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Membrane filtration for food industries and waste recovery is a challenging 
application .. The commercial membrane are relatively high cost. Therefore, there is a need to 
$eek simple methods to provide low cost membranes. An alternative method to produce 
ce'liulose acetate (CA) membrane based by bacterial cellulose from pineapple waste was 
studied. Bacterial cellulose (BC) from pineapple waste formed by Acetobater xylinum were 
mercerized in NaOH 1% (w/v). Tile dried C powder were acetylated with acetic acid 
anhydride (1 :5) (ce!lulo~e : anhydr ide) for 2 hours. CA membrane was made from dissolving 
14% (w/v) CA in dicloromethane. The membrane was formed by casting a tilin film 
dichloromethane-based solution of CA polymer. The CA membrane vas char cterized using 
a cross flow fil tration test ing unit. A cross-now filtration testing unit "as used for water flux 
and filtration of bovine serum albumin (8SA). This tudy produced CA with an acetyl content 
42.99% (similar to substitution degree or 2.8 to 2.9), 34.06% moisture content, and 148.33% 
yield. Tli 8 CA membrane has an optimum \ 'at...r flux: at 7.5 psi, wi'h aVer ge flux obtained at 
123.97 Um2hour. The CA membra. c 11<: rag~ permeate flu ' f GSA at 114.22 Urn2hourI • 

and average BSA rejection of 44 .v';%" Tt's membran ""howed icrofiltration function 
according to its characteristics. 

I~eywords : Cellulose ac~t;te mc;m~: ,.;:. , I'; _ f1plc \'laste, bactcrie c lIulose. 
Acetoba{cr xylinun 

Limba nana'" ya'lg di 'ena! obaga; nanas banyak dibuang setelah daging bual1 

las but ikonsums'. Satu bU3h nanes ,"'nya apat dikonsumsi sebanyak 53% saja, 

. seciang '~n . isan~r d uan se 2" , t:mbah, sehingga limbah nanas makin lama makin 

ffi?numpll, d-n umumnya hanya d;1 uen 'c t mpat pembuen an "'ampah (Rulianah 2002). 

Bcrdaser!:a fla lang memanfaalk n limbah kulit nanas untuk 

diubah menj di p:- du~, ,~ ~ I I i I fa t. S31~ h s tu ca~anya ialah membentuk 

. elulo 3 de nan . 11 n99 n<-! -n ~"tuan bakteri Acetobac 'er 

reneli bn (Sus' nto et al. 2000, Ruliar,-h 

cara kimia ial"fl asctilasi, yaltu sub~fitusi atom 

hidrogen p da gugus-g 'gu'" hi. ro~' el ase '! (Fpngcl &. W _ener 1995), Pt:mbcr, U <:In 

s ulvsa as-.:..' · t dari sc U o-a - t ·iI e IJ-nyaL dilaporkan (Ari I 2004, Yuliana ~2ti 20".:, 

be , p 

~ 
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Safl-icmi 2000)_ Penclitian penelitian di atas menggunakan media yang berbeda- eda untuk 

membentuk selulosa bakteri. Salah satu apl'kasi elulosa asetat ialah sebagai bahan dasar 

untuk membuat membran, membran telah digunakan secara luas untuk industri pertanian, 

makanan, dan pengolahan limbah dengan proses penyaringan bakteri (Aprilia et aI_ 2003, 

DalWo 2003, Wanichapichart et I. 2002). Filtrasi menggunakan membran untuk industri 

makanan dan pengolahan limbah adalah suatu tantangan dalam aplikasinya. Walaupun 

biaya membran komersial pada saat ini jauh Jebi mura dibandingkan 10 tahun yang lalu, 

tetap aja biaya ini relaff ting9i (Wanichapichart ~. 2002). Alasan ini menimbulkan 

sebuah tantan an untuk enerc::;>kan tekno!o i In mbrnn yang dapat digunakan dalam 

industri. Membran yang ibuat untu!' lujuan penciiti- n memil iki biaya ang masih tin gi, 

karena bahan-bahan yang diparlukan masih diimpor seperti bahan polimer. Oleh sebab itu, 

perlu dicari metode yang mudah an berbiaya rend- untuk dapat membuat membran yang 

murah. Daya una membran tv( abut harus cu up i<'>ndalk n 'uk kala lab terlebih 

dahulu. 

