi Sampel
Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode eksperimental
yang diawali dengan preparasi sampel. Beras ketan hitam yang digunakan sebagai

ekstrak antosianin diperoleh dari daerah Lambaroe Aceh Besar.

IV.2.2 Proses Pembuatan Ekstrak antosianin Beras Ketan Hitam

Ekstraksi beras ketan hitam dilakukan dengan metode ekstraksi maserasi.
Metode ini merupakan salah satu metode yang paling sederhana dan cepat dan
mampu menyaring zat aktif dari sampel secara maksimal. Keuntungan dari
penggunaan metode maserasi tersebut yaitu tidak dilakukan dengan pemanasan
sehingga dapat mencegah rusak atau hilangnya zat aktif yang ingin disaring
(Sa’adah & Nurhasnawati, 2017).

Proses maserasi dilakukan selama 3 hari. Pelarut yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu metanol 96%. Tujuan digunakannya pelarut tersebut
dikarenakan metanol merupakan pelarut yang bersifat polar dan dapat melarutkan
antosianin dengan baik, tidak merusak struktur antosianin serta mudah diuapkan
sehingga tidak meninggalkan residu pada sampel (Trinovani dkk, 2022). Kemudian
hasil filtrat dipekatkan untuk menghilangkan pelarut yang masih ada menggunakan
rotary evaporator pada suhu 50°C hingga didapatkan ekstrak antosianin beras ketan
hitam yang pekat. Ekstrak yang dihasilkan sebanyak £60 mL. Rendemen ekstrak
yang dihasilkan 29,9455 %. Rendemen dikatakan baik jika nilainya lebih dari 10%.
Oleh karena itu, rendemen ekstrak yang didapatkan dinyatakan baik karena hasil
rendemen nya >10%. Menurut Senduk dkk;, (2020), Semakin tinggi rendemen maka
semakin tinggi kandungan zat yang tertarik pada suatu bahan baku. Hasil rendemen
dari suatu sampel sangat diperlukan karena untuk mengetahui banyaknya ekstrak
yang diperoleh selama proses ekstraksi (Tamrin, 2022).

Penggunaan suhu 50°C ini dikarenakan antosianin relatif tahan terhadap
pemanasan sekitar suhu 50°C. Menurut Penelitian Suhartatik dkk (2013), degradasi
antosianin terjadi karena adanya enzim polifenol oksidase. Enzim ini dapat
diaktivasi dengan pemasangan sedang (<50°C). Hal inilah yang menjelaskan

mengapa pemanasan pada suhu 50°C menunjukkan kadar antosianin yang lebih
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banyak. Menurut Sadilova dkk, (2006), menyatakan bahwa kerusakan sebanyak
50% antosianin akan terjadi bila pemanasan pada suhu>70°C. Dikarenakan

semakin tinggi suhu pemanasan, semakin banyak pula antosianin yang rusak.

Gambar 1V.1 Proses dipekatkan ekstrak beras ketan hitam
Sumber : Pribadi
Setelah dipekatkan, ekstrak antosianin kemudian di ukur panjang
gelombang pada rentang antosianin 400-700 nm.
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Gambar 1V.2 Profil Panjang gelombang maksimum ekstrak antosianin beras
ketan hitam

Berdasarkan dari hasil absorbansi beras ketan hitam didapat nilai absobansi
yang diperoleh dari spektrofotometer UV-Vis dapat digunakan untuk menentukan
adanya antosianin didalam ekstrak tersebut berdasarkan dari panjang gelombang
dan absorbansi.

Berdasarkan serapan pada daerah panjang gelombang 465-560 nm adalah
serapan gugus aglikon yang merupakan antosianin jenis sianidin. Sehingga
berdasarkan data spektrum yang diperoleh, maka digunakan panjang gelombang
558 nm dengan absorbansi 5,854392 sebagai panjang gelombang maksimum
sianidin.” Semakin tinggi nilai absorbansi maka semakin tinggi konsentrasi
antosianin didalam ekstrak. Warna ekstrak antosianin yang diperoleh yaitu warna
hitam kemerahan, hal ini sesuai dengan penelitian Subhartatik dkk (2013),
mengesktrak antosianin dari beras ketan hitam menghasilkan warna gelap.

