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KATA PENGANTAR

Sektor pertanian dan sektor industri, khususnya industri yang menopang pertanian,
merupakan tumpuan perekonomian Bangsa Indonesia. Efisiensi dan efektivitas
merupakan dua hal yang harus diperhatikan dalam upaya meningkatkan produktivitas
baik di sektor pertanian maupun industri. Kedua hal ini hanya mungkin dicapai secara
signifikan bila berlandaskan sains dan teknologi yang tepat melalui pemahaman,
pengembangan dan penerapannya yang disesuaikan dengan tuntutan dan tantangan
zaman.

Banyak perguruan tinggi dan lembaga litbang departemen bahkan divisi litbang di
perusahaan terus berupaya untuk meningkatkan produktivitas melalui penelitian dan
pengembangan yang didasarkan pada pemanfaatan dan pengembangan sains dan
teknologi. Seminar Nasional Sains Il (2009) ini diharapkan menjadi sarana dan upaya
untuk menjalin komunikasi antar pelaku dan institusi yang terlibat untuk mengoptimumkan
pemanfaatan peran sains dalam pertanian maupun industri.

Seminar ini merupakan rangkaian dari kegiatan Pesta Sains 2009 yang
diselenggarakan oleh FMIPA-IPB pada tanggal 13-15 November 2009. Selain acara
seminar juga diselenggarakan kegiatan Workshop Penulisan Buku Ajar yang diikuti oleh
guru-guru SMA dan dosen.

Sebanyak 60 makalah hasil penelitian dipresentasikan pada empat kelas paralel
yaitu Biosains (1 & 2), Nanosains & Material, serta Penginderaan Jauh, Sensor &
Pemodelan. Selain itu beberapa makalah juga ditampilkan pada sesi Poster. Makalah-
makalah tersebut sebagian besar merupakan isi dari prosiding ini. Seminar dihadiri oleh
peneliti dari balitbang-balitbang terkait dan dosen-dosen perguruan tinggi, mahasiswa
pascasarjana serta guru-guru SMA.

Ucapan terima kasih disampaikan kepada FMIPA-IPB yang telah mendukung penuh
kegiatan Seminar Nasional Sains Il ini. Juga kepada Panitia Seminar dan mahasiswa dari
tim Pesta Sains 2009, dan semua pihak yang telah mensukseskan acara seminar ini.
Kami juga sangat berterima kasih kepada semua pemakalah atas kerjasamanya,
sehingga memungkinkan prosiding ini terbit. Semoga prosiding ini bermanfaat bagi semua

pihak.

Bogor, November 2009
Panitia Seminar Nasional Sains Il

FMIPA-IPB Bogor
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SINTESIS DAN KARAKTERISASI MEMBRAN UNTUK FILTRASI LIMBAH
Fifia Zulti', Kiagus Dahlan? Purwantiningsih Sugita®

'Pusat Penelitian Limnologi LIPI Bogor
Email: fifia_zulti@yahoo.com

? Departemen Fisika FMIPA IPB Bogor

® Departemen Kimia FMIPA IPB Bogor

Abstrak

Peningkatan industrialisasi berdampak pada peningkatan pencemaran
lingkungan. Teknologi filtrasi membran dapat diterapkan untuk mengurangi
pencemaran. Teknologi membran lebih efisien dan efektif dalam
pengolahan limbah dibandingkan metode konvensional. Tujuan penelitian
ini adalah membuat membran yang dapat digunakan untuk filtrasi limbah
terutama limbah logam. Membran dibuat dengan teknik inversa fasa.
Membran terbuat dari komposit kitosan dan silika sekam padi dengan
variasi massa sebesar 2/1, 2/2, 3/1,3/2 (gram). Spektra FTIR menunjukkan
terjadinya tautan silang antara kitosan dengan silika dengan pita serapan
1060 cm™ (Si-O ); 1550-1648 cm™ (gugus amino); dan 3300 — 3500 cm™
(gugus hidroksil). Uji reologi membran menunjukkan kekuatan membran
(membrane strength) bertambah seiring bertambahnya massa kitosan dan
silika sekam padi. Fluks membran menurun seiring bertambahnya waktu
operasi. Semakin besar konsentrasi kadmium klorida (CdCl;) maka nilai
fluks semakin kecil. Membran dengan perbandingan massa 3/2 gram
memiliki nilai fluks yang paling besar.