Penelitian ini diharap ,an d pot men Jntu' , n ciri membr n selulosa asetat berbahan 

dasar selulosa akt ri dan lim h nanas men nakan parameter ftuks air dan indeks 

rcjeksi, schingga dapa menj-di -';U- unt pen · ·' -~n-, (martian elanjutnya. 

ahan dan tJat 

Bahan-bahan yang digunakan da! m pcn lilian ini iatah limbah buah nanas dari 

pcdaga 9 rujak di depan kampus!P B3rancng i ng, cuka PSk3t teknl$ (±98% lv/v]), kertas 

aring, bibit nata (Balai Besar Indu tri Agro). gula .sir, anhidrida asam asetat, asam asetat 

glasial (100%), aseton te!-;nis (±S5%), d· J rome ana, d-metilsulfaksida (DMSO), krista! 

NaOH, H2t":'O te ni... (95-97%), (. 1i4hC'()", KzC 207 Lkni • bovine serum albumin (BSA), 

dan air ...ullng. Alat-al l y ng die! 1i11:i - ini i.:;.lah penghancur National Mega. 

8 Philips, panci, pis u PJf 'ong, nraea an - ·k, P n9 u " i ...trik ke epatan tinggi versamix 

(Fisher), wad h ferments i berukuran 30. 20 4.5 cm 3 mer Kamel Star Plastics jenis 

Tripoly nomor 3, I'er , om , ker l p 

oven, sentri(us H rml Z300 (La ca, serta ala ~sr!ng 

cro~ fow. 
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Pembuatan elulosa Bakteri dari 


Limbah Nanas (Nata de Pina) 


Pembuatan nata de pina dilakukan dengan rnodifikasi prosedur Susanto et al. 2000. 

Limbah buah nanas dihancurkan msnggunakan penghancur hingga didapatkan bubur 

limbah nanas, lalu bubur diperas menggunakan kain kasa sehingga didapatkan sarinya. Sari 

limbah nanas tersebut masih banyak :nengandung endapan atau pengotor, sehingga untuk 

mendapatkan sari buah yand baik. perlll disaring menggunakan kertas saring dengan 

bantuan pompa vakum menggunakan corong-BUchner. 

Tahap selanjutnya sari nanas diencer'<.20n menggunakan air dengan perbandingan sari 

nanas:air (1:4) dengan jumlah total l2.r~tan 600 ml, lalu larutan tersebut dididihkan . Setelah 

mendidih, ditambahkan gula rasir sebagai sumber karbon sebanyak 7.5 % (b/v) dan 

ditambahkan (NH4 )2804· 0.5% (b/v). Larutan diaduk sampai terbentuk larutan yang 

homogcn. 

Larutan yang terbentuk diatur Hnya menjadi 4.5 dengan penambahan cuka pekat 

lel<nis, diukur dcngan IoIBnggllnakan kert2s pH indikator. Larutan yang telah disesuaikan 

pHnya dimasukan ke dalarn ti p-tiap wadal1 fennentasi lastik kemudian ditutup dengan 
· 1 

kertas koran yang telah dipanaskan menggunak3n pemanas listrik dan diikat dengan karet 

pengikaL I<:eesokan harinya d:tambahkan bibit nata 5e anyak 10% (v/v) dan diinkubasikan ~ selama 4··( hari pada suhu an ar, P da har" ke-7, jika tidak terkontam inasi, nata de pina 

siap dipanen dengan ketebalan 0 .6-1 em . 

Penyi-pan Contoh Kerinc 


Selulosa Bakteri 


. Penyiapan contoh kering ini dila uf-an berdasrkan modifikasi prosedur Safrian i 

(2000). Lembaran nata de pina sclanjutnya dicuci dengan air, kemudian dipotong-potong 

dengan pisau, sehingga berbentu Icmbaran keel! dongan ukuran 4x5 em (pxl). Lembaran 

t;}rsebut direbus mendidih set' rna 20 menit untuk menghilangkan bakteri yang tersisa atau 

menempel pada lembaran nat~. Sel njutnya, direndam dalam larutan NaOH 1 % pada suhu 

kamar selama 24 jam, kemudi~n (fnetrall\an dengan perendaman ke dalam uka pekat 

t knis 1% selama 24 jam . JUml-h aOH dan 858m sse-tat yang digunaka sesuai dengan 

jumlah nata de pina yang a"a ml. lama b um digunakan, lembaran nata eeil 

ini dapal disimpan datam kzn n- p aslik di 1 m . pen ingin. Tahap selanjutnya lembaran 

nata dimasukkan e dalam co er untuk d sari g-vakum guna menghilangkan ir di 

dalal, nata. Setetah dis- rin tlpis ini 

dikeringran dalam sUhu kama . N ering setanjutnya dihancurkan denga 

Cop hH?2 ilas I. lam Indonesia 
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I . 
menggunakan penghancur sampai berbentuk serbuk. Serbuk nG.ta de pina keril·,g yang 

dihasilkan diuji kadar air dan kadar selulosanya. 