IV.2.3 Pembuatan membran Polielektrolit (PEC) uretan-pektin/antosianin
dari beras ketan hitam

Pembuatan membran kompleks polielektrolit (PEC) menggunakan metode
inversi fasa. Metode ini melibatkan melarutkan polimer didalam pelarut dan
menuangnya kelapisan pendukung (Ernawati, 2014). Pada penelitian ini matriks
yang digunakan dalam pembuatan membran kompleks polielektrolit (PEC) yaitu
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pektin dan uretan untuk menghasilkan membran kompleks polielektrolit (PEC).
Poliuretan dapat dibuat dengan mereaksikan dua bahan kimia reaktif yaitu poliol
dengan diisosianat. Bahan dasar polimer poliuretan adalah minyak biji jarak
(Ricinus Communis L) sebanyak 1,75 g direaksikan dengan toluena diisosianat
(TDI) sebanyak 0,85 g. Kereaktifan diisosianat merupakan faktor penting dalam
mensintesis poliuretan (Rohaeti, 2005). Uretan mempunyai gugus amina sehingga
akan memberikan sifat basa. Reaksi polimerisasi sintesis poliuretan merupakan
reaksi yang didasarkan antara isosianat dengan molekul poliol yang mengandung
gugus hidroksi.

(3

H—0—R—0—H + —N—~R—N—C
poliol l diisosianat
] ‘i)
+O—R—O—C—N—R—N_
n

Poliurelan

Gambar 1V.3 Reaksi Pembentukan Poliuretan

Selanjutnya matriks uretan dipadukan dengan pektin. Pektin yang
dilarutkan dengan akuades dikarenakan pektin dapat membentuk gel apabila
dilarutkan didalam air dan pektin bersifat homogen, transparan sehingga baik dalam
pembentukan struktur membran. Pektin memiliki gugus karboksil (-COOH)
sehingga akan memberikan sifat asam. Gugus karboksil mengionisasi dengan
melepaskan atom hidrogen dari gugus -OH. H* yang merupakan proton bebas,
dilepaskan. Jadi, gugus karboksil membuat suasana asam yang baik ketika hidrogen
pergi.

Reaksi kimia akan terjadi antara kedua gugus fungsional untuk membentuk
struktur polielektrolit. Matriks dengan muatan berlawanan dapat memiliki interaksi

antarmolekul yang kuat.
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Gambar V.4 Reaksi Pembentukan kompleks polielektrolit (PEC) uretan-pektin

Uretan dan pektin membentuk kompleks polielektrolit karena pektin
memiliki gugus karboksil sehingga membentuk polisakarida asam (polianion)
sedangkan uretan memiliki gugus amina yang dalam kondisi asam uretan akan
bermuatan positif sehingga akan membentuk polisakarida basa (polikation). Hal ini
terjadi karena adanya ikatan ionik antara uretan dan pektin. Oleh sebab itu, interaksi
ionik akan membentuk kompleks polielektrolit.

Selama proses sintesis antosianin dari beras ketan hitam dapat ditambahkan
kedalam larutan campuran uretan dan pektin Antosianin akan terikat dengan
polielektrolit. Sehingga membentuk membran kompleks polielektrolit (PEC)
dengan tambahan komponen bioaktif. Reaksi antara kompleks polielektrolit dengan
antosianin dapat menghasilkan pembentukan kompleks antara keduanya.
Polielektrolit kompleks adalah senyawa yang terdiri dari gugus-gugus muatan
positif dan negatif yang saling berinteraksi secara elektrostatik. Sedangkan
antosianin adalah pigmen yang memberikan warna merah, biru, dan ungu pada
berbagai tanaman. Interaksi antara polielektrolit kompleks dan antosianin dapat
terjadi melalui berbagai mekanisme, termasuk pengikatan elektrostatik dan
pembentukan ikatan hidrogen antara gugus-gugus muatan pada polielektrolit
dengan gugus-gugus antosianin. Pembentukan kompleks ini dapat mempengaruhi

sifat fisikokimia dari kedua senyawa tersebut.
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Membran yang dihasilkan untuk membran PEC tanpa antosianin transparan
dan sedikit elastis, sedangkan pada membran dengan penambahan komponen
bioaktif antosianin menghasilkan membran bewarna ungu.