Kata kunci : membran, filtrasi, kitosan, reologi, fluks.

1. PENDAHULUAN

Peningkatan jumlah industri menimbulkan dampak ikutan yaitu terjadinya
peningkatan pencemaran yang dihasilkan dari proses produksi industri. Pencemaran air,
udara, tanah dan pembuangan limbah bahan berbahaya dan beracun (B3) merupakan
persoalan yang harus dihadapi oleh komunitas-komunitas yang tinggal di sekitar kawasan
industri.

Proses pengolahan limbah industri secara konvensional seperti metode elektrolit,
metode pertukaran ion, penyerapan karbon aktif, metode ekstaksi larutan, dll telah banyak
dilakukan. Namun, metode konvensional tersebut mempunyai kerugian dalam proses dan
pemulihan limbah. Kerugian tersebut diantaranya adalah proses tersebut menghasilkan
limbah baru dan biaya pengolahan mahal. Munculnya proses pemisahan limbah dengan
membran menjadi suatu hal yang menjanjikan karena mempunyai banyak keuntungan.

Teknologi membran menarik karena tidak memerlukan ruangan yang besar, biaya pekerja
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rendah, dan energi yang diperlukan rendah. Teknologi membran yang banyak digunakan
dalam proses pengolahan limbah yaitu teknik ultrafiltasi dan nanofiltrasi. Membran dapat
dibuat dari bahan sintetik maupun alami. Kitosan adalah polimer alami yang banyak
dijadikan sebagai bahan pembuatan membran. Kitosan mengandung gugus aktif amino (-
NH,) dan gugus hidroksil ( -OH) sehingga banyak digunakan dalam proses penyerapa
logam seperti Cd(ll), Cr(VI), Pb, Cu(ll), Hg(ll) yang menjadi limbah diperairan dengan
berbagai mekanisme.

Kitosan merupakan senyawa turunan dari kitin, yang banyak terdapat pada rangka
luar dari insektisida, krustasea dan jamur. Kitosan diperoleh dengan cara mendeasetilasi
kitin dengan menambahkan suatu senyawa alkalin. Kitosan memiliki sifat mudah
terdegradasi, biokompatibel, tidak beracun dan memiliki aktivitas anti bakteri serta mudah
diperoleh. Sifat-sifat kitosan dihubungkan dengan adanya gugus-gugus amino dan
hidroksil yang terikat. Banyak manfaat yang dapat diambil dari sintesis kitosan
diantaranya sebagai dietary supplement, pengolahan air, penyajian makanan, bidang
pertanian, kosmetik, kertas dan aplikasi medis.

Hasil penelitian Harsono (2002) menunjukkan bahwa abu sekam padi banyak
mengandung silika. Pembakaran abu sekam secara terus menerus pada suhu di atas
650°C akan menaikkan kristalinitas silika dan akhirnya akan terbentuk fasa kristobalit dan
tridimit dari silika sekam (Harsono,2002). Tujuan penelitian ini adalah mensintesis

membran yang dapat digunakan untuk filtrasi limbah terutama limbah logam.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1. Pembuatan Silika dari Sekam Padi

Sekam padi yang sudah kering dicuci dengan aquades kemudian dikeringkan pada
suhu 190°C selama 1 jam di dalam furnace. Selanjutnya dilakukan proses pengarangan
dengan memanaskan silika pada suhu 300°C selama 30 menit. Setelah terbentuk arang,
dipanaskan kembali pada suhu 600 °C selama 1 jam sehingga terbentuk abu. Proses
selanjutnya yaitu pengasaman dengan larutan HCI (37%). Sebelumnya diteteskan terlebih
dahulu aquades panas untuk membilas abu sekam. Setelah itu keringkan sekitar 8 — 12
jam. Abu yang telah kering dipanaskan pada suhu 100°C, tambahkan aquades 20 ml dan
HCI 1 ml dan saring. Hasil penyaringan dicuci kembali dengan agquades panas sampai
putih. Selanjutnya hasil penyaringan dipanaskan pada suhu 300°C selama 30 menit,
dilanjutkan dengan pemanasan pada suhu 1000°C selama 6 jam (Handayani, 2009).
Sebelum digunakan dalam pembuatan membran silika diayak agar ukuran partikel sama.
Silika sekam padi selanjutnya dikarakterisasi dengan XRD untuk melihat derajat
kristalinitasnya.
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2.2. Pembuatan Membran Filtrasi