Sintesis Selulosa Asetat 

Asetilasi contoh uji selulosa kering dilakukan dengan modifikasi prosedur Arifin 

(2004). Sebanyak 1.8 9 contoh uji ditimbang teliti di daiam botol plastik bertutup-ganda. Ke 

dalam botol, ditambahkan 100 ml cuka pekat tel<nis, dan botol dikocok kuat selama 1 menit 

lalu ditaruh di dalam shaker selama 20 menit. Setelah 20 men it, contoh disaring- vakum 

dengan corong-BOchner, d:peras seku2t-kuatnya, lalu pe~endaman dan penyaringan yang 

sama diulangi sekali lagi. Tahap selanjutnya contoh uji direndam dalam 50 ml asam asetat t 
glasial pada botol yang sama. Setelah 3 jam, contoh kembali disaring-vakum dan diptras 

sekuat-kuatnya. Perendaman dalam asam bertujuan menaril~ air, karena tidak dillcrapkan tadanya air pad a contoh, yang akan mengganggu proses asetilasi. Contoh uji bebas air 

dikembalikan ke botol, lalu dimasukkan pereaksi-pereaksi asetilasi. Volume yang digunakan 

disesuaikan dengan bobot a-selulosa dalam contoh. Contoh uji a-selulosa yang digunakan I 
sebsnyak 1.8 g. Mula-mula dipipet 20.2 mllarutan as3m aseta glasial-H2S04 95-97% (v/v) 

(100:1). 80tol digoyang kuat selama 1 menit agar katali H2S0 4 terserap oleh contoh. I 
Setelah itu, ditambahkan anhidrida 35am aselat dengan pipet totes sedikit demi sedikit 


sambil di aduk dengan batan engaduk, hal in i dimaksudkan agar menjaga suhu reaksi 
 Itidak terlalu tinggi karena reaksi asetj asi yang terjadl bersifat eksoterm. Digunakan nisbah 

selulosa:anllidrida asam asetat (1 :5), ang setara den gar! volume anhidrida asam asetat 

ebanyak 9 rnl. Selanjutnya, suspensi diaduk dengap batang pengaduk kaca sampai I 
mengental , leiu dibiarl;an selama 2 j3m, tcrhitung dari imulainya penambahan anhidrida 

asam asetat. Suspensi yang terbentuk berwama merah muda kecoklatan dan kental, serta I 
ulit terpi ahkan. Asetilasi dihentikan cngan menambah an 2.4 ml larutan asam setat 

glasial-air su!ing (2:1). Suspensi dibiali<an selama 30 menit, dengan pengadukan pada Ibeberapa menit pertama, lalu dipindah m ke dalam tabung entrifus plastik 50 ml. Waktu 30 

men it dih i(ung dari saat menambahkan p reaksi untuk hidrolisis, sampai aat sentrifugasi 

dimulai. Sentri ugasi dilakukan ada kecepaLan 4000 rpm selama 15 menit.Supernatan lalu I 
didisper il<.an ke dalam 500 ml air sulin (C yang terbentuk sepcrti pita kertas putih) diaduk 

sekuat mung kin dengan pengadu magneti' dalem gclas piala 1 l. I 
Serpi an CA yang di eroteh ( erwa,na putih) d:saring-vakum dengan corong­

Buchner, dicuci dengan NaHC03 1N telmis sampai tidak terbentuk gelembung gas C02 lagi, I
lalu dicuci dengan air suring. Serpihan ne al (pH .5-8.5) ini dipe as, lalu dimasukkan ke 

dalam gel s piala 100 ml yan~ s(;b lum I. t I oi etal ui bo 0' a lalu dlkeringkan dalam I 