IV.2.4 Karakterisasi Membran Kompleks Polielektrolit (PEC)

IV.2.4.1 Uji Morfologi Membran PEC dengan Scanning Electron Microscopy
(SEM)
Struktur morfologi membran kompleks polielektrolit (PEC) uretan-pektin

dan Kompleks Polielektrolit (PEC) uretan-pektin/antosianin ditentukan dengan
menggunakan instrumen Scanning Electron Microscopy (SEM). Morfologi
membran PEC uretan-pektin tanpa antosianin dan mengandung antosianin
sebagaimana yang terlihat pada Tabel 1V.2.

Hasil Scanning Electron Microscopy pada membran PEC uretan-pektin
tanpa antosianin dan membran PEC uretan-pektin/antosianin dapat dilihat pada
Tabel IV.2 Data hasil uji scanning elektron microscopy (SEM) dengan pembesaran
5000x, pada membran PEC uretan pektin tanpa antosianin menunjukkan morfologi
rata. Sedangkan pada morfologi membran PEC pektin-uretan/antosianin
menunjukkan tekstur yang berubah dari PEC pektin-uretan, seperti adanya bercak-
bercak putih. Hal ini menandakan interaksi membran PEC pektin-uretan dengan
antosianin. Interpretasi hasil pengamatan struktur permukaan membranPEC
pektin-uretan dengan antosianin sesuai dengan penelitian Humairo., (2014),
menyatakan adanya perubahan interprestasi permukaan membran bila membran

tersebut ditambahkan dengan zat aktif.

IV.2.4.2 Hasil Uji Swelling

Fitriah dkk., (2012), menjelaskan bahwa pengujian swelling ini berfungsi
untuk memprediksi jumlah zat serta ukuran zat yang bias terdisfusi melalui
material-material tertentu. Uji swelling dilakukan dengan merendam membran
menggunakan akuades selama 24 jam. Hasil pengukuran untuk uji swelling dapat
dilihat pada Tabel 1V.3, pada tabel tersebut menunjukkan bahwa membran PEC
uretan-pektin menunjukkan derajat swelling yang paling tinggi yaitu sebesar
211,188%. Sedangkan derajat swelling yang paling rendah yaitu pada membran
PEC uretan-pektin/antosianin sebesar 164,182%
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Berdasarkan hasil yang diperoleh membran kompleks polielektrolit
dengan penambahan antosianin memiliki resistensi yang lebih besar. Daya serap air
membran dipengaruhi adanya keseimbangan hidrofilik dan hidrofobik pada
membran, sambung silang, derajat ionisasi dan interaksi dengan counter ion.
Meningkatkan hidrofobisitas membran akibat dari terbentuknya kompleks
polielektrolit dan diperkirakan akan memiliki resistensi daya tahan yang lebih besar
untuk tidak larut dalam air. Ukuran pori berkaitan dengan ruang kosong diantara
struktur membran tersebut. Ruang kosong dalam membran ini dapat menjebak
larutan yang lebih banyak. Sifat menyerap air pada membran kompleks
polielektrolit ini kemungkinan juga disebabkan karena masih adanya ion COO"
yang bersifat hidrofilik dalam membran. Membran yang tingkat hidrofobisitas nya
tinggi yaitu membran PEC uretan pektin dengan penambahan antosianin.
Berdasarkan hasil tersebut membran PEC dengan penambahan antosianin
menghasilkan swelling yang lebih baik dan cocok apabila digunakan untuk
pengaplikasian melalui proses perendaman dikarenakan membran tersebut tidak
mudah larut dan membengkak.

Menurut Wenten dkk, (2015), membran memiliki dua sifat permukaan
yaitu hidrofobik dan hidrofilik. Membran dengan sifat yang hidrofobik pembasahan
dengan air tidak terjadi (tidak terjadi penyerapan), Sedangkan membran yang
bersifat hidrofilik, air akan membasahi membran (menyerap air). Semakin kecil
nilai dari derajat swelling nya maka sifat hidrofobiknya semakin tinggi begitu juga
sebaliknya. Tingginya hasil derajat swelling menunjukkan banyaknya interaksi
antara molekul air yang mengakibatkan laju difusi dari air kedalam struktur rantai
polimer lebih mudah (Kamulyan dkk., 2018).

