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Abstract
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Penelitian ini bertujuan untuk uji mekanik pada membran komposit kitosan
berbahan dasar cangkang kepiting dan poly vinly Acetat (PVA). Uji mekanik
dilakukan untuk menguji modulus young pada membran dalam
mempertahankan ukuran pori menggunakan mesin “Tensilon”. Hasil
menunjukan bahwa membran komposit kitosan/Poly Vinly Acetat dengan
preparasi perbandingan 25%-75%, 50%-50% dan 75%-25%. Untuk sampel
25%-75% mengalami proses pengeringan lebih cepat dari pada sampel yang
lainnya. Pada wuji mekanik membran kitosan/Poly Vinly Acetat
menunjukan nilai terbesar yaitu sebesar 9.84 Mpa pada preparasi

perbandingan 50%-50% . preparasi 25%-75% dan 75%-25% mengalami
penurunan sebesar 4.68 Mpa dan 1.37Mpa. kesimpulannya membuktikan
bahwa membran yang memiliki komposisi sama antara kitosan dengan Poly
Vinly Acetat menyebabkan ukuran pori yang rapat, teratur, dan saling
berdekatan. Proses pengeringan yang cepat menyebabkan membran
menjadi kuat.
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PENDAHULUAN

Indonesia memiliki limbah cangkang kepiting dari tahun ke tahun mengalami
peningkatan, terbukti dari data BPS (PPLD-LIPI, 2015), total produksi udang dan kepiting dari
Indonesia rata-rata mencapai setidaknya 160.000 ton/tahun. Dengan asumsi bahwa 25% dari
berat tersebut adalah cangkangnya, maka limbahnya dapat mencapai setidaknya 40.000
ton/tahun. Cangkang kepiting merupakan limbah yang mudah didapat dan tersedia dalam
jumlah yang sangat banyak, selama ini belum termanfaatkan secara optimal. Cangkang kepiting
merupakan senyawa kimia yang mengandung kitosan dan presentase kitin terbesar yaitu sebesar
71%. Kitosan merupakan suatu polimer yang bersifat polikatiolik. Kitosan termkasud polimer
alamiah yang dapat ditemukan di alam berbeda-beda tergantung pada sumbernya. polimer
mengakibatkan kitosan sangat efektif mengadsorpsi kation ion logam berat maupun kation dari
zat-zat organik (protein dan lemak).

Dewasa ini sebagian kecil dari limbah kepiting memang sudah dimanfaatkan, akan tetapi,
masih banyak limbah yang beresakan sehingga mengganggu lingkungan. Pembuatan membran
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kitosan berbahan dasar cangkang kepiting dikompositkan dengan PVA adalah solusi yang tepat
karena diakui lebih efektif oleh para peneliti sebelumnya. Membran adalah salah satu jenis
material yang masih serupa dengan karet sintesis. Salah satu penelitian dilakukan oleh Indah F.
Fahra, dkk (2012), dalam pengaplikasian kitosan dilakukan dengan teknologi membran, karena
mempunyai berbagai keunggulan dibandingkan metode lain, di antaranya proses dapat
dilakukan secara kontinyu, tidak memerlukan zat kimia tambahan, konsumsi energi rendah,
dapat dilangsungkan pada temperatur rendah sehingga dapat digunakan untuk pemisahan
senyawa yang tidak tahan temperatur tinggi, mudah dalam pengaturannya, serta tidak
membutuhkan kondisi yang ekstrim.

Membran yang terbentuk dari komposit kitosan berbahan dasar cangkang kepiting-PVA
(Poly Vinyl Acetatl) akan dilakukan uji mekanik untuk mengetahui kuat putus dan modulus
young. Uji kuat putus merupakan salah satu pengujian untuk mengetahui sifat-sifat suatu bahan.
Dengan menarik suatu bahan kita akan segera mengetahui bagaimana bahan tersebut bereaksi
terhadap tenaga tarikan dan mengetahui sejauh mana material itu bertambah panjang.
Sedangkan modulus young adalah angka yang digunakan untuk mengukur objek atau ketahanan
bahan untuk mengalami deformasi elastis ketika gaya diterapkan pada benda tersebut.

METODE PENELITIAN

Alat Penelitian : pengaduk magnetik, alat uji teknik mekanik meliputi kuat putus dan modulus

young.

Bahan Penelitian : PVA (polivinly Acetat), Aquades, Asam Asetat 1%, dan kitosan dari

cangkang kepiting.

Langkah-langkah Penelitian

a. Pembuatan membran komposit kitosan dan PVA

1. kitosan sebanyak 1,5 gram dilarutkan kedalam 50 ml asam asetat 1% (v/v), dan diaduk
dengan menggunakan pengaduk magnetik hingga homogen.