I 


elama 24 
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jam sampai contoh CA yang didapat benar-benar kering. Produk CA yang dihasilkan 

selanjutnya dianalisis kadar air dan kadar asetilnya (Lampiran 3) . Selanjutnya, Contoh CA 

yang didapat ditimbang teliti bobotnya, guna penentuan rendemen . Perhitungan besar 

rendemen sebagai berikut (ASTM 1991): 

Rendemen (%) = (I - .\I , )(Jr, - 11". ) . 
. . ' ' )( 100 % 


. C (\ - .If I Jr I 

(1 ) 

dengan: 	 W1 = bobot contoh uji (gram) 

M1 =kadar air contoh uji (%) 

C = kadar Q-selulosa (%) 

VV2 = bobot gelas piala (gram) 

W3 = bobot gelas piala +selulosa Asetat kering (gram), dan 

M2 = kadar air selulosa asetat (%). 

Pembentukan Membran Selulosa 

Pembuatan membran melalui fasa inversi dangan cara pencelupan. Tahap pertama 

CA dilarutkan ke dalam pelarut organik diklorometana dengan Jumlah CA yang digunakan 

sebanyak 14% (b/v) . Larutan polimsr c.i tuangkan ke atas pen am pang kaca (20x 15 em) lalu 

dicetak sebagai lapisan tip is dengan cara menekan lalu menari:: larutan polimer tersebut, 

u::mpai diperoleh lapisan tipis. L pisan tipis ini menempel ada I<aca dan dibiarkan elama 

15 men it. Kemudian, penampang kaca direndam di dalam air sampai lapisan tipis yang 

menemp~1 terlepas dari penampang kaca, Selanjutnya, lap isan tipis tersebut dikeringkan lalu 

dibentuk dalam bentuk lingkaran berdiameter 5 cm. 

Pencirian Membran 

Sampel membran berbentuk lingkaran ditempa(kan dalam modul alat saring 

crossflow. Modul tersebut dihubungkan dengan salang pengalir umpan, rentetat, permeat, 

serta selang pengatur tekanan. emudian urn pan dialirkan latu tekanannya diatuf untuk 

mendapatkan IlasH yang diin inv.an. Variasi teo anan yang digunakan sebesar 2.5, 5.0, 7.5, 

dan 10.0 psi. Fluks masing-ma'" 9 diukur dengan (ungsi waktu sampai tercapai kondisi 

tunak. Fluks dinyalakan dengan per amaa <:,.., agai bectkut : 

v 
.! ­

(2) 

Sri r,ullj..ni et.al. 
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dengan: 

J : Flults (Urn2 jam ) 

V : Volume. perm eat (L) 

A : Luas membran yang dilGlui (rr,2) 

T : Waktu Gam) 

Rejeksi membran 

Perolehan rejeksi pad a membran dilal,uJ,an dengan menggunakan alat yang sama 

pada penentuan f1uks membran, hanya untukmemperoleh nilai rejeksi membran parameter 

yang perlu diperhatikan dan dicatat ia!ah jumlah konsentrasi permeat dan umpan. Larutan 

BSA 200 ppm disiapkan untuk menjadi larutan umpan. Analisis untuk BSA dalam volume 

permeat menggunakan eklrofotometer(spectronic 20) pada panjang gelombang 520 nm 

yang se elumnya t la dibuat kurva standar BSA. Persen rejeksi BSA dihitung dari 

perbandingan antara konsentrasi permeat (Cp) dan umpan (Ct), sebagai berikut (Baker 

2004). 

(3) 

Diagram alir keseluruhan pcnelitian i " di ;i ~n pada Lampiran 4. 

Kadar a·"clufosa an I a ar t ir 

Nat ci Pina kerin tcri yang didapatkan dalam penelitian ini 

dimumikan dengan cara melarutl-an <" 1 osa yang diperofe dengan farutan NaOH 1% 

Varutan NaOH 1% te ah 'd' Q lim-_i 0' h Arifl (2004)] dan dldapatkan kadar a-selulosa 

sebesar 88.72% Hal ini mcmunjukan selulosa yang iperoleh dalam penelitlan ini 

cukup mumi. Per ndaman dalsm f .. OH 1% dapat menyebabkan pembengkakan p da 

.. truklur se ulos~ . ! akan membuka serat-serat selulosa. Jika 

lkali ini ; elm! a, deng' n a'-a ,m ~ a 'an mengurangi I.ristalinilas selulosa dan 

~truktumya memo engkak. P 0_"'- ini dlnam me erisasi (v\unk 1989). 