Membran dibuat dengan memadukan (blend) kitosan dengan silika dari sekam padi.
Kitosan dilarutkan dalam 50 mL larutan asam asetat (2%) disonikasi selama 3 jam
dengan variasi massa kitosan dan silika 2/1 (Al); 2/2 (A2); 3/1(B1) dan 3/1 (B2).
Kemudian, tambahkan partikel silika pada kitosan sedikit demi sedikit. Larutan selanjutnya
dicetak dalam cetakan membran dan dikeringkan pada suhu 50°C selama 10 jam dalam
inkubator. Setelah membran kering rendam dengan larutan NaOH (5%). Panaskan
selama 2 jam pada suhu 80°C untuk melepaskan silika dan menghasilkan membran
kitosan yang berpori. Membran dicuci kembali dengan aquades untuk menghilangkan sisa

NaOH, keringkan dan simpan untuk uji selanjutnya.

2.3. Karakterisasi Membran

2.3.1. Pengukuran Sifat Reologi Membran

Pada pengujian reologi dilakukan uji kekuatan pecah membran dengan
menggunakan sensor gaya. Contoh dalam cetakan diletakkan dalam tempat sampel,
selanjutnya alat dioperasikan untuk melihat gaya maksimum yang diperlukan  untuk

memecahkan membran.

2.3.2. Uji Fluks Membran

Membran yang diperoleh kemudian dipotong berbentuk lingkaran dengan diameter
2,5 cm. Ukuran ini disesuaikan dengan set-up alat filtrasi. Penentuan fluks air diperoleh
dengan mengukur banyaknya volume air yang melewati tiap satuan luas permukaan

membrane per satuan waktu. Fluks volume dinyatakan sebagai berikut:

V
Jv=—
Al
dimana Jv adalah fluks membrane, V adalah volume permeat, A menunjukkan luas

permukaan efektif membran, dan t adalah durasi pengukuran.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Hasil Pembuatan Membran Filtrasi

Membran dibuat dengan memadukan kitosan dengan silika melalui proses sonikasi.
Silika diperoleh dari sekam padi dengan metode pemanasan pada suhu tinggi. Abu
sekam padi dimurnikan dalam kondisi asam (HCI 37%) untuk mengeliminasi kandungan
logam dan nonlogam dalam abu. Asam klorida yang digunakan akan mengikat oksida

logam dan nonlogam di antaranya P,0s, K;O, MgO, Na,0,CaO dan Fe,O; menjadi
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kloridanya dan nonlogam kecuali silika menjadi asamnya. Proses pemanasan dilakukan
untuk mempermudah reaksi penguraian dan pelepasan oksida logam dan nonlogam.
Pemanasan pada suhu 1000°C menghasilkan silika kristabolit dengan derajat kristalinitas
75,98 %. Pada Gambar 1 dapat dilihat muncul dua puncak silika (SiO,) pada sudut 22°

dan 36° dengan intensitas cukup tinggi.
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10 30 40 50
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Gambar 1 Hasil analisa X-ray Difraction (XRD) silika sekam padi

Membran dibuat dengan teknik inversa fasa. Membran dicetak diatas plat kaca,
dikeringkan sampai terjadi perubahan fasa dari cair menjadi padat (membran). Membran
yang telah kering direndam dalam larutan NaOH 2%. NaOH berfungsi sebagai koagulan
(non-solvent) yang dapat mengelupaskan membran dari kaca dan menetralisir asam
asetat yang ada dalam membran.

