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ABSTRAK

STUDI TRANSPOR FENOL MENGGUNAKAN SENYAWA PEMBAWA
KOPOLI(EUGENOL-DVB) DENGAN METODE SUPPORTED LIQUID
MEMBRANE (SLM)

Oleh

WINDI ANTIKA

Keberadaan fenol di perairan menimbulkan dampak negatif bagi kesehatan dan
lingkungan. Fenol merupakan polutan beracun yang terdapat pada limbah industri.
Penelitian mengena studi transpor fenol menggunakan kopoli(eugenol-DVB)
sebagal senyawa pembawa berbasis membran Polytetrafluoroethylene (PTFE)
dengan metode supported liquid membrane (SLM) dilakukan untuk mengatasi
masalah tersebut. Beberapa parameter yang mempengaruhi transpor fenol telah
dilakukan diantaranya adalah pH fasa sumber, konsentrasi fasa penerima, waktu
immersion, konsentras senyawa pembawa dan waktu transpor. Sintesis
kopoli(eugenol-DVB) dilakukan melalui reaksi kopolimerisasi antara eugenol
dengan DVB 8% menggunakan katalis BF3O(C;Hs),. Produk polimer yang
dihasilkan dikarakterisas menggunakan FTIR. Konsentrasi fenol setelah proses
transpor ditentukan dengan metode spektrofotometri menggunakan reagen 4-
aminoantipirin dan absorbansinya diukur pada panjang gelombang A= 456 nm.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa senyawa pembawa kopoli (eugenol-DVB)
yang digunakan pada membran Polytetrafluoroethylene (PTFE) mampu
mentranspor fenol pada keadaan optimum: pH fasa sumber 5,5, konsentrasi NaOH
0,1 M, waktu immersion 1 jam, konsentrasi senyawa pembawa 0,01 M dan waktu
transpor selama 24 jam. Setelah 24 jam transpor, % ML Loss tidak berkurang
secara signifikan yaitu sebesar 8,35 % diperkuat dengan hasil karakterisass SEM
dan FTIR. Fenol tertranspor secara efektif, ketika menggunakan membran PTFE
dengan senyawa pembawa kopoli(eugenol-DVB) 8% yaitu mencapai 92,10 %.

Kata Kunci : Fenol, Kopoli(eugenol-DVB), SLM



ABSTRACT

STUDY OF PHENOL TRANSPORT USING CARRIER COPOLY
(EUGENOL-DVB) BY SUPPORTED LIQUID MEMBRANE (SLM)
METHOD

By

WINDI ANTIKA

The presence of phenol in the water has a negative impact for health and the
environment. Phenol is a toxic pollutant which was found in industrial waste. A
research on the study of phenol transport using copoly (eugenol-DVB) as a carrier
based on Polytetrafluoroethylene (PTFE) membrane with supported liquid
membrane (SLM) method was conducted to resolve the problem. Some
parameters that affect phenol transport have been carried out included source
phase pH, receiving phase concentration, immersion time, concentration of the
carrier and transport time. Synthesis of copoly (eugenol-DVB) was carried out
through copolymerization reaction between eugenol and DVB 8% using catalyst
BF3O(C,Hs),. The result of polymer product was characterized using FTIR.
Phenol concentration after the transport process was determined by
spectrophotometric method using 4-aminoantipyrine reagent and its absorbance
was measured at a wavelength A = 456 nm. The result showed that
copoly(eugenol-DVB) was used in Polytetrafluoroethylene (PTFE) membranes
was able to transport phenol at optimum conditions: source phase pH 5.5, 0.1 M
NaOH concentration, 1 hour immersion time, concentration of carrier 0.01 M and
transport time for 24 hours. After 24 hours of transport,% ML Loss was not
significantly reduced, which was 8.35% strengthened by the results of SEM and
FTIR characterization. Phenol was effectively transported, when used PTFE
membranes with carrier copoly(eugenol-DVB) 8% achieved 92.10%.

Keyword : Phenol, Copoly(eugenol-DVB), SLM
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|. PENDAHULUAN

A.Latar Belakang

Dewasaini aktivitas perindustrian sangat meningkat pesat, hal ini berdampak
pada meningkatnya jumlah limbah industri yang dihasilkan. Limbah industri yang
tidak dikelola dengan baik akan menimbulkan dampak negatif, seperti
pencemaran lingkungan dan terganggunya kesehatan manusia. Menurut jenisnya
limbah dapat diklasifikan menjadi limbah padat, cair maupun gas. Kandungan zat-
zat berbahaya yang terdapat pada limbah industri sebagian besar terdiri dari logam
berat dan senyawa organik. Salah satu contoh senyawa organik berbahaya yang

berasal dari buangan limbah industri adalah fenol (Slamet dkk., 2005).

Fenol merupakan suatu material organik yang secara luas digunakan di industri
plastik, pelumas, cat,obat-obatan, pertanian dan resin. Fenol diklasifikasikan
menjadi salah satu polutan hasil industri yang sangat beracun. Kontaminasi fenol
pada konsentrasi di atas ambang batas menyebabkan pencemaran air dan
berbahaya bagi manusia (Maslahat dkk., 2016). Apabilafenol masuk ke dalam
tubuh dapat merusak protoplasma atau sel-sel darah, dapat mengalami gangguan

motoris berupa gangguan otak, trombosis vena, dan neurolisis kimiawi. Fenol



jugadapat menimbulkan nekrosis kulit dan apabila terkena mata dapat

menimbulkan iritasi (Suprasetyo dan Setiarso, 2016).

Tolerans keberadaan fenol dalam air limbah industri adalah 500 mg/L, jika
melebihi batas tersebut akan sulit untuk diuraikan secara biologis (Tchobanoglous
et al., 2004). Metode untuk memisahkan dan meminimalisir limbah fenol sudah
banyak diterapkan seperti pemanfaatan biosi stem tanaman untuk menurunkan
kadar fenol dari proses biodegradas air limbah yang mengandung rhodamin B
(Sari dkk., 2016), penurunan kadar fenol dalam limbah cair industri tenun songket
dengan proses elektro koagulasi (Atikah, 2016), metode fotokatalisis pada limbah
cair lingkungan (Slamet dkk., 2005), fraksinasi destilasi pada limbah cair industri
pulp (Sudradjat dan Ning, 1993), metode lumpur aktif secara anaerob pada limbah
industri jamu (Ariyani, 2011). Namun, metode klasik seperti cara di atas yaitu
fraksionasl, destilasi, ekstraksi pelarut, dan lain-lain, membutuhkan biaya yang
cukup besar. Oleh karenaitu teknologi membran untuk pemisahan fenol saat ini
sedang dikembangkan, hal ini dikarenakan membran memiliki keunggulan dari

segi teknik, energi dan ekonomi (Gherrou et al., 2001).