2. Selanjutnya PVA sebanyak 1,5 gram dilarukan kedalam 50 ml Aquades yang diaduk
menggunakan pengaduk magnetik hingga larutan homogen

3. Larutan dari kitosan dan PVA yang tebentuk kemudian di campurkan dengan perbandingan
masing-masing sebesar75% : 25%, 50% : 50%, dan dan 25% : 75%, diaduk dengan
menggunakan pengaduk magetik hingga homogen

4. Campuran larutan yang telah homogen dituangkan ke dalam cetakan dan dikeringkan pada
suhu kamar hingga diperoleh film kitosan-PVA kering.

5. Setalah film kitosan-PVA kering dipotong sesuai dengan SNI. Dapat dilihat dari Gambar 1.

smm| | s\ |

Gambar 1. Film kitosan-PVA kering dipotong sesuai dengan SNI

Teknik analisa data
a. Kuat putus, sesuai dengan persamaan :

>

Keterangan :
o = kuat putus (MPa)
F  =Dbeban pada saat putus (N)
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A =luas penampang (mm?)
b. Perpanjangan saat putus, sesuai dengan persmaan :

EZK

Keterangan :

€ = perpanjangan saat putus

AL = panjang pada saat putus (mm)

l, = panjang mula-mula (mm)

c. Modulus Young, sesuai dengan persmaan :
E=2
€

Keterangan :

E = modulus young (MPa)

€ = perpanjangan saat putus

o = kuat putus bahan (MPa)

HASIL DAN PEMBEHASAN
Pembuatan Membran komposit kitosan-PVA

Pada penelitian ini membran dibuat dengan teknik infersi fasa yang dilakukan dengan cara
melarutkan 1,5 gram kitosan dalam 50 ml asam asetat 1% yang diaduk kurang lebih 2 jam
hingga larutan homogen dan melarutkan 1,5 gram PVA dalam 50 ml aquades selama 2 jam dan
1 jam pertama disertai dengan pemanasan. Setelah larutan kitosan dan larutan PVA terbentuk
maka kedua larutan tersebut dapat dicampurkan dengan perbandingan masing-masing 25%:75%,
50%:50% dan 75%:25% v/v. Larutan yang telah terbentuk dituang perlahan-lahan pada cetakan
yang berbentuk persegi panjang. Kemudian cetakan tersebut dibiarkan menguapkan pelarutnya
dalam waktu dua hari pada suhu kamar sehingga terbentuk pori-pori pada membran dan
membran mengering.

Setelah proses pengeringan membran selesai, untuk melepaskan membran dari cetakan,
terlebih dahulu membran direndam dengan 20 ml NaOH 1% selama 24 jam. Larutan NaOH
dalam hal ini berfungsi sebagai non pelarut yang dapat berdifusi ke bagian bawah membran yang
menempel pada cetakan, sehingga membran dapat terangkat. Kemudian membran ditarik secara
perlahan-lahan dan dicuci dengan aquades secara berulang-ulang untuk menghilangkan alkali
yang masih menempel pada membran.

Membran kitosan-PVA dengan perbandingan 25%:75%, 50%:50% dan 75%:25% v/v
dihasilkan berupa lembaran tipis, secara kasat mata terlihat memiliki permukaan yang rata dan
memiliki perbedaan pada kedua permukaannya, permukaan atas yang lebih kasar dan
permukaan bawah yang menempel pada cetakan memiliki permukaan yang lebih halus.
Sedangkan pada membran dengan perbandingan 25%:75% dihasilkan membran yang berwarna
putih bening dan memiliki struktur yang lebih cepat kering.

Uji Mekanik Membran Kitosan-PVA

Analisis sifat mekanik yang dilakukan untuk menunjukkan hasil analisis sifat mekanik
berupa kuat putus, perpanjangan saat putus, dan modulus Young membran komposit kitosan-
PVA. Proses uji mekanik membran membutuhkan waktu kurang lebih 20 menit untuk
meprsiapkan mesin dan sampel yang akan digunakan sedangkan durasi penarikan selama 10
detik per satu sampel. Hasil uji mekanik membran komposit kitosan-PVA menggunakan mesin
Tansilon dengan perbandingan yang telah ditentukan dan dilakukan pengadukan selama 4 hari
serta pengerigan dilakukan selama 2 hari diperlihatkan pada Tabel 1.
Tabel 1. Hasil uji mekanik membran komposit kitosan-PVA

Membran Kitosa-PVA F(Mpa) AL (mm) o (Mpa) € (MF;)a)
25%-75% 6,42 1,16 2,14 0,457 4,68
50%-50% 7,68 0,68 2,56 0,26 9,84
75%-25% 4,11 2,77 1,37 1,09 1,37
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Dengan :
F = Beban (Mpa)
AL = Perubahan panjang (m)
T = Kuat tarik (tegangan) (Mpa)
€ = Regangan (%)
E = Modulus young (Mpa)

Uji kekuatan tarik membran kitosan-PVA proses pemisahanya belangsung dengan suhu
kamar, memilki sifat yang bervariasi, dan dapat digunakan dan diatur sesuai dengan kebutuhan.
Kekuatan tarik membran dapat dilihat dari nilao /oad yaitu nilai kuat tegangan saat putus dan
nilai steoke yaitu nilai renggangan pada saat membran putus.