Siruktur selulosa yan_ memb~n< ~ _. mening atkan a. 'sesibilitas gugus -OH 

3da-lu hingga pros pe I Leagia. da!am selurosa menjadl lebih 

158 
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" 
mudah. Kadar air selulosa untuk mempr duksi CA b rkisar antara 4-7%, menurut Ullm nn's 

Encyclopedia (1 999). Kadar air mempengaruhi reaktivitas selulos.a pada aat asetilasi. 

Serbuk keringselulosa nata de pina yang dihasilkan sebesar 7.65% (Lampiran 5a). Hal ini 

menunjukkan bahwa serbuk nata de pina cukup memenuhi syarat sebagai bahan baku 

pembuatan CA. Gugus -OH dalam air bersifat lebih reaktif jika dibandingkan dengan gugus 

-OH pad a selulosa. sehingga kadar air yang tinggi pada selulosa akan mempercepat 

berlangsungnya proses hidrolisis daripada substitusi (Metshisuka & Isogai 1996). Kadar air 

yang didapatkan pad a penelitian ini relatif lebih tinggi bila dibandingkan dengan penel.itian 

yang serupa. seperti Yulianawati (2002) yang kadar air serbuk nata de coco yang diperoleh 

sebesar 4.89%. 

Kadar air yang relaUf tinggi ini disebabkan metode pengeringan yang digunakan 

'berbeda. Pada penelitian tersebut proses pengeringan dilakul ,an menggunakan pemanasan 

~ edangkan pend itian ini tid81, rncnggunakan suhu atau pemanasan. Metode pcngeringan 

tanpa pemanasan bertujuan untuk meningkatkan redktivitas selulo< a . Aseti! 2si 

mensyaratkan kondisi bebas-air untuk mencegah reversibilitas reaksi esterifikasi. untuk itu 

diperlukan pengeringan tanpa suhu tinggi. 0 ak ivasi kibat pengeringan disebut horn ifikasi. 

dan menjadi penyebab rendahnya akscsibilitas selulosa yang dikeringkan di bawah sinar 

matahari dan di dalam oven (Arifin 2004 ). 

K~dar t.setil, Kadar Air dan R 

Kadar asetil CA yanO 'ipero, h da! m peneli ian ini ebosar 42.99%, Kadar aseti! 

CA komersial juga ditetapkan cba ai perbandingan yang fmdar sefilnya ebe ar 39. 7%. 

Kadar asctl! merupakan u urnn Jumla!l 8sam aset?! yang diesterifikasi pada rantal selu!osa 

yang akan menentukan nilai derajal substitusi.Fa .tor-faktor yan dapat mempengaruhi 

esarnya Kadar aseti! iarah metoda pcngeringan se!ulosa, onsentrasi NaOH ada tahap 

merscrisasi, dan nisbah antara bob se!ulosa dongan volume anhldrlda asam asetai, faktor­

faktor di etas telah di opUmasi a~a nelitl n s belumnya eperti areh Arlfin (2004) dan 

Yulianawati (2002). Faktor-faktor di utas. yan d'gun&kan pada penelitian ini merupakan hasil 

modifil':asi cnclitian-penelitian' nya g..ma menghasilkan aksesibilitas gugus -OH 

yang tinggi. t Lbah antara 0 t s ru' - deng n volume anhidrida asam asetat yang 

digunakun pad a penelitian ini .oc!.. ~ -~ 1:5, d ngan vollime anhidrida asam asetat sebanyak 

4.5 ml. Volume pereaksi ... baik ya tid k oi ns n lenalu banyak karena roses aka 

menjadi tidak ekonomis . 

Selulosa contoh dius h ~n mung dung kadar air yang rendall, karena kadar air I 

dare! mempengaruhi jalannya rca s: e teri! .3 i. Gug s -OH pada ir lebih mudah berea si 

dcngan perea n in kan dengan gugus -0H pada elulosa . 

159 
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Aksesibilitas gugus -OH selulosa yang tinggi akan mempermudah pereaksi asetilasi masuk 

ke dalam serat-serat selulosa. Aksesibinta3 yang tinggi dapat dil'ihat dari kadar asetil yang 

tinggi. Kadar asetil CA sebesar 42.99% setara dengan derajat substitusi 2.8 sampai 2.9. 