Membran merupakan suatu lapisan tipis berada diantara dua fasafluida bersifat
sebagai penghalang terhadap spesi tertentu dan membatasi transpor dari berbagai
spesi berdasarkan sifat fisik dan kimianya (Pratomo, 2003). Teknik membran cair
dapat digunakan sebagai alternatif untuk metode pemisahan fenol dikarenakan
memiliki sensitifitas yang tinggi, efisien, biaya yang dikeluarkan cukup ekonomis

disebabkan membran memiliki permukaan kontak yang besar untuk transfer masa



serta proses ekstraksi dan stripping dalam satu satuan operasi (Vaenzuelaet al.,
2003). Metode membran cair merupakan gabungan dari metode ekstraksi cair-cair
dengan tahap penerimaan dalam satu kali proses yang berkelanjutan. Membran
cair dapat dikelompokkan menjadi beberapa kelompok yaitu membran cair ruah
(BLM, Bulk Liquid Membrane), membran cair emulsi (ELM, Emulsion Liquid
Membrane), membran cair berpendukung (SLM, Supported Liquid Membrane),
membran cair terisi (CLM) dan electrostatic pseudo liquid membrane (ESPLIM)
(Kocherginsky et al., 2007; Yang et al., 2003; Venkateswaran and Palanivelu,

2006).

Salah satu jenis metode membran cair dimana cairan organik yang dipakai tidak
bercampur antara fasa sumber dan fasa penerima yaitu membran cair
berpendukung (Supported Liqud Membrane, SLM) (Kocherginsky et al., 2007).
Teknik SLM didasarkan pada distribusi cair-cair pada kondisi non kesetimbangan.
Senyawa pembawa yang digunakan berupa zat organik yang ditempatkan dalam
membran polimer berpori. Teknik SLM telah memperlihatkan kemampuannya
yang efektif dan luas untuk ekstraksi berbagai larutan encer, seperti logam-logam
(Anupamaand Palanivelu, 2005), pemisahan CO, dari udara (Li et al., 2016),
asam lemah (Narayanan and Palanivelu, 2008) dan pemisahan fenol dari air

limbah (Othman et al., 2015).

Pemisahan senyawa fenol menggunakan senyawa organik sebagai senyawa
pembawa tel ah banyak dilakukan oleh para pendliti sebelumnya diantaranya yaitu

menggunakan minyak sayur (Venkateswaran and Palanivelu, 2006),



menggunakan tributil posfat (Zidi et al., 2010) dan menggunakan senyawa
poliorganosiloksan (Jaber et al., 2005) yang direaksikan dengan senyawa amina
dan eter sebagai senyawa pembawanya. Salah satu senyawa pembawa yang dapat
digunakan yaitu eugenol. Eugenol dalam daun cengkeh ini dapat digunakan
sebagai bahan awal sintesis menjadi polieugenol dan senyawa turunannya melalui
taut silang (cross linked) karena mengandung tiga gugus fungsional yaitu

hidroksi, metoksi dan propenil (Mustikarini, 2007).

Keefektifan ikatan antara senyawa target dengan senyawa turunan polieugenol
dapat ditingkatkan dengan polimerisasi adisi menggunakan senyawa-senyawa
vinil adalah salah satu aternatif yang dapat digunakan (Stevens, 2001). Etilen
glikol dimetakrilat (EGDMA), dialil ftalat (DAF) dan divinil benzena (DVB)
adal ah senyawa diena yang dapat mengalami polimerisasi adisi. Divinil benzena
(DVB) digunakan dalam industri plastik untuk mengikat silang dan memodifikasi
material-material dan untuk membantu proses kopolimerisasi. Adanyaikatan
rangkap dua pada divinil benzena (DVB ) yang reaktif akan berinteraksi dengan
ikatan rangkap dua pada eugenol sehinggaterjadi kopolimerisasi yang akan

menyebabkan berat molekul hasil polimer menjadi besar (Handayani et al., 2004)

Oleh karenaitu pada penélitian ini akan dilakukan studi transpor fenol
menggunakan senyawa pembawa kopoli (eugenol-DV B) dimana membran
polimer berpori yang digunakan yaitu polytetrafluoroethylene (PTFE) dengan

metode Supported Liquid Membrane (SLM). Penggunaan senyawa pembawa



kopoli(eugenol-DV B) diharapkan mampu meningkatkan selektifitas dan transpor

fenol secaraoptimal.

B. Tujuan Pendlitian

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini antaralain yaitu :

1. Melakukan transpor fenol menggunakan senyawa pembawa kopoli(eugenol -
DVB) dengan metode Supported Liquid Membrane (SLM)

2. Mengetahui pengaruh pH fasa sumber, pengaruh konsentrasi fasa penerima
(NaOH),waktu immersion, dan waktu pada transpor fenol

3. Mengetahui kemampuan senyawa pembawa kopoli(eugenol-DV B) yang
digunakan pada membran berpendukung Polytetrafluor oethylene (PTFE) pada

transpor fenol

C. Manfaat Pendlitian

Manfaat dari penelitian ini antaralain yaitu :

1. Menambah informasi baru mengenai pemanfaatan kopoli(eugenol-DV B)
sebagai senyawa pembawa pada transpor fenol

2. Memberikan informasi parameter optimum transpor fenol menggunakan
kopoli (eugenol-DV B) sebagal senyawa pembawa

3. Berpartisipasi dalam meminimalisir kerusakan lingkungan akibat limbah fenol
dengan memaksimalkan kinerja metode membran cair berpendukung

(Supported Liquid Membrane, SLM)



1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Fenol

Asam karbolat atau benzenol atau yang biasa disebut fenol adalah zat kristal tak
berwarna yang memiliki bau khas. Rumus kimianya yaitu C¢HsOH dan memiliki
gugus hidroksil (-OH) yang berikatan dengan cincin fenil. Namalain fenol adalah
karbolik atau asam phenic. Baunya yang khas menandakan bahwa fenol adalah
salah satu senyawa aromatis. Istilah fenol dalam air limbah tidak hanya terbatas
pada (CgHs - OH), namun bermacam-macam campuran organik yang terdiri dari
satu atau lebih gugusan Hidrolix. Sumber-sumber fenol terdapat pada industri
pengolahan minyak, batubara, pabrik kimia, pabrik resin, pengecoran pabrik

kertas dan tekstil (Rahman, 2016).

Q OH

Gambar 1. Struktur Fenol

Fenol (CgHs - OH) merupakan monohidroksida turunan benzena dan bersifat
anionik di dalam larutan air. Keberadaan fenol dalam air dapat menyebabkan
pencemaran, karena jika dikonsumsi fenol dapat terakumulasi di dalam tubuh dan

bersifat racun. Selain itu fenol juga dapat terdegrasi menjadi senyawalain yang



bahkan |ebih reaktif. Konsentrasi standar maksimal yang ditetapkan oleh
Departemen Kesehatan RI untuk fenol adalah 0,001 mg/l (Rahmi, 2007). Fenol
dapat berpotensi merusak protoplasma atau sel-sel darah, dapat mengalami
gangguan motoris berupa gangguan otak, trombosis vena, dan neurolisis kimiawi.
Fenol juga dapat menimbulkan nekrosis kulit dan apabila terkena mata dapat
menimbulkan iritasi, kornea berwarna putih. Selain itu efek sistemik pada
umumnya yaitu nyeri kepala, diare, lemah, pusing, penglihatan kabur, muntah dan

Panas (Suprasetyo dan Setiarso, 2016).