Dari data tabel 4.1. dapat diketahui bahwa membran pada perbandingan 75%-25%
memiliki nilai tegangan yang paling rendah yaitu 1.27 Mpa, hal ini disebabkan pada proses
pengeringan membutuhkan waktu lama menyebabkan banyak rongga udara yang masih
terperangkap pada membran sehingga membuat membran mudah putus. Kekuatan tarik pada
saat putus (tegangan) mengalami peningkatan dengan berkurangnya konsentrasi kitosan yaitu
pada perbandingan 25%-75%, proses pengeringan membran lebih cepat akan tetapi pada
perbandingan ini membran memiliki ukuran pori yang besar dari pada perbandingan yang lain
sehingga menyebabkan membran lebih cepat rapuh. Hal ini terbukti dari kekuatan tarik yang
kurang tinggi yaitu sebesar 2.1406 Mpa. Kekuatan tarik yang paling tinggi pada perbandingan
50%-50% yaitu 2.56 Mpa. Hal tersebut dikarenakan komposisi yang pas antaran kitosan-PVA.
Proses pengeringan membran yang cepat dan ukuran pori serta jarak molekulnya yang lebih
rapat menyebabkan membran memiliki kekuatan tarik yang tinggi. Dapat dilihat pada gambar 2.

3

2.56
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Gambar 2. Hasil perbandingan tegangan

Uji mekanik kekutan tarik berbeda dengan hasil regangan hal ini terbukti dari tabel 4.1.
bahwa regangan yang paling tinggi pada perbandingan 75%-25% yaitu 1.09 Mpa. Penambahan
kitosan pada membran mengakibatkan terjadinya ikatan hidrogen antara gugus OH dari PVA-
aquades dengan asam asetat-kitosan. Adanya ikatan hidrogen pada membran komposit kitosan-
PVA mengakibatkan mobilitas molekuler membran berkurang. Pengurangan mobilitas
molekuler ini disebabkan semakin kecil kitosan maka akan meningkatkan perpanjangan saat
putus dan menurunkan kuat tarik membran komposit kitosan-PVA. Hal ini diperkuat dengan
Gambar 3.
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Gambear 3. Hasil perbandingan regangan

Penambahan kitosan dapat menurunkan perpanjangan saat putus (regangan) membaran
komposit kitosan-PVA. Dengan demikian penambahan kitosan dapat mempengaruhi sifat
mekanik membran. Adanya perbedaan hasil yang diperoleh dari perpanjangan saat putus
membran membuktikan bahwa kurangnya ketelitian pada saat penelitian. Membran kitosan
dengan perpanjangan saat putus tertinggi dapat dipilih dan diharapkan dapat diaplikasikan
dalam bidang medis.

Dari semua data yang diperoleh kekuatan terendah pada komposisi 25%-75% dengan hasil
4.68 MPa dan 75%-25% modulus young sebesar 1.37 Mpa. Sedangkan kekuatan membran
terbesar terdapat pada membran dengan perbandingan 50%-50%, hal tersebut dapat diketahui
bahwa sedikit banyak kitosan dapat mempengaruhi membran terutama meningkatkan kuat
putus (tidak signifikan) dan menurunkan perpanjangan saat putus dari membran serta dapat
dilihat dari nilai modulus young yang sangat tinggi yaitu sebesar 9,84 MPa. Hal tersebut
dikarenakan pada membran ini memiliki komposisi yang sama atau pas antara kitosan dengan
PVA sehingga membran memiliki ukuran pori yang rapat, teratur, dan saling berdekatan serta
proses pengeringan yang cepat menyebabkan interaksi antara molekul yang sangat kuat dan
membutuhkan energi yang cukup besar untuk memutuskan membran. Hal ini diperkuat dari
gambar 4.

12 ~

9.84

m E (Mpa)

25%-75% 50%-50% 75%-25%
Gambar 4. Hasil perbandingan modulus young

KESIMPULAN
1. Kekuatan tarik yang paling tinggi pada perbandingan 50%-50% yaitu 2.56 MPa. Hal tersebut
dikarenakan komposisi yang sama dan sesuai antaran kitosan-PVA.
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2. kekuatan modulus young yang sangat tinggi yaitu sebesar 9,84 MPa pada perbandingan
kitosan-PVA 50%-50%, hal tersebut disebabkan membran memiliki komposisi yang sama
atau sesuai antara kitosan dengan PVA sehingga membran memiliki ukuran pori yang rapat,
teratur, dan saling berdekatan serta proses pengeringan yang cepat sehingga membran
menjadi sangat kuat

SARAN
Saran yang dapat direkomendasikan dari penelitian ini adalah:

1. Perlu adanya penelitian lanjutan dari membran komposit kitosan-PVA dengan penambahan
unsur lain

2. Perlu adanya alternatif lain untuk membuat membran sebagai pembanding membran
kompisit kitosan-PVA

3. Parlu adanya penelitian lanjutan tentang pembuat Membran komposit kitosan-PVA.

4. Perlu adanya perubahan bahan dasar lain untuk pembuatan kitosan.
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