Derajat substitusi adalah jumlah rerata atom H pad a gugus hidroksil, yang diu bah menjadi 

gugus asetil, dalam setiap residu anhidroglukosa (Arifin 2004). Kadar air CA yang dihasilkan 

pada penelitian ini sebesar 34.06% sebagai perbandingan, ditetapkan juga kadar air pada 

CA komersial sebesar 11.51 %. Perbedaan kadar air kedua CA ini cukup signifikan, hal 

tersebut diduga disebabkan metode pengeringan CA yang dihasilkan belum sempurna. I 
Lamanya proses pengeringan dan suhu yang digunakan diduga sebagai faktor utama. Suhu 

yang digunakan dan lamanya pengeringan pad a penelitian ini masing-masing 50°C dan 24 Ijam. Selain kedua faktor tersebut, cara penyimpanan CA contoh juga diduga mempengaruhi 

besarnya kadar air. 

Walaupun CA diketahui tidak bersifat higroskopis . Rendemen CA adalah I 
perbandingan antara bobot selulosa asetat yang diperoleh dengan bobot selulosa sam pel 

yang digunakan pad a prose asetilasi. Besamya rendemen CA yang diperoleh sebesar 

148.33%. Rendemen yang besar ini disebabkan oleh lebih besamya bobot CA yang 

diperofeh j ika dibandingkan dengan bobot selulosa yang digunakan . Besamya bobot CA 1yang diperoleh sebesar 3.32 gram sed ng an selulosa yang digunakan hanya 1.81 ram. 

Kelarutan elulo a Asetat I 
CA dapat larut daJam pefarut-pelerut org2n i~ . Fal tor yang mempengaruhi kelarutan 

CA iafah erajat substitusinya, yang depot diliha ari besamya kadar asetil. CA dengan I 
kadar asetil sebesar 42.99% yan setara dengan derajat sUbstitusi (OS) 2.8 ampai 2.9; 

larut dafam pelarut d!klorometana. CA yang ciihasilkan juga larut baik dalam pelarut 

dimetilsulfoksida (OMSO). Ketarutan yang baik ini dapat ditihat dari terbentuknya larutan 

yang homage datam kedua pelarut tersebut. Hasll ini juga enyimpulkan bahwa CA yang 

di asil an belum memenuhi yarat SNI, yaitu dapat tarut dalam pelarut aseton . CA ya 9 I 
larut dafam di larometana dapa diapli 'asi!,an pada indus ri tekstll. 

Konsentrasi CA yang digunakan p de.> aat pefarutan sebesar 14% (b/v). Angka ini I 
diambil dari hasil optimasi eng telah dila' ukan '(ulianawati (2002). Kelarutan CA yang baik 

akan mempengaruhf proses pembuatan mom n. Jika Cf:., yang ilarutkan tidak homogen. Iproses pencetakan akan meng""lami ewr - . larutan nr tidak homagen akan 

menyebabkan terperangkapnya gel mllun _cl mbung udara pada larutan cetak yang juga 

akan menyebabkan ermukaan m . bra:"} m nj-d Uda"- rata (Darwati at a/. 2002). I 
r mbr-n Sf; ulosa Ase ' J. I 
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Membran CA yang dihasilkan dibuat dengan menggunakan metode pembalikan fasa 

(phase inversion). Pada saat tahap pencetakan, larutan pol imer dicetak dengan cara 

menarik larutan tersebut menggunakan gelas pengaduk. Metode ini diduga dapat 

menyebabkan ketebalan membran yang tidak rata pada tiap sisinya. Proses penguapan 

pelarut diklorometana dilakukan pada suhu ruang . Larutan CA yang telah dicetak, dibiarkan 

kering sampai terbentuk lembaran. Lembaran yamg telah kering direndam di dalam air 

sampai membran terlepas dari kaca. Membran yang dihasilkan berwarna putih transparan 

seperti plastik terl ihat pada Gambar 2. 

Gambar 2 Membran selulosa asetat contoh. 

Nilai Fluks Air 

Nilai fluks membran berbanding terbalik terhadap fungsi waktu. Semakin 

bertambahnya waktu, nilai fluks suatu membran cenderung t run. Penurunan berlangsung 

terus menerus hingga tercapai kondisi steady state. Fenomena lersebut dapat lerjadi akibat 

adanya polarisasi konsentrasi pada larutan umpan yang dilewatkan pada membran atau 

terjadinya fouling pad a permukaan membran. Pada fluks air mumi dalam proses ui trafiltrasi 

alau mikrofiltrasi, penurunan nilai fluks biasanya kurang dari 5% (Mulder 1996). 