Penanganan limbah fenol telah banyak dilakukan para peneliti antaralain,
(Ariyani, 2011) melakukan penurunan kadar fenol pada kasus limbah industri
jamu dengan metode lumpur aktif secara anaerob, namun penurunan kadar fenol
kurang efektif pada beban fenol tinggi (Iebih dari 6 ml/L). Ning (1993) melakukan
pemisahan fenol dari limbah cair indutri pulp (Black Liquor) dengan caradistilasi-
fraksinasi namun metode ini hanya mampu mengekstrak sebanyak 56,3 % fenol.
Slamet dkk., (2005) melakukan pengolahan fenol dengan fotokatalis TiO,, ZnO-
TiO,, Dan CdS-TiO,, degradas senyawa fenol menggunakan bakteri laut
dilakukan oleh (Dewilda dkk., 2012) dimana keefektifannya ditentukan oleh jenis
bakteri dan keadaan lingkungan sekitarnya. M etode yang telah digunakan di atas
memiliki beberapa kelemahan diantaranya biaya operasional tinggi, pembentukan
produk samping yang berbahaya dan efisiensi yang rendah (Stanisavljevi and
Nedi, 2004). Oleh karenaitu dicari aternatif lain yang dapat menangani limbah

fenol yaitu menggunakan membran cair (Kiswandono, 2016).



B. Teknologi Membran

Membran merupakan suatu lapisan tipis berada diantara dua fasa fluida bersifat

sebagai penghalang terhadap spesi tertentu dan membatasi transpor dari berbagai

spesi berdasarkan sifat fisik dan kimianya (Pratomo, 2003). Proses pemisahan

dengan menggunakan membran pada pemisahan fasa cair-cair didasarkan atas

ukuran partikel dan beda muatan dengan gaya dorong (driving force) berupa beda

tekanan, medan listrik dan beda konsentrasi. Pemisahan dengan membran

tergolong hal yang baru dan cepat berkembang. Saat ini membran tidak hanya

digunakan dalam proses biologi namun digunakan dalam duniaindustri, seperti

dalam proses mikrofiltrasi dan ultrafiltrasi (Kislik, 2010). Keunggulan teknologi

pemisahan menggunakan membran antaralain yaitu :

1. pemisahan dapat dilakukan secara berkelanjutan

2. Energi yang dibutuhkan lebih rendah dikarenakan pemisahan menggunakan
membran tidak melibatkan perubahan fasa, walaupun ada perubahan fasa
seperti pada distilas membran, namun temperatur yang dibutuhkan jauh Iebih
rendah dari padatitik didih larutan yang akan dipisahkan

3. Dapat digabungkan dengan proses pemisahan lain (hybrid processing)

4. Pemisahan dapat dilakukan dalam kondisi yang diinginkan

5. Tidak perlu tambahan zat kimia dan produk buangan

6. komponen membran bervarias sehingga dapat divariasi sesuai kebutuhan

(Agustina, 2006).

Membran dapat memisahkan dan mengambil kembali fenol dalam satu tahap.

Menurut (Kaminski and Kwapinski, 2000) membran cair memiliki kemampuan



yang selektif dalam transpor komponen yang berada pada sisi yang terpisah.
Proses pemisahan dengan membran cair dapat dilakukan pada suhu kamar, tidak
bersifat destruktif dan dapat dikombinasikan dengan proses lainnyatanpa
penambahan zat lain sehingga membran dapat digunakan dalam berbagai aspek
atau proses pemisahan dan penghilangan, seperti pemisahan dan penghilangan
senyawa organik serta ekstraksi ion logam (Shipra, 2009), ekstraksi bismuth
(Reyes-Aguiler et al., 2008), pemisahan zat warna (Muthuraman and Palanivelu,

2006; Nisola et al., 2010) dan pemisahan fenol (Kiswandono, 2010).

C. Membran Cair

Salah satu teknologi pemisahan terbaru yaitu membran cair. Membran cair dapat
digunakan sebagai alternatif untuk metode pemisahan karena memiliki sensitifitas
tinggi, ekonomis dan efisien ha ini dikarenakan permukaan kontak yang besar
untuk transfer masa serta proses ekstraksi dan stripping dalam satu satuan operasi.
Kapasitas membran cair dalam mentranspor suatu analit ditentukan oleh luas
permukaan kontak dan tegangan antar fasa (fasa sumber - fasa membran) dan
(fasa membrane — fasa stripping) (Vaenzuelaet al., 2003). Teknik transpor
membran cair melibatkan tiga fasa yaitu fasa donor, mengandung bahan yang
akan dipisahkan, fasa membran berisi senyawa pembawa dalam pelarut organik
dan fasa akseptor yang berisi basa sebagai agen pelepas dari kompleks senyawa
pembawa. Senyawa pembawa merupakan salah satu komponen dalam membran
sehingga proses pemisahan dapat berjalan. Fungs senyawa pembawa adalah

memfasilitas senyawatarget melalui membran (Kiswandono et al., 2012).
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Beberapa peneliti mengklasifikasikan membran cair menjadi limatipe, yaitu
membran cair ruah (BLM, Bulk Liquid Membrane), membran cair emulsi (ELM,
Emulsion Liquid Membrane), membran cair berpendukung (SLM, Supported
Liquid Membrane), membran cair teris (CLM) dan electrostatic pseudo liquid
membrane (ESPLIM) (Kocherginsky et al., 2007; Yang et al., 2003;
Venkateswaran and Palanivelu, 2006), sedangkan (Wang et al., 2000)
menyebutkan lima jenis membran cair lainnya yaitu membran cair emuls (ELM),
membran cair berpendukung gel (gelled supported liquid membrane, GSLM),

membran cair polimer (polymer liquid membrane, PLM), BLM dan SLM.

BLM ELM SLM
: . F . E
) i < F o : R
i-pori i-pori pon-poni
iy oty pdines 78

Gambar 2.Tigajenis membran cair (a) BLM, (b) ELM, (c) SLM ( F: fasa sumber,
R: Fasa penerima, E: Fasa Membran (Kidlik, 2010).

BLM terdiri dari fasa sumber (cair) yang ruah dan fasa pelucut (cair) yang
dipisahkan oleh larutan organik. Kekurangan dari BLM adalah luas permukaan
membrannya kecil sehingga penggunaan BLM hanya terbatas skala kecil yaitu
skala laboratorium (Kidlik, 2010). ELM merupakan membran cair dimanafasa
pelucutnya merupakan fasa emuls dari campuran membran cair. Teknik
pemisahan ini menggabungkan antara ekstraksi dan stripping. Fasa membran
adalah emulsi tipe air dalam minyak dan sebagai bahan fasa pendispersi adalah

adalah fasa organik (FO) dan fasaterdispersi adalah fasaair , emuls cair
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melibatkan dua zat cair yang tercampur, tetapi tidak dapat saling melarutkan,
dapat juga disebut zat cair polar (air) dan zat cair non-polar (minyak atau FO).
ELM memiliki kekurangan yaitu dapat merusak pemisahan, hal ini karena adanya
pembawa emulsi yang tidak cukup stabil dan sulit memecah emulsi. Dalam
mengatasi kekurangan pada BLM dan ELM biasanya digunakan teknik membran
cair lainnyayaitu SLM. Metode SLM sering digunakan oleh peneliti karena
memiliki banyak keuntungan daripada tipe membran yang lainnya (Park et al.,

2006).

