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ABSTRACT

Membrane filtration is a simple separation process with high efficiency. The most imporiani limitation of the
membrane process application is the high cost of the membrane, because the material is not yet manufactured in Indonesia.
To benefit from the membrane process, experiments are needed 10 find oul the bext formula for membrane preparation. In
these experiments, a naiural polymer (microbiol cellulose acetate) was used as raw material in the membrane preparation
The objective of this experiment was 1o produce and characterize membrane filtration from microbial cellulase al various
operating conditions (solven! concentration. and ratio of potymer to solvent). Results have shown thai a water flux of 15 2 2
Lim’ b could be achiewed with the membrane produced from 100% dichloromeihane with a polymer-solvent ratio of 0.10.
The water flux decreased with increasing the polymer-solvent ratio. Rejection level of the produced membrane for glucose,
albumm, and starch were 10 £ 2; 32 £ 7: and 25 ¢ | percent, respectively The achieved flux and the observed rejection

levels are still low compared 1o commercial membranes, and therefore need for improvement

Key words.: microbal cellulose, microbial cellulose acetate, and membrane filration

PENDAHULUAN
Latar Belakang

Proscs dalam industri menghasil£ w beragam
komponen yang memerlukan pemisahan, pemurnian,
alau peningkatan konsentrasi. Filtrasi membran
belakangan s dianggap scbagai suatu cara pemisah-
an yang efektif dan dapat menggantikan proses
pcmisahan Konvensional, seperu distilasi, adsropsi,
ekstraksi, sedimentrasi, dan sentifugrasi,

Menurut Scoyt dan Hughes (1996), membran
adalah fasa permeabel stas semi permeabel vang
biasanya berupa padatan polimer lipis yang dapat
menahan pergerakan bahan tencnw. Kcelcbihun
filtrasi membran adalah efisicnsi separas: karena
memiliki kecepatan separasi yang lebih baik dan
sederhana dalam pengoperasianayva.

Penggunaan filtrasi membran belakangan 1m
mengalami perkembangan yung sangal pesat lerula-
ma dalam industr, industri kimia, biotcknologi. dan
industri pengolahan air bersih dsn air limbahDua
bidung yang disebutkan terakhir ini merupakan pasar
vang sedang berkembang pesat  bagi  filtrasi
membean (Suprihatin, 1998).

Membran dapat dibuat dari berbagai macam
bahan, baik bahan organik maupun anorganik. Safah
satu bahan untuk membuoat membran adalah sclulosa
asctal. Selulosa aselat merupakan ester organik
sclulosa yang selama ini dimanfaatkan untuk pem-
buatan scral, plastik, dan penyalut (coating). Ke-
lebihan selulosa asetal scbagai bahan membran
adalah tingkat ketahanan yang cukup baik, terutama
terhadap umpan yang mengandung protein.
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Sumber sclulosa selama ini berasal dan kayu
dan kapas. yang selama ini digunakan ik industn
Lekstil. Selain dari kedua sumber tersebut, belakang-
an ini sedang dikembangkan sclulosa dan mikroba
terutama bakieri. Menurut  Engelhardt  (1995),
sclulosa mikrobial merupakan selulosa hasil pertum-
buhan ekstraseluler berbagai jenis bakleri, scperti
Acetobacter xylinum, A pasteurians, dan Sarcina
ventricull sehingga selulosa tersebut memiliki ting-
kal kemumian tinggi.

Sclama beberapa lahun terakhir ini tcluh
dilakukan penclitian di skala laboratorium atau skala
pifot plant untuk memproduksi selulosa mikrobial,
serta pemanfaatannya untuk produksi diafragma
pengeras suara, bahan penyaring, produk, perawatan
tuka, serat tekstil, bahan kertas, dan bahan makanan
tradisional ( White dan Brown, 1983),

Dalam aplikasinya, karakterislik membran
vang dikehendaki adalah membran yang memiliki
sciektivitas dan permeabilitas (fluks) tinggi, stabil
terhadap pengaruh fisik, kimia, dan biologis, dan
biaya produksinya rendah. Karakieristik tersebul
ditentukan oleh jenis bahan membran (polimer),
formula dan kondisi proses pembuatan, sedangkan
kincrja proses membran sangat ditentukan oleh
interaksi ontara membran dan medium yang dipi-
sahkan (Weiss et al, 1993).

Tujuan

Tujuan penelitian 1m adalsh uniuk mempro-
duksi dan membran filtrasi dari selulosa asetat
mikrobial dan menentukan karekterristik membran
filtrasi vang dihasilkan pada berbagai kondisi
(konsentrasi pelan, dan perbandingan selulosa
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asetat mikrobial dan pelarut organik yang digunakan
diklorometan).