Pengukuran fluks air akuades terhadap membran CA contoh pada variasi lekanan 

2.5; 5.0; 7.5; dan 10.0 psi (Lampiran 8 dan Lampiran 9) dilakukan dengan melewatkan air 

akuades melalui alat saring cross-flow. Penyaringan ini menunjukkan fenomena yang sama, 

yaitu semakin lama aktu, nilai fluks semakln turun hingga tercapai nilai yang slabil alau 

tunak. Fenomena ini ditunjukkan pada Gambar 3. Menurut Mulder (1996) jika gaya dorong 

yang dikenakan lerhadap membran konstan maka nilal f1uks embran akan konstan setelah 

tercapai keadaan tetap. Nilai t1uks akuades membran CA tersebut emakin turun dengan 

bertambahnya waktu sampai tercapai ondisi tunak (tanda ling .aran). Nilai rerata fluks pad a 

tekanan 2.5; 5.0; 7.5; dan 10.0 psi masing-masing sebesar 101.02; 113.80; 123.97; dan 

11 .04 Um2jam. 
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Dilihat dari nilai tersebut dapat dikatakan bahwa membran CA yang dihasilkan Jtermasuk ke dalam kelompok mikrofiltrasi, hal ini sesuai dengan pernyataan Mulder 1996, 

bahwa membran mikrofiltrasi memiliki kisaran nilai fluks lebih dari 50 Um2 jam. 

I 
I 
I 
I 

........... ~'IS 
~-s.upli 

Do- Upli 
~-lr..:Ip<li 

, • ~ 1:1 IS 11 !I ~4 !t !I(I n J6 ~~ ~ 4~ U ~ ~I ~~ I\(J I 
a£j. ~~J 

IGambar 3. Perbandingan antara fluks akuades membran selulosa asetat con~oh 
dengan waktu pada berbagai tekanan. 

Nilai fluks berbanding lurus dengan variasi tekanan, semal\in tinggi tekanan nilai 

fluksnya bertambah, terlihat pada Gamb r 4. Hal tersebut tidak terjadi pada nilai fiuks di I 
tckanan 10.0 psi. Hal ini diduga pad a tekanan 10.0 psi telah terjad inya peristiwa kompaksi. 

Kompal(si membran merupa an suatu perubahan mekanik pada struktur membran I
po!illler yang terjadi dalam proses membran dengan gaya dorong .P, akibatnya semakin 

tinggi tekanan yang dikenakan maka kompaksi membran akan berlangsung iebih cepat 

(Mulder 1996). Hal ini berhubungan dengan Jenis membran selulosa yang bersifat hidrofilik. I 
Kemampuan membran CA dalam menyerap air (umpan) dapat mengubah struktur CA itu 

sendiri. Struktur CA menjadi lebih kompak dan selama proses berlangsung pori-pori 

membran merapat sehingga menghasilkan penurunan nilai f1uks, ahkan setelah relaksasi 

(dengan cara menurunkan tekanan pada proses) ni ai f1uks tidak dapat kembali I
sebagaimana nilai awalnya karena gejala ini bersifat tid k balik. 

I 


I 

I
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Gambar 4 . Hubungan antara fluks selulosa asetat contoh 
dsngan perubahan variasi tekanan 

NHai luks dan Rejeks! SA 

Salah salu indikator pencirian membrane dalah nilai rejeksi. Larutan umpan ElSA 

disaring melalui alat saring cross-flow. Larutan umpan BSA memiliki konsentrasi sebesar 

200 ppm . Pada tiap E men it, penneat BSA diukur nilai fluks dan nilai rejeksinya (%) dengan 

. antuan kurva tandar SA men gunakan spectronic 20 pada panjang gelombang 520 nm 

(Lampiran 10). Nilai flUKS dan rejeksi ditentukan pada tekanan 7. psi; l1al ini dilakukan atas 

asar optima i nilai fluks air yang memiliki nilai fluks terbesar pad tekanan tersebut. Terl ihat 

pada T bel 5 perbedaan nita: Ouks dan rejeksi liap 5 menit. Nilai fluks semakin turun seiring 

bertambahnya waktu (Gambar 5a), sedangkan nilai rejeksi bertambah seiring bertambahnya 

r;raktu (Gambar 5b). 