D. Supported Liquid Membrane (SLM)

Salah satu jenis metode membran cair dimana cairan organik yang dipakai tidak
bercampur antara fasa sumber dan fasa penerima yaitu membran cair
berpendukung (Supported Liqud Membrane, SLM) (Kocherginsky et al., 2007).
Teknik SLM dikembangkan dari teknik ekstraksi pelarut,yaitu berdasarkan
distribusi cair-cair non kesetimbangan yaitu dengan mengamobilkan zat
pengekstraksi (carrier) pada suatu membran polimer berpori, sehingga

akan meningkatkan kesel ektifan transpor dan juga jumlah pengekstraksi yang
diperlukan menjadi sangat sedikit (kurang dari 1 % dari yang diperlukan pada
ekstraksi pelarut biasa. Padateknik SLM digunakan membran berpori yang
diimpregnasi dengan pembawa pengompleks untuk memisahkan fasa umpan dan
penerima (Sulaeman dan Mardiana, 2006). SLM memiliki dua senyawa

pendukung antaralain yaitu :
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1. Polimer
Penggunaan senyawa pendukung berpengaruh pada stabilitas SLM, umur
hidup dan kemampuan membran cair. Polimer yang dijadikan senyawa
pendukung pada SLM harus memenuhi karakteristik memiliki hidrofobisitas
yang tinggi, porositas yang tinggi, dan ukuran pori yang kecil. Fungsi senyawa
pendukung dalam suatu SLM adal ah untuk mengimobilisasi membran cair.
Polimer yang biasanya dijadikan senyawa pendukung pada membran berlapis
yaitu polipropilena (PP), polietilena (PE) dan poli(tetrafluoroetilena) (PTFE)
dan PVC

2. Pendukung anorganik
Bahan-bahan anorganik seperti logam, logam oksida dan zeolit juga dapat
dijadikan senyawa pendukung dalam SLM. Salah satu keuntungan
menggunakan bahan anorganik adalah memiliki stabilitas termal dan mekanik
serta memiliki daya tahan terhadap pelarut. Pembentukan membran anorganik
biasanya dilakukan dengan sintesis hidrotermal, proses sol gel, dan lain-lain

(Kocherginsky et al., 2007).

Senyawa pembawa dapat dimobilisasi dengan senyawa pendukung sehingga
senyawa yang diinginkan dapat tertranspor dengan baik. Kelebihan dari SLM
adalah dapat digunakan sebaga penghalang fasa sumber dan fasa pelucut karena
cairan organik yang berada dalam pori-pori kecil polimer pendukung tidak
bercampur dengan fasa sumber dan fasa penerima (Kocherginsky et al., 2007).
Menurut Ferraz et al., (2007) mekanisme transpor senyawa melewati membran

cair dibagi menjadi beberapatahap antaralain difus antara senyawatarget dengan



13

senyawa pembawa pada membran, pembentukan kompleks senyawa atau interaksi
senyawatarget dengan senyawa pembawa dan pel epasan senyawa target ke fasa

penerima.

Menurut Venkateswaran and Palanivelu (2006) dibandingkan dengan BLM dan
ELM, SLM hanya membutuhkan biaya yang rendah, operasional yang mudah,
penggunaan energi yang rendah, dengan jumlah ekstraktan mahal yang dikurangi
tetap menghasilkan selektivitas yang baik. Metode SLM juga dapat dibuat dari
immobilisas fasa membran diantara dua lapisan nonpori yang bersifat permeable
untuk transpor suatu senyawa (Kidlik, 2010). Pada transpor solut dengan metode
SLM, cairan organik berada di dalam pori-pori kecil suatu polimer pendukung.
Jika cairan organik tersebut tidak bercampur dengan fasa sumber dan fasa pelucut,
maka SLM dapat digunakan sebagai penghalang fasa sumber dan penerima, SLM
jugamemiliki selektivitas yang baik, menggunakan sedikit ekstraktan dan

konsumsi (Kocherginsky et al., 2007).

E. Membran Polytetrafluoroethylene (PTFE)

Politetrafl oroetilena (PTFE) adalah fluoropolimer sintetik dari tetrafluoroetilena.
PTFE merupakan padatan fluorokarbon, yang merupakan senyawa dengan berat
molekul tinggi yang seluruhnyaterdiri dari karbon dan fluorin. PTFE bersifat
hidrofobik, air maupun bahan kimia yang mengandung air tidak dapat membasahi
PTFE karena adanya kekuatan dispersi london dari florokarbon dari tingginya
elektronegativitas fluor (Anonymous, 2018). Karakteristik yang dimiliki PTFE

yaitu kuat dan tahan asam, basa, dan pelarut, tahan terhadap panas sampai kira-
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kira250°C dan di atas 250°C teflon mulai melunak, bebas dari bahan kimia

pengganggu, akurat untuk analisis gravimetri (Anonymous, 2000).
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Gambar 3. Struktur politetrafloroetilena (PTFE)

Beberapa peneliti melaporkan bahwateknik SLM mengunakan membran PTFE
telah dilakukan untuk pemisahan fenol seperti yang dilakukan oleh
Venkateswaran and Palanivelu (2006) menggunakan minyak sayur, Badgujar dan
Rastogi (2011) menggunakan trigliserida, Kazemi et al., (2014) menggunakan
minyak wijen dan tributil fosfat. Pemisahan fenol menggunakan teknik SLM
didasarkan pada perbedaan kelarutan fenol di antara fasalarutan dan fasa organik.
Teknik ini menggunakan membran berpori yang diimpregnasi dengan pembawa
pengompleks untuk memisahkan fasa umpan dan penerima. Zat pengekstrak
dalam fasa organik yang ditempatkan dalam membran polimer berpendukung

berpori yang berfungs sebagai senyawa pembawa (Djunaidi dan Haris, 2003).

F. Senyawa Pembawa

Senyawa pembawa merupakan salah satu komponen dalam membran sehingga
proses pemisahan dapat berjalan. Pada teknik membran cair, senyawa pembawa
(carrier) sebagai fasilitator yang terdapat pada fasa membran memainkan peranan
penting dan merupakan hal penentu dalam kinerja pemisahan. Proses transpor

senyawatarget diawali dengan difusi senyawa target pada fasa sumber melewati
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pembatas layer (lapisan), kemudian terjadi penyerapan senyawa target padafasa
antarmuka sumber-membran. Senyawa target tertranspor di fasa membran dan
melewati fasa membran kemudian terjadi desorpsi pada fasa antarmuka membran-
penerima, akhirnya senyawatarget terdifusi kembali di fasa penerima
(Kiswandono dkk., 2015). Berbagai jenis senyawa pembawa telah digunakan
dengan beberapa metode membran cair contohnya seperti yang dilakukan oleh
Canet and Seta (2001) yaitu pemisahan logam Cd % dan Zn?* pada Supported
Liquid Membrane menggunakan lasaloid, Tetra dkk., (2007) menggunakan teknik
membran cair fasa ruah menggunakan senyawa pembawa oksin pada transport ion
Cu?*, Santoso dkk., (2010) menggunakan teknik membran emulsi pada ekstraksi
emas dari limbah papan sirkuit telepon genggam. Pemisahan fenol dengan metode
SLM jugatelah banyak dilakukan menggunakan beberapa senyawa pembawa
seperti yang dilakukan oleh Jaber et al., (2005) menggunakan Co
Metilhidrosiloksan-dimetilsiloksan, Venkateswaran and Palanivelu (2006)
menggunakan minyak sayur, Huidong et al., (2009) menggunakan tributil fospat,
dan Ashraf and Malack (2005) menggunakan polypropilen glikol. Saat ini
penggunaan senyawa bahan alam sedang banyak digunakan sebagai senyawa
pembawa dalam pemisahan menggunakan membran antara lain seperti

penggunaan tanin (Setiyawan, 2017) dan polieugenol (Dewi, 2010).