Spektrum spektroskopi FTIR (Gambar 2) menunjukkan munculnya gugus fungsi Si-
O-Si pada bilangan gelombang 1060 cm™ dan 1150 cm™. Hal ini membuktikan terjadinya
tautan silang (cross linking) antara kitosan dengan silika. Gugus amida (-NH,) dari kitosan
muncul pada bilangan gelombang antara 1380 -1650 cm™ dan gugus hidroksil (-OH) pada
bilangan gelombang 3296 -3495 cm™. Selain itu, juga muncul gugus fungsi lain dari

kitosan seperti C-H dan =C-H.
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Gambar 2 Spektrum spektroskopi FTIR membran kitosan-silika
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3.2. Sifat Reologi Membran

Sifat reologi membran diukur dengan menggunakan sensor gaya. Sensor gaya
dapat menentukan besar gaya maksimum membran sebelum pecah. Nilai ini
menunjukkan kekuatan membran. Semakin besar gaya yang terukur maka membran
semakin kuat. Seperti yang terlihat pada Gambar 3 besar gaya masing-masing membran
bergantung pada massa kitosan dan silika yang digunakan. Membran B2 dengan variasi
massa kitosan/silika sebesar 3/2 gram mempunyai gaya yang paling besar yaitu sekitar

13,1 N. Hal ini menunjukkan membran B2 lebih kuat dibandingkan yang lainnya.

14

12
10

Gaya (N)

1 2 3 4
Kitosan/silika({g/g)

Gambar 3 Pengaruh variasi massa kitosan dan silika terhadap gaya membran

3.3. Fluks Membran

Fluks atau kecepatan permeat merupakan salah satu parameter yang menentukan
pada kinerja membran. Nilai fluks menentukan jumlah permeat yang dapat dilewatkan
oleh membran tiap satuan luas per satuan waktu. Gambar 4 menunjukkan hubungan
antara fluks permeat terhadap waktu, dapat dilihat dari grafik bahwa nilai fluks berkurang
dengan bertambahnya waktu operasi. Hal ini berarti volum permeat yang dilewatkan
semakin kecil. Ini terjadi karena membran mengalami fouling sehingga aliran air di dalam
membran terhambat sehingga permeat yang dihasilkan semakin lama semakin
berkurang. Membran B2 memiliki nilai fluks yang lebih tinggi dibandingkan yang lainnya

pada konsentrasi kadmium klorida 100 ppm dan 300 ppm.
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Gambar 4 Pengaruh waktu operasi terhadap fluks membran
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Gambar 5 Pengaruh fluks membran terhadap konsentrasi

Pada Gambar 5 dapat dilihat konsentrasi mempengaruhi nilai fluks. Pada membran
Al dengan perbandingan kitosan/silika sebesar 2/1 gram nilai fluks turun seiring dengan
peningkatan konsentrasi CdCl,. Pada membran B1 nilai fluks hampir sama pada kedua
variasi konsentrasi. Sedangkan pada membran A2 dan B2 peningkatan konsentrasi juga

meningkatkan nilai fluks. Besarnya nilai fluks ditentukan oleh banyaknya pori dan ukuran
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pori membran. Silika perfungsi sebagai pengatur pori membran. Semakin banyak jumlah

silika yang ditambahkan mengindikasikan semakin banyak pori yang dihasilkan.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan parameter-parameter yang diuji, perbandingan massa kitosan dan
silika dalam pembuatan membran mempengaruhi sifat membran yang dihasilkan. Silika
sekam padi dapat dijadikan sebagai cross linking dalam pembuatan membran kitosan
untuk filtrasi limbah. Membran B2 dengan jumlah silika 2 gram dan kitosan 3 gram
mempunyai kekuatan yang paling tinggi serta nilai fluks yang paling besar dibandingkan
yang lainnya.

Penelitian ini memerlukan kajian lebih lanjut, terutama untuk memperbaiki
kinerjanya sebagai membran. Uji SEM, rejeksi, dan swelling membran merupakan

karakterisasi yang perlu diteliti lebih lanjut.
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