Perubahan nilai f1uks dan rejeksi ini depat disebab an terjadinya proses fouling pada 

pori membran yang dapat men- han partikel t rlarut di dalam umpan. Semakin lama waktu, 

"emakin banyak part[kel '3n t rtahan pada membran yang dapal menyebabkan 

penyumbatan pad a pori membran. Nilai rerala fluks BSA dan rejeksi membran CA contoh 

dalam ...vaktu 30 menit m ' sf g-mas' sebesar 114.22 U m2jam dan 44.98 %. 

Tabel 5 PHai fluks pemle 1 BS dan rcjeksi (%) membran selulosa asetat contoh pada 7.5 

psi 
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Gambar 5. Hubungan antarc: nilai fluks (a), nila; reje ·si (b seiring bertambahnya waktu 
pada tef" nan lctap 7.5 p!;i selam'" 30 meni . 

Dari nilai rerata rcje'si membra'"! cia I at diambil kesimpulan membran ini belum 

cukup bafk unluk memisahkan protein dalam kurun waktu yang ditentukan. Upaya untuk 

dapal mengh silkan mem ran 'ang baik, dapat di akukan dengan menambahkan 

konsentrasi CA yang lerlarut atau den an m ncampurkan bahan polimer yang diketahui 

dapat m mper .eeil pori embran . Hal ini "uu· den an pernyataan Mulder (1996) yang 

menyatakan bahwa konsentrasi olimEr em t . membran sangat mempengaruhi eiri 

membran yang lerbentuk, sem" in ti "aSi polimGr pembenluknya maka membran 

yang dihasilkan al'an semekin !='"ct-t ~ flU'5 m_mbran akan semakin keeil (Mulder 

1996). S lain konsentra"'i CA, el yang digunakan juga dapat 

mcml _ngaruhi I1l1ai flu s dan rejcksi (Ap0' . a/.200"). 

10 15 
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KESIMPULAN 

CA yang diperoleh mempunyai kadar air sebesar 34.06% dan kadar asetil sebesar 

42.99% serta rendemen sebesar 148.33%. Membran CA yang terbentuk memiliki fluks air 

yang optimal pada tekanan 7.5 psi sebesar 123.97 Um2 jam. Nilai rerata f1uks dan rejeksi 

BSA selama 30 menit pada tekanan 7.5 psi masing-masing sebesar 114.22 Um2jam dan 

44.98 %. Dilihat dari nilai rerata f1uks air, membran yang dihasilkan dapat dikategorikan 

sebagai membran mikrofiltrasi. 

Produk CA yang diperoleh lebih besar dari kadar asetil 39-40%, dan kelarutannya 

tidak larut baik dalam aseton sebagaimana dipersyaratkan SNI (1991). Tetapi kadar asetil 

yang diperoleh sebesar 42.99% dapat diterapkan dalam industri tekstil. 

Saran 

Kadar air selulosa kering diharapkan memiliki nilai yang rendah untuk menghasilkan 

aksesibilitas -OH selulosa yang tinggi. Oleh karena itu, dibutuhkan metode pengeringan 

yang lebih baik tanpa pemanasan. 

Proses peneetakan membran ebaiknya dilakukan ditempat yang bersih dan 

suhunya stabil, sehingga diperoleh membran yang tanpa pengotor dan dapat dilihat 

pengaruh suhu terhadap proses penguapan pelarut. 

I onsentrasi CA dalo.m pembuatan membran seb iknya dibuat variasi agar ditemukan 

konsentrasi yang optimal. Selain itu, penambahan zat polimer lain perlu dilakukan untuk 

mendapatkan membran yang mempunyai kemampuan memisahkan lebih baik. 

Da!ell1 peneirian membran menggunakan alat saring cross-flow sebaiknya sebelum 

ditakukan penyaringsn membran ~icuci terlebih dahulu, dengan eara mengalirkan air 

aquades selama 5-10 menit. Hal inl dilakukan untuk mengurangi pengotor yang dapat 

menyumbat pori membran. 

Peneirian lain untuk menguji kemampuan membran selain fluks dan rejeksi 

sebalknya dilakukan. eperti uji tarik dan keta anan kimia. Pengukuran rejeksi sebaiknya 

dilanjutkan ampai membran dapat menahan zat tertentu minimal sebesar 90% (molecular 

weight cut off) . Pene/rian lain ini akan lebih menguatkan fakta bahwa membran yang 

diperaleh baik atau tidak. 

ri r ulljanl a1. 
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