G. Eugenol

Senyawa eugenol adalah komponen utama yang terdapat dalam minyak cengkeh
sekitar 70-90%, dan merupakan cairan tak berwarna atau kuning pucat yang bila

terkena cahaya matahari berubah menjadi coklat hitam yang berbau spesifik
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(Towaha, 2012). Eugenol bersifat larut dalam alkohol, kloroform dan eter. Rumus
molekul eugenol adalah Cy1oH1,0, dengan berat molekul sebesar 164,2 g/mol dan

titik didih 253 °C (Bulan, 2004).
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Gambar 4. Struktur eugenol

Syarat polimer yang dapat digunakan sebagal carrier padafasa membran yaitu
mempunyai berat molekul yang tinggi serta memiliki struktur yang
memungkinkan terjadinyainteraksi dengan senyawa yang akan ditranspor
(Walkowiak, 2002). Eugenol digunakan sebagal bahan awal sintesis suatu
senyawa karena adanya tiga gugus fungsional yang terikat padanya, yaitu gugus
alil, hidroks dan metoksi. Melalui gugus alil, eugenol mampu dipolimerisas
menjadi polieugenol (Ngadiwiyana, 2005). Dengan melakukan polimerisasi
eugenol dan pemasukan gugus aktif yang diharapkan selektif, maka dapat
ditingkatkan pemanfaatan potensi eugenol yang melimpah di bumi Indonesia
sebagai bahan jadi untuk senyawa pembawa dengan teknik membran cair

(Djunaidi dkk., 2010).

H. Divinil Benzena (DVB)

Rumus molekul divinil benzena CioH1o, titik didihnya 195°C, tidak larut dalam air
dan larut dalam etanol dan eter, dan memiliki titik nyala 76°C. Stiren dan divinil
benzena bereaks secara bersama-sama menghasilkan kopolimer stirena divinil

benzena ketika bereaks bersama-sama dengan stirene. Divinil benzena bersifat
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resistansi terhadap tekanan retak, bahan kimia, panas distorsi, kekerasan dan
kekuatan sehingga sering digunakan sebagai pengikat sambung silang (Cross
linker) dalam industri plastik untuk mengikat silang dan memodifikasi material -
material dan untuk membantu proses kopolimerisasi (Anisadkk., 2016).
Penambahan agen pengikat sambung silang akan menghasilkan ikatan kimia yang
kuat dalam campuran sehingga menyebabkan agregat yang terlibat dalam

campuran akan terperangkap di antaraikatan sambung silang (Ritonga, 2017).

I. Ikatan Silang

Ikatan antara dua rantai polimer yang bergabung satu samalain melalui suatu
cabang (branch) disebut ikatan silang . Ikatan silang dapat terbentuk pada waktu
proses pemolimeran awal atau oleh reaksi selanjutnya. Gugus fungsi disepanjang
rantai polimer harus diaktifkan bila pembentukan ikatan silang terjadi setelah
pemolimeran awal. Dalam beberapa hal, gugus fungsi dari monomer membentuk
ikatan silang dan dalam keadaan lain haruslah ditambahkan molekul kecil
tambahan untuk memicu dan berperan dalam proses pembentukan ikatan silang

(Prawira, 2007).

Cross linking terjadi antar ikatan valensi. Pembentukan rantai polimer tidak hanya
terjadi antara monomer sgja, namun ikatan polimer yang lain terbentuk diantara
polimer tetangganya. Ikatan ini dapat terbentuk secara langsung diantara rantai
tetangganya, atau duarantai dapat terikat menjadi rantai yang lain.

Cross link mempunyai peran yang sangat penting pada polimer walaupun tidak

sekuat ikatan padarantai. Ikatan cross link mencegah rantai untuk berpisah
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apabilaikatan polimer direnggangkan. Ikatan ini berfungsi untuk memperkuat,
namun ketika tegangan dihilangkan maka struktur akan kembali ke bentuk semula

(Yuniarti, 2012).

J. Kopolimerisasi (Eugenol-DVB)

Polimer adalah suatu molekul raksasa (makromolekul) yang terbentuk dari
susunan ulang molekul kecil yang terikat melalui ikatan kimia. Suatu polimer
akan terbentuk jika seratus atau seribu monomer, saling berikatan dalam suatu
rantai. Jenis-jenis monomer yang saling berikatan membentuk suatu polimer
terkadang sama atau berbeda (Hart, 2003). Polimer yang terbentuk dari beberapa
jenis monomer yang berbeda disebut kopolimer. Kopolimer dibuat dengan lebih
dari satu jenis monomer dengan proses kopolimerisasi. Hal tersebut bertujuan
untuk menghasilkan sifat-sifat yang lebih baik atau mencari sifat lain dari polimer

yang dapat dimanfaatkan (Amalia, 2012).

Reaks kopolimer antara eugenol dengan DV B dapat terjadi dengan melibatkan
gugus diena dengan reaksi polimerisasi adisi. Etilen glikol dimetakrilat dan p atau
m divinil benzena (DVB) adalah contoh monomer-monomer yang memiliki gugus
Diena yang sering digunakan dalam kopolimerisasi untuk memperoleh struktur
tersambung silang (cross linked) dalam hasil akhirnya. Jumlah dienarelatif
terhadap monomer yang lain sertajenis diena yang digunakan akan
mempengaruhi tingkat sambung silang yang dihasilkan. DV B berperan sebagal

agen penyambung silang antar monomer dan diharapkan kopolimer yang
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dihasilkan memiliki sifat-sifat yang lebih baik daripada tiap-tiap homopolimer

penyusunnya (Kiswandono et al., 2014).

Kopoli (eugenol-DVB) memiliki struktur benzena yang memungkinkan terjadinya
interaksi T dengan cincin aromatis pada fenol. Benzena memiliki enam karbon sp?
dalam sebuah cincin. Cincin datar dan tiap karbon memiliki sebuah orbital p tegak
lurus pada bidang cincin ini. Tumpang tindihnya keenam orbital p mengakibatkan
terbentuknya enam orbital molekul 1, hal ini menyebabkan interaksi n-1 yang
terbentuk dari dua cincin benzena atau |ebih. Maka dari itu interaksi yang terjadi
pada polieugenol dan fenol pada proses transpor fenol adalah ikatan hidrogen dan

interaksi -1 (Kiswandono, 2010).