1V.2.4.3 Hasil Uji Ketahanan Kimia

Uji ketahanan kimia bertujuan untuk melihat ketahanan membran
terhadap umpan dengan kondisi yang ekstrim (asam, basa, dan garam). Uji
ketahanan terhadap larutan asam, basa dan garam dilakukan untuk mengamati
apakah membran PEC uretan-pektin/antosianin mengalami degradasi atau
perubahan struktur saat terpapar pada lingkungan dengan pH yang rendah atau
tinggi. Hasil penelitian yang ditunjukkan pada Tabel 1V.4. Hasil uji menunjukkan
bahwa membran menunjukkan ketahanan yang baik terhadap lingkungan asam,
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basa dan garam didapat pada membran PEC uretan-pektin tanpa antosianin. Hal ini
dikarenakan senyawa antosianin tidak kuat terhadap beberapa perubahan pH
(Kusuma & Pranoto., 2018).

Dari data tersebut membran yang memiliki nilai kehilangan berat (%)
yang paling banyak yaitu pada membran PEC uretan pektin dengan penambahan
antosianin ketika direndam dengan asam = 22,700%, basa = -8,691 dan garam =
19,001% dibandingkan dengan membran PEC uretan-pektin tanpa antosianin ketika
direndam dengan asam = 57,166%, basa = -17,315% dan garam= 19,616%.
Membran PEC uretan-pektin tanpa antosianin menunjukkan stabilitas kimia yang
baik dibandingkan dengan antosianin dalam berbagai kondisi lingkungan asam,
basa, dan garam. Membran PEC antosianin dan tanpa antosianin mengalami
degradasi lebih sedikit saat direndam dengan larutan basa. Hal ini dikarenakan
poliuretan cenderung tahan terhadap lingkungan basa. Sedangkan pada lingkungan
asam nilai kehilangan berat nya lebih tinggi hal ini dikarenakan pektin dapat larut

didalam asam.
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BAB V
PENUTUP

V.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa:

1. Proses pembuatan membran Kompleks Polielektrolit (PEC) berbasis uretan-
pektin dengan penambahan antosianin sebagai zat aktif dari beras ketan hitam
melalui telah berhasil dilakukan. Proses campuran uretan, pektin, dan antosianin
yang tepat yaitu dengan 1 g pektin dan uretan (1,75 g minyak biji jarak dan 0,85
g TDI) serta antosianin dari beras ketan hitam.

2. Hasil dari Karakterisasi membran kompleks polielektrolit (PEC) melalui
penggunaan SEM, dapat diamati dengan jelas. Struktur permukaan membran
menunjukkan keberadaan antosianin dari beras ketan hitam yang memberikan
warna bercak pada membran dan memberikan kontribusi pada karakteristik
morfologi membran. Membran PEC uretan-pektin tanpa antosianin
menunjukkan stabilitas kimia yang baik dibandingkan dengan antosianin dalam
berbagai kondisi lingkungan asam, basa, dan garam. Membran PEC uretan-
pektin tanpa antosianin mengalami degradasi lebih sedikit yaitu pada asam =
22,700%, basa = -8,691% dan garam = 19,001% dibandingkan dengan membran
PEC uretan-pektin dengan antosianin. Hasil uji swelling menunjukkan bahwa
membran PEC uretan-pektin/antosianin memiliki kemampuan penyerapan air
yang lebih rendah yaitu 164,182% dibandingkan dengan membran PEC uretan-
pektin tanpa antosianin yaitu 211,188%. Penambahan antosianin dari beras ketan

hitam menurunkan kapasitas penyerapan air pada membran.

V.2 Saran

Penggunaan matriks uretan-pektin dan dikombinasikan dengan zat aktif
antosianin dari beras ketan hitam sebagai bahan tambahan pada membran kompleks
polielektrolit (PEC) memberikan sifat yang baik, sehingga menarik untuk diteliti

lebih lanjut dalam pengembangan aplikasi praktisnya.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Diagram Alir

1.1 Ekstraksi Antosianin dari Beras Ketan Hitam

Beras Ketan Hitam

- dibersihkan

- dimaserasi dengan metanol selama 3 hari pada suhu ruang

- disaring, sehingga diperoleh filtrat dan residu

- filtrat diuapkan menggunakan rotary evaporator pada suhu
50°C

- ekstrak antosianin diukur pada panjang gelombang 300-700

nm menggunakan Spektrofotometer UV-Vis

Hasil

1.2 Pembuatan Membran Kompleks Polielektrolit (PEC) Uretan-Pektin

Membran PEC uretan-pektin

- Uretan dibuat dengan cara 1,75 g minyak biji jarak dan 0,85 g
TDI

- Pektin dilarutkan kedalamm 100 mL akuades, di homogenkan

- Kedua matriks dicampurkan dan di homogenkan

- Diambil larutan dope sebanyak 10 mL dicampurkan dengan
antosianin 5 mL, di-homogenkan