METODOLOCI| PENELITIAN
Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah nata de coca dari AP-4 Fatela IPB sebagai
sumber selulosa mikrobial dan bahan kimia yang di-
gunakan untuk pemumian sclulosa mikrobial, esteri-
fikasi selulosa menjadi selulosa asetat. bahan kimia
untuk memproduksi dan karakierrisasi rnembran
ynng dikasilkan, dan bahan kimia untuk analsis
kimia.

Alat yang digunakan untuk penelitian ini
adalah alat-alat untuk proses pemurnian selulosa,
proses pernbuatan selulosa asetat, proses pernbuatan
dan karakterrisasi membran, seperti kempa hidrorik,
blender kering, neraca analitik, spektrofotometer,
dan peralatan gelas untuk analisis kKimia

M ctode Penelitian

Secara garis besar, pendlitian ini terdiri dari
tiga tahapan proses, yailu (i) tahapan pcmumian
selulosa mikrobial, (ii) pembuatan selulosa asetat,
dan (i) pembuatan dan karakterisiasi membran dari
selulosaasetat mikrobial.

Pemurnian Selulosa

Pada tahap ini nata de coco yang diperoleh
dari AP-4 Fateta IPB ditirnbang, dicuci dan
direndam dalam larutan basa (NaOH 1%) sdlarna 24
jam. Setelah itu, nata de coco kemudian dinetralkan
dengan cara perendaman dalam asam asetat 1%
selama 24 jam. Perendaman tersebut bertujuan untuk
mendegradasi  atau menghilangan bahan non
selulosa, sehingga natade coco berwarna putih putih
dan permukaannya licin (Safriani, 2000). Setelah itu.
nata de coco dipress dengan kempa hidrolik dan
dikeringkan. Pengringan dilkukan dengan cara
penjemuran. Nata de coco kering kemudian dihan-
curkan, kemudian dilakukan analisis untuk mengeta-
hui kadar air, rendemen, dan kadar selulosa.

Pembuatan Selulosa Asetat

Pembuatan selulosa asetat dilakukan melalui
4 tahapan proses, yaitu praperlakuan, asetilasi,
hidrolisis, dan pengendapan serta pemumian. Pra-
perlakuan dilakukan menggunakan asam asetat
glasial, asetilasi dengan asarm asetat anhidrid dengan
pelarut asam asetat grasial berkatalis asam sulfat.
Perbandingan bobot selulosa dengan asetat anhidrid
adalah 1 : 4 (Safriani, 2001). Hidrolisis dilakukan

dengan meng-hentikan proses asetilasi dan dilanjut-
kan dengan pengendapan dan permumian selulosa.

Pembuatan Membran

Metode pembuatan membran dilakukan se-
suai dengan modifikad metode Minhas et al. (1986).
Selulosa asetat dilarutkan ke dalarn pelarut organik
(diklorometan 95 atau 100%) yang komposisi sesuai
dengan rancangan percobaan. Ke dalam larutan ter-
sebut kemudian ditambahkan bahan aditif berupa
magnesium perklorat.

Larutan kemudian dituang pada lempengan
kaca, didiamkan sarnpai teriihat agak kering, selan-
jutnya direndam dalarn air pada suhu 25°C sdlarna 4
menit, dan dilanjutkan prendaman dalam air dengan
suhu 50-60°C. Setelah itu, rnembran didiamkan pada
2uhu kamar. Membran yang di hasilban dikarakteri-
sas dengan menganalisis fluks, resistensi dengan
menganalisis fluks, resistensi dan tingkat rejeksinya.

Rancangan Percobaan

Rancangan percobaan yang digunakan adalah
RAL (rancangan acak lcngkap) dcngan dua kail
ulangan, sesuai model rancangan sebagal berikut
(Sudjana, 1994):

Yy =+ D+ 5 + DS, + e

Dengan

Y, = Variabel respon yang dianalisis, pengamat-
an ke-k, pengaruh faktor D taraf ke-i, dan
faktor S taraf ke-j

i = Nilai rata-rata sebenarnya

D, = Efek perlakukan konsentrasi pelarut taraf

kei(i=1,2)

Efek pertakuan nisbah bahan dan pelarut

taraf ke-j (j= 1,2, 3)

Efek interaks faktor D taraf ke-i dan taktor

Staraf kc-j

€y = Kekeliruan berupa cfek acuk yang berasal
dari unit eksperimen ke-) karena dikenai
perlakuakn ke-i.