Struktur dari kopoli (eugenol-DVB) memiliki kemiripan dengan polieugenol. Hal
ini dikarenakan adanya gugus —OH dan senyawa benzena, sehingga dapat
diprediksi bahwa ikatan dan interaks yang terbentuk antara kopoli (eugenol-
DVB) dengan fenol adalah ikatan hidrogen dan interaksi - 1. Interaksi n-mt fenol
dan kopoli (eugenol-DV B) dapat terbentuk dari benzena yang berasal dari struktur
DVB dan benzena yang berasal dari eugenol sehingga kedua benzena tersebut
akan berinteraksi membentuk ikatan m-r dengan fenol pada proses transpor fenol.
Melalui ikatan hidrogen dan interaksi m-1t antara fenol dan kopoli (eugenol-DVB)
mekanisme transpor fenol dengan membran kopoli(eugenol-DV B) dapat
diprediksi. Selain itu, reaksi fenol dengan basa pada fasa penerima, anion fenolat
tidak dapat kembali ke membran hidrofobik maupun ke fasa sumber. komponen

fenolik harus berada pada keadaan tidak terdisosias pada fasa sumber dan sebagai
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ion fenolat pada fasa pelucut untuk terjadinya transpor pada membran, pada

kondisi ini transpor fenol akan dipengaruhi oleh pH fasa sumber (Le et al., 2002).

K. Instrumen Karakterisas Senyawa Pembawa dan Membran

Pada penelitian ini dilakukan beberapa karakterisasi meliputi analisis gugus fungsi
dan komponen kimiaterhadap hasil sintesis membran dengan menggunakan
Fourier Transforminfra Red (FTIR), analisis morfologi permukaan membran
menggunakan SEM, analisis menggunakan spektrofotometer UV -Vis untuk
mengetahui konsentrasi fenol yang berada pada fasa sumber dan fasa penerima

setel ah transpor fenol berlangsung.

1. FTIR (Fourier Transform Infra Red)

FTIR adalah teknik yang digunakan untuk mendapatkan spektrum inframerah dari
absorbansi, emisi, fotokonduktivitas atau Raman Scattering dari sampel padat,
car dan gas. Tujuan karakterisasi dengan menggunakan FTIR yaitu untuk
mengetahui jenis-jenis vibrasi antar atom. Selain itu FTIR juga digunakan untuk
menganalisa senyawa organik dan anorganik serta analisa kualitatif dan analisa
kuantitatif dengan melihat kekuatan absorps senyawa pada panjang gelombang

tertentu (Hindryawati dan Alimuddin, 2010).

Spektrum sampel yang dapat dianalisis menggunakan FTIR adalah organik,
aromatik, alifatik dan karbonil. Spektrofotometri Fourier Transform Infra Red
(FTIR) merupakan perkembangan baru dari spektro-fotometri infra merah. Pada

prinsipnya karakterisasi menggunakan FTIR/IR digunakan untuk menentukan
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gugus-gugus fungisional yang ada pada suatu senyawa, sehingga dapat digunakan
untuk menentukan suatu senyawa yang belum diketahui (Fessenden dan

Fessenden 1999).

Prinsip kerja FTIR yaitu energi infrared akan melewati celah ke sampel, dimana
celah tersebut berfungsi mengontrol jumlah energi ysng disampaikan kepada
sampel. Kemudian beberapa infrared akan diserap oleh sampel dan yang lainnya
ditransmisikan melalui permukaan sampel sehingga sinar infrared masuk ke

detektor dan sinyal yang terukur dikirim ke komputer (Thermo, 2001).

Detektor

Gambar 5. Skema peralatan FTIR (Aprilia, 2012)

2. Scanning Electron Microscopy (SEM)

SEM adalah adat yang berfungs untuk uji mikrostruktur pada sebuah sampel
(Febriany, 2010). SEM merupakan salah satu jenis mikroskop elektron yang dapat
mengamati dan menganalisis karakteristik struktur mikro dari bahan padat yang
konduktif maupun yang nonkonduktif. Pada prinsipnya mikroskop elektron dapat
mengamati morfologi, struktur mikro, komposis, dan distribusi unsur. Untuk

menentukan komposisi unsur secara kualitatif dan kuantitatif perlu dirangkaikan
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satu perangkat alat EDS (Energy Dispersive X-ray Spectrometer) atau WDS

(Wavelength Dispersive X-ray Spectrometer) (Handayani dkk., 2004).

l Penyalur Gel.

Pendeteksi

Kawat Filamen

Penyalur Arus

Lensa

Pencatat

Unit Demagnifikasi
Pengumpul

Elektron

Penguat Sinyal
Fotokonduktif

Gambar 6.Skema bagan SEM

3. Spektrofotometer UV-Vis

Spektroskopi ultraviolet-visible (UV-Vis) merupakan teknik analisis yang
memiliki fungs untuk mengidentifikasi gugus fungsi dalam molekul; kedua dan
digunakan untuk pengukuran. Absorpsi radiasi elektromagnetik pada spektroskopi
UV-Visyaitu berada pada kisaran 200-800 nm. Spektrum UV-Vis merupakan
spektrum yang kompleks dan nampak seperti pita absorpsi berlanjut, hal ini
dikarenakan gangguan yang besar dari transisi rotasi dan vibrasi padatransisi
elektronik memberikan kombinasi garis yang tumpang tindih (overlapping).

(Hunger and Weitkamp, 2001).

Eksitas elektron adalah perpindahan elektron dari tingkat energi rendah ke tingkat

energi tinggi. Agar elektron dalam ikatan sigmatereksitasi maka diperlukan
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energi paling tinggi dan akan memberikan serapan pada 120-200 nm. Daerah ini
dikenal dengan daerah ultraviolet hampa, namun kondisi ini sukar dilakukan dan
relatif tidak banyak memberikan informasi untuk penentuan struktur. Serapan di
atas 200 nm merupakan daerah eksitasi dari orbital p, orbital d, dan orbital
terutama sistem terkonjugasi. Penggunaan spektrofotometri UV-Vis didasarkan
hukum Lambert-Beer yang didasarkan atas pengukuran absorbansi yang diserap
sampel pada panjang gel ombang tertentu sehingga konsentrasinya akan diketahui
(Dachriyanus, 2004). Senyawa yang dapat dianalisis dengan spektrofotometer
UV-Vis merupakan senyawa yang memiliki gugus kromofor seperti adanyaikatan
rangkap terkonjugasi dan gugus hidroksil (-OH). Serapan pada spektroskopi

tergantung dari jumlah ikatan rangkap yang terkonjugasi (Yim et al., 2004).