- Dituang di atas cetakan membran tanpa antosianin dan membran

antosianin

- di biarkan mengering pada suhu ruang

Hasil
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1.3 Karakterisasi Membran
1.3.1 Uji SEM

Membran PEC

Survei Geologi Institut Teknologi Bandung (ITB).

Hasil

1.3.2 Uji Swelling

Membran PEC

antosianin

- direndam menggunakan akuades

- dibiarkan selama 24 jam

- ditimbang berat akhir membran

Hasil

1.3.3 Uji Ketahanan Kimia

Membran PEC

- ditimbang berat awal membran

- dioven membran pada suhu 50°C

- direndam menggunakan larutan asam, basa, dan garam
- dibiarkan selama 24 jam

- ditimbang berat akhir

Hasil

- Struktur morfologi dilihat dengan menggunakan Scanning

Electron Microscope (SEM), dilakukan di Laboratorium Pusat

- ditimbang berat awal membran PEC dan membran PEC
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Lampiran 2 Foto dan dokumen penelitian

1.1 Proses Ekstraksi antosianin dari Beras Ketan Hitam

Gambar 3 Proses evaporator Gambar 4 Ekstrak Beras Ketan Hitam

1.2 Proses Pembuatan matriks dan Membran

Gambar 5 Pembuatan pektin Gambar 6 Pembuatan PU
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Gambar 7 Pembuatan PEC pektin-uretan Gambar 8 Pembuatan PEC pektin-
uretan dengan antosianin
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Lampiran 3 Perhitungan

1.1 Total % rendemen ekstrak beras ketan hitam

Berat ekstrak

% Rendemen = W x 100

sampel

Diketahui :

Berat sampel = 200 g
Berat ekstrak = 59,891 ¢

Penyelesaian :
Berat ekstrak

% Rendemen=_"""""x 100

Berat sampel
_ 59,891
200

= 29,9455 %

x 100

1.2 Uji Swelling
1.2.1 Hasil uji swelling membran PEC uretan-pektin

Swelling (%) _ Berat akhir — Berat awal % 100

Beratawal

_ 0,4033 —0,1296

T 0,129 x T

- 0,2737 % 100

0,1296
=2,11188 x 100
=211,188%

1.2.2  Hasil uji swelling membran PEC uretan-pektin/antosianin

o Berat akhir — Berat awal
Swelling = x 100

Berat awal

_ 03297 -0,1248
0,1248

x 100

10,2049
0,1248

x 100

=1,64182 x 100
=164,182%

1.3 Uji Ketahanan Kimia
1.3.1 Membran PEC uretan-pektin

CH3COOH — Berat awal — Berat akhir % 100

Beratawal
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0,1185— 0,0916
=——————x100
0,1185
_0,0269

0,1185
=0,227 x 100
=22,700%

NaOH = Berat awal — Berat akhir % 100
Beratawal
_0,1024 - 0,1113
© 01024
_ —0,0089

"~ 0,1024
=-0,008 x 100
=-8,691 %

Berat awal— Berat akhir
Kl = x 100

Berat awal

x 100

X 100

100

_0,1173— 0,095
0,1173
_0,0223
0,1173
=0,190x 100

=19,011 %

x 100

X 100

1.3.2 Membran PEC Uretan-Pektin/antosianin

Berat awal — Berat akhir

CH3COOH = x 100

Berat awal
0,1842— 0,0789
=——x100
0,1842
_0,1053

70,1842
= 0,571 x 100
=57,166%

x 100

NaOH = Berat awal — Berat akhir % 100
Beratawal
_ 0,1900 —0,2229
~0,1900
_ —0,0329

~0,1900
=-0,173 x 100
=-17,315%

x 100

x 100

Berat awal— Berat akhir
Kl = x 100

Beratawal
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0,1356— 0,1090

=———— —x100
0,1356

_ 10,0266

0,1356

=0,196 x 100

=19,616 %

x 100

AR-RANIRY
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