O
0
I

Pada penelitian ini dilakukan varias pada konsen-
trasi pelarut organik (diklorometan/D), yaitu 95 dan
100 %, Perbandingan selulosa asetat mikrobial ter-
hadap pelarut yang diteliti adalah 0,10; 0,12 dan
0,14,

HASIL DAN PEMBAHASAN

Selulosa dan Selulosa Asetat Mikrobial

Wama nata de coce hasil percndaman dengan

asam asetat tidak berubah dibandingkan dengan pe-
rendaman dengan NaOH yang dilakukan sebelum-
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nya, namun nata de coco menjadi berbau asam. Bau
asam tersebut dapat dihilangkan dengan perendaman
dalam air.

Pengeringan nata de coco dilakukan di bawah
sinar matahari. Warna hasil pengeringan adalah
putih kekuningan. Pencoklatan (Growning) terjadi
bila pengeringan dilakukan pada oven alau cabiner
driver disebabkan prolein dan gula yang masih
terdapat pada nata de coco karena semyawa non-
sclulosa tersebut belum terdegrasi. Untuk mencegah
terjadinya pencokiatan dapat dilakukan pencucian
dengan air secara berulang-ulang. Hal ini juga dapat
untuk menghilangkan sisa NaOH pada nata de coco.
Hasil analisa nata de coco dan selulosa kering me-
nunjukkan bahwa kadar air nata de coco basah ada-
lah 97,8 + 0,1 persen, setclah dikeringkan menjadi
berkadar air 3,9 * 0.3 persen, diperoleh selulosa
kering hanya 0,59 0,01 persen.

Hasil analisa kadar selulosa nata de coco
menunjukkan bahwa kadar selulosa mencapai 82 %
persen, lebih tinggi dibandingkan dengan kadar
selulosa na de soya hasil penelitian Safriani {2000}
yaitu sebesar 75%. Kadar selulosa menunjukkan
tingkat konversi bahan non-selulosa, sermnakin tinggi
kadar selulosa semakin tinggi bahan-bahan non-
sclulosa yang dikonversi menjadi selulosa.

Kadar asetil selulosa asctat mikrobial yang
dihasilkan mencapai rata-rata 53,3 %, sedikit lebih
tinggi dibandingkan dengan kadar asetil selulosa
aselat hasil penelitian Safriani (2001), yaitu 40,8 %.
Dengan kadar asetil lebih besar dari 44.8%, maka
selulosa asetat tersebut akan larut dalam pelarut
diklorometan (Kirk dan Othmer. 1993).

Dari penelitian ini diperoleh rendemen
selulosa asetat sebesar 60 + 10%. Variasi yang besar
ini terjadi akibat skala pembuatan selulosa asetat
vang diterapkan pada penelitian ini sangat kecil.
Safriani (2001) dalam pnelitiannya dengan nata de
sova memperoleh rendemen lebih besar. yaitu
79.7%. Perbedaan ini berkaitan dengan dengan ting-
kat asetilasi atau tingkat kemurnian selulosa asetat
vang diperoteh.

Karakteristik Membran
Fluks

Fluks merupakan adalah dcbit permeat per
satvan luas membran, dan dinyatakan dalam
L/m’jam, Parameler ini merupakan ukuran terpen-
ting untuk menentukan ukuran kelayakan aplikasi
membran filtrasi. Gambar 1 menunjukkan nilai rata-
rata fluks air untuk membran yang dibuat dengan
konsentrasi dikrorometan 100 dan 95% pada ber-
bagai perbandingan bahan terhadap pelarut. Penguji-
an membran dengan menggunakan medium air
bersih (bebas partikel) bertujuan untuk mengukur
unjuk kerja membran, jika pada membran tidak ada
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lapisan penutup (/ayer} atau untuk menentukan efek-
tivitas pencucian membran. Dari gambar tersebut
terlihat bahwa fluks air tertinggi diperoleh dari
membran dengan perbandingan bahan (polimer)
terendah, baik dengan pelarut 100% maupun 95%.
Fluks air sebesar 35 * 2 L/m}am diperoleh dari
membran yang dibuat dengan pelarut 100% dan
perbandingan bahan terhadagp pelarut 0.100.

Air Bersih

i___.. -
i
|

P 7

@ oo acam 5 |
Duimrm puan 100% |

01 Q.12 s

Perbandingan Polmer dan Pelanut

Gambar 1. Fluks air univk membran yang yang di-
buat dengan konsentrasi dikrorometan
100 dan 95% pada berbagal perbanding-
an bahan terhadap pelarut

Selain air, juga dilakukan pengujian unjuk
kerja membran dengan menggunakan umpan berupa
larutan-larutan giukosa, albumin, dan pati. dengan
konsentrasi masing-masing 200 ppm, 300 ppm, dan
2000 ppm. Ketiga bahan tersebut di atas memiliki
bobot molekul yang berbeda, yaitu berturut-turut
198, 69.000. dan 17.920 g/mel. Nilzi fluks untuk
ketipa media uii tersebut disajikan pada Gambar 2,
3, dan 4.