- | Detektor
Sampel

Celah Keluar
Perangkat
Sumber Pendispersi

Celah Masuk

Monokromator

Gambar 7. Skema Spektrofotometri UV-Vis (Pangestu, 2011)

Spektrofotometri UV-Vis dapat digunakan untuk analisis fenol dengan 4-AAP
sebagai reagen pengompleks (Venkateswaran and Palanivelu, 2006). Menurut
Badan Standardisasi Nasional SNI 06-6989.21-2004 prinsip kerja penentuan fenol
dengan 4-A AP didasarkan padareaksi warna dari fenol dengan 4-aminoantipirin

dalam suasana K 3Fe(CN)e. Jika larutan berwarna sudah terbentuk kemudian
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diekstraks dari larutan fenol menggunakan kloroform dan absorbansinya diukur

pada panjang gel ombang 460 nm. Konsentrasi senyawa fenol dinyatakan mg/L.

CeHs OH Te"‘s
N N
CH; X H; e o
© SN [Fe(CN) ™ C—n
_—
4
— OH —
ERN CH; H;C / N
A4-amincantipirin Fenal
a

p-quinanemida

Gambar 8. Reaksi fenol dengan 4-aminoantipirin (4-AAP)
(Sousa and Trancoso, 2009).



[11. METODOLOGI PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Pendlitian

Penelitian ini telah dilakukan di Laboratorium Kimia Analitik dan Instrumentasi
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung pada
bulan April 2018 sampai Juli 2018. Karakterisas membran menggunakan FTIR
dan SEM yang dilakukan di di Laboratorium Terpadu Sentra Inovasi dan
Teknologi (LTSIT) Universitas Lampung, analisis menggunakan spektrofotometri
UV-Visdilakukan di laboratorium kimia analitik dan Instrumentasi Fakultas

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung.

B. Alat dan Bahan

Alat-alat yang akan digunakan pada penelitian ini, yaitu pH meter, corong pisah,
alat penunjang berupa a at-alat gelas dan plastik, neraca analitik (Mettler Toledo
AB54-S), satu set rangkaian alat transpor fenol (chamber atau pipa transpor,
stirrer dan pengaduk magnet), desikator, spektrofotometer UV-Vis merk Hitachi
Model U 2010, Scanning Electron Microscopy (SEM) merk Zeiss evo MA10,

spektrofotometer inframerah merk Cary 630 Agilent.
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Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antaralain, eugenol, divinil
benzena (DVB), Na,SO,4, membran Politetrafloroetilena (PTFE) 0,5 um, akuades
dan akuabides, bahan kimia semua kualitas pure analysis produksi Merck yaitu
fenol (CgHsOH), kloroform (CHCI3), natrium hidroksida (NaOH), asam klorida

(HCI), 4-aminoantipirin, K4Fe(CN)s, NH,OH, pH indikator, buffer posfat.

C. Prosedur Pendlitian

1. Sintesis Senyawa Pembawa K opoli(eugenol-DVB)

Eugenol 5,8 g dimasukkan ke dalam labu leher tiga 250 mL dan ditambahkan
DVB padalabu |eher tiga dengan berat 0,464 g (8 % terhadap eugenol) kemudian
ditambahkan 1,0 mL BF;O(C;Hs), sebagai katalis. Reaksi polimerisas dilakukan
hingga satu malam dan dihentikan dengan menambahkan 1,0 mL metanol. Gel
merah yang terbentuk dilarutkan dalam kloroform kemudian dicuci dengan
akuabides hingga pH netral. Lapisan organik ditambah Na,SO, anhidrat kemudian
didekantasi. Pelarutnya diuapkan dengan labu penguap putar pada suhu 40 °C dan
residu disimpan dalam desikator. Padatan atau polimer yang terbentuk ditentukan

titik lelehnya dan dikarakterisasi menggunakan FTIR.

2. Immersion

Membran PTFE direndam menggunakan akuabides selama 2 jam kemudian
dikeringkan menggunakan tisu setelah itu membran dicelupkan ke dalam pelarut
kloroform sebanyak 5 mL yang mengandung kopoli eugenol-DVB 8 % dengan

konsentrasi 0,01 M. Proses pencelupan dilakukan selama 1 jam kemudian
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membran diangkat dan didiamkan sejenak. Hasilnya berupa membran SLM yang
telah mengandung senyawa pembawa kemudian dilakukan karakterisas

menggunakan FTIR.

3. Penentuan Panjang Gelombang M aksimum Fenol

Sebanyak 5 mL fenol 30 ppm ditambahkan dengan 5 mL akuades sehingga
volumenya menjadi 10 mL dan ditambahkan dengan NH,OH 1M dan pHnya
diatur menjadi 9,8-10,2 menggunakan buffer fosfat. Kemudian, ditambahkan
dengan 1 mL larutan 4-aminoantipirin 2% dan 1 mL larutan kalium ferrisianida
8% lalu dikocok dan didiamkan selama 2 jam sampal terjadi perubahan warna
(merah muda). Setelah terjadi perubahan warna, larutan dipindahkan ke dalam
corong pisah dan ditambahkan dengan 5 mL kloroform. Corong pisah dikocok
dan didiamkan beberapa saat hinggaterjadi pemisahan, kemudian |apisan
kloroform dipisahkan dan dilakukan pengukuran absorbansi pada ekstrak larutan
kloroform menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada A (panjang gel ombang)
370 nm sampai 600 nm untuk mendapatkan panjang gelombang maksimum

(Muktiarti, 2011).

4. Transpor Fenol

A. Trangpor fenol dengan variasi pH sumber

Membran PTFE ditempatkan di tengah-tengah pipa transpor, kemudian
ditambahkan 40 mL NaOH encer sebagal fasa penerimadan 40 mL fenol 60 ppm

sebagai fasa sumber yang telah diatur pHnyayaitu 3,5; 4,5; 5,5; 6,5 dan 7,5. Pipa
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transpor ditutup dan diaduk dengan pengaduk magnet pada fasa sumber dan fasa
penerima selama 9 jam pada suhu kamar. Setelah selesal diaduk, fasa sumber dan
fasa penerima diambil sampelnya. Konsentrasi fenol yang terdapat di dalam fasa
sumber dan fasa penerima dianalisis dengan menggunakan spektrofotometer UV -
Vis merujuk pada prosedur pengukuran konsentrasi fenol dalam sampel
menggunakan panjang gelombang maksimum yang telah didapatkan

(Kiswandono, 2014).

B. Transpor fenol dengan variasi konsentrasi fasa penerima (NaOH) pada
pH optimum sumber
Membran PTFE ditempatkan di tengah-tengah pipa transpor, kemudian
ditambahkan 40 mL fenol 60 ppm sebagai fasa sumber dengan pH optimum dan
40 mL NaOH 0,01; 0,05; 0,1; 0,25 dan 0,5M sebagai fasa penerima, lalu pipa
transpor ditutup dan diaduk menggunakan pengaduk magnet pada fasa sumber
dan fasa penerima selama 9 jam pada suhu kamar. Setelah selesal diaduk, fasa
sumber dan fasa penerima diambil sampelnya. Konsentrasi fenol yang terdapat di
dalam fasa sumber dan fasa penerimadianalisis dengan menggunakan
spektrofotometer UV-Vis merujuk pada prosedur pengukuran konsentrasi fenol
dalam sampel menggunakan panjang gel ombang maksimum yang telah

didapatkan (Kiswandono, 2014).
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C. Transpor fenol dengan variasi waktu immersion pada pH optimum
sumber dan konsentras optimum fasa penerima
Membran tipe B dengan dengan variasi waktu immersion 0 menit, 30 menit, 60
menit dan 90 menit ditempatkan di tengah pipa transpor fenol. Kemudian
ditambahkan 40 mL NaOH dan 40 mL fenol 60 ppm sebagai fasa sumber dengan
kondisi optimum. Pipa transpor ditutup dan diaduk dengan pengaduk magnet pada
fasa sumber dan fasa penerima selama 9 jam pada suhu kamar. Setelah sel esai
diaduk, fasa sumber dan fasa penerima diambil sampelnya. Konsentrasi fenol
yang terdapat di dalam fasa sumber dan fasa penerima dianalisis dengan
menggunakan spektrofotometer UV-Vis merujuk pada prosedur pengukuran
konsentrasi fenol dalam sampel menggunakan panjang gel ombang maksimum

yang telah didapatkan (Kiswandono, 2014).