Larutan Glukosa

40
=38 3 Dkiaretas 6%
5 30 ] Doy 1%
« 285 ——

0 0,12 0,14
Perbandingan Palimer dan Pelarut

Gambar 2. Fluks berbagai jenis membran untuk
penyaringan larutan glukosa

Secara umum, nilai fluks menurun dengan
meningkatnya perbandingan bahan (polimer) ter-
hadap pelarut. Nilai fluks tertinggi diperoleh pada
pengujian dengan menggunakan larutan glukosa,
karena bobot molekul glukosa lebih rendah
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dibanding dengan bobot molekul albumin, maupun
pati. Bobot melekul yang tinggi cenderung men-
dorong terbentuknya polarisasi konsentrasi pada
permukaan membran, yang menurunkan nilai fluks
permeat. Walaupun albumin memiliki bobot
molekul terbesar, namun temyata nilai fluks yang
diperoleh ternyata lebih besar dibanding dengan
nilia fluks pada pengujian dengan suspensi pati. Hal
ini kemungkinan disebabkan oleh karena pati lebih
cenderung membentuk adsorpsi atau fouwling pada
permukaan membran. Foufing merupakan gejala
pengendapan irreversibel bahan pada permukaan
atau kedalam pori-pori membran yang mengakibat-
kan menurunnya fluks. Penyumbatan pori-pori
membran oleh molekul atau partikel dari umpan
dapat menyebabkan perbedaan nilai fluks yang
diamati, meskipun membran yang digunakan dibuat
dari formula yang sama {(Mulder, 1996).

Larufan Album in

| O iemmatan B5% i
Ot arenaien 100%

;s B =

0.1 012 014

Fluks (Lim %jam)
L]
[=]

Periandingan Pelimer dan Pelarut

Gambar 3. Fluks berbagai jenis membran untuk
penyaringan farutan albumin

Larutan Pau

 Dsgremutan 935 |
25 O Dsiromatan 100%

Fluks Amr (Lim 2far\'\}

o1 012 0,14 !

Perbandingan Folimaer dan Palarul

Gambar 4. Fluks berbagai jenis membran untuk
penyaringan suspensi pati

Resistensi Membran

Resistensi membran nerupakan suatu kons-
tanta yang nilainya, tidak tergantung pada komposisi
umpan maupunr kondisi operasi, tetapt hanya ter-
gantung pada karakteristik membran. Semakin tinggi
nilai resistensi membran terhadap permeat, semakin
rendah nilai fluks yang dipercleh. lHubungan antara

fluks dan resistensi membran adalah (Scott dan
Hughes, 1996):

y=24p
R,
dimana :
I fluks (m/s)
R, = resistensi membran (m’')
p = tekanan transmembran (Pa)
n = viskositas permeat (Pa.5)

Pada saat digunakan untuk menyaring larutan
atau suspensi, akan terbentuk resistensi vang diaki-
batkan oleh lapisan (layer/deposit} bahan terlarut/
tersuspensi  dalam  medivm pada permukaan
membran, sechingga resistensi filtrasi terdiri atas dua
komponen, yaitu resistensi deposit (Rp} dan resis-
tensi membran iu sendiri, sehingga persamaan ter-
sebut di atas menjadi:

- ap
n(Rm+RD)

Nilai resistensi membran (Ry) ditentukan
melalui percobaan dengan menggunakan air bersih
{bebas pertikel}, dan nilai resistensi filtrasi (Ry+Rp)
ditentukan melalui percobaan dengan menggunakan
medium uji berupa larutan atau suspensi. Dari kedua
nilai tersebut kemudian dapat dihitung nilai resis-
tensi deposit (Rp), yaitu perbedaan nilai resistensi
filtrasi dan nilai resistensi membran, Nilai resistensi
membran yang dibuat dari berbagai komposisi bahan
disajikan pada Tabel 1. Nilai resistensi deposit, dan
dengan demikian nilai resistensi filtrasi, meningkat
dengan meningkatnya perbandingan bahan (polimer)
terhadap pelarut (Tabel 1). Nilai resistensi tertinggi
(2 x 10" m"") dimiliki oleh membran yang dibuat
dengan pelarut 95% dan perbandingan bahan ter-
hadap pelarut 0,14.