D. Transpor fenol dengan variasi senyawa pembawa

Membran PTFE dengan konsentrasi senyawa pembawa 0 M; 0,005 M; 0,01 M;
0,015 M dan 0,020 M ditempatkan di tengah pipa transpor, kemudian
ditambahkan 40 mL NaOH dan 40 mL fenol 60 ppm sebagai fasa sumber. Pipa
transpor ditutup dan diaduk selama 9 jam dengan pengaduk magnet pada fasa
sumber dan fasa penerima dengan waktu optimum pada suhu kamar. Setelah
selesai diaduk, fasa sumber dan fasa penerima diambil sampelnya. Konsentrasi
fenol yang terdapat di dalam fasa sumber dan fasa penerima dianalisis dengan
menggunakan spektrofotometer UV-Vis merujuk pada prosedur pengukuran
konsentrasi fenol dalam sampel menggunakan panjang gel ombang maksimum

yang telah didapatkan (Kiswandono, 2014).
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E. Transpor fenol pada varias waktu pada pH optimum sumber,
konsentrasi optimum fasa penerima, dan waktu immersion optimum
Membran dengan kondisi optimum ditempatkan di tengah-tengah pipa transpor,
kemudian ditambahkan 40 mL NaOH sebagai fasa penerima dan 40 mL fenol 60
ppm sebagai fasa sumber dengan kondisi optimum. Pipa transpor ditutup dan
diaduk dengan pengaduk magnet pada fasa sumber dan fasa penerima dengan
beberapa variasi waktu 3 jam, 6 jam, 9 jam, 12 jam, 15 jam, 18 jam, 21 jam, 24
jam, 27 jam pada suhu kamar. Setelah selesai diaduk, fasa sumber dan fasa
penerimadiambil sampelnya. Konsentrasi fenol yang terdapat di dalam fasa
sumber dan fasa penerima dianalisis dengan menggunakan spektrofotometer UV -
Vis merujuk pada prosedur pengukuran konsentrasi fenol dalam sampel
menggunakan panjang gelombang maksimum yang telah didapatkan

(Kiswandono, 2014).

F. Pengukuran konsentrasi fenol dalam sampel

Sebanyak 5 mL sampel dari fasa sumber dan fasa penerima serta larutan standar
fenol dengan beberapa variasi konsentrasi 10 ppm, 30 ppm, 50 ppm, 70 ppm dan
90 ppm masing-masing ditambahkan dengan 5 mL akuabides sehingga
volumenya menjadi 10 mL. Larutan tersebut diatur pH-nyamenjadi 10 + 0,2
dengan menggunakan NH,OH, buffer fosfat dan HCI untuk fasa penerima,
kemudian ditambahkan 1mL 4-amino antipirin 2% dan kalium ferrisianida 8%.
Larutan tersebut didiamkan selama 2 jam sampai terjadi perubahan warna menjadi
merah muda. Setelah terjadi perubahan warna, larutan dipindahkan ke dalam

corong pisah dan ditambahkan dengan 5 mL kloroform. Corong pisah dikocok
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dan didiamkan beberapa saat hingga terjadi pemisahan, kemudian lapisan organik
atau lapisan kloroform (bagian bawah) dipisahkan. Ekstrak kloroform yang
diperoleh diukur absorbansinya dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis
pada panjang gel ombang maksimum yang telah didapatkan sebelumnya

(Kiswandono, 2014).

G. Analisis Data

Pada saat setelah pengujian transpor fenol dengan berbagai variasi konsentras
fasa penerima, pH sumber, waktu immersion, senyawa pembawa dan waktu akan
diukur konsentrasi fenol menggunakan spektrofotometer UV-Vis yang berfungsi
untuk mengetahui keefektifan transpor fenol dengan berbagal variasi perlakuan
dan juga dilakukan validasi metode berupa limit deteksi (LoD) dan limit
kuantitas (LoQ) pada spektrofotometer UV-Vis yang ditentukan melalui
perhitungan metode kurva kalibrasi dari pengukuran variasi konsentrasi standar
fenol menggunakan rumus sebagai berikut :

LoD = Rata-ratablanko + 3 SD

LoQ= Rataratablanko + 10 SD

Keterangan :

SD : Standar Devias

Morfologi pada membran SLM dengan senyawa pembawa kopoli (eugenol-DVB)
sesudah transpor fenol diuji menggunakan SEM, gugus fungsi yang terlibat

sebelum dan setelah transpor fenol diuji menggunakan FTIR .
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H.Diagram Alir Pendlitian

Sintesis Co-EDVB
8%

{} ::> ( Karakterisasi FTIR )

Immersion Co-EDVB
dengan membran PTFE

|:> ( Karakterisasi SEM dan FTIR)
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LoD dan LoQ

Gambar 9. Diagram air penelitian



V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil simpulan

sebagai berikut :

1. Hasil karakterisasi FTIR pada senyawa pembawa kopoli(eugenol-DVB)
membuktikan bahwatelah terjadi proses kopolimerisasi antara eugenol dan
DVB yang ditandai dengan hilangnya gugus C-H vinil (995,2 cm™), stretching
gugus ail C=C (1636,5 cm™), dan stretching Csp®H (3071,3 cm™).

2. Membran PTFE yang mengandung senyawa pembawa kopoli(eugenol-DVB)
terbukti dapat digunakan untuk transpor fenol dengan metode SLM.

3. Kondisi optimum membran PTFE dalam mentranspor fenol dicapai pada pH
fenol 5,5, konsentrasi pelucut 0,1 M, waktu immersion 1 jam, konsentrasi
senyawa pembawa 0,01 M dan waktu transpor 24 jam.

4. Evaluas ketahanan membran PTFE yang mengandung senyawa pembawa
kopoli(eugenol-DV B) dibuktikan dengan menguji ML Loss yang terjadi,
dibuktikan dengan berkurangnyaintensitas puncak —OH pada spektra FTIR
dan SEM.

5. Kopoli(eugenol-DV B) pada kondisi optimum mampu mentranspor

fenol sebanyak 92 %.
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B. Saran

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menambah optimasi lain

menggunakan membran PTFE dengan senyawa pembawa kopoli(eugenol-

DVB).
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai transpor fenol

menggunakan membran jenis lain menggunakan senyawa pembawa kopoli

(eugenol-DVB).
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