Tabei 1. Nilai resistensi membran {umpan air bersih)

dan resistensi deposit untuk umpan Jarutan
+1i

glokosa, albumin, dan pati (10 m')
Umpan Nisbah Koensentrasi Pelarul
Rahan/pelarut 95% 100%
0,10 0,98 0,95
Air Bersih 0,12 1,7 1,2
0,14 2,9 2
Lart 0,10 1,2 0,9
Gk |02 | s | 0s
0,14 6,4 5
Lart. 0,10 2.1 1,45
Albumin 0,12 2.9 3
0,14 10,3 12
0,10 i1 1.t
Lart. Pati 0,12 9 2
0,14 14 12
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Rejeksi

Rejeksi adalah kemampuan membran untuk
menahan komponen tertentu untuk tidak melewati
pori-pori membran. Semakin kecil ukuran pori
membran, semakin besar nilai rejeksi membran ter-
sebut. Nilai rejeksi (R} umumnya dinyatakan dalam
persen :

R =220 100%
Cr
dengan ¢r dan cp masing-masing konsentrasi bahan
terlarut dalam umpan dan dalam permeat,

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai
rejeksi berbanding terbalik dengan nilai fluks. Se-
makin tinggi nilai fluks, semakin rendah nilai rejek-
sinya (Gambar 5, 6 dan 7). Nilai rejeksi tertinggi
diperoich dengan membran dari campuran bahan
dan pelarut dengan perbandingan 0,14. Membran
yang dihasilkan pada penlitian ini memiliki nilai
rejeki yang relatif rendah (sekitar 7 — 10 % untuk
glukosa, 30 — 32 % untuk albumin, dan 22 - 25 %
untuk pati). Nilai rejeksi ini masih terlalu kecil, dan
memerlukan lebih lanjut untuk meningkatkan rejeksi
membran terhadap komponen terlarut/tersuspensi.
sckaligus meningkal-kan nilai fluks.

Glukosa |

B Oiommeisn #54 |
D Dkkoremetan !m]

Nilgs Rajeks| (%}

0.1 12 [.14

Perbandingsn Pohmar dan Felarut |

Gambar 5. Nilai rejeksi membran tcrhéld_ap gluk-os

Albumin

40
as .
= 30 |mikeromes 5%
_.‘f. 25 |cyomimrometan 100w
= JCwiarmaian
| = 20 |
] L
T 15
| 5 10
. Z
o J

a1t 01z 0,14
Parbandingan Polimar dan Pelarul

: - S
Gambar 6. Nilai rejeksi membran terhadap albumin
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Gambar 7. Nilai rejeksi membran terhadap pati

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Selulosa asctat dapat diturunkan dari selulosa
mikrobial dengan rendemen sebesar 60 £ 10 persen.
Pada penelitian ini diperoleh sctulosa asetat dengan
kadar asetii sebesar 53,3 + 0,3 %, sehingga untuk
pelarutannya dalam rangka pembuatan membran di-
gunakan pelarut organik berupa diklorometan.

Nilai fluks air tertiinggi sebesar 35 + 2
L/mjam diperoleh dengan membran yang dibuat
dengan pelarut 100 % dengan nisbah bahan dan
pelarut 0,10. Nilai fluks air munurun dengan
meningkatnya nishah polimer dan pelarut.

Nilai resistensi yang tinggi menyebabkan me-
ningkatnya tingkat rejeksi membran terhadap kom-
ponen terlarut. Nilai resistensi tertinggi, dan nilai
rejeksi tertinggi diperoleh dengan membran yang
dibuat dengan pelarut dikiorometan 95% dengan
nisbah polimer terhadap pelarut sebesar 0.14,
Semakin meningkat nisbah bahan dan pelarut maka
semakin meningkat pula nilai rejeksinya. Nilai
rejeksi rata-rata tertinggi untwk umpan glukosa,
albumin dan pati berturut-turut adalah 10 + 2; 32 +
7:dan 25 % 1 persen, Nilai ini masih kecil dibanding
dengan membran komersial dan oleh karena itu
memerlukan penelitian Icbih lanjut untuk mening-
katkannya.

Saran

Perlu dilakukan optimasi perlakuan konsen-
trasi pelarut diklorometan dengan nisbah bahan
petarut. Selainn itu, perlu dicoba produksi membran
dengan menggunakan polimer lain, seperti poli-
sulfon, setulosa nitral dan pelarutan lain, seperti asc-
lon ataupun kombinasi pelarut, untuk mendapatkan
membran yang lebih stabil dengan nilai fluks dan
rejeksi yang tinggi.
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